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Streszczenie

Biologiczne i gospodarcze uwarunkowania dynamiki stada tartowego troci
wedrownej Salmo trutta m. trutta L., w systemie rzeki teby

mgr inz. Adam Marcin Lejk

Troé Salmo trutta L. nalezy do rodziny ryb tososiowatych. Jest gatunkiem bardzo
plastycznym, dzieki czemu na drodze ewolucji wyksztaicita szereg form ekologicznych
zasiedlajgcych réine ekosystemy. Cykl Zzyciowy anadromicznej formy troci, troci
wedrownej Salmo trutta m. trutta podzielony jest na dwa etapy obejmujgce dwa odrebne
$rodowiska bytowania. Swoj poczatkowy, miodociany okres zycia spedza w gérnych
partiach rzek i potokéw, natomiast dorosty etap zycia spedza w wodzie morskiej. Faza
morska odbywa sie pod znakiem migracji w poszukiwaniu odpowiednich Zerowisk
w zaleznos$ci od podjetej strategii zyciowej. W $rodowisku morskim tro¢ intensywnie
zeruje i przyrasta. Najczesciej po roku lub dwéch latach pobytu w wodach morskich czes¢
osobnikéw dojrzewa ptciowo i rozpoczyna wedréwke na tarto do macierzystej rzeki,
w ktérej sie urodzity badz do ktérej zostaty wpuszczone. Zjawisko to, zwane ,homing
instinct”, sprawia, ze kazda rzeka posiada swoiste stado tych ryb, odznaczajgcych sig
pewnymi cechami genetycznymi i adaptacja do lokalnych warunkéw. Rozréd troci
przypada na okres jesienno-zimowy. Trocie trg sie zaréwno w gtéwnej rzece jak réwniez
w niewielkich doptywach. Podczas tarta samice troci sktadajg ikre na podtozu zwirowym,
budujgc tak zwane gniazdo. Mtode trocie legng sie wiosng, w okresie od marca do maja.
Narybek troci spedza w $rodowisku rzecznym najczesciej od jednego roku do czterech lat,
po czym przechodzi smoltyfikacje, czyli proces fizjologicznego dostosowania organizmu
do zycia w $rodowisku morskim i sptywa do morza.

Wedrowne ryby tososiowate sg doskonatymi bioindykatorami zmian zachodzacych
w $rodowisku naturalnym. Ztozonos¢ ich cyklu zyciowego, duza wrazliwo$¢ na niska
koncentracje tlenu, wysoka temperature wody, zabudowe hydrotechniczng rzek
powoduje, Ze liczebno$¢ populacji oraz zasieg ich wystepowania podlega ciggtym
zmianom. Ze wzgledu na duze znaczenie gospodarcze i przyrodnicze troci wedrownej,

co roku dokonuje sie zarybieri polskich rzek smoltami, narybkiem letnim oraz larwami




troci. Dzieki tym zabiegom, udaje sie utrzymac liczebnos$¢ populacji na zadowalajgcym
poziomie. Identyfikacja pochodzenia osobnikdw jest mozliwa poprzez ich znakowanie
z zastosowaniem metody odpowiedniej do stadium rozwojowego ryb. Znakowanie
umozliwia ocene efektow prowadzonych zarybier oraz ich wptyw na rekrutacje stada
tarfowego. Mozliwos¢ odrdznienia ryb pochodzacych z zarybiedn od pochodzacych z
naturalnego tarta pozwala na odpowiednie zarzadzanie stadem ryb, poczawszy od
mtodocianego okresu zycia, po stadium doroste.

Populacja troci w rzece tebie nie byta w przesztosci przedmiotem intensywnych
badan. Dostepne dane dotyczg wybranych aspektéw ekologii i biologii gatunku, lecz nie
tworzg spdéjnej catosci. W ramach obecnych badan, przeprowadzono prace terenowe i
analizy laboratoryjne umozliwiajgce scharakteryzowanie stada tartowego troci wedrownej
z dorzecza teby oraz przesledzenie zmian w stadzie na przestrzeni dziesieciolecia.
Ponadto, podjeto prébe oszacowania wptywu prowadzonych zarybien na proces
formowania stada tartowego. Jednoczesnie, zbadano przydatnos$¢ wybranych doptywéw
teby wykorzystywanych w obecnym modelu gospodarki zarybieniowej w dorzeczu teby,
do odrostu mtodocianych stadiéw troci wedrownej.

W celu scharakteryzowania struktury stada tartowego troci wedrownej z dorzecza
teby, w latach 2007-2016 realizowano prace terenowe na terenie Stowinskiego Parku
Narodowego. Zebrano materiat biologiczny od dorostych osobnikéw troci, ktéry postuzyt
do diagnostyki parametréw biologicznych stada tartowego. Identyfikacja osobnikéw
pochodzgcych z zarybier zostata przeprowadzona na dwdéch poziomach. Ryby pochodzgce
z zarybiert smoltami znakowane byty zewnetrznie, poprzez resekcje ptetwy ttuszczowej
umozliwiajgc ich natychmiastowe rozpoznanie wsréd dorostych osobnikéw. Ze wzgledow
anatomicznych oraz ograniczen z tym zwigzanych, w latach 2010-2013 larwy troci przed
wypuszczeniem znakowano w Gospodarstwie Rybackim w Zelkéwku poprzez immersje w
roztworze fluorochromu, alizaryny red S. Substancja ta ma zdolno$¢ do tworzenia
trwatych zwigzkéw kompleksowych z jonami wapnia, dzieki czemu odktada sie w otolitach
ryb w postaci czerwonego prazka. Osobniki pochodzace z zarybien larwami
identyfikowano wérdd ryb posiadajacych ptetwe ttuszczowa. Wytacznie od nich pobierano
otolity do badan.

W okresie wiosennym w latach 2010-2013 wypuszczano do wytypowanych
ciekéw larwy troci znakowane alizaryna red S. We wrzesniu 2010-2013 roku, prowadzono
poftowy kontrolne narybku na stanowiskach o dtugosci 50 m kazde. Wyniki z odfowodw
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w celu zdiagnozowania interakcji pomiedzy termikg cieku a wzrostem ryb we wczesnej
fazie. Monitorowane stanowiska zostaty doktadnie scharakteryzowane hydrograficznie.

Uzyskane wyniki wykazaty zmienno$¢ parametréw wzrostu na przestrzeni
dziesieciu lat obserwacji. Zaobserwowane réznice dotyczyty obu ptci. Obecnie w populag;ji
troci z dorzecza teby przewazajg smolty jednoroczne i w zaleznosci od pochodzenia
stanowiag odpowiednio 72,1% (dzikie) oraz 98,9% (hodowlane). Wsréd ryb dzikich, smolty
dwuletnie stanowity 27,7%, natomiast trzyletnie jedynie 0,2%. Tylko 1,1% osobnikow
pochodzacych z zarybieA smoltami, nie sptywa od razu do morza i spedza jeszcze jedng
zime w wodzie stodkiej. W odniesieniu do wieku morskiego, badania wykazaty,
iz w stadzie tarfowym dominujg osobniki z jednorocznym badz dwuletnim pobytem
w morzu i to miedzy tymi grupami wiekowymi obserwowano réznice miedzy-sezonowe.
Skumulowany udziat osobnikéw jednorocznych (62%) wskazuje na ogélng dominacje ryb
miodszych w stadzie tartowym. Osobniki, ktére spedzity dwa lata w morzu stanowity
okoto 36%. W zestawieniu z wynikami historycznymi, struktura wiekowa populacji ulegta
znacznej zmianie. Na przestrzeni ostatnich 70 lat, zaobserwowano wzrost udziatu
osobnikéw troci smoltyfikujgcych po pierwszym zimowaniu w rzece. Ponadto,
stwierdzono spadek udziatu starszych osobnikéw w stadzie tartowym co mozie by¢
negatywnym efektem nadmiernej presji rybackiej. Podobne obserwacje dotyczg wzrostu
ryb. W poréwnaniu z wynikami z lat 50-tych XX w., sSrednia dtugos¢ ciata troci zmniejszyta
sie z65,9 cm, do 59,9 cm.

Istotnym aspektem z punktu widzenia gospodarowania zasobami troci w dorzeczu
teby byto okreslenie udziatu ryb pochodzgcych z zarybien smoltami, larwami oraz
pochodzacych z naturalnego tarta, ktére potwierdzono obserwacjami. Srednio, ponad
61% dorostych osobnikdw troci pochodzito z zarybien smoltami. Sposrdd pozostatych ryb,
z naturalnego tarta pochodzito S$rednio 77,7% troci, natomiast u 22,3% ryb
zidentyfikowano znaczki alizarynowe potwierdzajgce ich pochodzenie z zarybier larwami.
Na szczegdlng uwage zastugujg wyniki znakowania larw przy pomocy alizaryny.
Prezentowane wyniki po raz pierwszy bezposrednio wskazuja na udziat osobnikow
pochodzacych z zarybied larwami w formowaniu stada tarfowego troci wedrownej,
na przyktadzie dorzecza teby.

Whyniki niniejszej pracy wykazaty silny wptyw zarybiert smoltami troci na dynamike
stada tartowego troci z dorzecza teby. Zaobserwowane rdzinice miedzy dzikimi
a hodowlanymi osobnikami dotyczyty réznych aspektdw populacyjnych, poczawszy od
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model struktury wiekowej oraz zmiennos$¢ ich kondycji. Nie stwierdzono réznicy jedynie
w odniesieniu do ptodnosci samic, lecz wyniki te wymagajg weryfikacji na wiekszej liczbie
osobnikéw. Ponadto, pochodzenie osobnikdéw determinowato okres intensyfikacji migracji
tartowej co posrednio przektadato sie na réznice w strukturze wiekowej i ptciowe;j.
Badania wskazaty przydatnos¢ ciekéw wytypowanych do zarybiania larwami troci,
do wzrostu narybku. Na przestrzeni czterech lat obserwacji wykazano zréznicowanie
we wzroscie w obrebie poszczegdlnych stanowisk. Réznice te miaty rowniez swoje
odzwierciedlenie w zmiennosci kondycji. Zageszczenia narybku w grupie wieku O+
na monitorowanych stanowiskach miescity sie w zakresie 22-130 0s./100 m? Narybek
troci znakowany alizaryng red S zidentyfikowano na wszystkich monitorowanych
stanowiskach, we wszystkich sezonach badan (2010-2013). Udziat znakowanych ryb
wynosit od 30 do 100% w catym okresie badan, ze srednig wynoszaca 85,4%. Wykazano,
ze warunki termiczne panujgce w strumieniu silnie oddziatujg na ryby pochodzace
z zarybien wylegiem. Sumaryczna liczba stopniodni istotnie pozytywnie wptywata na
wzrost narybku troci. Jednoczes$nie, wartosci maksymalnych s$rednich 7-dniowych
temperatur wody w miesigcu lipcu istotnie negatywnie oddziatywata na wzrost w danym
sezonie. Takich zaleznosci nie zidentyfikowano w odniesieniu do narybku troci
pochodzgcego z naturalnego tarta. Jest to obserwacja istotna w aspekcie zachodzgcych
zmian klimatycznych oraz ewentualnej zmiany strategii zarybieniowej w przysztosci.
Wyniki niniejszych badan pozwalajg stwierdzié¢, iz zarybianie doptywdw rzeki Lteby
wylegiem troci pozytywnie wplywato na liczebnos¢ stada tartowego. Ponadto, dominacja
osobnikéw pochodzgcych z zarybien smoltami wskazuje na duze znaczenie samego
zarybiania w kontekscie gospodarowania tg populacja. Oprécz ryb pochodzacych
z zarybien, waznym komponentem stada sg osobniki pochodzace z naturalnego tarfa.
W celu optymalizacji efektéw zarybierr mtodszymi stadiami troci, przy jednoczesnym
wzmacnianiu znaczenia naturalnego rozrodu, nalezy ukierunkowac zarybienia na doptywy
pozbawione naturalnych tarlisk, badz ich odcinki potozone powyzej sztucznych barier.
Niepokojgcym zjawiskiem wydaje sie by¢ negatywny wptyw presji rybackiej na strukture

stada tartowego, poprzez eliminacje starszych i wiekszych osobnikéw.

Stowa kluczowe: struktura wiekowa, ptodnosé, wzrost narybku, znakowanie ryb,

efektywnos$c¢ zarybien




Summary

Biological and management determinants of sea trout
Salmo trutta m. trutta L., spawning stock dynamics in the teba River basin

Adam Marcin Lejk, M.Sc. B.Sc.

Brown trout, Salmo trutta L., is a member of the family Salmonidae. Since the
species is highly plastic, it has evolved into a number of ecological forms that inhabit
various ecosystems. The life cycle of the anadromous form of brown trout, Salmo trutta
m. trutta, is divided into two stages that inhabit two different habitats. This species
spends its early juvenile life-history stage in the upper reaches of rivers and streams,
while it spends its adult life-history stage in the sea. The sea phase is marked by migration
in search of suitable feeding grounds depending on its life strategy. In the marine
environment, sea trout feed and grow intensively. Most often, after one or two years
in the sea, some individuals mature sexually and begin the spawning migration to their
natal rivers where they were born or into which they were released. This phenomenon,
known as the homing instinct, means that each river has a specific stock of fish
characterized by certain genetic features and adaptations to local conditions. Sea trout
reproduce in the fall and winter, and spawn in rivers and their tributaries. During
spawning, female sea trouts lay their eggs on a gravel bed, building a so-called redds. The
young sea trouts hatch in spring, from March to May. Juvenile sea trout most often spend
from one to four vyears in rivers, after which they smoltify, which is the process
of physiologically adapting to life in a marine environment, and then they migrate
to the sea.

Migratory salmonids are excellent bioindicators of changes occurring in
the natural environment. The complexity of their life cycle and their high sensitivity to low
oxygen concentrations, high water temperatures, and hydrotechnical barriers in streams
mean that their population abundance and range of occurrence are continuously
changing. This species is of great economic value and natural importance, which is why
sea trout smolts, summer fry, and larvae are stocked into Polish rivers annually. Thanks to

these measures, the population abundance of this species is being maintained




at a satisfactory level. Identifying the origin of individuals is possible by applying marking
methods that are appropriate for different life-history stages of this fish. Marking makes
it possible to evaluate the effects of the stocking carried out and their impact on the
recruitment of the spawning stock. Being able to discriminate fish that were stocked from
those that were spawned naturally facilitates managing stocks accordingly from
the juvenile through to the adult stages.

In the past, the sea trout population in the teba River basin was not the subject
of intense study. While data regarding selected aspects of the ecology and biology of this
species are available, they do not form a coherent whole. As part of the present study,
field work and laboratory analyses were conducted that permitted characterizing the sea
trout spawning stock from the teba River basin and following changes in the stock over
the course of a decade. Additionally, an attempt was made to estimate the influence
stocking had on the formation of spawning stocks. Simultaneously, the selected teba
River tributaries that are currently being used in the stocking management model in the
teba River basin were evaluated for their suitability as sites in which juvenile sea trout
can develop.

Field work was conducted in Stowiriski National Park in 2007-2016 with the aim
of characterizing the structure of the sea trout spawning stock in the teba River basin.
Biological material collected from adult sea trout individuals was used to determine the
biological parameters of the spawning stock. lIdentifying individuals originating
from stocking was done on two levels. Stocked smolts had been marked externally with
adipose fin clipping that permitted identifying them immediately among adult individuals.
For anatomical reasons and associated limitations, in the 2010-2013 period prior
to release as larvae, sea trout were marked at the Fish Farm in Zelkéwko by immersion
in a fluorochrome solution of alizarin red S. This substance forms stable complex
compounds with calcium ions thanks to which it is deposited as a red band on fish
otoliths. Individuals that originated from stocked fry were identified from among those
that had clipped adipose fins, and otoliths were collected exclusively from these
individuals for examination.

From 2010 to 2013, larval sea trout marked with alizarin red S were released into
selected streams each spring, and each September from 2010 to 2013 monitoring catches
of young-of-the-year sea trout were made at sites that were each 50 m long. The catch

results were supplemented with temperature data at the sites throughout the juvenile




sea trout growth periods to identify the interactions between stream temperatures
and early stage fish growth. Full hydrographic data was also collected at the monitoring
stations.

The results of the study showed the variability of growth parameters over ten
years of observation, which applied to both sexes. Currently, smolts aged 1 year dominate
the sea trout population in the teba River basin, and, depending on their origin, 72.1%
are wild, while 98.9% are cultivated. Among the wild fish, 27.7% are two-year-old smolts,
while only 0.2% are three-year-old smolts. Just 1.1% of stocked smolts do not migrate
to the sea and instead spend another winter in freshwater streams. Studies indicate
that the sea age of the spawning stock is dominated by individuals that have inhabited
the sea for either one or two years, and seasonal differences were observed between
these age groups. The cumulative share of one-year-old individuals (62%) indicated that
younger fish dominated the spawning stock, while approximately 36% of the individuals
inhabited the sea for two years. In comparison with historical results, the population age
structure has changed significantly over the last 70 years, and the share of sea trout
individuals that smoltified after the first year wintering in streams has increased.
Moreover, a decrease was noted in the share of older individuals in the spawning stock,
which could have been caused by the negative effects of excessive fishing pressure.
Similar observations pertained to fish growth; the mean sea trout body length decreased
from 65.9 cm in the 1950s to 59.9 cm in the current study.

One important aspect of managing sea trout resources in the teba River basin
was determining the share of fish from stocked larvae and smolts and from natural
spawning, which was done through observations. On average, over 61% of adult sea trout
originated from stocked smolts. Among the remaining sea trout, 77.7% originated from
natural spawning. Alizarin red S marks were found in 22.3% of the fish, which confirmed
their origin from stocked larvae. The results of marking larvae with alizarin red S
are noteworthy since these are the first results of their kind to confirm that individuals
released as larvae are now contributing to the formation of spawning sea trout stocks
in the teba River basin.

The results of the current study indicated the strong influence stocking with sea
trout smolts had on spawning sea trout stock dynamics in the teba River basin.
The differences observed between wild and hatchery-reared individuals pertained

to various population aspects, ranging from basic growth parameters, such as spawner




length and body weight, to age structure models, and variable condition. Only in female
fertility were no differences noted, but this must be verified on a larger number
of individuals. Moreover, the origin of the individuals determined periods of intensifying
spawning migrations, which indirectly affected differences in stock age and sex
structures.

The current study indicated the suitability of the streams selected for stocking
larval sea trout for growth into juvenile sea trout. Over the four-year observation period
differences were noted among the various sites, and these were also reflected
in differences in condition. The density of juvenile sea trout in the 0+ age group at the
sites monitored ranged from 22-130 indiv./100 m?, while juvenile sea trout marked with
alizarin red S were identified at all the sites monitored in all seasons of the study (2010-
2013). The shares of marked fish were from 30 do 100% throughout the study period
at an average of 85.4%. The thermal regime in the selected streams strongly affected
the fish that originated from stocked alevins. The total number of degree days had
a significant, positive affect on juvenile sea trout growth. Simultaneously, the maximum
values for mean 7-day water temperatures in July had a significant, negative affect
on growth in a given season. These relationships were not noted in juvenile sea trout
originating from natural spawning. This is an important observation in light of the ongoing
climate change and for making possible changes to stocking strategies in the future.

The results of this work permit concluding that stocking tributaries in the teba
River basin with sea trout alevins had a positive effect on spawning stocks. Moreover,
the dominance of individuals originating from stocked smolts indicated the great
importance of stocking itself in the management of this population. In addition
to the stocked fish, individuals from natural spawning were an important component
of the stocks. To optimize the effects of stocking with younger sea trout stages while
simultaneously enhancing the importance of natural reproduction, stocking should be
performed in tributaries that lack natural spawning grounds or in stream segments
located upstream from artificial barriers. The negative impact fishing pressure has
on spawning stock structure by eliminating larger, older individuals is a worrying

phenomenon.
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