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Wstêp

Wiêkszoœæ gatunków ryb hodowanych w akwakultu-

rze wymaga podawania ¿ywego pokarmu na samym

pocz¹tku rozwoju ontogenetycznego. Taki pokarm powi-

nien byæ odpowiedni dla gatunku hodowanych ryb i jego

behawioru. Wa¿ne jest tak¿e, aby by³ ³atwy do wyhodowa-

nia i podania, a koszt produkcji ekonomicznie op³acalny.

Wybór w³aœciwego pierwszego pokarmu znacz¹co

wp³ywa na póŸniejszy sukces hodowlany.

Jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrhynchus oxyrhyn-

chus Mitchill) nale¿y do gatunku ryb, którego larwy wyma-

gaj¹ podawania pokarmu naturalnego w pierwszym etapie

podchowu (Mohler 2003). W tym okresie obserwowane s¹

wysokie straty zw³aszcza w czasie przejœcia z od¿ywiania

endogennego (resorpcja woreczka ¿ó³tkowego) na od¿y-

wianie egzogenne (Mohler i in. 2000). Dotychczas najczê-

œciej stosowanym pierwszym pokarmem przy hodowli tego

gatunku by³y naupliusy solowca (Artemia sp.). Niewielki

rozmiar, intensywne pomarañczowe zabarwienie oraz

odpowiednie walory od¿ywcze sprawiaj¹, ¿e s¹ odpowied-

nim pierwszym pokarmem dla wielu gatunków ryb (Lavens

i Sorgeloos 1996). Jednak¿e stosowanie ich wi¹¿e siê

z wysokim nak³adem pracy w³asnej, jak równie¿ cen¹

samych cyst, która mo¿e znacznie wzrosn¹æ przy tak

dynamicznie rozwijaj¹cej siê akwakulturze (Santiago i in.

2003). Stosuj¹c naupliusy solowca nale¿y równie¿ zwróciæ

szczególn¹ uwagê na to, aby w podawanym pokarmie nie

by³o niewylêgniêtych cyst oraz niestrawnych os³onek. S¹

one równie¿ wyjadane przez aktywnie ¿eruj¹cy wylêg

jesiotra ostronosego, co mo¿e prowadziæ do wysokich

strat, zw³aszcza w pocz¹tkowym etapie podchowu

(Kolman i in. 2006, Szczepkowski i in. 2007). Próby

zast¹pienia b¹dŸ uzupe³nienia ¿ywienia solowcem np.

wrotkami nie przynios³y spodziewanych rezultatów,

g³ównie ze wzglêdu na ich zbyt ma³e rozmiary (Kolman i in.

2006).

Maj¹c na uwadze powy¿sze fakty oraz sposób pobie-

rania pokarmu przez jesiotry (Mohler i in. 2000, Kolman i in.

2008) mo¿na rozwa¿yæ zastosowanie innych ¿ywych orga-

nizmów, takich jak na przyk³ad mikronicienie z rodziny

Panagrellus sp.

Mikronicienie s¹ polecane dla wielu gatunków ryb,

a szczególnie tych, które pobieraj¹ pokarm z dna zbiornika,

tak zwanych bentonofagów (Santiago i in. 2003, Schlech-

triem i in. 2004a, Sautter i in. 2007). Maj¹ zbli¿ony sk³ad

i wartoœæ od¿ywcz¹ do naupliusów solowca: bia³ko

42-61% (solowiec 48%), t³uszcze 21% (solowiec 20%),

wiêc s¹ wartoœciowym oraz ³atwo przyswajalnym pokar-

mem (Hofsten i in. 1983, Lavens i Sorgeloos 1996). Sto-

sunkowo ³atwo mo¿na je wzbogaciæ w wielonienasycone

kwasy t³uszczowe (n-3, PUFA), potencjalnie czyni¹c je bar-

dziej atrakcyjnymi dla larw ryb (Schlechtriem i in. 2004b).

Ponadto masowa produkcja nicieni jest znacznie tañsza

ni¿ produkcja naupliusów solowca (Ricci i in. 2003).

W przeprowadzonym eksperymencie dokonano

oceny wp³ywu ¿ywienia mikronicieniami (Panagrellus sp.)

i naupliusami solowca (Artemia sp.) na wzrost i prze¿ywal-

noœæ wylêgu jesiotra ostronosego.

Materia³y i metody

Doœwiadczenie przeprowadzono w Zak³adzie Hodowli

Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach Instytutu Rybactwa

Œródl¹dowego w Olsztynie. Materia³em doœwiadczalnym

by³ wylêg ¿eruj¹cy jesiotra ostronosego w wieku 22 dni po

wykluciu. Ryby obsadzono do dziewiêciu minibasenów

o objêtoœci 40 l wchodz¹cych w sk³ad obiegu recyrkulacyj-

nego (fot. 1).
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Podczas piêtnastodniowego eksperymentu podcho-

wowego, we wszystkich basenach utrzymywano przep³yw

wody na poziomie 2,6 l min-1, a œrednia temperatura wody

wynosi³a 20,8�C. Zawartoœæ tlenu w wodzie odp³ywaj¹cej

z basenów nie spada³a poni¿ej 4,94 mg l-1. Koncentracja

ca³kowitego azotu amonowego (CAA) na odp³ywach base-

nów nie przekracza³a 0,18 mg l-1, a azotynów (NO2) 0,081

mg l-1. Wartoœæ pH wody mieœci³a siê w zakresie 7,57-7,72.

W ka¿dym minibasenie umieszczono po 100 sztuk

wylêgu jesiotra ostronosego, o œredniej masie cia³a 0,033

g. Ryby podzielono na trzy grupy doœwiadczalne, ka¿da

w trzech powtórzeniach:

– grupa A, ¿ywiona wy³¹cznie naupliusami solowca

(Artemia sp.);

– grupa A+N, w której 50% skarmianej dawki stano-

wi³y naupliusy solowca (Artemia sp.), a pozosta³e

50% mikronicienie (Panagrellus sp.);

– grupa N, której podawano wy³¹cznie mikronicienie

(Panagrellus sp.).

Pocz¹tkowa dobowa dawka zarówno naupliusów

solowca, jak i mikronicieni wynosi³a 2 g, przy czym dawkê

naupliusów solowca obliczono na podstawie masy

suchych cyst przeznaczonych do inkubacji. Natomiast

mikronicienie pobierano bezpoœrednio ze œcianek pojem-

ników hodowlanych, a nastêpnie odwa¿ano odpowiedni¹

ich porcjê. Po pi¹tym dniu podchowu pocz¹tkowo przyjête

dzienne dawki pokarmowe uleg³y zmianie. W przypadku

mikronicieni zosta³a ona zwiêkszona do 3 g, natomiast

naupliusów solowca podawano o po³owê mniej. Zarówno

naupliusy solowca, jak i mikronicienie podawano jeden raz

na dobê.

Podczas trwania eksperymentu przeprowadzono

pomiary natê¿enia œwiat³a dziennego padaj¹cego na

powierzchniê minibasenów, za pomoc¹ luksomierza L-100

firmy Sonopan. Mieœci³o siê ono w zakresie od 47,6 do

124,7 lx.

Baseny codziennie rano czyszczono i liczono martwe

osobniki. Na koniec eksperymentu z grup doœwiadczal-

nych A i A+N od³owiono po 10 sztuk wylêgu jesiotra ostro-

nosego, natomiast w grupie N od³owiono wszystkie ryby,

ze wzglêdu na ich ma³¹ liczebnoœæ. Nastêpnie przeprowa-

dzono pomiary masy (0,01 g) i d³ugoœci cia³a (0,1 cm) po

wczeœniejszym uœpieniu ryb w roztworze propiscinu (0,4 ml

l-1). Okreœlono równie¿ ca³kowit¹ biomasê ryb w ka¿dym

minibasenie podchowowym. Na podstawie uzyskanych

wyników obliczono wzglêdny dobowy przyrost masy cia³a

ryb (SGR, %d-1), wspó³czynnik kondycji ryb (K) oraz

wspó³czynnik zmiennoœci masy cia³a (V, %).

Analizê statystyczn¹ przeprowadzono przy u¿yciu

programu Statistica 7.0 Pl. W celu ustalenia istotnoœci ró¿-

nic pomiêdzy œrednimi w badanych grupach wykorzystano

jednoczynnikow¹ analizê wariancji (ANOVA) i test Tukeya

(HSD) (P < 0,05).

Wyniki

Najwiêksz¹ œredni¹ masê cia³a uzyska³y ryby karmione

wy³¹cznie naupliusami solowca (grupa A) i wynosi³a ona

0,068 g. Natomiast ryby karmione naupliusami solowca

z dodatkiem mikronicieni (grupa A+N) i samymi mikronicie-

niami (grupa N) uzyska³y odpowiednio 0,061 g i 0,045 g (tab.

1). Ró¿nice miêdzy grupami A i N by³y istotne statystycznie

(P < 0,05). Ryby ze wszystkich badanych grup uzyska³y

zbli¿on¹ d³ugoœæ ca³kowit¹ (2,4 cm), a ró¿nice pomiêdzy

nimi nie by³y istotne statystycznie. Najwiêkszy wzglêdny

dobowy przyrost masy cia³a SGR stwierdzono u ryb karmio-

nych wy³¹cznie naupliusami solowca (grupa A), wynosi³ on

4,77% d-1 (P < 0,05; tab.1). Wspó³czynnik zmiennoœci masy

cia³a (V) w grupach A i A+N by³ porównywalny i wynosi³

26,3% oraz 27,9%, a w grupie N by³ znacznie ni¿szy – 1,4%

(P < 0,05; tab. 1). Ryby z grupy N uzyska³y tak¿e najni¿szy

koñcowy wspó³czynnik kondycji (K) wynosz¹cy 0,39 (P <

0,05; tab. 1).

TABELA 1

Wybrane wskaŸniki podchowu larw jesiotra ostronosego ¿ywio-
nych wy³¹cznie naupliusami solowca (grupa A), naupliusami so-

lowca i mikronicieniami (grupa A+N) oraz wy³¹cznie
mikronicieniami (grupa N) (wartoœci œrednie ± SD, N=3)

Parametry
Grupa

A A+N N

Koñcowa d³ugoœæ ca³kowita cia³a
(Lt, cm)

2,4 ± 0,07a 2,4 ± 0,03a 2,2 ± 0,09a

Koñcowa masa cia³a (g) 0,068 ± 0,005a 0,061 ± 0,003ab 0,045 ± 0,004b

Wspó³czynnik zmiennoœci masy
cia³a (V, %)

26,26 ± 4,64a 27,91 ± 3,12a 1,39 ± 1,39b

Prze¿ywalnoœæ (%) 43,3 ± 3,5a 33,0 ± 2,3a 1,7 ± 0,7b

Wzglêdny przyrost masy cia³a
(SGR, % d-1)

4,77 ± 0,57a 4,07 ± 0,33ab 1,97 ± 0,68b

Wspó³czynnik kondycji Fultona (K) 0,48 ± 0,01a 0,43 ± 0,01ab 0,39 ± 0,02b

Wartoœci w tych samych wierszach oznaczone ró¿nymi indeksami

literowymi ró¿ni¹ siê istotnie statystycznie (P < 0,05)
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Fot. 1. Fragment obiegu recyrkulacyjnego z basenami podchowo-
wymi.



Pierwsze œniêcia ryb zaobserwowano ju¿ nastêpnego

dnia po obsadzeniu basenów, stopniowo wzrasta³y one we

wszystkich badanych grupach. U ryb ¿ywionych wy³¹cznie

mikronicieniami (grupa N) najwy¿sz¹ œmiertelnoœæ zanoto-

wano czwartego dnia podchowu i wynosi³a ona 24,7%

obsady (rys. 1). W obydwu pozosta³ych grupach A i A+N

maksymalne straty wynios³y odpowiednio 16,0 i 8,7%

obsady, a odnotowano je pi¹tego dnia podchowu (rys. 1).

Prze¿ywalnoœæ we wszystkich badanych grupach by³a

poni¿ej 50%. Najwy¿sz¹ odnotowano w grupie A i wynosi³a

43,3%, a najni¿sz¹ tylko 1,7% w grupie N. Ró¿nica ta by³a

istotna statystycznie (P < 0,01; tab. 1).

Dyskusja

Wylêg jesiotra ostronosego w przeciwieñstwie do

innych gatunków ryb jesiotrowatych trudno przystosowuje

siê do pobierania paszy sztucznej, zw³aszcza w pocz¹tko-

wym etapie podchowu, co zmusza hodowców do podawa-

nia pokarmu naturalnego (Mohler i in. 2000, Szczepkowski

i in. 2007). Równie trudno akceptuje nowe smaki i zapachy

(Kolman 2008). Potwierdza to zaobserwowane przez nas

zachowanie siê wylêgu podczas karmienia mikronicie-

niami, które ró¿ni³y siê od naupliusów solowca nie tylko

zapachem i smakiem, ale tak¿e ubarwieniem. Jesiotry

pocz¹tkowo nie wykazywa³y zainteresowania podawa-

nymi im mikronicieniami, gdy¿ przyzwyczajone by³y do

pobierania naupliusów solowca. Podobnie zachowywa³ siê

wylêg karpia (Cyprinus carpio L.), chêtniej wyjadaj¹cy

lepiej widoczne naupliusy solowca, ni¿ prawie przeŸroczy-

ste mikronicienie (Schlechtriem 2004b). Brak akceptacji

mikronicieni mia³ bezpoœredni wp³yw na wysok¹ œmiertel-

noœæ wylêgu jesiotra ostronosego i wp³yn¹³ na pojawienie

siê zachowañ kanibalistycznych II typu (Baras i in. 2000),

chocia¿ nie by³y one tak wyraŸne jak u innych gatunków ryb

jesiotrowatych (Szczepkowski i in. 2007).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e zachowania te by³y

obserwowane tylko w grupie karmionej

mikronicieniami (grupa N). St¹d mo¿na

wnioskowaæ, ¿e okreœlona przez nas

pocz¹tkowa dawka mikronicieni by³a nie-

wystarczaj¹ca. Sautter i in. (2007) okreœlili,

¿e trzeba podaæ do 10 000 mikronicieni,

a naupliusów solowca do 600 sztuk, aby

pokryæ dzienne zapotrzebowanie pokar-

mowe Synodontis petricola. Wynika z tego,

¿e aby tempo wzrostu hodowanych ryb

by³o zbli¿one dzienna dawka nicieni

powinna byæ kilkunastokrotnie wy¿sza ni¿

dzienna dawka naupliusów solowca (San-

tiago i in. 2003, Schlechtriem i in. 2005,

Focken i in. 2006).

Na wysokie straty oraz s³abe tempo

wzrostu w grupie N móg³ wp³yn¹æ tak¿e fakt, ¿e aktywnoœæ

enzymów trawiennych u larw ryb jesiotrowatych jest niska

(¯ó³towska i in. 1999). Mikronicienie dostarczaj¹ niewielk¹

iloœæ enzymów egzogennych, a ich naskórek jest ciê¿ko

strawny, dowiod³y 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 dostarczaj¹ wiêcej enzymów egzogen-

nych, które czyni¹ je bardziej strawnymi dla m³odych ryb

ni¿ mikronicienie (Calu i Zambonino Infante 2001). Pomimo

¿e naupliusy solowca s¹ ³atwo strawne oraz chêtniej pobie-

rane przez wylêg jesiotra ostronosego, to w grupie A rów-

nie¿ odnotowano straty. W tym wypadku zaobserwowa-

liœmy, ¿e snê³y g³ównie osobniki du¿e z wype³nionym prze-

wodem pokarmowym. Zjawisko to by³o tak¿e odnotowy-

wane w poprzednich latach (Szczepkowski i Szczepkow-

ska – dane niepubl.). Naszym zdaniem œniêcia te mog³y

byæ skutkiem nadmiernego najadania siê wylêgu. Na tak¹

przyczynê wskazuje fakt, ¿e po zmniejszeniu wyjœciowej

dawki naupliusów solowca œmiertelnoœæ w grupie

A spad³a. Natomiast w grupie A+N w póŸniejszym etapie

doœwiadczenia straty nieznacznie wzros³y, a snê³y g³ównie

osobniki s³abe – g³oduj¹ce. Œwiadczy to o tym, ¿e wyjœ-

ciowa dawka naupliusów solowca w tej grupie by³a pra-

wid³owa i nie nale¿a³o jej zmniejszaæ.

Reasumuj¹c, z przeprowadzonych badañ wynika, i¿

obecnie podawanie samych mikronicieni nie przynios³o

oczekiwanych rezultatów. Powszechnie stosowane

naupliusy solowca okaza³y siê znacznie lepszym pierw-

szym pokarmem dla wylêgu jesiotra ostronosego. Jedna-

k¿e w obu przypadkach nale¿a³oby przeprowadziæ dodat-

kowe badania, maj¹ce na celu okreœlenie odpowiedniej

dziennej dawki oraz sposobu jej racjonowania, co mog³oby

wp³yn¹æ na poprawê wyników chowu.
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Rys. 1. Wielkoœæ strat podczas podchowu larw jesiotra ostronosego ¿ywionego naupliu-
sami solowca (grupa A), naupliusami solowca i mikronicieniami (grupa A+N) oraz
mikronicieniami (grupa N).
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IMPACT OF LIVE FEEDS ON THE RESULTS OF INITIAL REARING OF LARVAL ATLANTIC STURGEON (ACIPENSER

OXYRHYNCHUS OXYRHYNCHUS MITCHILL)

Iwona Piotrowska, Bo¿ena Szczepkowska, Micha³ Koz³owski, Krzysztof Wunderlich, Miros³aw 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 l 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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