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STRUKTURA POKARMU PSTRAGA POTOKOWEGO
SALMO TRUTTA M. FARIO L. W POTOKU WOLOSATY
(BIESZCZADY ZACHODNIE)

The diet of brown trout Salmo trutta m. fario L. from the
Wolosaty stream (Western Bieszczady Mts.)

Abstract: The diet of brown trout Salmo trutta m. fario L. from a mountain stream in
relation to quality and density of benthic macrofauna was studied. The trout diet was mainly
composed by larvae of caddis flies (Trichoptera) which were the most numerous organisms
in the benthos. Large trout contained more terrestrial food than smaller one. Fish and other
vertebrates were not observed in stomach of brown trout.

Wstep

Temat diety ryb pojawia si¢ w wielu opracowaniach (Allan 1981; McLen-
nan i Macmillan 1984; Lobon - Cervia i Fitzmaurice 1988; Backiel i Horosze-
wicz 1990; Penczak i in. 1993; Oscoz 2005). Dla wigkszosci ryb ze srodowisk wod
plynacych pokarmem sg bezkregowce denne (Allan 1998). Niektdre gatunki po
osiggnigciu odpowiednich rozmiardw ciala staja sie rybozerne (Forseth i Jonsson
1994; Brylinska 2000). Natomiast roslinozerno$¢ wsréd ryb wystepuje znacznie
rzadziej (Allan 1998).

Pstrag potokowy Salmo trutta m. fario L. jest gatunkiem dominujagcym w ich-
tiofaunie gérnych odcinkéw potokéw gorskich, uznawanym za kluczowy w wo-
dach bieszczadzkich (Glowacinski 1994). W wielu potokach bieszczadzkich od-
bywa naturalne tarlo. Towarzyszagcymi mu gatunkami sg glowacz pregopletwy
Cottus poecilopus Henkel i w mniejszym stopniu strzebla potokowa Phoxinus
phoxinus L. (Kukuta 2000, 2003). Pstrag potokowy poddawany jest presji klusow-
nictwa i innym formom oddzialywan antropogenicznych (zanieczyszczenia, re-
gulacje rzek, zabudowa progowa) (Kukuta 1996, 2003, 2006). Obecnie niektore
populacje utrzymuja si¢ tylko dzieki zarybieniom (Brylinska 2000).
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Pstragi potokowe, podobnie jak wiekszos¢ ryb lososiowatych, sa obligato-
ryjnymi drapieznikami (Brylinska 2000). Odzywiajg si¢ sestonem zwierzecym
(Frankiewicz i in. 1993; Sagar i Glova 1995), bentosem (Steingrimsson i Gisla-
son 2002) oraz kregowcami (Forseth i Jonsson 1994; Jensen i in. 2004; Kara i Alp
2005). Sg takze kanibalami (Backiel 1964; Vik i in. 2001).

Niniejsza praca miala na celu analize pokarmu pstraga potokowego Salmo
trutta m. fario w zaleznosci od jakosci i zageszczenia makrozoobentosu w gtow-
nym potoku BdPN. Brak takich opracowan podkresla wage niniejszej pracy, tym
bardziej, ze gatunek ten jest kluczowym dla ekosystemdéw wodnych Bieszczaddw.

Teren badan

Potok Wolosaty jest lewobrzeznym doptywem Sanu. Jego dlugos¢ wynosi 27
km, za$ powierzchnia zlewni 118,2 km?* (Czarnecka 1983). Gérny odcinek Wolo-
satego plynie przez obszar Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Koryto potoku
jest dos¢ szerokie, ocieniane przez drzewa rosngce wzdluz niektorych partii cieku.
Granulacja podloza, glebokos$¢ i szybkos¢ nurtu sg zréznicowane. Przeglebienia,
zanurzone wigksze kamienie i konary drzew stwarzaja doskonale warunki byto-

wania dla ryb.
Doktadna lokalizacje punktu badawczego przedstawiono na mapie (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja miejsca poboru prob w potoku Wolosaty; I — granice panstw, II — Bieszczadzki

Park Narodowy, III - punkt badawczy.
Fig. 1. Location of sampling site in the Wolosaty Stream; I - state borders, II - Bieszczady National

Park, IIT - sampling site.
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Material i metody

W pracy wykorzystano material zebrany na przetomie lipca i sierpnia 2001
roku. Przed rozpoczeciem badan uzyskano wszystkie wymagane prawem zezwo-
lenia. Zastosowano zgodne z etyka i ogélnie przyjmowane w badaniach ichtiolo-
gicznych metody (Hyslop 1980). Ryby fowiono za pomocg impulsowego urzadze-
nia polowowego IUP-12 (350 V; 3,5 A; 20 — 100 Hz). Przed pobraniem materiatu
do analizy pokarmu dokladnie zmierzono i zwazono poszczegdlne ryby. Zbadano
zawarto$¢ 19 zoladkow pstragéw potokowych. Bentos pobrano metoda standar-
dowg przy uzyciu czerpaka z siatkg o $rednicy oczek 320 um (Zadin 1966). Or-
ganizmy wyplukane z zoladkéw ryb oraz zwierzeta z prob bentosu mierzono, zli-
czano i klasyfikowano do odpowiednich taksonéw. Do fauny ladowej, jako grupy
zbiorczej, zaklasyfikowano organizmy typowo ladowe oraz zyjace na ladzie formy
doroste bezkregowcéw wodnych.

Zalozono, ze rozmiar osobnika wyrazony przez jego mas¢ moze wplywaé na
preferowany pokarm, stad wziete do badan ryby podzielono na trzy klasy wielko-
$ci (Tab. 1). W klasie ryb najmniejszych (M) znalazly si¢ osobniki o masie od 20
do 76 g. Wyraznie wigksze od poprzednich ryby z klasy S mialy mase od 112 do
152 g, osobniki najwigksze przekraczaly 200 g (klasa D).

Tabela 1. Klasy wielkosci pstraga potokowego: M — male, S - $rednie, D - duze.
Table 1. Brown trout size classes: M — small, S - medium, D - large.

. L. Masa ciata Liczba zotadkow
Klasy wielkosci )
. Body weight Number of stomachs
Size classes

(g] [n]

M <80 5

S 100-160 7

D >200 7

Nakladanie si¢ diety wyrdznionych klas ryb okreslono za pomoca wskaznika
zbieznosci pokarmowej (Z) stosujac metode Schoenera (Szyputaiin. 2001). W ni-
niejszej pracy zostal on wyrazony jako procent czesci wspdlnej pokarmu dwéch
poréwnywanych klas.

Z=100- % ¥ |r -
gdzie:
r,ir,- udzialliczbowy danego sktadnika w diecie pierwszej i drugiej z poréw-
nywanych klas wielkosci pstragow (w %).
Wartos¢ wskaznika Z wynoszaca 100 oznacza catkowite naktadanie si¢, a 0
brak nakladania sie diety.
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Obliczono takze wskaznik wybidrczosci pokarmowej pstraga potokowego
wg Ivleva (Szyputa i in. 2001) w zaleznosci od jakosci i zageszczenia bentosu:

W= (r-p)/(r+p)
gdzie:
r,— udziat liczbowy i-tego sktadnika w zotgdkach ryb (w %)
p,— udziat liczbowy i-tego sktadnika w bentosie (w %).

Wskaznik wybidrczosci W przyjmuje wartosci od -1 do +1, gdzie -1 oznacza
catkowite unikanie danej kategorii pokarmu, a +1 oznacza wysoka selektywno$¢
wobec odpowiedniej kategorii pokarmu.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem tablicy wie-
lodzielczej (Stanisz 1998).

Wyniki

Dwa z dziewietnastu analizowanych zoladkow byly puste. Wérédd ofiar pstra-
ga potokowego nie znaleziono kregowcéw (Tab. 2). Posréd bezkregowcow naj-
liczniej we wszystkich klasach wielko$ci wystapily larwy chruscikoéw Trichoptera
z dominujacym rodzajem Brachycentrus. Liczne byty takze larwy z rodzaju Seri-
costoma, Potamophylax oraz Odontocerum (Tab. 2). Larwy chruscikéw mialy naj-
wigkszy udzial procentowy w diecie pstragow z klasy S (Ryc. 2). Larwy muchdwek
Diptera stanowiacych druga pod wzgledem zageszczenia oraz udzialu procento-
wego grupe w faunie dennej w pokarmie pstraga wystapily pojedynczo, stanowigc
niewielki odsetek diety (Tab. 2, 3, Ryc. 2).

Zageszczenie larw jetek Ephemeroptera oraz widelnic Plecoptera na dnie po-
toku wynosito pomiedzy 150 a 250 osobnikéw na 1m?* (Tab. 3). W pokarmie ryb
larwy te byly nieliczne. Wiecej niz larw jetek, znaleziono dorostych nitnikowcow
Nematomorpha (Tab. 2).

Duzy udzial w diecie miata fauna ladowa (Ryc. 2) z dominujgcymi przedsta-
wicielami prostoskrzydlych Orthoptera, biegaczowatych Carabidae, mréwek z ro-
dziny Formicidae oraz imagines chruscikéw i muchowek (Tab. 2). Wybidrczosé
pokarmowg wobec fauny ladowej wykazywaly pstragi we wszystkich klasach
wielkosci (Tab. 4). Nie wykazano statystycznych réznic pomiedzy skltadem tresci
pokarmowej pstragow z klasy D i M (Tab. 5). Natomiast te dwie grupy odznaczaly
sie najwieksza zbieznoscig pokarmowa (Tab. 6).
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Tabela 2. Sktad pokarmu pstraga potokowego z potoku Wolosaty; M, S, D (zob. Tab. 1).
Table 2. The diet composition of brown trout from the Wolosaty Stream; M, S, D

(see Table 1).

Klasy wielkos$ci | Gléwne taksony | Ofiary [os.] Dominujace
Size classes Main taxa Preys [ind.] Dominants
Trichoptera 34 Brachycentrus, Odontocerum
Heteroptera 1 Aphelocheirus
Plecoptera 1 -
Diptera 1 -
M Nematomorpha 3 Gordius
Fauna ladowa 71 Hymenoptera, Diptera, Carabi-
Terrestrial fauna dae, Orthoptera
Suma/ Total 61
Trichoptera 85 Brachycentrus, Sericostoma, Po-
tamophylax Odontocerum
Ephemeroptera 4 Baetis
S Fauna ladowa 12 Carabidae, Diptera, Ephemerop-
Terrestrial fauna tera, Formicidae Orthoptera
Suma/ Total 102
. Brachycentrus, Sericostoma, Lim-
Trichoptera 28 anhilidae Odontocerum
Heteroptera 1 Aphelocheirus
Diptera 1 Chironomidae
Ephemeroptera 3 Ecdyonurus, Ephemerella
D Plecoptera 1 Perla
Nematomorpha 6 Gordius
Fauna ladowa Diptera, Carabidae, Orthoptera,
. 27 .
Terrestrial fauna Trichoptera
Suma/ Total 67

SUMA/ TOTAL

230
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Ryc. 2. Liczebnos¢ [%] gléwnych taksonéw w pokarmie pstraga potokowego oraz w bentosie potoku
Wolosaty; M, S, D - klasy wielko$ci ryb (zob. Tabela 1), B - bentos.

Fig. 2. Abundance [%] of main taxa in the brown trout diet and in benthos from the Wotosaty Stream;
M, S, D - fish size classes (see Table 1), B - benthos.

Tabela 3. Zageszczenie makrofauny bezkregowej w potoku Wolosaty.
Table 3. Density of benthic macrofauna in the Wolosaty Stream.

Glowne taksony Zaﬁ;;:z:;fze]n ¢ Dominujace
Main taxa Density [ind. m?] Dominants
Trichoptera 1466 Brachycentrus, Sericostoma, Odontocerum Pota-
mophylax

Plecoptera 152 Leuctra, Perla
Ephemeroptera 242 gecsdyonurus, Ephemerella, Baetis, Habroleptoi-
Diptera 1364 Chironomidae, Atherix
Coleoptera 6 Elmidae
Oligochaeta 41 -

Suma/ Total 3230
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Tabela 4. Wybidrczo$¢ pokarmowa (W) pstraga potokowego z potoku Wolosaty; M, S,
D - klasy wielkoéci ryb (zob. Tab. 1), * - brak w bentosie i w pokarmie pstraga.

Table 4. Food preference (W) of brown trout from the Wolosaty Stream; M, S, D - fish
size classes (see Table 1), * — absent in the benthos and in the trout diet.

Wybidrczosé pokarmowa (W)
Glowne taksony / Main taxa Food selectivity
M S D

Trichoptera +0,11 +0,30 -0,03
Heteroptera +1 * +1
Plecoptera -0.48 -1 -0,51
Diptera -0,92 -1 -0,93
Nematomorpha +1 * +1
Ephemeroptera -1 -0,31 -0,25
Coleoptera -1 -1 -1
Oligochaeta -1 -1 -1
Fauna ladowa / Terrestrial fauna +1 +1 +1

Tabela 5. Analiza r6znic pomiedzy skladnikami pokarmu pstraga potokowego z potoku
Wolosaty (test x°). Poziom istotnosci: ,,, - P<0.001, ,, - P<0.01, , - P<0.05, ns - nieistotne;
M, S, D - klasy wielko$ci ryb (zob. Tab. 1).

Table 5. Significance (y*-test) of differences in the composition of brown trout diet from
the Wolosaty stream. Significance levels: ,,, - P<0.001, ,, - P<0.01, , - P<0.05, ns - not
significant; M, S, D - fish size classes (see Table 1).

Gltowne taksony / Main taxa P
M/S M/D S/D
Trichoptera e ns e
Heteroptera ns ns ns
Plecoptera ns ns ns
Diptera ns ns ns
Nematomorpha . ns "
Ephemeroptera ns ns ns
Coleoptera - - -
Oligochaeta - - -
Fauna ladowa / Terrestrial fauna e ns e
x 26,02 5,06 ™ 38,35
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Tabela 6. Zbiezno$¢ pokarmowa (Z) pstraga potokowego w potoku Wolosaty; M, S, D
- zob. Tab. 1.

Table 6. The diet convergence (Z) of brown trout in the Wolosaty Stream; M, S, D - see
Table 1.

Zbieznos¢ pokarmowa (Z) [%]

Klasy wielkosci Diet convergence

Size classes

M S D
M - 67,5 85,6
S 67,5 - 57,5
D 85,6 57,5 -

Dyskusja

Mate pstragi potokowe w wieku 0+ odzywiaja si¢ drobnymi bezkregowca-
mi, gtéwnie skaposzczetami Oligochaeta, larwami jetek Baetidae i chruscikow
Rhyacophilidae (Oscoz i in. 2005). Pstragi starsze moga pobiera¢ pokarm wigk-
szych rozmiaréw, w ich diecie pojawiajg sie takze ryby (McLennan i MacMillan
1984; Forseth i Jonsson 1994). W zofadkach pstragéw z potoku Wotosaty ryb nie
odnotowano, cho¢ wielokrotnie wykazywano tu obecnos¢ potencjalnych ofiar:
glowaczy i strzebli potokowych (Kukula 2000, 2003). Ze wzgledu na brak ryb
w diecie pstragéw z badanej proby, najwigksze osobniki wykazuja zbieznos¢ po-
karmowg z mniejszymi pstragami (Tab. 6). Tym bardziej, ze pozostale gtéwne
sktadniki bentosu, a takze fauna ladowa wystepuja w pokarmie pstragéw potoko-
wych niezaleznie od ich rozmiaréw ciala (Backiel 1964).

Budowa otworu gebowego oraz sposéb zerowania (Brylinska 2000; Jensen
i in. 2004) tlumacza znaczny udzial w diecie pstragéw organizméw dryfujacych
z pradem (Sagar i Glova 1995; Oscoz i in. 2005). Jednak ryby ten potencjalny
pokarm traktuja wybiérczo (Lobon-Cervia i Fitzmaurice 1988; Backiel i Horo-
szewicz 1990; Frankiewicz i in. 1993). Odrzucaly np. dryfujace larwy chrzaszczy
Elmidae (Oscoz i in. 2005). W probach bentosu z Wolosatego larwy te odnoto-
wano, jednak nie bylo ich w zoladkach pstragéw. Moze mie¢ to zwigzek z matg
liczebnoscia tego taksonu, badz potwierdza¢ unikanie go (Tab. 2, 3).

Gatunkiem nie odnotowanym w prébach bentosu, a ktéry zidentyfikowano
w zoladkach byl chowajacy si¢ pod kamieniami pluskwiak Aphelocheirus aestiva-
lis (Fabricius) (Parsons i Hewson 1974). Pstrag preferowat ten gatunek (Tab. 2-4).
Wybidrczos¢ pokarmowsy pstraga potokowego zaobserwowano takze w stosunku
do larw chruscikéw (Tab. 4). Larwy chruscikoéw dominowaly zaréwno wsrdd ofiar
jak i w bentosie. Najliczniejsze byly larwy z rodzaju Brachycentrus (Tab. 2, 3). Naj-
lepiej zachowane okazy zidentyfikowano jako Brachycentrus montanus Klapalek.
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Wedlug literatury znaczny udzial w diecie pstraga stanowi fauna ladowa zbie-
rana z i znad powierzchni wody. Byly to m.in. imagines jetek, chruscikow, mu-
chéwek i widelnic, czesto stanowigce w sezonie znaczny odsetek spozywanego
pokarmu (Backiel 1964). Nasze badania nie wykazaly duzej liczby tych organi-
zmo6w w diecie pstraga, chociaz jako skladnik fauny ladowej byly wybierane (Tab.
2, 4). Taka sytuacja wigze si¢ z brakiem w tym okresie wigkszej liczby form doro-
stych owadow, ktorych cykle zyciowe zwigzane sg z wodg. Dominujace w bentosie
nimfy jetek Ephemerella ignita (Poda) i przedstawicieli rodzaju Baetis, czy larwy
chruscikow Brachycentrus, Sericostoma i Odontocerum albicorne (Scopoli) znaj-
dowano w stadium jeszcze nie gotowym do wylotu.

Duzym zageszczeniem w podiozu odznaczaly si¢ larwy ochotkowatych Chi-
ronomidae, lecz w zotadkach odnotowano jedynie kilka osobnikéw. Ma to zwia-
zek z niewielkimi rozmiarami tych larw, od czego zalezy reakcja drapieznika (Ba-
ckiel i Horoszewicz 1990). Udzial matych larw Chironomidae w pokarmie nie byt
proporcjonalny do wzrostu ich liczby w dryfie (Frankiewicz i in. 1993). Pstragi
nie wybieraly takze skaposzczetow Oligochaeta (Tab. 2-4). Larwami ochotkowa-
tych i skaposzczetami odzywiaja si¢ gtéwnie najmniejsze pstragi (Steingrimsson
i Gislason 2002; Oscoz i in. 2005). Wigksze rozmiary osiagaja larwy Atherix ibis
(Fabricius), jednak w bentosie odnotowano ich znacznie mniej (Tab. 2). Poza tym
larwy Atherix dobrze ukrywaja si¢ na dnie (Thomas 1997). Wsré6d widelnic w po-
karmie wystepowaly duze larwy Perla marginata (Panzer). Jednak widelnice jako
grupa nie nalezaly do fauny wybieranej (Tab. 4).

Czestym skladnikiem pokarmu byly unoszone przez wode duze owady.
Wsrod nich najliczniej wystepowaly prostoskrzydie Orthoptera i biegaczowate
Carabidae (Tab. 2). Drapiezne biegaczowate stosunkowo tatwo moga sta¢ sie czes-
cig unoszonej przez wode fauny ze wzgledu na sposéb zerowania. Przebywajac
w strefie ekotonowej polujg na owady wodne (Paetzold i in. 2005).

Zaskakujacym skladnikiem diety pstraga byly nitnikowce Nematomorpha
(Gordius sp.) (Tab. 2). Nematomorpha wolnozyjace byly znajdowane w pokarmie
pstraga potokowego przez McLennana i MacMillan’a (1984). Larwy Gordius zyja
wewnatrz imagines owadow. Po osiggnieciu dojrzatos$ci manipuluja zachowaniem
gospodarza, ktorego zmuszaja do wedrowki w kierunku wody. Gospodarz ginie,
a Gordius od tej pory staje sie organizmem wolnozyjacym (Combes 1999). Nit-
nikowce znalezione w pokarmie byly ciasno zwiniete, co moze sugerowac, ze zo-
staly zjedzone jeszcze przed opuszczeniem ciala zywiciela (np. prostoskrzydtych),
a pozostaly wewnatrz zotadkow pstragéw po wytrawieniu delikatniejszych czesci
owada-gospodarza. Ze wzgledu jednak na brak pewnosci, co do pochodzenia nit-
nikowcéw w badanych zoladkach, potraktowano te zwierzeta jako odrebnag grupe
do analiz (Tab. 2, 4, 5).
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Summary

The diet of brown trout Salmo trutta m. fario L. from a mountain stream in
relation to quality and density of benthic macrofauna was studied. The trout diet
was mainly composed by larvae of caddis flies Trichoptera which were the most
numerous organisms in the benthos. Dipteran larvae were also numerous in the
benthos, but only a few we observed in the trout stomach. Large trout contained
more terrestrial food than smaller one. Very interesting was presence of nemato-
morphes in the brown trout diet. Nematomorphes were probably consumed as
parasites inside insect bodies. Fish and other vertebrates were not observed in the
stomach of brown trout.



