Dobrostan ryb
w wylegamictwie i akwakulturze




Dobrostan ryb
w wylegarnictwie i akwakulturze

pod redakcja:
Zdzistawa Zakesia
Krystyny Demskiej-Zakgs

N

Olsztyn 2022



Recenzenci: prof. dr hab. Krzysztof Formicki
dr hab. Matgorzata Wozniak

Redakcja techniczna: Henryk Chmielewski
Projekt oktadki: Henryk Chmielewski

Sktad, tamanie, grafika: Jarmila Grzegorczyk, Henryk Chmielewski

Patronat naukowy: Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwakultury Polskiej Akademii Nauk

© Copyright by
Instytut Rybactwa Srédlgdowego
Olsztyn 2022

ISBN 978-83-66805-06-4

Wydawnictwo Instytutu Rybactwa Srédlgdowego
10-719 Olsztyn-Kortowo, ul. Oczapowskiego 10
tel. (089) 524 01 71, fax (089) 524 05 05

E-mail: wydawnictwo@infish.com.pl

Druk: Centrum Poligrafii Sp. z 0. 0., ul. Michata Spisaka 37, 02-495 Warszawa-Ursus



Wptyw srodowiskowych czynnikow
abiotycznych i biotycznych na efekty
podchowu i dobrostan jesiotra
syberyjskiego (Acipenser baerii)

Jan Mazurkiewicz'2, Marcin Wisniewski®, Mateusz Rawski'?, Krzysztof Florczyk'?,
Jan Banaszak', Natalia Homska'?, Joanna Kowalska'*

! Zaktad Doswiadczalny Technologii Produkciji Pasz i Akwakultury w Muchocinie,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
2 pracownia Rybactwa Srédlgdowego i Akwakultury, Katedra Zoologii,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
3polski Zwigzek Wedkarski Okreg w Poznaniu

Wstep

Chéw i hodowla ryb jesiotrowatych w celu pozyskania migsa i kawioru to sektor
akwakultury, ktérego znaczenie stale roénie (Weiiin. 2011, Bronziiin. 2019). Globalnie
w latach 2003-2013 odnotowano ponad czterokrotny wzrost produkcji ryb nalezgcych do
rodziny jesiotrowatych (Falahatkar 2018), a jej najwyzszg wydajno$c¢ osiggnigtow 2015r.
na poziomie 129608 ton. Nalezy réwniez podkresli¢, ze od 2008 r. Polska jest jednym
z najwazniejszych producentéw ryb jesiotrowatych w Unii Europejskiej (EUMOFA 2018).
Rosngce zainteresowanie chowem i hodowlg tej rodziny ryb ma zwigzek z nadmierng
eksploatacjg dziko zyjgcych populacji jesiotrow. Doprowadzito to w 1997 r. do umiesz-
czenia wszystkich komercyjnie wykorzystywanych gatunkéw z rodziny Acipenseridae
w zatgczniku Il do przepiséw konwencji waszyngtonskiej CITES. Przedstawiona sytuacja
wymusita ustalenie na szczeblu migdzynarodowym kwot handlowych w celu promowa-
nia ochrony tych wysoce zagrozonych gatunkéw (Bronziiin. 2011). Ponowna ocena sta-
nu zagrozenia ryb z rodziny jesiotrowatych przeprowadzona w 2009 roku przez Migdzy-
narodowg Unie Ochrony Przyrody (IUCN 2013) wskazata, ze warunki sSrodowiskowe dla
prawie wszystkich gatunkéw pogorszyty sig. Jednoczeénie ponad 40% z nich zostato
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sklasyfikowane jako silniej zagrozone wyginigciem niz w ocenie poprzedniej. W tym
momencie akwakultura ryb jesiotrowatych stata sie jedynym zrédtem ich migsa i kawioru
na rynku.

W zwigzku z powyzszymi faktami nalezy skupi¢ sie nie tylko na aspekcie produkciji
ryb jesiotrowatych w celach konsumpcyjnych, lecz réwniez na rozwoju metod ich chowu
i hodowli, umozliwiajgcych uzyskanie materiatu zarybieniowego charakteryzujgcego sie
wysokg przezywalnoscig w Srodowisku naturalnym. Tego typu dziatania okreslane sg
mianem akwakultury zachowawczej. Jej zoptymalizowany rozwdj jest uzalezniony od
rozpoznania wymagan zywieniowych oraz behawioralnych utrzymywanych zwierzat
(Bostockiin. 2010). W zwigzku z niewystarczajgcg ilo$cig danych dotyczgcych optymali-
zacji utrzymania ryb jesiotrowatych efektywne metody nie zostaty dotychczas jedno-
znacznie okreslone. Na chwile obecng wiadomo, ze jesiotry syberyjskie (Acipenser bae-
rii) cechujg sie¢ wysokg odpornoscig na szereg niekorzystnych czynnikéw $rodowisko-
wych (Eslamloo i Falahatkar 2014, Pourgholamiin. 2019, Aidos i in. 2020), jednakze udo-
wodniono réwniez, ze chroniczny stres negatywnie wptywa na ich pozniejszy rozwoj
ptciowy (Bayunova i in. 2002), co znaczgco obniza warto$¢ ryb przeznaczonych do rein-
trodukciji.

Konieczne jest poszukiwanie rozwigzan zapewniajgcych rybom optymalne warunki
do wzrostu i rozwoju. W przypadku ssakéw prawidtowe postepowanie okresla pojecie
dobrostanu, ktére zostato jednoznacznie zdefiniowane przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia Zwierzat (OIE 2014). Ze wzgledu na skrajnie réznigce sie fizjologie, behawior
oraz Srodowisko bytowania organizméw zyjgcych w wodzie niemozliwe jest bezposred-
nie odniesienie sig do ogodlnie ustalonych zasad sformutowanych na podstawie wiedzy
o zwierzetach zyjgcych na lgdzie. Udowodnione zostato, ze zmiany zachowania
zwigzane z agresjg, sposobem przemieszczania sie i pobieraniem pokarmu negatywnie
wptywajg na wzrost i rozwoj ryb (Martins i in. 2012). W zwigzku z tym, rozumienie dobro-
stanu w akwakulturze sprowadza sig do analizowania wskaznikéw produkcyjnych oraz
behawioru zarébwno catych grup, jak i pojedynczych osobnikéw. Poszukuje sie roz-
wigzan zarzgdzania produkcjg ryb w sposéb jak najmniej ingerujgcy w swobode ich
ruchu oraz minimalizujgcy odczuwanie przez nie potencjalnie negatywnych bodzcéw.
Dziatania te obejmujg migedzy innymi réznorodne metody obserwacji, znieczulenia, auto-
matyczng selekcje czy bezkontaktowg identyfikowalnos$¢ poszczegbinych zwierzat (Wil-
liot i in. 2018). Aby méc prawidtowo zinterpretowaé wptyw réznorodnych czynnikéw na
ryby, nalezy najpierw zapoznac sig z anatomia, fizjologig oraz behawiorem konkretnego
gatunku, poniewaz kazdy z nich charakteryzuje sie innym spektrum reakcji na te same
bodzce. Obserwacja i jej analiza poparta znajomoscig biologii utrzymywanych ryb
oprécz zapewnienia im mozliwie najlepszych warunkéw bytowania przektada sie row-
niez na wzrost wydajnosci produkcji. Reasumuijgc, zachowanie dobrostanu istot zywych
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oznacza zapewnienie im srodowiska umozliwiajgcego wyrazanie wrodzonych zachowan
w zdrowiu, bezpieczenstwie, dobrym odzywieniu oraz bez bélu i stresu. Ponadto cel ten
w przypadku produkcji materiatu zarybieniowego nalezy realizowa¢ z jednoczesng
dbatoscig o produkcije osobnikow charakteryzujgcych sig cechami predysponujgcymido
zycia na wolnosci.

Czynniki abiotyczne

Obecno$é substratu naturalnego

Na przebieg podchowu wylegu ryb jesiotrowatych znaczgco wptywa rodzaj dostep-
nego podtoza (fot. 1). W doswiadczeniu majgcym na celu analize obecnosci zwiru
w zbiornikach przeznaczonych do podchowu larw jesiotra biatego (Acipenser transmon-
tanus) (Bates iin. 2014), autorzy udowodnili, ze osobniki nalezgce do grup doswiadczal-
nych o wzbogaconym $rodowisku charakteryzowaty sie istotnie wyzszym wzrostem
masy ciata oraz nizszym poziomem kortyzolu, bedgcego jednym ze wskaznikdéw pozio-
mu stresu. Wyniki te $wiadczg o pozytywnym wptywie obecnos$ci zwiru w zbiornikach na
parametry produkcyjne oraz dobrostan wylegu. Z kolei badania przeprowadzone na lar-
wach jesiotra atlantyckiego (Acipenser oxyrinchus) wykazaty, ze obecnosé¢ podtoza
przektada sie na zmniejszong $miertelno$¢ w pierwszej fazie zycia ryb. Ponadto istotne
znaczenie ma rowniez jego rodzaj. W przypadku larw jesiotra atlantyckiego korzystniej-
sze parametry produkcyjne uzyskano w grupie majgcej dostep do podtoza zwirowego

Fot. 1. Przyktady substratow naturalnych mozliwych do wykorzystania jako wzbogacenie $ro-
dowiska w podchowie miodocianych stadiéw ryb jesiotrowatych (od lewej, na gorze:
piasek kwarcowy, kamier tamany, zwir; na dole: piasek bazaltowy, substrat ceramiczny,
kamienie) (fot. J. Kowalska).
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anizeli piasku (Gessneriin. 2009). Przedstawione dane wskazujg na istotny wptyw struk-
turalnego wzbogacenia $rodowiska na wyleg ryb nalezgcych do rodziny jesiotrowatych.
Udowodniono réwniez, ze mtodociane osobniki jesiotra atlantyckiego przyzwyczajone
do zerowania na substracie z piasku kwarcowego pobierajg pokarm znacznie szybciej
niz ryby, ktére byty utrzymywane w sposéb standardowy, w zbiornikach bez dodatku
substratu (Camara-Ruiz i in. 2019). Doniesienie to sugeruje, ze wydajno$¢ zerowania
mozna poprawi¢ poprzez krotkotrwaty trening polegajacy na utrzymywaniu ryb w zbior-
nikach wzbogaconych substratem, a tym samym poprawi¢ ich kondycje oraz szanse na
przezycie po wprowadzeniu do srodowiska naturalnego.

Obecnosé schronien

W literaturze naukowej na chwile obecng brakuje danych na temat wzbogacenia sro-
dowiska za pomocg réznego rodzaju schronien odnoszacych sig¢ bezposrednio do ryb
jesiotrowatych (fot. 2). Przeprowadzano jednak tego typu badania z wykorzystaniem
innych gatunkéw ryb. Testy na mtodocianych osobnikach dorady (Sparus aurata) spraw-
dzajgce efekty wprowadzenia do zbiornikow pionowo osadzonych lin wykazaty, ze taka
forma urozmaicenia $rodowiska ma pozytywne dziatanie objawiajgce si¢ poprawg
dobrostanu ryb, nie wptywajgc jednoczesnie na parametry produkcyjne (Arechavala-Lo-
pez i in. 2020). Oznacza to, ze wdrozenie takiego rozwigzania moze zostac praktycznie
wykorzystane w podchowie dorady przy zachowaniu dotychczasowego poziomu ren-
townosci produkcii. Z kolei eksperyment przeprowadzony z tososiem atlantyckim (Salmo
salar), polegajgcy na poréwnaniu zachowan zwierzat bytujgcych w zbiornikach standar-
dowych oraz w zbiornikach wyposazonych w przezroczyste potki, dostarczyt danych
wykazujgcych réznice w behawiorze ryb oraz tempie metabolizmu pomigdzy grupami
doswiadczalnymi (Millidine i in. 2006). Obecno$¢ schronienia w postaci dodatkowego
elementu wptyneta pozytywnie na metabolizm ryb, co moze przetozyc€ sig na polepsze-
nie parametréw wzrostu, wykorzystania paszy oraz umiejgtno$¢ przetrwania w srodowi-

Fot. 2. Widok zbiornika ze $rodowiskiem standardowym (po lewej stronie) i Srodowiskiem wzbogaconym o schronienie w postaci
pionowo osadzonego dysku z tworzywa sztucznego (po prawej stronie) (fot. J. Kowalska).
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sku naturainym. Ponadto Naslund i in. (2013) udowodnili, Ze fososie atlantyciie utrzymy-
wane w zbiomikach wzbogaconych tubami badz kratkami z tworzywa sztucznego cha-
rakteryzuja si¢ mniejsza erozjq pletw niz osobniki utrzymywane w zbiomnikach bez dodat-
kowych elementow. Tendencjg do zredukowanego zniszczenia pletw u tego gatunku,
utrzymywanego we wzbogaconym Srodowisku zaobserwowali rbwniez Rosengren i in.
(2017). Ponadto kryjowki wptywaty na redukcje poziomu kortyzolu we krwi.

Program s$wietiny

Wykazano, ze miodociane jesiotry syberyjskie utrzymywane w zbiomikach o$wietio-
nych przez okres 12, 16 lub 24 godzin na dobe charakteryzujq si¢ szybszym tempem
wzrostu w pordwnaniu do osobnikéw utrzymywanych w ciemnosci (Ruchin 2007).
Ponadto ryby majgce dostgp do $wiatta wykazywaty wysoka cz@sto$¢ oddechéw oraz
korzystniejsze parametry wykorzystania paszy. Co wigcej, w optymalnych warunkach
fotoperiodu wskazniki hematologiczne miescity si@ w normainym zakresie, natomiast
przy braku $wiatia obserwowano wyraZng neutrofilig | leukopenig. Z kolei narybek jesio-
tra kaspijskiego (Acipenser persicus) charakteryzowal sig¢ szybszym tempem wzrostu,
gdy byt utrzymywany w fotoperiodzie wynoszacym 18 godzin Swiatta w pordbwnaniu do
osobnikdw, ktbrych zbiomiki byty do$wietiane przez 12 godzin (Zolfaghari i in. 2011).
Inne badania przeprowadzone na tym samym gatunku wykazaty, 2e manipulacja progra-
mem $wietinym moze zmieni¢ niektére metabolity zwigzane ze stresem oraz zwigkszy¢
tempo wzrostu ryb wystawionych na ciggla ciemno$¢ (Falahatkar | in. 2012). Testy beha-
wioraine oraz wzrostowe przeprowadzone na miodocianych osobnikach szypa (Acipen-
ser nudiventris) wykazaty istotne réznice pomigdzy‘osobnikami utrzymywanymi w ciem-
nos$ci oraz w zbiomikach do$wietlanych sztucznym $wiatiem (Parandavar i in. 2008).
Tempo wzrostu miodych osobnikdw szypa wynosilo odpowiednio 4,7 | 5,5% w warun-
kach do$wietlania i ciemnoséci. Wyniki badan wykazatly, 2e utrzymanie | karmienie jesio-
trébw w warunkach catkowitej ciemnoséci we wczesnym okresie odchowu moze Zwigk-
szy¢ tempo ich wzrostu.

Elementy przestrzenne symulujgce roslinno$¢ naturalng

Dotychczas badano wplyw dodatku sztucznej roslinnosci do Srodowiska hodowia-
nego na zachowanie, wybdr siedliska | wzrost wylegu ryb szczupakowatych (fot. 3).
Osobniki wychowane w zbiomikach z rolinnoscia rozpraszaly sig | spgdzaty wigcej cza-
su z dala od krawedzi niz osobniki przebywajace w zbiomnikach otwartych. Szczupaki
(Esox masquinongy) w zbiomikach porosnigtych sztuczng roslinnoscig rowniez rzadziej
ploszyly sie niz ryby w zbiornikach otwartych, podczas gdy ro$linnos¢ nie zmniejszata
ptochliwoéci szczupakédw amerykanskich. Obecno$¢ sztucznej roslinnosci w zblomni-
kach spowodowata zmiany w zachowaniu obu analizowanych taksonow, ale szczupak
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Fot. 3. Przykfady elementow przestrzennych symulujacych roslinno$¢ naturalng (fot. J. Kowalska).

tygrysi (Esox lucius x Esox masquinongy) byt bardziej elastyczny w modyfikowaniu swo-
jego zachowania. Reakcje behawioralne wynikajace z ekspozycji na sztuczna roélinnosé
mogg zwigkszyC przezywalno$¢ ryb po ich przeniesieniu do $rodowiska naturalnego
(Einfalt i in. 2013). Prowadzono réwniez prace nad wptywem $rodowiska hodowlanego
na zachowanie tawicowe dorsza (Gadus morhua). Porébwnywano standardowe $rodowi-
sko sktadajgce sig ze zbiornikéw z laminatu wtékna szklanego bez dodatkowych ele-
mentow oraz Srodowisko zawierajgce elementy przestrzenne (kamienie oraz model bru-
natnic wykonany z tworzywa sztucznego) okreslone jako $rodowisko wzbogacone.
Stwierdzono, ze tendencja do tworzenia tawic przez dorsze pochodzace ze wzbogaco-
nych zbiornikéw réznita sig w zaleznosci od $rodowiska, w ktérym je umieszczono, nato-
miast ryby hodowane w zwyktym $rodowisku reagowaty w ten sam sposéb we wszyst-
kich warunkach testowych. Wskazuje to na wptyw $rodowiska bytowania ryb we wcze-
snej fazie ich rozwoju na dalszy rozw6j odpowiednich reakcji behawioralnych i znaczenie
tego faktu dla gatunkéw hodowanych w niewoli, ktére sg wypuszczane na wolno$¢
(Salvanesiin. 2007). Podobne badania prowadzono na dorostych samcach danio prego-
wanego (Danio reiro) utrzymywanych w izolacji stadnej w réznych $rodowiskach. Potowe
akwariow wypetniono kamieniami wielko$ci 4-9 mm, do wysokoéci 3 cm nad dnem, oraz
dwiema plastikowymiimitacjami rosliny Acorus sp. U ryb trzymanych w akwariach wzbo-
gaconych sztuczng roslinnoscig i zwirem zaobserwowano wyzszg liczbe jader PCNA
dodatnich (ang. Proliferating Cell Nuclear Antygen; antygen proliferacji komérkowej)
oraz istotnie wigkszg zmienno$§¢ migdzyosobniczg (von Krogh i in. 2010).
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Czynniki biotyczne

Zageszczenie obsady

Zageszczenie ryb w zbiornikach hodowlanych jest czynnikiem wptywajgcy na tem-
po wzrostu, ktéry dodatkowo moze negatywnie przektada¢ sie na dobrostan (Jodun
i in. 2002, Khorramshahr 2009). Im nizsze zaggszczenie obsady, tym szybszym tem-
pem wzrostu charakteryzujg sie utrzymywane zwierzeta. Jednakze rentowno$¢ akwa-
kultury warunkuje migdzy innymi optymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni pro-
dukcyjnej. Dlatego ekonomicznie uzasadnione jest prowadzanie badan, ktérych wyniki
pozwolg na ustalanie mozliwie najwyzszych obsad ryb, ki6re jednoczesénie nie bedg
wywiera¢ negatywnego wptywu na parametry produkcyjne oraz dobrostan. Ni i in.
(2016) wykazali, ze jesiotry amurskie (Acipenser schrenckii) o $redniej masie jednost-
kowej 42 g osiggajg znaczgco wyzszg koncowg mase ciata (FBW), jezeli sg utrzymywa-
ne w poczatkowym zageszczeniu obsady wynoszgcym 3,7 kg m™ (FBW156 @)
w poréwnaniu do osobnikéw bytujgcych w zageszczeniach 6,9 kg m™ (FBW131 g) oraz
9,3 kg m™ (FBW123 g). Z kolei u bietugi (Huso huso) o poczatkowej masie ciata 93 g
zaobserwowano, ze zwigkszenie poziomu poczgtkowego zageszczenia obsady ma
znaczgcy, negatywny wptyw na wzrost oraz wykorzystanie paszy. Analizowano
zageszczenia mieszczgce sig w przedziale od 0,3 do 2,4 kg m™3. Roznice obserwowano
w kazdej z pigciu grup doswiadczalnych (Rafatnezhad i in. 2008). Badania przeprowa-
dzone na jesiotrach atlantyckich utrzymywanych w zageszczeniach od 14,67 do 36,64
kg m™ wykazaty, ze tempo wzrostu byto odwrotnie proporcjonalne do poziomu gesto-
$ci obsady (Jodun i in. 2002). Ponadto potwierdzono, ze utrzymywanie jesiotréw chin-
skich (Acipenser sinensis) o masie jednostkowej 761 g w poczatkowym zageszczeniu
obsady ryb wynoszgcym 8,8 kg m™ pozwala na uzyskanie poréwnywalnego tempa
wzrostu do osobnikdéw utrzymywanych w zageszczeniu poczgtkowym 4,7 kg m™. Jed-
noczes$nie udowodniono, ze wysokie zageszczenie (11,9 kg m'3) jest czynnikiem nega-
tywnie wptywajgcym na wzrost oraz wykorzystanie paszy (Long i in. 2019). Ryby
nalezgce do rodziny jesiotrowatych na wzrost zaggszczenia obsady reagujg pogorsze-
niem parametrow produkcyjnych. Nalezy podkresli¢, ze kazdy gatunek reaguje na tego
typu zmiany $rodowiskowe w specyficzny sposob. Niektore z nich sg w stanie tolero-
wac wzrost zageszczenia do pewnego poziomu bez negatywnych efektéw produkcyj-
nych oraz behawioralnych. W celu optymalizacji akwakultury ryb jesiotrowatych nie-
zbedne jest kontynuowanie prac okre$lajgcych optymalne poziomy tego parametru dla
kazdego gatunku na konkretnym etapie rozwoju, poniewaz obydwa te czynniki
wptywajg na poziom tolerancji zageszczenia.
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Polikultura z rybami spokojnego zeru

Przeprowadzono badania, ktérych wyniki wskazujg na mozliwo$¢ utrzymywania
siewrugi (Acpienser stellatus) w stawach, w polikulturze z rybami karpiowatymi (Patriche
iin. 2002). Dzieki temu rozwigzaniu uzyskano catkowitg produkcje netto ryb mieszczacg
si¢ w przedziale 640-883 kg ha™'. Polikultura dwéch lub wiecej gatunkéw ryb jest
powszechnym rozwigzaniem w produkcji stawowej, lecz w recyrkulacyjnych systemach
akwakultury (RAS) jest stosowana raczej od niedawna. Jednym z przyktadow jest poli-
kultura sterleta (Acipenser ruthenus) z karpiem (Cyprinus carpio) w systemie akwakultury
recyrkulacyjnej i analiza jej wptywu na dynamike wzrostu ryb oraz bioproduktywnos¢
zbiornika (Mihailov i in. 2020). Polikultura z karpiem nie miata wptywu na dynamike wzro-
stu sterletow. Co wiecej, uzyskano znaczny wzrost biomasy karpi, prawdopodobnie
w wyniku pobierania granulatu nieskonsumowanego przez sterlety. Wykazano réowniez,
ze utrzymywanie mtodocianych osobnikéw sterletéw z karpiami w jednym zbiorniku pro-
wadzi do zaostrzenia konkurencji pokarmowej miedzy rybami (Krymov i in. 2018).
Dostepne sg réwniez dane literaturowe dotyczgce polikultury ryb nie nalezgcych do
rodziny jesiotrowatych. Wiadomo, ze mozliwe jest zwigkszenie wydajnosci produkciji ryb
z jednego metra szes$ciennego wody utrzymujgc karpie z tilapig nilowg (Oreochromis
niloticus) lub torem himalajskim (Tor putitora) (Shrestha i in. 2018). Ponadto Kumar i in.
(2018) udowodnili, ze polikultura karpia z Piaractus brachypomus nie ma negatywnego
wptywu na jego tempo wzrostu oraz przezywalnoseé.

Polikultura z rybami drapieznymi

Oceniano reakcje jesiotra syberyjskiego i pstraga teczowego (Oncorhynchus myki-
ss) na mono- i polikulture. Badanie mono- oraz polikultur kazdego gatunku wykazato, ze
ani w przypadku jesiotra, ani pstragga, nie stwierdzono istotnego wptywu systemu utrzy-
mania na specyficzne tempo wzrostu i wspétczynnik kondycji. Ponadto nie odnotowano
istotnych réznic w biomasie koncowej pomigdzy grupami doswiadczalnymi (Ak i in.
2019). Dowiedziono réwniez, ze polikultura ryb jesiotrowatych z sumem pospolitym
(Silurus glanis) nie miata wptywu na przezywalno$c¢ jesiotréw (Ulikowski i in. 2003).
Z kolei Szczepkowski i Szczepkowska (2006) sprawdzili mozliwo$¢ wykorzystania jesio-
tra jako dodatkowego gatunku obsady podczas podchowu narybku szczupaka (Esox
lucius). Obecno$¢ jesiotrow w zbiornikach przeznaczonych do podchowu szczupakéw
skutkowata poprawg ich przezywalnos$ci. Autorzy uwazajg, ze mozliwo$¢ wspoélnego
chowu tych dwéch gatunkéw wynika z ich odmiennego zachowania i strategii zerowania.
Dodatkowag korzy$cig byto ograniczenie pracochtonnego usuwania pokarmu nieskonsu-
mowanego przez narybek szczupaka, co oznaczato minimalng ingerencje w zbiornik
podczas wychowu narybku. Wyniki innego badania skupiajgcego si¢ na polikulturze
sterleta i sandacza (Sander luciperca) wykazaty, ze wigczenie sterleta do stada sanda-
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cza pozwolito na uzyskanie dodatkowej wartosci biomasy sterleta przy wykorzystaniu tej
samej ilosci paszy. Dodatkowo wtgczenie sterleta zmniejszyto pracochtonno$é¢ chowu
sandacza, gdyz zbiorniki nie wymagaty tak czestego czyszczenia (Koztowskiiin. 2014).
Roslinnos¢

Dotychczas nie opublikowano danych literaturowych skupiajgcych sie na wtgczeniu
roslinnoéci do zbiornikow dla ryb jesiotrowatych. Tego typu badania przeprowadzano
jednak na innych gatunkach ryb. Sebastes schlegelii utrzymywano w zbiornikach o réz-
nym poziomie wzbogacenia srodowiskowego (Zhang i in. 2021), co wykazato, ze opty-
malne dla redukcji poziomu stresu podstawowego u badanych ryb i rozwoju zdolnoéci
adaptacyjnych moze by¢ zapewnienie $redniej iloSci pokrycia dna (okoto 50%
powierzchni) w postaci mieszanej roslinnosci wodnej. Z kolei Lee i in. (2019) udowodnili,
ze obecnosc¢ roslin w zbiornikach przeznaczonych dla wylegu danio pregowanego pozy-
tywnie wptywa na przezywalno$¢ w poréwnaniu z larwami hodowanymi w zbiornikach
bez wzbogacenia $rodowiskowego. Ponadto samice ze zbiornikéw wzbogaconych
miaty wyzszg kondycje ciata niz te utrzymywane w zbiornikach standardowych, ale nie
dotyczyto to samcéw, gdzie jedyng réznicg byta bardziej zmienna kondycja ciata u sam-
cow z grupy kontrolnej. Ryby ze wzbogaconych zbiornikow wykazywaty nizszy poziom
zachowan zwigzanych z lekiem w poréwnaniu z rybami ze standardowych zbiornikéw,
gdy byty umieszczane w nowym srodowisku.

Wptyw zageszczenia obsady i wzbogacenia srodowiska na wyniki
podchowu narybku jesiotra syberyjskiego

Badania wtasne przeprowadzono z udziatem mtodocianych jesiotréw syberyjskich,
ktore w sposéb losowy zostaty podzielone na sze$¢ grup doswiadczalnych. W trzech
z nich zastosowano standardowg architektonike zbiornika — bez dodatkowych elemen-
téw strukturalnych. W pozostatych grupach kazdy ze zbiornikow wyposazono w dysk
wykonany z tworzywa sztucznego, poziomo osadzony w potowie gtebokos$ci roboczej
zbiornika. Czynnik ten byt analizowany z uwzglednieniem nastepujgcych pozioméw
zagegszczenia obsady poczatkowej ryb: 4, 8 lub 12 kg m™. Kazdy z wariantow dos$wiad-
czenia wykonano w trzech powtérzeniach, test wzrostowo-behawioralny trwat 60 dni.
Ryby zywiono paszg komercyjng z wykorzystaniem automatycznych karmnikow,
dzienng dawke paszy ustalano indywidualnie dla kazdego powtérzenia na podstawie
temperatury wody oraz aktualnej biomasy ryb. Okreslono parametry wzrostu, wskazniki
wykorzystania paszy oraz warto$ci wybranych indekséw somatycznych jesiotréw: jelito-
wo-somatyczny | (MSI (%) = (masa jelita Srodkowego (g) x masa ciata™ (9)) x 100; jelito-
wo-somatyczny |l (DSI (%) = (masa jelita dystalnego (g) x masa ciata™ (g)) x 100); trzew-
no-somatyczny (VSI (%) = (masa trzewi (g) x masa ciata™ (9)) x 100) oraz hepato-soma-
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tyczny (HSI (%) = (masa watroby (g) x masa ciata™’ (g)) x 100). Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej, istotno$¢ réznic pomiedzy grupami zostata przetestowana jedno-
czynnikowg analizg wariancji (ANOVA), natomiast test Duncana wykorzystano do wyko-
nania wielokrotnych poréwnan pomigdzy grupami.

Zwigkszenie poczgtkowej obsady nie wptyneto na rozwéj somatyczny mtodocianych
jesiotrow syberyjskich w trakcie ich podchowu, jednakze spowodowato pogorszenie
wykorzystania paszy oraz tempa wzrostu ryb. Zastosowanie poczgtkowego zageszcze-
nia narybku na poziomie 8 kg m™ skutkowato najkorzystniejszg wydajnoscig koricowa
wynoszgcg 27 kg m3 przy wzglednym przyroscie masy jednostkowej ryb rownym 336%.
Wzbogacenie $rodowiska zbiornikéw wykorzystanych do podchowu mtodocianych
jesiotrow syberyjskich nie wptyneto istotnie na zaden z analizowanych parametréow
wzrostu i rozwoju ryb.

Badania zrealizowano w ramach operacji pt.. ,Innowacyjna technologia wychowu miodocianych stadiéw ryb
Jesiotrowatych o wysokim stopniu adaptacji do warunkéw naturalnych lub seminaturalnych”, umowa o dofinan-
sowanie nr 00001-6521.1-OR1500001/20 zawarta w dniu 21 lipca 2021 roku w ramach dziatania 2.1 ,Innowa-
cje” o ktorych mowa w art. 47 rozporzadzenia nr 508/2014 w zakresie Priorytetu 2 - Wspieranie akwakultury
tego w Programie Operacyjnym ,Rybactwo i Morze”.
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