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1. Wstep

W polskich wodach srédlgdowych stwierdzono trzy formy ekologiczne gatunku
Salmo trutta L.: tro¢ wedrowna Salmo trutta m. trutta L., tro¢ jeziorowa Salmo trutta
m. lacustris L. oraz pstrgg potokowy Salmo trutta m. fario L. (BARTEL, 1988a). Tro¢
wedrowna nalezy do anadromicznych ryb tososiowatych, ktore w Polsce reprezentuje
réwniez toso$ atlantycki Salmo salar L. (BARTEL, 1993). Zewnetrzne podobienstwo
do tososia spowodowato, ze w Polsce do potowy XIX wieku anadromiczna forma Salmo
trutta nie byta rozrdzniana i we wszelkich spisach widniata pod nazwa tosos$. Cho¢ juz
ks. KLUk (1780) podjat sie préby separacji obu gatunkéw, to dopiero nazwa ,tro¢” opisana
po raz pierwszy przez WAECKIEGO (1864) zostata przyjeta i powszechnie stosowana.

Plastyczno$¢ gatunku Salmo trutta spowodowata wyksztatcenie sie wielu form
ekologicznych, wykonujacych dalsze badz krotsze wedrowki miedzy ekosystemami waéd
lotycznych, lenitycznych, badz w ich obrebie oraz formy anadromicznej wedrujacej
do morza lub posredniej, semi-anadromicznej odbywajgcej wedréwki do estuaridow
(FERGUSON 1 IN., 2019; Rys. 1). Rdéznorodnos¢ form, wyksztafcita silng zmiennosé
wewnatrzgatunkowg cechujacg sie réznym ubawieniem i pokrojem ciata (KOTTELAT
| FREYHOF, 2007). Zdolnosé adaptacji do réznych siedlisk spowodowata, ze naturalny zasieg
wystepowania tego gatunku obejmuje catg Europe, pdtnocng czesé Afryki oraz zachodnia
Azje (JONSSON I JONSSON, 2011; KLEMETSEN | IN., 2003). Od pdtnocy zakres wystepowania siega
Islandii oraz obejmuje podtnocng Skandynawie i pdtnocnozachodnie obszary Rosji.
Od strony potudniowej, zasieg naturalnego wystepowania ograniczony jest do gér Atlas
na potnocy Afryki, zlewiska morza Aralskiego na potudniowym wschodzie po Ural
na potnocnym wschodzie (ELLIOT, 1994; JONSSON | JONSSON, 2011; KLEMETSEN | IN., 2003)
Ponadto, gatunek ten byt przedmiotem co najmniej 24 udanych introdukcji poza obszar
naturalnego wystepowania (ELLiOT, 1994). Poczgwszy od potowy XIX wieku, gatunek ten
wprowadzono m.in. w USA, Kanadzie, Ameryce Pétnocnej, Nowej Zelandii, Australii
wschodniej Rosji oraz Japonii (JONSSON 1 JONSSON, 2011; KLEMETSEN I IN., 2003).

Wedrowna, anadromiczna forma troci, ktdora odbywa wedréwki do morza,
naturalnie zasiedla rzeki oraz wody morskie wschodniej czesci potnocnego Atlantyku.
Wystepuje w rzekach uchodzgcych do Morza Biatego i Zatoki Czoskiej, Islandii, Morza

Irlandzkiego, kanatu La Manche, Morza Pétnocnego oraz Battyckiego. Ponadto, notowana
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jest w kierunku pofudniowym, do Zatoki Biskajskiej oraz pétnocnej Portugalii.
Nie obejmuje swym zasiegiem wodd zachodniego wybrzeza Oceanu Atlantyckiego
oraz Morza Srédziemnego, mimo iz notowana jest w zlewisku Morza Kaspijskiego,

Czarnego oraz Aralskiego (ELLIOTT, 1994; JONSSON I JONSSON, 2011).

O

Sea =) =

Rys. 1 Potencjalne strategie zyciowe Salmo trutta w zlewni z obecnoscig jeziora ® miejsce tarta;
O stanowiska ryb dorostych (-) jeziorowa- lub rzeczna- osiadta, rzeka-doptywy, (-) jezioro-
doptywy, (- jeziorowa, (=) semi-anadromiczna, oraz (—) anadromiczna (FERGUSON I IN., 2019)

W zlewisku Morza Battyckiego wyrdznia sie okoto tysigca populacji troci, z ktérych

prawie potowa rozradza sie naturalnie w rzekach (HELCOM, 2011). Wedtug Kaia (1954),
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wystepowanie troci wedrownej w polskich rzekach byto powszechniejsze niz tososia.
W rzekach pomorskich jej potowy stanowity od 99,5 do 100%. Aktualnie, w Polsce
zakwalifikowano 25 rzek, w ktérych trocie wedrowne przystepujg do naturalnego tarta
(DeBowskl, 2012; HELCOM, 2011). Tro¢ odbywa wedréwki w licznych rzekach
przymorskich, m.in. wstepuje do Regi, Parsety, Wieprzy z Grabowg, Stupi, tupawy, teby,
Redy oraz licznych mniejszych rzek uchodzgcych bezposrednio do morza, takich
jak Czerwona, Btotnica, Orzechéwka, Piasnica, Czarna Wda czy Zagdrska Struga (RADTKE
I'IN., 2007, 2010). Spotykana jest rdwniez w Baudzie oraz Pastece uchodzacych do Zalewu
Wislanego (DeBowski I IN., 2004; RADTKE | IN., 2011). Ponadto, tro¢ wedrowna w swojej
wedrowce Odrg, wstepuje do Iny, Warty, a nastepnie Notecig do Drawy z Ptociczng
oraz Gwdy (HELCOM, 2011). Obserwowana jest rowniez w srodkowych doptywach Odry,
takich jak Kaczawa (BARTEL I IN., 2019a) oraz Bystrzyca (BARTEL I IN., 2019a; WAWER, 2015).
Obserwowana jest rowniez w Gowienicy oraz Wotczenicy (HELCOM, 2011; WISNIEWOLSKI
| ENGEL, 2006). W dorzeczu Wisty, przed wybudowaniem stopnia wodnego we Wtoctawku
w 1968 roku trocie wedrowne docieraty na tarliska do gérnych doptywéw Wisty, takich
jak Dunajec, San, Raba, Rudawa, Skawa, Wistoka oraz Sota (KotDER, 1954, 1958; PAtKA
| BIENIARZ, 1983). Obecnie, tylko nieliczne osobniki kontynuujg wedréwke powyzej stopnia,
ktorych liczebnos¢ okreslana jest na poziomie kilkuset sztuk rocznie (DEBowski, 2016-2020)
doptywajac do podkarpackich doptywdéw Wisty oraz Tanwi (BARTEL I IN., 2019b). Aktualnie
tro¢ wedrowna wstepuje na tarto do dolnych doptywdéw Wisty, ponizej Wtoctawka,
m.in. Brdy, Wdy, Wierzycy oraz Drwecy (RADTKE I IN., 2016, 2019). Notowana byta réwniez
w mniejszych ciekach uchodzacych bezposrednio do Wisty, tj. Tazyna, Zielona Struga,
Mieni, Matawa (RADTKE I IN., 2013, 2014).

Cykl zyciowy anadromicznej formy troci podzielony jest na dwa etapy, obejmujgce
dwa odrebne srodowiska bytowania. Swdj poczatkowy, mtodociany okres zycia spedza
w goérnych partiach rzek i potokéw natomiast dorosty etap zycia spedza w wodzie
morskiej, (ELLIOTT, 1994). Faza morska odbywa sie pod znakiem migracji w poszukiwaniu
odpowiednich Zerowisk w zaleznosci od podjetej strategii zyciowej (Rys. 1).
Udowodniono, ze w trakcie morskich wedréwek, trocie, podobnie jak tososie wybierajg
obszary uwzgledniajgc kompromis pomiedzy dostepnoscia pokarmu, a warunkami
termicznymi optymalnymi do wzrostu (KRISTENSEN I IN., 2018, 2019; RIKARDSEN I IN., 2007).

Obserwacje dunskich badaczy wykazaty, ze nawet okoto 47% post-smoltéw nie podejmuje
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dalekich wedréwek i pozostajg w fiordach (DEL VILLAR-GUERRA I IN., 2014). Podobnie ryby
moga zachowywac sie w przypadku rozlegtych estuaridéw. Przemierzony dystans jest
uzalezniony od stadium rozwojowego osobnika. W przypadku post-smoltéw, w zaleznosci
od rejonu badan wykazano przemieszczanie sie ryb z predkoscig srednio 6,9 km d*!
(KRISTENSEN 1 IN. 2018) lub miedzy 0,07 a 1,76 km h™ (FINSTAD I IN., 2005), 0,12 m *%/0,43 km
h™ (ALDVEN 1 IN., 2015). Badania KRISTENSEN i wspotpracownikéw (2019) nad morska
migracjg osobnikdw potartowych (keltow) wykazaty, ze przemieszczajg sie ze $rednig
predkoscia 16 km d*. Podobne badania nad populacja troci ze szwedzkiej rzeki Himlean
0,17 ms*/0,61 km h™, co daje odpowiednio 14,6 km d? (ALDVENIIN., 2015).

Populacje troci z réznych rzek zlewiska Morza Battyckiego wykazujg réznorodne
strategie migracji. Eksperymenty ze znakowaniem ryb wykazaly, ze zdecydowana
wiekszos$¢ osobnikéw migruje na krotkie odlegtosci oraz, ze wedrowki te majg miejsce
gtéwnie w wodach przybrzeznych morza, podczas gdy inne osobniki podejmujg dtuzsze
migracje (BARTEL I IN., 2001; DEGERMAN I IN., 2012; KALLIO-NYBERG | IN., 2002; THORSTAD I IN.,
2016). Badania BARTLA i wspoétpracownikéow (2010) wykazaty, iz znaczny procent troci
wedrownych z polskich rzek towi sie daleko od polskiego wybrzeza. Zjawisko to obserwuje
sie zwlaszcza w przypadku duzych osobnikéw troci wedrownej (KLEMETSEN 1 IN., 2003).
Przede wszystkim znakowanie wykazato, ze potudniowy Battyk jest waznym zerowiskiem
dla populacji ryb tososiowatych z catego Morza Battyckiego (ICES, 2020) w zwigzku z czym,
postepujgce zmiany kondycji Srodowiska morskiego mogg negatywnie wptywaé
na warunki troficzne i w konsekwencji na cate populacje (OJAVEER | IN., 2010).

Okres morski troci, przed osiggnieciem dojrzatosci ptciowej trwa od kilku miesiecy
do pieciu lat, przy czym czynnikami decydujacymi o rozpoczecia migracji tarfowej
sg m.in. pte¢ osobnikéw oraz wiek smoltyfikacji (ELLIOTT, 1994; JONSSON | JONSSON, 2011).
Samice, w porownaniu z samcami spedzajg $rednio dtuzszy okres w wodach morskich
(BERG | JONSSON, 1989). Najczesciej po roku lub dwdch latach pobytu w morzu czesé
osobnikéw dojrzewa ptciowo i rozpoczyna wedrédwke na tarfo do macierzystej rzeki
w ktérej sie urodzity bgdz do ktdrej to zostaty wpuszczone. Jest to mozliwe w wyniku
dziatania zjawiska ,,homing instinct”. Dzieki niemu, kazda rzeka posiada swoiste stado tych
ryb, odznaczajgcych sie pewnymi rdznicami genetycznymi i adaptacjg do lokalnych
warunkéw (JONSSON |1 JONSSON, 2011). Proces ,,zapamietywania” rodzimej rzeki odbywa sie

na etapie transformacji narybku w stadium smolt (DITTMAN | QUINN, 1996; DITMAN I IN.,
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1996). Przyjmuje sie, ze homing oparty jest na mechanizmie kodowania chemizmu (ScHoLz
I IN., 1976; WIsBY | HASLER, 1954) i potozenia geomagnetycznego (BRACIS | ANDERSON, 2012;
PUTMAN I IN., 2013) rodzimej rzeki. W oparciu o utrwalong informacje doroste osobniki
odnajdujg ujscie witasciwej rzeki. Homing nie wyksztatca sie u wszystkich osobnikéw
(KEerer 1 CAUDILL, 2014; QUINN, 1993) i jest zalezny od wielu czynnikdw na réznych etapach
zycia, umozliwiajac migracje gendw miedzy populacjami (KALLo 1 IN., 2022). Btadzenie
dotyczy zaréwno dzikich jak i hodowlanych osobnikéw ryb tososiowatych, przy czym
w przypadku ryb pochodzacych z zarybien zjawisko to obserwowano nawet dwu-
trzykrotnie czesciej (JONSSON 1 IN., 1991, 2003). Badania nad homingiem troci
wypuszczanych do rzek Pomorskich oraz Wisty wykazaty wyrazne zréznicowanie miedzy
populacjami. Sposrdd rzek przymorskich udziat osobnikow powracajgcych do macierzystej
rzeki wyniost od 0,0% (tupawa) do 80,% (teba). W przypadku systemu Wisty, procent
tarlakéw ztowionych w macierzystym dorzeczu wynidst 98,6% (DEBOWSKI | BARTEL, 1995).

Wedrowka tartowa rozpoczyna sie w czerwcu-lipcu, z nasileniem w okresie miedzy
pazdziernikiem a grudniem. Intensywnos¢ oraz okres migracji tartowej jest Scisle
powigzany z panujgcymi warunkami hydro- i meteorologicznymi (ELLIOTT, 1994; JONSSON
I JONSSON, 2011). W realiach polskich rzek przymorskich ryby wstepujg do rzek w dwéch
gtéwnych etapach. Pierwszy cigg ma miejsce pod koniec czerwca i w lipcu, natomiast
drugi, najintensywniejszy rozpoczyna sie we wrzesniu i w réznym nasileniu trwa
do listopada. Ponadto, mniej wzmozong migracje troci obserwuje sie w ciggu catego roku
(BERNAS, 2014; DEBOWSKI | IN., 2008). Inaczej zachowywaly sie trocie z dorzecza Wisty, gdzie
wyodrebniono dwie formy, tzw. tro¢ letnig przystepujacg do tarta w doptywach dolnej
i Srodkowej Wisty oraz tro¢ zimowg odbywajacg tarto w gérnych partiach dorzecza. Obie
formy réznit moment rozpoczecia wedréwki tartowej. Troé letnia migruje do rzeki latem
lub wczesng jesienig i przystepuje do tarta jeszcze w tym samym roku. Tro¢ rasy zimowej
rozpoczyna migracje pdzng jesienia, spedza caty rok w rzece po czym przystepuje do tarfa
w okresie jesiennym (ZARNECKI, 1963). Moment tarta Salmo trutta jest $cisle powigzany
z temperaturg wody. Obejmuje okres od wrzesnia do grudnia, z jego szczytem
w listopadzie (ELLIOTT, 1994; JONSSON | JONSSON, 2011). Termin tarta przesuwa sie wraz
ze spadkiem szerokos$ci geograficznej (GORTAZAR I IN., 2007).

Podczas tarta samice troci sktadajg ikre na podtozu zwirowym, budujgc tak zwane

gniazdo (ELuiott, 1994). Wybdér odpowiedniego miejsca do ztozenia ikry jest
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determinowany obecnoscia zwiru o preferowanej granulacji, wystepowaniem ukry¢
oraz wtasciwym przeptywem wody zapewniajgcym natlenienie ikry ztozonej w gniezdzie
(CrisP 1 CARLING, 1989; NIKA I'IN., 2011; OTTAWAY | IN., 1981; ZIMMER | POWER, 2006). Badania
wykazaty, iz wielkos¢ gniazda jest Scisle skorelowana z dtugoscig samicy, ktéra to gniazdo
wykonata (CRrisp | CARLING, 1989; RADTKE, 2008). Inwentaryzacja gniazd tartowych ryb
tososiowatych jest czesto stosowang metodg oceny liczebnosci populacji ryb. Umiejetne,
dtugoletnie obserwacje gniazd, pozwalajg $ledzi¢ zmiany zachodzgce w strukturze stada
tartowego (BELAND, 1996; AL- CHOKHACHY I IN., 2005; GORTAZAR I IN., 2007; RIEMAN | MYERS,
1997). Przy zatozeniu, ze jedna samica buduje jedno gniazdo (CRisp | CARLING, 1989; RADTKE,
2008), metoda ta pozwala na oszacowanie liczby samic, ktére przystgpity w danym roku
do naturalnego tarta. W sytuacji ograniczonego areatu naturalnych tarlisk moze dochodzi¢
do nakfadania sie gniazd kilku samic lub rozkopywania juz wczesniej uformowanych
kopcow, co utrudnia ich identyfikacje i separacje (GORTAZAR I IN., 2012; RUBIN I IN., 2004).
Znajac parametry ptodnosci samic w badanej populacji mozna oszacowaé maksymalng
liczbe zdeponowanej ikry w gniazdach (ELLiOTT, 1995) i posrednio oszacowac poziom
naturalnej rekrutacji (CHADWICK, 1982). Po odbytym tarle doroste trocie nie ging, lecz
migrujg z powrotem do morza, gdzie intensywnie zerujg by ponownie mdc przystgpic
do tarta w kolejnych sezonach. Cze$¢ osobnikéw rozpoczyna wedréwke powrotng zaraz
po odbytym tarle, natomiast pozostate zimujag w Srodowisku rzecznym i sptywaja
do morza dopiero wiosng (BENDALL I IN., 2005; OSTERGREN | RiviNOJA, 2008). Udziat ryb
w populacji powtarzajacych tarto moze w wyjatkowych sytuacjach dochodzi¢ do 60%
(JoNssON I L’ABEE-LUND, 1993). Smiertelnoé¢ potartowa jest uzalezniona od wielu czynnikéw
takich jak dtugos¢ wedréwki i zwigzany z tym wydatek energetyczny, ktusownictwo, presja
rybacka oraz wedkarska, choroby tarlakéw (JONSSON | JONSSON, 2011).

Mtode trocie legng sie wiosng, w okresie od marca do maja. Czas inkubacji ikry jest
Scisle uzalezniony od temperatury wody w cieku i w nizszych temperaturach przebiega
dtuzej (Crisp, 1988). Przez pewien okres larwy pozostajg w gniezdzie resorbujgc zawartosé
woreczka zottkowego po czym wydostajg sie i zaczynajg aktywnie poszukiwaé pokarm
(JonssoN | JonssoN, 2011). Obserwacje przeprowadzone przez RADTKE (2010) wykazaty,
iz okres miedzy zaptodnieniem a wydostaniem sie wylegu Salmo trutta z gniazd wynosi
okoto 370-556°D (147-162 dni), a sam proces wychodzenia z gniazda odbywa sie zaréwno

w dzien jak i w nocy (RADTKE, 2013). Do pierwszej jesieni, mtode trocie zasiedlajg rejony
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tarlisk lub miejsc wypuszczenia (ELLIOTT, 1986; JBRGENSEN | BERG, 1991a; LEIK | RADTKE, 2021),
po czym wykazujg wyrazng dyspersje (BAGLINIERE I IN., 1989; THORPE, 1974). W trakcie fazy
stodkowodnej parametry fizyczne takie jak temperatura (OJANGUREN I IN., 2001), przeptyw
(ELuioTT, 1994; JONSSON | JONSSON, 2011) oraz zrdznicowanie siedlisk, np. dostepnosé
kryjowek (FINSTAD I IN., 2009), majg istotny wptyw na przebieg wzrostu ryb. Ponadto,
mechanizmy zalezne od zageszczenia wptywajg na wzrost i $miertelnos¢ ryb
tososiowatych we wczesnych etapach ich zycia (LOBON-CERVIA, 2007; V@LLESTAD I IN., 2002).
Zageszczenie ryb jest bezposrednio powigzane ze wzajemng konkurencjg oraz
dostepnoscig pokarmu. Poczagtkowo, pokarm stanowi dryft oraz organizmy bentosowe,
ktére w pdzniejszym okresie uzupetniane sg o mate kregowce oraz faune lgdowaq (ELLIOTT,
1994). Sktad taksonomiczny pokarmu zmienia sie wraz ze wzrostem narybku. Od poczatku
odzywiania egzogennego w pokarmie dominujg larwy Chironomidae, ktére w dalszym
rozwoju uzupetniane sg o przedstawicieli Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera,
Coleoptera, Diptera oraz skorupiaki z rodziny Gammaridae (DEGERMAN I IN., 2000;
DOMAGALA | IN., 2017; Oscoz I IN., 2005; PILECKA-RAPACZIIN., 2011).

Narybek troci spedza w s$rodowisku rzecznym najczesciej od jednego roku
do czterech lat, po czym przechodzi smoltyfikacje, czyli proces fizjologicznego
dostosowania organizmu do zycia w Srodowisku morskim i sptywa do morza. W skrajnych
przypadkach, wiek sptywu do morza dla Salmo trutta zostat okreslony na dziewieé lat
(JonssoN 1 JoNssON, 2011). Zaobserwowano, ze wiek smoltyfikacji wydtuza sie
wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej. Ponadto, smoltyfikacja jest sci$le powigzana
z dtugoscig ciata narybku (JONSSON | L’ABEE-LUND, 1993; @KLAND | IN., 1993). W przypadku
troci, migracja smoltéw odbywa sie od marca i moze trwac¢ do lipca, sierpnia. Okres
gtownej migracji skraca sie wraz z szerokoscig geograficzng (JONSSON | JONSSON, 2011).
Ponadto, zaobserwowano, Zze osobniki, ktdére smoltyfikujg na poczatku sezonu
charakteryzowaty sie wiekszg przezywalnoscig do stadium ryby dorostej (JENSEN I IN.,
2022). Smolty troci wedrownej sptywajg do Morza Battyckiego gtéwnie w kwietniu i maju
(RASMUSSEN, 1986; RUTKOVSKA | IN., 2019; DEL VILLAR-GUERRA | IN., 2014, 2019). Trocie
z polskich rzek smoltyfikujg po okresie od jednego roku do trzech lat, przy czym trzyletnie
smolty stanowig okoto 3-4% wszystkich ryb, a dominujg smolty dwuletnie (CHELKOWSKI
| CHELKOWSKA, 1982; CHEtKOWSKI, 1995; PILECKA-RAPACZ, 2011).

Wedrowne ryby tososiowate sg doskonatymi bioindykatorami zmian zachodzgcych

w srodowisku naturalnym. Pogarszajgcy sie stan srodowiska wodnego w duzym stopniu
15



wptywa na stan populacji anadromicznych gatunkéw ryb tososiowatych. Ztozonosé
ich cyklu zyciowego, duza wrazliwo$¢ na niskg koncentracje tlenu, wysoka temperature
wody, zabudowe hydrotechniczng rzek powoduje, ze liczebno$é populacji oraz zasieg ich
wystepowania podlega ciggtym zmianom (BARTEL, 2002a; JONSSON | JONSSON, 2009;
WISNIEwoLsKl, 2002). W  ostatnich  dziesiecioleciach zmiany antropogeniczne
oraz zanieczyszczenie srodowiska negatywnie wptynety na populacje troci wedrownej
w Europie (JONSSON I JONSsSON, 2011; Nevoux I IN., 2019). Przetowienie, degradacja siedlisk
poprzez zabudowe hydrotechniczng i regulacje koryt rzecznych oraz zanieczyszczenie
wody to gtdwne czynniki negatywnie wptywajace na populacje troci (HELCOM, 2011).
Przypuszcza sie, ze postepujgce zmiany klimatyczne w regionie atlantyckim silnie wptyng
na populacje troci wedrownej (JONSSON | JONSSON, 2009). Ponadto, w regionie Morza
Battyckiego nadmierna eksploatacja zasobdéw, kiusownictwo oraz postepujaca
wrzodziejgca martwica skéry (UDN) obserwowana u tarlakéw powodujg wysokg
Smiertelnos$¢ dorostych troci w okresie tarta i w efekcie koncowym negatywnie wptywaja
na stan wielu populacji troci (BARTEL I IN., 2009; GRUDNIEWSKA | IN., 2011; HELCOM, 2011;
ICES, 2020).

Zarybianie wdd rybami wyhodowanymi w o$rodkach hodowlanych jest zabiegiem
powszechnie stosowanym i jest jednym z elementéw tzw. zrédwnowazonej gospodarki
rybacko-wedkarskiej. Zarybienia czesto sg dziataniem majacym na celu kompensacje strat
w $rodowisku wywotanych dziatalnoscig cztowieka. Za sukces zarybienia rozumie sie
prawidtowy wzrost ryby, osiggniecie przez nig dojrzatosci ptciowej, zasilenie stada
rozrodczego oraz wydanie na $wiat nowego pokolenia (Cowx, 1994). Zabiegi
te prowadzone sg zaréwno w wodach s$rddlagdowych jak i bezposrednio w wodach
przejsciowych oraz w morzu (BLANKENSHIP | LEBER, 1995; Huusko | VEHANEN, 2011). Celem
zarybien jest zardwno zwiekszenie liczebnosci populacji naturalnie wystepujacych jak
rowniez restytucja gatunkédw zagrozonych wyginieciem. Kontrowersje wokot
wypuszczania ryb wyhodowanych w warunkach kontrolowanych i ich potencjalnego
wptywu na stada ryb dziko zyjgcych sg przedmiotem wielu dyskusji (APRAHAMIAN 1IN, 2003;
ARAKI | SCHMID, 2010). Kwestionowano zdolnos$¢ ryb pochodzacych z zarybien do adaptacji
do lokalnych warunkéw $rodowiska (HUTCHINGS, 2004). Ponadto, stwierdzono zubozong
zmiennos¢ genetyczng oraz niskg kondycje ryb hodowlanych (ARAKI I IN., 2008; ARAKI

I SCHMID, 2010; JONSSON | JONSSON, 2006a).
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Ze wzgledu na duze znaczenie gospodarcze i przyrodnicze troci wedrownej,
co roku dokonuje sie zarybien polskich rzek smoltami (w wieku 1+ lub 2+), narybkiem
letnim oraz larwami troci w ramach rzgdowego programu ,Zarybianie polskich obszarow
morskich” (BARTEL, 2003), nadzorowanego obecnie przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju WSsi RP. Jako organ doradczy ustanowiono Komisje tososiowg, ktéra w 2000
roku zostata przeksztatcona w Zespoét ds. Zarybiania (BARTEL, 2002b). Warunki i kryteria
odbioru materiatu zarybieniowego corocznie ustala wtfasciwy Minister na wniosek
Zespotu. Wysokos¢ catkowitej kwoty przeznaczonej na realizacje Programu przez Rzad RP
oscyluje w wokot 5 min PLN (BARTEL, 2012; BARTEL | IN., 2016). Obecnie najwiekszy nacisk
ktadzie sie na zarybianie smoltami. Liczba wypuszczanych w Polsce smoltow troci
wedrownej w ostatnich latach oscyluje w granicy 1 min. szt., a w 2016 roku wyniosfa
931 tys. szt. W XXI w. najwiecej smoltéw troci wypuszczono w 2007 roku osiggajac
wartos$é 1 449 tys. szt. (ICES, 2017; Rys. 2).

Wedtug HELCOM, populacja troci z rzeki teby zostata zakwalifikowana do kategorii
»Mieszanych” (kategoria 5), Swiadczaca o intensywnym zarybianiu trocig i produkcji
naturalnej na poziomie 0,1-10%. W konsekwencji rzeka teba zostata umieszczona
na czerwonej liscie rzek w ktérych produkcja naturalna jest ponizej 50% potencjalnej
naturalnej zdolnosci produkcji smoltéw (HELCOM, 2011). Dane literaturowe donosza
o zarybieniach trocig dorzecza teby juz w latach 50-tych XX w. (CHRzANOWSKI, 1957), choc
nie wykluczone, ze miaty one miejsce juz wczesniej. Mianowicie, TRYBoM (1909) podaje,
dos¢ ogdlnikowo, iz w 1904 roku do rzek w Prowincji Pomorze wypuszczono 370 tys. szt.
wylegu fososia oraz 120 tys. szt. wylegu troci. Ponadto, w tym samym dokumencie autor
informuje, ze w 1905 roku do Stupi, Wieprzy i teby wypuszczono tacznie 74 500 szt.
wylegu ,tososia”. Cho¢ w swoim raporcie autor wyrdznia osobno troc i tososia, to wciaz
mozna sie zastanawiaé nad precyzjg okreslenia przynaleznosci gatunkowej. W okresie
powojennym, pofowy tarlakdw troci prowadzono w dorzeczu teby jak réwniez
positkowano sie materiatem zarybieniowym z innych lokalizacji, np. troé wdzydzka w 1953
r. (CHRzANOWSKI, 1957). Lata 50-te XX w. charakteryzowaty sie intensywnymi zarybieniami
rzek pomorskich trocig (DuszyNski | GORDzIEICzYK, 1962). Dojrzate osobniki towiono
w punktach pozyskiwania tarlakéw w Leborku oraz ujsciu Pogorzelicy. W 1952 roku
podjeto réwniez prébe potowu tarlakéw przy ujsciu teby do jeziora tebsko (CHRZANOWSKI,

1957; WaLczak, 1954). llos¢ pozyskiwanej ikry siegata nawet 2 min. szt. w sezonie
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tartowym (CHRzANOWsKI, 1959; DuszyNskl | GORDzIEJCzvK, 1962). Materiat troci tebskiej
wsiedlano réwniez do innych dorzeczy, np. Welu i Gizeli - dorzecze Drwecy (BARTEL
| ZIELINSKI, 1984) czy Redy (BARTEL, 1988b). Poczgtkowo zarybiano wytgcznie narybkiem
letnim oraz jesiennym. W latach 1951-1956 wypuszczono go odpowiednio 1 129 tys. szt.
oraz 107 tys. szt. (CHRzANOwskl, 1957). W latach 70-tych i 80-tych zastgpiono w/w
sortyment na rzecz larw oraz jednorocznych i dwuletnich smoltéw. tacznie w latach 1972-
1987 wypuszczono do dorzecza teby 1546 tys. szt. wylegu oraz ponad 352 tys. szt.
smoltéw w wieku 1+ i 2+ (BARTEL | ZIELINSKI, 1976, 1977, 1978, 1979, 1981, 1982, 1984,
1985a, 1985b, 1986a, 1986b, 1987a, 1987b, 1989a, 1989b). Obecnie, rzeke tebe zarybia
sie zarébwno smoltami, narybkiem letnim jak i larwami troci wyhodowanymi z ikry
pozyskanej wytgcznie od rodzimych tarlakéw odtowionych z jeziora tebsko, przez ktére
przeptywa rzeka teba. Szczegdétowe dane przedstawiono w rozdziale 1.1. Ostatnie badania
genetyczne wskazujg, iz mimo masowych zarybien réznymi stadiami troci
przeprowadzonych w latach 80-tych i 90-tych XX w., populacje z rzek pomorskich
oraz dorzecza Wisty wcigz charakteryzujg sie duzym zréznicowaniem genetycznym
i swoistg odrebnoscig miedzy dorzeczami (BERNAS | WAS-BARCZ, 2020; WENNE I IN., 2016).

W celu oszacowania efektéw prowadzonych zarybier rybami wedrownymi, bardzo
czesto stosuje sie znakowanie ryb. Ponadto, technika ta umozliwia poznanie
ich behawioru i biologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem tras migracji. W skrocie,
znakowanie polega na umieszczeniu znaczka z informacjg wewnatrz ciata lub na jego
powierzchni (NIELSEN, 1992). Do znakowania ryb fososiowatych, w Polsce oraz krajach
nadbattyckich, najczesciej stosuje sie znakowanie zewnetrzne, poprzez wszczepienie pod
ptetwe grzbietowg ryby znaczka typu Carlin lub coraz powszechniejsze w ostatnich latach
znaczki typu T-bar (Floy-tag) stosowane w Finlandii oraz Estonii (BERNAS I IN., 2006; ICES,
2020; SKORA 1 IN., 2007a; SKORA 1 IN., 2007b). Niewatpliwym minusem tej metody jest niski
poziom zwrotow i uzaleznienie uzyskania informacji od czynnika ludzkiego (NIELSEN, 1992).
W celu odrdznienia osobnikéw pochodzacych z zarybienr smoltami, od ryb z naturalnej
rekrutacji lub z zarybied larwami, stosuje sie znakowanie poprzez obciecie ptetwy
ttuszczowe]. Metoda ta jest czesto stosowana i pozwala na tatwe i szybkie poznakowanie
duzej liczby ryb (HAMMER | BLANKENSHIP, 2001; PETERSSON I IN., 2014). Pierwszego masowego
znakowania smoltéw troci w Polsce dokonano w 2005 roku, w wyniku ktérego do rzeki

Redy wypuszczono 30 tys. szt. ryb. Od 2006 roku rozpoczeto znakowanie tg metodg
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smoltéw troci wedrownej i tososia przeznaczonych na zarybienie rzeki Stupi, a w 2007
roku program znakowania rozszerzono o dorzecze teby oraz tupawy (BERNAS, 2007).
Zmiany legislacyjne zaistniate w 2015 roku (Ustawa z dnia 15 stycznia 2015 o ochronie
zwierzat wykorzystywanych do celdw naukowych i edukacyjnych Dz.U. z 2015, poz. 26;
Uchwata Nr 13/2016, Uchwata nr 14/2016 Krajowej Komisji Etycznej do Spraw
Doswiadczen na Zwierzetach z dnia 17 czerwca 2016 r.) oraz zaostrzenie przepisow
weterynaryjnych w Polsce wymusito zaprzestanie kontynuowania znakowania smoltéw
troci i tososi poprzez obciecie ptetwy ttuszczowej (ICES, 2017). Sposrdd wszystkich rzek
objetych programem, dorzecze teby zarybiane byto najdtuzej znakowanymi smoltami
troci (lata 2007-2016). Metoda znakowania poprzez obcinanie ptetwy ttuszczowej
oraz pozostate, tradycyjne metody ze wzgleddw anatomicznych sg niestety nieprzydatne
w przypadku znakowania embriondéw i larw ryb (VAN DER WALT | FARAGHER, 2003), dlatego
zaséb informacji na temat przezywalnosci tego rodzaju materiatu zarybieniowego
w polskich rzekach, co potwierdzitoby (lub nie), stusznos$¢ dalszego jego wprowadzania
do wdd, jest dos¢ ograniczony. Ponadto, brakuje danych na temat udziatu ryb
pochodzacych z zarybied mtodocianymi formami troci wedrownej w procesie rekrutacji
stada tartowego, co jest kluczowe w koricowym sukcesie.

Do masowego znakowania embrionéw i miodocianych stadidw ryb stosuje sie
nastepujace metody: wykorzystanie fluorochroméw (DABROWSKI | TSUKAMOTO, 1986; UNFER
| PINTER, 2013), posiadajacych zdolnos¢ do tworzenia zwigzkéw kompleksowych z jonami
wapnia, imersja w solach niektdrych metali (np. chlorek strontu SrCl,) (SCHRODER I IN.,
1995, 1996), stosowanie szokéw termicznych (LETCHER | TERRICK, 1998; VOLK I IN., 1994).
Efektem kazdego z tych zabiegéw jest ,znaczek” powstajgcy w otolicie ryby. Substancja
znakujgca moze by¢ podana domies$niowo w iniekcji (BABALUK | CRAIG, 1990), z pokarmem
(STANCzAK 1IN, 2017) oraz drogg immersji (BAER | ROscH, 2008). Masowe znakowanie larw
poprzez kapiele w roztworach fluorochroméw zostato opracowane w potowie lat 80-tych
ubiegtego stulecia (HETTLER, 1984). Do najczesciej obecnie stosowanych substancji nalezg
tetracyklina (NAGIEC | IN., 1988), oksytetracyklina (BROOKS I IN., 1994; MORALES-NIN | IN.,
2010), kompleks alizarynowy (BECKMAN | ScHULZ, 1996; BLom I IN., 1994), kalceina (BECKER
I IN. 2017; MOHLER, 2003) oraz alizaryna red S (ECKMANN 1 IN., 1998, BAER | RGscH, 2008).
Wiasciwosci fluorescencyjne fluorochroméw umozliwiajg identyfikacje znaczka w otolicie,

podczas obserwacji w Swietle UV. Istotng cechg znaczkéw powstatych na skutek
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eskpozycji na dziatanie fluorochromu jest ich dtugotrwata retencja dzieki czemu metoda
ta moze by¢ stosowana w przypadku dtugozyjacych gatunkéw ryb. W przypadku
zastosowania alizaryny red S, uzyskano retencje znaczka u wegorza europejskiego
Anguilla anguilla L. powyzej 10 lat (SIMON | WICKSTROM, 2020), natomiast u siei wedrownej
Coregonus lavaretus f. lavaretus L. ponad pie¢ lat (MARTYNIAK | IN., 2013). Ponadto,
substancje te zachowujg swoje wtasciwos$ci nawet przy dtugotrwatym przechowywaniu
otolitéw, dochodzgcym do 40 lat (KRUMME | BINGEL, 2016).

Zarzadzanie zasobami ryb wedrownych wymaga podejscia holistycznego,
uwzgledniajagcego wiele aspektéw biologii danego gatunku. Do tej pory, pierwszych
krokow w kompleksowym podejsciu do zagadnienia oceny populacji wedrownych ryb
tososiowatych na terenie Polski podjgt sie DeEBOwskl ze wspotpracownikami (2008),
przedstawiajgc projekt studium pilotazowego na rzece Stupi. Pozostate, dostepne dane
literaturowe ograniczajg sie do doswiadczen i badan srodowiskowych przeprowadzonych
poza Polskg. W niniejszej pracy podjeto sie préby przedstawienia obecnej kondycji stada
tartowego troci wedrownej z dorzecza teby w ujeciu srodowiskowym i biologicznym, jak
rowniez  prezentacji istotnych aspektéw niezbednych do zréwnowazonego

gospodarowania tg populacja.

1.1. Aktualna gospodarka trociag wedrowng w dorzeczu teby

Dorzecze teby ze wzgledu na swdj rozlegly obszar podzielone jest na kilka
obwodéw rybackich. Gospodarka rybacka w aktualnie dostepnej dla troci czesci dorzecza
teby prowadzona jest przez kilka podmiotédw, tzw. rybackich uzytkownikéw wadd
uprawnionych do rybactwa na podstawie ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne
(Dz.U. z 2001, nr 115, poz. 1229 z p6in. zm.) oraz ustawy z dnia 18 kwietnia 1985 r.
o rybactwie $rédlgdowym (Dz.U. z 1985, nr 21, poz. 91, z pdzn. zm.). GArna czes¢ dorzecza
teby, tj. od wyptywu z jeziora Wielkie do uj$cia rzeki Wegorza wraz z jeziorami Reskowo
i Sianowskie administrowana jest przez Zarzad Okregu Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w
Gdansku. Obszar dorzecza teby od ujscia rzeki Wegorza do granic Stowinskiego Parku
Narodowego (SPN) wraz z jeziorem Lubowidzkim administrowany jest przez Zarzad
Okregu Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Stupsku. Obszar jeziora tebsko wraz z 6 km

odcinkiem rzeki teby, 6 km odcinkiem rzeki Pustynki oraz ,rzekg Stara teba” stanowi
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obwdd ochronny SPN. Odcinek teby ponizej jeziora tebsko do granic morskich wad
wewnetrznych zarzadzany jest przez Spétke Rybacka ,Sandacz” z teby. Ponadto, fragment
prawobrzeznego doptywu rzeki teby - Chetst tj. od zrddet do jeziora Sarbsko
administrowany jest przez Zarzad Okregu Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Gdansku.
jezioro Sarbsko wraz z dolnym fragmentem Chetstu zarzgdzany jest przez Gospodarstwo
Jeziorowe ,,Sarbsk”.

Obecnie, okregi Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Gdansku i Stupsku prowadza
wytgcznie gospodarke wedkarskg w dorzeczu teby. Pozostate podmioty realizujg
mieszany model gospodarowania wodami, przyjmujac typ tzw. gospodarki rybacko-
wedkarskiej, z wytgczeniem Stowinskiego Parku Narodowego, ktéry nie prowadzi
typowych potowdéw komercyjnych, a wytacznie odtowy w ramach realizowanych zadan
ochronnych SPN, z dopuszczeniem mozliwosci wykonywania rybotéwstwa rekreacyjnego.

Model gospodarowania trociag wedrowng w dorzeczu teby sktada sie z trzech
komponentéw: pozyskiwania tarlakéw i produkcji materiatu zarybieniowego, zarybien
oraz potowdéw gospodarczych i rekreacyjnych. Pierwszy z nich dotyczy odtowodw
dojrzatych osobnikéw troci od ktorych pozyskiwane sg produkty ptciowe, ktére odptatnie
przekazywane s3 prywatnemu hodowcy (Gospodarstwo Rybackie Zelkéwko) do dalszej
inkubacji i produkcji materiatu zarybieniowego (BARTEL, 2003). Liczba pozyskanych rocznie
tarlakow powinna zagwarantowaé pobranie do 500 tys. ziaren ikry. Od 1997 r. tarlaki
pozyskiwane sg z jeziora tebsko przez Spdtke Rybacka ,Sandacz” z teby, pod nadzorem
stuzb Stowinskiego Parku Narodowego. W tym celu wykorzystuje sie przestawe zakowg;
aby umozliwi¢ czesci troci kontynuowanie migracji w gére dorzecza w celu odbycia tarta
w warunkach naturalnych, zachowuje sie tzw. przejScia migracyjne o szerokosci
wynoszgcej 150 m. Liczba dorostych troci odtawiana w latach 2007-2016 oscylowata
w granicach 100-200 osobnikdéw rocznie (Rys. 3). Zadanie to realizowane jest przez
Stowinski Park Narodowy za podstawie zarzadzert wydanych przez Ministra Srodowiska
ustanawiajgcych plan zadan ochronnych dla SPN (ZARzADZENIE NR 87/2005, ZARZADZENIE
NR 10/2009, ZARzADZENIE NR 31/2013). Ponadto, jesienne odtowy tarlakéw prowadzone
sg na podstawie odstepstwa od zakazéw na dokonywanie potowu ryb dla celéw naukowo-
badawczych oraz do celéw zarybieniowych wydanego przez Marszatka Wojewddztwa
Pomorskiego na mocy ustawy o rybactwie srédlgdowym z dnia 18 kwietnia 1985 r. (Dz.U.

z 2015 r. poz. 652, z pdin. zm.).
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Rys. 3 Liczba tarlakdw troci wedrownej pozyskanych w jeziorze tebsko podczas kampanii
tartowych w celu pozyskania produktow ptciowych, w latach 2007-2016 (zrédto: SPN).

Zarybienia trocig w dorzeczu teby w gtdwnej mierze finansowane sg z budzetu
panstwowego, w ramach realizacji rzgdowego Programu ,Zarybianie Polskich Obszardw
Morskich” nadzorowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi RP (obecnie
Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej) oraz powotanego Zespotu
ds. Zarybiania (BARTEL, 2003, 2012; BARTEL I IN., 2016). Ponadto, w zarybianiu trocig
dorzecza teby partycypujg uzytkownicy rybaccy w ramach zobowigzan zapisanych
w operatach rybackich. Dziatania zarybieniowe wynikajagce z obu Zrodet
sg skoordynowane na poziomie Zespotu ds. Zarybiania.

Wsrédd sortymentdéw troci wypuszczanych do dorzecza teby dominujg smolty
w wieku 1+ oraz larwy o zaawansowanym stopniu resorpcji woreczka zdéttkowego
(okoto 2/3), nazywanych w nomenklaturze rybackiej ,wylegiem” badZ ,wylegiem
ptywajgcym”. Docelowo, w ramach Programu ,Zarybiania Polskich Obszaréw Morskich”
zaktadano wypuszczanie corocznie okoto 78 tys. szt. smoltéw oraz 400 tys. szt. wylegu
(BARTEL, 2003). Od 2013 r. zadecydowano o redukcji do 300 tysiecy liczbe wypuszczanego
corocznie ,wylegu” troci jednoczesnie wprowadzajgc nowy sortyment materiatu
zarybieniowego, tj. narybek letni 0+, ktérego przewiduje sie corocznie wypuszczaé okoto
50 tys. szt. (BARTEL, 2012; BARTEL | KARDELA, 2015). W latach 2000-2016 liczba
wypuszczanych kazdego roku smoltéw troci wyniosta $rednio 53 tys. sztuk i wahata sie
w granicach 12-113 tys. sztuk (Rys. 4). tgcznie w tym okresie do dorzecza teby
wypuszczono do dorzecza teby 902472 smolty troci. Zarybienia wylegiem
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w latach 2000-2013 ksztattowaty sie na poziomie 200-400 tys. szt. rocznie. Obecnie liczba
wypuszczonego wylegu nie przekracza 100 tys. (Rys. 4). Zarybienia narybkiem letnim troci

aktualnie ksztattujg sie na poziomie 50-70 tys. szt. rocznie (Rys. 4).
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Rys. 4 Zarybienia dorzecza teby trocig wedrowng Salmo trutta m. trutta L. (tys. szt.) dokonane
w ramach realizacji rzadowego Programu ,Zarybianie Polskich Obszaréw Morskich” oraz przez

uzytkownikéw rybackich, w latach 2000-2016 (ICES, 2017; Spdétka Rybacka Sandacz s.c.; Z.0. PZW
w Stupsku).

Potowy troci wedrownej w dorzeczu teby realizowane sg przez uzytkownikdéw
rybackich poprzez eksploatacje rybacka wdéd w oparciu o istniejgce przepisy. Zgodnie
z wymogami ustawy z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rédlgdowym (Dz.U. z 1985,
nr 21, poz. 91, z pdin. zm.) uprawniony do rybactwa jest zobowigzany dokumentowac
dziatania zwigzane z prowadzong gospodarkg rybackg w sposdb rzetelny, systematyczny
i zgodny ze stanem faktycznym. Dodatkowym, przewidzianym w modelu gospodarki
trociowej w dorzeczu teby komponentem, s3 potowy rekreacyjne. Regulacje
zamieszczone w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 wrzesnia
2003 r. w sprawie dokumentacji prowadzonej przez uprawnionego do rybactwa
(Dz.U. z 2003 r., nr 180, poz. 1766), naktadajg na rybackich uzytkownikéw wod obowigzek
wprowadzenia na uzytkowanych przez siebie wodach obligatoryjnego rejestru ryb
ztowionych przez wedkarzy. Kazda ryba zabrana z towiska musi zosta¢ wpisana do rejestru

potowow wedkarskich.
24




Zapisy zawierajgce dane rybackie dotyczgce wielkosci gospodarczych potowdw ryb
tososiowatych w jeziorze tebsko prowadzone sg od 1951 roku (Rys. 5). Uwzgledniajg one
zaréwno potowy komercyjne jak i odtowy przewidzianych do rozrodu tarlakéw troci.
W drugiej potowie XX w. Jezioro tebsko pozostawato w uzytkowaniu rybackim
Panstwowego Gospodarstwa Rybackiego teba. Nalezy zaznaczy¢, iz w latach 1951-1982,
w ksiegach rybackich brakuje informacji dotyczacych potowdw troci, a jedynie figurujg
potowy fososia. W zwigzku z tym, nalezy podejrzewac, iz dwcze$ni rybacy w celu
zwiekszenia atrakcyjnosci handlowej oferowanego produktu, prawdopodobnie
intencjonalnie uzywali btednej nazwy ,tosos” w odniesieniu do towionych troci. Dane

literaturowa wskazujg na nieliczne wystepowanie tososia w dorzeczu teby (CHRzANOWSKI,

1957).
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Rys. 5 Potowy (kg) ryb ,tososiowatych” w Jeziorze tebsko w latach 1951-2016 oraz wielkos¢
potowow troci na jednostke naktadu potowowego (CPUE) wyrazona w kilogramie troci na zak
na dzien, w latach 2007-2016 (zrédto: SPN).

Na mocy ustawy z dnia 16 pazdziernika 1991 r. o ochronie przyrody (Dz.U. z 1991
r., nr 114, poz. 492), z dniem 13 listopada 1992 r. jezioro tebsko przeszto pod zarzad
Stowinskiego Parku Narodowego, a od 1997 r. SPN zostat uzytkownikiem obwodu
rybackiego obejmujgcego jezioro tebsko. W obecnej chwili obwdd rybacki zostat
zniesiony, a potowy troci wedrownej w jeziorze tebsko wykonywane sg wytgcznie

w ramach zadan ochronnych realizowanych przez Stuzby Stowinskiego Parku
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Narodowego. Zadania te realizowane sg przez dwie brygady rybackie stacjonujgce w tebie
oraz lzbicy, funkcjonujgce w ramach Spétki Rybackiej ,Sandacz” z teby. Do potowu troci
stosowane sg gtéwnie przestawy zakowe (poprowadzone prostopadle do linii brzegu;
z pétnocy na potudnie) rozlokowane na wysokosci Rabki oraz Poétwyspu Gackiego,
z jednoczesnym zachowaniem przejs¢ migracyjnych o szerokosci 150 m. Ponadto,
sporadycznie tro¢ staje sie przytowem podczas potowdw wykonywanych za pomoca
wontonow lub niewodow.

Na przestrzeni 66 lat wielkosci potowdéw troci w jeziorze tebsko podlegaty
zmianom (Rys. 5). Przyczyny tych fluktuacji mogg mie¢ podtoze biologiczne jak réwniez
czysto ekonomiczne, zwigzane z aktualnie prowadzong gospodarka ,tososiowg”
oraz zmianami witasnosciowymi. W latach 1951-2016 pofowy troci w jeziorze tebsko
wyniosty srednio 1070 kg rocznie (Mediana = 794 kg). Najwieksze potowy zanotowano
w latach 1974, 1975, 1978 oraz 1990, odpowiednio 4480 kg, 3992 kg, 2867 kg oraz 3734
kg. Od 1991 r. obserwuje sie wyrazny spadek potowdw troci. W latach 2007-2016 potowy
troci ksztattowaty sie na $rednim poziomie 300-500 kg rocznie. Potowy troci wyrazone
liczbg kilograméw ryb na dzien ,pracy” zaka (CPUE - kg/zak/dzien) podlegaty
dynamicznym zmianom. Wielkos¢ potowu w latach 2007-2016 miescita sie w zakresie
0,01-0,03 kg/zak/dzien i sSrednio w catym okresie wyniosta 0,02 kg/zak/dzien wynosita
(Rys. 5).

Sezon pofowu troci w Jeziorze tebsko trwa okoto 10 miesiecy; wiaczajgc okres
potowu tarlakéw (listopad). Dtugos¢ sezonu potowowego uzalezniona jest przede
wszystkim od czasu utrzymywania sie pokrywy lodowej na powierzchni jeziora tebsko.
Analiza danych potowowych w latach 2007-2016, pozwolita wyodrebni¢ trzy gtéwne
okresy potowowe w roku (Rys. 6). Pierwszy z nich przypada w marcu i kwietniu, kiedy
potawiane sg ryby potartowe (tzw. kelty), wedrujgce do morza oraz mtode trocie, ktore
spedzity tylko jedng zime w morzu. Poczatek drugiego okresu pofowu troci Scisle
uzalezniony jest od warunkdw termicznych panujacych w jeziorze tebsko. W zaleznosci
od roku okres ten rozpoczyna sie od potowy sierpnia i trwa do korica wrzesnia (Rys. 6).
W tym czasie fowione sg dojrzate osobniki, stanowigce poczatek ciggu tartowego.
Ze wzgledu na trwajgcy okres ochronny troci, nie prowadzi sie potowdw w miesigcu
pazdzierniku. Trzeci okres potowdéw przypada na miesigc listopad, kiedy pozyskiwane

sg tarlaki troci stuzgce do przeprowadzenia sztucznego tarta.
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Rys. 6 Potowy (kg) troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w Jeziorze tebsko, w latach 2007-
2016 z podziatem na poszczegdlne miesigce. Obszar wyrdzniony szarym kolorem oznacza okres
wyfaczony z potowdw troci. Potowy zrealizowane w listopadzie dotyczg wyfacznie tarlakdéw
pozyskanych do przeprowadzenia sztucznego tarfa (zrédto: SPN).

Pierwsze informacje dotyczace wielkosci potowéw wedkarskich troci w dorzeczu
teby pochodzg z 2003, w efekcie wprowadzenia w/w rozporzadzenia (Dz.U. z 2003 r.,
nr 180, poz. 1766). Przedstawione dane dotyczg wytacznie wielkosci potowow
rekreacyjnych sporzadzonych na podstawie rejestrow przekazanych do Zarzaddw
Okregowych Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Stupsku i Gdanisku. Liczba oraz masa
zaraportowanych ryb zmieniata sie wyraznie na przestrzeni lat 2003-2016 (Rys. 7).
W analizowanym okresie, liczba zaraportowanych osobnikéw wyniosta od 16 szt. w 2003
r. do 346 szt. w 2009 r. Wedtug przekazanych rejestréw, potowy wedkarskie troci w latach
2003-2016 wynosity érednio 146 sztuk rocznie (Mediana = 134 sztuki). Srednia masa
ztowionych osobnikéw wyniosta 2,2 kg. tacznie w latach 2003-2016 zaraportowano

ztowienie 2050 sztuk troci o fgcznej masie 4499,8 kg.
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Rys. 7 Zaraportowane potowy wedkarskie troci wedrownej wyrazone masg (kg) oraz liczbg (szt.)
ztowionych osobnikéw, zrealizowane w dorzeczu teby, w latach 2003-2016 (zrédto: Z.0. PZW
w Stupsku, Z.0. PZW w Gdansku).

Pomimo braku informacji o naktadzie potowowym, ktéry w przypadku wedkarstwa
mozna przetozy¢ na liczbe dni ukierunkowanych na poszukiwanie konkretnego gatunku
ryb, przedstawione dane mogg posrednio odzwierciedla¢ liczebnos¢ ryb w rzece.
Osobnym zagadnieniem jest rzetelnos¢ prowadzonych rejestréw, ktdra niestety czesto
jest kwestionowana. Nalezy podkresli¢, ze raportowane s wylfgcznie ryby zabrane
z towiska. Rejestracja nie uwzglednia ryb ztowionych i wypuszczonych z powrotem
do wody. W zwigzku z tym, mozna domniemywaé, ze zaprezentowane dane (Rys. 7)
sg niedoszacowane. Stopied niedoszacowania moze zaleze¢ od wielu czynnikdw,
w rezultacie czego jest trudny do okreslenia.

Analizujac potowy troci wedrownej w dorzeczu teby nalezy réwniez uwzglednic¢
eksploatacje rybackg prowadzong w strefie przybrzeznej morza Battyckiego. Biorgc pod
uwage charakter migracji troci w morzu, tj. odbywanie przede wszystkim krétkich
wedrowek w strefie przybrzeznej morza, w obrebie ujs¢ rzek czy estuariéw oraz brak
tendencji do podejmowania dalekich migracji w morzu (JONSSON 1 JONSSON, 2011), mozna
przyjgé, ze presja rybacka w rejonie ujscia rzeki teby bezposrednio wptywa na liczebnos¢
populacji troci z rzeki teby, a wielkos¢ morskich potowdw komercyjnych moze

odzwierciedlac jej stan.
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Wedtug danych zaraportowanych przez rybakéw do Centrum Monitorowania
Rybotéwstwa w Gdyni, w obszarze morza Battyckiego objetym kwadratami rybackimi
w poblizu ujscia teby: M5, M6, M7, N5, N6, N7, O5, 06, O7 (GPS dtugos¢: od 017°00’E
do 017°59’E, szerokos$¢é: od 54°30°N do 54°59’N), w latach 2000-2016 ztowiono tgcznie
35100 szt. troci. Najwieksze potowy raportowano w latach 2004-2005 kiedy ztowiono
odpowiednio 6391 i 4173 szt. troci (Rys. 8). W latach 2006-2014 wielkosSci potowdw troci
byty rokrocznie zblizone do siebie i miescily sie w zakresie 1714-2974 szt., ze sSrednig
wartoscig 2279 szt. troci rocznie (Mediana = 2227 sztuk). Najnizsze potowy troci
obserwowano w latach 2000-2003, kiedy wielkosci potowdw miescity sie w zakresie 322-
1127 sztuk (Mediana = 641 sztuk) oraz w 2015 i 2016 roku, odpowiednio 982 i 314 sztuk
troci. W konfrontacji z wielkoscia poniesionego nakfadu potowowego, najwyisze
wydajnosci (CPUE; liczba sztuk na dzien potowowy) osiggnieto w latach 2004 i 2005,
odpowiednio 53 i 46 szt. troci na dzien potowowy. Od 2006 roku obserwuje
sie wydajnosci oscylujgce w zakresie 9-14 szt. (Mediana = 12 sztuk), z wyjatkiem 2016 r.

kiedy wydajnos¢ potowowa wyraznie spadfa do 5 sztuk (Rys. 8).

7000 60

[ Potowy (szt.)

6000

=@— CPUE

5000

4000

3000

Potowy ogétem (szt.)

2000

1000

O D A @ > © 0 & DO O DD AN NS Ao
OIS G R TR R\ TN TR A S R - BN ISR RN R BN RN N
A7 ADT ADT ADT ADT AT AR ADT ADT ADT ADT ADT AT ADT ADY ADT A
Rok

Rys. 8 Komercyjne potowy troci wedrownej (szt.) oraz CPUE (szt./dzier potowowy) w przybrzeznej
strefie Morza Battyckiego w okolicach ujscia rzeki teby, w obszarze objetych kwadratami
rybackimi: M5, M6, M7, N5, N6, N7, 05, 06, O7, w latach 2000-2016 (irdédto: Centrum
Monitorowania Rybotéwstwa w Gdyni).
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2. Cel badan

Gtéwnymi celem naukowym niniejszej pracy byto uzyskanie wiedzy umozliwiajacej

przeprowadzenie biologicznej charakterystyki stada tartowego troci wedrownej

wystepujacej w obrebie systemu rzeki teby i okreslenie jego stanu w kontekscie aktualnie

prowadzonej gospodarki. W ramach niniejszej pracy wyrdzniono zatem nastepujgce

cele szczegoétowe:

Biologiczna charakterystyka stada tartowego troci wedrownej z dorzecza teby;
Identyfikacja osobnikdw pochodzacych z zarybien smoltami, zarybien larwami
oraz z naturalnego tarta;

Analiza tempa wzrostu troci wedrownej w zaleznosci od Zzrdédta pochodzenia;
Ocena efektéw zarybien smoltami, wylegiem oraz efektéw naturalnego tarta troci;
Ocena przydatnosci srodkowej czesci dorzecza teby do podchowu narybku troci
pochodzacej z zarybiert znakowanymi larwami;

Identyfikacja czynnikéw limitujgcych liczebnos¢ populacji troci wedrownej

z dorzecza teby;
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3. Teren badan

teba jest przymorskg rzekg uchodzgcg bezposrednio do morza Battyckiego
w miejscowosci teba (54°45’'N; 17°33’E). Obszar zrddliskowy rzeki znajduje sie
na wysokosci 170 m n.p.m, w okolicach miejscowosci Borzestowo koto Kartuz. Dtugosc
rzeki wynosi 126,7 km, przy powierzchni dorzecza 1767,66 km? (CzARNECKA, 2005). Sredni
roczny przeptyw w $rodkowym (profil Lebork) biegu rzeki wynosi 5,75 m>s™, natomiast
w dolnym (profil Cecenowo) 11,7 m’>s’ (IMGW, 2003). Spadek zwierciadta wody
w gornym biegu waha sie w granicach 2-3%o., natomiast w momencie wptyniecia rzeki
w szeroka doline ponizej Leborka gwattownie zmniejsza sie i Srednio w nurcie wynosi
1,13%o (CvBERSKI, 1984). Sredni spadek zwierciadta wody na catej diugosci rzeki wynosi
okoto 1,45%o (CHELKOWSKI, 1965). Teren zlewni rzeki teby w jej Zrodtowym fragmencie lezy
w obrebie mezoregionu Pojezierza Kaszubskiego, $rodkowy bieg w mezoregionie
Pradoliny teby i Redy, natomiast w przyujSciowe] partii w mezoregionie Wybrzeza
Stowinskiego (KoNDRACKI, 2011). Administracyjnie, dorzecze teby znajduje sie w granicach
wojewoddztwa pomorskiego (Rys. 9). W gdrnej czesci dorzecza teba przeptywa kolejno
przez cztery jeziora: Dtugie (49,5 ha, gt. maks. 12m), Wielkie (34,7 ha, gt. maks. 18,1 m),
Reskowo (53,6 ha, gt. maks. 9,5 m) oraz Sianowo (75,0 ha, gt. maks. 13,6 m). Pod koniec
swojego biegu teba przeptywa przez przybrzeine Jezioro tebsko, ktére jest trzecim
pod wzgledem wielkosci powierzchni jeziorem w Polsce (7 140 ha, gt. maks. 6,3 m,
gt. $r. 1,6 m) (JANczak, 1997). Najwiekszymi doptywami rzeki teby s3: Okalica
(L; df. 20,3 km), Kisewska Struga (P; dtf. 21,2 km), Pogorzelica (L; dt. 24,1 km)
oraz uchodzgca bezposrednio do jeziora tebsko, Pustynka (L; 16,1 km). Ponizej wyptywu
z jeziora tebsko, tuz przed ujsciem do morza, teba przyjmuje prawobrzeiny doptyw
Chetst (dt. 33,8 km) (CzARNECKA, 2005).

Zapoczgtkowane w XVIII w. projekty przebudowy systemu hydrograficznego
potnocnego sktonu Pomorza nie ominety dorzecza teby. Charakter rzeki na wielu jej
odcinkach zostat silnie przeksztatcony przez cztowieka. Podjete juz w XVIII i XIX wieku
na szerokg skale prace regulacyjne i melioracyjne w dolinie teby obejmujace pogtebianie
koryta rzecznego, likwidacje zakoli oraz drenaz terenéw przylegtych do rzeki,

doprowadzity do skrécenia jej biegu i przyspieszonego sptyw wody (KoNczak, 1981).
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Rys. 9 Mapa dorzecza teby wraz z zaznaczonymi budowlami hydrotechnicznymi. Opracowano
na podstawie Atlasu Podziatu Hydrograficznego Polski (CZARNECKA, 2005; zrédto: RZGW Gdansk,

SAMORZAD WOJ. POM. 2004, materiaty wtasne). Numeracja przegréd hydrotechnicznych zgodna
z Tabelg 1.

Rzeka teba w swym gornym biegu przeptywa przez rynnowg doline o szerokosci
okofo 250-300 m, w otoczeniu fgk i pdl uprawnych. Na wysokosci Mitoszewa, szerokos¢
zmeliorowanej doliny wynosi ponad 1 km (IMGW, 1983). Ponizej miejscowosci Osiek
szerokos¢ doliny znacznie sie zmniejsza, rosng wartosci spadku podtuznego, w zwigzku
z czym nurt rzeki wyraznie przyspiesza, odstaniajgc partie zwirowe i kamienne w obrebie
koryta rzecznego. W okolicach Bozego Pola Wielkiego, rzeka teba wkracza w dobrze
rozwinietg, niewielkg pradoline pobrzeza zwang Pradoling teby—Redy, lezgcg na granicy
Wysoczyzny Zarnowieckiej i Pojezierza Kaszubskiego (Aucustowski, 1965). Otoczenie rzeki

na przewazajgcej dtugosci gérnego i sSrodkowego odcinka stanowig lasy, badz
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zadrzewienie przybrzezne; na dnie zalegajg zwir i kamienie. Taki charakter rzeka
zachowuje jeszcze ponizej wsi teczyce. Tuz przed Leborkiem rzeka ptynie juz
uregulowanym korytem, poszerza sie i pogtebia, a na jej dnie przewaza piasek. Otoczenie
rzeki zmienia sie - lasy ustepujg miejsca tgkom i pastwiskom. W dolnym biegu, ponizej
Leborka, teba ptynie uregulowang, torfowg doling o szerokosci 4-5 km (IMGW, 1983).
Taki charakter rzeki nie ulega zmianie az do jeziora tebsko. Po wyptynieciu z jeziora
tebsko rzeka przybiera posta¢ kanatu i po trzech kilometrach biegu uchodzi do morza
Battyckiego.

Przymorski obszar dorzecza teby czesciowo pokrywa sie z unikatowg Nizing
Gardnienisko-tebska, ktéra jest najwiekszg nizing na polskim wybrzezu $rodkowym
z dobrze rozwinietym wybrzezem barierowo-lagunowym, na ktérym wystepujg
wspotczesnie aktywne piaszczyste wydmy (ROTNIckI, 1995).

Obszar dorzecza teby objety jest formami ochrony o randze krajowej
i miedzynarodowej. Gérny fragment dorzecza wchodzi w obszar Kaszubskiego Parku
Krajobrazowego oraz stanowi specjalny obszar ochrony siedlisk Natura 2000 ,Dolina
Goérnej teby”. W dolnym biegu rzeka teba wraz z jeziorem tebsko wchodzg w kompleks
Stowinskiego Parku Narodowego (SPN), wtgczonego do miedzynarodowej sieci obszardw
chronionych takich jak: Natura 2000, HELCOM BSPA, Swiatowy Rezerwat Biosfery
UNESCO oraz obszar wodno-btotny Ramsar. Ponadto, teren dorzecza teby objety jest
trzema Obszarami Chronionego Krajobrazu (OChK), tj. OChK Pradoliny Redy-teby, OChK
Doliny teby, OChK Fragment Pradoliny teby i Wzgdérza Morenowe na Pofudnie
od Leborka.

W dorzeczu teby stwierdzono obecnos¢ 20 gatunkdw ryb oraz trzech gatunkow
minogdéw: minoga strumieniowego Lampetra planeri (Bloch, 1784) (DEBowsKI I IN., 2002),
minoga rzecznego Lampetra fluviatilis L. i minoga morskiego Petromyzon marinus L.
(SoBocki, 2001). Tro¢ Salmo trutta jest najczesciej spotykanym gatunkiem w catym
dorzeczu, zaréwno jej forma wedrowna jak i stacjonarna. Ponadto, z gatunkdéw litofilnych
odnotowano obecnos¢ lipienia Thymallus thymallus L., pstraga teczowego Oncorhynchus
mykiss (Walbaum, 1792) oraz pojedyncze osobniki gtowacza pregoptetwego Cottus
poecilopus Heckel, 1837. W dolnej partii dorzecza dominujg gatunki ryb karpiowatych
(DeBowski I IN., 2002). Dodatkowo, w przyujsciowym odcinku rzeki teby oraz w jeziorze

tebsko okresowo pojawiajg sie morskie gatunki ryb takie jak: dorsz Gadus morhua L.,
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$ledz Clupea harengus L., belona Belone belone L., stornia Platichthys flesus L., gtadzica
Pleuronectes platessa L. oraz skarp Psetta maxima L. (SoBockl, 2001). W okresie jesienno-
zimowym z morza wedrujg rzekg tebg na tarfo do jeziora tebsko sieje wedrowne
Coregonus lavaretus f. lavaretus (HEese | IN., 1999). Ponadto, historyczne dane
literaturowe moga wskazywaé na wystepowanie w dorzeczu teby tososia Salmo salar L.,
bolenia Aspius aspius L. (BORNE, 1882) oraz brzany Barbus barbus L. (SELIGO, 1902).
Podobnie jak duza cze$¢ rzek pomorskich, réwniez rzeka teba oraz jej doptywy
zostata przegrodzona licznymi budowlami hydrotechnicznymi (Rys. 9; Tabela 1), ktére
utrudniajg lub catkowicie uniemozliwiaja wedréowke ryb w obrebie dorzecza (LEK
I MARTYNIAK, 2011). W efekcie dziatalnosci cztowieka powstato ponad 86 przegréd, o réznej
wysokosci pietrzenia, kategorii i przeznaczeniu. Pomimo uwzglednienia dorzecza teby
w Programie Udrazniania Rzek Wojewddztwa Pomorskiego (SAMORzAD WoI. Pom., 2004),
po ponad dekadzie sytuacja nie ulegta znacznej poprawie. Wybudowanie i oddanie
do uzytkowania przeptawek przy jazie w Chocielewku w 2001 r. oraz w Leborku w 2012 r.
(Fot. 1) umozliwito migracje ryb w obrebie s$rodkowej czesci dorzecza. Granica
wystepowania ryb anadromicznych w rzece tebie jest, znajdujacy sie w km 68+860,
jaz mtynski w miejscowosci teczyce (N 54°35’27.8”, E 17°51°49.8”), ktéry aktualnie pietrzy
wode na potrzeby matej elektrowni wodnej (Rys. 9; Tabela 1). Obecnie dostepny
dla migracji ichtiofauny odcinek rzeki teby stanowi 54,3% jej catkowitej dtugosci. Problem
zabudowy poprzecznej ciekdw w systemie rzeki teby jest jednym z wazniejszych
czynnikéw limitujacych liczebnos¢ anadromicznych ryb tososiowatych w obrebie dorzecza.
Po udroznieniu barazu w Leborku udostepniono trociom okoto 1 ha tarlisk i okoto 10 ha
terenéw odrostowych dla narybku. Potencjalna powierzchnia tarlisk powyzej teczyc
szacowana jest na okoto 2,5 ha, natomiast powierzchnia terendw odrostowych
dla narybku siega 17 ha. Ponadto, udostepnienie doptywdw gornej teby zapewnia

dodatkowe 0,5 ha tarlisk i okoto 5 ha terenéw odrostowych (WISNIEWOLSKI | ENGEL, 2006).
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Tabela 1 Lista kluczowych przegrdéd hydrotechnicznych zinwentaryzowanych w dorzeczu teby, o wysokosci
pietrzenia powyzej 0,5m. Numery w tabeli zgodne z Rys. 9. Opracowano na podstawie Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski (zrédto: RZGW Gdansk, SAMORZAD WOJ. POM. 2004, materiaty wtasne).

L.p. Rzeka Miejscowosc km rzeki Wy(s:ql;os’c’ Typ obiektu Przeptawka
1 teba Chocielewko 47+200 - jaz Jest
2 teba Lebork 57+720 1,65 Jaz+MEW* Jest
3 teba teczyce 68+860 - Jaz+MEW* Brak
4 teba Wielistowo 76+100 - MEW* Brak
5 teba Bozepole Wielkie 80+160 1,26 Jaz Brak
6 teba Bozepole Mate 81+000 - MEW* Brak
7 teba Paraszyno 85+600 2,20 MEW* Brak
8 teba Porzecze 88+580 2,10 Jaz Brak
9 teba téwcez 91+500 6,0 MEW* Brak
10 teba téwcez 93+930 1,0 jaz Jest
11 teba Ttuczewo 98+170 1,30 MEW* Brak
12 teba Ttuczewo 98+950 1,5 Jaz Brak
13 teba Strysza Buda 108+900 3,30 Jaz Brak
14 teba Cieszonko 112+000 1,50 Jaz+MEW* Brak
15 teba Mtyn Dolny 114+750 2,40 Jaz Brak
16 teba Kozyczkowo 117+000 3,59 jaz Brak
17 Chetst Ulinia 10+850 1,40 Jaz Brak
18 Chetst Sasino 15+200 1,55 Jaz Brak
19 Chetst Ciekocino 18+500 0,90 Jaz Brak
20 E?e";:owski Biebrowo 3+300 1,30 Jaz Brak
21 Biatogardzka o oarda 3+300 0,80 Jaz+MEW* Brak
Struga
22 g;Lagcahowska Mirachowo 1+645 1,80 Jaz Brak
23 Pogorzelica Pogorzelice 2+100 2,00 jaz Brak
24 Pogorzelica Nowina 8+200 1,5 jaz Jest
25 Lesna Struga Pogorzelice 3+270 0,90 zastawka Brak
26 Rzechcinka Rzechcino 104002 - jaz Brak
27 Sitnica Krepkowice 8+900 3,0 zastawka Brak
28 g:fu";‘:yd(a Gtowczyce 5+120 3,30 Jaz+MEW brak
29 Kisewa Nowa Wie$ 0+900 1,50 jaz Brak
30 Kisewa Kebtowo 5+900 1,80 jaz Brak
31 Kisewa Kebtowo 7+000 1,50 jaz Brak
32 Kisewa Kisewo 10+200 1,30 MEW* Brak
33 Reknica Wilkowo 2+010 - jaz Brak
34 Okalica Lebork-Dretowo 3+800 1,00 prog Brak
35 Okalica Rybki 7+600 1,80 jaz Brak
36 Okalica Osowo Leborskie 9+635 0,80 zastawka Brak
37 Okalica Osowo Leborskie 10+350 1,60 MEW* Brak
38 Okalica Osowo Leborskie 10+450 1,54 jaz Brak
39 Okalica Okalice 17+100 1,00 zastawka Brak

*MEW - Mata Elektrownia Wodna
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Fot. 1 Przeptawka dla ryb w formie kaskadowego bystrotoku wybudowana w 2012 r. przy jazie
mtyriskim w Leborku (km 57+720); fot: A.M. Lejk.

Ocene jakosci wéd w dorzeczu teby dokonuje sie kazdego roku na dwdch
stanowiskach zlokalizowanych w gérnym (Cieszenie) i dolnym (Cecenowo) fragmencie
biegu rzeki (WIOS, 2017). W 2016 roku ogdlny stan jakosci wéd w rzece tebie zaréwno
w gérnym jak i dolnym jej biegu zakwalifikowano jako zty. Stan chemiczny wdd
dla gérnego i dolnego stanowiska okreslono odpowiednio jako ,ponizej dobrego”
i ,dobry”. Stan ekologiczny dla obu stanowisk okreslono jako umiarkowany (WI0S, 2017).
Wedtug BURCHARDT (2005), za zty stan jakosci wod rzeki teby odpowiadajg przede
wszystkim Scieki doptywajgce z aglomeracji miejskiej Leborka oraz zanieczyszczone
doptywy. Do gtédwnych Zrédet zanieczyszczen w dorzeczu zalicza sie Scieki bytowo-
gospodarcze, technologiczne oraz $cieki poprodukcyjne z ferm i osrodkéw hodowli ryb.
Powodujg one wzrost koncentracji fosforanéw, azotu ogdlnego oraz materii organiczne;j
(BURCHARDT, 2005). Uregulowanie gospodarki wodno-$ciekowej w dorzeczu teby powinno
by¢ kluczowym zadaniem administratorow terendéw pofozonych w bezposrednim
sgsiedztwie dorzecza. Poprawa jakosci woéd w sposdb istotny wptynetaby na poprawe
warunkéw bytowania dla ryb w dorzeczu teby oraz spowolnitaby proces eutrofizacji

jeziora tebsko (BURCHARDT, 2005; SoBockl, 2002).
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4. Materiat i Metody
4.1 Materiat

Badania przeprowadzono w latach 2007-2016. Materiat badawczy stanowity
doroste osobniki troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. pozyskane z jeziora tebsko pod
nadzorem Stuzb Stowinskiego Parku Narodowego w ramach realizacji zadan ochronnych
SPN przez Spotke Rybacka ,Sandacz” z teby, tj. w okresie wczesnojesiennym (sierpien-
wrzesien) w latach 2012-2016, oraz tarlaki troci odtowione w ramach kampanii tartowych
(listopad) w latach 2007-2016. Ryby potawiane byty za pomocg rybackich narzedzi
putapkowych (zakéw) w formie przestawy oraz sporadycznie niewodu. Tarlaki
kazdorazowo byly odtawiane narzedziami putapkowymi, nastepnie transportowane
przyzyciowo w dreblach i w dalszej kolejnosci przetrzymywane w sadzach, az do
osiggniecia gotowosci do tarta.

Dodatkowo w sktadzie analizowanego materiatu uwzgledniono larwalne
oraz narybkowe stadia rozwojowe troci pochodzace z przeprowadzonych procedur
znakowania, zarybiania oraz wykonanych kontrolnych elektropotowdéw na
monitorowanych stanowiskach.

Na wszystkie procedury zastosowane w doswiadczeniach uzyskano zgode Lokalnej
Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach w Olsztynie w zakresie wniosku
16/2010/N w latach 2010-2012 (Uchwata Nr 16/2010 z dnia 27.01.2010r.) oraz wniosku
72/2012N, w latach 2013-2016 (Uchwata Nr 74/2012 z dnia 28.11.2012r.).

4.1.1 Pobdr materiatu tuskowego oraz marginaliow

tuski (od 15 do 20 sztuk od osobnika) do badan zostaty pobrane z lewej strony
ciata ryby, z uprzednio oczyszczonego ze $luzu i zanieczyszczen obszaru pomiedzy ptetwa
grzbietowg i ptetwa tluszczowa, powyzej trzeciego rzedu tusek, nad linig naboczng
(SHEARER, 1992; ELLIOTT I CHAMBERS, 1996). tgcznie pobrano materiat tuskowy od 1603
dorostych osobnikdw oraz 395 osobnikéw narybkowych form troci. Badane osobniki
mierzono z doktadnosciag do + 0,1 cm i wazono (Mc) z doktadnoscia do + 0,1 g
oraz okreslano ich pte¢ i notowano obecnos¢ lub brak ptetwy ttuszczowej. Jako miare

dtugosci ciata przyjeto dtugo$¢ ogonowa longitudo caudalis (I.caud.). Dodatkowo od 259
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dorostych osobnikéow pobrano twarde promienie ptetwy grzbietowej w celu weryfikacji

odczytéw wieku dokonanych na podstawie tusek.

4.2 Metody

4.2.1 Charakterystyka stada tartowego

Charakterystyke stada tartowego troci wedrownej z systemu rzeki teby dokonano
w oparciu analize podstawowych parametréw biologicznych dojrzatych pfciowo
osobnikéw, odtowionych w jeziorze tebsko, w trakcie ich wedréwki tartowej, w dwéch
okresach ciggu tarfowego, wczesnojesiennego, tj. sierpien-wrzesien (lata 2012-2016;
n = 204) oraz pdznojesiennego, tj. listopad (lata 2007-2016; n = 1399). Préba pozyskana
w okresie wczesnojesiennym w 2012 roku (n = 47) obejmuje wytgcznie osobniki ,,dzikie”,
tj. nieznakowane przez obciecie ptetwy ttuszczowej. Préba ta zostanie uwzgledniona
wyfacznie w wybranych analizach poréwnawczych.

Dokonujgc analizy uwzgledniono takie parametry jak rozktady dtugosci i masy,
tempo wzrostu, kondycja, struktura wiekowa, struktura ptci, ptodnos¢ samic oraz badanie
zaleznosci w oparciu o strukture tusek. Osobniki z obcietg ptetwg ttuszczowg, pochodzace
z zarybien smoltami w dalszej czesci pracy beda klasyfikowane jako hodowlane. Osobniki
posiadajgce ptetwe ttuszczowg klasyfikowane bedg jako ryby dzikie. Dodatkowo, wyniki
uzupetniono informacjg dotyczacg udziatu ryb znakowanych w prdébie, pochodzgcych
z zarybien wylegiem. Powszechnie przyjmuje sie, ze ryby uwolnione do $rodowiska
naturalnego w stadium larwy, dorastajgce w rzece i nastepnie smoltyfikujace,
sq osobnikami dzikimi (CHEtkowski, 1990a; DEBOWSKI | RADTKE, 1994).

Kondycje badanych dorostych osobnikéw oraz charakterystyke zwigzku dfugosc-

masa ciata wykonano w oparciu o metodyke opisang w rozdziale 4.2.7.

4.2.2 Analiza wieku ryb oraz jego weryfikacja

Wiek badanych ryb zostat okreslony w oparciu o doktadng analize obrazu tuski
z uwzglednieniem kryteriow oceny opisanych przez SycHA (1967a) i NABIAtKA (1994).
Badano materiat tuskowy pochodzacy zaréwno od ryb dorostych (Rys. 10), jak rowniez od

narybku pochodzgcego z hodowli (Rys. 11) oraz ze srodowiska naturalnego (Rys. 12).
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Rys. 10 Schemat dokonywania analizy wieku oraz pomiaréw przyrostéw rocznych na przyktadzie
obrazu tuski samicy troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w wieku 2.1+ (l.caud. 57,8cm,
M=1895g), z wykorzystaniem programu komputerowego NIS-Elements BR 3.1 (Nikon Corporation,
Japan); FW - przyrost stodkowodny, SW - przyrost morski, SW + - morski przyrost krawedziowy

w roku ztowienia.

Odczytany wiek troci zostat opisany symbolami A.B+, zgodnie z przyjeta

nomenklaturg, stosowang w przypadku ryb dwusrodowiskowych, gdzie: symbol ,A”

oznacza liczbe pierscieni rocznych uformowanych na tusce podczas rzecznego okresu

zycia ryby; symbol ,,B” oznacza liczbe pierscieni rocznych uformowanych na tusce podczas

39

Okres morski

Okres rzeczny



morskiego okresu zycia; symbolem ,+” oznaczona jest strefa przyrostu pomiedzy ostatnim
pierscieniem rocznym zatozonym podczas pobytu w morzu, a krawedzig tuski (ELLOTT
| CHAMBERS, 1996; SvcH, 1967a,b; SHEARER, 1992). Dodatkowo, analiza obrazu tuski
umozliwita identyfikacje, tzw. znakdéw tartowych, czyli krawedziowych ubytkéw w tuskach
powstatych na skutek resorpcji w trakcie wczesniejszej wedrowki tartowej (BACKIEL | SYCH,

1958).

(@)

500 ym 500 ym

Rys. 11 Fotografie tusek hodowlanego narybku troci wedrownej odtowionego w marcu
po przezyciu pierwszej zimy w basenach hodowlanych Gospodarstwa Rybackiego w Zelkéwku;
fot: A.M. Lejk.

@ (6)

500 ym 500 pm
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Rys. 12 Fotografie tusek narybku troci wedrownej odtowionego jesienig w doptywach rzeki teby,
w wieku odpowiednio (a-b) 0+ oraz (c-d) 1+; fot: A.M. Lejk.

Obecnos¢ znakéw tarfowych na tuskach ryb wskazywata na wielokrotne
przystepowania danych osobnikéw do tarfa. Sporzagdzone preparaty z fusek byty
obserwowane pod lupg Nikon AZ 100M (Nikon Corporation, Japonia), przy 20 i 80

krotnym powiekszeniu obrazu.

Pomiary przyrostow rocznych na tuskach r, (+ 0,01 um) wykonywano
z wykorzystaniem programu NIS-Elements BR 3.1 (Nikon Corporation, Japonia). Pionowg
0o$ pomiaru, prowadzacg od centrum do krawedzi tuski wyznaczono po stronie
dogtowowe;j (Rys. 12). Pomiary przyrostow dokonywano osobno dla fazy rzecznej (FW) jak
i morskiej (SW). Ze wzgledu na trudnosci w precyzyjnym wyznaczeniu momentu zmiany
sSrodowiska ze stodkowodnego na stonowodne, przyrost morski w roku smoltyfikacji
uwzglednia réwniez okres wzrostu stodkowodnego po ostatnim zimowaniu w rzece.
Analiza liczby sklerytow w poszczegdlnych przyrostach rocznych na tuskach zostata
przeprowadzona w oparciu o metode opisang przez SHEARER (1992). Uwzgledniano
wytgcznie te skleryty, ktére znalazty sie w obszarze kata 5° wyznaczonego po obu

stronach okres$lonej osi pomiaru.
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Dla uwiarygodnienia stusznosci zastosowanej metody fuski przeglgdano trzykrotnie
z zastosowaniem 3 miesiecznych interwatéw. Dodatkowo wiek odczytany z tusek ryb
zostat poddany weryfikacji (BEAMISH | MCFARLANE, 1983). W tym celu od losowo
przebadanych 259 dorostych osobnikéw (18,4% proby) zostaty pobrane twarde promienie
ptetwy grzbietowej. Promienie po uprzednim wygotowaniu i oczyszczeniu z tkanki
miesniowej (PANFIL, 2002), zostaty odpowiednio spreparowane poprzez zalanie
w dwusktadnikowej zywicy akrylowej VariDur 20 (Buehler, USA), a nastepnie pociete
na skrawki o grubosci 0,55 mm. Do ciecia wykorzystano pite wolnoobrotowg IsoMet
(Buehler, USA) z zadang predkoscig ciecia 180 obr./min. Uzyskane skrawki utrwalono
na szkietkach podstawowych za pomoca kleju Entellan’ (Merck KGaA, Niemcy). Wszystkie
sporzadzone preparaty byly obserwowane pod lupg Nikon AZ 100M (Nikon Corporation,
Japonia), przy 40 krotnym powiekszeniu obrazu (Rys. 13).
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Rys. 13. Graficzne przedstawienie zastosowanej metody walidacji wieku troci wedrownej
na podstawie obrazu tuski oraz przekroju poprzecznego twardego promienia ptetwy grzbietowej.
Preparaty obserwowane w swietle przechodzacym pod lupg Lupa Nikon AZ 100M (tuska - pow.
20x, promien pow. 40x): (a) samica w wieku 1.1+ (l.caud. 58,9 cm, Mc =2380 g); (b) samica
w wieku 2.1+ (L.caud. = 60,6 cm, Mc = 2717 g). Objasnienia symboli: FW - przyrost stodkowodny;
SW - przyrost morski.

4.2.3 Procedura znakowania immersyjnego larw troci wedrownej

Znakowanie larw troci wedrownej wykonano w Gospodarstwie Rybackim Gabriel
w Zelkéwku k. Stupska (wojewddztwo pomorskie). W celu wbudowania sie barwnika
w strukture otolitu, larwy zostaty poddane trzygodzinnej immersji w roztworze alizaryny
red S, C14H,NaOS (ACROS OrganicsTM, Belgia), o stezeniu 200 mg dm>. Stezenie alizaryny
ustalono na podstawie wynikdw wstepnych testdw, jako dajgce wyrazne znaczki, i nie
wywotujgce toksycznosci u znakowanych larw troci. Zabieg znakowania zostat
przeprowadzony etapami, w okresie od stycznia do lutego 2010-2013 roku.

Larwy troci, po uptywie 10-14 dni od momentu wyklucia zostaty przeniesione
z aparatéw wylegarniczych do betonowych Ilub metalowych podchowalnikéw
o powierzchni odpowiednio 4,0 m? i 1,5 m®> w ktérych to przeprowadzono masowe
znakowanie. Silnie stezony roztwér alizaryny red S kazdorazowo sporzgdzano w osobnych
pojemnikach, a nastepnie réwnomiernie rozprowadzano na catej powierzchni basenéw

w odpowiednich proporcjach. Przed dodaniem roztworu znakujacego blokowano doptyw
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wody do basenéw oraz obnizano poziom zalewu do gtebokosci 15 cm. Podczas catego
procesu znakowania witasciwy roztwdr znakujagcy byt intensywnie napowietrzany.
Dodatkowo, za pomocg wielofunkcyjnego urzgdzenia pomiarowego Hach HQ 40d (HACH
Corporation, USA), monitorowano takie parametry roztworu jak: temperatura (°C),
saturacja (%), natlenienie (mg O, dm™) oraz pH, z zachowaniem 30 minutowych
interwatéw pomiedzy pomiarami.

Przed znakowaniem kazdorazowo pobierano losowg prébe 50 larw poddawanych
znakowaniu, dla ktérych wykonano pomiary dtugosci I.t., (dtugosé catkowita - longitudo
totalis) (£ 0,01 cm) oraz masy ciata Mc (+ 0,001 g).

Kazdorazowo, masowe znakowanie byto poprzedzone wykonaniem prdéby
testowej z zastosowaniem planowanego stezenia roztworu alizaryny red S. W tym celu
umieszczano okoto 50 osobnikéw/larw troci w plastykowych pojemnikach, w ktérych
poddano trzygodzinnej immersji w roztworze znakujgcym. Celem tej procedury byta
ocena ryzyka powstania ewentualnych strat podczas masowego znakowania, poprzez
wczesniejsze zaobserwowanie i wyeliminowanie ewentualnych niepozadanych zjawisk,
tzw. ktaczkowania czyli powstawania trwatej zawiesiny w roztworze znakujgcym mogacej
powodowac uduszenie sie larw.

Po przeprowadzonym znakowaniu przez okres 60 dni podchowywano prébe larw
w warunkach akwariowych w celu monitorowania retencji znaczka alizarynowego
w otolitach troci. Co 10 dni poczawszy od dnia znakowania pobierano probe
10 osobnikéw od ktérych wypreparowano otolity. Ryby przeznaczone na zarybienie byty

przetrzymywane w gospodarstwie rybackim do momentu wypuszczenia.

4.2.4 Detekcja znaczkdw alizarynowych (ARS)

Identyfikacja ryb, pochodzacych z zarybien znakowanymi larwami troci wedrownej
polegata na stwierdzeniu obecnosci znaczka fluorescencyjnego powstatego w otolitach
w wyniku immersyjnego znakowania w roztworze alizaryny red S. W tym celu
od badanych ryb kazdorazowo pobrano i wypreparowano po 2 otolity (strzatki sagittae).
Nastepnie kazdy otolit zostat dokfadnie wyczyszczony i utrwalony na szkietku
podstawowym za pomocg kleju do szybkiego sporzgdzania preparatow mikroskopowych
Entellan® (Merck KGaA, Niemcy). Otolity byty umieszczane na szkietku podstawowych

w pozycji horyzontalnej, bruzdg stuchowg (sulcus acusticus) skierowang do gory.
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Fot. 2a-f. Znaczki fluorescencyjne powstate w otolitach (strzatki) troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L.
w wyniku znakowania immersyjnego w roztworze alizaryny red S o stezeniu 200 mg dm‘3, obserwowane
pod mikroskopem epifluorescencyjnym Nikon Eclipse 90i (Nikon Corp., Japonia), przy 100x powiekszeniu, po
okresie: (a) 10 dni; (b) 30 dni; (c) 60 dni; (d, e) 8 m-cy; (f) 20 m-cy od przeprowadzonego znakowania.
Fotografie a-d, f - zastosowany filtr G-2A (EX 510-560 nm, DM 575 nm, BA 590 nm); e - zastosowany filtr B-
2A (EX 450-490 nm, DM 505 nm, BA 520 nm); fot: A.M. Lejk
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Fot. 3a-f. Znaczki fluorescencyjne powstate w otolitach (strzatki) troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L.
w wyniku znakowania immersyjnego w roztworze alizaryny red S o stezeniu 200mg dm'3, obserwowane pod
mikroskopem epifluorescencyjnym Nikon Eclipse 90/ (Nikon Corp., Japonia), przy 40x powiekszeniu, po

okresie: (a-c) 32 m-ce; d-f) 44 m-ce od przeprowadzonego znakowania. Fotografie a-f zastosowany filtr G-
2A (EX 510-560nm, DM 575nm, BA 590nm); fot: A.M. Lejk




W dalszej kolejnosci otolity zostaty recznie, precyzyjnie oszlifowane i wygtadzone
drobnoziarnistym papierem S$ciernym (o ziarnistosci odpowiednio 600, 1200 i 2000)
w celu zwiekszenia przepuszczalnosci Swiatta i jednoczednie zmniejszenia efektéw
refleksyjnych. Proces szlifowania kontynuowano do momentu pojawienie sie centrum
otolitu w Swietle preparatu.

Preparaty z otolitow przeglagdano pod mikroskopem epifluorescencyjnym Nikon
Eclipse 90i (Nikon Corporation, Japonia), wyposazonym w system oswietlenia
fluorescencyjnego PRIOR Lumen 200, przy 40 i 100 krotnym powiekszeniu obrazu,
w zakresie widzialnosci swiatta G (zestaw filtréw G-2A, EX 510-560 nm, DM 575 nm, BA
590 nm). Znaczki alizarynowe byty wyraznie widoczne zaréwno w otolitach narybku (Fot.

2), jak rowniez osobnikéw dorostych (Fot. 3).

4.2.5 Procedura badan ptodnosci absolutnej troci wedrownej

Catkowita liczba jaj w jajnikach zostata okreslona metodg wagowg (BRYLINSKA
| BRYLINSKI, 1972). Wybdr tej metody wynikat z faktu, iz jajniki ryb tososiowatych,
klasyfikowane sg do tzw. grupowo synchronicznych, w ktéorych dojrzewanie
poszczegdlnych komodrek jajowych zachodzi réwnomiernie (BIENIARZ | EPLER, 1991).
Do obliczenia ptodnosci absolutnej F, (osobniczej) byty brane pod uwage wszystkie oocyty
o Srednicy powyzej 0,2 mm zaktadajac, iz te o mniejszej srednicy stanowig tzw. zapas
na przyszty sezon rozrodczy. Wzgledng ptodnos¢ osobniczg Fy, czyli liczbe jaj przypadajaca
na jednostke masy ciata samicy, wyliczono w oparciu o indywidualng mase catkowitg Mc
(g) badanych osobnikdéw.

Dojrzate ptciowo samice troci (n = 50) pozyskano w latach 2011-2015. Przed
przystgpieniem do analiz ryby poddano eutanazji stosujgc ponadnormatywne stezenie -
300 mg dm? - anestetyku MS-222 (CoH:1NO, x CH40sS) (ACROS Organics™, Belgia).
Po ustaniu odruchéw zyciowych ryby zostaty przewiezione w warunkach chtodniczych
(temp. 4°C) do laboratorium Katedry Biologii i Hodowli, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, gdzie zostata wykonana witasciwa analiza. Badane osobniki
mierzono /l.caud. (* 0,1 cm), wazono Mc (* 0,1 g), notowano obecnos¢ lub brak ptetwy
ttuszczowej oraz pobrano materiat biologiczny do analizy wieku. Nastepnie dokonano
resekcji catych gonad, ktére wazono (Mg) z doktadnosciag do + 1 mg za pomocg wagi

elektronicznej MEDICAT 160M (Medicat Ltd., Szwajcaria) celem okreslenia indywidualnej
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masy somatycznej samic Ms (g), rozumianej jako masa osobnika bez gonad. Ponadto,
okreslono wartosci indeksu gonado-somatycznego GSI (%) u poszczegdlnych samic

obliczanego na podstawie formuty (CRim | GLEBE, 1990):

GSI = @ * 100%
Mc

gdzie:
GSI — wartos¢ indeksu gonado-somatycznego (%),
Mg — masa gonad (g),

Mc — masa ciata ryb (g).

W kolejnym etapie pobrano prébki oocytdw z czesci Srodkowej jajnika, ktére
rowniez wazono z doktadnosciag do + 1 mg i utrwalono w 3,6% roztworze formaliny
buforowanej (29,5 mM NaHPO4; x H,0 i 460 mM Na,HPO,4 x 2 H,0). Po kilku dniach
okreslono liczbe ziaren ikry w pobranych podprdébach (fragmentach gonad), a czynnos¢
ta powtdrzono trzykrotnie. Otrzymane wyniki usredniono i przeliczono na mase ikry
w catej gonadzie, okreslajgc tym samym wartos$¢ indywidualnej ptodnosci absolutnej (F).
Srednig mase ziaren ikry Mo, (mg) okredlono w oparciu o liczbe ziaren ikry w pobranych
podprébach przeliczong na mase podpréby. Srednice oocytéw (n = 10) pobranych
od poszczegdlnych samic (n = 40) mierzono z doktadnoscig do + 1 um (Fot. 4), za pomoca
mikroskopu stereoskopowego LEICA MZ 16A sprzezonego z komputerem,
z wykorzystaniem programu do analizy obrazu LEICA QWin Pro (LEICA Microsystems Ltd.,

Szwajcaria) i nastepnie otrzymane wartosci usredniano dla kazdej samicy (Dyoe, mm).
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Fot. 4a-b. Fotograficzna prezentacja sposobu wykonywania pomiaréw oocytéw troci wedrownej
Salmo trutta m. trutta L. obserwowane pod mikroskopem LEICA MZ 16A (LEICA Microsystems
Ltd., Szwajcaria).
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Korelacje pomiedzy ptodnoscig absolutng (F;) a réznymi parametrami wzrostu
wyliczcono w oparciu o charakterystyke zwigzku wyrazonego réwnaniem funkcji

wyktadniczej (BAGENAL, 1978):

E,=axx"

gdzie:
F, — ptodnos¢ absolutna, (szt.),
x — dtugos¢ ryby, l.caud. (cm), masa ryby, Mc (g),

a, b —wspotczynniki, ktérych wartosc oblicza sie na podstawie danych empirycznych.

Wartosci parametréw a i b obliczono metodg najmniejszych kwadratéw wraz
z 95% przedziatem ufnosci (Cl), dokonujac transformacji logarytmicznej do réwnania

prostej:

logF, =loga + b xlogx

4.2.6 Charakterystyka stanowisk monitoringu narybku

Obserwacjami objeto cztery zlokalizowane w $rodkowym fragmencie dorzecza
doptywy rzeki teby: Sitnica (L, df. 11,86 km), Lesna Struga (L, df. 4,47 km), Reknica (P,
dt. 7,59 km) oraz Struga Rybnicka (P, dt. 4,63 km), (CzARNECKA, 2005; Rys. 14). Jeden ciek
jest doptywem Il rzedowym (Sitnica), natomiast pozostate trzy sg doptywami Ill rzedu
(Le$na Struga - poprzez Pogorzelice; Reknica - poprzez Kisewe; Struga Rybnicka - poprzez
Okalice). W obrebie kazdego wytypowanego cieku wyznaczono po jednym odcinku rzeki
o dtugosci 50 m. Wyjatkiem jest ciek Sitnica w obrebie ktérego wyznaczono dwa odcinki
o dtugosci 50 m, oddalone od siebie o okoto 2 km i réznigce sie warunkami hydro-
morfologicznymi. W kazdym przypadku wytypowano sekcje potoku reprezentujgca
usrednione, tj. panujgce w przewadze w cieku oraz w jego otoczeniu warunki hydro-

morfologiczne.
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Rys. 14 Lokalizacja stanowisk monitoringowych wytypowanych w dorzeczu teby. Numeracja
stanowisk zgodna z Tabelg 2; T - zainstalowany automatyczny rejestrator temperatury wody.

Monitorowane stanowiska zostaly dokfadnie scharakteryzowane poprzez
dokonanie nastepujgcych pomiaréw: gtebokos¢ cieku oraz szeroko$é cieku na poczatku,
w potowie jego diugosci i na koncu stanowiska, ktdére to nastepnie us$redniono
dla kazdego monitorowanego fragmentu cieku wraz z wartoSciami minimalnymi,

maksymalnymi. W oparciu o dokonane pomiary wyliczcono przyblizone powierzchnie
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monitorowanych stanowisk (Tabela 2). Potozenie stanowisk wzgledem poziomu morza
(m n.p.m.) okre$lono przy pomocy urzadzenia GPSMAP® 62st (Garmin® Ltd., USA).
Pomiary wymienionych parametréw uzupetniono opisem kazdego stanowiska (Tabela 2).
Do tego celu zastosowano 3-stopniowa, rosnacy skale oceny opisang przez DEBOWSKIEGO
(1996) wraz z pdzniejszymi modyfikacjami (DeBowskl I IN., 2002, 2003). Uwzgledniono
charakter biegu rzeki (1 - rzeka prosta, 2 - pojedyncze zakrety, 3 - rzeka meandrujaca;
r - koryto uregulowane), obecnos$é kryjowek (1 - dno pozbawione ukryé, 2 pojedyncze
ukrycia, 3 - liczne ukrycia, np. gatezie, kepy roslinnosci, podmycia, korzenie w nurcie) oraz
zacienienie (1 - mniej niz 10% brzegdw rzeki porosniete drzewami/krzewami, 2 - miedzy
10 a 50% brzegdéw rzeki porosniete, 3 - ponad 50% brzegéw porosniete). Obecnos¢
bystrzy wyrazono w procentach zajmowanej powierzchni odcinka cieku. Ponadto,
scharakteryzowano bezposrednie otoczenie cieku w obrebie badanych stanowisk. Udziat
poszczegdlnych frakcji granulometrycznych w substracie dna ciekéw okreslono metoda
ekspercka, w oparciu o Klasyfikacje Uziarnienia Gleb i Utworéw Mineralnych
opublikowang przez POLSKIE TOWARzYSTWO GLEBOZNAWCZE (2008). Rzedowosé ciekow
okreslono w oparciu o klasyfikacje klasyczng zamieszczong w Atlasie Podziatu
Hydrograficznego Polski (CZARNECKA, 2005).

W latach 2010-2013, w obrebie wyznaczonych stanowisk monitoringowych
(Tabela 3), zarybiono wylegiem troci wedrownej wytypowane doptywy rzeki teby. Przed
wypuszczeniem wszystkie ryby znakowano alizaryng red S. Akcje zarybieniowe
przeprowadzono czterokrotnie na stanowiskach zlokalizowanych na Sitnicy i Reknicy,
natomiast w przypadku stanowisk wyznaczonych na Strudze Rybnickiej i Lesnej Strudze
zarybien dokonano trzykrotnie (z wytgczeniem 2010 roku). Liczba corocznie
wypuszczanych w obrebie kazdego stanowiska ryb wahata sie w zakresie 20-40 tys. sztuk
(Tabela 3). Data zarybienia byta wyznaczona w oparciu o aktualnie panujgce warunki
hydrologiczne w dedykowanych ciekach oraz stadium rozwojowe narybku podchowanego
w Gospodarstwie Rybackim w Zelkdwku. Kazdorazowo ryby transportowano
w polietylenowych workach z wodg z dodanym tlenem. Materiat zarybieniowy
rozprowadzano réwnomiernie na odcinku strumienia o dtugosci 100-200 m, przyjmujac

Srodek stanowiska badawczego jako punkt odniesienia w prowadzonej kampanii.
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Tabela 3 Liczba wylegu troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. (szt.) poznakowanego alizaryng
red S, wypuszczona w poszczegdlnych stanowiskach monitoringowych w dorzeczu teby, w latach
2010-2013. Numeracja stanowisk zgodna z Tabelg 2.

Rok
Nr Stanowisko
¢ 2010 2011 2012 2013
stan.
Data zarybienia 29 marzec 24 kwiecien 19 marzec 12 kwiecien

1 Reknica 40 000 20000 40 000 30 000

2 Struga Rybnicka - 30 000 40 000 40 000

3 Sitnica 1 60 000 40 000 40 000 40 000

4 Sitnica 2 40 000 40 000 40 000 20 000

5 Lesna Struga - 40 000 40 000 40 000

4.2.7 Pofowy narybku na monitorowanych stanowiskach

W dniach od 10-20 wrzesnia 2010-2013 roku, przeprowadzono potowy kontrolne
narybku troci na stanowiskach rozmieszczonych na wczesniej wytypowanych ciekach
w dorzeczu teby, tj. Lesnej Strudze, Sitnicy, Strudze Rybnickiej oraz Reknicy, zarybionych
wiosng znakowanym wylegiem troci wedrownej (rozdz. 4.2.6). Ryby pozyskano
wykorzystujgc najmniej inwazyjng metode - elektropotowy z wykorzystaniem pradu
statego, generowanego przez atestowany zestaw potowowy skfadajgcy sie ze spalinowego
agregatu pradotwdrczego, zaopatrzonego w przystawke prostownikowg. Zastosowanie
tego urzadzenia do pobierania préb ryb jest zgodne z Norma ,Jako$é wody - Pobieranie
probek ryb z zastosowaniem elektrycznosci” (PN-EN 14011: 2006). Prébkowanie polegato
na trzykrotnym obtowieniu odcinka strumienia o dtugosci 50 metréw. Potowy
przeprowadzono brodzac pod prad wody (BOHLIN I IN., 1989). Ryby klasyfikowano osobno
dla kazdego potowu.

Wszystkie odtowione ryby zostaty uspione w roztworze anestetyku MS-222
(CsH1:NO, x CH403S) (ACROS Organics'™, Belgia), w stezeniu 70 mg dm™, nastepnie
policzone i zmierzone I.caud. (+ 0,1 cm). Dodatkowo, z kazdego stanowiska zabezpieczono
prébe od 10 do 40 osobnikéw narybku 0+, 1+ oraz 2+ ktére poddano anestezji
w roztworze preparatu MS-222 (CsHisNO, x CH403S) (ACROS Organics™, Belgia)
o stezeniu 300 mg dm>. Po ustaniu czynnosci zyciowych ryby zostaly zamrozone

i przetransportowane do laboratorium Katedry Biologii i Hodowli Ryb, Uniwersytetu
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Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, gdzie zostata przeprowadzona ich szczegdtowa
analiza. Badane osobniki mierzono /.caud. (+ 0,1 cm), wazono Mc (x 0,1 g), pobrano tuski
celem analizy wieku oraz otolity (strzatki) celem identyfikacji znaczkéw alizarynowych
(ARS). Pozostata czes¢ odtowionego narybku zostata wypuszczona z powrotem
do Srodowiska.

Rozdziat narybku na poszczegélne grupy wiekowe dokonano na podstawie
histograméw dtugosci ryb oraz bezposrednich odczytow wieku z tusek. W celu
oszacowania liczebnosci narybku na kazdym ze stanowisk zastosowano metode MWL
(Maximum Weighted Likelihood; CARLE | STRUB, 1978). Zageszczenie narybku 0+ (Do) i 1+
(D1) na badanych stanowiskach obliczono na jednostke powierzchni (100 m?). Charakter
zwigzku pomiedzy dtugoscia i masg ciata (L-WR) narybku troci w wieku 0+ odtowionego

na stanowiskach, w poszczegdlnych latach wyrazono réwnaniem (BAGENAL | TESCH, 1978):

W=axlLP
gdzie:
W — masa ciata ryby, Mc (g),
L — dtugosé ryby, l.caud. (cm),

a, b — wspotczynniki, ktérych wartos¢ oblicza sie na podstawie danych empirycznych.

Wartosci parametréw a i b obliczcono metody najmniejszych kwadratéw wraz
z 95% przedziatem ufnosci (Cl), traktujgc logarytmiczng posta¢ zwigzku dtugosé-masa

(L-W), jako réwnanie prostej (FROESE, 2006):

logW =loga + b xlogL
Ponadto, wyliczono parametry rownania regresji liniowej dla zwigzku pomiedzy

dtugoscig i masg ciata (L-WR) narybku troci, uwzgledniajgc wszystkie osobniki poddane

analizie szczegdtowej, obejmujac grupy wieku 0+, 1+ oraz 2+.
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Kondycje badanego narybku troci w wieku 0+ wyrazono za pomocg wspoétczynnika

kondycji K Fultona, korzystajgc ze wzoru (BAGENAL I TESCH, 1978; RICKER, 1975):

W %100
K = I
gdzie:
W — masa ciata ryby, Mc (g),
L — dtugosé ryby, L.caud. (cm),
b=3.

Catkowita biomase (kg ha™) narybku troci Salmo trutta L. odtowionego
na stanowiskach (Bt), w poszczegdlnych latach oszacowano w oparciu o charakterystyke
zwigzku pomiedzy dtugoscia i masg ciata (L-WR), z uwzglednieniem osobnikow
reprezentujgcych wszystkie roczniki zidentyfikowane na danym stanowisku, w danym
roku (0+ (Bo), 1+ (B1), 2+ (B3)). Za catkowitg liczbe ryb na stanowisku przyjeto wartosci
oszacowane za pomoca metody MWL. Srednie wartosci dtugoéci ryb dla kazdego rocznika,
dla danego stanowiska, w danym roku postuzyty do wyliczenia biomasy ryb fizycznie

nieodtowionych.

4.2.8 Monitoring temperatury wody

Na potrzeby monitoringu temperatury wody na stanowiskach badawczych
zlokalizowanych w doptywach rzeki teby, tj. Reknicy, Strudze Rybnickiej, Sitnicy, Lesnej
Strudze zainstalowano cztery automatyczne rejestratory temperatury HOBO 8K Pendant®
UA-001-08 (ONSET Computer Corporation, USA) (Rys. 14), pracujgce w zakresie
pomiarowym -20....+70°C. Monitoring przeprowadzono w okresie od 1 stycznia do 31
grudnia 2014 roku. Temperatura wody byta rejestrowana w kazdym punkcie pomiarowym
dwukrotnie w ciggu doby, z zachowaniem 12 godzinnych interwatéw, tj. o godzinie 05:00
i 17:00 (Chu i in., 2009). Zebrane dane opisane odpowiednio jako minimalna (Tmin, °C)

i maksymalna (Tmax, °C) temperatura w ciggu doby postuzyty do wyliczenia sredniej

arytmetycznej temperatury wody (Tsr, °C) w ciggu doby (Radtke, 2013).
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Srednie, dobowe wartoéci temperatury wody w rzece tebie w okresie
od 1 stycznia 2010 roku do 31 grudnia 2014 roku zostaty udostepnione przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy, ktéry prowadzi
automatyczne pomiary na stacji zlokalizowanej w miejscowosci Lebork. Zarejestrowane
temperatury wody w roku kalendarzowym 2014 postuzyty do wyliczenia réwnania regresji
liniowej dla kazdego z badanych ciekédw (Tabela 4). W dalszym etapie na podstawie
uzyskanych  réwnan  wstecznie dokonano rekonstrukcji temperatury  wody
w monitorowanych ciekach w latach 2010-2013, nadajgc wartosciom temperatury wody

w rzece tebie range predyktora.

Tabela 4 Parametry réwnan regresji liniowych wyliczonych na podstawie $rednich dobowych
wartosci temperatur wody w rzece tebie oraz w monitorowanych ciekach, zarejestrowanych
w roku kalendarzowym 2014.

Stanowisko @ 95% Cl a b 95% Cl b R? P
Reknica 1,8727 1,6654-2,0800 0,7292 0,7095-0,7488 0,9363 <0,001
Sitnica 0,0608 -0,1960-0,3176 0,9160 0,8916-0,9403 0,9379 <0,001
Struga

] 1,1534 0,9213-1,3854 0,8560 0,8340-0,8779 0,9417 <0,001
Rybnicka
Lesna
Struea 1,7446 1,4899-1,9992 0,7887 0,7646-0,8129 0,9193 < 0,001

rug

Do dalszych analiz wykorzystano najwyzszg $rednig 7-dniowg temperature wody
w miesigcu lipcu (MaxTsér7, °C) (WEHRLY | IN., 2003; WELSH | IN., 2001), zarejestrowang
w poszczegdlnych latach, dla poszczegdlnych stanowisk oraz sumaryczng liczbe stopniodni

(D°) uwzgledniajgc okres od dnia zarybienia do dnia elektropotowu.

4.2.9 Inwentaryzacja gniazd tartowych

Liczenie gniazd troci zostato przeprowadzone w terminie od 20 do 30 grudnia,
po zakoriczonym tarle troci, w latach 2007-2016. Wczesniejsze obserwacje potwierdzity
stusznos¢ dokonywania inwentaryzacji w tym terminie, co gwarantuje doktadne policzenie
wszystkich gniazd. W tym celu, na podstawie wczesniejszych (LEJK | MARTYNIAK, 2011) oraz
aktualnych badan, wytypowano rzeke tebe oraz jej dziewieé¢ doptywéw Il rzedu

(tj. Okalica, Pogorzelica, Sitnica, Czerwieniec, Biatogardzka Struga, Charbrowska Struga,
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Kanat Brenski, Kisewska Struga, Wegorza) oraz trzy doptywy Il rzedu (Lesna Struga, Struga
Rybnicka, Reknica). Obserwacjami objeto wszystkie tarliska zlokalizowane w badanych
ciekach. Ze wzgledu na niesprzyjajgce warunki hydrologiczne w dorzeczu (wysokie stany
wody oraz zmetnienie), w sezonie tartowym 2016/2017 gniazda zinwentaryzowano
wyltgcznie na czterech ciekach, tj. Reknicy, Sitnicy, Le$nej Strudze oraz Strudze Rybnickie;.
Ewidencja gniazd zostata przeprowadzona na podstawie identyfikacji wzrokowe;j
z uzyciem okularéw polaryzacyjnych podczas obchodu z brzegu oraz brodzenia w wodzie.
Gniazda klasyfikowano pod wzgledem wielkosci $rednicy kopca (DeEBOwskKI | IN., 1999,
2008): od 0,5-1 m jako , mate”, od 1-2 m jako ,$rednie” oraz powyzej 2 m jako gniazda
»duze”. Gniazda o $rednicy ponizej 0,5 m traktowane byty a priori jako gniazda wykonane
przez pstragi potokowe i nie byly uwzgledniane. Pomiary kopcéw wykonywano przy
pomocy taty pomiarowej. Warunkami niezbednymi do przeprowadzenia inwentaryzacji
byty niski poziom wody oraz jej wzgledna klarownosé. Do badan zaliczano tylko
te gniazda, ktdére posiadaty wyrazny ksztatt kopca, odznaczajgcego sie na tle ciemnego
dna cieku. Dodatkowo, kopiec musiat by¢ poprzedzony dotkiem wykopanym przez samice

podczas budowy gniazda (OTTAWAY I IN., 1981; CRISP | CARLING, 1989; DEBOWSKI I IN, 1999).

4.2.10 Analiza statystyczna wynikéw

Uzyskane wyniki przedstawiono jako s$rednig* odchylenie standardowe
od sredniej. Dodatkowo, w niektérych przypadkach stosowano wspdtczynnik zmiennosci
CV. Kazdorazowo analize statystyczng poprzedzono przeprowadzeniem testu Grubbs’a
(GRrRuBBS, 1969; STEFANSKY, 1972) w celu wykrycia wartosci odstajgcych. W kolejnym etapie
weryfikowano normalnosé rozktadu analizowanych zmiennych testem W Shapiro-Wilk’a
(P < 0,05). Nastepnie testem Leven’a (P < 0,05) weryfikowano jednorodnos¢ wariancji
analizowanych zmiennych zaleznych w grupach. Dla wartosci spetniajgcych zatozenia
testu normalnosci rozktadu i jednorodnosci wariancji stosowano test t Studenta’a dla
dwdch grup oraz jednokierunkowg analize wariancji (ANOVA) w przypadku wystepowania
trzech i wiecej grup poréwnawczych. W przypadku stwierdzenia rdznic istotnych
statystycznie, w dalszym postepowaniu stosowano test post hoc HSD Tukey’a.

W sytuacji stwierdzenia braku normalnosci rozktadu analizowanych zmiennych

stosowano testy nieparametryczny U Mann’a-Whitney’a dla dwdch grup badawczych lub
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test Kruskal’a-Wallis’a oraz test Dunn’a do poréwnan wielokrotnych dla srednich rang,
w przypadku wystepowania trzech i wiecej grup poréwnawczych. W szczegdlnych
przypadkach (m.in. proporcje ptci, struktury wiekowej tarlakow, udziatu ryb hodowlanych
(znakowanych) i dzikich, proporcji gniazd tartowych) stosowano test zgodnosci Chi? (x°)
z korektg Yates’a. Ponadto, w odniesieniu do wartosci wyrazonych w procentach
stosowano test réznic miedzy dwoma wskaznikami struktury, zwany w dalszej czesci pracy
testem wu (JAKUBOWSKI 1 IN., 2011). W odniesieniu do niektérych danych zastosowano
transformacje logarytmiczng w celu przeprowadzenia standaryzacji danych.

Korelacje rang Spearman’a zastosowano w odniesieniu do zmiennosci liczebnosci
gniazd tartowych troci zinwentaryzowanych w dorzeczu teby, miedzy latami badan.
Analiza korelacji liniowej postuzyta do wyznaczenia zaleznosci miedzy parametrami
wzrostu badanych osobnikéw. Ponadto, analiza korelacji zostata zastosowana w celu
wyznaczenia zaleznosci pomiedzy pfodnoscia absolutng, a wybranymi cechami
osobniczymi (dfugoscig ciata, masg oraz wiekiem ryb) wszystkich badanych samic. Analize
regresji wielokrotnej wykorzystano przy badaniu wptywu czynnikéw srodowiskowych na
wzrost narybku troci. Wyznaczone wspotczynniki korelacji r Pearson’a postuzyty jako
podstawowa miara sity zaleznosci miedzy badanymi cechami w populacji.

Poréwnanie parametrow rownan regresji liniowych (a - wyraz wolny;
b - wspotczynnik kierunkowy) przeprowadzono w oparciu o analize kowariancji (ANCOVA,
P < 0,05) (ZAR, 2014). Testem t Student’a poréwnywano czy wyliczone wartosci parametru
b rdznia sie istotnie statystycznie od statej wartosci rownej 3, wskazujgc na wzrost izo-
badz allometryczny (BAGENAL I TESCH, 1978).

Wszystkie analizy statystyczne opisane w pracy, zostaty wykonane korzystajgc
z programu STATISTICA 13.0 (Stat Soft, Inc., USA). Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05
(P < 0,05). W tekscie pracy wyniki analizy statystycznej raportowano wskazujgc

zastosowany rodzaj testu oraz zyskany poziom prawdopodobienstwa.
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5. Wyniki

5.1 Charakterystyka stada tarfowego

5.1.1 Struktura wiekowa stada tarfowego

Wiek smoltyfikacji osobnikéw troci pochodzgcych z naturalnego tarta
lub z zarybien mtodszymi stadiami rozwojowymi dorzecza teby (n = 501) przypada
na okres 1 roku do 3 lat, przy czym ~72% osobnikdw rozpoczyna wedréwke ku morzu
po pierwszej zimie spedzonej w rzece (Tabela 5). Trocie, ktére smoltyfikowaty po trzech
latach stanowity 0,2% badanej proby. Pozostata czes¢ ryb sptywata po dwéch latach
pobytu w rzece (~27%). W poszczegdlnych latach, w okresie 2007-2016, udziat osobnikdw
wahat sie od 36,4-89,3% oraz od 10,7-63,6%, odpowiednio w grupie wieku 1.B+ oraz 2.B+.

W odniesieniu do tarlakéw pochodzacych z zarybien hodowlanymi smoltami
(n =1055), oszacowano, ze 98,9% sptyneto do morza w wieku 1+. Jedynie 1,1% osobnikéw
pozostawato w rzece jeszcze jedng zime po zarybieniu (Tabela 5). Udziat osobnikéw

w grupie wieku 1.B+ wahat sie w omawianym okresie od 97,0-100%.

Tabela 5 Skumulowany rozktad (%) grup wieku okresu rzecznego troci odtowionych z jeziora
tebsko, w latach 2007-2016 (n = 1556), z uwzglednieniem ptci oraz pochodzenia ryb.

Wiek Ogétem Dzikie Dzikie Hodowlane Hodowlane
rzeczny ogbtem Qe 34 ogoétem QQ 343
1.B+ 90,2 72,1 67,7 83,8 98,9 99,0 98,5
2.B+ 9,7 27,7 32,1 16,2 1,1 1,0 1,5

3.B+ 0,1 0,2 0,3 0 0 0 0
n 1556 501 365 136 1055 859 196

Pte¢ osobnikdow miata wptyw na wiek smoltyfikacji wséréd troci pochodzacych
z naturalnego tarta lub z zarybien mtodszymi stadiami rozwojowymi dorzecza teby
(test )(2, P < 0,001; Tabela 5). Samice znacznie czesciej sptywaty do morza po dwéch latach
pobytu w rzece (32,1%), gdy wsrdd samcow jedynie 16,2% osobnikéw smoltyfikowato
w wieku 2+. Podobnej zaleznosci nie stwierdzono w przypadku hodowlanych osobnikéw
(test )(2, P > 0,05), gdzie zaréwno samice jak i samce w znakomitej wiekszosci wptywaty

do morza w wieku 1+ (Tabela 5).
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Nie zanotowano istotnych rdznic pomiedzy okresem wczesnojesiennym
a listopadem, w proporcjach udziatu grup wiekowych 1.B+ oraz 2.B+, dla lat 2013-2016
(test x°, P > 0,05; Tabela 6). W omawianym okresie nie zaobserwowano osobnikéw
w grupie wieku 3.B+, w zadnym z okreséw (test x>, P > 0,05). Analiza poréwnawcza
wykazata istotne réznice w proporcji grup wiekowych 1.B+ oraz 2.B+, wsréd osobnikéw
dzikich miedzy okresami (test XZ, P < 0,05; Tabela 6). W grupie ryb hodowlanych nie
stwierdzono réznic (test x%, P > 0,05), miedzy okresem wczesnojesiennym a listopadem
(Tabela 6).
Tabela 6 Rozkfad (%) grup wieku okresu rzecznego troci (n = 575) odtowionych z jeziora tebsko

w okresie wczesnojesiennym (VIII-IX) oraz w listopadzie, w latach 2013-2016, z uwzglednieniem
ptci oraz pochodzenia ryb.

Wiek , Dzikie Dzikie Hodowlane Hodowlane
Ogétem , .
rzeczny ogotem QQ aa ogotem QQ a3
VIII-IX
1.B+ 89,2 86,4 75,5 94,2 97,4 91,7 100
2.B+ 10,8 13,6 24,5 5,8 2,6 8,3 0
3.B+ 0 0 0 0 0 0 0
Xl

1.B+ 93,1 65,3 61,5 73,9 99,1 99,6 97,1
2.B+ 6,9 34,7 38,5 26,1 0,9 0,4 2,9
3.B+ 0 0 0 0 0 0 0

Osobniki troci poddane analizie struktury wiekowej (n = 1556) spedzity w morzu
od pdét roku (A.0+) do 3 lat (A.3+). Ze wzgledu na to, iz zidentyfikowano tylko dwa
osobniki, ktére spedzity w srodowisku morskim mniej niz jeden rok (A.0+), wytgczono
tg grupe wiekowg z dalszych analiz, ze wzgledu na matg reprezentatywnos¢ (0,1% proby).
Trocie ktére spedzity w morzu jeden petny rok (A.1+) stanowity 62,0% wszystkich
badanych osobnikéw. Osobniki w grupie wieku A.2+ i A.3+ stanowity odpowiednio 35,8%
i 2,1% préby. Na przestrzeni dziesieciu lat obserwacji osobnikdw wstepujgcych do rzeki
w listopadzie, oraz czterech lat w okresie wczesnojesiennym, roczne fluktuacje
wystepowaty jedynie w obrebie grup A.1+ oraz A.2+ (Rys. 15a,b).

Udziat grup wiekowych A.1+ i A.2+ w okresie wczesnojesiennym (2013-2016) byt
wzglednie staty (test x°, P > 0,05), za wyjatkiem roku 2016, kiedy zanotowano istotnie
wyzszy udziat ryb w wieku A.2+ (test xz, P < 0,05). Skumulowany udziat osobnikéw

w grupie wieku A.1+ oraz A.2+ wynidst odpowiednio 89,8% oraz 8,3% rdznigc sie istotnie
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od siebie (test u, P < 0,001). W poszczegdlnych latach liczba osobnikéw w grupie wieku

A.1+ wahata sie od 33,3% w roku 2016 do 92,1% w roku 2015 (Rys. 15b).
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*jeden osobnik w wieku A.0+ byt samcem troci zarejestrowany w XI 2011 roku, stanowiqgcy 0,4% proby.
*jeden osobnik w wieku A.0+ byt samicq troci zarejestrowany w IX 2015 roku, stanowiqcy 1,6% proby

Rys. 15. Udziat (%) poszczegdlnych grup wiekowych wérdd osobnikéw troci wedrownej: (a) wsrdd
osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych prowadzonych
w listopadzie, w celu pozyskania produktow piciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399)
oraz (b) wsrdod osobnikow odtowionych z jeziora tebsko w VIII-IX, w latach 2013-2016 (n = 157),
w ramach realizacji zadan ochronnych SPN.
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Réznice w proporcji grup wiekowych A.1+ oraz A.2+ ws$réd osobnikéw troci
pozyskanych w listopadzie, w latach 2007-2016 w wiekszosci pordwnan miedzy latami
okazaty sie istotne (test x°, P < 0,05; Tabela 7). Brak istotnosci stwierdzono w przypadku
osSmiu z 45 zestawien (test xz, P > 0,05; Tabela 7). Skumulowany udziat osobnikéw
w grupie wieku A.1+ oraz A.2+ wyniost odpowiednio 58,8% oraz 38,9% rdznigc sie istotnie
od siebie (test u, P < 0,001). W poszczegdlnych latach liczba osobnikéw w grupie wieku
A.1+ wahata sie od 17,9% w roku 2012 do 83,5% w roku 2008 (Rys. 15a). Wsrod
osobnikéw w wieku A.2+ udziat ten wahat sie od 13,8% w 2008 roku do 80,5% w roku
2012 (Rys. 15a).

Tabela 7 Wartosci testu %1 (Chi’) poréwnania proporcji udziatu grupy wiekowej A.1+ oraz A.2+

wsrdd osobnikéw odtowionych w listopadzie, w latach 2007-2016. Powyzej przekatnej wartosci
Chi?, ponizej wartosci prawdopodobieristwa. Wartosci istotne statystycznie pogrubiono (P < 0,05).

Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2007 0,07 0,06
2008 0,0000

2009 0,0000 0,0000
2010 0,0017 0,0000 0,0480

2011 o0,0000 0,7484 0,0002 0,0000
2012 0,0335 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2013 0,0000 0,0020 0,4988 0,0087 0,0082 0,0000
2014 0,0035 0,0000 0,0214 0,9207 0,0000 0,0000 0,0032
2015 0,7903 o0,0000 0,0000 0,0005 0,0000 0,0914 0,0000 0,0011 0,37
2016 0,8085 0,0000 o0,0000 0,0158 0,0000 0,0215 0,0000 0,0271 0,5443

3,91

Analiza poréwnawcza struktury wiekowej miedzy skumulowanymi osobnikami
wstepujacymi do rzeki w okresie wczesnojesiennym, a wstepujacymi w listopadzie
w latach 2013-2016, wykazata silne zréznicowanie miedzy udziatem (%) grup wieku A.1+
oraz A.2+ (test u, P < 0,01). Miedzy analizowanymi okresami wartosci te wyniosty 89,8%
i 47,8% oraz 8,3% i 49,5%, odpowiednio dla grup wieku A.1+ oraz A.2+. Dla pozostatych
grup wieku réznice okazaty sie nieistotne statystycznie (P > 0,05). Zaobserwowane rdznice
stwierdzono réwniez pordwnujgc udziat grup A.1+ oraz A.2+ w obrebie poréwnywanych
lat (2013-2016), miedzy dwoma analizowanymi okresami (test x%, P < 0,05), z wytaczeniem
roku 2016, gdzie wykazane réznice okazaty sie nieistotne statystycznie (test x>, P > 0,05).
Dysproporcje wynikajg z wiekszego udziatu samcédw w poczgtkowej fazie ciggu tartowego,

wsrdd ktorych dominujg osobniki mtodsze.
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Pte¢ istotnie wptywata na wiek morski badanych osobnikéw (test xz, P < 0,001;

Rys. 16). Wséréd samcédw dominowaty osobniki w grupie wieku A.1+ niezaleznie od okresu

ciggu tartowego (test u, P < 0,05). Stanowity 95,8% oraz 96,2% wszystkich pozyskanych

osobnikéw, odpowiednio dla okresu wczesnojesiennego i pdznojesiennego.
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16 Udziat (%) osobnikéw troci wedrownej w poszczegdlnych grupach wiekowych

z uwzglednieniem ptci (F - samice, M - samce): (a) wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko
podczas kampanii tartowych prowadzonych w listopadzie, w celu pozyskania produktéw
ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399) oraz (b) wsrdd osobnikdw odtowionych z jeziora tebsko
w VIII-IX, w latach 2013-2016 (n = 157), w ramach realizacji zadan ochronnych SPN.
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W przypadku samic istotne réznice stwierdzono wyfacznie w przypadku okresu
wczesnojesiennego, gdzie ryby w grupie wieku A.1+ stanowity 80,3% proby (test u,
P < 0,05) w porédwnaniu do pozostatych grup wieku. Brak istotnych réznic w udziale grup
A.1+ oraz A.2+ wsérdéd samic stwierdzono w przypadku préby pdinojesiennej, gdzie
osobniki obu grup wiekowych stanowity odpowiednio 51,2% oraz 46,1% (test u, P > 0,05).

Stwierdzono nieznaczne réznice miedzy udziatem grup wiekowych A.1+ oraz A.2+
wsrod samic i samcéw pozyskanych w okresie wczesnojesiennym, w latach 2013-2016
(test X%, P < 0,05; Rys. 16b). Dominowaty osobniki w grupie wieku A.1+, stanowiac $rednio
71,1% (50,0-88,5) oraz 97,8% (94,6-100), odpowiednio dla samic oraz samcéw troci.
Wsrdd ryb w grupie wieku A.2+ sredni udziat samic wynidst 24,2% (3,8-50,0), natomiast
samcow 2,2% (0-5,4).

Wsrdod samic i samcow pozyskanych w okresie pdznojesiennym, w latach 2007-
2016 wykazano silnie istotne réznice w udziale grup wiekowych A.1+ oraz A.2+ (test )(2,
P < 0,001). Wérdéd samic przewazaty osobniki w grupie wieku A.2+, srednio 55,8% (16,3-
91,8). W grupie samcow dominowaty ryby w wieku A.1+ stanowigc $rednio 94,6% (75,0-
100) (Rys. 16a).

W grupie wiekowej A.3+, zidentyfikowano wytacznie samice zaréwno
w poczatkowej fazie jak i pod koniec ciggu tartowego (Rys. 16a,b). Osobniki ktore
rozpoczety wedrowke tartowg bez zimowania w S$rodowisku morskim (n = 2)

zdiagnozowano zaréwno w grupie samic i samcow (po jednym osobniku).

5.1.2 Wozrost troci

Dynamika wzrostu osobnikéw troci zostata wyrazona poprzez analize dfugosci
oraz masy ciata w poszczegdlnych grupach wieku i ptci, badanie zaleznosci w oparciu
o strukture tusek. Na przestrzeni dziesieciu lat obserwacji Srednia dtugosc¢ troci réznita sie
istotnie miedzy latami (ANOVA, P < 0,001) i miescita sie w zakresie 54,9 cm w roku 2011
do 66,7 cm w roku 2007. Stwierdzono istotne rdznice miedzy dtugoscig ciata samic
i samcow (ANOVA, P < 0,001). Skumulowana, srednia dtugo$¢ samic troci w latach 2007-
2016 wyniosta 61,1 +7,97 cm (43,5-81,5), natomiast samcéw 55,5 4,65 cm (46,0-77,2
cm). Wielkos¢ ciata samic w 2011 roku byta istotnie mniejsza od pozostatych lat badan
(test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001; Rys. 17a). Natomiast, podobnej zaleznosci nie
zidentyfikowano w przypadku samcow, ktore byty w mniejszym stopniu zréznicowane

miedzy latami (Rys. 17b).
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Rys. 17 Dtugosci (I.caud., cm) badanych: (a) samic oraz (b) samcéw troci wedrownej pozyskanych
w latach 2007-2016 (n = 1556); (+) oznacza wartos¢ srednig; ramki oznaczajg btad standardowy
od s$redniej (SE); wasy oznaczajg odchylenie standardowe od $redniej (SD). Wartosci oznaczone
réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a,
P <0,05).

W okresie prowadzonych obserwacji frekwencja poszczegdlnych klas dtugosci ryb
znacznie fluktuowata. Wyraine réznice zaznaczaty sie zaréwno wsrdod osobnikdéw
pozyskanych w okresie wczesnojesiennym (2013-2016; Rys. 18), jak i pdznojesiennym
(2007-2016; Rys. 19). Analiza poréwnawcza dtugosci ciata miedzy dwoma okresami,
w latach 2013-2016, wykazata istotne rdznice ws$réd samcow dla  wartosci
skumulowanych (ANOVA, P < 0,01). Szczegdtowe rdznice dotyczyty wytacznie 2016 roku
(test post hoc HSD Tukey’a, P > 0,05). Taka sama analiza wykonana dla samic réwniez
wykazata istotne zrdéznicowanie tego parametru (ANOVA, P < 0,001), przy czym
zaobserwowane rdznice dotyczyty 2014 oraz 2015 roku (test post hoc HSD Tukey’a,
P > 0,01). Samice troci z okresu pdznojesiennego charakteryzowaty sie wiekszg srednig
dtugosciag ciata, w poréwnaniu do samic pozyskanych w poczgtkowym okresie ciggu
tartowego (2014: 57,3 #5,91 cm vs. 63,3 8,02 cm; 2015: 52,2 6,28 cm vs. 68,0 +4,75
cm).
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Rys. 18 Udziat (%) samic i samcow troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w poszczegdlnych
klasach dtugosci .caud. (cm), odtowionych z jeziora tebsko w ramach realizacji zadan ochronnych
SPN w VIII-IX, w latach 2013-2016* (n = 157).

*W 2016 roku préba liczyta 4 osobniki.
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Rys. 19 Udziat (%) samic i samcow troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w poszczegdlnych
klasach dtugosci l.caud. (cm), odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tarftowych w celu

pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399).
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W przypadku samic, stwierdzono silnie istotng réznice w dtugosci ryb pomiedzy
dzikimi i hodowlanymi osobnikami (ANOVA, P < 0,001). Rdznice miedzy grupami wystgpity
w odniesieniu do préb z 2008 oraz 2011 roku (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001).
W tych latach, osobniki pochodzace z zarybien smoltami charakteryzowaty sie istotnie
mniejszg dtugoscig ciata w pordéwnaniu do ryb dzikich. Takiego zrdéznicowania nie
zaobserwowano w odniesieniu do samcow (ANOVA, P > 0,05).

Ogdlnie, stwierdzono istotne zréznicowanie S$rednich wartosci dtugosci ryb
pomiedzy grupami wieku morskiego w catym okresie badarn (ANOVA; P < 0,001). Srednia
dtugos¢ osobnikéw w grupach wieku A.0+, A.1+, A.2+ oraz A.3+ wyniosta, odpowiednio
47,7 +0,90 cm, 54,9 +4,03 cm, 67,9 +4,63 cm oraz 72,4 +5,15 cm. Jednakze, pteé nie
wptywata istotnie na dtugosc ciata osobnikdw w grupie A.1+ (ANOVA, P < 0,05) oraz
w grupie A.2+ (ANOVA, P < 0,05). Uzyskane $rednie wartosci dla catego okresu badan
wyniosty 54,9 4,12 cm i 55,1 £3,83 cm dla samic i samcéw w grupie A.1+ oraz 67,9 +4,59
cm i 68,3 15,85 cm dla samic i samcodw w grupie A.2+. Ograniczona liczebno$é préby ryb
w grupie A.0+ oraz wystepowanie wylfgcznie samic w grupie A.3+ uniemozliwito
dokonanie poréwnan.

Biorgc pod uwage fakt iz zarybienia dorzecza teby smoltami troci znakowanymi
poprzez obciecie ptetwy ttuszczowej rozpoczeto w 2007 roku, pierwszych zwrotéw wsréd
dorostych ryb oczekiwano w 2008, 2009 oraz 2010 roku, odpowiednio dla ryb w wieku
A1+, A2+ oraz A.3+. Znakowane osobniki, ktére pojawity sie w probach
we wczesniejszych latach pochodzity z zarybien innych dorzeczy.

Dzikie samice w grupie wieku A.1+ charakteryzowaly sie istotnie wiekszg srednig
dtugoscia ciata niz ryby pochodzace z zarybien smoltem, odpowiednio 56,8 +5,03 cm oraz
54,1 +3,44 cm (ANOVA, P < 0,001). W przypadku grup A.2+ oraz A.3+, samice pochodzace
od dzikich i hodowlanych smoltéw nie rdznity sie pod wzgledem dtugosci (ANOVA,
P < 0,05). Dla grupy wieku A.2+ $Srednia dtugos¢ ciata samic dzikich wyniosta 68,3 5,11
cm, natomiast hodowlanych 67,7 £4,35 cm. Wsréd samic w grupie A.3+ srednie wartosci
dtugosci ciata wyniosty 72,6 45,32 cm oraz 72,2 +4,95 cm, odpowiednio dla dzikich
i hodowlanych ryb. Analiza znakdw tartowych na tuskach wykazata, iz niewielka réznica
$rednich wartosci dtugosci miedzy rybami w wieku A.2+ oraz A.3+ wynika z faktu, iz na
grupe trzyletnich samic sktadaty sie gtéwnie osobniki przystepujace do tarta po raz

kolejny. Szczegdtowe dane przedstawiono w rozdziale 5.1.6.
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Rys. 20 Rozktady dtugosci (I.caud., cm) hodowlanych i dzikich samic troci wedrownej pozyskanych
w latach 2007-2016 (n = 1223), w grupach wieku: a) A.1+ (n = 645), b) A.2+ (n = 545), c) A.3+
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(n = 33); (+) oznacza wartos¢ $rednig; ramki oznaczajg btgd standardowy od sredniej (SE); wasy
oznaczajg odchylenie standardowe od S$redniej (SD). Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat,
oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD
Tukey’a, P < 0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z zarybiert smoltami; osobniki dzikie pochodzg
z naturalnego tarfa badz zarybien mtodszymi stadiami. Dla kazdej grupy wiekowej zaznaczono
przerywang linig okres, od ktérego spodziewano sie powrotéw znakowanych dorostych
osobnikéw pochodzacych z zarybien dorzecza teby znakowanymi smoltami troci.

Wsréd samic troci w grupie wieku A.1+ rdznice istotne statystycznie w dtugosci
ciata miedzy osobnikami hodowlanymi a dzikimi zidentyfikowano wytacznie w 2010 oraz
2011 roku (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001; Rys. 20a). Srednia dtugo$¢ dzikich samic
byta istotnie wieksza i wyniosta 60,7 +5,28 cm oraz 56,1 £5,40 cm, odpowiednio dla préb
z roku 2010 oraz 2011. W pozostatych przypadkach wykazane réznice byty nieistotne.

Nie odnotowano istotnie statystycznych rdéznic wsrdd samic reprezentujgcych
grupe wieku A.2+ miedzy hodowalnymi i dzikimi osobnikami (test post hoc HSD Tukey’a,
P > 0,05; Rys. 20b).

Jak  wspomniano weczeséniej, niewielki udziat osobnikbw w populacji
reprezentujagcych grupe wieku A.3+, uniemozliwit wykonanie analizy statystycznej,
za wyjatkiem roku 2013, kiedy srednia dtugos¢ samic hodowlanych i dzikich nie réznita sie
istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey, P > 0,05; Rys. 20c).

Srednie dtugoéci samcéw dzikich i hodowlanych w wieku A.1+ nie réznity sie
istotnie statystycznie (ANOVA, P > 0,05; Rys. 21a). Ich srednia dtugos¢ wyniosta 55,1 4,24
cm oraz 55,0 +3,56 cm, odpowiednio dla dzikich i hodowlanych osobnikéw. Podobnie,
brak istotnych rdéznic stwierdzono w przypadku samcéw reprezentujgcych grupe A.2+
(ANOVA, P > 0,05; Rys. 21b). Srednia dtugo$é¢ osobnikéw nieznakowanych wyniosta

69,3 6,63 cm, natomiast znakowanych 66,3 5,15 cm.
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Rys. 21 Rozktady dtugosci (l.caud., cm) hodowlanych i dzikich samcéw troci wedrownej
pozyskanych w latach 2007-2016 (n = 331), w grupach wieku: a) A.1+ (n = 319), b) A.2+ (n = 12);
(+) oznacza wartos¢ Srednig; ramki oznaczajg btad standardowy od sSredniej (SE); wasy oznaczajg
odchylenie standardowe od S$redniej (SD). Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone
réoznymi indeksami literowymi rdznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a,
P < 0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z zarybiern smoltami; osobniki dzikie pochodza
z naturalnego tarta badz zarybien mtodszymi stadiami. Dla kazdej grupy wiekowej zaznaczono
przerywang linig okres, od ktdrego spodziewano sie powrotéow znakowanych dorostych
osobnikéw pochodzacych z zarybien dorzecza teby znakowanymi smoltami troci.

Wiek smoltyfikacji, a zarazem wielko$¢ smoltéw istotnie wptywata na wzrost troci
w pierwszym roku pobytu w morzu. Im starszy smolt, tym wieksza Srednia diugosc
osobnicza po pierwszej zimie spedzonej w morzu. Zaleznos$¢ ta dotyczyta zarédwno

osobnikéw dzikich (ANOVA, P < 0,001) jak réwniez hodowlanych (ANOVA, P < 0,001).
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W kolejnych latach pobytu w morzu wiek smoltyfikacji nie wptywat w zaden sposéb

istotnie na wzrost ryb, niezaleznie od ich pochodzenia (ANOVA, P > 0,05; Rys. 22).
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Rys. 22 Rozktady dtugosci (I.caud., cm) a) dzikich i b) hodowlanych osobnikéw troci wedrownej,
w grupach wieku A.1+, A.2+ oraz A.3+ pozyskanych w latach 2007-2016 (n = 1554), w zaleznosci
od wieku smoltyfikacji; (+) oznacza wartos¢ srednig; (=) oznacza mediane; ramki oznaczajg
25%-75%; wasy oznaczajg zakres wartosci nieodstajacych. Wartosci w obrebie poszczegdlnych
grup wieku morskiego, oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie
(test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z zarybien smoltami;
osobniki dzikie pochodzg z naturalnego tarta badz zarybien mtodszymi stadiami.

Rozktady masy ciata tarlakéw troci podlegaty istotnym zmianom na przestrzeni lat
badan (ANOVA, P < 0,001) i miescity sie w zakresie 1875 g w roku 2011 do 3362 g w 2016
roku. Srednio masa ciata troci wyniosta 2491 +1073,84 g. Stwierdzono istotne rdznice
miedzy masg ciata samic i samcéw (test t, P < 0,001). Srednia masa ciata samic troci
w latach 2007-2016 wyniosta 2654 +1114,79 g (887-6756 g), natomiast samcow 1892
+604,52 g (991-6450 g). Masa ciata samic w 2011 roku byta istotnie mniejsza
od pozostatych lat badan (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001; Rys. 23a), przy czym
zaobserwowane zrdinicowanie tego parametru dotyczyto wiekszosci lat badan.
W przeciwienstwie do dfugosci, masa samcéw wykazywata istotne zréznicowane miedzy

latami (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001; Rys. 23b). Tak jak w przypadku samic, samce
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w 2011 roku charakteryzowaty sie nizszg masg ciata w pordéwnaniu do innych lat

obserwacji.

5000 r ae e ac ae ae |
_— ac

89 4000 | bd bc % c E% :
© d

@ 3000 t .:% J[:, .
= 2000 % -

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

6000 |
5000 |
4000 | 2 A
3000 | ¢ ° b ab -
iy iediiid
1000 } T * * -

0 1 1 Il 1 1 L 1 1 1 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Masa (g)

Rys. 23 Masy ciata (g) badanych: (a) samic oraz (b) samcéw troci wedrownej pozyskanych w latach
2007-2016 (n = 1556); (+) oznacza wartos¢ srednig; ramki oznaczajg btad standardowy od sredniej
(SE); wasy oznaczajg odchylenie standardowe od $redniej (SD). Wartosci oznaczone rdéznymi
indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,05).

Liczba lat spedzonych w morzu istotnie wptywata na mase ciata migrujgcych
tarlakow. Zaleznos$¢ ta dotyczyta zaréwno samic (ANOVA, P < 0,001) jak i samcow
(ANOVA, P < 0,001) troci.

W przypadku samic, stwierdzono silnie istotng rdznice w masie ciata pomiedzy
dzikimi i hodowlanymi osobnikami w grupie wieku A.1+ (test U Mann’a-Whitney’a,
P < 0,001; Rys. 24a). Srednia masa dzikich samic wyniosta 2023 +584,86 g, natomiast
samic pochodzacych z zarybien smoltami 1701 +340,85 g. Takiego istotnego
zrdznicowania nie zaobserwowano w odniesieniu do samic w grupie wieku A.2+ (test t,

P > 0,05; Rys. 24a) oraz A.3+ (test t, P > 0,05; Rys. 24a). Masa ciata samic w grupie A.2+
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wyniosta $rednio 3501 +839,35 g oraz 3619 738,20 g, odpowiednio dla dzikich
i hodowlanych ryb. Natomiast srednia masa ciata samic w grupie wieku A.3+ wyniosta

3962 +987,93 g oraz 4453 +1031,27 g, odpowiednio dla dzikich i hodowlanych osobnikdw.
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Rys. 24 Masa hodowlanych i dzikich a) samic i b) samcéw troci wedrownej pozyskanych w latach
2007-2016 (n = 1554), w poszczegdlnych grupach wieku; (+) oznacza wartos$¢ srednig; ramki
oznaczajg btad standardowy od sredniej (SE); wasy oznaczajg odchylenie standardowe od sredniej
(SD). Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie
istotnie statystycznie (test t, P < 0,05; test U Mann’a-Whitney’a, P < 0,05). Osobniki hodowlane
pochodzg z zarybied smoltami; osobniki dzikie pochodzg z naturalnego tarfa badz zarybien
mtodszymi stadiami.

Dzikie samce migrujgce na tarto po pierwszym roku spedzonym w morzu
charakteryzowaty sie istotnie wiekszg $rednig masa ciata niz ryby pochodzace z zarybien
smoltem, odpowiednio 1899 478,02 g oraz 1777 +398,67 g (test U Mann’a-Whitney’a,
P < 0,05; Rys. 24b). W przypadku grupy A.2+, nie wykazano rdznic istotnych statystycznie
miedzy dzikimi i hodowlanymi samcami (test t, P > 0,05; Rys. 24b). Srednia masa ciata
samcow nieznakowanych wyniosta 3932 + 1424,50g, natomiast znakowanych

3230 +743,45 g.
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5.1.3 Charakter zwigzku dtugosc - masa ciata

Izometryczny model wzrostu stwierdzono w przypadku samic troci (b = 3,1543;
test t, P < 0,05; Rys. 25a), w przeciwienstwie do samcéw, ktérych wzrost byt izometryczny
(b =3,0357; test t, P> 0,05; Rys. 25b). Ponadto, wzrost izometyczny stwierdzono réwniez
u osobnikéw pochodzacych od dzikich smoltéw (b = 2,9117; test t, P > 0,05; Rys. 25c),
w przeciwienstwie do osobnikéw pochodzgcych z zarybien hodowlanymi smoltami
(b=3,2706; test t, P < 0,05; Rys. 25d). W dalszej kolejnosci podjeto prébe zdiagnozowania
zrédta zaobserwowanych réznic. W tym celu dokonano szczegétowego rozgrupowania
samic i samcéw ze wzgledu na pochodzenie. Uzyskane wyniki wskazaty, iz jedynie
hodowlane samice troci wykazywaty nieproporcjonalnie wyzszy przyrost masy ciata
wraz ze zwiekszaniem sie ich dtugosci (test t, P < 0,05; Tabela 8).

Tempo wzrostu dzikich i hodowlanych samcéw troci byto jednakowe, nie mniej
jednak dzikie samce odznaczaty sie istotnie wiekszg masg ciata (ANCOVA, b: P > 0,05;
Tabela 8), w tym samym zakresie dtugosci ciata ryb w poréwnaniu do samcéw
pochodzacych z zarybien smoltami (ANCOVA, a: P < 0,001; Tabela 8).

Tempo wzrostu dzikich samic byto szybsze w poczagtkowym okresie i nastepnie
ulegto istotnemu spowolnieniu, w poréwnaniu do samic pochodzacych z zarybien
smoltami (ANCOVA, b: P < 0,001; Tabela 8). Byé moze, zjawisko to zwigzane jest z tym,
ze skumulowany udziat (%) dzikich samic u ktérych zidentyfikowano znaki tarfowe jest
wiekszy niz u samic hodowlanych, ktére liczbowo przewazajg w prdbie. W konsekwencji,
tempo wzrostu u starszych osobnikéw powtarzajgcych tarto maleje w pordwnaniu
do osobnikéw hodowlanych przystepujgcych do tarta po raz pierwszy. Szczegétowe dane

przedstawiono w rozdziale 5.1.6.
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Rys. 25 Zalezno$¢ pomiedzy dtugoscig (l.caud., cm) a masg ciata (Mc, g): (a) samic (n = 1224,
réwnanie regresji: Log Mc = -2,2371 + 3,1543*Log l.caud., R* = 0,9512, ANOVA, P < 0,001,
195% Cl); (b) samcow (n = 332, réwnanie regresji: Log Mc = -2,0315 + 3,0357*Log l.caud.,
R’ = 0,8326, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl); (c) dzikich (n = 501, réwnanie regresji: Log Mc=-1,8083
+ 2,9117*Log l.caud., R®> = 0,9181, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl); (d) hodowlanych (n = 1055,
rownanie regresji: Log Mc=-2,5144 + 3,2706*Log I.caud., R*=0,9589, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl)
troci. Wartosci na osi odcietych i rzednych przedstawione sg w postaci zlogarytmowanej.
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5.1.4 Kondycja migrujgcych tarlakow

Kondycje dorostych osobnikéw troci wstepujgcych na tarto do rzeki teby,
wyrazono wspotczynnikiem kondycji K Fultona. Uzyskane wartosci wskaznika kondycji
miescity sie w zakresie 0,61-1,66, ze s$rednig wartoscig 1,10 +0,10 oraz 0,76-1,48,
ze Srednig wartoscig 1,08 +0,12, odpowiednio dla samic i samcow troci. Samce dzikie
charakteryzowaty sie wyzszymi wartosciami wskaznika kondycji niz samce pochodzgce
z zarybien smoltami. Srednie wartosci wspoétczynnika kondycji ksztattowaty sie
na poziomie 1,12 +0,14 oraz 1,05 +0,10, odpowiednio dla dzikich i hodowlanych samcow.
Wykazane rdznice okazaty sie istotne statystycznie (test U Mann’a-Whitney’a, P < 0,001).
Zaréwno w obrebie dzikich (test H Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001), jak i hodowlanych (test H
Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001), samcéw stwierdzono istotne réznice na przestrzeni
dziesieciu lat badan, przy czym wieksze zréznicowanie zaobserwowano w grupie ryb
hodowlanych (test Dunn’a, P < 0,05; Tabela 9)

Wspotczynnik kondycji dzikich samic ksztattowat sie na $rednim poziomie
1,08 +0,11, natomiast samic hodowlanych 1,10 +0,10. Wykazana réznica rowniez okazafa
sie istotna (test U Mann’a-Whitney’a, P < 0,001). Dalsza analiza wartosci wspétczynnikow
kondycji K Fultona umozliwita wykrycie istotnych réznic w obrebie obu grup samic (dzikie:
test H Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001; hodowlane: test H Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001),
na przestrzeni lat 2007-2016. Podobnie jak w przypadku samcéw wieksze zrdéznicowanie
zaobserwowano w grupie samic pochodzacych z zarybienrt smoltami (test Dunn’a, P < 0,05;
Tabela 9).

Wykazane rdézinice wskazujg na duzg zmienno$¢ kondycji tarlakéw troci
na przestrzeni lat. Wyniki wskazaty na wptyw czynnikdw zewnetrznych na ksztattowanie
sie wartosci tego wskaznika oraz zwiekszong podatnos¢ osobnikow hodowlanych

na odziatywanie tych czynnikéw.

5.1.5 Charakterystyka wzrostu na podstawie makrostruktury tusek

Morfologia tuski odzwierciedla dynamike wzrostu osobniczego ryb co umozliwia
przesledzenie jego tempa oraz zmian na przestrzeni lat. Zdiagnozowano istotne silne
zaleznosci miedzy dtugoscia ryby l.caud. a catkowitg dtugoscig promienia tuski (r = 0,8698,
P < 0,001, n = 1556; Rys. 26a) oraz miedzy dtugoscig ryby l.caud. a catkowitg liczba

sklerytéw na tusce (r = 0,8604, P < 0,001, n = 1556; Rys. 26b). Wartosci wspétczynnika
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determinacji R? wskazaty na doktadniejsze dopasowanie zaleznosci uwzgledniajgcej

dtugos¢ ryby oraz catkowitg dtugos$¢ promienia tuski (R? = 0,7566).

5500 [rrttrerteree oo 150
a) o b)
5000 } ] 140 |
4500 | 130 |
Fg 4000 } 2 120 |
x s
= 3500 | $ 110 |
Q2 =~
E [}
© 3000 } Z 100}
Q.
2500 } 90 }
2000 } 80 }
1500 Leomtoreeteesctireii 70 L
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Dtugosé I.caud. (cm) Dtugosé I.caud. (cm)

Rys. 26 Zaleznos¢ miedzy dtugoscig ryby l.caud. (cm) a: (a) catkowitym promieniem tuski R
(réwnanie regresji: y = -208,2066 + 59,3285*/.caud., R* = 0,7566, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl);
(b) catkowity liczbg sklerytow na tusce N (réwnanie regresji: y = 8,8598 + 1,5375* [.caud.,
R? = 0,7403, df = 1,1554, P < 0,001, +95% Cl).

Analiza obrazu tusek wykazata istotny wptyw pochodzenia smoltdw oraz wieku,
w ktérym nastepowata smoltyfikacja na wzrost ryb. Hodowlane jednoroczne smolty rosty
istotnie szybciej anizeli ich dzikie odpowiedniki (test t, P < 0,05; Tabela 10). Rdznica ta
zaznaczyta sie zaréwno w wielkosci przyrostu tuski jak i wiekszej liczbie zdeponowanych
sklerytow w przyrostach (Tabela 10). Wzrost dwuletnich hodowlanych smoltéw
w pierwszym roku fazy stodkowodnej byt réwniez istotnie wiekszy (test t, P < 0,05;
Tabela 10). Sytuacja zmienita sie w drugim roku pobytu w rzece, kiedy to wielko$é
przyrostu ryb dzikich i hodowlanych ulegta wyréwnaniu (test t, P > 0,05; Tabela 10).
Zaznaczyta sie prawidtowos$¢é mowigca o tym, ze smolty hodowlane rosty rGwnomiernie
w catym okresie stodkowodnym (FW1 vs. FW2: test t, P > 0,05; Tabela 10). W przypadku
dzikich osobnikéw, pierwszy przyrost stodkowodny byt istotnie mniejszy od przyrostu

w drugim roku (FW1 vs. FW2: test t, P < 0,001; Tabela 10).
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Osobniki niedojrzate charakteryzowaty sie wiekszym przyrostem w fazie morskiej,
zarowno w pierwszym jak i drugim roku przed osiggnieciem dojrzatosci ptciowej (Rys. 27).
Morski przyrost w roku migracji tarfowej byt znacznie mniejszy. Dotyczyto to szczegdlnie
osobnikéw ktére osiggnety dojrzatos¢ ptciowg po pierwszej zimie spedzonej w morzu
(test U Mann’a—Whitney’a, P < 0,001; Rys. 27). W przypadku ryb spedzajgcych trzeci
sezon wzrostowy w morzu zaobserwowano zmniejszenie przyrostu, lecz fakt ten zwigzany
byt ze znacznym wystepowaniem w tej grupie osobnikdéw, ktdre osiggnety dojrzatosc
ptciowg w roku poprzednim (90,1%), sposréd ktdrych az 43,3% odbyto tarto dwukrotnie.
Jedynie trzy osobniki byly przed pierwszym w zyciu tartem co uniemozliwito
przeprowadzenie wiarygodne] statystyki i btednie sugerowatoby spowolnienie tempa

wzrostu u starszych osobnikéw.
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2 :
2600 | 2 przyrost morski " ]

— O 3 przyrost morski 00830 5 o
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Rys. 27 Zalezno$¢ miedzy dtugoscig ryby l.caud. (cm) w momencie ztowienia a wielkosScig

przyrostu tuski (um), odpowiednio w pierwszym, drugim oraz trzecim petnym roku spedzonym

w morzu. Kreskowanymi elipsami oraz tréjkatnymi znacznikami wyszczegdlniono morskie
przyrosty ryb w roku migracji tartowej, w obrebie poszczegdlnych grup.

Analiza tusek wykazata rézinice w przebiegu wzrostu w morzu, ktére wyraznie

zaznaczaty sie w pierwszym roku po smoltyfikacji. Samce przyrastaty istotnie wiecej od
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samic (1SW: test t, P < 0,001; Tabela 11). Rdznice we wzroscie zacieraty sie w trakcie
drugiego petnego roku spedzonego w morzu (2SW: test t, P > 0,05; Tabela 11), kiedy
to samce przyrastaty wiecej. Wynik ten, choé¢ nie istotny statystycznie madgt byc
konsekwencjg wzrostu w pierwszym roku. Brak samcéw, ktdre spedzity trzy petne lata
w morzu uniemozliwito dokonania analiz poréwnawczych w tej grupie wiekowej (Tabela
11). Wielkos¢ przyrostu tartowego nie réznita sie miedzy ptciami (test t, P > 0,05;
Tabela 11). Istotne rdéznice pojawity sie dopiero w przypadku wielkosci przyrostu w roku
ztfowienia, kiedy to samce odznaczaty sie wiekszym przyrostem w stosunku do samic
(SWH+: test t, P<0,01; Tabela 11).

Pochodzenie osobnikdw réwniez znalazto swoje odzwierciedlenie w dynamice
wzrostu fazy morskiej. Podobnie jak w przypadku pfci, istotne réznicowanie wystgpito
w pierwszym roku po sptywie do morza. Ryby dzikie przyrastaty zdecydowanie wiecej,
a nizeli osobniki pochodzgce z zarybied smoltami (1SW: test t, P < 0,001; Tabela 11).
Pochodzenie przestato istotnie wptywac na wielkos¢ przyrostu w drugim roku spedzonym
w morzu miedzy dzikimi i hodowlanymi rybami (2SW: test t, P > 0,05; Tabela 11). Nie
mniej jednak, osobniki hodowlane wyrdzniaty sie istotnie wiekszym przyrostem w roku
tartowym niz osobniki dzikie (SW+: test t, P < 0,05; Tabela 11). Natomiast nie stwierdzono
wptywu pochodzenia réznic na wielkos$¢ przyrostu w roku ztowienia (SW+: test t, P> 0,05;
Tabela 11).

Wielko$¢ pierwszego przyrostu morskiego osobnikéw, ktére po pierwszej i/lub
drugiej zimie spedzonej w morzu przystgpity do rozrodu w danym sezonie wyniosta
Srednio 1544,56+300,45um. Przyrost morski w roku pierwszej migracji tartowej byt
istotnie wiekszy od przyrostu w roku kolejnej wedréwki na tarto, wskazujac na znaczne
wyhamowanie tempa wzrostu troci po osiggnieciu dojrzatosci ptciowej. Przemawia za tym
zaréwno srednia wielko$¢ przyrostu tuski (627,70um vs. 525,42um: test t, P < 0,05) jak
rowniez Srednia liczba zdeponowanych sklerytow w przyroscie tartowym (17 vs. 14: test t,
P < 0,01). Specyficzna wielko$¢ morskiego przyrostu ,tartowego” umozliwiata wskazanie

wystgpienia tarta, nawet w przypadku braku widocznej resorpcji tarfowej na tusce.
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Zaobserwowane zmiany wielkosci przyrostow w trakcie fazy morskiej troci
wedrownej wskazujg na powolne wyhamowywanie tempa wzrostu w miare uptywu lat
(Tabela 11). Drugi petny morski przyrost (2SW) stanowi srednio 93% wielkosci pierwszego
morskiego przyrostu (1SW). Z kolei przyrost w trzecim roku spedzonym w morzu (3SW)
stanowi 58,1% oraz 62,5%, odpowiednio 1SW i 2SW. Zaobserwowane wielkosci
przyrostow w trzecim petnym roku spedzonym w morzu mogg sugerowac¢ wyraznie
spowolnienie tempa wzrostu, przy czym mata liczebno$¢ préby uniemozliwia
przeprowadzenie doktadnych analiz. Przyrost tartowy miescit sie zakresie 6,9-66,1% 1SW,
$rednio stanowigc 39,9% wielkosci pierwszego przyrostu po smoltyfikacji.

Liczba sklerytow odtozonych na tuskach troci rdznita sie miedzy pierwszym
a drugim przyrostem morskim, wynoszgc odpowiednio srednio 45 oraz 36 sklerytéw (test
U Mann’a-Whitney’a, P < 0,001; Tabela 11). W obu przypadkach stwierdzono istotnie
zrdznicowanie liczby zdeponowanych sklerytow miedzy latami (1SW: test H Kruskal’a-
Wallis’a, P < 0,001; 2SW: test H Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001). Silne fluktuacje dajg sie
zauwazy¢ obrebie pierwszego morskiego przyrostu mieszczagce sie w zakresie
od 41 sklerytow w roku 2009 i 2010 do Srednio 52 sklerytow w 2015 roku (Rys. 28a).
Zaobserwowana zmiennos¢ w pierwszym roku morskim (CV = 8,02%) moze by¢ wynikiem
wptywu wzrostu w trakcie fazy stodkowodnej, tuz przed smoltyfikacjg, kiedy to szybko
rosngce pokolenia najwczesniej opuszczajg Srodowisko rzeczne. Fluktuacje liczby
sklerytow w pierwszym roku morskim mogg przedkfadac sie na réznice w przyrostach
1SW. Takiego duzego zrdznicowania liczby sklerytéw nie zanotowano w przypadku
drugiego morskiego przyrostu morskiego (CV = 3,88%), gdzie stwierdzono $rednio
od 33 sklerytéw w 2012 roku do 38 sklerytéw w 2014 roku (Rys. 28b).

Najogdlniej, pte¢ ryb nie wptywata na liczbe sklerytéw odtozonych w przyrostach
morskich. Jedynie w 2013 roku stwierdzono istotne réznice w 1SW miedzy ptciami (test H
Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,01; Rys. 28a). W przypadku pozostatych lat zaobserwowane
réznice miedzy ptciami okazaty sie nieistotne (test H Kruskal’a-Wallis’a, P > 0,05).
Natomiast, w ramach drugiego morskiego przyrostu nie stwierdzono istotnych rdznic
w liczbie sklerytow miedzy ptciami, w obrebie zadnego roku (test H Kruskal’a-Wallis’a,

P > 0,05; Rys. 28b).
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Rys. 28 Liczba sklerytow odtozonych na tuskach samic i samcéw troci w trakcie: a) | oraz
b) II* przyrostu morskiego; wartos¢ Srednia; wasy oznaczajg +95% przedziat ufnosci (C/).

5.1.6 Powtarzanie tarta

W badanej prébie ryb stwierdzono wystepowanie jednego lub dwdch znakdw
tartowych na tuskach (Rys. 29). tacznie, znaki tartowe stwierdzono u 156 osobnikdw,
stanowigcych 10,03% badanych ryb (n = 1556), wsrdéd ktérych jeden znak tartowy
zidentyfikowano u 9,19% ryb, natomiast dwa znaki tarfowe zaobserwowano na tuskach
13 osobnikéw, stanowigcych 0,84% wszystkich analizowanych ryb. Srednio, w latach

2007-2016 resorpcje tartowe na tuskach wystepowaty u 10,99% ryb (4,9-26,1%).
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Rys. 29 Skumulowany udziat (%) osobnikéw troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. wsréd
ktorych stwierdzono wystepowanie jednego lub dwdéch znakéw tartowych na tuskach, w latach
2007-2016 (n = 156). Dane dla okresu wczesnojesiennego dotyczg wytgcznie lat 2013-2016.

Wsrod osobnikéw, u ktérych stwierdzono znaki tartowe na tuskach, 2,5% (n = 4)
oraz 10,9% (n = 152), stanowity osobniki odpowiednio wczesnojesiennego (n = 157)
i pdznojesiennego (n = 1399) okresu ciggu tarfowego, rdéznigc sie istotnie (test u,
P < 0,001). Wsréd tej grupy ryb, dwa znaki tartowe zidentyfikowano u 2 (50%)
oraz 11 (7,2%) osobnikéw, odpowiednio dla wczesno- i pdinojesiennego okresu
tartowego, wykazujac istotng réznice (test u, P < 0,01).

Poréwnanie okresu wczesno- i péznojesiennego, wytgcznie w latach 2013-2016,
rowniez wykazato istotng rdinice w udziale (%) ryb ze znakami tartowymi (test u,
P < 0,001) wskazujgc na wiekszy udziat ryb powtarzajgcych tarto pozyskanych w okresie
poznojesiennym (Rys. 29).

W okresie wczesnojesiennym, pojedyncze znaki tartowe zidentyfikowano
wyltgcznie wsrdd samic. Wsrdd osobnikdw pozyskanych pding jesienig jeden znak tartowy
stwierdzono zaréwno u samic (97,2%) jak i u samcéw (2,8%). Dwa znaki tarfowe
zaobserwowano tylko u samic, niezaleznie od okresu obserwacji. Nie stwierdzono
istotnych réznic w proporcji osobnikow ze znakami tartowymi z uwzglednieniem pfci,

miedzy dwoma okresami ciagu tarfowego (test x%, P > 0,05).

87




Zdecydowanie czesciej tarto powtarzaty samice troci, stanowigc 97,4% wszystkich
analizowanych ryb (n = 156) (test u, P < 0,001). Ponadto, znaki tartowe identyfikowano
dwukrotnie czesciej u dzikich niz hodowlanych samic, odpowiednio 18,6% i 9,8% (test u,
P < 0,001). Na uwage zastuguje fakt, iz 90,1% (n = 33) osobnikéw w grupie wieku A.3+

stanowity ryby powracajgce ponownie na tarto.

5.1.7 Udziat ryb z zarybiert smoltami w strukturze stada tartowego

Osobniki troci pochodzace z zarybien smoltami, znakowane poprzez obciecie
ptetwy ttuszczowej, wystgpity w prébach tarlakdw odtowionych z jeziora tebsko podczas
kampanii tartowych, w kazdym roku badan (2007-2016; Rys. 30a). Udziat ryb
znakowanych wynidst srednio 72,9%. Najnizszg warto$¢ tego parametru zanotowano
w 2007 roku (1,7%), natomiast najwyzszg w 2015 roku (93,7%).

Sredni udziat (zakres) ryb hodowlanych w badanym okresie wynidst 73,2% (1-
96,5%) oraz 70,5% (8,3-91,7%), odpowiednio dla samic i samcow. Nie stwierdzono
istotnych réznic w udziale hodowlanych i dzikich ryb miedzy ptciami (test x°, P > 0,05),
co réwniez zostato potwierdzone analiza w obrebie lat (test x°, P > 0,05).

W prébie ryb pochodzacych z odtowdw wykonywanych w ramach realizacji zadan
ochronnych SPN, w latach 2013-2016 wykazano przewage osobnikéw nieznakowanych,
tj. dzikich lub pochodzacych z zarybien mtodszymi stadiami rozwojowymi (Rys. 30b).
Udziat znakowanych osobnikow miescit sie w zakresie 0-23,1% oraz 0-35,7%, odpowiednio
dla samic i samcéw, ze $rednimi wartosciami 13,8% Q i 21,8% J. Nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic w udziale hodowlanych ryb miedzy ptciami w analizowanym

okresie (test x°, P > 0,05), jak réwniez w obrebie badanych lat (test x?, P > 0,05).
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Rys. 30 Udziat (%) hodowlanych osobnikéw troci wedrownej: (a) wsrdd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych prowadzonych w listopadzie, w celu pozyskania
produktéow ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399) oraz (b) wsréd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2013-2016 (n = 157*), w ramach realizacji zadan
ochronnych SPN.

Analiza porownawcza udziatu ryb hodowlanych i dzikich, miedzy prébami
zebranymi w dwdch sezonach (sierpien-wrzesien vs. listopad), w latach 2013-2016)

wykazata istotna réznice w kazdym z czterech analizowanych lat (test X%, P < 0,001).
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Skumulowane i usrednione dane z obu sezondéw dla lat 2013-2016, miescity sie w zakresie
59,1-81,3%. Srednio warto$¢ ta wyniosta 68,1% (Rys. 31), w poréwnaniu do $redniego

udziatu ryb hodowlanych dla analogicznego okresu w listopadzie wynoszacego 83,5%.
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Rys. 31 Udziat (%) hodowlanych troci, pochodzacych z zarybien smoltem wsréd osobnikéw
odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych w celu pozyskania produktéw
ptciowych, w latach 2007-2012 (niebieska linia) oraz $redni skumulowany (czerwona lina) udziat
znakowanych ryb wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu w ramach
realizacji zadan ochronnych SPN i ws$réd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko podczas
kampanii tartowych w celu pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2013-2016.

5.1.8 Udziat ryb pochodzqcych z zarybien wylegiem w stadzie tarfowym

Doroste osobniki troci znakowane alizaryng red S, pochodzgce z zarybien
wylegiem, zidentyfikowano posréd dzikich ryb (n = 218; Rys. 32) w prébach zebranych
w latach 2012-2016. Znakowane ryby pochodzity z zarybien wylegiem zrealizowanych
w latach 2010-2014. Z analizy wytgczono osobniki pochodzace z kohorty 2009 i starszych.
tacznie stwierdzono 47 znakowanych ryb. W tej liczbie, 41 troci stanowity osobniki
odtowione w sierpniu-wrzesniu, w latach 2012-2016, a pozostate 6 znakowanych troci
stwierdzono wsréd osobnikéw odtowionych podczas kampanii tartowych prowadzonych
w listopadzie.

Udziat ryb znakowanych (ARS) w prébach wczesnojesiennych w latach 2012-2016

wyniost srednio 28,3% i miescit sie w zakresie od 16,0% w 2013 roku do 47,5% w roku
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2014 (Rys. 32a). Osobniki pochodzace z naturalnego tarta stanowity srednio w tym okresie

71,7% wszystkich dzikich.
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Rys. 32 Udziat (%) dzikich oraz pochodzacych z zarybien wylegiem, znakowanych (ARS) osobnikow
troci: (a) wsréd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2012-2016
(n = 146**) oraz (b) wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych
w celu pozyskania produktéow ptciowych, w latach 2012-2016 (n = 72). Linig przerywana
zaznaczono $redni udziat ryb znakowanych (ARS) wyliczony dla okresu 2012-2016.

Analiza préb ryb pozyskanych w trakcie kampanii tartowych w latach 2012-2016,
wykazata sredni udziat ryb znakowanych alizaryng red S na poziomie 9,2%. Frekwencja (%)

ryb znakowanych w tym okresie miescita sie w zakresie 0-16,7% (Rys. 32b), z wyraznie
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zaznaczajgcym sie rosngcym trendem. Osobniki pochodzace z naturalnego tarta stanowity

$rednio w tym okresie 90,8% wszystkich ryb posiadajacych ptetwe ttuszczowa.

Analiza poréwnawcza proporcji ryb znakowanych alizaryng i nieznakowanych,
miedzy prébami zebranymi w dwdch sezondéw (sierpien-wrzesien vs. listopad), w latach
2012-2016 wykazata istotne zréznicowanie (test x>, P < 0,01), przy czym jednoczeénie
wynik ten nie zostat potwierdzony w zadnym roku z odrebnie analizowanych pieciu lat
(test x; 2012: p = 0,9326, 2013: p = 0,2787, 2014: p = 0,0712, 2015: p = 0,8988, 2016:
p = 0,8718). Uzyskane wyniki testu x° potwierdzono testem (u) réznic miedzy dwoma
wskaznikami struktury. Skumulowane i usrednione dane z obu sezondw ciggu tartowego
dla lat 2012-2016, miescity sie w zakresie 9,1-40,0%. Srednio warto$¢ ta wyniosta 22,3%
(Rys. 33), w poréwnaniu do $redniego udziatu ryb znakowanych dla analogicznego okresu

w listopadzie wynoszgcego 9,2%.
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Rys. 33 Udziat (%) troci znakowanych alizaryng red S (ARS), pochodzacych z zarybien wylegiem
wsrdd osobnikéow odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu oraz listopadzie, w latach
2012-2016. Linig przerywang, przedstawiono skumulowany udziat (%) znakowanych (ARS)
osobnikow troci dla obu sezondw.

W badanej probie ryb stwierdzono osobniki znakowane alizaryng red S
reprezentujgce pieé¢ rocznikéw troci (kohorty 2010-2014; Rys. 34). Najliczniej w probie
wystepowaty ryby z rocznika 2012 (Rys. 34), ktére pojawity sie w potowach
zrealizowanych w sezonach tartowych 2014-2016 (Rys. 35). Ich sumaryczny udziat wyniost

40,4%. Frekwencja pozostatych rocznikédw znakowanych ryb miescita sie w zakresie 4,3-
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21,3%. Nie wykazano istotnych rdznic w udziale (%) znakowanych osobnikow, miedzy

rocznikami. Osobniki smoltyfikujgce po pierwszym roku stanowity 95,7% wszystkich ryb

u ktoérych zidentyfikowano znaczki alizarynowe.
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Rys. 34 Skumulowany udziat (%) poszczegdlnych rocznikéw troci wedrownej znakowanych
alizaryng red S (ARS), zidentyfikowanych wsréd dojrzatych osobnikéw, odtowionych w latach
2012-2016 (razem sezony sierpien-wrzesien oraz listopad, n = 47).
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Rys. 35 Skumulowany udziat (szt.) osobnikéw troci wedrownej znakowanych alizaryng red S,
pozyskanych w jeziorze tebsko w sezonach tartowych 2012-2016 (razem sezony sierpien-wrzesien
oraz listopad, n = 47), reprezentujgcych roczniki 2010-2014.
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Ogétem wsrdod dojrzatych osobnikéw troci u  ktérych stwierdzono znaczki
alizarynowe nie zaobserwowano rdéznic miedzy udziatem (%) samcéw i samic (test u,
P >0,05), jak réwniez w obrebie analizowanych rocznikéw (test u, P > 0,05).

Wielko$¢ zarybienia istotnie wptywata na pdiniejszy udziat znakowanych
osobnikéw pochodzacych z poszczegdinych rocznikdw wsrdd dorostych ryb. Im wieksza
liczba wypuszczonych larw, tym wiecej osobnikéw z danej kohorty zasilato stado tartowe
w pdzniejszych sezonach (réwnanie regresji: y = 2,4776 + 0,0701*x, R* = 0,9292, ANOVA,
P <0,01; Rys. 36).
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Rys. 36 Zwigzek miedzy liczbg wylegu troci wedrownej poznakowanego alizaryng red S
i wypuszczonego do dorzecza teby w latach 2010-2014, a udziatem (%) znakowanych osobnikéw
pochodzacych z poszczegdlnych rocznikéw wsrdd dorostych ryb odtowionych w jeziorze tebsko;
y = 2,4776 + 0,0701*x, R> = 0,9292, df = 1,3, P < 0,01, +95% Cl.

5.1.9 Struktura pfci stada tarfowego

Stosunek samcéw i samic wéréd osobnikéw pozyskanych z jeziora tebsko podczas
kampanii tartowych przeprowadzonych w latach 2007-2016 ulegat zmianom (Rys. 37).
Stosunek samcow do samic miescit sie w zakresie 0,14-0,47, ze Srednig wartoscig tego

parametru 0,26.
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Rys. 37 Stosunek samcow (M) do samic (F) troci wedrownej odtowionych z jeziora tebsko podczas
kampanii tartowych w celu pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2007-2016 (dane SPN).

Srednia frekwencja (%) samic i samcéw pozyskanych podczas kampanii tarfowych
w latach 2007-2016 wyniosta odpowiednio 80,3% i 19,7%. Na tym tle zdecydowanie
wyrdzniaty sie lata 2009, 2010 oraz 2013, kiedy udziat samcéw byt wyzszy od sSredniej
i wyniost odpowiednio 29,2%, 27,3% oraz 31,9% (Rys. 38a). W obrebie tych lat nie
zanotowano istotnych réznic w proporcji ptci (test )(2, P > 0,05). Dla pozostatych lat badan
wystgpity rdznice istotne statystycznie w poréwnaniu do roku 2013 (test xz, P < 0,05).
Silnie istotne rdznice (test X%, P < 0,001) zanotowano w o$miu przypadkach, przy czym
dwa dotyczyty poréwnan zwigzanych z 2009 rokiem (2008 vs. 2009; 2009 vs. 2011), dwa
z rokiem 2010 (2008 vs. 2010; 2010 vs. 2011) oraz cztery z rokiem 2013 (2008 vs. 2013;
2011 vs. 2013; 2012 vs. 2013 i 2013 vs. 2014).
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Rys. 38 Udziat (%) samic i samcéw troci wedrownej: (a) wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora
tebsko podczas kampanii tartowych prowazonych w listopadzie, w celu pozyskania produktow
ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1592; dane SPN) oraz (b) wsrdd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2013-2016 (n = 157%*), w ramach realizacji zadan
ochronnych SPN.

Proporcja samic i samcow w prébie ryb pochodzgcych z odtowdw wykonywanych
w ramach realizacji zadan ochronnych SPN, w latach 2013-2016 wskazata na przewage
samcéw. Sredni ich udziat (%) wynidst 44,2% i 55,8%, odpowiednio dla samic i samcéw

(Rys. 38b). Po wytaczeniu z analizy danych z 2016 roku, gdzie liczebnos¢ préby byta bardzo
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niska (n = 3), srednie wartosci wyniosty odpowiednio 36,7% oraz 63,3%. Nie odnotowano
istotnych réznic w tej grupie ryb miedzy analizowanymi latami (test x%, P > 0,05).

Analiza poréwnawcza udziatu (%) samic i samcoéw wsrdd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2013-2016, w ramach realizacji zadan
ochronnych SPN oraz wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii
tartowych w celu pozyskania produktéw ptciowych w tych samych latach wykazata istotne

zréznicowanie w latach 2013, 2014 oraz 2015 (test x°, P < 0,001).

5.1.10 Ptodnosc¢ samic troci

Samice troci poddane analizie (n = 50) spedzity w morzu od 1 roku do 3 lat.
Ze wzgledu na to, iz zidentyfikowano tylko jednego osobnika, ktéry spedzit 3 lata (A.3+)
w morzu, w dalszych analizach uwzgledniajgcych ,, morski” wiek ryb brano pod uwage
wyltgcznie te ryby, ktére spedzity w morzu 1 rok (A.1+; n = 25) oraz 2 lata (A.2+; n = 24).
Charakterystyke badanych samic podano w tabeli 12. Ze wzgledu na nieliczng prébe ryb
(n = 6) nie przeprowadzono réwniez analizy parametréow pfodnosci dla osobnikow

przystepujacych po raz kolejny do tarta.

Tabela 12 Charakterystyka badanych samic troci wedrownej (n = 50); wartos¢ srednia £SD, zakres
(min.-maks.). Wartosci (w rzedach) oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie réznity sie
istotnie statystycznie (test t, P > 0,05).

Dzikie Hodowlane
Grupa
wieku n l.caud. (cm) Masa (g), Mc n l.caud. (cm) Masa (g), Mc
A1+ 11 57,4+4,62° 21384525,92° 14 55,9+3,85° 2038+500,92°
' (49,1-66,2) (1341-3210) (50,8-65,1) (1545-3203)

64,5+3,64° 31064523,27° 67,5+3,69° 37034695,64°
A2+ 6 18

(59,2-69,2) (2438-3875) (58,0-73,0) (2066-4968)
A3+ - - - 1 73,2* 4592*

*w badanej prébie ryb zidentyfikowano tylko jednego osobnika w wieku A.3+

Zakres indywidualnej ptodnosci absolutnej (F.) badanych samic troci (n = 50)
wynosit od 3511 do 16801 sztuk ziaren ikry (Tabela 13). Najnizszg wartos¢ ptodnosci
absolutnej stwierdzono u osobnika o dtugosci 50,8cm i masie ciata 1545g, natomiast

najwyzsza u osobnika o dtugosci 73,0cm i masie ciata 4968 g. Srednie wartosci ptodnosci
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absolutnej ksztattowaty sie na poziomie 5311 i 5338 ziaren ikry, odpowiednio dla dzikich
i znakowanych ryb w grupie wieku A.1+ oraz 7897 i 9796 ziaren ikry, odpowiednio
na dzikich i hodowlanych ryb w grupie wieku A.2+ (Tabela 13; Rys. 39a). Nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic Srednich wartosci ptodnosci absolutnej (F,) miedzy dzikimi
i hodowlanymi samicami troci w grupie wieku A.1+ (test t, P > 0,05). Analiza Srednich
wartosci ptodnosci absolutnej (F,) miedzy dzikimi i hodowlanymi samicami troci w grupie

wieku A.2+ réwniez nie wykazata takich réznic (test t, P> 0,05).

Ptodnos$¢ wzgledna (F,) samic troci miescita sie w zakresie 1766-3382 sztuk ziaren
ikry na 1 kg catkowitej masy ciata samicy (Mc) (Tabela 13). Srednie wartosci F,, wyniosty
2527 i 2652 sztuk ziaren ikry odpowiednio dla ryb z grup wiekowych A.1+ i A.2+
(Tabela 13; Rys. 39b). Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie srednich wartosci
ptodnosci wzglednej (F,) miedzy dzikimi i hodowlanymi samicami troci w grupie wieku
A.l+ (test t, P > 0,05). Podobnie, nie wykazano takich rdéznic miedzy dzikimi
i hodowlanymi samicami troci nalezacych do grupy wieku A.2+ (test t, P > 0,05).
Jednoczynnikowa analiza wariancji nie wykazata réznic istotnych statystycznie $rednich
wartosci ptodnosci wzglednej (Fy), niezaleznie od wieku i pochodzenia ryb (ANOVA,

P >0,05; Tabela 13).

Tabela 13 Ptodnos¢ absolutna (F,) oraz wzgledna (F,,) badanych samic troci wedrownej (n = 50);
Srednia £SD, zakres (min.-maks.). Wartosci (w kolumnach) oznaczone takimi samymi indeksami
literowymi nie réznity sie istotnie statystycznie (test t, P > 0,05).

Ptodnosc¢ absolutna F, Ptodnos¢ wzgledna F,,
Pochodzenie
A1+ A2+ A.3+ A1+ A2+ A3+
Drikic 5311%1229,12° 7897+1447,95" 2527+404,72°  2543+162,90°
(3606-8418) (6152-9914) (1766-3324)  (2263-2773)
5338+1495,49° 9796+2341,85" 2620+312,33°  2652+363,60°
H | ' ' 11915* ’ OU 5g5x
odowlane (3511-9432)  (6220-16801) O3 (2163-3031)  (2078-3382) 2°2°
Oréiem 5326+1384,68  9321+2305,09 ] 2579435894  2625+328 68
g (3511-9432)  (6152-16801) (1766-3324)  (2078-3382)

*w badanej probie ryb zidentyfikowano tylko jednego osobnika w wieku A.3+
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Rys. 39 Ptodnos$¢ absolutna (F,, szt. jaj) oraz wzgledna (F., szt. jaj/kg Mc) badanych samic troci
wedrownej w grupach wieku A.1+ i A.2+ (n = 49); (+) oznacza warto$¢ sSrednig; (—) oznacza
mediane; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy oznaczajg zakres wartosci nieodstajgcych.

Analiza samic nalezacych do grup wieku A.1+ i A.2+ wykazata, ze wiek ryb wptywa
wytgcznie w sposdb posredni na ksztattowanie sie ptodnosci absolutnej samic troci,
natomiast parametrami bezposrednio wptywajacymi na ptodnos¢ w sposéb istotny
sq dtugo$¢ (ANCOVA, P < 0,001) i masa osobnikéw (ANCOVA, P < 0,001). Wstepna analiza
parametrow ptodnosci samic troci wedrownej wykazata silny pozytywny zwigzek miedzy
ptodnoscig absolutng F, a ich dtugoscia ciata I.caud. (r = 0,8996, P < 0,001) oraz masg ciatfa
Mc (r = 0,9347, P < 0,001; Rys. 40a,b). Dla obu badanych parametréow zaleznosci opisano
rownaniami regresji linowej (ptodnos¢-dtugosé: Log F, = -1,6238 + 3,0544*Log I.caud.,
R? = 0,8093, ANOVA, P < 0,001; ptodnosé¢-masa: Log F, = 0,4845 + 0,9787*Log Mc,
R? =0,8736, ANOVA, P < 0,001).
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Rys. 40 Zaleznos$¢ pomiedzy ptodnoscig absolutng (F.): (a) diugoscig l.caud. (b) masg catkowitg
(Mc) samic troci wedrownej (n = 50, rownanie regresji; dtugos¢: Log F, = -1,6238 + 3,0544*Log
l.caud., R* = 0,8093, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl; masa: Log F, = 0,4845 + 0,9787*Log Mc,

R® = 0,8736, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl). Wartosci na osi odcietych i rzednych przedstawione
sg w postaci zlogarytmowanej.

Wartosci parametrow b (wspotczynnikéw kierunkowych) uzyskanych réwnan
regresji nie roznity sie istotnie statystycznie od 3 dla dtugosci ciata I.caud. (test t, P > 0,05)
oraz od 1 dla masy ciata Mc (test t, P > 0,05). Uzyskane wysokie wartosci wspdtczynnika
determinacji R? i wspoétczynnika korelacji r, wskazujg na to, ze zaréwno dtugos$é

(R’ = 0,8093; r = 0,8996) jak i masa (R? = 0,8736; r = 0,9347) ciata samic troci s3 silnie
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skorelowane z ptodnoscia ryb (Rys. 39), przy czym dla zwigzku miedzy ptodnoscig
absolutng i masg ciata samic wartos¢ R? okazata sie wyzsza.

Diagnostyka uzyskanego modelu regres;ji liniowej Log F, = 0,4845 + 0,9787*Log Mc
dla zwigzku miedzy ptodnoscig absolutng (F,) a masg ciata (Mc) samic troci wedrownej nie
wykazata rozbieznosci miedzy obserwowanymi i modelowanymi wartosciami ptodnosci
absolutnej (F,) samic troci wyliczonymi na podstawie modelu (Rys. 41). Nie stwierdzono

podstaw do odrzucenia zatozenia o normalnosci rozktadu reszt (test S-W, P > 0,05).

18000

16000 r

14000 r

12000 f

10000 f

8000 1

F, modelowana (szt. jaj)

6000 f

4000 r

2000 [ 1 1 1 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

F, obserwowana (szt. jaj)
Rys. 41 Poréwnanie obserwowanej i modelowanej ptodnosci absolutnej F, (szt. jaj) samic troci

wedrownej, uzyskanej na podstawie modelu regresji liniowej Log F, = 0,4845 + 0,9787*Log Mc,
R’ =0,8736.

Odrebna analiza zwigzkéw miedzy ptodnoscig absolutng (F,) a masg ciata (Mc), dla
dzikich i hodowlanych samic troci wedrownej (Rys. 42), wykazata silne istotne
statystycznie korelacje (dzikie: r = 0,8794 , n = 17, P < 0,001; hodowlane: r = 0,9461,
n = 33, P < 0,001). Opisane zaleznosci nie rdznity sie istotnie statystycznie od siebie
(ANCOVA, b: P> 0,05; a: P > 0,05; Rys. 42). Ponadto, analiza zaleznoSci miedzy catkowitg
masg ciata Mc (g) a ptodnoscia wzgledng F, (szt. jaj/kg Mc) badanych samic troci
wedrownej (n = 50) nie wykazata korelacji istotnej statystycznie (r = 0,0245, P > 0,05;

Rys. 43).
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Rys. 42 Korelacja miedzy ptodnoscig absolutng (F,) a catkowita masg ciata (Mc) dzikich
i znakowanych samic troci wedrownej (réwnanie regresji; dzikie (n = 17): Log F, = 0,8189 +
0,8758*Log Mc, R’ = 0,7734, ANOVA, P < 0,001, £95% Cl; hodowlane (n =33): Log F,=0,452 +
0,99*Log Mc, R’ = 0,8951, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl). Wartosci na osi odcietych i rzednych
przedstawiono w postaci zlogarytmowane;j.
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Rys. 43 Zalezno$¢ miedzy catkowitg masg ciata Mc (g) a ptodnoscig wzgledng F,, (szt. jaj/kg Mc)
samic troci wedrownej (n = 50); réwnanie regresji: F,, = 2625,5882-0,0085*Mc, R* = 0,0006,
ANOVA, p =0,8656, +95% ClI.
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Srednia masa ziaren ikry Moo, (mg) badanych samic troci (n = 50) miescita sie
w zakresie 56,02-90,95 mg i 81,33-114,51 mg, odpowiednio dla ryb z grupy wiekowej A.1+
oraz A.2+ (Tabela 14). Srednie masy ziaren ikry dzikich i hodowlanych samic troci
w poszczegodlnych grupach wiekowych nie rdznity sie istotnie statystycznie (A.1+: test t,
P > 0,05; A.2+: test t, P > 0,05). Stwierdzono natomiast istotne rdznice miedzy srednimi
wartosciami masy ziaren ikry troci w obrebie poszczegdlnych grup wiekowych (test t,
P < 0,001). Zakres obserwowanej sSrednicy ziaren ikry Dy, (mm) badanych samic troci
(n = 40) wynosit od 3,791 do 6,204 mm (Tabela 14). Srednie wartosci tego parametru
ksztattowaty sie na poziomie 4,996 mm i 4,880 mm, odpowiednio dla dzikich
i znakowanych ryb w grupie wiekowej A.1+ oraz 5,362 mm i 5,323 mm, odpowiednio
dla dzikich i znakowanych ryb w grupie wiekowej A.2+ (Tabela 14). Nie stwierdzono réznic
istotnych statystycznie miedzy s$rednimi wartosciami s$rednicy ziaren ikry dzikich
i znakowanych samic troci w poszczegdlnych grupach wiekowych (A.1+: test t, P > 0,05;
A.2+: test t, P > 0,05). Srednie wartosci $rednicy ziaren ikry troci miedzy grupami
wiekowymi réznity sie istotnie statystycznie (test t, P < 0,001). W przypadku jednej samicy
zaklasyfikowanej do grupy wiekowej A.3+ wielo$¢ ziaren oscylowata w zakresie 5,016-
5,707 mm, zas$ Srednia wartos$¢ wyniosta 5,463 mm (Tabela 14).

Srednica Dy (MM) oraz masa ziaren ikry Moo (mg) wykazywaty silnie pozytywna
korelacje z masg ciata samic troci Mc (g), odpowiednio r = 0,6962 oraz r = 0,7533 (test t,

P <0,001; Rys. 44).

Tabela 14 Charakterystyka ikry badanych samic troci wedrownej z dorzecza teby (n = 50); $rednia
+SD, zakres (min.-maks.). Wartosci (w kolumnach) oznaczone takimi samymi indeksami literowymi
nie réznity sie istotnie statystycznie (test t, P > 0,05).

Srednia masa ziarna Moo (Mg) Srednica ziarna** Dgoc (Mm)
Pochodzenie
A1+ A.2+ A.3+ A1+ A.2+ A.3+
Dyiki 75,34+11,47°  91,0445,49° ) 4,9961+0,52° 5,362+0,24° ]
€ (56,02-90,95)  (81,33-96,71) (3,892-6,028)  (4,868-5,989)
73,79+6,39°  91,71#7,63" . 4,880+0,30°  5,323:0,28" .
Hodowlane (64,04-88,08) (82,28-114,51) °0° (3,791-5,519)  (4,523-6,204) 63
Oedtem 74,47+9,02 91,95+7,16 ) 4,926+0,41 5,33310,27 )
g (56,02-90,95)  (81,33-114,51) (3,791-6,028)  (4,523-6,204)

*w badanej probie ryb zidentyfikowano tylko jednego osobnika w wieku A.3+
**parametr okreslony na podstawie proby 40 samic
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Rys. 44 Zwigzek pomiedzy srednig $rednicg ziaren ikry Dy, (mm) a masg ciata Mc (g) badanych
samic troci wedrownej (n = 40); réwnanie regresji: Log D, = 0,2417 + 0,1364*Log Mg,
R? = 0,4847, ANOVA, P < 0,001 +95% Cl.
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Rys. 45 Zalezno$¢ miedzy catkowitg masg ciata (Mc) a Srednig masg ziaren ikry Mo, (mg) dzikich
i hodowlanych samic troci wedrownej (réwnanie regresji; dzikie (n = 17): My, = -123,418 +
60,4955*Log Mc, R* = 0,3619, ANOVA, P < 0,05, +95% Cl; hodowlane (n=33): My =-117,449 +
58,4592*Log Mc, R*> = 0,6780, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl). Wartosci na osi odcietych
przedstawiono w postaci zlogarytmowane;.
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Analiza zaleznosci miedzy catkowita masg ciata (Mc) a srednig masg ziaren ikry
dla ryb dzikich (test t, r = 0,6016, P < 0,001, n = 17) i hodowlanych (test t, r = 0,8234,
P < 0,001, n = 33) réwniez wykazata istotne statystycznie korelacje miedzy tymi dwoma
parametrami (Rys. 45). Opisane zwigzki nie réznity sie istotne statystycznie od siebie
(ANCOVA, b: P>0,05; a: P > 0,05).

Masa gonad Mg (g) samic troci istotnie statystycznie wzrastata wraz z masg
somatyczng Ms (g) ciata samic (test t, r = 0,9280, P < 0,001; Rys. 46). Nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic miedzy wspdtczynnikami rownan regresji miedzy dzikimi

i hodowlanymi samicami (ANCOVA, b: P > 0,05; a: P > 0,05).
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Rys. 46 Zaleznos¢ miedzy masg somatyczng ciata Ms (g) a masg gonad Mg (g) badanych samic
troci wedrownej (n = 50); réwnanie regresji: Log Mg = -1,7206 + 1,3472*Log Ms, R> = 0,8613,
ANOVA, P < 0,001 +95% Cl.

Odnotowano istotng zalezno$¢ miedzy masg gonad Mg (g) a srednig masg ziaren
ikry Moo (mg) troci wedrownej (test t, r = 0,7890, P < 0,001; Rys. 47), ktérg opisano
rownaniem regresji My, = -42,0279 + 45,4732*Log Mg, R? = 0,6225, ANOVA, P < 0,001.
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Rys. 47 Zalezno$¢ miedzy masg gonady Mg (g) a srednig Srednicg ziarna ikry M,,. (mg) samic troci
wedrownej (n = 50); réwnanie regresji: Moo = 42,0279 + 45,4732*Log Mg, R* = 0,6225, ANOVA,
P <0,001.

Nie wykazano rdznic istotnych statystycznie miedzy srednimi wartosciami indeksu
gonado-somatycznego (GSI, %) samic troci pochodzacymi z zarybien smoltami
(GSI = 19,23 +2,05, n = 14) a rybami dzikimi (GSI = 18,67 £2,16, n = 11), w obrebie grupy
wiekowej A.1+ (test t, P > 0,05). Nie stwierdzono réwniez takich réznic miedzy srednimi
wartosciami indeksu gonado-somatycznego (GSI, %) samic troci pochodzgcymi z zarybien
smoltami (GSI = 24,21 +3,05, n = 18) a rybami dzikimi (GSI = 23,22 2,92, n = 6), w obrebie
grupy wiekowej A.2+ (test t, P > 0,05; Rys. 48a,b). Natomiast, statystycznie istotne okazaty
sie réznice miedzy $rednimi warto$ciami indeksu gonado-somatycznego miedzy obiema

grupami wiekowymi badanych samic (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,05).
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Rys. 48 Warto$¢ indeksu gonado-somatycznego (GSI, %) znakowanych i dzikich samic troci
wedrownej (n= 49) w grupach wiekowych: (a) A.1+ i (b) A.2+. Punkty centralne oznaczajg wartosc
$rednig, ramki oznaczajg btad standardowy (SE), wasy oznaczajg odchylenie standardowe (SD).
Wartosci oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie réznity sie istotnie statystycznie
(P> 0,05).

5.1.11 Dynamika kohort

Wsréd badanych dorostych troci wystgpity osobniki reprezentujgce 12 rocznikdw,
tj. lata 2003-2014 (Rys. 49, Rys. 50). Wsrdod dzikich ryb zidentyfikowano wszystkie
12 kohort, natomiast hodowlane osobniki pochodzity z lat 2005-2014. W przypadku ryb
hodowlanych, pokolenia 2005, 2013 oraz 2014 nie s3 reprezentowane przez wszystkie
grupy wiekowe ze wzgledu na ograniczony zakres lat poboru préb (Rys. 49). Podobna
sytuacja dotyczy osobnikéw dzikich, ktdrych pokolenia 2003, 2004, 2013 oraz 2014 nie s3

w petnym zakresie reprezentowane przez badang prébe ryb (Rys. 50).
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Rys. 49 Dynamika migracji poszczegélnych rocznikéw hodowlanych osobnikéw troci, w prébach
zebranych w latach 2007-2016. Liczba osobnikéw okreslona wielkoscig punktu.
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Rys. 50 Dynamika migracji poszczegdlnych rocznikéw dzikich osobnikéw troci, w prébach
zebranych w latach 2007-2016. Liczba osobnikéw okreslona wielkosScig punktu.
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W przypadku ryb hodowlanych, po wyfaczeniu z analizy niekompletnych kohort,
mozna wnioskowaé, iz kazda generacja ma maksymalnie trzyletni cykl trwania, w trakcie
ktérego osobniki biorg udziat w rekrutacji stada tarfowego (Rys. 49). Srednio 58,5%
osobnikéw danego rocznika osigga dojrzatosc¢ ptciowa po pierwszym roku od momentu
smoltyfikacji i wchodzi w sktad stada tartowego. W drugim i trzecim roku, odpowiednio
39,1% oraz 2,3% danej kohorty, przy czym ws$rdd nich wystepujg réwniez osobniki
powtarzajgce tarto.

W przeciwienstwie do ryb hodowlanych, cykl trwania generacji dzikich troci
poszerza sie do czterech lat (Rys. 50), przez co zwiekszajg o rok mozliwos¢ uzupetniania
stada tartowego. W przypadku dzikich ryb nie zaznacza sie wyrazna dysproporcja
w udziale osobnikdéw przystepujacych do tarta po pierwszym i po drugim roku
od momentu smoltyfikacji. Wptywa na to najprawdopodobniej bardziej zréznicowany
wiek smoltyfikacji mtodych troci, mniej homogeniczny niz w przypadku ryb hodowlanych.
Po pierwszej zimie spedzonej w morzu, $rednio 42,2% danego rocznika uzupetnia stado
tartowe, natomiast po drugiej zimie spedzonej w morzu udziat danej kohorty wynidst
Srednio 48,3%. Dla osobnikdw, ktére zimowaty trzy- i czterokrotnie w morzu wartosci te
wyniosty odpowiednio 8,8% oraz 0,8%. Przy czym, podobnie jak w przypadku ryb
hodowlanych, wsrdd drugiej, trzeciej i czwartej grupy wystepowaty ryby przystepujgce

do tarta po raz pierwszy, jak rdwniez osobniki przystepujace do tarta po raz kolejny.

Tabela 15 Wzgledny udziat (%) poszczegdlnych rocznikéw hodowlanych osobnikéw troci,
w prébach zebranych w latach 2007-2016 (n = 1055).

Rok poboru préby

Kohorta
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2005 100 4,8

2006 95,2 33,6 15

2007 66,4 455 2,9

2008 53,0 12,0 1,7

2009 852 835 29

2010 14,8 260 1,1

2011 71,2 432 1,7
2012 55,8 653 4,6
2013 33,1 72,3
2014 23,1
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Osobniki, ktore dojrzewaty ptciowo w roku smoltyfikacji, miaty marginalne
znaczenie w procesie uzupetniania stada tartowego. Obecnosé po jednym osobniku dzikim
i hodowlanym w prdbach zebranych na przestrzeni dziesieciu lat obserwacji, moze
Swiadczy¢, ze zjawisko to wystepuje niezaleznie od pochodzenia.

Daje sie zaobserwowa¢ stabilny trend, Swiadczacy o corocznym udziale w stadzie
tartowym osobnikéw nalezgcych do trzech pokolen ryb pochodzacych z zarybierh smoltami
(Tabela 15). Braki w udziale ryb hodowlanych w latach 2007-2009 wynikajg z poczgtkéw
wdrazania programu znakowania smoltéw troci. Takiego problemu nie zaobserwowano
w przypadku dzikich troci, ktérych od trzech do czterech rocznikéw corocznie brato udziat

w rekrutacji stada tartowego (Tabela 16).

Tabela 16 Wzgledny udziat (%) poszczegdlnych rocznikéw dzikich osobnikow troci, w prébach
zebranych w latach 2007-2016 (n = 501).

Rok poboru préby

Kohorta 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2003 7,1 1,1

2004 73,5 15,1

2005 19,5 50,5 10,5 4,5

2006 33,3 553 22,7

2007 34,2 63,6 17,6

2008 9,1 47,1 12,5 1,4

2009 353 62,5 6,9

2010 25,0 43,1 4,0

2011 48,6 30,0 1,8

2012 66,0 17,9 6,7
2013 80,4 26,7
2014 66,7

5.2 Mozliwosci produkcji narybku na dostepnym obszarze

W latach 2010-2013 wypuszczono do dorzecza teby 1216 0000 szt. wylegu troci
wedrownej, znakowanego alizaryng red S (ARS). Liczby ryb wypuszczonych
w poszczegblnych stanowiskach zestawiono w tabeli (Tabela 3). Dtugos¢ ciata lcaud.

(mm) uwolnionych do srodowiska ryb miescita sie w zakresie 19,8-29,7 mm (Tabela 17).
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Tabela 17 Charakterystyka wylegu troci wedrownej znakowanego alizaryng red S (ARS); wartos¢
Srednia xSD, zakres (min.-maks.) oraz catkowita liczba wylegu troci wypuszczonego do dorzecza
teby w latach 2010-2013. Wartosci (w kolumnach) oznaczone rézinymi indeksami literowymi

réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001).

Liczba wypuszczonego Dtugos¢ £SD Masa +SD
Rok

wylegu (szt.) (zakres), mm (zakres), g
23,2 +1,26° 0,087 +0,01°
2010 278 000 >0 (19,8-25,5) (0,064-0,119)
25,4+1,76° 0,130 £0,03"
2011 210000 >0 (21,4-28,7) (0,069-0,193)
23,7 +1,30° 0,092 +0,02°
2012 >28 000 >0 (20,3-26,7) (0,066-0,128)
+ ¢ + ¢

2013 200 000 50 26,9 £1,35 0,154 +0,03

(24,6-29,7)

(0,116-0,218)

W trakcie elektropotowdéw przeprowadzonych jesienig na monitorowanych
stanowiskach w latach 2010-2013, odtowiono tgcznie 1424 sztuki narybku troci Salmo
trutta L. Pozyskane osobniki reprezentowaty trzy grupy wiekowe, odpowiednio
0+ (n = 1349), 1+ (n = 72) oraz 2+ (n = 3). Analizie szczegdtowej poddano 364 osobniki

w grupie wieku 0+, 28 osobnikdéw w grupie wieku 1+ oraz trzy osobniki w grupie wieku 2+.

5.2.1 Wozrost

Dtugo$¢ ciata narybku (l.caud.) w grupie wieku 0+ w badanych latach miescita sie
w zakresie 4,4-13,5 cm (Rys. 52-56). Srednie wartosci dtugosci dla wszystkich stanowisk
tacznie ksztattowaty sie na poziomie 8,1 +1,44 cm (n = 231), 9,4 1,52 cm (n = 367),
9,2 +1,34 cm (n = 347) oraz 7,9 +1,66 cm (n = 404), odpowiednio dla 2010, 2011, 2012
oraz 2013 roku. Nie stwierdzono istotnych rdéznic miedzy rokiem 2010 a 2013
(test Dunn’a, P > 0,05) oraz rokiem 2011 a 2012 (test Dunn’a, P > 0,05). W pozostatych
przypadkach réznice okazaty sie istotne statystycznie (test Dunn’a, P < 0,001).

Stwierdzono istotny wptyw stanowiska na diugos¢ narybku w poszczegdlnych
latach (test H Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001). Réwniez w obrebie kazdego ze stanowisk
odnotowano istotne roznice dtugosci ciata narybku, pomiedzy poszczegdlnymi latami,

za wyjatkiem stanowiska zlokalizowanego w Strudze Rybnickiej (Rys. 51).
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Na przestrzeni lat objetych badaniami, najnizszg dtugoscig charakteryzowaty sie
ryby ze stanowiska Lesna Struga, gdzie srednia dtugos$¢ narybku wyniosta 7,6 1,88 cm
i réznita sie istotnie od pozostatych stanowisk (test Dunn’a, P < 0,001). Najwiekszymi
Srednimi dtugosciami charakteryzowaty sie ryby ze Strugi Rybnickiej oraz Sitnicy 2,

odpowiednio 9,2 1,39 cm oraz 9,1 £+1,57 cm (Rys. 51).
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Rys. 51 Dtugos¢ ciata l.caud. (cm) narybku troci wedrownej w wieku 0+ odtowionego
na monitorowanych stanowiskach (n = 1349), w latach 2010-2013. (-) oznacza mediane;
(+) oznacza warto$¢ srednig; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy oznaczajg zakres wartosci
nieodstajgcych. Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone réznymi indeksami literowymi
réznity sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05). Wartosci $rednie dla poszczegdlnych
stanowisk (podane pod ich nazwami) oznaczone réznymi indeksami literowymi rdéznig sie istotnie
statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05).

Zakres dtugosc ciata I.caud. narybku w grupie wieku 1+ w badanych latach wynosit
od 13,1 do 19,5 cm, ze srednig wartoscig dtugosci ciata dla catego okresu wynoszacg 15,9
cm. Srednie wartoéci dtugosci ciata w poszczegdinych latach ksztattowaty sie na poziomie
17,1 cm (n =4), 15,7 cm (n = 27), 15,7 cm (n = 21) oraz 16,3 cm (n = 20), odpowiednio dla
2010, 2011, 2012 oraz 2013 roku. Nie wykazano rdznic istotnych statystycznie miedzy
wartosciami dtugosci, pomiedzy latami (test H Kruskal’a-Wallis’a, P > 0,05). Osobniki

w grupie wieku 1+ stwierdzono na wszystkich monitorowanych stanowiskach (Rys. 52-56).
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Rys. 52 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku O+ e i 1+
odtowionego na stanowisku Sitnica 1 w: (a) 2010 (n = 79), (b) 2011 (n = 57), (c) 2012 (n = 36)

oraz (d) 2013 (n = 43) roku.
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Rys. 53 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku O+ e i 1+
odtowionego na stanowisku Sitnica 2 w: (a) 2010 (n = 63), (b) 2011 (n = 21), (c) 2012 (n = 22)

oraz (d) 2013 (n = 36) roku.
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Rys. 54 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku O+ e i 1+

odtowionego na stanowisku Reknica w: (a) 2010 (n = 93), (b) 2011 (n = 60), (c) 2012 (n = 109)
oraz (d) 2013 (n = 61) roku.
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Rys. 55 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ o i 1+
odtowionego na stanowisku Struga Rybnicka w: (a) 2011 (n = 193), (b) 2012 (n = 146),

oraz (c) 2013 (n = 129) roku.
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Rys. 56 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ o i 1+
odtowionego na stanowisku Lesna Struga w: (a) 2011 (n = 193), (b) 2012 (n = 146), oraz (c) 2013

(n=129) roku.
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Trzy osobniki narybku troci w grupie wieku 2+ zostaty odtowione w Lesnej Strudze,
Strudze Rybnickiej oraz Reknicy, odpowiednio w 2011, 2012 oraz 2013 roku. Ich dtugosé

ciata l.caud. wynosita odpowiednio 26 cm, 20,8 cm oraz 25,8 cm.

5.2.2 Charakter zwigzku dtugosc - masa ciata

Wykazano bardzo silny zwigzek miedzy dtugoscia ciata /.caud. (g) i masg ciata Mc
(g) narybku troci (n = 395) odtowionego na monitorowanych stanowiskach i poddanego

analizie szczegétowej, w latach 2010-2013 (test t, r = 0,9882, P < 0,001; Rys. 57).
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Rys. 57 Zwigzek pomiedzy dtugoscia i masg ciata (L-WR) narybku troci odtowionego
na monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie szczegétowej, w latach 2010-2013
(n = 395); réwnanie regresji: Log Mc = -1,9745 + 3,0361*Log l.caud., R’ = 0,9766, ANOVA,
P <0,001; (o) Reknica, (o) Sitnica 1i 2, (¢) Struga Rybnicka, () Lesna Struga.
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Uzyskane wartosci wspoétczynnikow allometrii b obliczone dla rownan zaleznosci
pomiedzy diugoscig a masg ciata (L-WR) narybku troci w grupie wieku 0+ odtowionego
na poszczegdlnych stanowiskach w latach 2010-2013, w wiekszosci przypadkéw nie
réznity sie istotnie statystycznie od b = 3 (test t, P > 0,05; Tabela 18). Swiadczy to
0 proporcjonalnym przyroscie masy ciata w miare zwiekszania sie diugosci ryb. Wyjatek
stanowity wyniki otrzymane w 2011 roku na stanowisku Sitnica 1 oraz Sitnica 2
(odpowiednio b = 3,4655 oraz b = 3,6167), ktére rdznity sie istotnie statystycznie od b = 3
(test t, P < 0,05; Tabela 18), wykazujac nieproporcjonalnie wyzszy przyrost masy ciafa
wraz ze zwiekszaniem sie dfugosci ciata ryb.

Najbardziej stabilne warunki wzrostu stwierdzono w Reknicy, gdzie nie
odnotowano istotnych rdéznic w charakterystyce zwigzku dtugos¢-masa narybku
odtowionego w latach 2010-2013 w Reknicy (ANCOVA, b: P > 0,05; a: P > 0,05; Tabela 18).
W przypadku pozostatych stanowisk obserwowano miedzy latami badan zaréwno rdznice
W przyroscie masy ciata wraz ze zwiekszaniem sie dtugosci ciata ryb (Sitnica 1
oraz Sitnica 2), jak rowniez wartosciami masy ciata w takich samych zakresach dtugosci
ryb (Tabela 18).

Analiza porownawcza zaleznosci dtugosé-masa ciata narybku w grupie wieku O+
wykonana dla catego okresu badan (2010-2013) nie wykazata istotnych statystycznie
roznic w tempie przyrostu masy wraz z diugoscig ciata troci miedzy stanowiskami,
co znalazto swoje odzwierciedlenie w braku réznic pomiedzy wartosciami wspdtczynnikéw
allometrii b (ANCOVA, P > 0,05). Nie mniej stwierdzono, iz osobniki w tym samym zakresie
dtugosci odfowione na poszczegdlnych stanowiskach rdznity sie istotnie $rednig masg
ciata. Wykazane rdznice w masie ciata wynikaty z rdznic wartosci wyrazu wolnego
rownania regresji a (ANCOVA, P < 0,05).

W 2010 roku stwierdzono rdéznice istotne statystycznie miedzy Reknicg a Sitnicg 1
(ANCOVA, b: P > 0,05; a, P < 0,001). Jednoczesnie, nie wykazano rdéznic miedzy
parametrami zwigzku dtugo$é-masa ciata narybku odtowionego w Reknicy oraz Sitnicy 2
(ANCOVA, b: P > 0,05; a: P > 0,05). Analiza poréwnawcza zaleznosci dtugo$é-masa ciata
narybku wykazata rdznice istotne statystycznie miedzy dwoma stanowiskami
zlokalizowanymi na Sitnicy (ANCOVA, b: P > 0,05; a, P < 0,001). Osobniki odtowione
na stanowisku Sitnica 2 oraz Reknica odznaczaty sie istotnie wiekszg masg ciata,
w tym samym zakresie dtugosci ciata, w poréwnaniu do pozostatych stanowisk (ANCOVA;

P < 0,05).
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Dla préby zebranej w 2011 roku wykazano, ze narybek troci odtowiony w Reknicy
nie réznit sie istotnie masg ciata od osobnikéw ztowionych na pozostatych stanowiskach
(ANCOVA; P > 0,05). Ponadto, brak réznic stwierdzono miedzy stanowiskami na Sitnicy
(ANCOVA, b: P > 0,05; a: P > 0,05). Narybek z Sitnicy charakteryzowat sie istotnie wieksza
masg ciata w poréwnaniu do osobnikow ztowionych w Lesnej Strudze oraz Strudze
Rybnickiej (ANCOVA; P < 0,05). Jednoczesnie, stwierdzono brak rdéznic miedzy tymi
dwoma stanowiskami (ANCOVA, b: P> 0,05; a: P> 0,05).

Analiza zaleznosci dtugosé-masa ciata narybku odtowionego w 2012 roku wykazata,
iz w tym samym zakresie dtugosci osobniki ztowione w Reknicy i Strudze Rybnickiej nie
charakteryzowaty sie istotnie rézng masg ciata (ANCOVA, b: P > 0,05; a: P > 0,05).
Ponadto, brak zréznicowania zaobserwowano pomiedzy rybami ztowionymi w Sitnicy 1
i Lesnej Strudze (ANCOVA, b: P > 0,05; a: P > 0,05). Rdznice pomiedzy pozostatymi
grupami okazaty sie istotne (ANCOVA; P < 0,05). Jednoczesnie, stwierdzono, iz w tym
samym zakresie dtugosci osobniki ztowione w Reknicy oraz Lesnej Strudze
charakteryzowaty sie istotnie wiekszg masg ciata od troci ztowionych w pozostatych

stanowiskach (ANCOVA; P < 0,05).

W prébie ryb z 2013 roku nie stwierdzono réznic dla zaleznosci dtugos¢-masa
narybku m.in. w obrebie obu stanowisk zlokalizowanych na Sitnicy i stanowiska na Le$nej
Strudze (ANCOVA; P > 0,05). Osobniki ztowione w Reknicy odznaczaty sie istotnie wiekszg
masg ciata od ryb ztowionych w Sitnicy 1, Strudze Rybnickiej oraz Le$nej Strudze
(ANCOVA; P < 0,05). Ponadto, osobniki ztowione w Sitnicy 2 charakteryzowaty sie istotnie
wiekszg masg ciata, w tym samym zakresie dtugosci niz narybek troci ztowiony w Strudze

Rybnickiej (ANCOVA; P < 0,05).
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5.2.3 Kondycja narybku 0+

W odniesieniu do wszystkich stanowisk fgcznie, uzyskane wartosci wskaznikéw
kondycji K Fultona narybku troci w grupie wieku 0+ (n = 364) miescity sie w zakresie 0,62-
2,60, ze $rednig wartosciag 1,15 #0,15 dla catego okresu badan. Srednie wartosci
wspotczynnika kondycji ksztattowaty sie na poziomie 1,17 0,14 (n = 30), 1,13 0,22
(n=95),1,10 40,12 (n = 102) oraz 1,19 +0,09 (n = 137), odpowiednio dla roku 2010, 2011,
2012 oraz 2013, przy czym S$rednia uzyskana dla roku 2013 byfa istotnie wyzsza
w poréwnaniu do lat 2011 i 2012 (test H Kruskal’a-Wallis’a, P < 0,001).
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Rys. 58 Wspdtczynnik kondycji K Fultona narybku troci wedrownej w wieku 0+ odfowionego
na monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie szczegétowej (n = 364), w latach 2010-
2013. (=) oznacza mediane; (+) oznacza wartos¢ Srednig; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy
oznaczajg zakres wartosci nieodstajgcych. Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone
réznymi indeksami literowymi rdznity sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05). Wartosci
Srednie dla poszczegdlnych stanowisk (podane pod ich nazwami) oznaczone réznymi indeksami
literowymi rdznig sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05).

Najbardziej stabilng kondycjg charakteryzowaty sie ryby odtowione w stanowisku

Sitnica 1, gdzie nie stwierdzono rdznic istotnych statystycznie miedzy latami (test Dunn’a,
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P > 0,05; Rys. 58) i odnotowano najnizszy wspoétczynnik zmiennos¢ CV = 8,7%.
W przypadku pozostatych stanowisk odnotowane wartosci wspotczynnikdw kondycji
K Fultona narybku troci w grupie wieku 0+ podlegaty istotnym wahaniom (Rys. 58).

Na przestrzeni lat objetych badaniami, najwyzszg Srednig wartos¢ wspodtczynnika
kondycji K Fultona odnotowano na stanowisku Reknica (1,23 +0,20; n = 69, CV = 16,17%)
a najnizsza na stanowisku Le$na Struga (1,08 +0,14; n = 62, CV = 12,6%). Srednie wartosci
tego wskaznika na stanowiskach Sitnica 1, Sitnica 2 oraz Struga Rybnicka wynosity
odpowiednio 1,18 +0,10 (n = 81, CV = 8,7%) , 1,17 +0,13 (n = 69, CV = 11,2%)
oraz 1,15 0,11 (n = 84, CV = 9,4%).

5.2.4 Zageszczenie narybku

Zageszczenia narybku w grupie wieku 0+ (Do) na monitorowanych stanowiskach
miescity sie w zakresie 22-130 0s./100 m’. Srednie zageszczenie narybku dla catego
okresu badan wyniosto 56 +29,96 0s./100 m’ stanowiska (mediana = 39 0s./100 mz).
Srednie wartosci zageszczenia narybku w grupie wieku 0+ w poszczegdlnych latach
ksztattowaty sie na poziomie 73 +12,73 0s./100 m?, 52 +39,25 0s./100 m?
50 +27,67 0s./100 m’ oraz 57 +24,52 0s./100 mz, odpowiednio dla 2010, 2011, 2012
oraz 2013 roku.

Srednie zageszczenia narybku O+ na poszczegdlnych stanowiskach wyniosty
42 £13,21 05./100 m?, 44 28,10 0s./100 m?, 51 16,16 0s./100 m’, 54 +27,18 05./100 m’
oraz 102 +20,73 o0s./100 mZ, odpowiednio dla stanowisk Sitnica 1, Sitnica 2, Reknica,
Lesna Struga oraz Struga Rybnicka. Nie odnotowano rdéznic istotnych statystycznie miedzy
stanowiskami (ANOVA, P > 0,05; Rys. 59a), w odniesieniu do catego okresu badan. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze zageszczenia narybku troci w grupie wieku 0+ w obrebie
kazdego stanowiska byly zréznicowane pomiedzy poszczegdlnymi latami. Najwieksze
zréznicowanie zageszczern odnotowano w Sitnicy 2 (CV = 74,2%) oraz Le$nej Strudze
(CV = 62,0%) (Rys. 59a). W pozostatych przypadkach rozproszenie wartosci zageszczen
byty mniejsze, co znalazto odbicie w nizszych wartosciach wspoétczynnikéw zmiennosci,
odpowiednio dla Sitnicy 1 (CV = 36,3%), Reknicy (CV = 36,6%) oraz Strugi Rybnickiej
(CV =25,0%).
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Rys. 59 Zageszczenie narybku troci wedrownej (ind./100 m?) w wieku (a) O+ i (b) 1+
na monitorowanych stanowiskach, w latach 2010-2013, oszacowane w oparciu o metode MWL
(Maximum Weighted Likelihood; CARLE | STRUB, 1978). Wartosci srednie dla catego okresu badan,
znajdujgce sie pod nazwg stanowiska, oznaczone odmiennymi indeksami literowymi réznity sie
istotnie statystycznie (test Tukey’a, P < 0,05).
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Zakres zageszczenia narybku w grupie wieku 1+ (D;) w badanych latach wynosit
od 0 do 8 0s./100 m? powierzchni stanowiska (Rys. 59b), ze $rednig wartoscig dla catego
okresu badari wynoszacg 3 +2,92 0s./100 m”. Srednie wartosci zageszczenia narybku w
grupie wieku 1+ w poszczegdlnych latach ksztattowaty sie na poziomie 1 0,82 0s./100 m?,
4 +3,19 0s./100 m?, 3 2,90 0s./100 m? oraz 3 +2,80 0s./100 m’, odpowiednio dla 2010,
2011, 2012 oraz 2013 roku.

Zrdznicowanie zageszczenia narybku troci w grupie wieku 1+ zaobserwowano
w obrebie stanowisk zlokalizowanych na Reknicy, Strudze Rybnickiej oraz Sitnicy 1 (test X%,
P < 0,001; Rys. 59b). Réznice w srednim zageszczeniu narybku troci w grupie wieku 1+
zaobserwowano rowniez pomiedzy stanowiskami, w odniesieniu do catego okresu badan

(test Tukey’a, P < 0,05; Rys. 59b).

5.2.5 Biomasa narybku

Oszacowana biomasa Salmo trutta nalezacych do grup wieku 0+, 1+ oraz 2+
na monitorowanych stanowiskach miescita sie w zakresie od 21,1 kg ha™ do 141,3 kg ha™.
Srednia wielko$¢ biomasy w latach 2010-2013 wyniosta odpowiednio 56,5 + 11,91 kg ha?,
75,2 +36,78 kg ha, 64,0 +40,82 kg ha* oraz 54,0 +31,14 kg ha™*, odpowiednio dla 2010,
2011, 2012 oraz 2013 roku. Srednia biomasa dla catego okresu badah wyniosta
63,1 +34,68 kg ha™.

Uwzgledniajgc wytacznie narybek jesienny w grupie wieku 0+ oszacowane Srednie
wielko$¢ biomasy dla wszystkich stanowisk wynosity 50,4 +16,20 kg ha™, 54,3 +36,57 kg
ha™, 48,6 +26,05 kg ha™ oraz 37,2 +18,12 kg ha™, odpowiednio dla 2010, 2011, 2012
oraz 2013 roku. Najnizsze srednie wielko$¢ dla catego okresu badan oszacowano na
stanowisku Sitnica 1 oraz Le$na Struga, odpowiednio 31,4 7,81 kg ha™ oraz 33,6 +6,69 kg
ha™. Najwyzszg $rednig biomase narybku w grupie wieku 0+, wynoszgcg 95,4 +22,83 kg
ha™ oszacowano na Strudze Rybnickiej. Dla stanowisk Sitnica 2 oraz Reknica wartosci te
wyniosty odpowiednio 40,2 +19,22 kg ha™ oraz 44,6 16,86 kg ha™. Najnizszg, wielkos¢
biomasy narybku oszacowano w 2013 roku na stanowisku Sitnica 1, natomiast najwyzszg
w 2011 roku na stanowisku zlokalizowanym na Strudze Rybnickiej, odpowiednio
21,1 kg ha™ oraz 126,6 kg ha. Srednia wielkoé¢ biomasy narybku w grupie wieku O+

dla catego okresu badar na wszystkich stanowiskach wyniosta 47,3 + 27,19 kg ha™.
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Oszacowana, faczna biomasa ryb z grup wieku 1+ oraz 2+ stanowita udziat od 0%
do 64,3% biomasy ryb wszystkich grup wiekowych. Wartos¢ biomasy miescita
sie w zakresie od 0 kg ha™* do 62 kg ha™ oraz od 5 kg ha™ do 14,3 kg ha™, odpowiednio
dla grup wieku 1+ i 2+. Srednia oszacowana warto$¢ biomasy dla catego okresu badan
wyniosta 17,1 20,06 kg ha™ dla osobnikéw w grupie wieku 1+ oraz 1,8 +4,18 kg ha™

dla osobnikéw w grupie wieku 2+.

5.2.6 Udziaf ryb znakowanych alizaryng red S

Narybek troci w grupie wiekowej 0+ znakowany alizaryng red S zidentyfikowano
na wszystkich monitorowanych stanowiskach, we wszystkich latach badan (2010-2013).
Udziat (%) znakowanych ryb wynosit od 30 do 100% w catym okresie badan (Tabela 18),
ze srednig wynoszacy 85,4%. Najwyzszy udziat (100%) znakowanych ryb obserwowano
na obu stanowiskach zlokalizowanych na Sitnicy oraz stanowisku na Lesnej Strudze.
Sredni udziat procentowy znakowanego narybku w poszczegdlnych latach ksztattowat sie
na poziomie 53,3%, 87,9%, 95,0% oraz 92,5%, odpowiednio dla 2010, 2011, 2012
oraz 2013 roku.

Istotne statystycznie rdznice w proporcji ryb znakowanych w stosunku
do nieznakowanych (dzikich) zaobserwowano zaréwno miedzy poszczegdlnymi
stanowiskami (w latach 2010, 2011, 2013; test xz, P < 0,05), jak i w obrebie stanowisk

miedzy latami (Tabela 19).

Tabela 19 Proporcja (P = z/[z + nz]) narybku troci wedrownej w grupie wiekowej 0+, znakowanego
alizaryng red S (z) do narybku dzikiego (nz), odtowionego na monitorowanych stanowiskach,
w latach 2010-2013. Wartosci w wierszach oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie
réznity sie istotnie statystycznie od siebie (test x°, P >0,05).

Stanowisko/Rok 2010 2011 2012 2013
Reknica 0,30° 0,50° 0,95° 0,95"
Sitnica 1 0,40° 1,00° 0,95° 1,00°
Sitnica 2 0,90° 1,00° 1,00° 1,00°
Struga Rybnicka* - 0,90*° 1,00° 0,77°
Le$na Struga* - 1,00° 0,85° 0,91°

*w 2010 r. nie prowadzono zarybier i elektropotowdw na stanowisku.
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5.2.7 Interakcja miedzy warunkami srodowiskowymi a wzrostem narybku

Rekonstrukcja warunkéw termicznych w monitorowanych ciekach (szczegétowe
informacje podano w rozdziale 4.2.8) umozliwita zbadanie interakcji pomiedzy
temperaturg wody a wzrostem narybku O+ pochodzgcego z zarybied dzikiego oraz
naturalnego tarta. Warunki termiczne panujgce w badanych ciekach byty zblizone we
wszystkich sezonach (Tabela 20). Srednie wartosci temperatur w trakcie okreséw
wzrostowych narybku troci, tj. od momentu wypuszczenia wylegu do dnia odtowu we
wszystkich latach badan wyniosty 11,1 +2,45°C, 10,7 +1,95°C, 11,3 +1,97°C oraz 11,6
+2,14°C, odpowiednio dla Sitnicy, Reknicy, Lesnej Strugi oraz Strugi Rybnickiej. Rozktady
temperatury wody w badanych ciekach, w okresie od momentu wypuszczenia wylegu do
odtowu nie rdznity sie miedzy sobg w obrebie lat badan (Rys. 60). Ponadto, w analizie
uwzgledniono odziatywanie zwiekszonego zageszczenia ryb wywotanych sztucznym
zarybieniem. W wyniku przeprowadzenia analizy regresji wielokrotnej stwierdzono istotny
wptyw wyzej wymienionych czynnikdw na Srednig dtugos¢ odtowionego narybku troci
(F(2,15) = 3,5398, P < 0,05, N=1349). Zwiekszone zageszczenie ryb miato istotny
negatywny wptyw na wzrost narybku troci (b =-0,0168, t (15) = 2,5355, P < 0,05; Rys. 60).
Sumaryczna liczba stopniodni okazata sie nie mie¢ wptywu istotnego na dtugos¢ ciata

narybku l.caud. (t (15) =1,0775, P > 0,05).

Tabela 20 Wartosci srednich dobowych temperatur wody zarejestrowanych w badanych ciekach:
wartos¢ Srednia +SD, zakres (min.-maks.), w trakcie trwania sezonu wzrostu narybku troci Salmo
trutta L., w latach 2010-2013. Temperatury wody zrekonstruowano na podstawie réwnan regresji
liniowej (rozdziat 4.2.8).

Ciek 2010 2011 2012 2013
itn 10,8 +2,84 11,6 +1,63 10,7 +2,78 11,5 +2,04
ca (5,6-16,5) (5,9-15,1) (3,9-15,4) (6,1-15,2)
Rekni 10,4 42,26 11,0 1,29 10,3 +2,20 11,0 +1,62
eKnica (6,2-15,0) (6,5-13,8) (4,9-14,1) (6,7-13,9)
Leéna Struga 11,7 +1,40 10,9 +2,39 11,6 +1,75
ug (6,8-14,7) (5,1-14,9) (7,0-14,8)
Struea Rbnicka 11,9 +1,52 11,1 2,59 11,8 +1,90
uga Ryoni (6,6-15,2) (4,7-15,4) (6,8-15,3)

Identyfikacja ryb poddanych analizie szczegétowej (n = 364), w latach 2010-2013

umozliwita pogrupowanie osobnikédw ze wzgledu na ich pochodzenie. Wykazano,
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ze warunki termiczne panujgce w strumieniu silnie oddziatujg na ryby pochodzace
z zarybie wylegiem (Tabela 20). Sumaryczna liczba stopniodni (°D) istotnie pozytywnie
wptywata na wzrost znakowanego narybku troci (P < 0,01; Tabela 21). Jednoczes$nie,
wartosci maksymalnych s$rednich 7-dniowych temperatur wody w miesigcu lipcu
(MaxTsr7, °C) istotnie negatywnie oddziatywaty na wzrost znakowanego narybku
w danym sezonie (P < 0,001; Tabela 21). Takich zaleznosci nie zidentyfikowano

w odniesieniu do narybku troci pochodzgcego z naturalnego tarfa.
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Rys. 60 Rozktady temperatury wody w badanych ciekach, zarejestrowane od dnia zarybienia
wylegiem do dnia odtowu narybku troci Salmo trutta L., w latach 2010-2013. Temperatury wody
zrekonstruowano na podstawie réwnan regresji liniowej (rozdziat 4.2.8).
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Tabela 21 Wyniki analizy regresji wielokrotnej miedzy wzrostem narybku troci wedrownej
w grupie wiekowej 0+ odfowionego na monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie
szczegdtowej (n = 364), w latach 2010-2013, a sumaryczng liczbg stopniodni oraz maksymalng
Srednig 7-dniowa wartoscig temperatury wody w miesigcu lipcu (MaxTsr7, °C). Osobniki
podzielono na dwie grupy ze wzgledu na pochodzenie (dzikie, znakowane ARS). Wartosci istotne
statystycznie pogrubiono (P < 0,05).

Grupa Czynnik R? b t p
Diki (D°) 0,1330 0,0054 0,8342 0,4284
zikie
(MaxTsr7, °C) P>0,05 0,1426 0,1657 0,8724
Hodowlane (D°) 0,4468 0,0069 2,9066 0,0108
ARS (MaxTsr7, °C) P<0,05 -1,2297 -3,3645 0,0043
Lesna Struga Reknica Sitnica 1 Sitnica 2 Struga Rybnicka
a r12
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Rys. 61 Oszacowane zageszczenie narybku Salmo trutta (ind./100 m? stupki) w wieku O+
na monitorowanych stanowiskach, w latach 2010-2013, oraz $rednia dtugosc ryb (l.caud., cm); (-)
oznacza mediane; (x) oznacza wartos¢ Srednig; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy oznaczajg zakres
wartosci nieodstajacych.

5.3 Inwentaryzacja gniazd tartowych

Podczas monitoringu gniazd troci przeprowadzonego w latach 2007-2016
zinwentaryzowano tgcznie 2484 kopce tartowe zakwalifikowane dla anadromicznej formy

Salmo trutta. Wsréd nich zidentyfikowano 1576 gniazd ,matych”, 824 ,srednich”
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oraz 84 przypisane do grupy gniazd ,duzych”. Srednio w badanym okresie w dorzeczu
teby obserwowano 248 gniazd tartfowych rocznie (zakres 21-389). Najwiecej gniazd
stwierdzono w 2007 i 2009 roku, odpowiednio 388 i 389 gniazd. Od 2012 roku
zaobserwowano wyrazny spadek w liczbie gniazd (Rys. 61). Srednia dla lat 2013-2016
wyniosta 111 gniazd.
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*w 2016 r. ze wzgledu na niesprzyjajgce warunki hydrologiczne w dorzeczu, gniazda zinwentaryzowano
wytqgcznie na czterech ciekach, tj. Reknicy, Sitnicy, Lesnej Strudze oraz Strudze Rybnickiej.

Rys. 62 Udziat (%) gniazd troci z podziatem na grupy wielkosciowe (0,5-1 m mate; 1-2 m $rednie;
>2 m gniazda duze) oraz skumulowany udziat (szt.) gniazd zinwentaryzowanych w latach 2007-
2016 w badanym fragmencie dorzecza teby.

Udziat (%) gniazd matych i duzych w catym okresie badan nie rdznit sie istotnie
miedzy latami (test rang Spearman’a, P > 0,05). Statystycznie istotne zrdznicowanie
stwierdzono w odniesieniu do gniazd $rednich, ktérych udziat zmieniat sie miedzy latami
obserwacji (test rang Spearman’a, P < 0,05). Gniazda mate stanowity $rednio 65,7%
wszystkich gniazd rocznie. Najmniej gniazd matych zaobserwowano w 2007 roku,
za$ najwiecej w 2016, odpowiednio 53,6% i 76,2% (Rys. 61). Sredni udziat gniazd $rednich

i duzych ksztattowat sie na poziomie, odpowiednio 31,3% (zakres: 23,7-43,3) oraz 3,0%
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(zakres: 0,0-5,2), w ciggu catego okresu badan. Najmniej s$rednich gniazd
zinwentaryzowano w 2014 roku, natomiast najwiecej w 2007 roku (Rys. 61). Gniazd
duzych nie zaobserwowano wytgcznie w 2016 roku. Analiza testem Spearman’a wykazata
statystycznie istotne zrdznicowanie jedynie w odniesieniu do udziatu gniazd srednich
(P<0,05).

Niemniej, indywidualne poréwnanie proporcji gniazd poszczegdlnych wielkosci
do skumulowanych pozostatych grup w poszczegélnych latach, wykazato istotne réznice
dla gniazd matych i $rednich (test x°, P < 0,05; Tabela 22). Takiego zréznicowanie nie
stwierdzono dla gniazd duzych (test xz, P > 0,05; Tabela 22). Na przestrzeni lat 2007-2016,
gniazda mate zwiekszaty swéj udziat (r = 0,8301, P < 0,05) w ogdlnej liczbie gniazd,
na niekorzy$¢ gniazd srednich, ktdérych udziat wykazat trend malejacy (r = 0,7771,

P < 0,05).

Tabela 22 Wyniki testu x* udziatu (%) gniazd matych, $rednich i duzych zinwentaryzowanych
w dorzeczu teby, w latach 2007-2016. Wartosci istotne statystycznie pogrubiono (P < 0,05).

Grupa test x* df p

Mate vs. pozostate 32,77 9 0,0001
Srednie vs. pozostate 31,75 9 0,0002
Duze vs. pozostate 9,39 9 0,4018
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6. Dyskusja

Pierwszg informacje o wystepowaniu troci wedrownej w rzece tebie podaje VON
DEM BORNE (1882). Autor w swojej ksigzce Swiadomie wyrdznia gatunek troé (Meerforelle)
i tososia (Lachse). Ponadto, istniejg zapisy, iz w 1249 r. zakonowi norbertanek z Zukowa
podarowano ziemie nad tebg wraz z ,jazem do potowu tososi” (SLiwiNski, 2003).
Wyréznienie tego faktu wskazuje na duze znaczenie ,tososia”, w domysle troci z rzeki
teby juz w Xlll w. Pdzniejsze wzmianki pochodzg z Inwentarza starostwa leborskiego
z 1638 r., w ktérym jest mowa o dwdch jazach zamkowych w Leborku z zainstalowanymi
putapkami na tososie. Rocznie z obu punktéw pozyskiwano do 400 sztuk ,tososi” (LABUDA,
1959). W XX w. obecno$é¢ troci w dorzeczu teby zostata potwierdzona m.in.
przez KalA (1954), CHRZANA (1959), CHELKOWSKIEGO (1965) czy DEBOWSKIEGO | IN. (2002).

Rzeka teba, w poréwnaniu do innych rzek przymorskich, cechowata sie niezbyt
licznym stadem troci wedrownej, stad tez jej znaczenie w gospodarce tososiowej byto
zdecydowanie mniejsze (KAJ, 1954; CHetkowskl, 1965). Proby scharakteryzowania troci
wedrownej z dorzecza teby podjat sie CHRzaAN (1959). Dysponowat on materiatem
biologicznym pobranym od 45 osobnikéw odtowionych przez rybakéw w rejonie ujscia
teby, w latach 1945-1955. Jak podkresla sam autor, zastosowanie selektywnych narzedzi
rybackich oraz niewielka liczebnos$¢ proby jaka posiadat, nie pozwalata na doktadniejszg
analize tej populacji, stad informacje jakie przedstawia majg charakter wytgcznie
orientacyjny. Wedtug obserwacji CHRzZANA (1959), $rednia dtugos$é badanych ryb wyniosta
65,9 cm, a masa ciata 4230 g. Analiza wieku jakg przeprowadzit wskazata, iz az 86,7%
osobnikéw smoltyfikowato po drugiej zimie spedzonej w rzece. Jedno- oraz trzyletnie
smolty stanowity, odpowiednio 8,9% oraz 4,4% badanych ryb. W odniesieniu do wieku
morskiego, autor stwierdzit znaczng dominacje ryb dwuletnich (51,1%) oraz trzyletnich
(40,0%). Osobniki, ktére tylko raz zimowaty w morzu stanowity 8,9% proby. Jednoczesnie,
nie zaobserwowat troci, ktére jeszcze nie zimowaty w morzu oraz czteroletnich i starszych,
co mogto by¢ efektem stosowanych narzedzi do potowu ryb.

Przedstawione przez CHRzZANA (1959) wyniki w wielu aspektach réznig sie
od wynikdow opisanych w niniejszej pracy. Mianowicie, obecnie w populacji troci
z dorzecza teby przewazajg smolty jednoroczne i w zaleznosci od pochodzenia stanowig
odpowiednio 72,1% (dzikie) oraz 98,9% (hodowlane). Wsrdd ryb dzikich, smolty dwuletnie
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stanowity 27,7%, natomiast trzyletnie jedynie 0,2%. Tylko 1,1% osobnikédw pochodzacych
z zarybien smoltami, nie sptywa od razu do morza i spedza jeszcze jedng zime w wodzie
stodkiej. Oczywiscie, z racji nieprowadzenia do lat 70-tych zarybien smoltami,
do porédwnan nalezatoby uwzgledni¢ wytgcznie osobniki okreslane jako ,dzikie”.
Na uwage zastuguje fakt, iz PILECKA-RAPACZ (2011) badajac 34 osobniki troci pozyskane
z rzeki teby jesienig 1999 roku, stwierdzita wsrdéd nich sto procent ryb, ktoére
smoltyfikowaty po drugim roku. Smolty jednoroczne zidentyfikowata tylko u ryb
pochodzacych z Parsety. Praktyczny brak jednorocznych smoltéw jest trudny
do wyttumaczenia, szczegdlnie przy jednorazowym prébkowaniu. Przewaga smoltow
dwuletnich obserwowana byta u wielu populacji z polskich rzek na przestrzeni ostatnich
70 lat (DixoN, 1931; CHetkowskl, 1967, 1969, 1978; CHRzAN, 1959; Borzecka, 1999, 2003;
BURAS, 2020). Ich udziat szacowany byt na 70-94,08%. Najnowsze obserwacje dotyczg troci
z dorzecza Wisty (BERNAS I IN., 2019) oraz Stupi (BERNAS, 2014), w trakcie ktérych dominacja
dwuletnich smoltéw zostata potwierdzona/podtrzymana. Znaczna przewaga smoltow
jednorocznych w niniejszych badaniach moze wynikaé z intensywnych zarybien dorzecza
teby wylegiem troci. Zjawisko sezonowych dominacji jednorocznych smoltéw w ciekach
zarybianych wylegiem obserwowano w kilku dorzeczach pdétnocnej Polski (CHELKOWSKI
| CHELKOWSKA, 1982; CHEtkOWwsKI, 1992, 1995; DEBOWSKI | IN., 1992; DEBOWSKI | RADTKE, 1994).
Twierdzenie to znajduje swoje potwierdzenie w wynikach obecnych badan, gdzie ponad
95% troci znakowanych alizaryng i wypuszczonych jako wyleg smoltyfikowato
juz po pierwszym roku. CHEtkowsKl (1969) badajac tro¢ z Regi, Parsety, Stupi, Uniesty oraz
Grabowej stwierdzit wyrazny udziat smoltéw dwuletnich, niezaleznie od ptci badanych ryb
(992,33%, 3'89,49%). Podobne wyniki uzyskat CHetkowski (1967) dla troci z Gowienicy.
Brak wptywu ptci na wiek smoltyfikacji wykazat réwniez CHetkowskl (1992) u smoltow
wychowanych w niewielkim doptywie dolnej Odry. Jest to wynik odmienny
od prezentowanych w niniejszej pracy, gdzie samice dwa razy czesciej niz samce sptywaty
do morza w wieku dwéch lat, a ponad 80% samcédw smoltyfikowato po pierwszym roku.
Trocie z rzek pétnocnej i zachodniej Europy smoltyfikujg najczesciej w wieku od 2 do 6 lat,
przy czym im bardziej na pétnoc, tym zwieksza sie udziat starszych smoltéw (FAHY, 1978;
JONSSON | L’ABEE-LUND, 1993; L’ABEE-LUND | IN., 1989). Badania smoltdw troci z trzech

litewskich rzek wskazaty na wyrazng dominacje jednorocznych oraz dwuletnich, przy
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minimalnym udziale trzyletnich smoltdw (SKRUPSKELIS | IN., 2012), co jest tozsame
z wynikami uzyskiwanymi dla polskich rzek.

W toku przeprowadzonych badani stwierdzono, ze tro¢ wedrowna z rzeki teby
spedza w morzu od poét roku do trzech lat, przy czym udziat osobnikéw, ktére spedzity
okres krotszy niz jeden rok jest marginalny. Osobniki najstarsze stanowig niewielkg czes¢
stada tartowego, swiadczagc o duzej $miertelnosci troci na pewnym etapie zycia.
Co ciekawe, w tej grupie wiekowej zidentyfikowano wytgcznie samice. Roczne fluktuacje
wystepowaty jedynie w obrebie ryb jednorocznych oraz dwuletnich. Obserwacja
ta dotyczyta ryb migrujgcych zaréwno na poczatku, jak i w pdiniejszej fazie ciggu
tartowego. Skumulowany udziat osobnikéw jednorocznych (62%) wskazuje na ogdlna
dominacje ryb mtodszych w stadzie tartowym. Osobniki, ktére spedzity dwa lata w morzu
stanowity okoto 36%. W okresie wczesnojesiennym, przewaga ryb mtodszych zaznaczata
sie jeszcze bardziej i byto to wywotane wptywem ptci na strukture wiekowa
oraz dominacjg samcéw na poczagtku ciggu tartowego. Wymienione wczesniej wyniki
dla troci z rzeki teby zaprezentowane przez CHRZANA (1959) wskazujg na dominacje ryb
w wieku morskim 2+ oraz 3+, przy jednoczesnym niewielkim udziale ryb jednorocznych.
Podobne wyniki uzyskat CHRzAN (1959) dla troci z rzeki Stupi, Wieprzy oraz Parsety.
Rezultaty opisane przez CHRZANA (1959) zostaty potwierdzone w pdzniejszych badaniach
CHELKOWSKIEGO (1967) dla troci z Gowienicy oraz CHEtKOWSKIEGO (1969), w ktdrych zestawit
dane dla Regi, Parsety, Uniesty, Grabowej i Stupi, z zaznaczeniem wyraznej przewagi
osobnikéw z dwuletnim pobytem w morzu. Zblizone wyniki rowniez przedstawit DixoN
(1931) dla troci z uchodzacej do Zatoki Puckiej rzeki Redy. Wedtug cytowanych autoréw,
udziat osobnikéw w wieku morskim 2+ wahat sie od 50,69% (Rega) do 69,97% (Stupia).
Pierwsze zmiany w strukturze wieku morskiego troci z rzek pomorskich obserwujemy
w wynikach PILECKIEJ-RAPACZ (2011), gdzie ws$rdod osobnikdéw pozyskanych jesienig 1999
roku przewazajg osobniki z jednorocznym pobytem w morzu, ktérych udziat wynosit
od 61,6% do 75,2%. Jedynie w przypadku troci z rzeki Wieprzy wcigz dominowaty ryby 2+,
stanowigc 65,4% proby. W pdzniejszych badaniach troci ze Stupi, BERNAS (2014) wykazat
udziat osobnikdw 1+ na poziomie 53%, co bylo o 22% nizszg wartoscig niz dekade
wczesniej (PILECKA-RAPACZ, 2011). Obecne wyniki potwierdzajg tendencje przewagi ryb
mtodszych zaobserwowang w pracy PiLECKIEI-RAPACZ (2011). Odmienng strukture wiekowa

od populacji troci z rzek pomorskich przedstawiata tro¢ z dorzecza Wisty. W prdobach
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zebranych w Dunajcu w latach 20-tych XX w. wskazano na dwukrotnie wiekszy udziat ryb
z trzyletnim pobytem w morzu w poréwnaniu do osobnikéw 2+, DixoN (1931). PdzZniejsze
badania CHRzANA (1959) dla troci pozyskanych w ujsciu Wisty prezentujg juz dominacje ryb
w wieku morskim 2+, wynoszacg 52,8%. Ciekawie prezentujg sie wyniki BORzgckIE) (1999)
dla préb zebranych w latach 50-tych i 60-tych XX w., ktére wskazujg wcigz na przewage
wsrod troci wislanej osobnikéw z dwuletnim pobytem w morzu, ale zwracajg uwage
na znaczny udziat ryb w wieku 1+ oraz wyraznie zmniejszony udziat osobnikéw 3+. Dalsze
zmiany w strukturze wiekowej w latach 80-tych, prezentujg zblizony udziat osobnikdw
z jednorocznym oraz dwuletnim pobytem w morzu, odpowiednio 43,2% i 48,8% (BURAS,
2020). Obecne obserwacje troci wislanej wskazujg juz na wyrazng przewage ryb 1+ (53,5-
59%), w poréwnaniu do osobnikéw wedrujacych na tarliska po dwdch latach troficznych
w morzu (~40%) (BERNAS I IN., 2019). Stwierdzony w niniejszej pracy niewielki udziat ryb
migrujacych po niepetnym roku spedzonym w morzu (0,1%) jest zblizony do wynikéw
prezentowanych w literaturze. CHetkowskl (1967) badajgc tro¢ z Gowienicy stwierdzit
wylgcznie jednego osobnika migrujgcego do rzeki w roku smoltyfikacji, co stanowito
0,79%. Ponadto, ten sam autor badajgc populacje troci z pieciu pomorskich rzek stwierdzit
tylko jednego takiego osobnika (0,04%) (CHEtkowskl, 1969). Nieco wyzszy wynik uzyskat
BERNAS (2014) dla troci z rzeki Stupi, ktéry w badanej prébie ryb stwierdzit 3,5% osobnikéw
migrujgcych do rzeki w roku smoltyfikacji. Podobne wyniki uzyskano dla troci wislanej,
gdzie udziat osobnikow w wieku morskim 0+ oscylowat w granicach 1% (BERNAS I IN., 2019;
BorzeckA, 1999). W przypadku niektérych populacji spoza zlewiska Battyku, udziat ryb
migrujacych do rzeki bez zimowania w morzu moze stanowi¢ nawet poftowe ciggu
tartowego i zjawisko to jest czesciej spotykane wsréd samcow troci (FAHY, 1978; L' ABEE-
LUND, 1994; POOLE I IN., 2006).

Przeglad dostepnej literatury wskazuje na stopniowg redukcje udziatu osobnikéw
troci na przestrzeni ostatnich stu lat, ktére spedzity w morzu wiecej niz trzy lata. Ryby
z cztero- oraz piecioletnim pobytem w morzu pojawiajg sie w starszych pracach
dotyczacych troci z rzek pomorskich, ktdrych udziat w prébach wynosit odpowiednio 0,7-
8,22% i 0,13-0,68% (CHEtkowskl, 1967, 1969; CHRzAN, 1959; DixonN, 1931) oraz z dorzecza
Wisty, odpowiednio 0,4-13,2% i 0,04-3,% dla ryb 4+ i 5+ (Borzecka, 1999; BURAs, 2020;
CHRzAN, 1959; DixoN, 1931). Obecnie, obserwuje sie zanik starszych ryb w populacjach

troci (BERNAS I IN., 2019; BorzeckA, 2003; PILECKA-RAPACZ, 2011), co potwierdzajg réwniez
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wyniki niniejszej pracy, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze w odniesieniu do rzeki teby
w dostepnych Zrdédtach nie potwierdzono wystepowania osobnikdw troci, ktére spedzity
w morzu wiecej niz trzy lata. Obecnie ryby z trzyletnim pobytem w morzu stanowig
marginalng grupe wiekowa. By¢ moze wptyw na to majg zachodzace zmiany
w ekosystemie Morza Battyckiego (REUsCH I IN., 2018), cho¢ presja cztowieka wydaje sie
by¢ najbardziej prawdopodobng przyczyna.

Zdiagnozowana struktura wieku morskiego stada tartowego troci tebskiej miesci
sie w zakresie opisywanym w literaturze dla naszej strefy geograficznej. Im wyzej
na potnoc Europy, tym S$rednia liczba lat spedzonych w morzu przed osiggnieciem
dojrzatosci ptciowej zwieksza sie do 7-8 lat (JonssoN | L’ABEE-LUND, 1993), a w skrajnych
przypadkach moze siega¢ 13 lat (L’ABEE-LUND I IN., 1989). Nieco odrebng charakterystyke
przedstawiajg populacje troci z rzek brytyjskich, gdzie dominujg osobniki 0+ oraz 1+
(HARRIS, 2006; POOLE | IN., 2006). JONSSON | L’ABEE-LUND (1993) na podstawie analizy
102 europejskich populacji troci pomiedzy 54°N a 70°N wykazali, ze liczba lat spedzonych
w morzu jest Scisle uzalezniona od pfci. Samice troci Srednio spedzajg diuzszy okres
W morzu niz samce przed podjeciem pierwszej wedrdwki tartowej (L’ABEE-LUND I IN., 1989).
Twierdzenie to znajduje potwierdzenie w wynikach niniejszej pracy, gdzie znaczna
wiekszos¢ samcow dojrzewata po pierwszej zimie spedzonej w morzu, natomiast samic
po dwdch latach spedzonych w morzu. Ponadto, L’ABEE-LUND I IN., (1989) wykazali, iz okres
morski ulegat skréceniu wraz z malejagcym wiekiem smoltdw oraz szybszym tempem
wzrostu w fazie narybkowej. Generalnie, badania L’ABEE-LUND (1994) wykazaty iz wiek
smoltyfikacji, pte¢ oraz warunki srodowiskowe odpowiadaja sumarycznie za 30%
zmiennosci wieku morskiego, przed osiggnieciem dojrzatosci ptciowej.

Mata liczebnos¢ préby tarlakdw zebranych w okresie wczesnojesiennym moze byé
przyczyng wystgpienia rdzinic podczas poréwnania wieku troci migrujgcych miedzy
wrzesniem a listopadem oraz w obrebie préby wczsnojesiennej. Nie zaobserwowano
zmiennosci w strukturze wiekowej wsrdd osobnikéw wedrujgcych w poczatkowym
okresie ciggu. Wykazana silna zmiennos¢ miedzy latami dotyczyta wytgcznie okresu
pdznojesiennego. Wyniki niniejszej pracy moga wskazywaé na silny wptyw zarybien
smoltami w modelowaniu struktury pdznojesiennej czesci stada tartowego. Im wieksza

byta liczba wypuszczonych do srodowiska smoltédw troci, tym wiekszy udziat w stadzie

136



tarfowym ryb pochodzacych z zarybien w wieku morskim 1+ i 2+ obserwowano
w nastepnych latach (Rys. 15).

W sytuacjach spornych, wiek okreslony na podstawie tusek powinien byé poddany
weryfikacji. Jak pokazuje praktyka, zabieg ten nie jest powszechnie stosowany
w badaniach populacyjnych (Campana, 2001). Zaden z wyzej cytowanych autordéw,
wykonujgc odczyty wieku na podstawie tusek, nie dokonat weryfikacji otrzymanych
wynikéw. Wydawa¢ by sie mogto, iz w S$wietle aktualnych wynikow badan
oraz dostepnych mozliwosci technicznych, odczyty wieku ryb z tusek powinny w kazdym
wypadku zostaé zweryfikowane na podstawie preparatéow z kosci oraz otolitéw, w celu
okreslenia doktadnosci zastosowanej metody (BEAMISH | MCFARLANE, 1983; NAGIEC I IN.,
1996). Majgc na uwadze trudnosci jakie spotykane sg podczas odczytéw wieku z tusek
troci (SycH, 1967a, 1967b), jego weryfikacja nabiera priorytetowego znaczenia.
Zastosowana W niniejszej pracy metoda weryfikacji sprawdzita sie w przypadku wielu
gatunkéw ryb i jest powszechnie rekomendowana (KocH 1 Quist, 2007; MILLS | BEAMISH,
1980; MiLLS | CHALANCHUK, 2004). Wszelkie rozbieznosci w cytowanych wynikach mogg by¢
efektem btednego odczytu wieku, nie poddanego walidacji.

Analiza obrazu tuski umozliwita identyfikacje tzw. znakéw tartowych swiadczgcych
o przebytym tarle we wczesniejszych latach. Uzyskany wynik (10,03%) dla catej préby,
jest zblizony do tego, jaki uzyskat CHEtkowskl (1969), analizujgc materiat tuskowy troci
z pieciu rzek pomorskich - 9,22%. Jeden znak tarfa stwierdzit u 7,37% osobnikow,
natomiast dwa znaki u 1,77% badanych ryb. CHrzAN (1959) badajgc tro¢ z teby stwierdzit
obecno$¢ znakéw tarfowych u 4,4% osobnikéw, co jest wynikiem ponad dwukrotnie
nizszym od uzyskanego w niniejszych badaniach. W przeciwienstwie do obecnych badan,
CHEtkowskl (1969) stwierdzit wéréd osobnikéw z Parsety oraz Grabowej ryby z trzema
znakami tartowymi (0,086%). Przy podziale na poszczegéblne rzeki, wyzej cytowany autor
ustalit, iz udziat troci ze znakiem tarta wynosi od 7,53% dla Regi do 10,74% dla Stupi. Nieco
inne wyniki badan przedstawit CHRzAN (1959), wedtug ktérego ogdlny udziat ryb
powtarzajgcych tarto dla badanej przez niego préby z rzeki Wisty, Redy, teby, Wieprzy
oraz Parsety wynidst okoto 4%, natomiast osobniki u ktérych zidentyfikowano dwa znaki
tarta stanowity niecate 0,1%. Wedtug CHRzAaNA (1959), udziat troci powtarzajgcych tarto
wynosi od okoto 3,2% dla stada z Wieprzy do 4,8% dla stada z Wisty. DixoN (1930) badajac

troc¢ z rzeki Redy zidentyfikowat tylko jedng rybe ze znakiem tartowym, co stanowito 1,2%
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préby. Dla porédwnania, w badaniach CHRzANA (1959) udziat ryb z rzeki Redy
powtarzajacych tarto wynidst 3,7%. CHRzAN (1959) badajac trocie z ujscia Wisty stwierdzit
udziat ryb powtarzajacych tarto miedzy 3,3% a 6,1%, zaznaczajac rysujacy sie trend
spadkowy w miare uptywu lat po Il Wojnie Swiatowej, sugerujac zwiekszajaca sie presje
rybackg na co raz to mtodsze osobniki. Pdzniejsze badania BORzeckie) (1999) wskazaty
udziat ryb ze stada wislanego z wyraznymi znakami tartowymi na poziomie 1,2%,
potwierdzajgc wczesdniejsze obserwacje. Ponadto, obserwacje troci z Drwecy wskazaty,
ze $rednio 4,3% troci wedrownych powtarza tarto (BorzeckA, 2003), co jest wynikiem
zblizonym do dziesiecioletniej sredniej, jakg uzyskat CHRzAN (1959) dla stada z rzeki Wisty.
Udziat osobnikdw powtarzajgcych tarto jest powigzany z dystansem miedzy ujSciem rzeki
a tarliskami i bezposrednio zwigzany z wydatkiem energetycznym tarlakéw. Im odlegtosé
od ujscia do tarlisk jest krétsza, tym udziat ryb ze znakami tartowymi jest wiekszy (JONSSON
JONSSON, 2006b). Ponadto, JonssoN | L’ABEE-LUND (1993) zauwazyli, ze proporcja ryb
w populacji powtérnie biorgcych udziat w tarle maleje wraz ze zwiekszaniem sie
szerokosci geograficznej. Cytowani autorzy badajac 102 europejskie populacje troci
stwierdzili sredni udziat ryb ze znakami tarfowymi na poziomie 20-70%. Co wiecej,
wykazano istotny pozytywny wptyw dtugosci dostepnego dorzecza na udziat osobnikéw
powtarzajacych tarto (L’ABEE-LUND 1| IN., 1989), co moze sugerowaé ich zwiekszong
frekwencje w stadzie troci z dorzecza teby w przysztych latach. Na uwage zastuguje fakt,
iz w przeciwienstwie do wynikéow prezentowanych przez CHRZANA (1959), CHEtKOWSKIEGO
(1969) oraz BorzeckpA (1999), w trakcie niniejszych badan nie stwierdzono wsrdd
osobnikéw powtarzajgcych tarto zjawisko ,, pauzowania”. Podobnie CHEtkowskl (1967) nie
stwierdzit okreséw pauzowania wsrdd troci z Gowienicy. Zjawisko to jest powszechniejsze
u tososia atlantyckiego niz u troci, szczegdlnie u populacji odbywajacych dalekie migracje
tartowe i bezposrednio zwigzane z wydatkiem energetycznym oraz okresem potartowej
rekonwalescencji (BIRNIE-GAVIN 1 IN., 2019; JONSSON 1 JONSSON, 2011).

Stwierdzona, w toku przeprowadzonych badan $rednia dtugos¢ troci z dorzecza
teby (59,9 cm) odbiegata od starszych danych przedstawionych przez CHRzANA (1959),
w ktérych to Srednia dtugosé dla tej rzeki byta na poziomie 65,9 cm. Przy czym, wartosc
podana przez CHRZANA (1959) wcigz miesci sie w zakresie $rednich rocznych wykazanych
w niniejszych badaniach. Wedtug CHEtkOowsKIEGO (1969) srednia dtugosé troci okreslona

dla Regi, Parsety, Uniesty, Grabowej oraz Stupi wyniosta 66,7 cm, co jest wartoscig duzo
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wyzszg od aktualnie prezentowanych wynikdw. Duzo nowsze wyniki dla szesciu rzek
pomorskich, przedstawione przez PILECKA-RAPACzZ (2011), wskazujg na zmniejszanie sie
dtugosci ciata osobnikéw troci, uzyskujgc srednig 60,9cm, a w odniesieniu do rzeki teby
wskazata s$rednig dtugos$¢ na poziomie 62,9 cm. Podobne zjawisko zmniejszania sie
dtugosci troci zaobserwowat BERNAS (2014), analizujgc dane troci z rzeki Stupi, gdzie
stwierdzit srednig wielko$¢ troci na poziomie ~59 cm, co jest wynikiem bardzo zblizonym
do uzyskanych w niniejszych badaniach. Za gtéwng przyczyne podaje zmiany w strukturze
wiekowej populacji oraz redukcjg liczebnos$ci starszych osobnikdéw, co réwniez
stwierdzono w odniesieniu do populacji troci z rzeki teby. Analiza wzrostu w podziale
na kolejne lata zycia w morzu wskazuje na niewielkie zmiany w poréwnaniu do danych
przedstawionych przez CHRZANA (1959). Réznice dotyczg grupy wiekowej A.1+ dla ktérej
CHRzZAN (1959) oszacowat $rednig dtugosc na 41,0 cm, natomiast w niniejszych badaniach
warto$¢ ta wyniosta 54,9 cm. Podobnie, aktualnie stwierdzono wiekszg srednig dtugosc
ciata w grupie A.2+, niz przez wspomnianego autora, odpowiednio 67,9 cm i 62,5 cm.
Jedynie w odniesieniu do osobnikéw z trzyletnim pobytem w morzu zaobserwowano
spadek dfugosci ciata, z 75,6 cm w latach 1945-1955 do 72,4 cm wykazanych obecnie.
Ostatnie wyniki badan troci z dorzecza Wisty wskazujg na zblizony wzrost troci w grupach
wieku A.0+, A.1+ oraz A.2+. Jedynie osobniki z trzyletnim troficznym pobytem w morzu
sg zdecydowanie wieksze od osobnikdw w tym samym wieku pochodzacych z rzeki teby
(BERNAS 1IN, 2019). Wiek smoltyfikacji wptywat na wzrost troci w pierwszym roku pobytu
w morzu. Im starszy smolt, tym wieksza $rednia dtugos¢ osobnicza po pierwszej zimie
spedzonej w morzu. Posrednio, zwigzane jest to z wielkoscig post-smoltéw (JONSSON
| L’ABEE-LUND, 1993). W kolejnych latach pobytu w morzu wiek smoltyfikacji nie wptywat
istotnie na wzrost ryb.

Nieco inny obraz uzyskano analizujgc wzrost z uwzglednieniem ptci osobnikow.
Srednie dtugosci ciata dla obu ptci na przestrzeni dziesieciu lat obserwacji byty relatywnie
stabilne i wyniosty 61,1 cm oraz 55,5 cm, odpowiednio dla samic oraz samcéw. Wykazane
réznice w dtugosci ciata samic i samcéw troci miaty swoje odzwierciedlenie we fluktuacji
frekwencji poszczegdlnych klas dtugosci, miedzy latami. Wedtug CHetkowskiEGO (1969),
u badanych przez niego populacji troci z rzek przymorskich Pomorza, srednia dtugos¢ ryb
wsréd samic wyniosta od 64,8 cm dla Parsety do 68,9 cm dla Regi, natomiast wsréd

samcow Srednie diugosci ciata wahaty sie miedzy 65,6 cm dla Parsety i Uniesty do 71,8 cm
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dla Stupi. Ponadto, CHRzAN (1959) i CHetkowskl (1967, 1969) zwracajg uwage na to,
iz w kazdej populacji samce sg zawsze nieznacznie dtuzsze od samic troci. Obecne wyniki
badan troci z dorzecza teby nie potwierdzajg tych obserwacji. Podobnie wyniki badan
PILEcKIE)-RAPACZ (2011) na troci z rzek przymorskich oraz Borzeckies (2003) na troci
z Drwecy. Co prawda, dokonujac szczegdtowej analizy w poszczegdlnych grupach wieku
morskiego mozna odnies¢ wrazenie wiekszej sredniej dtugosci ciata samcéw, przy czym,
w kazdym przypadku roéznice byty nieistotne. Zblizone do obecnie prezentowanych
wynikéw, $rednie wartosci dtugosci samic i samcédw w poszczegdlnych grupach wieku
morskiego uzyskat BERNAS (2014) dla troci ze Stupi, co moze $wiadczy¢ o zblizonych
warunkach pokarmowych w morzu oraz oddziatywaniu czynnikdw pochodzenia
antropogenicznego, niezaleznie od populacji.

Poréwnujgc obecne wyniki z danymi historycznymi mozna zauwazy¢, ze Srednia
masa troci z dorzecza teby ulegta zmniejszeniu. O ile w przypadku dtugosci,
zaobserwowano redukcje na poziomie ~9%, o tyle w przypadku masy ciata $rednio
wartos¢ ta zmalata o ~41%, tj. z 4230 g do 2492 g (CHRzAN, 1959). Dane dotyczace
Sredniego ciezaru troci dla pieciu rzek przymorskich, przedstawione przez wspomnianego
autora oscylujg w zakresie 3530 g dla Parsety do 4580 g dla rzeki Stupi. Srednia masa troci
z Wisty wyniosta 5190 g (CHRzAN, 1959). Inne $wiatto na zagadnienie rzuca PILECKA-RAPACZ
(2011). Przedstawione watosci dotyczg jednak mas osobnikéw po sztucznym pozyskaniu
ikry mlecza, ale z wnetrznosciami. O ile w przypadku samic, wyniki mogg nieznacznie
odbiegaé od prezentowanych obecnie, o tyle masa samcow po pozyskaniu nasienia nie
rézni sie znaczaco. Wedtug autorki, zakres srednich mas ciafta troci dla Regi, Parsety,
Wieprzy, Stupi, teby oraz tupawy wynosit od 1,98 kg dla Parsety do 3,30 dla troci z rzeki
Wieprzy. Najszerszy zakres masy miaty osobniki z rzeki Wieprzy, a najmniejszy z teby.
W odniesieniu do troci z teby autorka podata srednig mase 2,49 kg, co jest zgodne
z wynikiem jaki uzyskano w niniejszej pracy. Zaobserwowana redukcja masy ciata
na przestrzeni lat jest prawdopodobnie konsekwencjg zmian w strukturze wiekowej
oraz wielkosci ryb. Takie zjawisko notowane byto réwniez w przypadku innych populacji,
zarowno troci jak i tososi i dotyczyto réwniez dtugosci ciata (FI@RTOFT | IN., 2014).
Porownywalne, historyczne dane dotyczgce masy ciata z uwzglednieniem ptci osobnikéw
sg dos¢ ograniczone. Takie dane dla rzek przymorskich przedstawita PiLECKA-RAPACZ (2011),

wskazujgc na najmniejszg srednig mase samic z Parsety (1,98 kg) oraz samcéw z teby
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(1,85 kg). Samice i samce troci z Wieprzy charakteryzowaty sie najwiekszg sredniag masa
ciata wsrdd szesciu badanych populacji. W obecnych badaniach, $rednia masa ciata samic
troci wyniosta 2654 g, natomiast samcow 1892 g. PILECKA-RAPACz (2011) okreslita Srednig
mase samic z teby na 2,60 kg. Uwzgledniajgc obie ptcie, wyniki prezentowane dla lat
2007-2016 nie odbiegajg od podawanych przez autorke. W przeciwienistwie do dtugosci,
masa samcow wykazywata istotne zréznicowane miedzy latami. By¢ moze, byto to
zwigzane ze zréznicowaniem stopnia dojrzatosci osobnikéw lub oddziatywaniem innego
czynnika. Ponadto, liczba lat spedzonych w morzu istotnie wptywata na mase ciata
migrujgcych tarlakow, niezaleznie od pfci.

Wielkos¢ troci z rzek przymorskich w konfrontacji z wynikami z innych dorzeczy
jest znacznie mniejsza, dla przyktadu $rednia masa samic troci z rzeki Drwecy wynosity
3,97 kg, natomiast samcow 3,00 kg (Borzecka, 2003). Jest to zapewne, zwigzane z tym,
ze stanowig one cze$¢ stada wislanego troci wedrownej, ktéra charakteryzowata sie
imponujacym tempem wzrostu (PAtkA | BIENIARZ, 1983; ZARNECKI, 1963). Na podstawie
wynikéw znakowania smoltdw troci dunajeckiej okreslono srednig mase ciata ryb po 12,
24 oraz 36 miesigcach od wypuszczenia, na 1594 g, 3827 g oraz 6650 g (PAtKA | BIENIARZ,
1983).

Analiza przebiegu wzrostu ryb na podstawie struktur tuskowych, mimo
dtugoletniej historii jest wcigz powszechnie stosowang metodg badawczg. Umozliwia
wsteczne przesledzenie dynamiki wzrostu osobnika na kazdym etapie zycia (BAGENAL
| TESCH, 1978; SycH, 1967c). W tym celu, jako zatozenie najczesciej stosowany jest pomiar
promienia tuski w odniesieniu do dtugosci ryby (JONSSON | STENSETH, 1976). Ponadto, analiza
liczebnosci sklerytow w poszczegdlnych przyrostach jest czesto spotykang metoda
badania dynamiki wzrostu populacji ryb tososiowatych. Cho¢ do konhca nie jest znany
mechanizm odkfadania sie sklerytéw na tuskach, to FRIEDLAND I IN. (1993) analizujgc wzrost
tososi atlantyckich zauwazyli zalezno$é, polegajacg na tym, iz w okresie wiosennym
i letnim w przyrostach morskich odktadajg sie sSrednio cztery skleryty miesiecznie,
natomiast jesienig i zimg dwa. Jednoczesnie, znane sg przypadki kiedy to w okresie
stabego wzrostu nie dochodzito do odkfadania sie sklerytow lub nawet obserwowano
wchtanianie juz powstatych (BiLTON, 1975). Mimo to, dtugoletnia analiza liczebnosci
zdeponowanych sklerytéw pozwala na sledzenie zmian wzrostu ryb oraz jego powigzan

z przezywalnoscig i zmianami klimatycznymi (FRIEDLAND | IN., 2005; MARco-RIUS I IN., 2012;
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PEYRONNET | IN., 2007). Wyniki niniejszej pracy jednoznacznie wykazaty, iz w ramach
zebranej préby, promien fuski stanowi dokfadniejsze Zrédto informacji o przebiegu
wzrostu ryb niz liczba sklerytow odtozonych na tuskach.

Ustalono, iz hodowlane jednoroczne smolty rosty istotnie szybciej anizeli ich dzikie
odpowiedniki, co moze by¢ tlumaczone statymi i optymalnymi warunkami
utrzymywanymi w trakcie catego procesu chowu (ARAKI | SCHMID, 2010). Dzikie dwuletnie
smolty, wyraznie mniej przyrastaty w pierwszym roku fazy stodkowodnej od swoich
hodowlanych odpowiednikdw. Natomiast w drugim roku, nastepowata intensyfikacja
wzrostu, ktory nie réznit sie od przyrostu w drugim roku obserwowanym u hodowlanych
smoltéow. Zwigzane jest to z tym, iz tempo wzrostu ryb tososiowatych jest zazwyczaj
odwrotnie proporcjonalne do aktualnej wielkosci. W zwigzku z tym, dzikie osobniki, ktére
osiggnety mniejsze rozmiary pod koniec pierwszego roku zycia w rzece, mogg w kolejnych
latach rosngc bardziej dzieki mechanizmom wzrostu kompensacyjnego (RICKER, 1975),
ktory to réwniez obserwowano w stosunku do przebiegu wzrostu morskiego (MARCO-RIUS |
IN., 2012). Ten z kolei, byt silnie uzalezniony od stanu fizjologicznego ryb. Osiggniecie
dojrzatosci ptciowej znaczaco redukowato przyrost w $rodowisku stonowodnym,
co objawiato sie znacznie mniejszym przyrostem w roku migracji tartowej (Tabela 11;
Rys. 27). Wyrazne rdznice we wzroscie morskim w pierwszym roku po smoltyfikacji,
zaznaczaty sie zarowno miedzy pfciami, jak i ze wzgledu na pochodzenie osobnikdw.
Samce troci osiggaty wieksze przyrosty od samic. Ponadto, osobniki dzikie,
charakteryzowaty sie szybszym tempem wzrostu niz osobniki pochodzgce z zarybien
smoltami. Wiekszy przyrost dtugosci ciata w pierwszym roku po smoltyfikacji wptywa
pozytywnie na przezywalnos$¢ troci (JENSEN | IN., 2018). Zaobserwowane spowolnienie
wzrostu wraz z wiekiem osobnikdw notowano juz wczesniej u innych populacji troci
(OLSENIIN., 2006).

Uzyskane wyniki sugeruja, iz osobniki pochodzgce z zarybien smoltami wykazujg
bardziej wyrédwnany wzrost miedzy latami, zwigzany prawdopodobnie z relatywnie
statymi poczatkowymi warunkami chowu w osrodku hodowlanym. W przeciwienstwie
do nich, mtode dzikie troci podlegajg wptywowi szeregu czynnikéw srodowiskowych.
Zmiennos¢ wielkosci ryb uzalezniong od warunkdw srodowiskowych, zaréwno w ujeciu
przestrzennym jak i temporalnym, obserwuje sie zwykle u tego gatunku w trakcie trwania

fazy stodkowodnej (ELLIOTT, 1994; KLEMETSEN | IN., 2003; JONSSON | JONSSON, 2011). Rdzne
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pochodzenie ryb moze wptywaé na ich catkowity wzrost w naturalnym srodowisku oraz na
poziom plastycznosci fenotypowej (WEBER | FAUSCH, 2003).

Zaobserwowane proporcje pfci wskazujg na wyrazng dominacje samic wsrdd troci
pozyskanych w okresie pdznojesiennym. Jednoczesnie, obserwacje poczynione w okresie
wczesnojesiennym wykazaty dominacje samcéw, wskazujgc na istotno$é réznic miedzy
okresami. Spotykany w literaturze stosunek ptci rowniez wskazuje na przewage samic.
Wedtug CHRzANA (1959), w badanych przez niego populacjach troci z rzek przymorskich
wystepuje od 56,5% (Reda) do 77,8% (teba) samic, natomiast samce stanowity od 22,2%
(teba) do 43,5% (Reda). Podobnie przedstawiaty sie wyniki dla Gowienicy, gdzie samice
stanowity ponad 67% (CHEtkowskl, 1967). Ponadto, CHEtkowskl (1969) badajgc inne rzeki
przymorskie wykazat udziat samic na poziomie od 71,16% do 81,21%. Wyniki nowszych
badarn wykazaty sredni udziat samic dla szesSciu rzek przymorskich na poziomie 70,9%
(PILECKA-RAPACZ, 2011). Te same badania w odniesieniu do troci z teby wskazujg na 85,3%
udziat samic w stadzie tartowym. By¢ moze, byto to zwigzane z pozyskiwaniem osobnikéw
wytgcznie w okresie okofotarfowym, co zaburzyto obraz naturalnej structury ptci
w badanych stadach tartowych. Wyniki BERNASIA (2014) z trzech sezondéw wskazujg
na sredni udziat samic na poziomie 67,3% oraz 61,0%, w zaleznosci od zrédta informacji.

Tro¢ wedrowna jest gatunkiem o duzym znaczeniu gospodarczym i podlega silnej
presji rybotéwstwa rekreacyjnego oraz komercyjnego, zaréwno w morzu jak i w rzekach
(BLICHARSKA | RONNBACK, 2018; ICES, 2020; SoLomON | CZERWINSKI, 2007). Sztuczne zarybienia
sg powszechnie stosowang formg wspomagania liczebnosci naturalnych populacji,
rozumiang jako czynna ochrona ryb. Sens dokonywania zarybien byt, jest i nadal bedzie
przedmiotem zywej dyskusji. W celu optymalizacji zarybien prowadzone sg badania
monitorujgce ich efekty z wykorzystaniem znakowanych ryb. Znakowanie ryb nalezy
do podstawowych technik stosowanych w badaniach populacyjnych ryb oraz programach
hodowlanych. Dzieki efektom tych prac mozna zrewidowaé liczby wypuszczanych ryb
do ilosci zapewniajgcych sukces bez nadmiernego obcigzania ekosystemu. W tego typu
pracach, warunkiem koniecznym do spetnienia jest dtugoletnie konsekwentne
znakowanie wypuszczanego materiatu zarybieniowego. Niestety, zaprzestanie po 2016
roku znakowania smoltdw troci wypuszczanych do dorzecza teby uniemozliwito
kontynuacje prowadzonych badan oraz weryfikacji poczynionych wstepnych obserwacji

w dfuzszym okresie czasu. Niemniej, wyniki niniejszej pracy wykazaty silny wptyw zarybien
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smoltami na dynamike stada tarfowego troci z dorzecza teby. Zaobserwowane rdznice
miedzy dzikimi a hodowlanymi osobnikami dotyczyty réznych aspektéw populacyjnych,
poczawszy od podstawowych parametrow wzrostu jakimi sg dtugos¢ i masa ciafa
tarlakéw, poprzez modelowanie struktury wiekowej oraz zmienno$¢ ich kondycji.
Ponadto, pochodzenie osobnikdw determinowato okres intesyfikacji migracji tartowej,
co posrednio przektadato sie na réznice w strukturze wiekowej i ptciowej miedzy ciggami
tarfowymi.

Obserwowano zréznicowanie w terminie migracji ryb pochodzacych z zarybien
smoltami a osobnikami dzikimi (Rys. 30). Hodowlane trocie, niezaleznie od pfci migrowaty
gtownie w okresie pdzinojesiennym, dominujgc wsréd tarlakow pozyskiwanych
do sztucznego tarta. Dzikie trocie, przewazaty w poczgtkowym okresie wedrowki.
Podobne obserwacje poczynit BERNAS (2014) analizujgc wyniki z automatycznych licznikéw
zainstalowanych w przeptawkach w rzece Stupi w Stupsku oraz punkcie odtowu tarlakow.
Zjawisko to byto réwniez obserwowane w przypadku dorostych osobnikéw tososia
atlantyckiego pochodzacych od dzikich i hodowlanych smoltéw (JONssON 1 IN., 1991).
Pdzniejsze wstepowanie ryb pochodzgcych z zarybien smoltami moze byé efektem
btgdzenia osobnikdw w strefie przybrzeznej morza i problemdw z odnalezieniem
“rodzimej” rzeki, spowodowanym nie do konca skutecznym homing’iem ryb
wypuszczonych w przyujsciowych odcinkach rzek (Dgsowski 1IN., 2011; QUINN, 1993). Dane
literaturowe dotyczgce udziatu ryb pochodzacych z zarybied smoltami z polskich rzek
sg dos$¢ ograniczone. Wynika to z faktu krdtkiego okresu trwania programu znakowania
smoltédw troci poprzez obciecie ptetwy tluszczowej, co uniemozliwia wysnucie
prawidtowych wnioskow. Dorzecze teby, jako jedyne zarybiane byto znakowanymi
smoltami troci przez dekade (lata 2007-2016). Znakowane smolty troci byty wypuszczane
do rzeki Stupi w latach 2006-2013. W przypadku pozostatych dorzeczy znakowanie
smoltédw miato charakter badan pilotazowych, bez dtuzszej kontynuacji. Dostepne dane
ze Stupi prezentujg wartosci zblizone do tych uzyskanych w niniejszych badaniach. Sredni
udziat znakowanych troci pozyskanych w punkcie odtowu tarlakdw w Stupsku, w trzech
sezonach (w listopadzie) wynidst 68,13% (BERNAS, 2014), co jest pordwnywalne z 72,9%
z punktu z teby. Nalezy zaznaczyé, ze wyniki z licznikdw w Stupsku obejmujgce catosc
sezonu wykazaty Sredni udziat ryb z obcietg ptetwa ttuszczowg na poziomie 44,12%.

Podobnie w niniejszych badaniach, uwzgledniajgc okres wczesno- i péznojesienny sredni
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wynik okazat sie o 15% nizszy w porownaniu do $redniego udziatu ryb znakowanych
dla analogicznego okresu w listopadzie. Wskazuje to, iz uwzglednienie wynikdw wytgcznie
z poinojesiennego okresu moze powodowac niedoszacowanie udziatu ryb dzikich
w populacji. Zréznicowanie w udziale w stadzie tartowym ryb dzikich i hodowlanych
pomiedzy latami moze posrednio wptywac na liczebno$¢ kolejnych pokolen, biorgc pod
uwage czynniki opisane ponizej.

Wyniki raportowane w niniejszej pracy wyraznie wskazujg, ze na wzrost
w pierwszym roku pobytu morzu istotny wptyw ma pochodzenie osobnikédw. Co prawda,
réznice w dtugosci wystgpity wytacznie u samic, jednak w przypadku masy ciata dzikie
osobniki, niezaleznie od ptci, charakteryzowaty sie istotnie wiekszymi wartosciami
w porownaniu do ryb pochodzgcych z zarybieh smoltami. BERNAS (2014) zaobserwowat
istotne zréznicowanie w S$redniej dtugosci ciata troci z rzeki Stupi, miedzy osobnikami
dzikimi a pochodzgcymi z zarybien smoltami, bez rdznicowania na pteé. Zmiennos$¢
wynikata z faktu, iz hodowlane ryby w wieku morskim 1+ osiggaty wieksze rozmiary ciata
niz dzikie ryby, natomiast mniejsze po dwdch i trzech latach pobytu w morzu. Wyniki
ze Stupi sg poniekad w opozycji do przedstawionych w niniejszej pracy, natomiast rowniez
wskazujg na rdznice wystepujace miedzy dzikimi i hodowlanymi rybami.

Analiza zwigzku miedzy dtugoscia a masg ciata wykazata, iz dzikie samce,
przy zachowaniu takiego samego tempa wzrostu co samce hodowlane, odznaczaty sie
istotnie wiekszg masg ciata, w tym samym zakresie dtugosci ciata ryb w pordéwnaniu
do samcéw pochodzacych z zarybien smoltami, co bezposrednio przektadato sie na ich
lepszg kondycje. Dzikie samice wykazywaty poczgtkowo szybsze tempo wzrostu, ktére
w pobiniejszym etapie ulegato spowolnieniu, na korzy$¢ samic pochodzacych z zarybien
smoltami. Przyczyn tego zjawiska mozna upatrywa¢ w wiekszym udziale osobnikdw,
u ktérych zidentyfikowano znaki tartowe wsrdd dzikich anizeli hodowlanych samic.
W konsekwencji, tempo wzrostu u starszych osobnikéw powtarzajacych tarto malato
na korzys¢ ryb hodowlanych, przystepujacych do tarta po raz pierwszy. Zauwazono,
iz osiggniecie dojrzatosci ptciowej spowalnia tempo wzrostu troci o okoto 50-70%,
w poréwnaniu do niedojrzatych osobnikdéw (JONSSON | JONSSON, 2011). Ogdlnie, uzyskane
wartosci wspdtczynnika kondycji Fultona wyniosty srednio 1,10 oraz 1,08, odpowiednio
dla samic i samcoéw troci. Dane literaturowe wskazujg na spadek kondycji troci

wraz z pokonanym dystansem w rzece (JONSSON | JONSSON, 2006b), sugerujac stwierdzenie,
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ze im wyzsza wartos¢ wspofczynnika na poczatku migracji tartowej, tym wieksza szansa
osobnikdw na dotarcie na tarliska zlokalizowane w goérnych partiach dorzecza.
Przedstawione w obecnych badaniach wspdfczynniki kondycji Fultona odpowiadajg rybom
tuz przed okresem tarta. Bardzo zblizone wartosci wspodfczynnikach kondycji uzyskata
Borzecka (2003) dla troci z Drwecy. Lepszg kondycjg odznaczaty sie trocie stada wislanego
(BERNAS 1 IN., 2019), co moze wskazywaé¢ na genetyczne dostosowanie osobnikéw
do odbywania dtugich wedréwek tartowych. Ponadto, w niniejszych badaniach wykazano
duzg zmienno$¢é wspdiczynnika kondycji wsréd hodowlanych tarlakéw troci na przestrzeni
lat. Kondycja dzikich osobnikéw charakteryzowata sie wiekszg stabilnoscia w trakcie
badanego dziesieciolecia (Tabela 9).

Pochodzenie osobnikéw wptywato na strukture wiekowg wséréd smoltéw. Ponad
2/3 dzikich troci smoltyfikowato po pierwszym roku, natomiast wsréd ryb hodowlanych,
udziat smoltéw troci w grupie wieku 1.B+ wynosit okoto 99%. Jedynie okoto 1%
hodowlanych osobnikéw zostawato w rzece po zarybieniu i sptywato do morza po drugiej
zimie. Ponadto, dzikie osobniki, ktére smoltyfikowaty po dwéch latach spedzonych
w rzece dwukrotnie czesciej migrowaty w okresie pdzinojesiennym. W przypadku ryb
pochodzacych z zarybien smoltami nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy wiekiem
smoltyfikacji a terminem wedréwki tartowe;.

Dzikie ryby, poprzez wiekszg plastycznos¢ na poziomie osobniczym (HUTCHINGS,
2004) prawdopodobnie lepiej radzg sobie z dostosowaniem do warunkéw sSrodowiska
morskiego, nowej bazy pokarmowej, co przektada sie na lepszy wzrost w porownaniu
do ryb z zarybien smoltami (LEJK 1 IN., 2021; VEHANEN I IN., 2009). W konsekwencji, moze
to wptywad na zwiekszong przezywalnos¢ dzikich post-smoltéw w poczagtkowym okresie
zycia w morzu, kiedy obserwuje sie najwiekszg smiertelnos¢ (JONSSON I IN., 1991; THORSTAD
I IN., 2012). Brak réznic w pdzniejszych latach zycia mogto wynika¢ z selekcji naturalne;j,
badz czesciowej adaptacji hodowlanych osobnikéw. Zaobserwowane rdznice w masie
dzikich oraz hodowlanych samic i samcéw moze przektadaé sie z kolei na ptodnosc
i sukces reprodukcyjny, szczegdlnie osobnikdw migrujgcych na tartfo po pierwszym
zimowaniu w morzu. Moze to skutkowac zréznicowaniem w poczgtkowej dfugosci i masy
wylegnietych larw pochodzacych od dzikich i hodowlanych samic. Wynika to z tego,
iz wieksze samice produkujg wieksze jaja (BROOKS I IN., 1997; JONSSON | JONSSON, 1999),

a w konsekwencji z nich wylegajg sie wieksze larwy (KAMLER, 1992), co wptywa
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na pozniejszy lepszy wzrost i wiekszg przezywalno$¢ narybku (BAGENAL, 1969). Uzyskane
wartosci ptodnosci absolutnej troci z teby miescity sie w zakresach prezentowanych
w literaturze dla dwusrodowiskowych populacji Salmo trutta (DOMAGAtA, 1986a, 1986b;
MORAWSKA, 1967; Sakowicz, 1961). Podobnie jak w badaniach MorAwskIE) (1967), wiek
morski pozytywnie wptywat na ptodnos¢ samic. Réznice w Sredniej ptodnosci miedzy
grupami wiekowymi A.1+ oraz A.2+ wynosity okoto 4 tys. jaj, przy czym podobnie jak
w przypadku troci wislanej (Morawska, 1967), wydaje sie, ze liczba lat spedzonych
w morzu wptywa wyfacznie posrednio na ksztattowanie sie ptodnosci. Jednoczesnie,
autorka stwierdzita, ze liczba lat spedzonych w rzece nie wptywa w zaden sposdb
na ptodnos$é samic. Inne wyniki zaprezentowat DomAGAtA (1986b), wskazujgc na istotny
wptyw wieku smoltyfikacji na ptodnosé samic. Autor badajgc samice troci w tym samym
wieku morskim, o zréznicowanym wieku smoltyfikacji wykazat, iz osobniki, ktére sptynety
do morza po pierwszym roku pobytu w rzece charakteryzowaty sie wiekszg ptodnoscia,
w poréwaniu do samic smoltyfikujgcych po dwdch lub trzech latach, u ktérych srednia
liczba jaj na kilogram masy ciata byta odpowiednio mniejsza. Wyniki obecnych badan
wykazaty istotny wptyw masy ciata na ptodnos¢ absolutng samic troci. Potwierdzajg
rowniez hipoteze o wptywie masy na wielkos¢ produkowanych jaj. Mimo, iz w badanej
probie ryb nie stwierdzono rdézinicy w ptodnosci oraz pozostatych parametrach
rozrodczych, pomiedzy dzikimi a hodowlanymi osobnikami, nalezy jednak mieé¢ na uwadze
ograniczong liczbe ryb w analizie sugerujgcg konieczno$é weryfikacji prezentowanych
wynikdéw na wiekszej probie w przysztosci. Przemawia za tym réwniez brak réznic w masie
ciata badanych samic w zaleznosci od pochodzenia, co jednak wykazano na znacznie
wiekszej probie. W zaleznosci od udziatu dzikich i hodowlanych samic w danym sezonie
tartowym, moze dochodzi¢ do zwiekszonej badZz zmniejszonej frekwencji danych
rocznikdw w populacji. Waznym uzupetnieniem obecnej wiedzy bytaby analiza jakosci
nasienia dzikich i hodowlanych samcéw troci z teby. Wyniki podobnych badan wskazujg
na zmniejszong koncentracje, ruchliwos¢ oraz zywotnos¢ plemnikéw pochodzacych
od hodowlanych ryb (SKIZRAASEN I IN., 2009).

Obecny model gospodarki trocig w dorzeczu teby uwzglednia coroczne zarybianie
mtodymi stadiami rozwojowymi. Do tego celu wykorzystywane sg liczne doptywy, lecz do
tej pory przydatnos$é poszczegdlnych ciekdw oraz skutecznosé tych dziatan nie byty do

korica znane. Narybek troci 0+, stwierdzono w potowach jesiennych we wszystkich
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monitorowanych  stanowiskach, we wszystkich latach badan. Wsrdéd nich,
zidentyfikowano osobniki pochodzgce z wiosennych zarybien larwami, jak rowniez ryby
z naturalnego tarta, w réznych proporcjach w zaleznosci od cieku. Narybkowi jesiennemu
na niektérych stanowiskach towarzyszyty rowniez osobniki starsze. Wykazane réznice
wskaznikdw wzrostu i kondycji narybku 0+, miedzy stanowiskami $wiadczg
o zréznicowaniu oraz potencjale badanych ciekéw. Ponadto, réznice stwierdzone miedzy
latami przy zachowanych statych dawkach zarybieniowych, swiadczg o ciggtych zmianach
produktywnosci badanych ciekdw. Generalnie, uzyskane S$rednie, roczne wartosci
biomasy narybku 0+ na stanowiskach byly znacznie wyzsze od wartosci wynikajacych
z naturalnej rekrutacji na przyktadzie stacjonarnej formy Salmo trutta (DEBowski, 1991),
dla ktérych zaobserwowat srednie roczne wartosci biomasy w zakresie od 2,1 kg ha™
do 17,0 kg ha™. Brak istotnych rdznic w srednich wartosciach zageszczenia narybku 0+
miedzy stanowiskami moze wynika¢ z szerokiego zakresu obserwowanych wartosci
zageszczen (SD = 29,96 0s./100 m2). W przypadku narybku 1+, wyzsze Srednie wartosci
zageszczen stwierdzono w Strudze Rybnickiej oraz Reknicy. Dtuzszy pobyt w rzece moze
by¢ determinowany wieloma czynnikami, najczesciej jednak zaleznymi od zageszczenia
i dostepnosci pokarmu czy kryjowek. Konsekwencjg moze byé wolniejszy wzrost i co za
tym idzie pdzniejsza smoltyfikacja (JONSSON | JoONssON, 2011). Jednak w przypadku
omawianych rzek podfoze tego zjawiska jest prawdopodobnie inne niz gorsze warunki
do wzrostu, gdyz akurat w tych ciekach odnotowano szybszy wzrost narybku O+. JONSSON |
JONSSON (2021) sugerujg, ze decyzja o podjeciu migracji moze mie¢ réwniez podtoze
genetyczne. Takze pte¢ osobnikdéw wptywa na odsetek troci pozostajgcych w Srodowisku
stodkowodnym. W populacjach anadromicznych naturalng cechg jest zaburzona
rownowaga pftci, gdzie czes¢ samcow wybiera strategie osiadtg (JONSSON, 1985; BEKKEVOLD
I IN., 2004). W przypadku badanych ciekdw, aby lepiej zrozumiec te procesy potrzebne
bytyby dtuzsze obserwacje.

Powszechnie wiadomo, iz tam gdzie wystepuje naturalne, skuteczne tarto, efekty
zarybien sg gorsze lub nie polepszajg stanu populacji (PINTER I IN., 2018). Zazwyczaj do tego
celu wybiera sie cieki lub ich odcinki, gdzie nie dochodzi do naturalnego rozrodu,
co pozwala unikngé¢ niepotrzebnej konkurencji pokarmowej pomiedzy dzikimi
i hodowlanymi rybami. Szacowana przezywalnos¢ wylegu troci do stadium narybku

jesiennego 0+ w warunkach wybranych ciekéw przymorskich wynosita od 9,4% do 15,4%
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(TrzeBIATOWSKI | DOMAGAtA, 1992b) oraz 20,5% (CHEtkowskl, 1990b). Zageszczenie narybku
Salmo trutta w ciekach jest parametrem powszechnie uzywanym do okreslenia efektéw
zarybien (DEBOWSKI I IN., 1992; DeBOwskI | RADTKE, 1996), badz skutecznosci naturalnego
tarta (DEBOWSKI | RADTKE, 1998; PEDERSEN | IN., 2017; RADTKE I IN., 2021). Dtugoletnie serie
danych umozliwiajg nakreslenie zmian zachodzgcych w czasie. Trzy- oraz czteroletnie
obserwacje zageszczen narybku 0+ na zarybianych doptywach rzeki teby wykazaty
dynamiczne zmiany w obrebie stanowisk, jak i lat. Najbardziej stabilne pod tym kgtem
okazaty sie stanowiska zlokalizowane w Strudze Rybnickiej, Reknicy oraz Sitnicy 1. Te trzy
stanowiska charakteryzowaty sie zblizong powierzchnig, podobnym udziatem bystrz
w biegu, obecnoscig frakcji zwirowej i kamiennej w dnie, oraz wysokoscig nad poziomem
morza. Uzyskane $rednie wartosci zageszczen miescity sie w zakresach odpowiadajgcych
niezarybianym ciekom w dorzeczu teby, w ktdrych regularnie badane sg efekty
naturalnego tarfa troci (RADTKE I IN., 2021). Drastyczny spadek zageszczenia narybku O+
na drugim stanowisku w Sitnicy w 2011 roku zostat wywotany melioracja tego odcinka
w grudniu 2010 roku. Negatywny wptyw tego zabiegu natychmiast uwidocznit sie w liczbie
odtowionych ryb kolejnej jesieni. Brak odpowiednich siedlisk i schronien dla narybku,
ograniczona dostepnosc bazy pokarmowej w wyniku regulacji koryta rzecznego powoduje
zwiekszong $miertelnos¢ oraz ogdlny spadek kondycji narybku (LEik | RADTKE, 2021;
MORTENSEN, 1977). Obecnosc¢ schronien jest bowiem podstawowym kryterium egzystencji
Salmo trutta, m.in. ze wzgledu na ich agresywne zachowanie i ochrone przed
drapieznikami (ELLIOTT, 1994; EKLOV | GREENBERG, 1998). Powyzszy przyktad wskazuje, iz brak
koordynacji dziatan utrzymaniowych ciekdw w modelu zarzadzania zasobami troci moze
generowac wymierne straty w populacji.

Udziat znakowanego narybku na stanowiskach podlegat wahaniom zaréwno
miedzy stanowiskami, jak réwniez miedzy latami. Nie mniej jednak daje sie zauwazyé
wyrazny udziat ryb pochodzacych z zarybien wylegiem siegajacy w przypadku niektérych
ciekdw nawet stu procent. Swiadczy to o poprawnosci doboru ciekéw nadajacych sie do
wychowu narybku troci, bez szkody dla ryb pochodzgcych z naturalnego tarta. Wyniki
podobnych badan dla kilku rzek pomorskich oraz suwalskich, z wykorzystaniem
znakowanego narybku letniego pstragga potokowego wykazaty udziat hodowlanych
osobnikéw na poziomie 33-100% (GRUDNIEWSKA I IN., 2011). Réwniez wyniki znakowan

szokiem termicznym larw troci wdzydzkiej wskazaty na dos¢ wyrazny udziat w doptywach
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jeziora narybku jesiennego pochodzgcego z zarybien (STANCzAK I IN., 2016). W sytuacji
wystepowania skutecznego tarta naturalnego w strumieniu, zarybianie znakowanymi
larwami przynosi efekty na poziomie jedynie 4,8-8,9%, powodujac, iz sg przedsiewzieciem
nieoptacalnym z biologicznego i ekonomicznego punktu widzenia (BAER | ROscH, 2008).

W trakcie trwania fazy stodkowodnej wskazniki fizyczne, takie jak zmiennosé
przeptywu wody w cieku (ELLIOTT, 1994; JONSSON | JONSSON, 2011), czy temperatura wody,
mogq mie¢ duze znaczenie dla wzrostu narybku. Ponadto, zrdznicowanie siedliska,
np. dostepnos$¢ schronien (FINSTAD 1 IN., 2009). Dodatkowo, mechanizmy zaleine
od zageszczenia wptywajg na wzrost i Smiertelnos¢ ryb tososiowatych na wczesnych
etapach ich zycia (JENKINS I IN., 1999; LoOBON-CERVIA, 2007; V@LLESTAD | IN., 2002). Z kolei,
zageszczenie ryb jest bezposrednio powigzane ze wzajemng konkurencjg i dostepnoscig
pokarmu (ELLOTT, 1994). Sztuczne zarybienie powoduje nienaturalne zwiekszenie
liczebnosci ryb w srodowisku. W zwigzku z tym, prawdopodobnie wieksze znaczenie
w regulacji wzrostu w tym wypadku mogg odgrywaé czynniki zalezne od zageszczenia,
a temperatura moze by¢ czynnikiem towarzyszgcym. Stwierdzono bowiem, iz ryby
pochodzace z wylegarni sg bardziej podatne na negatywne skutki nadmiernie wysokich
zageszczen, najprawdopodobniej w wyniku zwiekszonej konkurencji pokarmowe;j
(SUNDSTROM | IN., 2004) i terytorialnej (SUNDSTROM 1 IN., 2003). W niniejszej pracy
potwierdzono spadek tempa wzrostu osobniczego wraz ze wzrostem zageszczenia
narybku odtowionego na monitorowanych stanowiskach (Rys. 60).

Wptyw temperatury wody w cieku na wzrost stwierdzono wytgcznie w odniesieniu
do narybku pochodzgcego z zarybien. Sumaryczna liczba stopniodni oraz wartosci
maksymalnych srednich 7-dniowych temperatur wody w miesigcu lipcu nie oddziatywaty
na wzrost dzikiego narybku (Tabela 21). Warunki termiczne panujace w badanych ciekach
miescity sie w zakresie optymalnych wartosci notowanych dla wzrostu narybku Salmo
trutta (Tabela 20) (ELLIOTT | HURLEY, 2000; OJANGUREN 1 IN., 2001). Ponadto, maksymalne
zarejestrowane wartosci temperatury wody byty znacznie ponizej wartosci krytycznych
dla gatunku (WEHRLY I IN., 2007; ELLIOTT | ELLIOTT, 2010), stad teoretycznie, czynnik ten nie
powinien negatywnie wptywac na wzrost narybku. Istotny, negatywny wptyw warunkdw
termicznych panujgcych w miesigcu letnim wytgcznie na ryby pochodzace z zarybien moze
by¢ efektem niedostatecznie licznej préby osobnikéw pochodzacych z naturalnego tarta.

Uzyskany wynik jest niezwykle istotny w aspekcie zachodzacych zmian klimatycznych

150



oraz obserwowanym wzrostem sredniej rocznej temperatury wody w rzece tebie oraz
kilku innych rzekach przymorskich na przestrzeni ostatnich czterech dekad (PTAK I IN.,
2016). Konsekwencja tego moze by¢ konieczno$s¢ ewentualnej zmiany strategii
zarybieniowej w przysztosci.

Wydaje sie, ze dobrym sposobem na polepszenie efektdw zarybien larwami troci
jest poprawa przydatnosci zarybianych doptywdw poprzez ich renaturyzacje. W oparciu
o informacje dotyczgce wystepowania skutecznego naturalnego tarta mozna zrezygnowac
z zarybiania poszczegdlnych ciekéw lub ich wybranych odcinkéw. Ponadto, oprocz
wspomnianej termiki, czynnikiem wptywajgcym na przezywalnos¢ narybku, stawiajgcym
szczegblne wymagania mtodocianym stadiom troci sg wahania przeptywu wody
ze szczegllnym uwzglednieniem wystepowania woéd powodziowych oraz nizéwek,
predko$é przeptywu wody w strumieniu, zréznicowanie morfologiczne cieku, czynniki
chorobowe, konkurencja wewnatrzgatunkowa, jak réwniez zanieczyszczenia wywotane
dziatalnoscig cztowieka (AuGcusTyN, 2018, 2019). Poprawy efektdw prac zarybieniowych
mozna réowniez dokonac¢ stosujac szereg zabiegdw biotechnologicznych (CzERNIAWSKI I IN.,
2012; TRzEBIATOWSKI | DOMAGAtA, 1992a) takich jak odtéw drapieznikéw przed wsiedleniem
(TrzeBIATOWSKI | DOMAGALA, 1992b). Przyktady niektdrych badan wskazuja na mozliwosé
redukcji $Smiertelnosci ryb po zarybieniu poprzez zastosowanie procesu aklimatyzacji,
lecz dotyczy to wytacznie starszych form materiatu zarybieniowego (BAER | BRINKER, 2008;
JONSSONN | IN., 1999).

Osobng kwestig jest zasilanie stada tartowego osobnikami pochodzgcymi
z naturalnego tarta oraz z zarybien larwami. Wyleg troci jest powszechnie stosowang
forma materiatu zarybieniowego w Polsce, wypuszczany kazdego roku w milionach sztuk
do rzek (BARTEL, 2003). Kwestia efektow zarybien mtodszymi stadiami Salmo trutta byta
przedmiotem wielu badan (np., CHEtKOWSKI | CHELEKOWSKA, 1981; CHEtkOWSKI, 1991; DEBOWSKI
I IN., 1992; DeBowskl | RADTKE, 1996; J@RGENSEN | BERG, 1991b). Badacze, w wiekszosci
skupiali sie na okresleniu przezywalnosci wytgcznie do stadium narybku jesiennego
opierajgc sie na metodach iloSciowych. Elementem na swdj sposéb nowatorskim byto
wykorzystanie w niniejszych badaniach znakowania larw troci alizaryng red S (LEi
I MARTYNIAK, 2018) oraz sledzenie ich losu w stadium narybkowym oraz ryb dorostych
bedacych czescig populacji tartowej. Do tej pory brak danych dotyczacych wptywu

zarybien mtodymi stadiami rozwojowymi troci na uzupetnianie stad tartowych
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anadromicznych populacji Salmo trutta, na terenie naturalnego wystepowania.
W literaturze spotkamy nieliczne doniesienia oparte na wieloletnich obserwacjach,
weryfikujgce skutecznos¢ zarybien z wykorzystaniem fluorochroméw u dorostych
osobnikéw takich gatunkéw jak sieja (MARTYNIAK | IN., 2013), pstrag potokowy
(CHAMPIGNEULLE | CACHERA, 2003) czy tosos keta (KAWAMURA I IN., 2001). W wiekszosci
przypadkéw obserwacje w terenie ograniczaty sie od kilku tygodni do kilkunastu miesiecy
od zarybienia (BAER | ROsH, 2008; CAUDRON | CHAMPIGNEULLE, 2009; LEJK | RADTKE, 2021; PINTER
1IN., 2018), a dalsze losy ryb byty nieznane. Trudnoscig tej metody jest samo znakowanie
oraz proces identyfikacji znakowanych osobnikéw, jak réwniez skomplikowany cykl
zyciowy anadromicznych ryb tososiowatych, wymuszajgcych diugotrwaty i kosztowny
monitoring efektdw. Ponadto, badania takie wymagajg dtugoletniej i konsekwentnej
gospodarki zarybieniowej stwarzajgcej stabilne warunki do prowadzenia obserwacji.
Prezentowane wyniki po raz pierwszy bezposrednio wskazujg na udziat osobnikéw
pochodzacych z zarybien larwami w formowaniu stada tartowego troci wedrownej
z dorzecza teby. Nalezy wcigz pamietaé, iz osobniki z ptetwag ttuszczowa stanowity
w stadzie tarlakéw sSrednio 38,9%, a znakomia wiekszo$¢ stanowig osobniki pochodzace
z zarybien smoltami. Niemniej, uzyskany z pieciolecia, $redni udziat dorostych troci
pochodzacych z zarybien wylegiem wynidst 22,3%, co wydaje sie by¢ wysokim wynikiem.
Istotng kwestig byto okreslenie naturalnej produktywnosci dorzecza. Sredni udziat
osobnikéow pochodzacych z naturalnego tarta w stadzie tartowym wynidst 77,7%.
Swiadczy to o duzym potencjale dostepnej obecnie czesci dorzecza teby. Na uwage
zastuguje fakt, iz doroste osobniki z zarybien larwami czesSciej pojawiaty sie
w poczatkowym okresie ciagu tartowego niz w listopadzie (Rys. 32; Rys. 33). Brak rdznic
w udziale ryb znakowanych alizaryng miedzy okresem wczesno- i pdznojesiennym
w rozbiciu na poszczegdlne lata mégt prawdopodobnie wynikaé ze stabej mocy testu
zwigzanej z mato liczng prébg ryb. Ponadto, uzyskane wyniki jednoznacznie wskazaty,
ze im wiecej larw zostanie wypuszczonych, tym wiecej dorostych osobnikéw z danego
rocznika bedzie uzupetniato stado tartowe w przysztosci. Moina wnioskowad,
ze wypuszczajgc w 2012 roku do dorzecza teby 528 tys. larw troci nie przekroczono
jeszcze  naturalnych  mozliwosci  produkcyjnych, ktére sygnalizowatyby brak
ekonomicznego uzasadnienia prowadzonych zarybien. Ciekawym, cho¢ wstepnym

spostrzezeniem jest krétki czas trwania w stadzie tartowym kohort pochodzacych
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z zarybien larwami. Dtuzej rekrutowane do stada tartowego byly pokolenia pochodzace
z zarybien smoltami, a najdtuzej osobniki z naturalnego tarta.

Dziesiecioletni monitoring gniazd tartowych podczas niniejszych badan pozwolit
na uchwycenie pewnych prawidtowosci. W catym okresie badan istotnym sezonowym
wahaniom podlegat udziat gniazd matych oraz Srednich (Tabela 22; Rys. 61) Zjawisko
to moze by¢ wynikiem zmiennej presji rybackiej na osobniki w wieku morskim 2+,
jak rowniez na powracajgce do morza tarlaki z poprzednich sezondw. Stabilny udziat
gniazd matych, wykonywanych gtéwnie przez osobniki, ktdre spedzity jedng zime
w morzu, podtrzymywany jest gtéwnie dzieki zarybieniom smoltami. W dtuziszej
perspektywie, niepokojgcy moze byé trend zwiekszania sie ogdlnego udziatu gniazd
matych, przy jednoczesnym spadku liczby gniazd srednich. Przyczyn tego stanu nalezy
doszukiwa¢ sie w zwiekszonej antropopresji na starsze osobniki. Gniazda duze
zlokalizowane byly gtéwnie w doptywach, w zwigzku z czym istnieje duze
prawdopodobienistwo, ze zostaty wykonane przez kilka mniejszych samic troci, w efekcie
czego powstat jeden duzy kopiec. Zjawisko to opisywane jest w literaturze jako
powszechne w sytuacji ograniczonej przestrzeni do tarta, mogace by¢ zrédtem btednej
klasyfikacji gniazd (DUNHAM 1 IN., 2001; GORTAZAR | IN., 2012). Staty udziat duzych gniazd
na przestrzeni dziesieciu lat swiadczy o trwatym i stabilnym poziomie tego zjawiska.
Zaktadajgc, ze jedna samica buduje jedno gniazdo (CrisP | CARLING, 1989), mozina
whnioskowac iz w ciggu dziesieciu lat obserwacji, co najmniej 2,5 tys. samic przystgpito
do naturalnego rozrodu w dorzeczu teby.

Uzyskana s$rednia roczna liczba gniazd w catym okresie badan byta zblizona
do wynikdw uzyskanych w dorzeczu Stupi w latach 2003-2007 (~249 gniazd)
uwzgledniajac gtéwne koryto Stupi oraz dziewie¢ doptywdéw (DEBOwsKI I IN., 2008). W tym
samym okresie, w Wieprzy na odcinku ponizej elektrowni wodnej w Kepicach do ujscia
potoku Obfeskiego zinwentaryzowano od 18 do 55 gniazd, przy czym dane te dotycza
1,5 km fragmentu rzeki, a nie duzej czesci dorzecza (NYK | DOMAGAtA, 2008). Dostepne
w literaturze dane dotyczace innych dorzeczy sg dos$é wyrywkowe, obejmujgce wytgcznie
jeden lub dwa sezony, badz tez ich wybrane fragmenty, stagd wyznaczanie i poréwnanie
trendow na tle catych dorzeczy jest niemozliwe. W przypadku dorzecza Iny, w latach
2007-2008 zinwentaryzowano w Inie oraz siedmiu doptywach fgcznie 93 gniazda troci

(TANskI 1 IN., 2008). Nieco wiecej jest dostepnych informacji o liczbie gniazd na nowo
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powstatych, tzw. ,sztucznych tarliskach”, przy czym ograniczajg sie one do krétkiego
okresu poinwestycyjnego. NYK | DOMAGAtA (2008) podaje, ze na nowopowstatych tarliskach
w Kanale Miejskim rzeki Wieprzy jesienig 2007 roku zaobserwowano dziewie¢ gniazd
Salmo trutta. Podobnie w dorzeczu Regi, na przygotowanych w latach 2019-2020
sekwencjach tarlisk zinwentaryzowano tacznie 22 gniazda (BONIStAWSKA I IN., 2021).
Wyrazny spadek liczby gniazd obserwowany od 2012 roku moze mie¢ dwie
przyczyny. Pierwszg z nich jest znaczace nasilenie wrzodziejgcej martwicy skoéry
u dorostych osobnikdw w dorzeczu teby. Trocie z wyraznymi objawami chorobowymi
obserwowane byty zaréwno na tarliskach, jak i odcinkach rzek ze spowolnionym
przeptywem wody (A.M. Lejk - obserwacja wtasna). Druga przyczyna spadku liczby
zinwentaryzowanych gniazd zwigzana jest oddaniem do uzytku przeptawki w Leborku
(Fot. 1), co spowodowato migracje troci na tarliska potozone wyzej, w okolicach teczyc.
Zlokalizowane sg one w gtéwnej mierze w gtéwnym korycie rzeki teby co utrudnia
prowadzenie obserwacji i powoduje mocne niedoszacowanie liczby gniazd. Rozproszenie
troci skutkowato ogdélnym zmniejszeniem liczby obserwowanych gniazd w srodkowej
czesci dorzecza. Lista tarlisk opisana przez LEJK | MARTYNIAKA (2011) zostata uzupetniona w
trakcie trwania badan. Do ekstremalnych sytuacji zalicza sie mata liczba gniazd
zinwentaryzowana w 2016 roku. Wysokie stany wdd roztopowych oraz znaczne
i dtugotrwate ich zmetnienie spowodowato, ze na wielu stanowiskach liczenie gniazd byto
praktycznie niemozliwe. Na przestrzeni dziesieciu lat obserwacji wykonane w dorzeczu
teby suplementacje substratem zwirowym w duzym stopniu przestaty petni¢ swoje
funkcje. Usypany zwir zostat przekopany przez ryby i przeniesiony poza stanowisko,
co jest zjawiskiem powszechnie obserwowanych na tzw. sztucznych tarliskach ryb
tososiowatych (PALM 1 IN., 2021). Jednocze$nie, wcigz jest to relatywnie tania i wysoce
wydajna forma wspomagania naturalnego rozrodu ryb tososiowatych (PULG I IN., 2022).
Kwestig dyskusyjng pozostaje zasadnos¢ wykonywania pryzm zwirowych bez szerszego
spojrzenia na caty cykl zyciowy wedrownych ryb tososiowatych (RADTKE | DEBowski, 2010).
Populacje wedrownych ryb tososiowatych, podlegajg ciggtym zmianom ze wzgledu
na dwusrodowiskowy cykl zycia. Prawidtowe gospodarowanie ich zasobami polega
na znajomosci ,,waskich gardet” na kazdym etapie rozwoju ryb, co pozwala odpowiednio
reagowa¢ wykorzystujgc aktywne formy ochrony. Autor zdaje sobie sprawe,

ze pominiecie w niniejszych badaniach aspektu przezywalnosci smoltéw w momencie
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wedréwki do morza oraz okresu adaptacji do Srodowiska morskiego jest niewatpliwie
stabym punktem pracy. Poczatkowy etap morski stanowi krytyczny moment, szczegdlnie
dla post-smoltéw, kiedy obserwuje sie ich zwiekszong $miertelnos¢ (THORSTAD I IN., 2012).
Zbadanie tego zagadnienia moze przynie$¢ odpowiedZ na pytanie o przezywalnos¢
osobnikéw pochodzacych z réznych grup oraz identyfikacje zagrozen z ktérymi musza
sie zmagac sptywajgce smolty.

Wyniki niniejszych badan wzbogacajg i systematyzujg obecng wiedze dotyczaca
wzajemnych powigzan czynnikdw srodowiskowych, biologicznych i gospodarczych
oraz ich wptywu na dynamike stada tartowego troci wedrownej z rzeki teby. Ponadto,
wskazujg mozliwosci optymalizacji gospodarowania tym gatunkiem w dorzeczu oraz kroki

niezbedne dla zachowania anadromicznej formy Salmo trutta dla przysztych pokolen.
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7. Wnioski

10.

11.

Srednia dtugo$é ciata troci migujacych na tarto ulegta zmniejszeniu w poréwnaniu
z danymi z lat piecdziesigtych XX wieku;

Wiek smoltyfikacji réozni sie w zaleznosci od pochodzenia, przy czym zaréwno
u dzikich osobnikéw jak i pochodzacych z zarybien smoltami przewazajg osobniki
jednoroczne. Po raz pierwszy, potwierdzono, ze osobniki pochodzace z zarybien
wylegiem w wiekszosci smoltyfikujg po pierwszym roku pobytu w rzece;

Trocie z dorzecza teby spedzajg w morzu od kilku miesiecy do trzech lat. Trzon
stada tarfowego stanowig osobniki z jednorocznym i dwuletnim pobytem,
wskazujgc na odmtodzenie stada w poréwnaniu do badan sprzed pieédziesieciu
lat;

Struktura ptciowa oraz wiekowa stada tartowego rézni sie w zaleznosci od terminu
migracji. W okresie wczesnojesiennym ciggu tartowego dominujg samce,
natomiast w okresie péznojesiennym samice;

Dzikie osobniki stanowig wiekszo$¢ wsrdd dojrzatych troci  migrujacych
w poczatkowym etapie ciggu tartowego;

Osobniki pochodzgce z zarybien smoltami przewazajg wsréd troci migrujgcych
w okresie pdznojesiennym i sumarycznie stanowig wiekszg czes¢ stada tartowego;
Osobniki pochodzace z zarybien larwami troci wedrownej dorzecza teby biorg
udziat w rekrutacji stada tartowego z tej rzeki;

Nie stwierdzono réznic w parametrach rozrodczych miedzy dzikimi samicami troci
a pochodzacymi z zarybied smoltami, a jedyne rdznice ksztattowaty sie miedzy
grupami wieku morskiego;

Wybrane doptywy rzeki teby spetniajg warunki do wychowu narybku troci
pochodzacego z zarybien wylegiem;

Narybek pochodzacy z zarybien larwami jest bardziej podatny na warunki
termiczne panujgce w ciekach odrostowych niz narybek dziki;

Trocie wedrowne z rzeki teby przystepuja do naturalnego tarta w dostepnych

partiach dorzecza.
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9. Streszczenie

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

mgr inz. Adam Marcin Lejk

Tro¢ Salmo trutta L. nalezy do rodziny ryb tososiowatych. Jest gatunkiem bardzo
plastycznym, dzieki czemu na drodze ewolucji wyksztatcita szereg form ekologicznych
zasiedlajgcych rdéine ekosystemy. Cykl zyciowy anadromicznej formy troci, troci
wedrownej Salmo trutta m. trutta podzielony jest na dwa etapy obejmujgce dwa odrebne
srodowiska bytowania. Swodj poczatkowy, mtodociany okres zycia spedza w gdérnych
partiach rzek i potokdw, natomiast dorosty etap zycia spedza w wodzie morskiej. Faza
morska odbywa sie pod znakiem migracji w poszukiwaniu odpowiednich zerowisk
w zaleznosci od podjetej strategii zyciowej. W srodowisku morskim tro¢ intensywnie
zeruje i przyrasta. Najczesciej po roku lub dwdch latach pobytu w wodach morskich czesé
osobnikéw dojrzewa ptciowo i rozpoczyna wedréwke na tarto do macierzystej rzeki,
w ktérej sie urodzity badz do ktdrej zostaty wpuszczone. Zjawisko to, zwane ,homing
instinct”, sprawia, ze kazda rzeka posiada swoiste stado tych ryb, odznaczajgcych sie
pewnymi cechami genetycznymi i adaptacjg do lokalnych warunkéw. Rozrdd troci
przypada na okres jesienno-zimowy. Trocie trg sie zarowno w gtdwnej rzece jak réwniez
w niewielkich doptywach. Podczas tarta samice troci sktadajg ikre na podtozu zwirowym,
budujac tak zwane gniazdo. Mtfode 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 srodowisku morskim i sptywa do morza.

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

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

181



troci. Dzieki tym zabiegom, udaje sie utrzymac liczebno$¢ populacji na zadowalajgcym
poziomie. ldentyfikacja pochodzenia osobnikéw jest mozliwa poprzez ich znakowanie
z zastosowaniem metody odpowiedniej do stadium rozwojowego ryb. Znakowanie
umozliwia ocene efektéw prowadzonych zarybien oraz ich wptyw na rekrutacje stada
tartowego. Mozliwo$é odréznienia ryb pochodzacych z zarybien 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 spdjnej 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 doptywow
teby wykorzystywanych w obecnym modelu gospodarki zarybieniowej w dorzeczu teby,
do odrostu mtodocianych stadiéw troci wedrowne;.

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 osobnikdéw
pochodzacych z zarybien zostata przeprowadzona na dwdch poziomach. Ryby pochodzgce
z zarybien smoltami znakowane byty zewnetrznie, poprzez resekcje ptetwy ttuszczowej
umozliwiajgc ich natychmiastowe rozpoznanie wsréd dorostych osobnikow. Ze wzgledow
anatomicznych oraz ograniczen z tym zwigzanych, w latach 2010-2013 larwy troci przed
wypuszczeniem znakowano w Gospodarstwie Rybackim w Zelkdwku 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 wsréd ryb posiadajgcych ptetwe ttuszczowa. Wytgcznie od nich pobierano
otolity do badan.

W okresie wiosennym w latach 2010-2013 wypuszczano do wytypowanych
ciekow larwy troci znakowane alizaryng red S. We wrzesniu 2010-2013 roku, prowadzono
potowy kontrolne narybku na stanowiskach o dtugosci 50 m kazde. Wyniki z odtowdéw

uzupetniono o dane temperaturowe na stanowiskach w catym okresie wzrostu narybku,
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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$¢ parametrow wzrostu na przestrzeni
dziesieciu lat obserwacji. Zaobserwowane rdéznice dotyczyty obu pfci. Obecnie w populacji
troci z dorzecza teby przewazajg smolty jednoroczne i w zaleznosci od pochodzenia
stanowig odpowiednio 72,1% (dzikie) oraz 98,9% (hodowlane). Wsrdd ryb dzikich, smolty
dwuletnie stanowity 27,7%, natomiast trzyletnie jedynie 0,2%. Tylko 1,1% osobnikéw
pochodzacych z zarybien 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 badZz dwuletnim pobytem
w morzu i to miedzy tymi grupami wiekowymi obserwowano réznice miedzy-sezonowe.
Skumulowany udziat osobnikéw jednorocznych (62%) wskazuje na ogdlng dominacje ryb
mitodszych w stadzie tartowym. Osobniki, ktére spedzity dwa lata w morzu stanowity
okofo 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 tarfowym co moze by¢
negatywnym efektem nadmiernej presji rybackiej. Podobne obserwacje dotyczg wzrostu
ryb. W poréwnaniu z wynikami z lat 50-tych XX w., srednia dtugos¢ ciata troci zmniejszyta
sie 2 65,9 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 tarfa, ktére potwierdzono obserwacjami. Srednio, ponad
61% dorostych osobnikdw troci pochodzito z zarybiert smoltami. Sposréd pozostatych ryb,
z naturalnego tarta pochodzito srednio 77,7% troci, natomiast u 22,3% ryb
zidentyfikowano znaczki alizarynowe potwierdzajace ich pochodzenie z zarybien larwami.
Na szczegdlng uwage zastugujg wyniki znakowania larw przy pomocy alizaryny.
Prezentowane wyniki po raz pierwszy bezposrednio wskazujg na udziat osobnikdow
pochodzacych z zarybied larwami w formowaniu stada tartowego troci wedrownej,
na przyktadzie dorzecza teby.

Wyniki niniejszej pracy wykazaty silny wptyw zarybiert smoltami troci na dynamike
stada tarfowego troci z dorzecza teby. Zaobserwowane rdinice miedzy dzikimi
a hodowlanymi osobnikami dotyczyty réznych aspektéw populacyjnych, poczawszy od
podstawowych parametréw wzrostu jakimi sg dtugosé i masa ciafta tarlakdw, poprzez
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model struktury wiekowej oraz zmiennos$¢ ich kondycji. Nie stwierdzono rdéznicy jedynie
w odniesieniu do ptodnosci samic, lecz wyniki te wymagajg weryfikacji na wiekszej liczbie
osobnikéw. Ponadto, pochodzenie osobnikdw determinowato okres intensyfikacji migracji
tartowe] co posrednio przektadato sie na rdznice w strukturze wiekowej i ptciowe;.
Badania wskazaty przydatno$é ciekéw wytypowanych do zarybiania larwami troci,
do wzrostu narybku. Na przestrzeni czterech lat obserwacji wykazano zréznicowanie
we wzroscie w obrebie poszczegdlnych stanowisk. Rdéznice te miaty réwniez 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 wynoszacg 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. Jednoczesnie, wartosci maksymalnych $rednich 7-dniowych
temperatur wody w miesigcu lipcu istotnie negatywnie oddziatywata na wzrost w danym
sezonie. Takich zaleznosci nie zidentyfikowano w odniesieniu do narybku troci
pochodzacego z naturalnego tarta. Jest to obserwacja istotna w aspekcie zachodzacych
zmian klimatycznych oraz ewentualnej zmiany strategii zarybieniowej w przysztosci.
Wyniki niniejszych badan pozwalajg stwierdzi¢, iz zarybianie doptywow rzeki teby
wylegiem troci pozytywnie wptywato na liczebno$¢ stada tartowego. Ponadto, dominacja
osobnikdéw pochodzacych z zarybien smoltami wskazuje na duze znaczenie samego
zarybiania w kontek$cie gospodarowania tg populacjg. Oprocz ryb pochodzacych
z zarybien, waznym komponentem stada sg osobniki pochodzgce z naturalnego tarta.
W celu optymalizacji efektéw zarybied mtfodszymi stadiami troci, przy jednoczesnym
wzmachnianiu znaczenia naturalnego rozrodu, nalezy ukierunkowaé 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 osobnikdw.

Stowa kluczowe: struktura wiekowa, ptodnos¢, wzrost narybku, znakowanie ryb,

efektywnos¢ zarybien
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10. 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 years 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
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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 Stowinski 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. Identifying 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
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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
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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.

Key words: age structure, fecundity, fry growth, fish marking, stocking effectiveness
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11. Spis fotografii

Fot. 1 Przeptawka dla ryb w formie kaskadowego bystrotoku wybudowana w 2012 r. przy jazie
miynskim w Leborku (km 57+720); fot: A.IM. LEJK....vvieiiieeiiieciee e 36
Fot. 2a-f. Znaczki fluorescencyjne powstate w otolitach (strzatki) troci wedrownej Salmo trutta m.
trutta L. w wyniku znakowania immersyjnego w roztworze alizaryny red S o stezeniu 200 mg
dm™, obserwowane pod mikroskopem epifluorescencyjnym Nikon Eclipse 90i (Nikon Corp.,
Japonia), przy 100x powiekszeniu, po okresie: (a) 10 dni; (b) 30 dni; (c) 60 dni; (d, €) 8 m-cy;
(f) 20 m-cy od przeprowadzonego znakowania. Fotografie a-d, f - zastosowany filtr G-2A (EX
510-560 nm, DM 575 nm, BA 590 nm); e - zastosowany filtr B-2A (EX 450-490 nm, DM 505
NM, BA 520 NM); TOL: ALV LEJK weeeieiiiie ettt e e e e et e e e saaa e e e e e e e e anaeeean 45
Fot. 3a-f. Znaczki fluorescencyjne powstate w otolitach (strzatki) troci wedrownej Salmo trutta m.
trutta L. w wyniku znakowania immersyjnego w roztworze alizaryny red S o stezeniu 200mg
dm™, obserwowane pod mikroskopem epifluorescencyjnym Nikon Eclipse 90i (Nikon Corp.,
Japonia), przy 40x powiekszeniu, po okresie: (a-c) 32 m-ce; d-f) 44 m-ce od
przeprowadzonego znakowania. Fotografie a-f zastosowany filtr G-2A (EX 510-560nm, DM
575nm, BA 590NM); TOt: ALML LEJK cnevvrieeeiiiee ettt e et e e ree e e et e e e 46
Fot. 4a-b. Fotograficzna prezentacja sposobu wykonywania pomiaréw oocytéw troci wedrownej
Salmo trutta m. trutta L. obserwowane pod mikroskopem LEICA MZ 16A (LEICA
Microsystems Ltd., SZWajJCaria). ...ccccueeieeciiiieeeciiee ettt e et eree e et e e e et re e e e sara e e e e earaeeeeeanaeeean 48
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12. Spis rysunkow

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

Rys

. 1 Potencjalne strategie zyciowe Salmo trutta w zlewni z obecnoscig jeziora ® miejsce tarfa; o
stanowiska ryb dorostych (—) jeziorowa- lub rzeczna- osiadta, (-) rzeka-doptywy, (-) jezioro-
doptywy, (-) jeziorowa, (—) semi-anadromiczna, oraz (—) anadromiczna (FERGUSON I IN.,

. 2 Liczba wypuszczonych smoltéw troci wedrownej w wieku 1+ i 2+ oraz masa odtowionych
troci w latach 1979-2016. Na tgczng mase ztowionych ryb sktadajg sie potowy komercyjne
wykonane w strefie otwartej i przybrzeznej Morza Battyckiego w granicach Polskich O
Obszarédw Morskich oraz w rzekach. Dane za lata 1979-1981 uwzgledniajg rowniez potowy
pstraga teczowego (BARTEL | KARDELA, 2011; ICES, 2017). c.ccvveeeeciieeeecieeeeeiieeeeecvreeeeenveeean 17

. 3 Liczba tarlakdw troci wedrownej pozyskanych w jeziorze tebsko podczas kampanii
tartowych w celu pozyskania produktow ptciowych, w latach 2007-2016 (zrddto: SPN). ...... 23

. 4 Zarybienia dorzecza teby trocig wedrowng Salmo trutta m. trutta L. (tys. szt.) dokonane w
ramach realizacji rzgdowego Programu ,,Zarybianie Polskich Obszaréw Morskich” oraz przez
uzytkownikéw rybackich, w latach 2000-2016 (ICES, 2017; Spétka Rybacka Sandacz s.c.; Z.0.
AT R T (VT o 1] (U ) P 24

. 5 Potowy (kg) ryb ,tososiowatych” w Jeziorze tebsko w latach 1951-2016 oraz wielkos$¢
potowow troci na jednostke naktadu potowowego (CPUE) wyrazona w kilogramie troci na
zak na dzien, w latach 2007-2016 (Zrodto: SPN). ..cc.eeveiieiiiee et 25

. 6 Potowy (kg) troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w Jeziorze tebsko, w latach 2007-
2016 z podziatem na poszczegdlne miesigce. Obszar wyrdzniony szarym kolorem oznacza
okres wytgczony z potowdw troci. Potowy zrealizowane w listopadzie dotyczg wytacznie
tarlakéw pozyskanych do przeprowadzenia sztucznego tarta (Zrédto: SPN). ....ccccvvveeenveeennns 27

. 7 Zaraportowane potowy wedkarskie troci wedrownej wyrazone masg (kg) oraz liczbg (szt.)
ztowionych osobnikéw, zrealizowane w dorzeczu teby, w latach 2003-2016 (zrédto: Z.0. PZW
W Stupsku, Z.0. PZW W GAANSKU). ..c.ueieiieeiie ettt ettt e stte e sre e e stv e s teeeba e e savaeeanae s 28

. 8 Komercyjne potowy troci wedrownej (szt.) oraz CPUE (szt./dzier potowowy) w przybrzeznej
strefie Morza Battyckiego w okolicach ujscia rzeki teby, w obszarze objetych kwadratami
rybackimi: M5, M6, M7, N5, N6, N7, O5, 06, 07, w latach 2000-2016 (zrédto: Centrum
Monitorowania RybotOWStwa W GAYNi).....cccueeeeiieeiiiiiieeciee et 29

. 9 Mapa dorzecza teby wraz z zaznaczonymi budowlami hydrotechnicznymi. Opracowano na
podstawie Atlasu Podziatu Hydrograficznego Polski (CzZARNECKA, 2005; zrédto: RZGW Gdansk,
SAMORZAD WOJ. POM. 2004, materiaty wtasne). Numeracja przegrod hydrotechnicznych
yZ={oTe [oF: I A -] o 1= - 1 SRR 32

. 10 Schemat dokonywania analizy wieku oraz pomiaréw przyrostdw rocznych na przyktadzie
obrazu tuski samicy troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w wieku 2.1+ (.caud. 57,8cm,
M=1895g), z wykorzystaniem programu komputerowego NIS-Elements BR 3.1 (Nikon
Corporation, Japan); FW - przyrost stodkowodny, SW - przyrost morski, SW + - morski
przyrost krawedziowy W roku ZEOWIENIa. .......coccciiiiiiiei et re e e e e 39

. 11 Fotografie tusek hodowlanego narybku troci wedrownej odtowionego w marcu po
przezyciu pierwszej zimy w basenach hodowlanych Gospodarstwa Rybackiego w Zelkdwku;

FOU: ALV LEJK. oottt e e et e e e e et e e e e e bt e e e e e bbeeeeebbeeeeebeseeeereaeaeanes 40
. 12 Fotografie tusek narybku troci wedrownej odtowionego jesienig w doptywach rzeki teby,
w wieku odpowiednio (a-b) 0+ oraz (c-d) 1+; fot: AM. LejK. c.eeevrvriiiieeiiecieecee e, 41
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13 Graficzne przedstawienie zastosowanej metody walidacji wieku troci wedrownej na
podstawie obrazu tuski oraz przekroju poprzecznego twardego promienia ptetwy
grzbietowej. Preparaty obserwowane w Swietle przechodzgcym pod lupg Lupa Nikon AZ
100M (tuska - pow. 20x, promien pow. 40x): (a) samica w wieku 1.1+ (/.caud. 58,9 cm, Mc
=2380 g); (b) samica w wieku 2.1+ (I.caud. = 60,6 cm, Mc = 2717 g). Objasnienia symboli: FW
- przyrost stodkowodny; SW - przyrost morski; fot: A.M. LejK. ..eevrveiieiiiiiiiiiiiiee e 43
14 Lokalizacja stanowisk monitoringowych wytypowanych w dorzeczu teby. Numeracja
stanowisk zgodna z Tabelg 2; T - zainstalowany automatyczny rejestrator temperatury wody.

15 Udziat (%) poszczegdlnych grup wiekowych wsérdd osobnikéw troci wedrownej: (a) wsrdd
osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych w celu pozyskania
produktow ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399) oraz (b) wsréd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko w VIII-IX, w latach 2013-2016 (n = 157), w ramach realizacji zadan
CoTol AT o110} V7el a1 AN I PSPPI 61

16 Udziat (%) osobnikéw troci wedrownej w poszczegdlnych grupach wiekowych z
uwzglednieniem pfci (F - samice, M - samce): (a) wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora
tebsko podczas kampanii tartowych prowadzonych w listopadzie, w celu pozyskania
produktow ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399) oraz (b) wsrdd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko w VIII-IX, w latach 2013-2016 (n = 157), w ramach realizacji zadan
LoTol a Yo T 101 V7ed a1 AN TSP UP P 63

17 Dtugosci (I.caud., cm) badanych: (a) samic oraz (b) samcow troci wedrownej pozyskanych
w latach 2007-2016 (n = 1556); (+) oznacza wartosc¢ srednig; ramki oznaczajg btad
standardowy od Sredniej (SE); wasy oznaczajg odchylenie standardowe od Sredniej (SD).
Wartosci oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post
ool o K D VL V- T R 0 K 01 ) PO SRR 65

18 Udziat (%) samic i samcow troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w poszczegdlnych
klasach dtugosci I.caud. (cm), odtowionych z jeziora tebsko w ramach realizacji zadan
ochronnych SPN w VIII-IX, w latach 2013-2016* (N = 157). ceeeeeciieeeeieee et 66

19 Udziat (%) samic i samcow troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. w poszczegdlnych
klasach dtugosci I.caud. (cm), odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych w
celu pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2007-2016 (n =1399).....c.cccceeciieeeecvieeeennee. 67

20 Rozktady dtugosci (I.caud., cm) hodowlanych i dzikich samic troci wedrownej pozyskanych
w latach 2007-2016 (n = 1223), w grupach wieku: a) A.1+ (n = 645), b) A.2+ (n = 545), c) A.3+
(n =33); (+) oznacza wartos¢ srednig; ramki oznaczajg btad standardowy od Sredniej (SE);
wa3sy oznaczajg odchylenie standardowe od sredniej (SD). Warto$ci w obrebie
poszczegdlnych lat, oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie
statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z zarybien
smoltami; osobniki dzikie pochodzg z naturalnego tarta badz zarybien mtodszymi stadiami.
Dla kazdej grupy wiekowej zaznaczono przerywang linig okres, od ktdrego spodziewano sie
powrotow znakowanych dorostych osobnikéw pochodzacych z zarybien dorzecza teby
ZNakowanymi SMOIAMI TrOCH. c.uvuiiiiiiiiee e e ree e s rae e e e abae e e eeres 69

21 Rozktady dtugosci (I.caud., cm) hodowlanych i dzikich samcéw troci wedrownej
pozyskanych w latach 2007-2016 (n = 331), w grupach wieku: a) A.1+ (n =319), b) A.2+ (n =
12); (+) oznacza wartosc¢ srednig; ramki oznaczajg btad standardowy od $redniej (SE); wasy
oznaczajg odchylenie standardowe od $redniej (SD). Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat,
oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD
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Tukey’a, P < 0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z zarybiert smoltami; osobniki dzikie
pochodzg z naturalnego tarta bgdz zarybiert mtodszymi stadiami. Dla kazdej grupy wiekowej
zaznaczono przerywanag linig okres, od ktdrego spodziewano sie powrotédw znakowanych
dorostych osobnikéw pochodzgcych z zarybien dorzecza teby znakowanymi smoltami troci.

Rys. 22 Rozktady dtugosci (I.caud., cm) a) dzikich i b) hodowlanych osobnikéw troci wedrownej, w
grupach wieku A.1+, A.2+ oraz A.3+ pozyskanych w latach 2007-2016 (n = 1554), w
zaleznosci od wieku smoltyfikacji; (+) oznacza wartosé¢ Srednig; (=) oznacza mediane; ramki
oznaczajg 25%-75%; wasy oznaczajg zakres wartosci nieodstajgcych. Wartosci w obrebie
poszczegdblnych grup wieku morskiego, oznaczone réznymi indeksami literowymi réznity sie
istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z
zarybien smoltami; osobniki dzikie pochodzg z naturalnego tarta badz zarybien mtodszymi
L3 =T [ =1 4 o1 TSP OSSP 72

Rys. 23 Masy ciata (g) badanych: (a) samic oraz (b) samcéw troci wedrownej pozyskanych w latach
2007-2016 (n = 1556); (+) oznacza wartos¢ srednig; ramki oznaczajg btad standardowy od
sredniej (SE); wasy oznaczajg odchylenie standardowe od Sredniej (SD). Wartosci oznaczone
réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a, P

Rys. 24 Masa hodowlanych i dzikich a) samic i b) samcow troci wedrownej pozyskanych w latach
2007-2016 (n = 1554), w poszczegdlnych grupach wieku; (+) oznacza wartos$¢ srednig; ramki
oznaczajg btad standardowy od $redniej (SE); wasy oznaczajg odchylenie standardowe od
sredniej (SD). Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone réznymi indeksami
literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test t, P < 0,05; test U Mann’a-Whitney’a, P <
0,05). Osobniki hodowlane pochodzg z zarybiert smoltami; osobniki dzikie pochodzg z
naturalnego tarta badz zarybien mtodszymi stadiami. .......ccccoveeiriiiiiiiiiie e 74

Rys. 25 Zalezno$¢ pomiedzy dtugoscia (/.caud., cm) a masg ciata (Mc, g): (a) samic (n = 1224,
rownanie regresji: Log Mc=-2,2371 + 3,1543*Log I.caud., R*=0,9512, ANOVA, P < 0,001,
+95% Cl); (b) samcoéw (n = 332, réwnanie regresji: Log Mc = -2,0315 + 3,0357*Log I.caud., R®
=0,8326, ANOVA, P < 0,001, £95% Cl); (c) dzikich (n = 501, réwnanie regresji: Log Mc= -
1,8083 +2,9117*Log I.caud., R*=0,9181, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl); (d) hodowlanych (n =
1055, réwnanie regresji: Log Mc=-2,5144 + 3,2706*Log l.caud., R?=0,9589, ANOVA, P <
0,001, £95% Cl) troci. Wartosci na osi odcietych i rzednych przedstawione sg w postaci
ZIOZAIYEMOWANE]. coceieiiee ettt ettt e et e e et e e e et e e e e s bbe e e e e abeeeeeaabeeeeensaeeeaaseeeeennseeeeensens 76

Rys. 26 Zaleznos¢ miedzy dtugoscia ryby l.caud. (cm) a: (a) catkowitym promieniem tuski R
(réwnanie regresji: y = -208,2066 + 59,3285*/.caud., R?=0,7566, ANOVA, P < 0,001, +95%
Cl); (b) catkowitg liczbg sklerytdw na tusce N (rdwnanie regresji: y = 8,8598 + 1,5375*
l.caud., R*=0,7403, df = 1,1554, P < 0,001, £95% Cl). .....evrvrrrrrrrerereersreseseesesseesesessesessenenens 80

Rys. 27 Zalezno$¢ miedzy dtugoscia ryby l.caud. (cm) w momencie ztowienia a wielkoscia przyrostu
tuski (um), odpowiednio w pierwszym, drugim oraz trzecim petnym roku spedzonym w
morzu. Kreskowanymi elipsami oraz tréjkgtnymi znacznikami wyszczegdlniono morskie
przyrosty ryb w roku migracji tartowej, w obrebie poszczegdlnych grup......ccccceeeevveeeeinnennn. 82

Rys. 28 Liczba sklerytéw odtozonych na tuskach samic i samcéw troci w trakcie: a) | oraz b) II*
przyrostu morskiego; wartos¢ srednia; wasy oznaczajg +95% przedziat ufnosci (CI). ............ 86

Rys. 29 Skumulowany udziat (%) osobnikéw troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. wsréd
ktorych stwierdzono wystepowanie jednego lub dwdéch znakdéw tartowych na tuskach, w
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Rys.

latach 2007-2016 (n = 156). Dane dla okresu wczesnojesiennego dotyczg wytacznie lat 2013-

30 Udziat (%) hodowlanych osobnikéw troci wedrownej: (a) wsrdd osobnikéw odtowionych z
jeziora tebsko podczas kampanii tartowych prowadzonych w listopadzie, w celu pozyskania
produktow ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1399) oraz (b) wsréd osobnikéw odtowionych
z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2013-2016 (n = 157%*), w ramach realizacji
vZ2=To F-[ oI e ol a1 foT 0] 017/l o oY ud TS0 PR 89

31 Udziat (%) hodowlanych troci, pochodzgcych z zarybiern smoltem wsrdd osobnikow
odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii tartowych w celu pozyskania produktow
ptciowych, w latach 2007-2012 (niebieska linia) oraz sredni skumulowany (czerwona lina)
udziat znakowanych ryb wsrdod osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu
w ramach realizacji zadan ochronnych SPN i wsrdd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko
podczas kampanii tartowych w celu pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2013-2016.

32 Udziat (%) dzikich oraz pochodzacych z zarybien wylegiem, znakowanych (ARS) osobnikéw
troci: (a) wéréd osobnikéw odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2012-
2016 (n = 146**) oraz (b) wsrdd osobnikdw odtowionych z jeziora tebsko podczas kampanii
tartowych w celu pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2012-2016 (n = 72). Linig
przerywang zaznaczono $redni udziat ryb znakowanych (ARS) wyliczony dla okresu 2012-

33 Udziat (%) troci znakowanych alizaryng red S (ARS), pochodzacych z zarybien wylegiem
wsrdd osobnikdw odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu oraz listopadzie, w
latach 2012-2016. Linig przerywang, przedstawiono skumulowany udziat (%) znakowanych
(ARS) osobnikow troci dla 0bU SEZONOW. ........eeiiiieiiiieeceee et e 92

34 Skumulowany udziat (%) poszczegdlnych rocznikdw troci wedrownej znakowanych
alizaryng red S (ARS), zidentyfikowanych wsréd dojrzatych osobnikéw, odtowionych w latach
2012-2016 (razem sezony sierpien-wrzesien oraz listopad, N = 47). ccccoeeecvieeeeiiieeeecieee e, 93

35 Skumulowany udziat (szt.) osobnikéw troci wedrownej znakowanych alizaryng red S,
pozyskanych w jeziorze tebsko w sezonach tartowych 2012-2016 (razem sezony sierpien-
wrzesien oraz listopad, n = 47), reprezentujgcych roczniki 2010-2014. ......cccceecveeeeecrveeeennnen. 93

36 Zwigzek miedzy liczbg wylegu troci wedrownej poznakowanego alizaryngred S i
wypuszczonego do dorzecza teby w latach 2010-2014, a udziatem (%) znakowanych
osobnikéw pochodzacych z poszczegdlnych rocznikdw wsréd dorostych ryb odtowionych w
jeziorze tebsko; y =2,4776 + 0,0701*x, R*=0,9292,df=1,3,P<0,01,+95%Cl. ..ooorvevr..... 94

37 Stosunek samcéw (M) do samic (F) troci wedrownej odtowionych z jeziora tebsko podczas
kampanii tartowych w celu pozyskania produktéw ptciowych, w latach 2007-2016 (dane
SPIN). oottt ettt e et e e e ettt ettt et ettt et ettt e e e e et e e e ee et et et e e et e e e eet e et eeneeeeeeeseenerens 95

38 Udziat (%) samic i samcow troci wedrownej: (a) wsréd osobnikéw odtowionych z jeziora
tebsko podczas kampanii tartowych prowazonych w listopadzie, w celu pozyskania
produktow ptciowych, w latach 2007-2016 (n = 1592; dane SPN) oraz (b) wsréd osobnikow
odtowionych z jeziora tebsko w sierpniu-wrzesniu, w latach 2013-2016 (n = 157*), w ramach
realizacji zadan 0ChroNNYCh SPN........oo ottt e e e e e e aaeeaan 96

39 Ptodnos¢ absolutna (F,, szt. jaj) oraz wzgledna (F,, szt. jaj/kg Mc) badanych samic troci
wedrownej w grupach wieku A.1+ i A.2+ (n = 49); (+) oznacza wartosc¢ Srednig; (—) oznacza
mediane; ramki oznaczaja 25%-75%; wasy oznaczajg zakres wartosci nieodstajgcych. ........ 99
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40 Zaleznos¢ pomiedzy ptodnoscig absolutng (F,): (a) dtugoscia I.caud. (b) masg catkowitg
(Mc) samic troci wedrownej (n = 50, réwnanie regresji; dtugosé: Log F,=-1,6238 +
3,0544*Log l.caud., R?=0,8093, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl; masa: Log F,=0,4845 +
0,9787*Log Mc, R?=0,8736, ANOVA, P < 0,001, £95% Cl). Wartosci na osi odcietych i
rzednych przedstawione sg w postaci zlogarytmowanej. .......ccccevcveeeeriieeeinceee e, 100

41 Poréwnanie obserwowanej i modelowanej ptodnosci absolutnej F, (szt. jaj) samic troci
wedrownej, uzyskanej na podstawie modelu regres;ji liniowej Log F, = 0,4845 + 0,9787*Log
MIC, RZ 20,8736 eueeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeetes e eseeeesees s e eseeeeee et eseeaeseseseseseseesesseseetesaseesesnessaseneeeenenns 101

42 Korelacja miedzy ptodnoscig absolutng (F,) a catkowitg masg ciata (Mc) dzikich i
znakowanych samic troci wedrownej (réwnanie regresji; dzikie (n = 17): Log F, = 0,8189 +
0,8758*Log Mc, R? = 0,7734, ANOVA, P < 0,001, +95% CI; hodowlane (n = 33): Log F, = 0,452
+0,99*Log Mg, R?=0,8951, ANOVA, P < 0,001, +95% Cl). Wartosci na osi odcietych i
rzednych przedstawiono w postaci zIogarytmowane]. .......cceccuveeeeeiieeeeccieee e e 102

43 Zalezno$¢ miedzy catkowita masg ciata Mc (g) a ptodnoscig wzgledna F,, (szt. jaj/kg Mc)
samic troci wedrownej (n = 50); réwnanie regresji: F,, = 2625,5882-0,0085*M(c, R’ = 0,0006,
ANOVA, P =0,8656, £95% Cl. c.veevueireeieeieeieeiieeseeseesaestesteesteesseesseesssessesensesssesssesssesssessnsssnes 102

44 Zwigzek pomiedzy Srednig Srednicg ziaren ikry D, (mm) a masg ciata Mc (g) badanych
samic troci wedrownej (n = 40); réwnanie regresji: Log Dyoc = 0,2417 + 0,1364*Log Mc, R® =
0,4847, ANOVA, P < 0,001 £95% Cl. ..eoeoueieeieeeieiiesiee et e eieeesteesieesaeessteesaeeesseeesveessnseesnnes 104

45 Zalezno$¢ miedzy catkowitg masg ciata (Mc) a Srednig masg ziaren ikry M,,. (mg) dzikich i
hodowlanych samic troci wedrownej (réwnanie regresji; dzikie (n = 17): My, =-123,418 +
60,4955*Log Mc, R?=0,3619, ANOVA, P < 0,05, +95% Cl; hodowlane (n = 33): Myoe = -
117,449 + 58,4592*Log Mc, R’ = 0,6780, ANOVA, P < 0,001, £95% Cl). Wartosci na osi
odcietych przedstawiono w postaci zIogarytmowane]. .......cccccveeevecieeeeciiee e, 104

46 Zaleznos¢ miedzy masg somatyczng ciata Ms (g) a masg gonad Mg (g) badanych samic
troci wedrownej (n = 50); réwnanie regresji: Log Mg = -1,7206 + 1,3472*Log Ms, R* = 0,8613,
ANOVA, P < 0,001 295% Cl. ceccveeiteeeiiecieeieeie et esteesteesteeseessaessesteestesssaessnesssesnsesssesssesssesssnes 105

47 Zaleznos¢ miedzy masg gonady Mg (g) a srednig $rednicg ziarna ikry M, (mg) samic troci
wedrownej (n = 50); réwnanie regresji: Moo = -42,0279 + 45,4732*Log Mg, R*= 0,6225,
ANOVA, P < 0,001, ..ciiciieieecieecieeseeseesteete e teesteesteesteestaessaeesteeteestaesseesssesnseanseensesnseessnnssnes 106

48 Wartos¢ indeksu gonado-somatycznego (GSI, %) znakowanych i dzikich samic troci
wedrownej (n=49) w grupach wiekowych: (a) A.1+i (b) A.2+. Punkty centralne oznaczaja
wartos$¢ Srednig, ramki oznaczajg btad standardowy (SE), wasy oznaczajg odchylenie
standardowe (SD). Wartosci oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie réznity sie
istotnie statyStyCznie (P > 0,05).....ccciiciiriinieriiriesieerieeseeseeseesaesbessreesseesbeesreesaeesseenseens 107

49 Dynamika migracji poszczegdlnych rocznikdw hodowlanych osobnikéw troci, w prébach
zebranych w latach 2007-2016. Liczba osobnikéw okreslona wielkoscig punktu. ............... 108

50 Dynamika migracji poszczegdlnych rocznikéw dzikich osobnikéw troci, w prébach
zebranych w latach 2007-2016. Liczba osobnikow okreslona wielkoscig punktu. ............... 108

51 Dtugos¢ ciata I.caud. (cm) narybku troci wedrownej w wieku 0+ odtowionego na
monitorowanych stanowiskach (n = 1349), w latach 2010-2013. (-) oznacza mediane; (+)
oznacza wartos¢ srednia; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy oznaczajg zakres wartosci
nieodstajgcych. Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone réznymi indeksami
literowymi roznity sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05). Wartosci srednie dla
poszczegdlnych stanowisk (podane pod ich nazwami) oznaczone réznymi indeksami
literowymi roznia sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05). .c.cccvvvveereereerversvennenens 112
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52 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ e i 1+ @ odtowionego
na stanowisku Sitnica 1 w: (a) 2010 (n =79), (b) 2011 (n =57), (c) 2012 (n = 36) oraz (d) 2013
e ) o (U TR SRR 113

53 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ e i 1+ @ odtowionego
na stanowisku Sitnica 2 w: (a) 2010 (n = 63), (b) 2011 (n = 21), (c) 2012 (n = 22) oraz (d) 2013
TEC T o) I e U R SSR 114

54 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ e i 1+ @ odtowionego
na stanowisku Reknica w: (a) 2010 (n = 93), (b) 2011 (n = 60), (c) 2012 (n = 109) oraz (d)
2013 (N1 1) FOKU. evrveeeeeeeeeee e eee e ee s eees e eee e esese e s sseee e s sseesseeeeeeeeeens 115

55 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ e i 1+ ® odtowionego
na stanowisku Struga Rybnicka w: (a) 2011 (n = 193), (b) 2012 (n = 146), oraz (c) 2013 (n =
129) FOKU. vvrveeeeeeeeeee e e eee e e e eee e s e se s e ses s esee e eee e eseeeseseeseseeesessaseesseeeeeseseaesaeeeeens 116

56 Frekwencje (%) w klasach dtugosci narybku troci w grupach wieku 0+ e i 1+ @ odtowionego
na stanowisku Le$na Struga w: (a) 2011 (n = 193), (b) 2012 (n = 146), oraz (c) 2013 (n =129)
(0] T PSPPSR 117

57 Zwigzek pomiedzy dtugoscig i masg ciata (L-WR) narybku troci odtowionego na
monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie szczeg6towej, w latach 2010-2013 (n =
395); réwnanie regresji: Log Mc = -1,9745 + 3,0361*Log l.caud., R* = 0,9766, ANOVA, P <
0,001; (o) Reknica, (o) Sitnica 1i 2, (¢) Struga Rybnicka, (A) Lesna Struga........cccceeeecvveeennes 118

58 Wspodtczynnik kondycji K Fultona narybku troci wedrownej w wieku 0+ odtowionego na
monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie szczegotowej (n = 364), w latach 2010-
2013. () oznacza mediane; (+) oznacza wartosc¢ srednig; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy
oznaczajg zakres wartosci nieodstajgcych. Wartosci w obrebie poszczegdlnych lat, oznaczone
réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05).
Wartosci srednie dla poszczegdlnych stanowisk (podane pod ich nazwami) oznaczone
réoznymi indeksami literowymi réznig sie istotnie statystycznie (test Dunn’a, P < 0,05)....... 122

59 Zageszczenie narybku troci wedrownej (ind./100 m?) w wieku (a) 0+ i (b) 1+ na
monitorowanych stanowiskach, w latach 2010-2013, oszacowane w oparciu o metode MWL
(Maximum Weighted Likelihood; CARLE | STRUB, 1978). Wartosci $rednie dla catego okresu
badan, znajdujgce sie pod nazwg stanowiska, oznaczone odmiennymi indeksami literowymi
roznity sie istotnie statystycznie (test Tukey’a, P < 0,05). ..ococciieeeiiieeeeecieee e e 124

60 Rozktady temperatury wody w badanych ciekach, zarejestrowane od dnia zarybienia
wylegiem do dnia odtowu narybku troci Salmo trutta L., w latach 2010-2013. Temperatury
wody zrekonstruowano na podstawie réwnan regresji liniowej (rozdziat 4.2.8). ................ 128

61 Oszacowane zageszczenie narybku Salmo trutta (ind./100 m?, stupki) w wieku O+ na
monitorowanych stanowiskach, w latach 2010-2013, oraz $rednia dtugos¢ ryb (/.caud., cm);
(-) oznacza mediane; (x) oznacza wartos¢ srednig; ramki oznaczajg 25%-75%; wasy 0znaczajg
zakres wartos$ci NiEOdstajgCyCh. ... i e 129

62 Udziat (%) gniazd troci z podziatem na grupy wielkosciowe (0,5-1 m mate; 1-2 m s$rednie;
>2 m gniazda duze) oraz skumulowany udziat (szt.) gniazd zinwentaryzowanych w latach
2007-2016 w badanym fragmencie dorzecza teby.......ccccoviivieiiiiciei i, 130
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13. Spis tabel

Tabela 1 Lista kluczowych przegréd hydrotechnicznych zinwentaryzowanych w dorzeczu teby, o
wysokosci pietrzenia powyzej 0,5m. Numery w tabeli zgodne z Rys. 9. Opracowano na
podstawie Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski (zrodto: RZGW Gdarnsk, SAMORZAD WOJ.
POM. 2004, materialy WEaSNE). ...ccccuviiiieiiee ettt e e et e e e aaee s 35

Tabela 2 Charakterystyka stanowisk monitoringowych zlokalizowanych w dorzeczu teby. Dtugos¢
kazdego stanowiska wynosita 50m. Objasniania symboli: i) 1 - rzeka prosta, 2 - pojedyncze
zakrety, 3 - rzeka meandrujaca, r - koryto uregulowane; ii) 1 - dno pozbawione ukry¢, 2
pojedyncze ukrycia, 3 - liczne ukrycia, np. gatezie, kepy roslinnosci, podmycia, korzenie w
nurcie; iii) 1 - mniej niz 10% brzegdw rzeki porosniete drzewami/krzewami, 2 - miedzy 10 a
50% brzegdw rzeki porosniete, 3 - ponad 50% brzegdéw porosniete; iiii) fo - las, t - drzewa
i/lub krzewy nadbrzezne, m - tgka, pa - pastwiska, f - pola uprawne. Substrat: k - kamienie
(75mm <d< 200mm), z - zwir (2mm <d< 75mm), p - piasek (0,05mm <d< 2,0mm), m - mut (d<
L0012 0 01 s o) TSR 52

Tabela 3 Liczba wylegu troci wedrownej Salmo trutta m. trutta L. (szt.) poznakowanego alizaryng
red S, wypuszczona w poszczegdlnych stanowiskach monitoringowych w dorzeczu teby, w
latach 2010-2013. Numeracja stanowisk zgodna z Tabelg 2. .....ccocovevivviieiiiiciiieeec e, 53

Tabela 4 Parametry rownan regresji liniowych wyliczonych na podstawie srednich dobowych
wartosci temperatur wody w rzece tebie oraz w monitorowanych ciekach, zarejestrowanych

W roku Kalendarzowym 20014, .......oooiiiiei ettt e e e e e e e ae e e eres 56
Tabela 5 Skumulowany rozktad (%) grup wieku okresu rzecznego troci odtowionych z jeziora
tebsko, w latach 2007-2016 (n = 1556), z uwzglednieniem ptci oraz pochodzenia ryb. ........ 59

Tabela 6 Rozktad (%) grup wieku okresu rzecznego troci (n = 575) odtowionych z jeziora tebsko w
okresie wczesnojesiennym (VIII-IX) oraz w listopadzie, w latach 2013-2016, z
uwzglednieniem pici oraz pochodzenia ryb. ... 60

Tabela 7 Wartosci testu X’ (Chi”) poréwnania proporcji udziatu grupy wiekowej A.1+ oraz A.2+
wsrdd osobnikdw odtowionych w listopadzie, w latach 2007-2016. Powyzej przekatnej
wartosci Chi’, ponizej wartoéci prawdopodobierstwa. Wartosci istotne statystycznie
[oYo Y= a¥] o oY ol (R 0 N 0 1 ST 62

Tabela 8 Charakterystyka dorostych osobnikdéw troci wedrownej: dtugosé i masa; wartosé srednia
+SD, zakres (min.-maks.) oraz parametry zaleznosci dtugo$é-masa ciata (W = a*L"),
pozyskanych w latach 2007-2016 (n = 1556). Wartosci parametrow a i b oznaczone takimi
samymi indeksami literowymi nie rdznity sie istotnie statystycznie w obrebie ptci (ANCOVA, P

Tabela 9 Kondycja dorostych osobnikéw troci wedrownej wyrazona wspétczynnikiem kondycji K
Fultona: wartosc¢ srednia +SD. Wartosci parametréw w rzedach oznaczone takimi samymi
indeksami literowymi nie réznity sie istotnie statystycznie w obrebie grupy (test Dunn’a, P >
0,05); CV - wspOtczynnik ZmMIENNOSCi....ueeiieiieeeeeiiee ettt 79

Tabela 10 Zmienno$¢ rocznych rzecznych przyrostow (FW) tusek (r, um) oraz liczby sklerytow (N)
odtozonych w poszczegdlnych przyrostach: wartosc srednia £SD, zakres (min.-maks.), w
zaleznosci od wieku smoltyfikacji* oraz pochodzenia troci odtowionych z jeziora tebsko, w
latach 2007-2016 (n = 1556). Wartosci r oraz N oznaczone takimi samymi indeksami
literowymi nie réznity sie istotnie statystycznie w obrebie grup wiekowych (test t, P > 0,05).

Tabela 11 Zmiennos$¢ rocznych przyrostéw tusek (r, um) oraz liczby sklerytéw (N) odtozonych w
poszczegdlnych przyrostach morskich (SW)*: wartosé srednia £SD, zakres (min.-maks.), w
196



zaleznosci od ptci oraz pochodzenia troci odtowionych z jeziora tebsko, w latach 2007-2016
(n=1556). Wartosci r oraz N oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie rdznity sie
istotnie statystycznie w obrebie grup wiekowych, miedzy samicami i samcami oraz
osobnikami dzikimi i hodowlanymi (test-t, P> 0,05). ....ccceeeiieiieeiiieeciee e cctee et eeree v 84

Tabela 12 Charakterystyka badanych samic troci wedrownej (n = 50); wartos$¢ Srednia +SD, zakres
(min.-maks.). Wartosci (w rzedach) oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie
réznity sie istotnie statystycznie (test t, P> 0,05). cccvieiieeecieeeeiee e esereeeiee e seeeveeeseee s 97

Tabela 13 Ptodnos¢ absolutna (F,) oraz wzgledna (F,,) badanych samic troci wedrownej (n = 50);
Srednia £SD, zakres (min.-maks.). Wartosci (w kolumnach) oznaczone takimi samymi
indeksami literowymi nie réznity sie istotnie statystycznie (test t, P> 0,05)......ccccccveerureennee. 98

Tabela 14 Charakterystyka ikry badanych samic troci wedrownej z dorzecza teby (n = 50); Srednia
1SD, zakres (min.-maks.). Wartosci (w kolumnach) oznaczone takimi samymi indeksami

literowymi nie rdznity sie istotnie statystycznie (test t, P> 0,05). ..cccccerrcerrrieincieerieeenineenns 103
Tabela 15 Wzgledny udziat (%) poszczegdlnych rocznikéw hodowlanych osobnikow troci, w

probach zebranych w latach 2007-2016 (N = 1055). ..cccccciiiieiiiiiee e eecree e e e e 109
Tabela 16 Wzgledny udziat (%) poszczegdlnych rocznikdw dzikich osobnikdw troci, w prébach

zebranych w latach 2007-2016 (N =501). ..cocoiiiiieeiiiee e 110

Tabela 17 Charakterystyka wylegu troci wedrownej znakowanego alizaryng red S (ARS); wartos¢
Srednia 1SD, zakres (min.-maks.) oraz catkowita liczba wylegu troci wypuszczonego do
dorzecza teby w latach 2010-2013. Wartosci (w kolumnach) oznaczone réznymi indeksami
literowymi réznity sie istotnie statystycznie (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001). .......... 111

Tabela 18 Charakterystyka narybku troci wedrownej w wieku 0+: dtugos¢ i masa; wartos$¢ srednia
+SD, zakres (min.-maks.); oraz parametry zaleznosci dtugo$é-masa ciata (W = a*L?),
odtowionego na monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie szczegétowej, w latach
2010-2013. Wartosci parametréw a i b oznaczone takimi samymi indeksami literowymi nie
réznity sie istotnie statystycznie w obrebie stanowisk (ANCOVA, P > 0,05) i poddanego
analizie szczegdtowej, w latach 2010-2013. Wartosci parametréw a i b oznaczone takimi
samymi indeksami literowymi nie réznity sie istotnie statystycznie w obrebie lat (ANCOVA, P

Tabela 19 Proporcja (P = z/[z + nz]) narybku troci wedrownej w grupie wiekowej 0+, znakowanego
alizaryng red S (z) do narybku dzikiego (nz), odtowionego na monitorowanych stanowiskach,
w latach 2010-2013. Wartosci w wierszach oznaczone takimi samymi indeksami literowymi
nie réznity sie istotnie statystycznie od siebie (test X%, P> 0,05). c.ceeeeeeeeeeeereereeeerereeenenn. 126
Tabela 20 Wartosci srednich dobowych temperatur wody zarejestrowanych w badanych ciekach:
wartos$¢ Srednia £SD, zakres (min.-maks.), w trakcie trwania sezonu wzrostu narybku troci
Salmo trutta L., w latach 2010-2013. Temperatury wody zrekonstruowano na podstawie
rownan regresji liNiowej (rozdziat 4.2.8). ...eeecueeee e e 127
Tabela 21 Wyniki analizy regresji wielokrotnej miedzy wzrostem narybku troci wedrownej w
grupie wiekowej 0+ odtowionego na monitorowanych stanowiskach i poddanego analizie
szczegbtowej (n = 364), w latach 2010-2013, a sumaryczng liczba stopniodni oraz
maksymalng $rednig 7-dniowg wartoscig temperatury wody w miesigcu lipcu (MaxTsr7, °C).
Osobniki podzielono na dwie grupy ze wzgledu na pochodzenie (dzikie, znakowane ARS).
Wartosci istotne statystycznie pogrubiono (P < 0,05). ....ccceeoveeeiieeeiieeeiee e 129
Tabela 22 Wyniki testu x* udziatu (%) gniazd matych, $rednich i duzych zinwentaryzowanych w
dorzeczu teby, w latach 2007-2016. Wartosci istotne statystycznie pogrubiono (P < 0,05).131
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