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Streszczenie

Ryby jesiotrowate s3 najbardziej zagrozong wymarciem grupg zwierzat. W
wielu miejscach na swiecie prowadzone sg programy odbudowy lub czynnej ochrony
zagrozonych populacji ryb jesiotrowatych. W Polsce jesiotr ostronosy wyginat w poto-
wie ubiegtego stulecia i obecnie rowniez tu, trwajg prace nad przywréceniem tego ga-
tunku do wad zlewni Battyku. Wspoétczesne badania wskazuja, ze waznym elementem
takich dziatan jest jak najlepsze przystosowanie ryb do zycia w naturze przed ich wy-
puszczeniem. Celem pracy byta ocena niekonwencjonalnych praktyk hodowlanych,
ktore mogtyby wptynaé na zwiekszenie adaptacji larw jesiotra ostronosego i sterleta
do srodowiska naturalnego przed zarybieniem.

Przeprowadzono podchowy eksperymentalne w 5 wariantach, ktére trwaty u
obu gatunkéw, od 14 do 38 dnia po zaptodnieniu. Uzyto zwiru i kamieni oraz ksztattek
hydraulicznych jako wzbogacen strukturalnych, a takze substancji alarmowej wtasnego
gatunku i substancji alarmowej wtasnego gatunku potaczonej z zapachem drapieznika
dla symulacji zagrozenia i proby warunkowania zapachu drapieznika jako niebezpie-
czenstwo. Podchéw w tradycyjnych warunkach petnit funkcje préby kontrolnej. U obu
gatunkéw podchéw na substracie naturalnym cechowat sie wysoka $Smiertelnosciai zo-
stat przerwany ze wzgledu na nieracjonalny poziom strat. Pozostate warianty podcho-
wu cechowaty sie typowg przezywalnoscia i tempem wzrostu. Dtugosci i masy larw w
grupach kontrolnych obu gatunkéw byty istotnie nizsze niz w kazdej z pozostatych
grup. Dtugosci i masy larw w grupach eksperymentalnych nie réznity sie miedzy sobg w
obrebie gatunku.

Po okresie podchowu badano reakcje behawioralng i wykorzystanie réznorod-
nych siedlisk na bodzce zapachowe symulujace realne zagrozenie oraz pochodzace od
ryb niedrapieznych. Préby prowadzono w arenie doswiadczalnej w ktérej wytyczono 3
strefy: ,otwartg”, ,przy scianie” i ,kryjéwki”. Po okresie krétkiej adaptacji stymulowano
larwy bodZcami zapachowymi i nagrywano ich reakcje. Do stymulacji zapachowej uzy-
to wody z basenéw podchowowych, substancji alarmowej wtasnego gatunku, niespe-
cyficznej substancji alarmowej, zapachu warunkowanego drapieznika, zapachu nie wa-
runkowanego drapieznika i zapachu ryby niedrapieznej. Zaréwno u jesiotra ostronose-

go jak i u sterleta ryby podchowywane w basenie ze wzbogaceniami strukturalnymi juz
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przed stymulacjg wiecej czasu spedzaty w strefie z kryjéwkami. Reakcje obu gatunkow
na zastosowane stymulanty réznity sie. Wyrdzniono trzy gtéwne zachowania obronne.
»Zryw” byt dominujacym zachowaniem obronnym jesiotra ostronosego, niemal nie pre-
zentowanym przez sterleta. ,Petla” byta dominujaca reakcjg behawioralng sterleta i
mniej intensywna, ale znaczng - jesiotra ostronosego. Trzeciag odnotowang u obu ga-
tunkéw reakcja byto zwiekszenie czasu przebywania w strefie przy scianie kosztem
strefy otwartej. Czas przebywania w strefie z kryjéwkami nie zwiekszyt sie po stymula-
cji nawet w przypadku ryb podchowywanych w warunkach ze wzbogaceniami struktu-
ralnymi, nie odnotowano tez zmiany wykonywanych ,bezruchéw” oraz préb podjecia
pokarmu.

Odnotowano istotna reakcje behawioralng na wszystkie zastosowane, aktyw-
ne stymulanty zapachowe, wtaczajac zapach ryby niedrapieznej i zapach nie warunko-
wanego wczesniej drapieznika, co wskazuje na wystepowanie neofobii zapachowej na
poznolarwalnym etapie rozwoju u jesiotra ostronosego i sterleta. Zaréwno zjawisko
uczenia sie niejednorodnego habitatu jak i neofobii mogg by¢ w przysztosci wykorzy-
stane do zwiekszenia efektywnosci programéw ochrony i odbudowy populacji obydwu

gatunkow.

Stowa kluczowe: jesiotr, ochrona, zarybienia, podchéw, wzbogacenia strukturalne,

obrona przeciwdrapieznicza, warunkowanie przeciwdrapieznicze
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Summary

Sturgeon fish are the most endangered group of animals. In many places
around the world, programs are being carried out to restore or actively protect endan-
gered sturgeon populations. In Poland, the sturgeon became extinct in the middle of
the last century, and currently work is underway to restore this species to the waters
of the Baltic Sea basin. Modern research shows that an important element of such ac-
tivities is the best possible adaptation of fish to life in nature before they are released.
The aim of the study was to evaluate unconventional rearing practices that could in-
crease the fitness of the Atlantic sturgeon and sterlet larvae to the natural environ-
ment before restocking.

Experimental rearing was carried out in 5 variants, which lasted in both
species from 14th to 38th day after fertilization. Gravel with stones as well as hy-
draulic fittings were used as structural enrichment. The conspecific alarm cue and the
conspecific alarm cue combined with predator scent was used to simulate a threat and
try to condition the predator odor as a signal of a threat. Rearing in traditional condi-
tions served as a control sample. In both species, rearing on the natural substrate was
characterized by high mortality and was prematurely terminated due to the unreason-
able level of losses. The remaining rearing variants were characterized by regular sur-
vival and growth rates for both species. The length and weight of the larvae in the con-
trol groups of both species were significantly lower than in each of the other groups,
while the remaining groups did not differ from each other.

After the rearing period, behavioral reactions and the use of various habitats
to olfactory stimuli simulating a real threat and coming from non-predatory fish were
studied. The tests were carried out in an experimental arena in which 3 zones were
marked out: "open", "by the wall" and "cover”. After a short adaptation period the lar-
vae were stimulated with the olfactory cues, and the behavioral reaction was recorded.
Rearing water, conspecific alarm cue, non-specific alarm cue, conditioned predator
odor, non-conditioned predator odor and scent of a non-predatory fish were used as
olfactory stimulants. Both the Atlantic sturgeon and sterlet larvae reared in the tank
with structural enrichment spent more time in the zone with hiding places even before

stimulation. The reactions to stimulants varied for both species. Three main defensive
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behaviors were distinguished. “The dash” was the dominant reaction of the Atlantic
sturgeon, almost not exhibited by the sterlet. “The loop” was the dominant behavioral
response of the sterlet and a less intense but significant behavioral response of the At -
lantic sturgeon. The third reaction recorded in both species was to increase the time
spent in the zone near the wall at the expense of the open zone. The time spent in the
zone with hiding places did not change after the stimulation, even in the case of fish
reared in conditions with structural enrichment, and no change in "freezes" or at-
tempts to take food was observed.

There was a significant behavioral response to all applied active olfactory stim-
ulants, including non-predatory fish odor and unconditioned predator odor, indicating
late larval olfactory neophobia in sturgeon and sturgeon. Both the learning a new habi-
tat and neophobia can be used in the future to increase the effectiveness of programs

for the protection and reconstruction of the populations of both species.

Keywords: sturgeon, protection, restocking, rearing, structural enrichment, antipreda-

tor defense, antipredator conditioning
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Wstep

Ryby jesiotrowate sg jedng z najstarszych rodzin ryb (Hilton et al., 2021; Va-
vrek et al., 2014), ktore zyja od okoto 200 milionéw lat w niemal niezmienionej formie
(Gardiner, 1984). Jest to jednoczesnie najbardziej zagrozona wyginieciem grupa gatun-
kéw zwierzat. Z 25 pozostatych gatunkow 18 jest krytycznie zagrozonych, z czego 2
prawdopodobnie wymarty juz na wolnoéci (IUCN, 2023). Instytut Rybactwa Srédlado-
wego im Stanistawa Sakowicza - Panstwowy Instytut Badawczy zaangazowat sie
w proces ochrony i odbudowy populacji dwéch europejskich gatunkéw jesiotréow: je-
siotra ostronosego Acipenser oxyrinchus (Kolman et al., 2011b) i sterleta Acipenser ru-
thenus (Kolman et al., 2016a, 2016b)

Jesiotr ostronosy wystepuje wspoétczesnie na catym wschodnim wybrzezu
Ameryki Pétnocnej od Nowej Fundlandii w Kanadzie do Zatoki Meksykanskiej w Sta-
nach Zjednoczonych (Hilton and Fox, 2022). Gatunek ten zasiedlat basen Morza Bat-
tyckiego (Ludwig et al., 2009, 2002; Popovi¢ et al., 2014) zanim catkowicie wyginat
w tym regionie w XX wieku (Gessner et al., 2011; Kolman et al., 2011b, 2011a; Paaver,
1999). Jest to duza ryba anadromiczna, ktéra moze przekracza¢ 4 metry dtugosci (Bil-
lard and Lecointre, 2000). Ryby te rozradzaja sie w rzekach jednak na skutek dziatalno-
sci cztowieka w zlewni Morza Battyckiego utracity dostep do wiekszosci naturalnych
tarlisk, co w potaczeniu z nadmiernymi potowami doprowadzito do upadku populacji
(Gessner et al., 2006). Historyczne tarliska jesiotrow w Polsce znajdowaty sie miedzy
innymi w Odrze, Warcie, Drawie i Gwdzie (Arndt et al., 2006; Gessner and Bartel,
2000), oraz Drwecy, Narwi, Bugu, Sanie, Wistoku, Wistoce i Dunajcu (Kolman et al,,
2011b). arestytucja battyckiej populacji jest prowadzona w oparciu o materiat zarybie-
niowy i tarlaki pochodzace z Rzeki Sw. Jana w Kanadzie (Gessner et al., 2018)

Sterlet jest nieduzym gatunkiem z rodzaju Acipenser. Jego dtugos¢ rzadko
przekracza 100 cm. Gatunek ten jest szeroko rozpowszechniony w zlewiskach Morza
Czarnego, Azowskiego i Kaspijskiego oraz na terenie Syberii pomiedzy dorzeczami
Obu iJeniseju (Gessner et al., 2022). Biologia sterleta znaczaco rézni sie od jesiotra
ostronosego. Sterlet cate zycie spedza w wodach stodkich i migruje tylko lokalnie w ob-
rebie fragmentéw macierzystego dorzecza (Billard and Lecointre, 2000; Birstein,

1993). Sterlet jest kolejnym gatunkiem z rodzaju Acipenser wymagajacym w Europie
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aktywnej ochrony (Demchenko et al., 2021; Guti, 2006; Guti and Gaebele, 2009; Pe-
karik et al., 2019; Reinartz et al., 2011). Instytut Rybactwa Srodladowego zainicjowat
prace majace na celu odbudowe Dniestrzanskich populacji tego gatunku (Fopp-Bayat
et al., 2015)w oparciu o odizolowang populacje z géornego Dniestru, w wyniku czego
w owczesnym Zaktadzie Ichtiologii uformowano stado tarlakéw bedacych potom-
stwem ryb dzikich tej populacji (Kolman et al., 2016a, 2016b).

Odbudowa catkowicie zaniktych i wspieranie zagrozonych wyginieciem popu-
lacji naturalnych ryb opiera sie o wypuszczanie do srodowiska naturalnego osobnikow
wychowanych w niewoli. w przypadku jesiotra ostronosego isterleta podchéw taki
obywa sie najczesciej w recyrkulacyjnych systemach akwakultury (RAS) (Mohler, 2003;
Nicula et al., 2015). RAS zostaty zaprojektowane tak aby z maksymalng efektywnoscia
wykorzystywac zasoby wody, energii i naktadu pracy. Odbywa sie to jednak kosztem
maksymalnego ujednolicenia habitatu i ograniczenia bodzcow stymulujacych rozwoj
ryb, co moze prowadzi¢ do réznorodnych dysfunkcji behawioralnych (Brown et al,,
2003; Kelley et al., 2005; Kellison et al., 2000; Olla et al., 1998), a w dalszej konsekwen-
cji zmniejszenia zdolnosci adaptacyjnych (Araki et al., 2007).

Ryby z RAS wypuszczone na wolnos¢ musza nauczy¢ sie zy¢ w niejednorod-
nym, ciggle zmieniajgcym sie srodowisku. Zmienne warunki pogodowe, struktury prze-
strzenne, zréznicowane podtoze, ograniczona przejrzystos¢ wody, drapiezniki i ucieka-
jacy pokarm, to podstawowe elementy naturalnego srodowiska, ktérych brakuje w ba-
senach RAS. Wspétczesne badania i programy ochrony gatunkéw i populacji zwierzat
ktada duzy nacisk na wypuszczanie do Srodowiska naturalnego jak najlepiej dopasowa-
nych osobnikéw (Gessner et al., 2018; Johnsson et al., 2014). Aby osiggnac ten cel sto-
suje sie tak zwane ,miekkie” wypuszczanie, polegajace na wspieraniu zwierzat przez
pewien czas po wypuszczeniu dopoki nie zaadoptuja sie do zycia na wolnosci (Resende
et al., 2021) Takie dziatanie jest jednak trudne, aw przypadku ryb - praktycznie nie-
mozliwe, dlatego cze$¢ procesu adaptacyjnego przenosi sie do obiektéw hodowlanych,
gdzie rozwija sie umiejetnosci poznawcze, antydrapieznicze i orientacje przestrzenng
(Tetzlaff et al., 2019).

Podnoszenie zdolnosci funkcjonalnych i adaptacyjnych materiatu zarybienio-
wego wymaga podjecia nieszablonowych praktyk hodowlanych. Przystosowanie ryb

do zréznicowanego przestrzennie srodowiska coraz czesSciej odbywa sie przez wpro-
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wadzanie wzbogacen strukturalnych do basenéw podchowowych (Braithwaite and Sa-
lvanes, 2010; Brown and Day, 2002). Umiejscowienie w basenie réznorodnych kon-
strukcji przestrzennych ma pozytywny wptyw na ogdlny dobrostan podchowywanych
ryb (Arechavala-Lopez et al., 2019; Naslund et al., 2013; Naslund and Johnsson, 2016;
Pounder et al., 2016) iistotnie wspomaga ich orientacje przestrzenng i zdolnosci po-
znawcze (Ahlbeck Bergendahl et al., 2016; Salvanes et al., 2013; Spence et al., 2011;
Strand et al., 2010).

W czasie podchowu w RAS ryby nie doswiadczajg zadnego zagrozenia ze stro-
ny drapieznikéw, jednak sytuacja ta zmienia sie diametralnie z momentem wypuszcze-
nia ryb na wolnos$¢ i wymaga szybkiego wdrozenia wtasnej strategii obronnej. Natural-
na smiertelnosc jesiotrow od zaptodnienia do osiaggniecia stadium mtodocianego moze
by¢ ogromna i wynosi¢ ponad 99,9% (Caroffino et al., 2010). Jedna z istotnych przy-
czyn takiego stanu jest drapieznictwo, ktére moze byc¢ czynnikiem znaczaco ogranicza-
jacym przezywalnos$¢ larw i mtodocianych jesiotrow ostronosych (Duda and Kapusta,
2019), jeziornych Acipenser fluvescens (Waraniak et al., 2017) i biatych Acipenser trans-
montanus (Gadomski and Parsley, 2005a, 2005b, 2005c¢). u ryb majacych kontakt z dra-
pieznikami rozwijajg sie naturalne mechnizmy obronne (Kelley and Magurran, 2003).
Kluczowe jest czy ofiara wykryje szybciej drapieznika, czy drapieznik ofiare, dlatego
rozwoj systemu sensorycznego, pozwalajgcego mtodej rybie rozpoznac pobliskiego
drapieznika jest réwnie istotny, jak i wtasciwa reakcja na zagrozenie (Fuiman and Ma-
gurran, 1994). w przypadku koniecznosci ucieczki szybkos¢ i wytrzymatosc sg krytycz-
nymi czynnikami obrony (Abrahams, 2005; Fuiman and Magurran, 1994; Odell et al.,
2003), jednak gwattowna ucieczka po wykryciu drapieznika nie zawsze jest najlepsza
reakcja. Optymalna reakcja powinna byc¢ skalkulowana i bra¢ pod uwage potencjalne
korzysci z pozostania w miejscu aktualnego pobytu w zestawieniu z ryzykiem $mierci
ze strony drapieznika. Mechanizmy obronne zmieniajg sie od pasywnych do aktywnych
w miare postepu ataku drapieznika (Endler, 1986; Fuiman and Magurran, 1994; Lima
and Bednekoff, 1999; Weihs and Webb, 1984). Dystans od drapieznika, na jakim ofiara
podejmuje decyzje o ucieczce, rosnie wraz z ryzykiem ze strony drapieznika, ale maleje
wraz z kosztem ekologicznym i energetycznym podjecia samej ucieczki (Abrahams,
2005; Ydenberg and Dill, 1986). Ryby nie majgce wczesniejszego kontaktu z drapiezni-

kiem maja tg obrone znacznie ostabiong (Brown and Warburton, 1999), a nawet jedno-
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krotne doswiadczenie kontaktu z drapieznikiem znacznie zwieksza odpowiedz anty-
drapiezniczg przy kolejnym kontakcie (Brown and Day, 2002; D’Anna et al., 2012; Ma-
gurran, 1990; Olla and Davis, 1989).

Jednym z systemow ostrzegania przed drapieznikiem sa chemiczne sygnaty
alarmowe. Badania nad chemiczng substancjg alarmowa trwaja od ponad 80 lat kiedy
to Karl von Frisch (1938) po raz pierwszy opisat ,Schreckstoff” - substancje strachu.
Od tego czasu ustalono, ze feromony alarmowe sg produkowane w skoérze, w komor-
kach maczugowatych wystepujgcych wytacznie u ryb otwartopecherzowych (E. Brown
and Smith, 1996; Brown et al., 2000a; Ktosinski, 2020; Manek et al., 2013; Pandey et
al., 2021), lub wystepujacych szerzej komdrkach okreslanych jako sacciform cells (brak
polskiej nazwy) (Zaccone et al., 2001). Podobne komorki wystepuja takze w skorze ryb
jesiotrowatych (Saadatfar et al., 2010; Shute et al., 2016). Komorki te magazynujg sub-
stancje biologicznie czynne, ktére sg uwalniane w przypadku mechanicznego uszko-
dzenia skory. Substancje te majg dwoistg funkcje z jednej strony tworzac bariere anty-
septyczna w miejscu zranienia, a z drugiej stanowiac feromony alarmowe dla ryb prze-
bywajacych w poblizu. Mechanizm ten jest najlepiej poznany w przypadku ryb otwar-
topecherzowych, dla ktérych zidentyfikowano gtéwny sktadnik substancji alarmowej:
3(N)-tlenek hipoksantyny (Brown et al., 2000a; Ktosinski, 2020; Pfeiffer et al., 1985;
Smith, 1992; Wisenden et al., 2004). Badania dowodzg jednak, ze systemy chemicznej
identyfikacji zagrozen wystepujg takze w innych kladach ryb (Berejikian et al., 1999;
Bertin et al., 2017; Diaz-Gil et al., 2020; Wishingrad et al., 2014b).

Nie jest jasne, na jakim etapie ontogenezy wyksztatca sie reakcja na chemiczne
substancje alarmowe. Niektorzy badacze twierdza, ze juz niewyklute embriony potra-
fig rozpoznawac sygnaty chemiczne (Oulton et al., 2013), Podczas gdy inni, ze reakcja
na substancje alarmowa rozwija sie u ryb miedzy 28 a 59 dniem po wylegu (okoto 1 -2
tygodni po pojawieniu sie feromonu alarmowego w skérze) (Smith, 1992).

Uwolnienie substancji alarmowej z 1 cm? skdry moze wygenerowaé nawet 58
000 dm? ,aktywnej” wody, ktéra bedzie wywotywac reakcje antydrapiezniczg (Lawren-
ce and Smith, 1989; Smith, 1992). Mechanizm ten jest wykorzystywany do warunko-
wania reakcji obronnej przez skojarzenie zapachu drapieznika z substancja alarmowa
(Bertin et al., 2017; D’Anna et al., 2012; Miyai et al., 2016; Vilhunen, 2006), a skuteczny

efekt moze wystepowac nawet ponizej progu reakcji behawioralnej (Brown et al.,
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2011). Ponadto niektére gatunki ryb wykazujg reakcje antydrapiezniczg rowniez przy
kontakcie z substancjami alarmowymi innych gatunkéw (Brown et al., 2001, 1995; Chi-
vers et al., 2002, 1995; Mirza and Chivers, 2001). Stosunkowo niedawno zaczeto réw-
niez obserwowac uryb chemiczng neofobie, czyli samoistny lub indukowany przez
ogolne zagrozenie strach przed zupetnie nieznanymi zapachami (Abudayah and Ma-
this, 2016; Bertin et al., 2017; Brown et al.,, 2013; Chivers et al., 2016; Ferrari et al,,
2015). Chemiczne sygnaty alarmowe rozchodzg sie w wodzie wolniej niz sygnaty wizu-
alne i akustyczne, ale pozwalaja identyfikowad zagrozenie ze stosunkowo duzej odle-
gtosci, dlatego sg one wskazéwka do oddalenia sie z miejsca zagrozenia i unikniecia

drapieznika, ale nie powoduja gwattownej ucieczki (Fuiman and Magurran, 1994).

Celi struktura doswiadczenia

Celem doswiadczenia byto sprawdzenie wptywu wybranych praktyk hodowla-
nych na plastyczno$¢ behawioralng i odpowiedz antydrapiezniczg larw jesiotra ostro-
nosego i sterleta. Zbadano wptyw wzbogacen strukturalnych oraz mozliwos¢ warunko-
wania antydrapiezniczego w oparciu o sygnaty zapachowe oraz wystepowanie neofobii
zapachowej u larw jesiotra ostronosego i sterleta. wtym celu poréwnano w modelo-
wym basenie doswiadczalnym zachowanie larw podchowywanych w obecnosci struk-
tur przestrzennych ieksponowanych na substancje alarmowa z uszkodzonej skory
wtasnego gatunku isubstancje alarmowa potaczong z zapachem drapieznika. Dla
wszystkich wariantéw podchowu poréwnano reakcje larw na aplikacje stymulantu
neutralnego (woda), silnego stymulantu ostrzegawczego (substancja alarmowa), zapa-
chu warunkowanego drapieznika, zapachu nie warunkowanego drapieznika i zapachu

nie warunkowanej ryby niedrapiezne;.
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Materiaty i metody

Ryby

Rozrdéd iinkubacje ikry sterleta przeprowadzono w Zaktadzie Ichtiologii, Hy-
drobiologii i Ekologii Wod (ZIHIEW) w marcu 2019 roku. Uzyskane potomstwo stano-
wito drugie pokolenie ryb rozmnazanych w niewoli pochodzace od przodkéw z dzikiej
populacji dniestrzanskiej, z Ukrainy (Kolman et al., 2016b). Rozrdd i inkubacje jesiotra
ostronosego przeprowadzono w Regionalnym Badawczym Instytucie Rolnictwa i Ry-
botéwstwa (Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei) w Rostocku
(Niemcy) w lipcu 2019 roku. Pokolenie rodzicielskie stanowity ryby odtowione w Rze-
ce Swietego Jana w Kanadzie i sprowadzone jako doroste do Niemiec. Larwy jesiotra
ostronosego sprowadzono do ZIHIEW 13 dni po zaptodnieniu. Ze wzgledu na rozcia-
gniecie w czasie procesu wylegania jako miara czasu doswiadczenia stosowany bedzie
czas po zaptodnieniu, ktéry jest doktadnie znany. Czas inkubacji w obu przypadkach

byt podobny (okoto 7 dni) i nie wptywat na chronologie doswiadczen.

Przygotowanie stymulantéw chemicznych

Na podstawie danych literaturowych wytypowano stymulanty mogace wywo-

tac potencjalna reakcje obronng larw jesiotrow (Tabela 1).

Tabela 1: Sekwencja doboru stymulantéw zapachowych do testéw behawioralnych. Stymulanty: a - wo-
da z systemu recyrkulacyjnego, w ktérym podchowywano larwy, b - substancja alarmowa wtasnego ga-
tunku, ¢ - zapach warunkowanego drapieznika, d - zapach nie warunkowanego drapieznika, e - zapach

ryby niedrapieznej, f - substancja alarmowa innego gatunku.

Problem badawczy Stymulant Literatura
Jaka jest podstawowa reakcja obronna? a
Czy wystapi reakcja obronna na substancje alarmowe ¢ (Brown et al., 1995: Chivers et al
obcego gatunku? ; ! N

2002; Eom, 2016; Sloychuk et al.,

Czy po przeprowadzeniu warunkowania antydrapiez- 2016a; Wishingrad et al., 2014a)

niczego wystapi reakcja obronna na sam warunkowanyi C
zapach drapieznika?

Czy nieznany zapach ryby odzywiajacej sie innymi ry-

bami jest nosicielem substancji alarmowych i wywotu- d

je reakcje obronng?

(Brown et al., 2000b; Kuehne and
Olden, 2012; Miyai et al., 2016)

(Abudayah and Mathis, 2016; Ban-
e nier et al., 2017; Brown et al.,
2013; Oulton et al., 2013)

Czy zapach ryby niedrapieznej wywota reakcje obron-
na (neofobia)?
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Przygotowano 1 neutralny (a) i 5 aktywnych (b, ¢, d, e, f) stymulantéow zapacho-
wych. Stymulant neutralny (a) stanowita woda pobierana z basenu w ktérym byty pod-
chowywane larwy. Stymulanty z konspecyficzng substancja alarmowg (b) oraz substan-
cjg alarmowg obcego gatunku (f) przygotowano wg metody opracowanej przez Wishin-
grad et al. (2014). Odpowiednio 10 larw sterleta i 10 larw jesiotra ostronosego, pocho-
dzacych z grup kontrolnych doswiadczenia oraz 5 czebaczkéw amurskich (Pseudorasbo-
ra parva) usmiercono przez uderzenie w gtowe idyslokacje rdzenia kregowego, po
czym ciata umieszczono w 100 ml wody destylowanej o temperaturze 4°C i zhomoge-
nizowano. Homogenat przesgczono przez niestandaryzowany saczek papierowy,
aotrzymany roztwor rozciericzono woda destylowana do koncentracji okoto 25 cm?
skéry na litr. Stymulant podzielono na porcje po 50 ml i zamrozono w temperaturze -
18°C. w takich warunkach byt przechowywany do momentu uzycia. Przed uzyciem
substancje alarmowe rozciernczano wodg destylowang w stosunku 1: 9.

Do przygotowania stymulantow z ,zapachem warunkowanego drapieznika” (c)
(Chivers et al., 2002; Mirza and Chivers, 2001), wykorzystano dwa sumy europejskie
Silurus glanis karmione usmierconymi rybami réznych gatunkéw. Godzine po ostatnim
karmieniu ryby przeniesiono do zbiornika o pojemnosci okoto 40 | wypetnionego woda
wodociggowa, w ktérym przetrzymano je przez 24 h. Po tym czasie ryby usunieto,
a prébke wody podzielono na porcje po 50 ml i zamrozono w temperaturze -18°C.
w takich warunkach byta przechowywany do momentu uzycia. Stymulanty b i ¢ wyko-
rzystano do ekspozycji larw jesiotrow w czasie podchowu w wariantach l1i IV w ilosci
50 ml nierozcienczonego stymulantu na kazda ekspozycje. Do przygotowania stymu-
lantéw z zapachem ,nie warunkowanego drapieznika” (d) wykorzystano cztery okonie
Perca fluviatilis, ktore poddano takiej samej procedurze jak sumy. Do przygotowania
stymulantow z zapachem ,ryby niedrapieznej” (e) wykorzystano 20 czebaczkéw amur -
skich, ktore poddano takiej samej procedurze jak sumy. Stymulant neutralny stanowita

woda pobierano z basenéw podchowowych przed odtowem larw.
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Podchow

1. Baseny

Larwy obydwu gatunkéw podchowywano w identycznych zielonych basenach z
laminatu wtdkna szklanego o wymiarach 0,7 m x 0,7 m x 0,7 m i poziomie zale-
wu 0,3 m, pracujacych w recyrkulacyjnych systemach akwakulturowych o obje-
tosci roboczej okoto 0,8 m®. Temperatura wody w trakcie rozwoju larw sterleta
byta utrzymywana na statym poziomie 16° C £ 0,2° C, a dla larw jesiotra ostro-
nosego na statym poziomie 18° C + 0,2° C. Natlenienie wody nie spadato ponizej
80%. Stosowano sztuczne oswietlenie przez 12 godzin na dobe. Od 18 dnia po
zaptodnieniu larwy byty karmione naupliusami solowca, a od 29 dnia po zaptod-
nieniu zaczeto wprowadzac pasze formutowang Skretting Perla Larva stopnio-
wo redukujac udziat solowca w pozywieniu. Od 34 dnia po zaptodnieniu larwy
byty karmione wytacznie pasza zgodnie z tabelami zywienia dla jesiotrow (Kol-

man, 2010).
2. Wozbogacenia strukturalne i ekspozycje

Tarliska jesiotrow ostronosych wystepujg w miejsca pokrytych grubym zwirem

i kamieniami (Arndt et al., 2006; Bain et al., 2000) dlatego zastosowano wzboga-

cenia o podobnej wielkosci. Larwy kazdego gatunku podzielono na 5 grup po

500 osobnikéw w 14. dniu po zaptodnieniu. Nastepnie przeniesiono je do base-

now treningowych, identycznych jak te, w ktérych prowadzono wstepny pod-

chéw, gdzie przeprowadzono nastepujace podchowy doswiadczalne:

¢ Grupa |, kontrolna, podchowywana w warunkach standardowych (Kolman,
2010; Piotrowska et al., 2018, 2013) bez wzbogacen strukturalnych ani sty-
mulacji.

¢+ Grupa podchowywana ze wzbogaceniem strukturalnym w postaci zwiru
i kamieni o Srednicy od 1 cm do 20 cm pokrywajacych okoto 30% powierzch-
ni dna basendéw. w przypadku obu gatunkoéw w grupach podchowywanych z
zastosowaniem substratu zwirowo - kamiennego zanotowano ponadnorma-

tywna smiertelnosc i zostaty one wyeliminowane z dalszych badan.
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¢ Grupa ll, podchowywana ze wzbogaceniem strukturalnym w postaci ksztat-
tek hydraulicznych z szarego tworzywa PVC (Rysunek 1) o wymiarach od 5
do 20 cm

¢ Grupa lll, wktérej przeprowadzono trzykrotng ekspozycje na substancje
alarmowa z uszkodzonej skéry odpowiednio sterleta i jesiotra ostronosego.
Ekspozycje przeprowadzono w 20., 26. i 32. dniu po zaptodnieniu, aplikujac
50 ml stymulantu (b) bezposrednio do basenu podchowowego. Pozostate
warunki podchowu zastosowano jak w grupie kontrolne;j.

¢ Grupa IV, w ktérej przeprowadzono trzykrotng ekspozycje na substancje
alarmowg z uszkodzonej skéry odpowiednio sterleta i jesiotra ostronosego
potaczong z zapachem suma. Ekspozycje przeprowadzono w 20., 26. i 32.
dniu po zaptodnieniu, aplikujgc jednoczes$nie 50 ml stymulantu z substancja
alarmowa wtasnego gatunku (b) i 50 ml stymulantu z zapachem suma (c)
bezposrednio do basenu podchowowego. Pozostate warunki podchowu za-

stosowano jak w grupie kontrolnej.

Rysunek 1: Wariant Il podchowu jesiotra ostronosego. Basen podchowowy wzbogacony w struktury

przestrzenne z ksztattek PVC.
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3. Pomiary

Kazdego dnia notowano $miertelnos$¢ w poszczegdlnych grupach, a pod koniec
okresu larwalnego (Balon, 1999; Gessner et al., 2007; Rybnikar et al., 2011),
w 38. dniu po zaptodnieniu, wykonano pomiary poréwnawcze dtugosci catko-
witej i masy ciata w kazdym wariancie podchowu. Do tego celu wybrano losowo
po 30 larw z kazdego wariantu, ktore nastepnie zmierzono z doktadnoscia

0,1 mm i zwazono z doktadnoscig 0,001 g.

Eksperyment

4. Basendoswiadczalny

Basen doswiadczalny (Rysunek 2) zbudowano na bazie nieprzezroczystego
zbiornika w kolorze szarym o wymiarach 60 cm x 40cm x 20 cm. w zbiorniku

wirtualnie wyznaczono trzy strefy o réwnej powierzchni 800 cm? kazda: strefe z

kryjowkami (Mirza and Chivers, 2001; Petersson et al.,, 2015) o wymiarach

Rysunek 2: Basen doswiadczalny z ujecia kamery badawczej z natozonym schematem stref, w ktérych

notowano obecnos¢ larw wyznaczonym z uwzglednieniem dystorsji soczewki kamery.
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20cm x 40 cm ulokowang przy krotszej krawedzi zbiornika, strefe otwartg
(strefe ryzyka) owymiarach 32cm x 25cm ulokowana na $rodku zbiornika
i strefe przy scianie ulokowana dookota strefy otwartej w pasie 7,5 cm od $ciany
zbiornika (strefa ucieczki). w strefie z kryjéwkami umieszczono patyki i kamie-
nie, ktére przed prébami gotowano w wodzie przez co najmniej 2 h. Po kazdej
prébie zestaw kryjowek wymieniano na nowy. w zbiorniku umieszczono réw-
niez szalke z kilkunastoma rozmrozonymi larwami Chironomidae. Przed kazda
préba zbiornik zalewano wodga, pochodzaca z systemu recyrkulacyjnego, w kto-
rym byty podchowywane ryby podlegajgce probie, do poziomu 5 cm. Wode po-
bierano kazdego dnia przed odtowem larw w ilosci niezbednej do przeprowa-
dzenia wszystkich préb. Po kazdej prébie wode wylewano, a zbiornik czyszczo-
no 40% roztworem alkoholu etylowego i parg wodng o temperaturze 150°C,
pod cisnieniem 3,5 bara. Nad zbiornikiem umieszczono kamere rejestrujaca
(Delcourt et al., 2013; Downie and Kieffer, 2017) obraz z géry w rozdzielczosci

1980 x 1080 pikseli sterowang zdalnie.
Warianty

Schemat kombinacji grup i stymulantéw dla obu gatunkéw przedstawiono w Ta-
bela 2.

Procedury

Préby behawioralne (n = 72 per species) przeprowadzono od 39. do 43. dnia po
zaptodnieniu. Analizowano zachowanie 30 osobnikéw dla kazdej kombinacji
warunkéw podchowu i rodzaju stymulantu (n = 720 per species). w celu symula-
cji tta socjalnego wystepujacego w czasie zarybienia larwy wpuszczano do base-
nu doswiadczalnego w grupach po 10 osobnikéw ipozwalano na aklimacje
przez 10 minut (Odling-Smee and Braithwaite, 2003; Odling-Smee et al., 2008;
Pettersson et al., 2000; White and Brown, 2015). Po tym czasie wtgczano nagry-
wanie i przez 3 minuty, w czasie ktorych powinna wystgpié¢ reakcja behawioral-
na na stymulacje (Chivers and Smith, 1998; Smith, 1992) rejestrowano zacho-
wanie przed stymulacja, nastepnie réwnomiernie rozprowadzano 50 ml stymu-

lantu na powierzchni catego basenu doswiadczalnego i nagrywano zachowanie
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Tabela 2: Schemat badanych kombinacji grup i stymulantéw oraz liczby préb i liczby osobnikéw w pré-
bie i kombinacji. Caty schemat powtdrzono dla jesiotra ostronosego i sterleta. Grupy: | - grupa pod-
chowywana w tradycyjnych warunkach, Il - grupa podchowywana ze wzbogaceniami strukturalnymi,
Il - grupa pobudzana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV - grupa pobudzana substancjg alar-
mowa wtasnego gatunku potaczong z zapachem drapieznika. Stymulanty: a - woda z systemu recyrku-
lacyjnego, w ktérym podchowywano larwy, b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach
warunkowanego drapieznika, d - zapach nie warunkowanego drapieznika, e - zapach ryby niedrapiez-

nej, f - substancja alarmowa innego gatunku.

Grupa Stymulant Liczlba Licgba ospbn,ikéw Cq’rk’owita Iiczbg )
préb w jednej prébie osobnikéw w kombinacji

a 3 10 30

b 3 10 30

| c 3 10 30

d 3 10 30

e 3 10 30

f 3 10 30

a 3 10 30

b 3 10 30

" c 3 10 30

d 3 10 30

e 3 10 30

f 3 10 30

a 3 10 30

b 3 10 30

" C 3 10 30

d 3 10 30

e 3 10 30

f 3 10 30

a 3 10 30

b 3 10 30

C 3 10 30

v d 3 10 30

e 3 10 30

f 3 10 30

Ca’rkowitla liczba 79 Ca’rkowitg I’iczba 220

prob osobnikéow

larw przez kolejne 3 minuty. Dla kazdej grupy badawczej przeprowadzono 3
préby po 10 larw. Reakcje ryb badano indywidualnie dla kazdego osobnika. Po
tym czasie ryby odtawiano i umieszczano w osobnym RAS. Raz uzyte larwy nie

braty udziatu w kolejnych doswiadczeniach.
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7. Reakcje

Na podstawie bezposredniej obserwac;ji i danych literaturowych (Bertin et al.,
2017; G. E. Brown and Smith, 1996; Mesquita and Young, 2007; Nannini and Belk,
2006) wyodrebniono trzy rodzaje reakcji na podawang substancje: "zryw", "petla" (mo-
dyfikacja wtasna) i "bezruch". "Zryw" wystepowat, kiedy ryba wykonata nagty ruch
znacznie zwiekszajgc swoja predkos¢ poruszania. petla wystepowata kiedy ryba zata-
czata okrag w ptaszczyznie pionowej lub skosnej, kierujac sie w poczatkowej fazie
w gore. "Bezruch" nastepowat, gdy ryba zaprzestawata jakichkolwiek ruchéw moto-
rycznych. Ponadto zliczano préby podejmowania rozmrozonych larw Chironomidae
"zerowanie") (Schreck, C. B., Olla, B. L., Davis, 1997). Notowano réwniez czas przeby-

wania w poszczegolnych strefach basenu doswiadczalnego. Wymienione aktywnosci

zliczano i mierzono przed i po stymulacji, a reakcje okreslano jako réznice miedzy nimi:

Analizy statystyczne

Wszystkie analizy statystyczne i wykresy wykonano w programie R 4.04 (Rte-
am Core 2019) z wykorzystaniem zestawu pakietéw tidyverse 1.3.0 (Wickham et al.
2019), ggpubr 0.4.0 (Kassambara, 2020), ggsci 2.9 (Xiao, 2018), ggsignif (Constantin
and Patil, 2021), ordinal (Christensen, 2019) oraz vegan 2.5-7 (Oksanen et al., 2020).
Wszystkie analizy przeprowadzono na poziomie istotnosci statystycznej p < 0,05. Za
pomocg testu Shapiro - Wilka i analizy histogramoéw zbadano rozktady danych wzro-
stowych (n = 4) i behawioralnych (n = 48) we wszystkich grupach badawczych. Analize
jednorodnosci wariancji przeprowadzono za pomocg testu Levene’a, a analize sferycz-
nosci wariancji za pomocg testu Mauchley’a. Za pomocg analizy wariancji sprawdzono
réznice dtugosci catkowitej i masy larw w grupach podchowowych, a nastepnie prze-
prowadzono dla obu cech test post hoc, poréwnan wielokrotnych Tukeya w celu
sprawdzenia réznic miedzy poszczegdlnymi grupami.

Analizy parametréw behawioralnych zostaty poprzedzone oceng normalnosci
rozktadu i jednorodnosci wariancji. Poniewaz zmienne nie spetniaty powyzszych zato-
zen, zostaty podjete proby transformacji danych behawioralnych, tak aby w petni spet-
niaty zatozenia testéow parametrycznych, ktére - ze wzgledu na duze zréznicowanie
grup - nie przyniosty oczekiwanego efektu. Z tego powodu za pomoca testu Kruskala -

Wallisa poréwnano aktywnosci poczatkowe pomiedzy grupami niezaleznie dla obu ga-
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tunkoéw, a nastepnie post hoc uzyto testu u Manna-Whitneya z poprawka Bonferronie-
go do poréwnania wszystkich par grup w istotnych zakresach. Majac na uwadze odpor-
nos¢ na naruszenie zatozen normalnosci rozktadu danych, niezaleznie dla kazdej ak-
tywnosci, przeprowadzono wieloczynnikowg analize wariancji z powtérzonymi pomia-
rami, a nastepnie dokonano serii testow poréwnan wielokrotnych post hoc , stosujac
test u Manna-Whitneya z poprawka Benjaminiego-Hochberga. Wyniki uzupetniono
o analize porzadkowej regresji logistycznej. w tym celu wielko$¢ poszczegdlnych ak-
tywnosci i reakcji podzielono na przedziaty i przypisano im rangi w skali O - 6. Aktyw-
nosci liczbowe podzielono proporcjonalnie wzgledem najwyzszej wystepujacej warto-
$ci a aktywnosci czasowe podzielono wzgledem catego czasu rejestracji (Tabela 3). Na-
stepnie zbudowano mieszane modele poszczegélnych zachowan dla obu gatunkéw
metodg tacza skumulowanego (cummulative link mixed model - CLMM), a wspétczyn-
niki lokacji B okreslajace wptyw poszczegoélnych warunkéw podchowu i stymulantéw
sprowadzono do skali liniowej za pomoca funkcji eksponencjalnej (expf). Nastepnie

wykonano testy post hoc metoda najmniejszych kwadratow.

Tabela 3: Zaszeregowanie liczby i czasu aktywnosci larw zarejestrowanych w podczas préb behawioral-

nych do rang na potrzeby modeli mieszanych tgcza skumulowanego

Ranga Aktywnosc¢ -liczba Aktywnosé - czas (s)

0 0 0

1 1-6 >0

2 7-12 > 30

3 13-18 2 60

4 19-24 > 90

5 25-30 >120

6 31-36 > 150
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Wyniki

Przezywalnos¢ larw jesiotra ostronosego w czasie trwania doswiadczenia (od
14. do 38. dnia po zaptodnieniu) wynosita 75% w grupie podchowywanej w warunkach
standardowych (I), 60,2% w grupie podchowywanej w basenach wzbogaconych
o struktury przestrzenne (ll), 66,4% w grupie eksponowanej na konspecyficzng sub-
stancje alarmowg (I11) i 70% w grupie eksponowanej na substancje alarmowa potaczo-
na z zapachem suma (IV). Dla larw sterleta przezywalno$¢ wyniosta w grupie i - 77,2%,
Il - 69,8%, Il - 77,2% i IV - 74,6% (Rysunek 3). Wystapity znaczace rdéznice dtugosci
i masy larw obu gatunkéw miedzy grupami (Rysunek 4). Dtugos¢ larw jesiotra ostrono-
sego wynosita $rednio 40,5 mm w grupie podchowywanej w warunkach standardo-
wych (1), 42,5 mm w grupie podchowywanej w basenach wzbogaconych o struktury
przestrzenne (I1), 42,2 mm w grupie majacej kontakt z konspecyficzng substancjg alar-
mowa (lI1) i 42,3 mm w grupie eksponowanej na substancje alarmowg potaczong z za-
pachem suma (IV), natomiast dtugos¢ catkowita larw sterleta wyniosta w grupie i-
42,4 mm, grupie Il - 44,7 mm, Il - 44,6 mm i IV - 44,9 mm. Analiza wariancji wykazata,
ze dtugosc larw w grupach podchowowych rézni sie istotnie miedzy soba, a istotnymi
czynnikami byt gatunek (ANOVA: n?=0,199, p<0,001), jak iwarunki podchowu
(ANOVA: n?*=0,139, p < 0,001). Test post hoc u obu gatunkéw wykazat istotne réznice
miedzy grupa podchowywana w warunkach standardowych, a wszystkimi pozostatymi
grupami. Natomiast grupy podchowywane w obecnosci struktur przestrzennych (Il)
i majace kontakt z substancja alarmowg (l11) oraz substancjg alarmowa skojarzong z za-
pachem suma (IV) nie roznity sie istotnie w obrebie gatunku. Masa larw jesiotra ostro-
nosego wynosita srednio 177 mg w grupie podchowywanej w warunkach standardo-
wych, 208 mg w grupie podchowywanej w basenach wzbogaconych o struktury prze-
strzenne, 204 mg w grupie eksponowanej na konspecyficzng substancje alarmowa
i 206 mg w grupie eksponowanej na substancje alarmowa potaczong z zapachem su-
ma. Masa larw sterleta w analogicznych grupach wyniosta 193 mg, 227 mg, 224 mg
i 215 mg . Masa rdznita sie miedzy grupami (analiza wariancji), na co ponownie istotnie
wptynat gatunek (ANOVA: n?*=0,073, p < 0,001) i warunki podchowu larw (ANOVA:
n?=0,176, p < 0,001). Podobnie jak w przypadku dtugosci masa w grupie kontrolnej
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Rysunek 3: Przezywalnos¢ jesiotra ostronosego (gérny panel) i sterleta (dolny panel) w czasie trwania podchowu eksperymentalnego. Niebieskim kolorem
oznaczono grupe podchowywang w warunkach standardowych, pomaranczowym kolorem oznaczono grupe podchowywang w basenach wzbogaconych o
struktury przestrzenne z ksztattek hydraulicznych pvc, zielonym kolorem oznaczono grupe stymulowang konspecyficzng substancjg alarmowg, a czerwonym

kolorem oznaczono grupe stymulowang konspecyficzng substancjg alarmowg i woda z zapachem suma.
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Rysunek 4: Dtugosc i masa larw jesiotra ostronosego i sterleta 38 dni po zaptodnieniu w poszczegdlnych

warunkach podchowu: | (kolor niebieski) - grupa podchowywana w warunkach standardowych, Il (kolor

pomaranczowy) - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury przestrzenne, Ill (kolor

zielony) - grupa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV (kolor czerwony) grupa stymu-

lowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. Wysokos¢ pudetka wyraza

przedziat miedzykwartylowy (Q1 - Q3), poprzeczka - mediane, wasy 1,5 przedziatu miedzykwartylowe-

go, punkty - wartosci odstajace. Wyniki uzyskane za pomocg testu post hoc Tukeya. Oznaczenia istotno-

$ci statystycznej réznic: ns - nie istotne, * - p< 0,05, * - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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réznita sie istotnie od kazdej z innych grup, pozostate grupy natomiast nie réznity sie
miedzy sobg w obrebie jednego gatunku.

Statystyki opisowe wszystkich aktywnosci w czasie przed aplikacjg stymulan-
téw znajduja sie w Ztaczniku 1. Poréwnanie aktywnosci przed podaniem stymulantu
wykazato istotne réznice intensywnosci niektérych zachowan miedzy gatunkami i gru-
pami podchowowymi. Zaréwno u jesiotra ostronosego jak i u sterleta istotnie réznito
sie wykorzystanie stref basenu doswiadczalnego przez grupe podchowywang ze wzbo-
gaceniem strukturalnym (Rysunek 5). Ryby obydwu gatunkéw podchowywane ze
wzbogaceniem strukturalnym wiecej czasu spedzaty w strefie z kryjéwkami. u jesiotra
ostronosego ryby z grupy Il przebywaty w strefie z kryjéwkami srednio 29,3 s - istot-
nie dtuzej niz ryby z grupy |, ktore przebywaly w tej strefie 12,1 s (p < 0,0001), ryby z
grupy Il - 11,6 s (p <0,0001) i ryby z grupy IV - 12,4 s (p < 0,0001). Sterlety z grupy Il
przebywaty w strefie z kryjéwkami srednio 22,2 s, istotnie dtuzej niz ryby z grupy I:
11,4 s (p<0,0001), ryby z grupy lll: 12,4 s (p <0,0001) iryby z grupy IV: 12,2 s
(p <0,0001). Rezultatem tego byty odwrotne proporcje pobytu w obu pozostatych
strefach. larwy jesiotra ostronosego podchowywane w obecnosci struktur przestrzen-
nych przebywaty w strefie otwartej srednio 129,6 s i byto to istotnie mniej niz larwy
podchowywane w warunkach standardowych (p < 0,0001, M =137,2 s), larwy stymu-
lowane substancjg alarmowg (p < 0,0001, M = 138,8 s), i larwy stymulowana substancja
alarmowa potaczong z zapachem suma p = 0,0002, M = 136,7). Podobne wzorce wyste-
powaty u sterleta.

Larwy z grupy Il przebywata w strefie ,otwartej” Srednio 131,7 s, istotnie mniej
niz larwy z grupy i (p = 0,0002, M = 138,6 s), larwy z grupy Il (p =0,009, M = 136,8 s)
i larwy z grupy IV (p = 0,0002, M = 138,6 s). w strefie ,przy scianie” rowniez wystgpity
znaczace réznice czasu pobytu miedzy grupami Il a pozostatymi grupami. Jesiotry
ostronosege z grupy |l przebywaty w strefie przy scianie Srednio 21,1 s, podczas gdy te
z grupy |: 30,7 s (p < 0,0001bezruch), z grupy Ill: 29,6 s (p < 0,0001,) i z grupy IV: 30,8 s
(p < 0,0001). Larwy sterleta z grupy |l przebywaty w strefie przy Scianie srednio 26,1 s,
zgrupy |: 29,9 s (p = 0,005), z grupy 11: 30,8 s (p = 0,003), i z grupy 1V: 29,2 s (p = 0,039).
w zachowaniu obu gatunkow przed stymulacjg nie wykryto réznic miedzy grupami

nn

podchowowymi w liczbie ,zrywéw”, "petli", "bezruchow" i préb zerowania (Rysunek 6).
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Rysunek 5: Poréwnanie czasu pobytu w strefie otwartej, przy scianie i w strefie z kryjéwkami przed sty -
mulacja dla larw obu gatunkow (test Kruskala - Wallisa, p < 0,05, n =180). | (kolor niebieski) - grupa pod-
chowywana w warunkach standardowych, Il (kolor pomaranczowy) - grupa podchowywana w basenach
wzbogaconych o struktury przestrzenne, Il (kolor zielony) - grupa stymulowana substancjg alarmowa
wiasnego gatunku, IV (kolor czerwony) grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku i
wodg z zapachem suma. Poréwnania miedzy grupami wykonane za pomoca testu U Manna-Whitneya,
p < 0,05. Nad poprzeczka wartos$¢ p dla kazdego poréwnania. Oznaczenia istotnosci statystycznej réz-

nic: ns - nie istotne, * - p < 0,05, ** - p < 0,01, *** - p < 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 6: Porownanie aktywnosci "zryw", ,petla”, ,bezruch”, ,zerowanie” przed stymulacjg dla
larw obu gatunkow (test Kruskala - Wallisa, p < 0,05, n =180). | (kolor niebieski) - grupa podcho-
wywana w warunkach standardowych, Il (kolor pomaranczowy) - grupa podchowywana w base-
nach wzbogaconych o struktury przestrzenne, Il (kolor zielony) - grupa stymulowana substancja
alarmowa wtasnego gatunku, 1V (kolor czerwony) grupa stymulowana substancja alarmowa wta-
snego gatunku i wodga z zapachem suma. Oznaczenia istotnosci statystycznej réznic: ns - nie istot -
ne,*-p<0,05,"™-p<0,01,** -p<0,001,*** -p<0,0001
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Statystyki opisowe wszystkich aktywnosci w ciggu 3 minut przed i 3 minut po
aplikacji stymulantéw znajduja sie w Ztaczniku 2. Analizy wariancji wykazaty istotne
reakcje larw jesiotréw na stymulanty zapachowe. Czynnikami istotnie wptywajgcymi
na wystapienie réznic w liczbie "zrywdw" byty: gatunek (p < 0,001) i rodzaj stymulantu
(p <0,001). Model mieszany tacza skumulowanego zachowania "zryw" potwierdza
obydwa te czynniki i wskazuje, ze sterlet wykonuje mniej "zrywdw" niz jesiotr ostrono-
sy (p < 0,0001). Wspétczynnik expp dla sterleta w poréwnaniu z jesiotrem ostronosym
wynosi 0,063, co oznacza, ze stosunek szans sterleta na wykonanie liczby "zrywéw"
kwalifikujacych sie do wyzszej rangi do szans jesiotra ostronosego wynosi 0,063. Wa-
runki podchowu nie miaty znaczacego wptywu na reakcje oprocz wariantu 1V dla jesio-
tra ostronosego, gdzie model ujawnia obnizenie liczby wykonywanych "zrywéw" po
stymulacji na poziomie expf = 0,635 i p =0,0348. Po zastosowaniu wszystkich stymu-
lantéw oproécz neutralnego nastgpito zwiekszenie liczby "zrywéw" wykonywanych
przez larwy jesiotra ostronosego (Rysunek 7). Analizy post hoc wskazuja, ze liczba
"zrywow" larw jesiotra ostronosego po zastosowaniu kazdego ze stymulantéw aktyw-
nych réznita sie w poréwnaniu ze stanem przed stymulacjg (we wszystkich poréwna-
niach p < 0,0001), nie byto natomiast réznic pomiedzy stymulantami aktywnymi. War-
tos¢ wspodtczynnika exp dla poszczegdlnych stymulantéw w odniesieniu do wody z
basenu wahata sie w granicach od 24,848 do 32,686. Test post hoc wykazat, ze zasto-
sowanie stymulantu z zapachem suma u sterleta wywotuje istotng reakcje w wariancie
tradycyjnego podchowu (I) (Rysunek 8), a model CLMM wykazat istotne znaczenie
wspoétczynnikéw dla stymulantu b (exppf=2,043, p=0,0151), ¢ (expB=1,837,
p=0,0417)if (expP =2,155, p = 0.0093), chociaz liczba "zrywéw" sterleta po stymulacji
wszystkimi stymulantami nie réznita sie.

Analiza wariancji i model CLMM wykazaty, ze réznica w liczbie wykonywanych
"petli" byta zalezna od gatunku (p < 0,001), warunkéw podchowu (p < 0,001) i rodzaju
stymulantu (p < 0,001). Ogdlna liczba wykonywanych "petli" byta wieksza u sterleta
(expP =1,899, p<0,001). Model CLMM wykazuje pozytywny wptyw podchowu ze
wzbogaceniem przestrzennym (ll) na liczbe "petli" wykonywanych przez jesiotra ostro-
nosego przed stymulacja (expP=2,420 ,p=0,0014) ipo stymulacji (expp =6,042,

p < 0,001), oraz podchowu, w ktérym stosowano ekspozycje na substancje alarmowa
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Rysunek 7: Poréwnanie aktywnosci "zryw" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczowy) stymulacji
dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywana
w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury prze-
strzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana sub-
stancjg alarmowa wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warianty
stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach wa-
runkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach niezna-
nej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej
réznic: ns - nieistotne, * - p< 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 8: Poréwnanie aktywnosci "zryw" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczowy) stymulacji
dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywana w warunkach
standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury przestrzenne, Il - gru-
pa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana substancjg alarmowa
witasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warianty stymulacji: a - sty-
mulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach warunkowanego dra-
pieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nieznanej ryby niedrapiez-
nej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek amurski). Wyniki uzy-
skane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej réznic: ns - nie istotne,
*-p<0,05,"-p<0,01,*** -p<0,001,**** - p<0,0001
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potaczong z zapachem suma (IV) - wytacznie po stymulacji (expp =1,713 ,p = 0,0272).
u obu gatunkéw po aplikacji wszystkich czynnych stymulantéw we wszystkich warian-
tach podchowowych nastgpito zwiekszenie liczby wykonywanych "petli". Reakcja ta
byta wieksza u sterleta (expp € <21,724 ; 31,071>, p < 0,001) (Rysunek 9) niz u jesiotra
ostronosego (expp € <4,541 ; 6,784>, p < 0,001) (Rysunek 10). Liczba "petli" wykona-
nych po aplikacji aktywnych stymulantéw nie réznita sie w obrebie gatunkow.

Analiza wariancji nie wykazata wptywu warunkéw podchowu, ani stosowa-
nych stymulantéw na liczbe "bezruchéw". Model mieszany potaczen skumulowanych
wskazuje na wptyw zapachu czebaczka (e) na zwiekszenie liczby "bezruchow" po apli-
kacji stymulantu na poziomie expf = 1,682 ip=0,0317. Zanotowano istotng zmiane
liczby "bezruchéw" larw jesiotra ostronosego podchowywanych w basenie ze wzboga-
ceniem przestrzennym (I1) po stymulacji zapachem suma (c) (Rysunek 12). w przypadku
larw sterleta reakcje taka ujawniono w przypadku stymulacji substancjg alarmowa
wtasnego gatunku (b) larw podchowywanych w warunkach standardowych (I) oraz sty-
mulacji zapachem czebaczka (e) larw eksponowanych w czasie podchowu na substan-
cjg alarmowa potaczong z zapachem suma (1V) (Rysunek 11).

Liczba préb podjecia pokarmu byta tak niska, ze uniemozliwita modelowa ana-
lize tego zachowania. Wykonane analizy bezposrednie wykazaty zmniejszenie liczby
préb zerowania po stymulacji larw jesiotra ostronosego podchowywanych w warun-
kach kontrolnych (1) za pomoca zapachu suma (c) (p = 0,048) oraz oraz zapachu okonia
(d) (p =0,02), a takze po stymulacji larw podchowywanych w obecnosci struktur prze-
strzennych (ll) - zapachem okonia (d) (p =0,011) i substancjg alarmowg czebaczka (f)
(p =0,0002) (Rysunek 13). Istotne zmniejszenie liczby prob podjecia pokarmu przez
larwy sterleta nastgpito w kontrolnym wariancie podchowu (I) po stymulacji zapachem
okonia (d) (p =0,017) i substancja alarmowa czebaczka amurskiego (f) (p = 0,016) oraz
w wariancie wzbogaconym przestrzennie (ll) po stymulacji substancjg alarmowa ster-
leta (b) (p = 0,0046)i zapachem suma (c) (p = 0,013) (Rysunek 14).

Analiza wariancji i model CLMM ujawnity wptyw gatunku i warunkéw podcho-
WU na czas przebywania w strefie z kryjéwkami. Sterlet przebywat w strefie z kryjow-

kami krécej niz jesiotr ostronosy (expf = 0,7473, p < 0,001). Podchéw w obecnosci

Olsztyn 2023 34



Arkadiusz Duda
Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

ns *kkk *kkx *Kxkk *kkk *kkk

204

| al || T || &7 || AT | -

ns *kkk *kkx *Kxkk *kkx *kkk

204

-
(11

1

1
-
{I-
1+

ns *kkk *kkx *Kxkk *kkx *kkk

Liczba aktywnosci
N
o

(1]
[l]_

" e S ]| |

ns *kkk *kkx *Kxkk Kk ko *kkk

204

laat | || 2T || 7 || &7 ||

E przed E po

Rysunek 9: Poréwnanie aktywnosci "petla" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczowy) stymulacji

Al

dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywana w warunkach
standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury przestrzenne, Il - gru-
pa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana substancjg alarmowa
witasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warianty stymulacji: a - sty-
mulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach warunkowanego dra-
pieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nieznanej ryby niedrapiez-
nej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek amurski). Wyniki uzy-
skane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej réznic: ns - nie istotne,
*-p<0,05,*-p<0,01,***-p<0,001,**** - p<0,0001
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Rysunek 10: Poréwnanie aktywnosci "petla" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczowy) stymula-

cji dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywa-
na w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury prze-
strzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana sub-
stancjg alarmowa wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warianty
stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach wa-
runkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach niezna-
nej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej
réznic: ns - nieistotne, * - p< 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 11: Poréwnanie aktywnosci "bezruch" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczowy) sty-
mulacji dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywana w wa-
runkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury przestrzenne,
Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana substancjg alar -
mow3a wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warianty stymulacji: a -
stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach warunkowanego
drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nieznanej ryby niedra-
pieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek amurski). Wyniki

uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej réznic: ns - nie

E przed E po

istotne, * - p<0,05,* -p<0,01,** - p<0,001, **** - p<0,0001
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Rysunek 12: Poréwnanie aktywnosci "bezruch" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczowy) sty-

I_

mulacji dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podcho-
wywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury
przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana
substancjg alarmowg wtasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warian-
ty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach
warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nie-
znanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej
réznic: ns - nieistotne, * - p< 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 13: Poréwnanie liczby préb podjecia pokarmu przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczo-
wy) stymulacji dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa
podchowywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o
struktury przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV grupa sty -
mulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedsta-
wiono warianty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku,
¢ - zapach warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e -
zapach nieznanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku

(czebaczek amurski). Wyniki uzyskane za pomocg testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci sta-
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tystycznej réznic: ns - nie istotne, * - p < 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 14: Poréwnanie liczby préb podjecia pokarmu przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaranczo-
wy) stymulacji dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywa-
na w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury prze-
strzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana sub-
stancjg alarmowa wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warianty
stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach wa-
runkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach niezna-
nej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej
roéznic: ns - nie istotne, * - p < 0,05, ** - p < 0,01, *** - p < 0,001, **** - p < 0,0001
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struktur przestrzennych (ll) powodowat zwiekszenie czasu pobytu w strefie z kryjow-
kami zaréwno u jesiotra ostronosego (expf =110,888, p<0,001), jak iu sterleta
(expB = 7,348, p < 0,001). Pozostate warianty podchowu i wszystkie zastosowane sty-
mulanty nie miaty wptywu na czas spedzony w strefie z kryjowkami. w zadnym warian-
cie nie wystapita reakcja w postaci istotnej zmiany czasu pobytu w strefie z kryjéwkami
po stymulacji (Rysunek 15, Rysunek 16).

Warunki podchowu (p < 0,001) miaty wptyw na czas wykorzystywania strefy
otwartej przez larwy obydwu gatunkéw, arodzaj zastosowanego stymulantu
(p <0,001) na reakcje. Podchow w obecnosci wzbogacenia strukturalnego spowodo-
wat zmniejszenie czasu pobytu w strefie otwartej u jesiotra ostronosego (expp = 0,334,
p <0,001) i u sterleta (expP = 0,387, p < 0,001). Model CLMM wykazuje wptyw wszyst-
kich stymulantéw aktywnych na wielkos$¢ reakcji obu gatunkéw. U jesiotra ostronosego
stymulacja substancja alarmowa (b) wywotata efekt na poziomie expf=0,299,
p < 0,001; zapachem suma (c) - expf = 0,440, p = 0,003; substancjag alarmowa potaczo-
na z zapachem suma - expf =0,486, p =0,008; zapachem czebaczka amurskiego -
expp =0,501, p = 0,011 i substancjg alarmowa czebaczka amurskiego expf3 = 0,401, p =
p < 0,001. u sterleta stymulacja substancjg alarmowa (b) wywotata efekt na poziomie
expP = 0,0460, p = 0,005; zapachem suma (c) - expp = 0,292, p < 0,001; substancja alar-
mow3a potaczona z zapachem suma - expf =0,313, p <0,001;; zapachem czebaczka
amurskiego - expp =0,373, p <0,001; isubstancjg alarmowa czebaczka amurskiego
expp = 0,386, p < 0,001. Czas sedzony w strefie ,otwartej” ulegt zmniejszeniu po zasto-
sowaniu czynnego stymulantu w wiekszosci wariantéw doswiadczenia dla larw jesiotra
ostronosego (Rysunek 17) i we wszystkich wariantach dla larw sterleta (Rysunek 18).

Analiza wariancji wykazata wptyw gatunku (p < 0,001), wariantu podchowu
(p <0,001) irodzaju zastosowanej stymulacji (p <0,001) na czas przebywania larw
w strefie przy scianie. Podchow z wykorzystaniem struktur przestrzennych spowodo-
wat zmiejszenie czasu spedzonego przy S$cianie przez larwy jesiotra ostronosego
(expP = 0,120, p < 0,001) i sterleta (expp = 0,411, p < 0,001). Wszystkie stymulanty ak-
tywne powodowaty zwieksenie czasu przebywania przy Scianie u jesiotra ostronosego
(expP € <5,016 ; 6,740>, p < 0,001) i sterleta (expP € <3,257 ; 4,963>, p < 0,001). Na-

stapito znaczace zwiekszenie czasu spedzonego przez larwy jesiotra
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Rysunek 15: Poréwnanie czasu pobytu w strefie .z kryjowkami" przed (kolor niebieski) i po (kolor poma-
ranczowy) stymulacji dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | -
grupa podchowywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaco-
nych o struktury przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV gru-
pa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przed-
stawiono warianty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatun-
ku, ¢ - zapach warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e
- zapach nieznanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku
(czebaczek amurski). Wyniki uzyskane za pomocg testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci sta-

tystycznej réznic: ns - nie istotne, * - p < 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 16: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,z kryjowkami" przed (kolor niebieski) i po (kolor poma-
ranczowy) stymulacji dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podcho-
wywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury
przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana
substancja alarmowa wtasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warian-
ty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach
warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nie-
znanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej

réznic: ns - nieistotne, * - p< 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 17: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,otwarte;j" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaran-
czowy) stymulacji dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - gru-
pa podchowywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o
struktury przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV grupa sty-
mulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedsta-
wiono warianty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku,
¢ - zapach warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e -
zapach nieznanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku
(czebaczek amurski). Wyniki uzyskane za pomocs testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci sta-

tystycznej réznic: ns - nie istotne, * - p < 0,05, ** - p< 0,01, *** - p < 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 18: Porownanie czasu pobytu w strefie ,otwartej" przed (kolor niebieski) i po (kolor pomaran-
czowy) stymulacji dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowy-
wana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury
przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana
substancja alarmowa wtasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warian-
ty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach
warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nie-
znanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej
réznic: ns - nieistotne, * - p< 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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ostronosego ,przy scianie” po stymulacji nieobojetnej (b, c, d, e, f) we wszystkich wa-
riantach za wyjatkiem larw z podchowu kontrolnego (I) stymulowanych zapachem cze-
baczka (e), gdzie nie wykryto réoznic (Rysunek 19). Larwy sterleta we wszystkich wa-
riantach podchowu, po zastosowaniu wszystkich stymulantéw aktywnych (b, ¢, d, e, f)
zwiekszyty istotnie czas pobytu w strefie ,przy $Scianie” (Rysunek 20).

W zadnym przypadku nie odnotowano istotnej statystycznie reakcji na stymu-
lant neutralny (a). Stymulanty nieobojetne (b, c, d, e, f) wywotaty silne reakcje w postaci

n»

zmiany liczby ,zrywoéw” i ,"petli"” oraz czasu pobytu w strefie ,otwartej” i ,przy Scianie”
basenu doswiadczalnego oraz nieregularne reakcje w obrebie zachowan ,'bezruch"

i ,'zerowanie"” (Rysunek 21).
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Rysunek 19: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,przy $cianie" przed (kolor niebieski) i po (kolor poma-

ranczowy) stymulacji dla larw jesiotra ostronosego. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | -
grupa podchowywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaco-
nych o struktury przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV gru-
pa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku i wodg z zapachem suma. W kolumnach przed-
stawiono warianty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatun-
ku, ¢ - zapach warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e
- zapach nieznanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku
(czebaczek amurski). Wyniki uzyskane za pomocg testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci sta-

tystycznej réznic: ns - nie istotne, * - p < 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 20: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,przy $cianie” przed (kolor niebieski) i po (kolor poma-

Al

ranczowy) stymulacji dla larw sterleta. W rzedach przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podcho-
wywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury
przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowg wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana
substancjg alarmowg wtasnego gatunku i woda z zapachem suma. W kolumnach przedstawiono warian-
ty stymulacji: a - stymulant neutralny (woda), b - substancja alarmowa wtasnego gatunku, ¢ - zapach
warunkowanego drapieznika (sum), d - zapach nie warunkowanego drapieznika (okon), e - zapach nie-
znanej ryby niedrapieznej (czebaczek amurski), f - substancja alarmowa nieznanego gatunku (czebaczek
amurski). Wyniki uzyskane za pomoca testu U Manna-Whitneya. Oznaczenia istotnosci statystycznej
réznic: ns - nieistotne, * - p< 0,05, ** - p< 0,01, *** - p< 0,001, **** - p < 0,0001
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Rysunek 21: Kompleks usrednionych reakcji na stymulant zapachowy larw jesiotra ostronosego (kolor niebieski) i sterleta (kolor pomaranczowy). W rzedach

przedstawiono warianty podchowu: | - grupa podchowywana w warunkach standardowych, Il - grupa podchowywana w basenach wzbogaconych o struktury
przestrzenne, Il - grupa stymulowana substancjg alarmowa wtasnego gatunku, IV grupa stymulowana substancja alarmowa wtasnego gatunku i woda z zapachem

sum
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Dyskusja

Uzyskane wyniki $wiadczg o zréznicowanym wptywie badanych praktyk ho-
dowlanych zaréwno na wzrost jak i behawior larw jesiotrow ostronosych i sterletow.
Odstepstwo od standardowych metod podchowu wymaga wiecej pracy i moze mie¢
negatywne skutki dla zdrowia ryb (Braithwaite and Salvanes, 2010). Zastosowanie ka-
mieni i zwiru jako elementdw wzbogacenia majacych imitowaé srodowisko naturalne
spowodowato smiertelnos¢ prowadzaca do przedwczesnego zamkniecia tego wariantu
podchowu. Struktury skalne pochodzenia naturalnego zalegajgce na dnie s3 ciezkie
i trudne w manipulacjach oraz posiadajg nieregularng powierzchnie utrudniajgca
utrzymanie wysokiej higieny iutatwiajagca rozwdéj drobnoustrojéow. Podwyzszona
smiertelnos¢ larw jesiotra ostronosego podchowywanych na substratach zwirowym
i kamiennym byta juz wczesniej notowana (Wiszniewski et al., 2010). Poddaje to pod
watpliwos¢ mozliwosé stosowania takiego substratu jako wzbogacenia strukturalnego
na szeroka skale. Stosowanie wzbogacen moze przebiegac pod wieksza kontrolg, kiedy
bedzie obejmowato tylko scisle okreslony czas (Brown et al., 2003) i starannie dobrane
procedury. Zastosowanie wzbogacenia w postaci ksztattek hydraulicznych PVC elimi-
nuje wiekszos¢ wczesniej wspomnianych wad substratéw naturalnych. Celem zastoso-
wania stymulantéw z zapachu drapieznika i zapachu drapieznika potaczonego ze spe-
cyficzng substancja alarmowa byto symulowanie podniesionego ryzyka i préba powia-
zania zapachu drapieznika z sygnatem alarmowym.. Zabiegi takie przynosza zréznico-
wane efekty, dlatego wazne jest zeby poznac ich dziatanie na konkretne gatunki i sta-
dia rozwojowe.

Typowe wskazniki gospodarcze swiadczace o wydajnosci podchowu nie s3
gtéwnym wyznacznikiem skutecznosci podchowu w celu jak najlepszego dostosowania
do srodowiska naturalnego, jednak stanowig istotne tto dla wynikéw i musza zapew-
nia¢ minimalng akceptowalng efektywnosé. Stad po zaobserwowaniu nadmiernych
sniec nastapito zamkniecie wariantow podchowu ze wzbogaceniami strukturalnymi z
naturalnych kamieni izwiru. Nalezy nadmieni¢, ze wysoka Smiertelnos¢ wystapita
w tym wariancie podchowu u obu gatunkéw, a obydwa podchowy odbywaty sie w in-
nym czasie. w pozostatych wariantach podchowu przezywalnos$¢ osiggata akceptowal-

ny poziom. Uzyskana przezywalnos¢ jesiotra ostronosego w grupie i jest porownywal-

Olsztyn 2023 51



Arkadiusz Duda
Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

na, aw pozostatych grupach nieco nizsza niz przezywalnosci osiggane w standardo-
wym podchowie (Mohler, 2003; Mohler et al., 2000; Piotrowska et al., 2018, 2013; Ro-
ustaian et al., 2015). w przypadku sterleta nie zanotowano istotnego wzrostu $miertel-
nosci w podchowach doswiadczalnych, uzyskujac we wszystkich grupach przezywal-
nos¢ osiggang w rutynowych podchowach tego gatunku (Laczynska et al., 2020; Lun-
dova et al., 2018; Rényai and Feledi, 2013). Tempo wzrostu larw jesiotrow w basenach
ze wzbogaceniami srodowiskowymi jest wcigz mato poznane, a dotychczas opubliko-
wane rezultaty badan tempa wzrostu larw jesiotrow w basenach ze wzbogaceniami
srodowiskowym s3 niejednoznaczne. Uzyskane wyniki ujawniajg przyspieszony wzrost
w basenach ze wzbogaceniami zarowno u jesiotra ostronosego jak isterleta jednak
Gessner iinni (2009) wykazali, ze larwy jesiotra ostronosego podchowywane na sub-
stratach zwirowym i piaszczystym cechowaty sie wolniejszym wzrostem niz grupa kon-
trolna, natomiast Wiszniewski et al. (2010) uzyskali wyniki wskazujgce na wyzsze tem-
po wzrostu na substratach zwirowym i kamiennym. Nalezy zauwazy¢ ze, wielkos$¢ sub-
stratu zwirowego w obydwu przytaczanych badaniach byta zdecydowanie mniejsza
niz, wykorzystane w przedstawionym eksperymencie, ksztattki PVC, ktére wielkoscig
byty porownywalne z substratem kamiennym wykorzystanym przez Wiszniewskiego.
Przyspieszenie wzrostu na substracie zwirowym zaobserwowano réwniez u jesiotra
biatego (Baker et al., 2014; Boucher et al., 2018), co u tego gatunku jest potagczone ze
wzrostem przezywalnosci (Boucher et al., 2014). Zastosowanie wzbogacenia habitatu
moze miec tez pozytywny wptyw na wzrost jesiotra syberyjskiego Acipenser baeri (R6-
nyai and Feledi, 2013) ijesiotra zachodniego Acipenser sturio (Carrera-Garcia et al.,
2017, 2016) oraz ryb nie nalezacych do rodziny jesiotrowatych (Ahlbeck Bergendahl et
al., 2016; Batzina and Karakatsouli, 2012; Berejikian et al., 2000). Prawdopodobna
przyczyna jest powstawanie stref z wolniejszym przeptywem wody, w ktérych dtuzej
utrzymuje sie zadawany pokarm, a ryby mogg odpoczywaé, przez co efektywniej go
wykorzystuja.

Uzyskane wyniki dowodza, ze ekspozycja na substancje alarmowg i warunko-
wanie antydrapieznicze na zapach suma takze spowodowaty zwiekszenie tempa wzro-
stu larw obu gatunkow. Obydwa te zabiegi symulowaty stan podwyzszonego zagroze-
nia drapieznictwem, ktory moze wywotywac efekt indukowanej przez drapieznika

obrony morfologicznej. Polega ona na takim ukierunkowaniu rozwoju ciata potencjal-
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nej ofiary, zeby jak najbardziej utrudnié¢ potkniecie przez drapieznika np. przez zwiek-
szenie wysokosci ciata (Abate et al., 2010; Bronmark and Miner, 1992; Diaz-Gil et al.,,
2020) zwiekszenie ogdlnych przyrostow w okresach zagrozenia (Billman et al., 2011;
Chivers et al., 2008), czy rozwoj struktur utrudniajgcych schwytanie ipotkniecie
(Gross, 1978; Zeller et al., 2012). Rozwdj i rola morfologii antydrapiezniczej jesiotréow
sg zbadane w niewielkim stopniu, jednak na pewno, wraz ze wzrostem tych ryb maleje
zagrozenie drapieznictwem (Baird et al., 2020).

U wielu zwierzat w obrebie jednego gatunku, czy nawet populacji wystepuja
indywidualnie zréznicowane odpowiedzi behawioralne na ten sam bodziec reprezen-
tujace dopasowanie do réznych nisz ekologicznych. Tworzenie zréznicowanych habita-
téw dla zwierzat przeznaczonych do wypuszczenia na wolno$¢ pozwala rozwijac te na-
turalne predyspozycje i zapewnia ze wypuszczane osobniki bedg reprezentowac szero-
kie spektrum zachowan adaptacyjnych w srodowisku naturalnym (Watters and Me-
ehan, 2007). Obserwowane zachowanie obydwu gatunkéw jesiotréw w arenie do-
swiadczalnej byto ksztattowane zaréwno przez warunki podchowu jak i zastosowane
stymulacje. Jesiotry ostronose, jak i sterlety podchowywane w basenach ze wzbogace-
niami strukturalnymi wykazaty istotnie wieksze wykorzystanie strefy z kryjéwkami
jeszcze przed stymulacja chemiczna. Swiadczy to o zwiekszeniu plastycznosci beha-
wioralnej tych larw i jest pozytywnym efektem w kontekscie przysztych zarybien. Mto-
dociane jesiotry ostronose w czasie wedrowki zstepnej na odcinkach rzeki o duzym
pradzie poruszajg sie przez strefe litoralu (Whitmoreilitvak, 2018), wiec umiejetnosc
poruszania sie w takim srodowisku jest jednym z wymogow ekologicznych dla tego ga-
tunku. Podchéw ryb w urozmaiconym przestrzennie $srodowisku przynosi szerokie
spektrum korzysci. Braithwaite i Salvanes (2005) badaty wptyw wzbogaconego srodo-
wiska i nieregularnego karmienia na mtodociane dorsze Gadus morhua. Podchowywaty
one ryby w basenach, w ktérych umiescity kamienisty substrat i listownice, reprezen-
tujace struktury wystepujace w naturalnym siedlisku tych ryb. Do karmienia ryb uzy-
waty réznych rodzajéw paszy komponowanej, a samo karmienie odbywato sie z niere-
gularng czestotliwoscia. Ryby podchowywane we wzbogaconych basenach chetnigj
eksplorowaty nowe otoczenie, a te karmione nieregularnie szybciej regenerowaty sie
po stresie. Jednak najlepsze efekty w obu kategoriach dato potaczenie wzbogacenia

przestrzennego srodowiska podchowu i zréznicowanego karmienia. Co wiecej, dorsze
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podchowywane w niejednorodnym otoczeniu znacznie szybciej uczg sie (od osobnika -
demonstratora) polowac na nowa, nieznang ofiare (Strand et al., 2010) Australijskie
babki (Bathygobius cocosensis, B. krefftii, Favonigobius lentiginosus, Istigobius hoesei), zyja-
ce w siedlisku obfitujgcym w kamienie i inne struktury ucza sie orientacji przestrzennej
znacznie szybciej niz ryby zyjgce w siedlisku piaszczystym, monogenicznym. Ryby z
urozmaiconego habitatu wykorzystujg w orientacji przestrzennej zaréwno wskazéwki
zorientowane na wtasne potozenie (,skret w prawo - skret w lewo”) jak i znaki tereno-
we, podczas gdy ryby z siedliska piaszczystego orientuja sie gtdwnie na zasadzie wta-
snego potozenia (White and Brown, 2015). Podobne réznice stwierdzono u ciernikéw
Gasterosteus aculeatus zasiedlajgcych rézne habitaty, przy czym nie stwierdzono réznic
w ogolnym tempie nauki, a jedynie w rodzaju wykorzystywanych wskazéwek (Bensky
and Bell, 2018). Smolty tososia Salmo salar podchowywane ze wzbogaceniem struktu-
ralnym osiggnety po 290 km wedréwce zstepnej dwukrotnie wieksza przezywalnosc
niz podchowywane tradycyjnie (Hyvarinen and Rodewald, 2013). Ekspozycja na zmie-
niajace sie, bardziej ztozone srodowisko sprzyja rowniez rozwojowi behawioralnemu
mtodych pstragdéw teczowych Oncorhynchus mykiss. Porownano ryby utrzymywane bez
wzbogacania, ryby, ktére byty wystawione na wczesny okres wzbogacania, ale nastep-
nie wrocity do standardowych basenéw, ryby trzymane w warunkach tradycyjnych, ale
nastepnie zostaty poddane wzbogacaniu pod koniec fazy odchowu oraz ryby, ktore
trzymano we wzbogaconych warunkach przez caty 12-tygodniowy okres odchowu. Ry-
by, ktére najdtuzej doswiadczaty wzbogaconych warunkéw, miaty lepsze zdolnosci
uczenia sie przestrzennego i byty lepsze w znajdowaniu wtasciwej trasy, aby oming¢
bariere niz ryby z pozostatych trzech zabiegéw. Pozytywny wptyw na zachowanie
stwierdzono jednak réowniez u ryb, ktére doswiadczyty wzbogacenia dopiero w ostat-
niej czesci okresu odchowu w poréwnaniu z grupa kontrolng lub uryb poddanych
wzbogaceniu wczesnemu (Ahlbeck Bergendahl et al., 2016). Wzbogacenie srodowiska
podchowu tora himalajskiego Tor pitutora promuje zachowania eksploracyjne i aktyw-
ne taktyki antydrapieznicze (Ullah et al., 2017). Wreszcie - wykorzystanie ztozonego
habitatu do podchowu jesiotrow zachodnich zwieksza ich szanse eksploracji nowego
siedliska (Carrera-Garcia et al.,, 2017, 2016), co pokrywa sie z zaobserwowanym zacho-

waniem jesiotrow ostronosych i sterletéow.
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Wzbogacenie przestrzenne nie zawsze, jednak, przynosi pozadane efekty. Cza-
wycze Onocrhynchus tshawytscha odchowywane w basenach wyposazonych w substrat
naturalny, struktury przestrzenne imitujace roslinnosc i materie organiczna, strefowe
zacienienia i podwodny system dystrybucji pokarmu bez kontaktu z cztowiekiem, Po
wypuszczeniu do srodowiska naturalnego ryby te miaty znaczaco nizsza przezywal-
nosc¢ niz podchowywane w tradycyjnych basenach. Prawdopodobnie ryby ze wzboga-
conego podchowu nie potrafigce rozpoznawacd drapieznikéw zajmowaty w potoku te
same stanowiska co ryby drapiezne, stajac sie tatwa do upolowania ofiara. Dopiero wa-
runkowanie na zapach drapieznika (szczegétowo omowione w dalszej czesci) pozwoli-
to wyrownac szanse przezycia na wolnosci miedzy oboma wariantami podchowu (Be-
rejikian et al., 1999).

Po dodaniu do wody aktywatorow poziom wykorzystania strefy z kryjowkami
nie zmienit sie w zadnym wariancie podchowu, co wskazuje, ze poszukiwanie kryjéwek
nie byto odpowiedzig obronna badanych ryb. w warunkach przeprowadzonego do-
sSwiadczenia jesiotry znacznie czesciej wykazywaty aktywne reakcje na zagrozenie. Do-
minujgcym zachowaniem jesiotra ostronosego byto wykonywanie gwattownych "zry-
wow", ktorego czestotliwos¢ podniosta sie niemal dwukrotnie, przy czym reakcja taka
nie wystgpita u sterleta w ogdle. u obu gatunkéw zaobserwowano zwiekszenie ilosci
wykonywanych "petli" w sytuacji podwyzszonego ryzyka. Reakcja tak nie zostata wcze-
sniej notowana w badaniach dotyczacych interakcji drapieznik - ofiara. Moze byc¢ to ro-
dzaj swoistych unikéw utrudniajacych drapieznikowi celny atak, jednak bardziej praw-
dopodobne, ze jest to zjawisko wynikajace z niskiego poziomu wody w arenie doswiad-
czalnej. w warunkach naturalnych, prawdopodobnie, zachowanie to wygladatoby ina-
czej - ryby podptywatyby na pewna wysokos$¢ nad dnem, zeby znalez¢ sie w strefie z
szybszym przeptywem wody i wspomadc w ten sposob ucieczke ze strefy zagrozone).
Podobne zachowanie udokumentowano u zaniepokojonych jesiotréow biatych w wieku
0+ (Kynard et al., 2010). Zachowanie takie niesie ze sobg kolejne ryzyko ekspozycji na
atak innych drapieznikéw, zapewne jednak jest elementem taktyki kompromisu i skal-
kulowanego ryzyka ijest korzystne w bilansie catej populacji. Ostatnim elementem
w wykrytym zespole reakcji na zagrozenie jest zwiekszenie wykorzystania strefy ,przy

Scianie” mikrohabitatu areny doswiadczalnej kosztem ograniczenia czasu spedzonego
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w pozostatych strefach - gtéwnie strefie ,otwartej”. Zapewne réwniez jest to wynikiem
strategii ucieczki.

Zaobserwowana reakcja obronna wystgpita we wszystkich wariantach pod-
chowu idla wszystkich aktywnych stymulantéw alarmowych, a zastosowanie wody z
obiegéw podchowowych nie wywotato zadnych zmian zachowania. Swiadczy to wyste-
powaniu neofobii zapachowej na tym etapie rozwoju obydwu badanych gatunkéw. Zja-
wisko to byto juz wczesniej notowane u ryb w tym u jesiotrow. u niektérych gatunkéw
ryb wystepowanie lub nasilenie neofobii jest powigzane z poziomem zagrozenia srodo-
wiskowego, gdzie w bardziej niebezpiecznym srodowisku uzasadniona jest nawet nad-
mierna reakcja antydrapieznicza (Brown et al., 2013; Meuthen et al., 2016). Neofobia
indukowana podniesieniem ogdlnego poziomu zagrozenia (cykliczng stymulacjg za po-
moca substancji alarmowej) utrzymuje sie krécej niz warunkowanie na konkretny za-
pach drapieznika i ustaje po ustgpieniu sygnatéw o podwyzszonym ryzyku srodowisko-
wym. Warunkowanie antydrapieznicze Etheostoma caeruleum (zapach drapieznika +
substancja alarmowa) spowodowato reakcje behawioralng na zapach warunkowanego
i nie warunkowanego drapieznika. Reakcja na zapach warunkowanego drapieznika
utrzymata sie ponad 32 dni, natomiast reakcja na zapach nie warunkowanego drapiez-
nika po tym czasie zanikta. Stymulacja samym zapachem drapieznika nie przyniosta
efektow (Abudayah and Mathis, 2016). Jednoczesnie oba te mechanizmy (neofobia
i warunkowanie antydrapieznicze) sg od siebie catkowicie niezalezne, a ich efekty su-
mujg sie w ogdlnym modelu obrony przed drapieznikiem (Ferrari et al., 2015). Karas
Caarassius carassius identyfikuje jako zagrozenie zapach nie warunkowanego drapiezni-
ka, ktérego pokarm stanowity ryby posiadajace w skérze substancje alarmowe, ale nie
potrafi rozpozna¢ drapieznika, ktory zywit sie rybami nie posiadajagcymi substancji
alarmowych. Nie wykazuje réwniez strachu przed zapachem ryb niedrapieznych (Pet-
tersson et al., 2000). Niektore gatunki reaguja tylko na substancje alarmowg pocho-
dzaca od wtasnego gatunku. Barwniak szmaragdowy Pelvicachromis taeniatus w sytu-
acji zagrozenia, symulowanej ekspozycja na wtasng substancje alarmowa, wykazuje sil -
ne zachowania tawicowe jednak substancja alarmowa ze skéry mieczyka Hellera Xi-
phophorus helleri nie wywotuje zadnej reakcji (Meuthen et al., 2016).

Larwy jesiotra jeziornego wykazuja silna reakcje na substancje alarmowa, kt6-

ra objawia sie znacznym zwiekszeniem aktywnosci (Wishingrad et al., 2014b). Autorzy
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interpretuja jako probe ucieczki z miejsca zagrozenia, co w duzym stopniu odpowiada
stwierdzonej reakcji jesiotra ostronosego i sterleta. Osobniki mtodociane (jesiotra je-
ziornego) traca ten behawior co moze by¢ spowodowane zmianami morfologicznymi:
zwiekszeniem wymiaréw ciata irozwojem ostrych ptytek kostnych. Sloychuk iin.
(2016) badali reakcje na substancje alarmowg i mozliwo$¢ warunkowania antydrapiez-
niczego jesiotrow jeziornych. Osobniki o dtugosci 5,7 cm wykazywaty silng reakcje na
substancje alarmowg pochodzaca z uszkodzonej skory wtasnego gatunku, jednak nie
wykazywaty reakcji obronnej na nieznane zapachy. Camara Ruiz i in. (2019) badali mto-
dociane jesiotry ostronose pochodzace z tradycyjnego podchowu. Odkryli oni, ze reak-
cja tych ryb na zapach drapieznika (sandacz Sander lucioperca) iryby niedrapieznej
(karp Cyprinus carpio) nie rézni sie. w swoim doswiadczeniu analizowali oni jedynie roz-
mieszczenie ryb w poszczegolnych strefach zbiornika nie identyfikujac innych rodza-
jow zachowan. Pomineli oni réwniez stymulant neutralny i trudno okresli¢, czy w obu
przypadkach wystapita czy nie wystgpita reakcja obronna, a co za tym idzie, czy ryby
juwenilne wciaz przejawiaja neofobie.

Wiele prac wskazuje mozliwosc treningu rozpoznawania zagrozenia ze strony
drapieznika na zasadzie odruchéw warunkowych. Efekt ten uzyskuje sie przez skoja-
rzenie zapachu drapieznika z obecnoscia substancji alarmowych pochodzacych ze ské-
ry wtasnego gatunku. Tak warunkowana ryba powinna rozpoznawac zapach drapiezni-
ka jako zagrozenie (Chivers and Smith, 1998). Nie jest jasne jaki wptyw na skutecznos¢
tego zabiegu ma intensywnosc iczestotliwo$é ekspozycji na warunkowane sygnaty,
jednak sygnat alarmowy z uszkodzonej skory jest tak silny, ze w niektérych przypad-
kach nawet pojedynczy zabieg przynosi efekt. Chasmistes liorus uczone w ten sposob
potrafity rozpoznac jako zagrozenie zapach basa wielkogebowego w ciggu 2 do 10 dni
(ArcheriCrowl, 2014). Réwniez jednokrotne warunkowanie na zapach szczupaka wy-
wotato silng reakcje antydrapieznicza pstragéw teczowych po 4 i 21 dniach. Ryby te
w warunkach zagrozenia zdecydowanie zmniejszyty intensywnos$¢ zerowania i wyko-
rzystanie dostepnego obszaru, azwiekszyty czas spedzony w ukryciu (Brown and
Smith, 1998). Niektore préby zamiast kojarzenia zapachu drapieznika z substancjg
alarmowa ze zranionej skéry bazuja na zapachu drapieznika karmionego rybami dane-
go gatunku. Takie dziatania wydajg sie rownie skuteczne jak klasyczne warunkowanie.

Vilhunen (2006) trenowat golce zwyczajne Salvelinus alpinus w kierunku unikania dra-
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pieznego sandacza Sander lucioperca. Ryby juz po pierwszym warunkowaniu wyraznie
stronity od chemicznego sygnatu drapieznika, a po czterokrotnym kondycjonowaniu
unikaty go niemal catkowicie. Ponadto wraz z kolejnymi treningami wzrastata ich szan-
sa przezycia w prawdziwym kontakcie z sandaczem. Ataku drapieznika najczesciej uda-
wato sie unikac¢ rybom uciekajagcym w kierunku powierzchni wody, co moze by¢ powia-
zane ze strategig wykonywania "petli" przez badane jesiotry.

Nie jest wiadomym jaki wptyw na badane parametry i reakcje miaty udomo-
wienie i efekt matczyny. Badane jesiotry ostronose pochodzity z pokolenia F1 i jest to
na dzien dzisiejszy jedyny materiat dostepny do restytucji battyckiej populacji tego ga-
tunku. Sterlety pochodzity z pokolenia F2 z populacji Dniestrzanskiej. Silna reakcja
obydwu gatunkéw zaréwno na specyficzne substancje alarmowe jak i inne sygnaty che-
miczne swiadczy o wcigz wysokim potencjale reakcji obronnej tych pokolen. Udomo-
wienie prowadzi jednak do zmian w strategii obrony przeciwdrapiezniczej ryb. Bezpo-
sredni lub posredni kontakt z drapieznikiem czesto jest katalizatorem zmian behawio-
ralnych zwiekszajacych szanse przezycia w przysztosci. topatonosy amerykanskie Sca-
phirhynchus platorynchus nie posiadajg wrodzonych mechanizméw obrony przed dra-
pieznikami, ale wykazuja reakcje obronna juz po pierwszym kontakcie z drapieznikiem.
Ryby ktére byty scigane lub ugryzione przez drapieznika efektywnie unikaty strefy za-
grozenia (Hintz et al., 2013). Mozliwos¢ kontaktu z prawdziwym drapieznikiem juz po
48 godzinach przynosi zmiane zachowania pstraggéw potokowych Salmo trutta, jednak
efekt ten wciaz rézni sie od zachowania ryb dzikich (Petersson et al., 2015). Ryby ktére
miaty juz kontakt z drapieznikiem czesto ograniczaja reakcje obronng i staraja sie naj-
pierw oceni¢ aktualne zagrozenie. Czesciej podejmuja ryzykowne akcje w celu uzyska-
nia korzysci np. pozostajg na zerowisku mimo ze jest to strefa zagrozona (Pettersson et
al., 2000) Dzikie pstragi potokowe w obecnosci drapieznika wiecej czasu spedzaty
w ukryciu i czesSciej byty aktywne noca. Ryby odchowywane w wylegarni, juz z pierw-
szego i drugiego pokolenia po dzikich tarlakach, byty niewrazliwe na ryzyko i wykazy-
waty Aktywnoé¢ dzienna nawet w obecnosci drapieznika (Alvarez and Nicieza, 2003).
Zarowno udomowiony jak i dziki amur biaty Ctenopharyngodon idella wykazuje, po wy-
stawieniu na wizualne i zapachowe wskazéwki drapieznika, wyrazng reakcje obronna.
Zachowanie to rozni sie jednak u ryb dzikich i udomowionych. Ryby dzikie czesciej wy-

kazywaty zachowania tawicowe iinspekcje drapieznika oraz spedzaty wiecej czasu
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w strefie podwyzszonego ryzyka. Jednak, w przypadku bezposredniego kontaktu, to
ryby z wylegarni czesciej padaty ofiarg drapieznika (Tang et al., 2017). Zachowanie ta-
kie jest wynikiem skalkulowanego kompromisu miedzy unikaniem drapieznika a zaspo-
kajaniem innych potrzeb zyciowych. Ryby nauczone kontaktéow z drapieznikiem cze-
sciej podejmuja potencjalnie ryzykowne zachowanie jednoczes$nie demonstrujgc swoja
swiadomos¢ zagrozenia i gotowos¢ reakcji, jak i badajac ched drapieznika do polowania
(Brown, 2003).

Ocena badanych praktyk hodowlanych jest niejednoznaczna. Wzbogacenie
srodowiska podchowu w struktury przestrzenne zwiekszyto zdolnosci eksploracyjne
badanych jesiotréw. Efektem tego powinno by¢ lepsze wykorzystanie dostepnych sie-
dlisk i zasobow w srodowisku naturalnym. Niestety struktury pochodzenia naturalne-
g0 nie spetniajg swojej roli i w praktyce hodowlanej muszg by¢ zastapione strukturami
sztucznymi. Wykorzystane w doswiadczeniach ksztattki hydrauliczne sg dobrg alterna-
tywa. Sg tatwo dostepne, odporne, niezbyt ciezkie i bardzo tatwe do doktadnego czysz-
czenia, czy dezynfekcji. Dzieki temu umozliwiajg utrzymywanie wysokiej kultury pro-
dukcji przy zapewnieniu rybom dodatkowej stymulacji. Wzbogacenia strukturalne po-
winny by¢ powszechnie stosowane w produkcji materiatu zarybieniowego ryb jesiotro-
watych. Wykorzystanie sygnatow chemicznych do treningu obrony przeciwdrapiezni-
czej budzi wiecej watpliwosci. Z powodu neofobii zapachowej reakcja badanych ryb nie
réznita sie w wariantach stymulowanych substancjg alarmowg i warunkowanych anty-
drapiezniczo od pozostatych warunkéw podchowu. Dalszych badan wymaga stwier-
dzenie jak dtugo utrzymuje sie neofobia u badanych jesiotrow i czy po tym okresie wa-
runkowanie antydrapieznicze moze mie¢ jaki$ pozytywny efekt. w sSwietle przedsta-
wionych rezultatéw nie mozna zarekomendowac tych praktyk do powszechnego uzy-

cia.
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Whioski

1. Zastosowanie niekonwencjonalnych praktyk hodowlanych do produkcji mate-
riatu zarybieniowego jesiotra ostronosego i sterleta moze poprawi¢ dostosowa-
nie tych ryb do sSrodowiska naturalnego

2. Wzbogacenia strukturalne umieszczone w basenach podchowowych zwiekszy-
ty zdolnosci eksploracyjne badanych jesiotréw

3. Wzbogacenia strukturalne powinny by¢ stosowane w praktyce hodowlanej, ale
musza by¢ bezpieczne dla ryb itatwe wobstudze. Wymagania te spetniaja
ksztattki hydrauliczne z tongcych tworzyw sztucznych.

4. Behawioralna reakcja antydrapieznicza badanych jesiotrow réznita sie miedzy
gatunkami. Dominujacym zachowaniem jesiotra ostronosego byto wykonywa-
nie ,zrywow”, a sterleta ,petli”.

5. Obydwa badane gatunki jesiotréw na etapie péznolarwalnym wykazaty neofo-
bie zapachowa.

6. Neofobia moze by¢ wykorzystana do zwiekszenia efektywnosci przysztych za-
rybien, jednak wczesniejsze prace sugerujg, ze jest to niewystarczajace zabez-
pieczenie przed drapieznikami i musi zosta¢ rozszerzone o inne mechanizmy
aby by¢ skuteczne.

7. Antydrapieznicze warunkowanie zapachowe ani symulowanie zwiekszonego
zagrozenia w czasie podchowu nie wptyneto na reakcje antydrapieznicza bada-
nych ryb.

8. Na tle uzyskanych wynikéw nie ma podstaw, zeby zabiegi te wprowadzaé do

praktyki hodowlanej.
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Zataczniki

Zatacznik 1: Zbiorcze statystyki opisowe aktywnosci jesiotra ostronosego i sterleta przed stymulacja

Gatunek Warunki podchowu Aktywnosé N M Me SD | SE
j. ostronosy struktury przestrzenne bezruch 180 | 5,0 3,0 53 |04
j. ostronosy subst. alarmowa bezruch 180 | 4,5 4,0 45 10,3
j. ostronosy sum + subst. alarmowa bezruch 180 | 4,7 4.0 49 104
j. ostronosy warunki standardowe bezruch 180 | 4,5 3,0 49 104

sterlet struktury przestrzenne bezruch 180 | 4,6 4.0 46 10,3
sterlet subst. alarmowa bezruch 180| 44 3,0 47 0,3
sterlet sum + subst. alarmowa bezruch 180| 4,0 3,0 43 [ 0,3
sterlet warunki standardowe bezruch 180 | 44 3,0 46 |03
j. ostronosy struktury przestrzenne kryjowki 180 | 29,3 29,6 [10,2|0,8
j. ostronosy subst. alarmowa kryjowki 180 | 11,6 130 | 9,7 | 0,7
j. ostronosy sum + subst. alarmowa kryjowki 180 | 124 13,8 | 10,8 | 0,8
j. ostronosy warunki standardowe kryjowki 180 | 12,1 12,2 |1 10,2 0,8
sterlet struktury przestrzenne kryjowki 180 | 22,2 224 | 8,8 [ 0,7
sterlet subst. alarmowa kryjowki 180 | 124 14,0 | 10,6 | 0,8
sterlet sum + subst. alarmowa kryjowki 180 | 12,2 11,4 | 10,8 | 0,8
sterlet warunki standardowe kryjowki 180 | 114 11,7 | 10,5 0,8
j. ostronosy struktury przestrzenne otwarta 180 | 129,6 | 129,7 | 148 | 1,1
j. ostronosy subst. alarmowa otwarta 180| 138,8 | 139,1 | 145 1,1
j. ostronosy sum + subst. alarmowa otwarta 180 | 136,7 | 136,7 | 16,9 | 1,3
j. ostronosy warunki standardowe otwarta 180 | 137,2 | 136,6 | 16,5| 1,2
sterlet struktury przestrzenne otwarta 180 | 131,7 | 1315 |14,1( 1,0
sterlet subst. alarmowa otwarta 180 | 136,8 | 1353 [ 178 1,3
sterlet sum + subst. alarmowa otwarta 180 | 138,6 | 138,6 | 16,5| 1,2
sterlet warunki standardowe otwarta 180 | 138,6 | 139,1 | 18,2 | 1,4
j. ostronosy struktury przestrzenne petla 180| 34 3,0 28 |02
j. ostronosy subst. alarmowa petla 180 | 3,5 3,0 24 10,2
j. ostronosy sum + subst. alarmowa petla 180 | 3,2 3,0 24 10,2
j. ostronosy warunki standardowe petla 180 | 3,8 3,5 28 |02
sterlet struktury przestrzenne petla 180| 34 3,0 28 |02
sterlet subst. alarmowa petla 180 | 3,5 3,0 2,6 |02
sterlet sum + subst. alarmowa petla 180 | 3,0 2,0 27 |02
sterlet warunki standardowe petla 180 | 3,3 3,0 2,7 10,2
j. ostronosy struktury przestrzenne sciana 180 | 211 215 (10,9 0,8
j. ostronosy subst. alarmowa sciana 180 | 29,6 314 (130 1,0
j. ostronosy sum + subst. alarmowa $ciana 180 | 30,8 318 (13,1 1,0
j. ostronosy warunki standardowe $ciana 180 | 30,7 30,2 (128 1,0
sterlet struktury przestrzenne $ciana 180 | 26,1 259 [11,0(0,8
sterlet subst. alarmowa $ciana 180 | 30,8 298 113,3] 10
sterlet sum + subst. alarmowa $ciana 180 | 29,2 30,0 | 124109
sterlet warunki standardowe dciana 180 | 29,9 292 | 1341 1,0
j. ostronosy struktury przestrzenne zerowanie 180 | 0,6 0,0 0,9 101
j. ostronosy subst. alarmowa zerowanie 180 | 0,7 0,0 0,9 10,1
j. ostronosy sum + subst. alarmowa zerowanie 180| 0,8 0,0 1,1 101
j. ostronosy warunki standardowe zerowanie 180| 0,8 0,0 1,1 101
sterlet struktury przestrzenne zerowanie 180| 0,8 0,0 10 |1 0,1
sterlet subst. alarmowa zerowanie 180| 0,7 0,5 10 |01
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Gatunek Warunki podchowu Aktywnosé N M Me SD | SE
sterlet sum + subst. alarmowa zerowanie 180 | 0,7 0,0 10 10,1
sterlet warunki standardowe zerowanie 180| 0,8 1,0 10 |1 0,1

j. ostronosy struktury przestrzenne Zryw 180 | 7,5 8,0 48 104
j. ostronosy subst. alarmowa Zryw 180 | 6,9 7,0 48 104
j. ostronosy sum + subst. alarmowa Zryw 180 7,1 7,0 48 | 0,4
j. ostronosy warunki standardowe Zryw 180 | 7,1 7,0 48 | 04
sterlet struktury przestrzenne Zryw 180 | 2,9 2,0 33 |02
sterlet subst. alarmowa Zryw 180| 2,9 2,0 3,7 | 0,3
sterlet sum + subst. alarmowa Zryw 180 | 2,7 1,0 34 |03
sterlet warunki standardowe Zryw 180 | 2,9 2,0 34 |03
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Zatacznik 2: Statystyki opisowe zachowan larw jesiotra ostronosego przed i po stymulacji.

Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywnos$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy I a Zryw przed |30| 7,50 7,07 4,23 10,77
j. ostronosy I a Zryw po 30| 8,00 7,20 4,72 10,86
j. ostronosy | a petla przed |30| 4,00 3,67 2,92 |0,53
j. ostronosy | a petla po 30| 3,00 4,13 3,57 10,65
j. ostronosy I a bezruch przed |30| 5,00 5,43 4,67 10,85
j. ostronosy I a bezruch po 30| 4,00 3,73 4,14 10,76
j. ostronosy I a zerowanie przed |30| 0,00 0,67 0,99 10,18
j. ostronosy I a zerowanie po 30| 1,00 0,80 1,00 | 0,18
j. ostronosy | a otwarta przed |30| 136,55 | 135,72 | 17,09 | 3,12
j. ostronosy I a otwarta po 30| 139,70 | 136,72 | 17,27 | 3,15
j. ostronosy I a $ciana przed |30| 32,15 32,01 | 12,35 | 2,25
j. ostronosy I a $ciana po 30| 28,70 | 32,56 | 14,61 | 2,67
j. ostronosy | a kryjowki przed |30| 11,45 12,26 | 10,05 | 1,84
j. ostronosy | a kryjowki po 30| 6,95 10,71 | 10,89 | 1,99
j. ostronosy I b Zryw przed |30| 6,50 7,73 5,17 10,94
j. ostronosy I b Zryw po 30| 15,50 16,33 | 6,71 | 1,22
j. ostronosy I b petla przed |30| 3,00 3,57 2,69 0,49
j. ostronosy I b petla po 30| 6,00 6,30 4,18 | 0,76
j. ostronosy I b bezruch przed |30| 4,00 4,30 4,60 | 0,84
j. ostronosy I b bezruch po 30| 0,50 4,90 6,08 | 1,11
j. ostronosy I b zerowanie przed |30| 0,50 0,90 1,24 10,23
j. ostronosy I b zerowanie po 30| 0,00 0,43 0,97 10,18
j. ostronosy | b otwarta przed |30| 143,00 | 143,22 | 17,98 | 3,28
j. ostronosy | b otwarta po 30| 141,20 | 134,69 | 22,63 | 4,13
j. ostronosy I b sciana przed |30| 29,85 28,26 | 15,03 | 2,74
j. ostronosy I b sciana po 30| 36,05 36,25 | 19,16 | 3,50
j. ostronosy | b kryjowki przed |30| 4,30 8,52 10,07 | 1,84
j. ostronosy | b kryjowki po 30| 5,70 9,06 11,37 | 2,08
j. ostronosy I f Zryw przed |30| 5,00 6,00 4,93 10,90
j. ostronosy I f Zryw po 30| 14,00 13,83 | 6,75 | 1,23
j. ostronosy I f petla przed |30| 3,00 3,87 3,15 | 0,57
j. ostronosy I f petla po 30| 5,00 6,10 440 |0,80
j. ostronosy | f bezruch przed |30/ 3,00 4,87 5,44 10,99
j. ostronosy I f bezruch po 30| 2,00 5,50 6,97 | 1,27
j. ostronosy I f zerowanie przed |30| 0,50 0,77 0,94 /0,27
j. ostronosy I f zerowanie po 30| 0,00 0,40 0,93 /0,17
j. ostronosy | f otwarta przed |30| 134,35 | 135,53 | 15,90 | 2,90
j. ostronosy | f otwarta po 30| 121,45 | 126,64 | 26,38 | 4,82
j. ostronosy I f sciana przed |30| 31,05 33,68 | 1243 | 2,27
j. ostronosy I f sciana po 30| 46,00 | 40,64 | 21,50 | 3,93
j. ostronosy I f kryjowki przed |30| 11,30 10,79 | 10,52 | 1,92
j. ostronosy I f kryjowki po 30| 6,10 12,73 | 13,70 | 2,50
j. ostronosy I d Zryw przed |30| 8,50 7,90 5,03 | 0,92
j. ostronosy I d Zryw po 30| 17,00 16,70 | 8,06 | 1,47
j. ostronosy I d petla przed |30| 3,50 3,90 2,75 10,50
j. ostronosy I d petla po 30| 5,50 5,83 4,02 0,73
j. ostronosy | d bezruch przed |30| 2,00 4,47 5,20 | 0,95
j. ostronosy I d bezruch po 30, 2,00 4,97 6,50 | 1,19
j. ostronosy I d zerowanie przed |30| 1,00 0,97 1,19 10,22
j. ostronosy I d zerowanie po 30| 0,00 0,27 0,58 /10,11
j. ostronosy | d otwarta przed |30| 139,45 | 139,93 | 12,79 | 2,34
j. ostronosy | d otwarta po 30| 133,60 | 130,84 | 22,91 | 4,18
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Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy I d $ciana przed |30| 27,20 | 26,60 | 10,95 | 2,00
j. ostronosy I d $ciana po 30| 39,40 | 34,77 | 18,89 | 3,45
j. ostronosy I d kryjowki przed |30| 13,50 | 13,46 | 9,99 | 182
j. ostronosy I d kryjowki po 30| 12,30 | 14,39 | 12,66 | 2,31
j. ostronosy I C Zryw przed |30| 5,50 6,60 485 10,88
j. ostronosy I C Zryw po 30| 16,00 15,53 | 7,18 | 1,31
j. ostronosy | C petla przed |30| 3,50 3,70 228 042
j. ostronosy | c petla po 30| 7,00 6,53 443 10,81
j. ostronosy I C bezruch przed |30| 4,50 5,00 4,98 10,91
j. ostronosy I C bezruch po 30| 3,00 5,73 6,98 | 1,27
j. ostronosy I C zerowanie przed |30| 0,00 0,60 0,93 /0,27
j. ostronosy I C zerowanie po 30| 0,00 0,17 0,46 | 0,08
j. ostronosy | C otwarta przed |30| 133,80 | 135,44 | 15,68 | 2,86
j. ostronosy | C otwarta po 30| 125,00 | 122,76 | 21,14 | 3,86
j. ostronosy I C $ciana przed 30| 30,40 | 32,95 | 11,16 | 2,04
j. ostronosy I C $ciana po 30| 44,10 | 45,14 | 15,33 | 2,80
j. ostronosy I C kryjowki przed |30| 12,50 11,61 | 9,80 | 1,79
j. ostronosy | C kryjowki po 30| 9,65 12,10 | 11,78 | 2,15
j. ostronosy I e Zryw przed |30| 8,00 7,57 4,34 10,79
j. ostronosy I e Zryw po 30| 14,50 16,33 | 8,45 | 1,54
j. ostronosy I e petla przed |30| 4,00 3,97 2,93 10,53
j. ostronosy | e petla po 30| 5,50 6,33 474 | 0,87
j. ostronosy I e bezruch przed |30| 1,50 3,07 4,55 10,83
j. ostronosy I e bezruch po 30| 2,00 3,77 448 10,82
j. ostronosy I e zerowanie przed |30| 0,00 0,87 1,20 | 0,22
j. ostronosy I e zerowanie po 30| 0,00 0,37 0,93 /0,17
j. ostronosy | e otwarta przed |30| 128,90 | 133,28 | 18,14 | 3,31
j. ostronosy | e otwarta po 30| 130,95 | 129,46 | 22,36 | 4,08
j. ostronosy I e $ciana przed |30| 32,60 | 30,72 | 14,06 | 2,57
j. ostronosy I e $ciana po 30| 36,40 | 35,30 | 18,55 | 3,39
j. ostronosy | e kryjowki przed |30| 17,75 16,00 | 9,75 | 1,78
j. ostronosy | e kryjowki po 30| 11,70 15,24 | 11,66 | 2,13
j. ostronosy Il a Zryw przed |30| 7,50 7,57 552 1,01
j. ostronosy Il a Zryw po 30| 7,50 6,87 4,99 10,91
j. ostronosy Il a petla przed |30| 3,50 3,53 2,97 10,54
j. ostronosy Il a petla po 30| 4,50 4,10 2,62 10,48
j. ostronosy Il a bezruch przed |30 2,00 3,07 3,60 | 0,66
j. ostronosy Il a bezruch po 30| 1,50 4,53 5,79 11,06
j. ostronosy Il a zerowanie przed |30| 0,00 0,53 0,97 10,18
j. ostronosy Il a zerowanie po 30| 0,00 0,47 0,78 |0,14
j. ostronosy Il a otwarta przed |[30| 131,00 | 132,82 | 13,29 | 2,43
j. ostronosy Il a otwarta po 30| 131,85 | 131,26 | 16,54 | 3,02
j. ostronosy Il a sciana przed |30| 20,75 20,45 | 7,86 | 143
j. ostronosy Il a sciana po 30| 18,15 18,69 | 9,93 | 1,81
j. ostronosy Il a kryjowki przed |30| 26,60 | 26,73 | 10,83 | 1,98
j. ostronosy Il a kryjowki po 30| 29,60 | 30,06 | 14,03 | 2,56
j. ostronosy Il b Zryw przed |30| 8,00 8,10 4,60 | 0,84
j. ostronosy Il b Zryw po 30| 18,00 16,83 | 8,47 | 1,55
j. ostronosy Il b petla przed |30| 2,00 3,20 3,19 | 0,58
j. ostronosy Il b petla po 30| 9,50 9,73 5,21 | 0,95
j. ostronosy Il b bezruch przed |30| 5,00 5,70 5,47 | 1,00
j. ostronosy Il b bezruch po 30| 3,00 4,93 543 | 0,99
j. ostronosy Il b zerowanie przed |30| 0,00 0,50 1,04 10,19
j. ostronosy Il b zerowanie po 30| 0,00 0,23 0,63 /0,11
j. ostronosy Il b otwarta przed |30| 129,65 | 126,66 | 11,26 | 2,06
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Arkadiusz Duda
Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy Il b otwarta po 30| 109,10 | 111,59 | 23,93 | 4,37
j. ostronosy Il b $ciana przed |30| 22,45 23,25 | 11,22 | 2,05
j. ostronosy Il b sciana po 30| 40,10 37,52 | 18,82 | 3,44
j. ostronosy Il b kryjowki przed |30| 31,40 | 30,09 | 7,93 | 1,45
j. ostronosy Il b kryjowki po 30| 32,05 30,89 | 10,54 | 1,92
j. ostronosy Il f Zryw przed |30| 7,00 6,80 5,24 10,96
j. ostronosy Il f zZryw po 30| 14,00 15,67 741 | 1,35
j. ostronosy Il f petla przed |30| 4,00 3,90 2,67 |0,49
j. ostronosy Il f petla po 30| 11,00 10,13 | 3,84 | 0,70
j. ostronosy Il f bezruch przed |30| 3,00 4,63 4,63 | 0,84
j. ostronosy Il f bezruch po 30| 4,50 6,27 7,16 | 1,31
j. ostronosy Il f zerowanie przed |30| 1,00 0,70 0,79 10,15
j. ostronosy Il f zerowanie po 30| 0,00 0,00 0,00 | 0,00
j. ostronosy Il f otwarta przed |[30| 130,10 | 129,34 | 10,43 | 1,90
j. ostronosy Il f otwarta po 30| 120,75 | 121,24 | 25,78 | 4,71
j. ostronosy Il f $ciana przed |30| 22,70 | 20,08 | 11,33 | 2,07
j. ostronosy Il f dciana po 30| 29,00 30,21 | 19,21 | 3,51
j. ostronosy Il f kryjowki przed |30| 30,85 30,58 | 7,77 | 1,42
j. ostronosy Il f kryjowki po 30| 29,00 | 2855 | 13,55 |247
j. ostronosy Il d Zryw przed |30| 7,00 6,50 4,40 10,80
j. ostronosy Il d zZryw po 30| 14,00 14,53 | 7,48 | 1,37
j. ostronosy Il d petla przed |30| 3,00 3,33 2,80 | 0,51
j. ostronosy Il d petla po 30| 8,50 8,87 487 10,89
j. ostronosy Il d bezruch przed |30| 2,00 3,77 554 11,01
j. ostronosy Il d bezruch po 30| 0,50 3,93 4,94 10,90
j. ostronosy Il d zerowanie przed |30| 1,00 0,80 0,85 | 0,15
j. ostronosy Il d zerowanie po 30| 0,00 0,27 0,64 | 0,12
j. ostronosy Il d otwarta przed |30| 130 129,84 | 20,49 | 3,74
j. ostronosy Il d otwarta po 30| 121,10 | 119,78 | 24,71 | 4,51
j. ostronosy Il d $ciana przed |30| 21,55 21,28 | 13,20 | 2,41
j. ostronosy Il d $ciana po 30| 33,75 32,99 | 20,41 | 3,73
j. ostronosy Il d kryjowki przed |30| 27,35 28,88 | 10,33 | 1,89
j. ostronosy Il d kryjowki po 30| 25,55 27,23 | 16,67 | 3,04
j. ostronosy Il C Zryw przed |30| 8,00 7,40 4,75 10,87
j. ostronosy Il C zZryw po 30| 14,00 15,23 | 7,30 | 1,33
j. ostronosy Il C petla przed |30| 3,00 3,20 2,55 0,47
j. ostronosy Il C petla po 30| 8,50 9,37 4,77 0,87
j. ostronosy Il C bezruch przed 30| 7,00 6,27 4,88 | 0,89
j. ostronosy Il C bezruch po 30| 0,50 3,90 545 | 1,00
j. ostronosy Il C zerowanie przed |30| 0,00 0,53 0,86 | 0,16
j. ostronosy Il C zerowanie po 30| 0,00 0,43 0,90 | 0,16
j. ostronosy Il C otwarta przed |30| 126,15 | 126,99 | 15,24 | 2,78
j. ostronosy Il C otwarta po 30| 120,00 | 116,66 | 24,74 | 4,52
j. ostronosy Il C sciana przed |30| 21,00 19,21 | 10,64 | 1,94
j. ostronosy Il C $ciana po 30| 25,45 28,27 | 15,89 | 2,90
j. ostronosy Il C kryjowki przed |30| 35,35 33,81 | 9,28 | 1,69
j. ostronosy Il C kryjowki po 30| 31,35 35,07 | 16,39 | 2,99
j. ostronosy Il e Zryw przed |30| 9,00 8,40 442 10,81
j. ostronosy Il e zZryw po 30| 16,50 16,43 | 5,57 11,02
j. ostronosy Il e petla przed |30| 2,50 3,37 2,77 10,51
j. ostronosy Il e petla po 30| 10,00 9,67 5,30 | 0,97
j. ostronosy Il e bezruch przed |30 5,50 6,57 6,47 | 1,18
j. ostronosy Il e bezruch po 30| 1,50 3,83 4,76 10,87
j. ostronosy Il e zerowanie przed |30| 0,00 0,53 0,68 /0,12
j. ostronosy Il e zerowanie po 30| 0,00 0,50 0,68 0,12
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Arkadiusz Duda
Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy Il e otwarta przed |30| 132,05 | 132,10 | 15,77 | 2,88
j. ostronosy Il e otwarta po 30| 117,85 | 120,42 | 21,16 | 3,86
j. ostronosy Il e sciana przed 30| 21,65 22,08 | 10,72 | 1,96
j. ostronosy Il e sciana po 30| 28,40 32,51 | 17,76 | 3,24
j. ostronosy Il e kryjowki przed |30| 27,55 2582 | 12,64 | 2,31
j. ostronosy Il e kryjowki po 30| 27,35 27,07 | 14,68 | 2,68
j. ostronosy 11 a zZryw przed |30| 8,00 7,07 473 10,86
j. ostronosy 11 a Zryw po 30| 6,00 6,70 484 |0,88
j. ostronosy 1 a petla przed |30| 4,00 4,10 2,19 10,40
j. ostronosy 1 a petla po 30| 4,00 4,03 2,54 10,46
j. ostronosy 1 a bezruch przed |30| 3,00 4,27 4,70 10,86
j. ostronosy 1 a bezruch po 30| 0,00 443 6,69 | 1,22
j. ostronosy 11 a zerowanie przed |30/ 1,00 0,87 0,78 | 0,14
j. ostronosy I a zerowanie po 30| 1,00 0,87 1,01 0,18
j. ostronosy 1 a otwarta przed |[30| 142,20 | 139,43 | 17,32 | 3,16
j. ostronosy 1 a otwarta po 30| 135,90 | 136,59 | 22,38 | 4,09
j. ostronosy 11 a dciana przed |30| 29,00 2929 | 13,01 | 2,37
j. ostronosy 11 a dciana po 30| 26,45 30,76 | 18,11 | 3,31
j. ostronosy I a kryjowki przed |30| 14,15 11,28 | 9,96 | 1,82
j. ostronosy I a kryjowki po 30| 13,55 12,65 | 12,11 | 2,21
j. ostronosy 1l b Zryw przed |30| 8,50 8,27 5,06 | 0,92
j. ostronosy Il b Zryw po 30| 15,00 16,60 | 6,87 | 1,25
j. ostronosy Il b petla przed |30| 3,00 2,93 1,86 | 0,34
j. ostronosy Il b petla po 30| 5,50 5,90 3,28 | 0,60
j. ostronosy I b bezruch przed |30| 1,00 3,90 4,75 10,87
j. ostronosy 1" b bezruch po 30| 5,00 6,23 7,01 | 1,28
j. ostronosy 11 b zerowanie przed |30| 0,00 0,60 0,77 10,14
j. ostronosy Il b zerowanie po 30| 0,00 0,70 0,99 10,18
j. ostronosy I b otwarta przed |30| 137,10 | 136,93 | 14,23 | 2,60
j. ostronosy I b otwarta po 30| 129,05 | 123,83 | 21,77 | 3,97
j. ostronosy 1] b $ciana przed |30| 30,70 30,06 | 13,31 | 2,43
j. ostronosy 11 b dciana po 30| 45,80 39,90 | 19,19 | 3,50
j. ostronosy 1 b kryjowki przed |30| 13,50 13,00 | 10,19 | 1,86
j. ostronosy 1 b kryjowki po 30| 11,55 16,27 | 14,34 | 2,62
j. ostronosy 1 f Zryw przed |30| 8,00 7,37 548 | 1,00
j. ostronosy Il f zZryw po 30| 15,00 14,97 | 7,28 | 1,33
j. ostronosy 11 f petla przed |30/ 3,00 2,87 2,06 | 0,38
j. ostronosy 11 f petla po 30| 7,00 6,27 3,55 | 0,65
j. ostronosy 1 f bezruch przed |30| 3,00 3,77 431 10,79
j. ostronosy 1 f bezruch po 30| 1,00 5,27 6,27 | 1,15
j. ostronosy 11 f zerowanie przed |30| 0,00 0,77 1,07 | 0,20
j. ostronosy 11 f zerowanie po 30| 0,00 0,70 0,99 10,18
j. ostronosy I f otwarta przed |30| 139,30 | 139,79 | 10,90 | 1,99
j. ostronosy I f otwarta po 30| 131,05 | 130,49 | 18,47 | 3,37
j. ostronosy 1l f $ciana przed |30| 30,85 2947 | 13,36 | 2,44
j. ostronosy Il f $ciana po 30| 36,40 40,72 | 19,42 | 3,55
j. ostronosy 1l f kryjowki przed |30| 9,05 10,74 | 10,49 | 1,91
j. ostronosy Il f kryjowki po 30| 3,35 8,78 | 1147 2,09
j. ostronosy I d Zryw przed |30| 5,00 6,27 4,56 0,83
j. ostronosy 1" d Zryw po 30| 17,00 16,20 | 7,11 | 1,30
j. ostronosy 11 d petla przed |30| 4,00 3,93 2,35 10,43
j. ostronosy 11 d petla po 30| 6,00 7,07 4,38 10,80
j. ostronosy I d bezruch przed |30| 4,50 5,07 4,31 10,79
j. ostronosy I d bezruch po 30| 4,00 5,37 6,29 | 1,15
j. ostronosy 1] d zerowanie przed |30| 0,00 0,63 0,93 | 0,17
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Arkadiusz Duda
Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy I d zerowanie po 30| 1,00 0,60 0,56 | 0,10
j. ostronosy 1" d otwarta przed |30| 140,20 | 142,34 | 15,52 | 2,83
j. ostronosy Il d otwarta po 30| 131,30 | 133,82 | 21,23 | 3,88
j. ostronosy 11 d $ciana przed |30| 26,65 28,83 | 14,20 | 2,59
j. ostronosy I d $ciana po 30| 37,25 36,95 | 18,50 | 3,38
j. ostronosy I d kryjowki przed |30| 10,30 8,83 8,55 | 1,56
j. ostronosy 1] d kryjowki po 30| 6,10 9,23 10,33 | 1,89
j. ostronosy 11 c Zryw przed |30| 5,50 6,00 404 | 0,74
j. ostronosy 1 C Zryw po 30| 11,50 13,83 | 6,72 | 1,23
j. ostronosy 1 C petla przed |30| 3,00 3,67 2,75 10,50
j. ostronosy 1 C petla po 30| 6,00 6,03 3,73 | 0,68
j. ostronosy 1 C bezruch przed |30| 7,00 5,80 4,53 10,83
j. ostronosy I C bezruch po 30| 0,50 4,13 597 | 1,09
j. ostronosy 11 C zerowanie przed |30/ 0,00 0,63 1,00 | 0,18
j. ostronosy 1 C zerowanie po 30| 0,00 0,87 1,04 10,19
j. ostronosy 1 C otwarta przed |30| 136,05 | 138,33 | 13,18 | 2,41
j. ostronosy 11 C otwarta po 30| 135,80 | 133,24 | 22,63 | 4,13
j. ostronosy 11 C dciana przed |30 30 28,15 | 10,64 | 1,94
j. ostronosy I C sciana po 30| 32,00 | 36,40 | 17,99 | 3,29
j. ostronosy I C kryjowki przed |30| 14,40 13,52 | 8,94 | 1,63
j. ostronosy 1l C kryjowki po 30| 10,55 10,35 | 8,44 | 1,54
j. ostronosy Il e Zryw przed |30| 7,50 6,63 457 10,83
j. ostronosy Il e Zryw po 30| 14,00 1447 | 6,11 | 1,11
j. ostronosy Il e petla przed |30| 3,00 3,53 2,91 10,53
j. ostronosy I e petla po 30| 6,50 7,40 4,76 10,87
j. ostronosy 1" e bezruch przed |30| 4,00 4,20 441 10,81
j. ostronosy Il e bezruch po 30, 3,50 6,17 7,03 | 1,28
j. ostronosy Il e zerowanie przed |30| 0,00 0,67 0,99 0,18
j. ostronosy I e zerowanie po 30| 0,00 0,57 1,01 0,18
j. ostronosy I e otwarta przed |30| 134,75 | 135,99 | 15,36 | 2,80
j. ostronosy 11 e otwarta po 30| 128,85 | 130,12 | 22,91 | 4,18
j. ostronosy 11 e dciana przed |30| 32,45 31,80 | 13,82 | 2,52
j. ostronosy 1 e sciana po 30| 41,50 | 41,55 | 20,76 | 3,79
j. ostronosy 11 e kryjowki przed 30| 13,85 12,21 | 9,99 1,82
j. ostronosy 1 e kryjowki po 30| 5,35 8,33 8,75 | 1,60
j. ostronosy v a Zryw przed |30| 7,00 7,60 4,57 10,83
j. ostronosy v a Zryw po 30| 6,00 7,00 4,56 |0,83
j. ostronosy v a petla przed [30| 2,50 2,77 2,18 10,40
j. ostronosy v a petla po 30| 3,00 3,53 2,52 10,46
j. ostronosy v a bezruch przed |30| 2,50 3,97 5,10 | 0,93
j. ostronosy v a bezruch po 30/ 1,00 3,70 525 10,96
j. ostronosy v a zerowanie przed |30| 0,00 0,47 0,86 | 0,16
j. ostronosy v a zerowanie po 30| 0,00 0,63 0,85 |0,16
j. ostronosy v a otwarta przed |[30| 139,10 | 136,92 | 16,04 | 2,93
j. ostronosy v a otwarta po 30| 141,45 | 137,15 | 16,60 | 3,03
j. ostronosy v a $ciana przed |30| 31,75 29,50 | 12,80 | 2,34
j. ostronosy v a sciana po 30| 26,45 27,85 | 13,73 | 2,51
j. ostronosy v a kryjowki przed |30| 16,05 13,58 | 11,02 | 2,01
j. ostronosy v a kryjowki po 30| 15,30 15,00 | 12,29 | 2,24
j. ostronosy v b Zryw przed |30| 5,00 5,27 4,77 10,87
j. ostronosy v b zZryw po 30| 13,00 12,40 | 5,83 | 1,06
j. ostronosy v b petla przed |30| 3,00 3,77 3,22 | 0,59
j. ostronosy v b petla po 30| 7,50 7,60 504 | 0,92
j. ostronosy v b bezruch przed |30| 1,50 4,03 4,70 10,86
j. ostronosy \Y b bezruch po 30| 0,00 3,60 5,12 /0,94
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Arkadiusz Duda

Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy v b zerowanie przed |30| 1,00 1,10 1,32 | 0,24
j. ostronosy v b zerowanie po 30| 0,00 0,70 0,92 /0,17
j. ostronosy v b otwarta przed |30| 132,50 | 136,38 | 16,31 | 2,98
j. ostronosy v b otwarta po 30| 125,90 | 125,37 | 21,88 | 4,00
j. ostronosy v b $ciana przed |30| 32,15 32,69 | 12,012,149
j. ostronosy v b $ciana po 30| 42,65 43,42 | 16,58 | 3,03
j. ostronosy \Y b kryjowki przed |30| 12,25 10,94 | 10,29 | 1,88
j. ostronosy v b kryjowki po 30, 9,05 11,21 | 12,63 | 2,31
j. ostronosy v f Zryw przed |30| 8,00 8,87 5,37 10,98
j. ostronosy v f Zryw po 30| 17,00 17,20 | 9,19 | 1,68
j. ostronosy v f petla przed |30| 3,00 2,93 1,84 |0,34
j. ostronosy v f petla po 30| 6,00 6,13 3,64 | 0,66
j. ostronosy v f bezruch przed 30| 4,00 5,50 535 10,98
j. ostronosy v f bezruch po 30| 0,50 3,80 6,75 11,23
j. ostronosy v f zerowanie przed |30| 0,00 0,83 1,26 | 0,23
j. ostronosy v f zerowanie po 30| 0,00 0,73 1,05 10,19
j. ostronosy v f otwarta przed |30| 131,95 | 134,27 | 15,08 | 2,75
j. ostronosy v f otwarta po 30| 125,95 | 122,23 | 21,27 | 3,88
j. ostronosy v f sciana przed [30| 30,90 | 32,11 | 12,36 | 2,26
j. ostronosy v f sciana po 30| 41,40 | 4540 | 17,23 | 3,15
j. ostronosy \Y f kryjowki przed |30| 14,55 13,62 | 9,53 | 1,74
j. ostronosy v f kryjowki po 30| 10,95 12,37 | 10,18 | 1,86
j. ostronosy v d Zryw przed |30| 6,00 6,57 4,33 10,79
j. ostronosy v d Zryw po 30| 15,00 15,13 | 5,60 | 1,02
j. ostronosy v d petla przed |30| 2,00 2,70 2,68 | 0,49
j. ostronosy v d petla po 30| 5,50 6,43 4,25 10,78
j. ostronosy v d bezruch przed |30| 2,50 3,80 4,26 | 0,78
j. ostronosy v d bezruch po 30, 3,50 6,13 6,94 | 1,27
j. ostronosy v d zerowanie przed |30| 0,50 0,73 0,91 /0,27
j. ostronosy v d zerowanie po 30| 0,00 0,93 1,28 | 0,23
j. ostronosy \Y d otwarta przed |30| 142,90 | 138,37 | 20,07 | 3,66
j. ostronosy v d otwarta po 30| 127,55 | 131,31 | 21,55 | 3,93
j. ostronosy v d sciana przed |30| 26,55 2922 | 1482|271
j. ostronosy v d sciana po 30| 41,20 | 38,62 | 17,77 | 3,24
j. ostronosy v d kryjowki przed |30| 14,20 12,41 | 11,17 | 2,04
j. ostronosy v d kryjowki po 30| 6,10 10,07 | 11,01 | 2,01
j. ostronosy v C Zryw przed |30 9,00 7,97 4,84 | 0,88
j. ostronosy v C Zryw po 30| 16,00 16,47 | 7,09 | 1,30
j. ostronosy v C petla przed |30| 3,00 3,37 2,39 10,44
j. ostronosy v C petla po 30| 4,50 5,67 3,83 | 0,70
j. ostronosy v C bezruch przed |30| 7,00 7,70 553 1,01
j. ostronosy v C bezruch po 30| 8,50 9,17 901 | 1,64
j. ostronosy v C zerowanie przed |30| 0,00 0,83 1,18 | 0,21
j. ostronosy v C zerowanie po 30| 0,00 0,57 0,73 10,13
j. ostronosy v C otwarta przed |[30| 140,00 | 135,60 | 16,21 | 2,96
j. ostronosy v C otwarta po 30| 127,35 | 127,26 | 20,35 | 3,72
j. ostronosy v C sciana przed |30| 32,65 31,88 | 13,31 | 243
j. ostronosy v C sciana po 30| 41,75 42,54 | 18,12 | 3,31
j. ostronosy v C kryjowki przed |30| 13,25 12,53 | 12,22 | 2,23
j. ostronosy v C kryjowki po 30| 7,30 10,20 | 11,14 | 2,03
j. ostronosy v e zZryw przed |30| 5,00 6,60 4,59 10,84
j. ostronosy v e zZryw po 30| 12,50 13,43 | 8,77 | 1,60
j. ostronosy v e petla przed |30| 3,00 3,63 2,06 | 0,38
j. ostronosy v e petla po 30| 7,50 7,30 3,83 0,70
j. ostronosy \Y e bezruch przed |30| 3,00 3,03 3,10 | 0,57
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Arkadiusz Duda
Ocena praktyk hodowlanych mtodocianych jesiotréw przeznaczonych na zarybienia

Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
j. ostronosy v e bezruch po 30| 2,50 4,77 588 | 1,07
j. ostronosy v e zerowanie przed |30| 0,50 0,70 0,95 /0,17
j. ostronosy v e zerowanie po 30| 0,50 0,87 1,11 | 0,20
j. ostronosy v e otwarta przed |30| 140,30 | 138,96 | 17,89 | 3,27
j. ostronosy v e otwarta po 30| 124,40 | 128,84 | 24,72 | 4,51
j. ostronosy v e $ciana przed [30| 29,20 | 29,45 | 13,84 | 2,53
j. ostronosy v e $ciana po 30| 43,75 42,12 | 20,89 | 3,81
j. ostronosy v e kryjowki przed |30| 12,10 11,59 | 10,75 | 1,96
j. ostronosy v e kryjowki po 30| 8,45 9,04 9,14 | 1,67

sterlet I a Zryw przed |30| 2,00 2,90 2,88 | 0,53
sterlet | a zZryw po 30| 3,50 3,37 3,08 | 0,56
sterlet I a petla przed |30| 3,00 3,03 2,31 10,42
sterlet | a petla po 30| 3,00 3,73 2,15 10,39
sterlet | a bezruch przed |30/ 3,00 4,90 5,27 10,96
sterlet I a bezruch po 30| 0,00 4,37 7,02 | 1,28
sterlet I a zerowanie przed |30| 1,00 1,07 0,87 0,16
sterlet | a zerowanie po 30| 0,00 0,90 1,21 | 0,22
sterlet | a otwarta przed |30| 139,65 | 140,84 | 17,73 | 3,24
sterlet I a otwarta po 30| 139,00 | 137,87 | 16,72 | 3,05
sterlet I a sciana przed |30| 31,15 28,79 | 11,58 | 2,11
sterlet I a $ciana po 30| 31,30 30,74 | 12,93 | 2,36
sterlet I a kryjowki przed |30| 8,65 10,37 | 10,19 | 1,86
sterlet I a kryjowki po 30| 9,15 11,39 | 10,77 | 1,97
sterlet I b Zryw przed |30| 3,00 2,60 2,28 0,42
sterlet I b Zryw po 30| 1,50 2,53 2,81 | 0,51
sterlet I b petla przed |30| 3,50 3,90 3,06 | 0,56
sterlet | b petla po 30| 13,00 13,67 | 4,98 | 0,91
sterlet | b bezruch przed |30| 2,00 3,80 4,69 | 0,86
sterlet I b bezruch po 30| 7,00 7,50 7,00 | 1,28
sterlet I b zerowanie przed |30| 0,50 0,70 0,84 | 0,15
sterlet | b zerowanie po 30| 0,00 0,33 0,84 | 0,15
sterlet I b otwarta przed |30| 132,05 | 133,73 | 21,00 | 3,83
sterlet I b otwarta po 30| 126,30 | 124,30 | 24,82 | 4,53
sterlet I b sciana przed [30| 29,90 | 31,37 | 16,42 | 3,00
sterlet I b $ciana po 30| 41,65 39,92 | 20,12 | 3,67
sterlet I b kryjowki przed |30| 16,80 14,90 | 9,92 | 1,81
sterlet I b kryjowki po 30| 10,20 | 15,78 | 13,42 |2,45
sterlet | f Zryw przed |30/ 1,50 2,87 3,31 | 0,60
sterlet I f Zryw po 30| 2,00 3,00 3,39 0,62
sterlet I f petla przed |30| 3,00 3,23 2,16 | 0,39
sterlet I f petla po 30| 10,50 11,07 | 5,45 | 1,00
sterlet | f bezruch przed |30| 2,00 3,63 4,53 10,83
sterlet I f bezruch po 30| 3,50 5,73 6,66 | 1,22
sterlet I f zerowanie przed |30| 0,50 0,73 0,98 10,18
sterlet I f zerowanie po 30| 0,00 0,27 0,58 /10,11
sterlet I f otwarta przed |30| 142,25 | 141,28 | 13,16 | 2,40
sterlet I f otwarta po 30| 133,45 | 134,66 | 17,68 | 3,23
sterlet I f Sciana przed |30 28,35 | 29,96 | 10,66 | 1,95
sterlet I f $ciana po 30| 38,65 37,96 | 15,97 | 2,92
sterlet I f kryjowki przed |30| 0,00 8,76 |10,35|1,89
sterlet | f kryjowki po 30, 4,05 7,38 8,94 | 1,63
sterlet | d Zryw przed |30| 2,50 3,53 3,96 | 0,72
sterlet I d Zryw po 30| 3,00 3,83 4,30 10,79
sterlet I d petla przed |30| 3,50 3,30 2,23 10,41
sterlet I d petla po 30/ 12,00 | 12,57 | 508 10,93
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Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
sterlet I d bezruch przed |30| 5,00 4,97 445 10,81
sterlet I d bezruch po 30| 0,00 3,87 579 | 1,06
sterlet | d zerowanie przed |30| 0,50 0,70 0,84 | 0,15
sterlet I d zerowanie po 30| 0,00 0,20 0,66 /10,12
sterlet I d otwarta przed |30| 139,15 | 138,59 | 16,15 | 2,95
sterlet I d otwarta po 30| 123,55 | 124,63 | 22,96 | 4,19
sterlet I d $ciana przed |30 2905 | 30,86 | 11,57 | 2,11
sterlet I d $ciana po 30| 40,25 | 40,33 | 18,71 | 3,42
sterlet I d kryjowki przed |30| 12,00 10,55 | 8,35 | 1,53
sterlet I d kryjowki po 30| 13,80 15,04 | 12,60 | 2,30
sterlet I C Zryw przed |30| 1,00 2,50 3,61 | 0,66
sterlet | C zZryw po 30| 1,50 3,03 3,66 | 0,67
sterlet | C petla przed |30 2,00 2,67 281 0,51
sterlet | C petla po 30| 11,00 10,23 | 4,99 10,91
sterlet I C bezruch przed |30| 4,00 4,67 431 10,79
sterlet I C bezruch po 30| 0,00 3,07 5,11 | 0,93
sterlet | C zerowanie przed |30| 1,00 1,00 1,26 | 0,23
sterlet | C zerowanie po 30| 0,00 0,47 0,90 | 0,16
sterlet I C otwarta przed |30| 134,40 | 137,68 | 20,30 | 3,71
sterlet I C otwarta po 30| 125,05 | 122,86 | 24,74 | 4,52
sterlet I C $ciana przed |30| 28,10 | 30,19 | 16,00 | 2,92
sterlet | C $ciana po 30| 41,45 42,67 | 16,97 | 3,10
sterlet I C kryjowki przed |30| 10,60 | 12,13 | 13,47 | 2,46
sterlet I C kryjowki po 30| 10,70 14,48 | 16,06 | 2,93
sterlet I e Zryw przed |30| 0,00 2,83 403 | 0,74
sterlet | e Zryw po 30| 1,00 2,90 4,15 | 0,76
sterlet | e petla przed |30| 2,50 3,63 3,43 | 0,63
sterlet | e petla po 30| 11,00 12,53 | 6,01 | 1,10
sterlet I e bezruch przed |30| 2,50 4,33 4,79 10,88
sterlet I e bezruch po 30| 3,00 5,03 6,00 | 1,10
sterlet | e zerowanie przed |30| 1,00 0,87 1,04 | 0,19
sterlet | e zerowanie po 30| 0,00 0,50 0,78 0,14
sterlet I e otwarta przed |30| 138,35 | 139,76 | 19,86 | 3,63
sterlet I e otwarta po 30| 123,85 | 127,54 | 23,94 | 4,37
sterlet I e $ciana przed |30| 27,95 28,32 | 13,80 | 2,52
sterlet I e $ciana po 30| 38,90 | 41,37 | 22,35 |4,08
sterlet I e kryjowki przed 30| 11,95 11,92 | 10,16 | 1,85
sterlet | e kryjowki po 30| 8,70 11,09 | 11,40 | 2,08
sterlet Il a Zryw przed |30| 2,00 2,70 2,79 10,51
sterlet Il a Zryw po 30| 2,00 2,67 2,66 | 0,49
sterlet Il a petla przed |30| 3,00 4,63 3,59 | 0,65
sterlet Il a petla po 30| 5,00 5,27 3,87 0,71
sterlet Il a bezruch przed |30| 4,00 4,33 3,56 | 0,65
sterlet Il a bezruch po 30| 3,50 5,73 6,84 | 1,25
sterlet Il a zerowanie przed |30| 1,00 1,27 1,28 | 0,23
sterlet Il a zerowanie po 30| 0,00 0,70 0,99 10,18
sterlet Il a otwarta przed |30] 133,10 | 131,24 | 12,13 | 2,21
sterlet Il a otwarta po 30| 127,25 | 129,98 | 19,62 | 3,58
sterlet Il a $ciana przed |30| 24,05 25,95 | 989 | 181
sterlet Il a $ciana po 30| 28,25 27,37 | 16,25 | 2,97
sterlet Il a kryjowki przed |30| 25,85 2281 | 8,41 | 154
sterlet Il a kryjowki po 30| 22,25 22,65 | 11,47 | 2,09
sterlet Il b Zryw przed |30| 1,00 3,43 4,30 10,79
sterlet Il b Zryw po 30| 3,00 3,43 3,50 | 0,64
sterlet Il b petla przed [30] 3,00 3,47 2,65 1048
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sterlet Il b petla po 30| 13,50 13,00 | 5,14 | 0,94
sterlet Il b bezruch przed |30| 5,00 4,80 4,57 10,84
sterlet Il b bezruch po 30| 4,00 6,83 7,67 | 1,40
sterlet Il b zerowanie przed |30| 1,00 0,70 0,75 | 0,14
sterlet Il b zerowanie po 30| 0,00 0,13 0,43 | 0,08
sterlet Il b otwarta przed |30| 123,65 | 127,55 | 12,37 | 2,26
sterlet Il b otwarta po 30| 113,80 | 114,23 | 18,12 | 3,31
sterlet Il b $ciana przed |30| 28,75 | 28,61 | 12,90 | 2,36
sterlet Il b Sciana po 30| 3495 | 39,39 | 16,05 |2,93
sterlet Il b kryjowki przed |30 24,10 | 23,84 | 7,02 | 1,28
sterlet Il b kryjowki po 30| 26,95 | 26,38 | 12,64 2,31
sterlet Il f Zryw przed |30| 2,00 2,70 3,25 | 0,59
sterlet Il f Zryw po 30| 2,00 2,87 2,90 10,53
sterlet Il f petla przed |30] 2,00 3,23 3,06 10,56
sterlet Il f petla po 30| 12,50 12,43 | 6,03 | 1,10
sterlet Il f bezruch przed |30| 3,00 4,40 488 | 0,89
sterlet Il f bezruch po 30| 0,50 4,37 587 |1,07
sterlet Il f zerowanie przed |30| 0,00 0,63 0,96 | 0,18
sterlet Il f zerowanie po 30| 0,00 0,27 0,64 /0,12
sterlet Il f otwarta przed |[30| 133,80 | 133,32 | 16,00 | 2,92
sterlet Il f otwarta po 30| 121,05 | 122,66 | 18,60 | 3,40
sterlet Il f $ciana przed |30| 26,90 | 26,14 | 12,79 | 2,33
sterlet Il f sciana po 30| 33,05 3441 | 19,46 | 3,55
sterlet Il f kryjowki przed |30| 19,70 | 20,55 | 9,52 | 1,74
sterlet Il f kryjowki po 30| 2330 | 22,93 11,93 /2,18
sterlet Il d Zryw przed |30| 2,50 3,57 3,52 | 0,64
sterlet Il d zZryw po 30| 1,00 3,03 3,64 | 0,67
sterlet Il d petla przed |30| 2,00 2,63 2,09 | 0,38
sterlet Il d petla po 30| 9,50 10,63 | 5,68 | 1,04
sterlet Il d bezruch przed |30| 3,00 4,90 559 |1,02
sterlet Il d bezruch po 30| 4,50 6,93 7,52 | 1,37
sterlet Il d zerowanie przed |30| 0,00 0,73 1,05 | 0,19
sterlet Il d zerowanie po 30| 0,00 0,33 0,66 /0,12
sterlet Il d otwarta przed |[30| 133,20 | 138,18 | 14,13 | 2,58
sterlet Il d otwarta po 30| 131,10 | 128,53 | 17,60 | 3,21
sterlet Il d $ciana przed |30| 19,45 21,07 | 8,75 | 1,60
sterlet Il d sciana po 30| 29,25 30,49 | 13,07 | 2,39
sterlet Il d kryjowki przed |30 22,05 20,75 | 8,86 | 1,62
sterlet Il d kryjowki po 30| 22,70 | 20,98 | 11,14 | 2,03
sterlet Il C Zryw przed |30| 1,50 2,63 341 | 0,62
sterlet Il C Zryw po 30| 2,00 2,57 3,15 | 0,57
sterlet Il C petla przed |30| 3,00 3,23 2,14 | 0,39
sterlet Il C petla po 30| 13,00 12,57 | 4,72 | 0,86
sterlet Il C bezruch przed |30| 3,50 4,30 426 10,78
sterlet Il C bezruch po 30| 2,00 5,93 7,37 | 1,35
sterlet Il C zerowanie przed |30| 0,50 0,97 1,35 | 0,25
sterlet Il C zerowanie po 30| 0,00 0,23 0,57 /0,10
sterlet Il C otwarta przed |30| 130,10 | 131,42 | 13,67 | 2,50
sterlet Il C otwarta po 30| 117,60 | 121,99 | 21,08 | 3,85
sterlet Il C $ciana przed |30| 28,25 28,16 | 9,91 | 181
sterlet Il C sciana po 30| 35,50 36,88 | 16,38 | 2,99
sterlet Il C kryjowki przed |30| 21,50 20,42 9,12 | 1,67
sterlet Il C kryjowki po 30| 20,75 21,13 | 12,10 | 2,21
sterlet Il e Zryw przed |30| 2,00 2,57 2,53 0,46
sterlet Il e zZryw po 30| 2,00 2,17 1,97 10,36
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sterlet Il e petla przed |30| 3,00 3,23 2,80 | 0,51
sterlet Il e petla po 30| 12,00 11,60 | 4,95 | 0,90
sterlet Il e bezruch przed |30| 3,50 5,00 5,07 10,92
sterlet Il e bezruch po 30| 4,50 6,57 7,97 | 1,46
sterlet Il e zerowanie przed |30| 0,00 0,43 0,50 | 0,09
sterlet Il e zerowanie po 30| 0,00 0,37 0,81 | 0,15
sterlet Il e otwarta przed |30] 129,30 | 128,32 | 14,23 | 2,60
sterlet Il e otwarta po 30| 120,30 | 117,69 | 23,16 | 4,23
sterlet Il e sciana przed |30 29,05 26,73 | 10,21 | 1,86
sterlet Il e Sciana po 30| 34,20 | 36,78 | 17,66 | 3,22
sterlet Il e kryjowki przed [30| 22,70 | 24,95 | 9,19 | 1,68
sterlet Il e kryjowki po 30| 25,05 25,53 | 15,91 | 2,90
sterlet 11 a Zryw przed |30/ 3,00 3,57 2,97 10,54
sterlet 11 a Zryw po 30| 2,50 3,07 2,80 | 0,51
sterlet 1 a petla przed |30| 3,00 3,17 2,77 10,51
sterlet 1 a petla po 30| 2,50 3,57 3,82 | 0,70
sterlet I a bezruch przed |30| 1,50 3,90 4,52 10,83
sterlet I a bezruch po 30| 2,50 3,87 4,46 |0,81
sterlet I a zerowanie przed |30| 1,00 0,97 1,07 10,19
sterlet I a zerowanie po 30| 0,00 0,63 0,96 0,18
sterlet 1l a otwarta przed |30| 134,25 | 137,06 | 17,18 | 3,14
sterlet Il a otwarta po 30| 142,15 | 136,27 | 24,49 | 4,47
sterlet 1l a Sciana przed |30 29,35 | 2944 | 10,88 | 1,99
sterlet Il a sciana po 30| 27,55 32,76 | 16,43 | 3,00
sterlet I a kryjowki przed |30| 16,20 13,51 | 10,51 | 1,92
sterlet 1" a kryjowki po 30| 5,25 10,97 | 13,07 | 2,39
sterlet Il b zZryw przed |30| 0,00 3,43 4,62 | 0,84
sterlet Il b Zryw po 30, 2,00 3,60 3,77 10,69
sterlet I b petla przed |30| 3,00 3,83 3,03 | 0,55
sterlet I b petla po 30| 12,00 12,97 | 6,08 | 1,11
sterlet 1] b bezruch przed |30| 3,50 4,30 453 | 0,83
sterlet I b bezruch po 30| 0,00 4,70 783 |1,43
sterlet 1 b zerowanie przed |30| 0,00 0,63 0,96 0,18
sterlet 1 b zerowanie po 30| 1,00 0,80 1,00 | 0,18
sterlet 1 b otwarta przed |[30| 132,35 | 132,19 | 19,59 | 3,58
sterlet 1 b otwarta po 30| 122,05 | 124,22 | 23,07 | 4,21
sterlet I b sciana przed [30| 31,00 | 33,21 | 15,15 | 2,77
sterlet 11 b sciana po 30| 42,55 45,01 | 22,06 | 4,03
sterlet 1 b kryjowki przed |30| 15,05 14,60 | 10,48 | 1,91
sterlet 1 b kryjowki po 30| 10,20 10,77 | 9,03 | 1,65
sterlet I f Zryw przed |30| 0,50 2,53 3,45 10,63
sterlet 11 f Zryw po 30| 1,00 2,70 3,46 | 0,63
sterlet I f petla przed |30| 3,00 3,27 2,52 10,46
sterlet I f petla po 30| 12,00 12,30 | 4,86 | 0,89
sterlet 1l f bezruch przed |30| 5,00 4,87 4,39 10,80
sterlet 11 f bezruch po 30| 2,50 483 5,57 | 1,02
sterlet Il f zerowanie przed |30| 0,50 0,83 1,05 10,19
sterlet 1l f zerowanie po 30, 0,00 0,70 1,06 0,19
sterlet I f otwarta przed |30| 135,95 | 135,53 | 16,41 | 3,00
sterlet 1" f otwarta po 30| 129,30 | 126,84 | 17,67 | 3,23
sterlet Il f $ciana przed |30 31,55 | 3248 | 13,83 2,53
sterlet Il f $ciana po 30| 40,60 | 43,83 | 20,72 3,78
sterlet I f kryjowki przed |30| 13,45 11,99 | 9,95 | 1,82
sterlet I f kryjowki po 30| 4,35 9,33 | 11,90 | 2,17
sterlet 1] d Zryw przed |30| 0,00 2,07 3,34 |0,61
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sterlet I d Zryw po 30| 1,00 2,37 3,09 | 0,56
sterlet 1" d petla przed |30| 4,00 4,00 2,20 | 0,40
sterlet Il d petla po 30| 13,50 | 1323 | 555 1,01
sterlet Il d bezruch przed |30| 4,50 5,13 559 11,02
sterlet I d bezruch po 30| 5,50 7,03 7,35 1,34
sterlet I d zerowanie przed |30| 0,00 0,70 1,15 10,21
sterlet 1] d zerowanie po 30| 0,50 0,97 1,22 | 0,22
sterlet 1l d otwarta przed |30| 133,95 | 135,05 | 17,77 | 3,25
sterlet 1l d otwarta po 30| 123,50 | 124,63 | 21,83 | 3,99
sterlet 1l d Sciana przed |30 31,80 | 32,86 | 12,68 | 2,31
sterlet 1 d $ciana po 30| 44,80 | 44,15 | 17,66 | 3,22
sterlet 1l d kryjowki przed |30| 14,90 | 12,08 | 10,91 | 1,99
sterlet 1l d kryjowki po 30, 4,00 11,22 | 14,44 | 2,64
sterlet 11 C Zryw przed |30/ 0,00 2,50 3,57 | 0,65
sterlet 1 C Zryw po 30| 1,00 2,43 3,64 | 0,66
sterlet 1 C petla przed |30| 2,00 3,17 282 | 0,51
sterlet Il C petla po 30| 11,00 10,87 | 5,54 | 1,01
sterlet I C bezruch przed |30| 4,00 5,03 5,08 0,93
sterlet I C bezruch po 30| 3,50 6,73 8,55 | 1,56
sterlet I C zerowanie przed |30| 1,00 0,80 0,96 0,18
sterlet 1l C zerowanie po 30| 0,00 0,47 0,68 /0,12
sterlet 11 C otwarta przed |30| 146,70 | 143,50 | 17,06 | 3,11
sterlet 1l c otwarta po 30| 129,95 | 128,48 | 17,70 | 3,23
sterlet Il C sciana przed |30| 28,80 | 28,50 | 13,47 | 2,46
sterlet I C $ciana po 30| 44,35 43,67 | 15,60 | 2,85
sterlet 1" C kryjowki przed |30| 0,00 8,00 | 11,04 2,02
sterlet Il C kryjowki po 30, 0,80 7,85 | 11,31 2,06
sterlet Il e zZryw przed |30| 3,00 3,40 3,89 10,71
sterlet I e Zryw po 30| 2,00 3,37 3,87 10,71
sterlet I e petla przed |30| 3,00 3,40 2,46 | 0,45
sterlet 1l e petla po 30| 10,50 | 10,63 | 546 | 1,00
sterlet I e bezruch przed |30| 1,00 3,10 3,79 |0,69
sterlet 1 e bezruch po 30| 3,50 5,37 6,02 | 1,10
sterlet 1 e zerowanie przed |30| 0,00 0,53 0,73 10,43
sterlet 1 e zerowanie po 30| 0,00 0,90 1,27 10,23
sterlet 1 e otwarta przed |30| 135,60 | 137,73 | 18,05 | 3,29
sterlet 11 e otwarta po 30| 131,65 | 126,88 | 25,69 | 4,69
sterlet I e sciana przed |30| 27,30 | 28,34 | 13,74 | 2,51
sterlet 1 e $ciana po 30| 33,35 39,73 | 22,51 | 4,11
sterlet 1 e kryjowki przed |30| 15,30 13,93 | 10,17 | 1,86
sterlet I e kryjowki po 30| 14,25 13,39 | 11,20 | 2,04
sterlet v a Zryw przed |30| 1,00 3,37 4,25 10,78
sterlet v a Zryw po 30| 2,00 3,33 3,68 | 0,67
sterlet v a petla przed |30| 2,00 2,80 2,51 0,46
sterlet \Y a petla po 30| 3,00 3,07 2,39 10,44
sterlet v a bezruch przed |30| 3,00 4,37 4,76 |0,87
sterlet v a bezruch po 30| 1,00 5,67 7,10 | 1,30
sterlet v a zerowanie przed [30] 1,00 1,00 1,23 | 0,22
sterlet v a zerowanie po 30| 1,00 0,93 1,01 0,19
sterlet v a otwarta przed |30| 144,35 | 140,94 | 15,86 | 2,90
sterlet v a otwarta po 30| 140,70 | 141,63 | 23,77 | 4,34
sterlet v a sciana przed |30| 29,15 28,00 | 11,71 | 2,14
sterlet v a $ciana po 30| 24,95 26,20 | 1543 | 2,82
sterlet v a kryjowki przed |30| 9,10 11,06 | 10,17 | 1,86
sterlet 1\ a kryjowki po 30| 6,20 12,47 | 13,71 2,50
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sterlet v b Zryw przed |30| 1,00 2,20 3,00 | 0,55
sterlet v b Zryw po 30| 2,00 2,57 3,13 | 0,57
sterlet v b petla przed |30| 3,00 3,20 2,62 10,48
sterlet v b petla po 30| 10,00 10,63 | 5,68 | 1,04
sterlet v b bezruch przed |30| 4,00 4,77 4,52 10,82
sterlet v b bezruch po 30| 3,00 6,07 7,08 | 1,29
sterlet \Y b zerowanie przed |30| 0,00 0,43 0,82 | 0,15
sterlet v b zerowanie po 30| 0,00 0,57 0,77 10,14
sterlet v b otwarta przed |30| 143,70 | 141,24 | 17,14 | 3,13
sterlet 1\ b otwarta po 30| 123,90 | 128,98 | 21,54 | 3,93
sterlet v b $ciana przed |30| 32,65 30,90 | 13,85 | 2,53
sterlet v b $ciana po 30| 43,15 39,11 | 18,89 | 3,45
sterlet v b kryjowki przed 30| 4,70 7,86 950 1,73
sterlet v b kryjowki po 30| 6,00 11,91 | 14,03 | 2,56
sterlet v f Zryw przed |30| 1,50 2,63 3,31 | 0,60
sterlet v f Zryw po 30| 2,50 3,33 3,15 | 0,58
sterlet v f petla przed |30| 2,00 2,50 2,49 0,45
sterlet v f petla po 30| 9,00 10,10 | 6,11 | 1,12
sterlet v f bezruch przed |30| 2,50 3,47 403 | 0,74
sterlet v f bezruch po 30| 2,00 5,97 6,79 | 1,24
sterlet \Y f zerowanie przed |30| 0,00 0,57 0,77 10,14
sterlet v f zerowanie po 30| 1,00 1,03 1,27 10,23
sterlet v f otwarta przed |30| 132,55 | 132,66 | 16,94 | 3,09
sterlet v f otwarta po 30| 121,20 | 118,13 | 21,76 | 3,97
sterlet v f $ciana przed [30| 33,10 | 3149 | 13,21 241
sterlet v f $ciana po 30| 45,35 4589 | 17,41 | 3,18
sterlet v f kryjowki przed |30| 17,80 15,86 | 10,99 | 2,01
sterlet v f kryjowki po 30| 14,15 15,98 | 12,00 | 2,19
sterlet v d Zryw przed |30| 2,00 3,13 3,76 | 0,69
sterlet v d Zryw po 30| 2,00 3,03 3,38 | 0,62
sterlet 1\ d petla przed |30] 2,00 2,67 2,01 10,37
sterlet \Y d petla po 30| 11,50 | 11,07 | 569 |1,04
sterlet v d bezruch przed |30| 4,00 4,03 3,80 | 0,69
sterlet v d bezruch po 30| 0,50 4,70 6,53 | 1,19
sterlet v d zerowanie przed |30| 0,00 0,67 0,84 | 0,15
sterlet v d zerowanie po 30| 1,00 0,90 1,09 10,20
sterlet v d otwarta przed |30| 140,75 | 139,66 | 15,93 | 2,91
sterlet v d otwarta po 30| 125,35 | 126,77 | 20,55 | 3,75
sterlet v d $ciana przed |30| 27,95 28,70 | 12,24 | 2,23
sterlet v d $ciana po 30| 43,05 41,72 | 18,62 | 3,40
sterlet v d kryjowki przed |30| 11,60 11,64 | 10,00 | 1,83
sterlet v d kryjowki po 30| 10,55 11,51 | 10,61 | 1,94
sterlet v C Zryw przed |30| 1,00 2,23 2,86 | 0,52
sterlet v C Zryw po 30| 1,00 2,30 2,93 10,53
sterlet \Y C petla przed |30| 2,00 2,93 2,99 10,55
sterlet v C petla po 30| 11,00 11,53 | 5,68 | 1,04
sterlet v C bezruch przed |30| 3,00 3,57 3,76 | 0,69
sterlet v C bezruch po 30| 0,00 4,30 6,19 | 1,13
sterlet v C zerowanie przed |30| 0,00 0,53 0,78 0,14
sterlet v C zerowanie po 30| 0,00 0,67 0,88 | 0,16
sterlet v C otwarta przed |30| 138,55 | 136,71 | 14,50 | 2,65
sterlet v C otwarta po 30| 130,25 | 124,52 | 22,38 | 4,09
sterlet v C $ciana przed |30| 30,85 28,16 | 9,73 | 1,78
sterlet v C $ciana po 30| 38,30 | 40,35 | 18,08 | 3,30
sterlet 1\ c kryjowki przed |30 1440 | 15,13 | 11,36 | 2,07
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Gatunek Warunki | Stymulant | Aktywno$¢ | Pomiar | N Me M SD SE
sterlet v C kryjowki po 30| 13,65 15,13 | 14,19 | 2,59
sterlet v e Zryw przed |30| 1,00 2,50 3,37 | 0,62
sterlet v e Zryw po 30, 2,00 2,27 2,66 |0,49
sterlet v e petla przed |30| 3,00 3,90 3,29 | 0,60
sterlet v e petla po 30| 13,50 12,50 | 6,83 | 1,25
sterlet v e bezruch przed |30| 0,00 3,53 4,95 10,90
sterlet \Y e bezruch po 30| 7,50 8,03 6,90 | 1,26
sterlet v e zerowanie przed |30| 0,00 0,80 1,16 | 0,21
sterlet 1\ e zerowanie po 30, 1,00 1,00 1,29 10,23
sterlet v e otwarta przed |30| 138,75 | 140,26 | 18,03 | 3,29
sterlet v e otwarta po 30| 130,05 | 128,06 | 25,94 | 4,74
sterlet v e $ciana przed |30| 27,65 28,06 | 13,61 | 2,48
sterlet v e sciana po 30| 39,95 39,44 | 17,74 | 3,24
sterlet 1\ e kryjowki przed 30| 15,45 11,68 | 11,36 | 2,07
sterlet v e kryjowki po 30| 11,00 12,50 | 12,87 | 2,35
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Wykaz tabel

Tabela 1 Sekwencja doboru stymulantéw zapachowych do testéw behawioralnych

Tabela 2 Schemat badanych kombinacji grup i stymulantéw oraz liczby préb i liczby
0SODNIKOW W Probi€ i KOMDINAC]i....cuirerierrerrnrecrierestersieeestesssessesessesessesessesssssssssssesessssssesessesesans 21
Tabela 3 Zaszeregowanie liczby i czasu aktywnosci larw zarejestrowanych w podczas

préb behawioralnych do rang na potrzeby modeli mieszanych tacza skumulowanego 23
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Wykaz rysunkéw

Rysunek 1: Wariant Il podchowu jesiotra ostronosego. Basen podchowowy wzbogacony w
struktury przestrzenne z KSZtatteK PV C et eesetstse e e tsss e e ssessssss s ssssssssssensssssssenes 18
Rysunek 2: Basen doswiadczalny z ujecia kamery badawczej z natozonym schematem stref.
Schemat stref, w ktdrych notowano obecnosé larw wyznaczono z uwzglednieniem dystors;ji

SOCZEWKI KGMEIY ettt ses s sesseses s s s s s s sesesas s sesassesesesassesesessssessssassesesesasseses 19

Rysunek 3: Przezywalnos¢ jesiotra ostronosego i sterleta w czasie trwania podchowu eks-
PEIYMENTAINEEZO. ..eucueeceeteerercerctetee s sessessesesess s s ses s s sessssesesesassesesesassesesesassesesssassesesssasassessasasses 25
Rysunek 4: Dtugos$¢ i masa larw jesiotra ostronosego i sterleta 38 dni po zaptodnieniu we

WSZYStKiCh Wariantach POACNOWU........eeeecceecceeeeeetttere e sneese e ssesesesessasesssesessasasssssensssanasssene 26

Rysunek 5: Porownanie czasu pobytu w strefie otwartej, przy $cianie i w strefie z kryjéwka-
mi przed stymulacjg dla |arw 0bU GAtUNKOW. ...t sessssesessssesesesssaenes 28
Rysunek 6: Poréwnanie aktywnosci "zryw", ,petla”, ,bezruch”, ,zerowanie” przed stymula-

Cj 13 1arW OBDU ATUNKOW ....cceereeeeecrretesseeeisstssesesse s sesessssssesesessssesessssssesesssassesessssssesesessssesesesans 29

Rysunek 7: Poréwnanie aktywnosci "zryw" przed i po stymulacji dla larw jesiotra ostronose-
go we wszystkich wariantach doSWIadCzalNyYCh... et ssesesesessesessesens 31
Rysunek 8: Poréwnanie aktywnosci "zryw" przed i po stymulacji dla larw sterleta we wszyst-
kich wariantach dOSWIadCzZalNYCh.... ettt seses s sess s sesssassesesesassesesasasnes 32
Rysunek 9: Poréwnanie aktywnosci "petla" przed i po stymulacji dla larw sterleta we
wszystkich wariantach doSWIAaACZaINYCh... ettt ssssesesessesesssesessssenssesens 34
Rysunek 10: Poréwnanie aktywnosci "petla" przed i po stymulacji dla larw jesiotra ostrono-
sego we wszystkich wariantach doSWiadCzalNYCh... et eesese e nessene 35
Rysunek 11: Poréwnanie aktywnosci "bezruch" przed i po stymulacji dla larw sterleta we
wszystkich wariantach doSWIAaACZaINYCh... ettt ssssesesessesesssesessssenssesens 36
Rysunek 12: Porownanie aktywnosci "bezruch" przed i po stymulacji dla larw jesiotra ostro-

nosego we wszystkich wariantach dosSwiadczalNYCh.... e eeesesenes 37

Rysunek 13: Poréwnanie liczby préb podjecia pokarmu przed i po stymulacji dla larw jesio-
tra ostronosego we wszystkich wariantach dosSwiadczalnycCh....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenene 38
Rysunek 14: Poréwnanie liczby préb podjecia pokarmu przed i po stymulacji dla larw sterle-

ta we wszystkich wariantach doSWIiadCzalNYCh..... e eseseses s sesesassenes 39
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Rysunek 15: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,z kryjowkami" przed i po stymulacji dla
larw jesiotra ostronosego we wszystkich wariantach doswiadczalnych.......eeeeeeceeececennnnee. 41
Rysunek 16: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,z kryjowkami" przed i po stymulacji dla
larw sterleta we wszystkich wariantach doswiadczalnych......eeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
Rysunek 17: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,,otwartej" przed i po stymulacji dla larw je-
siotra ostronosego we wszystkich wariantach doswiadczalnych.....eeeccccceeeeeeeeeeeee 43
Rysunek 18: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,otwartej" przed i po stymulacji dla larw
sterleta we wszystkich wariantach doswiadczalnyCh......eeeceeeeeeeeee e 44
Rysunek 19: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,,przy scianie" przed i po stymulacji dla larw
jesiotra ostronosego we wszystkich wariantach doswiadczalnych........eeeeeeeecececeeeceeeeenee. 46
Rysunek 20: Poréwnanie czasu pobytu w strefie ,,przy scianie" przed i po stymulacji dla larw
sterleta we wszystkich wariantach doswiadczalnyCh.......ceceeeeeeeee e 47
Rysunek 21: Kompleks usrednionych reakcji na stymulanat zapachowy larw jesiotra ostro-

NOSEEO [ SEEIIETA. .uvurrrerrerecreestestesssseeseestessessssasssssassessssesassesassessssessesessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssane 49
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