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Wptyw rodzaju zywego pokarmu na wyniki podchowu
larw jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrhynchus

oxyrhynchus Mitchill)

Wstep

Wiegkszo$¢ gatunkdéw ryb hodowanych w akwakultu-
rze wymaga podawania zywego pokarmu na samym
poczatku rozwoju ontogenetycznego. Taki pokarm powi-
nien by¢ odpowiedni dla gatunku hodowanych ryb i jego
behawioru. Wazne jest takze, aby byt tatwy do wyhodowa-
nia i podania, a koszt produkcji ekonomicznie optacalny.
Wyboér wtasciwego pierwszego pokarmu znaczaco
wptywa na pdzniejszy sukces hodowlany.

Jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrhynchus oxyrhyn-
chus Mitchill) nalezy do gatunku ryb, ktérego larwy wyma-
gajg podawania pokarmu naturalnego w pierwszym etapie
podchowu (Mohler 2003). W tym okresie obserwowane sg
wysokie straty zwtaszcza w czasie przej$cia z odzywiania
endogennego (resorpcja woreczka zo6ttkowego) na odzy-
wianie egzogenne (Mohler i in. 2000). Dotychczas najcze-
Sciej stosowanym pierwszym pokarmem przy hodowli tego
gatunku byty naupliusy solowca (Artemia sp.). Niewielki
rozmiar, intensywne pomaranczowe zabarwienie oraz
odpowiednie walory odzywcze sprawiajg, ze sg odpowied-
nim pierwszym pokarmem dla wielu gatunkéw ryb (Lavens
i Sorgeloos 1996). Jednakze stosowanie ich wigze sie
z wysokim nakfadem pracy wtasnej, jak rowniez ceng
samych cyst, ktéra moze znacznie wzrosng¢ przy tak
dynamicznie rozwijajgcej sie akwakulturze (Santiago i in.
2003). Stosujac naupliusy solowca nalezy réwniez zwrécic
szczeg6lng uwage na to, aby w podawanym pokarmie nie
byto niewylegnietych cyst oraz niestrawnych ostonek. Sg
one réwniez wyjadane przez aktywnie zerujgcy wyleg
jesiotra ostronosego, co moze prowadzi¢ do wysokich
strat, zwtaszcza w poczatkowym etapie podchowu
(Kolman i in. 2006, Szczepkowski i in. 2007). Proby
zastgpienia bgdz uzupetnienia zywienia solowcem np.
wrotkami nie przyniosty spodziewanych rezultatow,

gtdébwnie ze wzgledu na ich zbyt mate rozmiary (Kolmaniin.
2006).

Majac na uwadze powyzsze fakty oraz sposéb pobie-
rania pokarmu przez jesiotry (Mohleriin. 2000, Kolmaniin.
2008) mozna rozwazy¢ zastosowanie innych zywych orga-
nizmow, takich jak na przyktad mikronicienie z rodziny
Panagrellus sp.

Mikronicienie sg polecane dla wielu gatunkow ryb,
aszczegoOlnie tych, ktére pobierajg pokarm z dna zbiornika,
tak zwanych bentonofagow (Santiago i in. 2003, Schlech-
triem i in. 2004a, Sautter i in. 2007). Majg zblizony sktad
i wartos¢ odzywcza do naupliusébw solowca: biatko
42-61% (solowiec 48%), ttuszcze 21% (solowiec 20%),
wiec sg warto$ciowym oraz tatwo przyswajalnym pokar-
mem (Hofsten i in. 1983, Lavens i Sorgeloos 1996). Sto-
sunkowo tatwo mozna je wzbogaci¢ w wielonienasycone
kwasy ttuszczowe (n-3, PUFA), potencjalnie czyniac je bar-
dziej atrakcyjnymi dla larw ryb (Schlechtriem i in. 2004b).
Ponadto masowa produkcja nicieni jest znacznie tansza
niz produkcja naupliuséw solowca (Ricci i in. 2003).

W  przeprowadzonym eksperymencie dokonano
oceny wptywu zywienia mikronicieniami (Panagrellus sp.)
i naupliusami solowca (Artemia sp.) na wzrost i przezywal-
nos¢ wylegu jesiotra ostronosego.

Materiaty i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w Zaktadzie Hodowli
Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach Instytutu Rybactwa
Srédlqdowego w Olsztynie. Materiatem doswiadczalnym
byt wyleg zerujacy jesiotra ostronosego w wieku 22 dni po
wykluciu. Ryby obsadzono do dziewieciu minibasenow
o objetosci 40 | wchodzgcych w sktad obiegu recyrkulacyj-
nego (fot. 1).
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Fot. 1. Fragment obiegu recyrkulacyjnego z basenami podchowo-
wymi.

Podczas pigtnastodniowego eksperymentu podcho-
wowego, we wszystkich basenach utrzymywano przeptyw
wody na poziomie 2,6 | min™', a $rednia temperatura wody
wynosita 20,8°C. Zawarto$¢ tlenu w wodzie odptywajgcej
z basendw nie spadata ponizej 4,94 mg I, Koncentracja
catkowitego azotu amonowego (CAA) na odptywach base-
néw nie przekraczata 0,18 mg " a azotynéw (NO2) 0,081
mg I"". Wartosé pH wody miescita sie w zakresie 7,57-7,72.

W kazdym minibasenie umieszczono po 100 sztuk
wylegu jesiotra ostronosego, o Sredniej masie ciata 0,033
g. Ryby podzielono na trzy grupy doswiadczalne, kazda
w trzech powtérzeniach:

— grupa A, zywiona wytgcznie naupliusami solowca
(Artemia sp.);

— grupa A+N, w ktorej 50% skarmianej dawki stano-
wity naupliusy solowca (Artemia sp.), a pozostate
50% mikronicienie (Panagrellus sp.);

— grupa N, ktérej podawano wytgcznie mikronicienie
(Panagrellus sp.).

Poczatkowa dobowa dawka zaréwno naupliusow
solowca, jak i mikronicieni wynosita 2 g, przy czym dawke
naupliusbw solowca obliczono na podstawie masy
suchych cyst przeznaczonych do inkubacji. Natomiast
mikronicienie pobierano bezposrednio ze $cianek pojem-
nikbw hodowlanych, a nastepnie odwazano odpowiednig
ich porcje. Po pigtym dniu podchowu poczgtkowo przyjete
dzienne dawki pokarmowe ulegty zmianie. W przypadku
mikronicieni zostata ona zwiekszona do 3 g, natomiast
naupliuséw solowca podawano o potowe mniej. Zarbwno
naupliusy solowca, jak i mikronicienie podawano jeden raz
na dobe.

Podczas trwania eksperymentu przeprowadzono
pomiary natezenia $Swiatta dziennego padajgcego na
powierzchnig minibasendw, za pomocg luksomierza L-100
firmy Sonopan. Mieécito sie ono w zakresie od 47,6 do
124,7 Ix.

Baseny codziennie rano czyszczono i liczono martwe
osobniki. Na koniec eksperymentu z grup dos$wiadczal-
nych A i A+N odtowiono po 10 sztuk wylegu jesiotra ostro-
nosego, natomiast w grupie N odtowiono wszystkie ryby,
ze wzgledu na ich matg liczebnos$¢. Nastepnie przeprowa-
dzono pomiary masy (0,01 g) i dtugosci ciata (0,1 cm) po
wczesniejszym uspieniu ryb w roztworze propiscinu (0,4 ml
I'1). Okres$lono réwniez catkowitg biomase ryb w kazdym
minibasenie podchowowym. Na podstawie uzyskanych
wynikow obliczono wzgledny dobowy przyrost masy ciata
ryb (SGR, %d"1), wspoétczynnik kondycji ryb (K) oraz
wspoétczynnik zmiennosci masy ciata (V, %).

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu
programu Statistica 7.0 Pl. W celu ustalenia istotno$ci r6z-
nic pomiedzy srednimi w badanych grupach wykorzystano
jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA) i test Tukeya
(HSD) (P < 0,05).

Wyniki

Najwieksza Srednig mase ciata uzyskaty ryby karmione
wytgcznie naupliusami solowca (grupa A) i wynosita ona
0,068 g. Natomiast ryby karmione naupliusami solowca
z dodatkiem mikronicieni (grupa A+N) i samymi mikronicie-
niami (grupa N) uzyskaty odpowiednio 0,061 gi 0,045 g (tab.
1). Rdznice miedzy grupami A i N byty istotne statystycznie
(P < 0,05). Ryby ze wszystkich badanych grup uzyskaty
zblizong dtugos¢ catkowitg (2,4 cm), a réznice pomigdzy
nimi nie byty istotne statystycznie. Najwiekszy wzgledny
dobowy przyrost masy ciata SGR stwierdzono u ryb karmio-
nych wytgcznie naupliusami solowca (grupa A), wynosit on
4,77%d" (P < 0,05; tab.1). Wspétczynnik zmiennosci masy
ciata (V) w grupach A i A+N byt poréwnywalny i wynosit
26,3% oraz 27,9%, a w grupie N byt znacznie nizszy — 1,4%
(P < 0,05; tab. 1). Ryby z grupy N uzyskaty takze najnizszy
koncowy wspétczynnik kondycji (K) wynoszacy 0,39 (P <
0,05; tab. 1).

TABELA 1

Wybrane wskazniki podchowu larw jesiotra ostronosego zywio-
nych wytgacznie naupliusami solowca (grupa A), naupliusami so-
lowca i mikronicieniami (grupa A+N) oraz wytacznie
mikronicieniami (grupa N) (wartosci $rednie + SD, N=3)

Grupa
A A+N N

Koricowa dtugos¢ catkowita ciata | 2,4 +0,072 2,440,032 2,240,092
(Lt, cm)

Koncowa masa ciata (g)

Parametry

0,068 + 0,005 | 0,061 + 0,003%° | 0,045 + 0,004
26264640 | 27913122 | 1394139

Wspbtczynnik zmienno$ci masy
ciata (V, %)

Przezywalnosc (%) 433+35% 33,0+2,3% 17+0,7°
477057 | 407£033%° | 197+068°

Wzgledny przyrost masy ciata
(SGR, % d™)

Wspétczynnik kondycji Fultona (K) | 0,48 + 0,012 0,43 + 0,012lb 0,39 + 0,02b

Wartosci w tych samych wierszach oznaczone réznymi indeksami
literowymi réznig sie istotnie statystycznie (P < 0,05)
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jesiotrowatych (Szczepkowski i in. 2007).
Nalezy podkresli¢, ze zachowania te byty
obserwowane tylko w grupie karmionej
mikronicieniami (grupa N). Stad mozna
wnioskowaé, ze okreslona przez nas
poczatkowa dawka mikronicieni byta nie-
wystarczajgca. Sautter i in. (2007) okresilili,
ze trzeba poda¢ do 10 000 mikronicieni,
a naupliusbw solowca do 600 sztuk, aby
pokry¢ dzienne zapotrzebowanie pokar-
mowe Synodontis petricola. Wynika z tego,
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Rys. 1. Wielko$¢ strat podczas podchowu larw jesiotra ostronosego zywionego naupliu-

sami solowca (grupa A), naupliusami solowca i mikronicieniami (grupa A+N) oraz

mikronicieniami (grupa N).

Pierwsze $niecia ryb zaobserwowano juz nastepnego
dnia po obsadzeniu basen6w, stopniowo wzrastaty one we
wszystkich badanych grupach. U ryb zywionych wytgcznie
mikronicieniami (grupa N) najwyzszg Smiertelnos¢ zanoto-
wano czwartego dnia podchowu i wynosita ona 24,7%
obsady (rys. 1). W obydwu pozostatych grupach A i A+N
maksymalne straty wyniosty odpowiednio 16,0 i 8,7%
obsady, a odnotowano je pigtego dnia podchowu (rys. 1).

Przezywalno$¢ we wszystkich badanych grupach byta
ponizej 50%. Najwyzszg odnotowano w grupie A i wynosita
43,3%, a najnizszg tylko 1,7% w grupie N. Réznica ta byta
istotna statystycznie (P < 0,01; tab. 1).

Dyskusja

Wyleg jesiotra ostronosego w przeciwienstwie do
innych gatunkéw ryb jesiotrowatych trudno przystosowuje
sie do pobierania paszy sztucznej, zwtaszcza w poczatko-
wym etapie podchowu, co zmusza hodowcoéw do podawa-
nia pokarmu naturalnego (Mohler iin. 2000, Szczepkowski
iin. 2007). Réwnie trudno akceptuje nowe smaki i zapachy
(Kolman 2008). Potwierdza to zaobserwowane przez nas
zachowanie sie wylegu podczas karmienia mikronicie-
niami, ktére réznity sie od naupliusbw solowca nie tylko
zapachem i smakiem, ale takze ubarwieniem. Jesiotry
poczatkowo nie wykazywaty zainteresowania podawa-
nymi im mikronicieniami, gdyz przyzwyczajone byty do
pobierania naupliuséw solowca. Podobnie zachowywat sig
wyleg karpia (Cyprinus carpio L.), chetniej wyjadajgcy
lepiej widoczne naupliusy solowca, niz prawie przezroczy-
ste mikronicienie (Schlechtriem 2004b). Brak akceptacji
mikronicieni miat bezposredni wptyw na wysokg $miertel-
nos¢ wylegu jesiotra ostronosego i wptynat na pojawienie
sie zachowan kanibalistycznych Il typu (Baras i in. 2000),
chociaz nie byty one tak wyraZzne jak u innych gatunkéw ryb

dzienna dawka naupliuséw solowca (San-
tiago i in. 2003, Schlechtriem i in. 2005,
Focken i in. 2006).

Na wysokie straty oraz stabe tempo
wzrostu w grupie N mogt wptyng¢ takze fakt, ze aktywnosc¢
enzymow trawiennych u larw ryb jesiotrowatych jest niska
(Z6ttowska i in. 1999). Mikronicienie dostarczajg niewielka
ilos¢ enzymdw egzogennych, a ich naskoérek jest ciezko
strawny, dowiodty tego badania przeprowadzone na
rybach z gatunku Danio sp. (Hofsten i in. 1983) i siei (Core-
gonus lavaretus) (Schlechtriem i in. 2005). Natomiast
naupliusy solowca dostarczajg wigcej enzymodw egzogen-
nych, ktore czynig je bardziej strawnymi dla mtodych ryb
niz mikronicienie (Calu i Zambonino Infante 2001). Pomimo
ze naupliusy solowca sg tatwo strawne oraz chetniej pobie-
rane przez wyleg jesiotra ostronosego, to w grupie A réw-
niez odnotowano straty. W tym wypadku zaobserwowa-
lismy, ze snety gtéwnie osobniki duze z wypetnionym prze-
wodem pokarmowym. Zjawisko to byto takze odnotowy-
wane w poprzednich latach (Szczepkowski i Szczepkow-
ska — dane niepubl.). Naszym zdaniem $niecia te mogty
by¢ skutkiem nadmiernego najadania sie wylegu. Na takg
przyczyne wskazuje fakt, ze po zmniejszeniu wyj$ciowe;j
dawki naupliusbw solowca $miertelnos¢ w grupie
A spadta. Natomiast w grupie A+N w pdzniejszym etapie
doswiadczenia straty nieznacznie wzrosty, a snety gtéwnie
osobniki stabe — gtodujgce. Swiadczy to o tym, ze wyjs-
ciowa dawka naupliusbw solowca w tej grupie byta pra-
widtowa i nie nalezato jej zmniejszac.

Reasumujac, z przeprowadzonych badah wynika, iz
obecnie podawanie samych mikronicieni nie przyniosto
oczekiwanych rezultatbw. Powszechnie stosowane
naupliusy solowca okazaty sie znacznie lepszym pierw-
szym pokarmem dla wylegu jesiotra ostronosego. Jedna-
kze w obu przypadkach nalezatoby przeprowadzi¢ dodat-
kowe badania, majgce na celu okreslenie odpowiedniej
dziennej dawki oraz sposobu jej racjonowania, co mogtoby
wptyna¢ na poprawe wynikéw chowu.
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IMPACT OF LIVE FEEDS ON THE RESULTS OF INITIAL REARING OF LARVAL ATLANTIC STURGEON (ACIPENSER

OXYRHYNCHUS OXYRHYNCHUS MITCHILL)

Iwona Piotrowska, Bozena Szczepkowska, Michat Koztowski, Krzysztof Wunderlich, Mirostaw Szczepkowski

ABSTRACT. The aim of the experiment was to evaluate the growth and survival of larval Atlantic sturgeon fed microworms
(Panagrellus sp.) and brine shrimp nauplii (Artemia sp.). The experiment was conducted at the Department of Sturgeon Breeding in
Pieczarki of the Inland Fisheries Institute in Olsztyn. The experimental material comprised larval Atlantic sturgeon 22 days post hatch
that were already feeding. The fish were stocked into nine tanks with a volume of 40 | each that were included in a recirculation system.
The fish were divided into three experimental groups: group A was fed brine shrimp nauplii; group A+N was fed brine shrimp nauplii
and microworms; group N was fed microworms. The fish from the group fed only brine shrimp nauplii attained the greatest body
growth (0.068 g) and the highest survival (43.3%). Fish from group A+N, which received mixed feed, attained similar results for both
growth and survival to that in group A (0.061 g and 33%). Differences between these two groups were not statistically significant (P >
0.05). The weakest results were obtained for the group fed only microworms. The fish from this group had a final body weight of 0.045
g and survival of 1.7%. The differences in these parameters among the groups were statistically significant (P < 0.05). The current
experiment permits concluding that, at the moment, feeding microworms exclusively does not produce the anticipated results. Brine
shrimp nauplii was a substantially better feed choice for larval Atlantic sturgeon. However, in both instances, further experiments
must be performed before the precise daily ration or the manner in which the ration is divided over the day is determined. This
information could improve the results of rearing substantially.

Keywords: Atlantic sturgeon, Acipenser oxyrhynchus, Artemia sp., Panagrellus sp., rearing, recirculation system
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