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Wptyw diety na cechy biometryczne juwenalnego
karasia pospolitego Carassius carassius (L.)

Wstep

Karas$ pospolity Carassius carassius (L.) jest szeroko
rozprzestrzenionym w Europie i Azji przedstawicielem
rodziny Cyprinidae. Zasiedla nizinne rzeki, starorzecza,
stawy i jeziora, preferujagc siedliska obficie zaro$niete roslin-
noscig wodng (Aho i Holopainen 2000, Wheeler 2000).
Powszechnie znana jest odporno$¢ karasia pospolitego na
niekorzystne warunki srodowiskowe oraz wielka plastycz-
no$¢ morfologiczna (Szczerbowski i in. 1998, Copp i in.
2008). Stabo wygrzbiecone, mate osobniki z duzg gtowg
czesto sg jedynymi przedstawicielami ichtiofauny w nie-
wielkich, zakwaszonych $rédlesnych jeziorach. Natomiast
w duzych jeziorach zasiedlonych przez wiele gatunkéw ryb
karas pospolity osigga wieksze rozmiary ciata, charaktery-
zuje sie silnym wygrzbieceniem i relatywnie mniejszg gtowg
(Holopainen i in. 1997). Kara$ pospolity jest gatunkiem
o szerokim spekirum pokarmowym, chociaz w jego diecie
dominujg bezkregowce wodne, w tym larwy ochotek. Mimo
iz jest gatunkiem bardzo odpornym na niekorzystne
warunki srodowiskowe w ostatnich latach zauwazono spa-
dek jego liczebnosci w naszym kraju. Pod koniec ubiegtego
stulecia zaliczany byt do grupy gatunkédw mniej
zagrozonych (Witkowski i in. 1999). W najnowszym opraco-
waniu dotyczgcym stopnia zagrozenia stodkowodnej ich-
tiofauny Polski zaliczony zostat do grupy gatunkoéw bliskich
zagrozenia (Witkowski i in. 2009). Przyczyn tego stanu upa-
truje sie w ekspansiji karasia srebrzystego Carassius aura-
tus gibelio (Bloch) oraz zmianach $rodowiskowych
wptywajgcych negatywnie na liczebno$¢ populacii karasia
pospolitego w wielu rejonach.

W odréznianiu od blisko spokrewnionych karpia Cypri-
nus carpio L. i karasia srebrzystego, bedgcych podstawo-
wymi gatunkami w hodowli stawowej, kara$ pospolity ma
niewielkie znaczenie gospodarcze. Jednakze rosngce zain-
teresowanie materiatem zarybieniowym tego gatunku
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moze by¢ czynnikiem stymulujgcym rozwéj metod rozrodu
i podchowu w warunkach kontrolowanych. Podchow larw
i stadiéw juwenalnych ryb karpiowatych w obiegach recyr-
kulacyjnych (RAS) moze by¢ efektywnym, alternatywnym
rozwigzaniem dla ekstensywnej hodowli stawowej i sta¢ sie
waznym elementem programéw ochrony zagrozonych
gatunkow ryb (Wolnicki 2005). Wyniki badan wskazujg, ze
podchéw ryb w RAS, oprécz zapewnienia zadowalajgcego
tempa wzrostu i przezywalnosci, wptywac réwniez moze na
ksztatt ciata (pokréj). Zazwyczaj, w przypadku ryb karpio-
watych, badacze zajmujacy sie tym zagadnieniem skupiali
sie na deformacjach ciata (Myszkowski i in. 2002, Kamler
i in. 2006), a mniej uwagi po$wiecali pokrojowi ciata. Majgc
to na uwadze przeprowadzono badania, ktérych celem byto
okreslenie wptywu rodzaju pokarmu na cechy mierzalne
karasia pospolitego hodowanego w warunkach kontrolo-
wanych.

Materiaty i metody

Ryby wykorzystane w badaniach pochodzity z Zaktadu
Hodowli Ryb Jesiotrowatych Instytutu Rybactwa
Srédlgdowego w Olsztynie (IRS Olsztyn). Doswiadczenie
zostato przeprowadzone w Zaktadzie Akwakultury IRS
Olsztyn. Materiat do$wiadczalny stanowit juwenalny karas
pospolity w wieku 1+ o poczgtkowej $redniej masie ciata
W =4,7 g (+ 0,4 g), Sredniej dtugosci catkowitej Lt = 6,6 cm
(= 0,4cm). Juwenalne karasie pospolite podchowywano
przez 56 dni w RAS, w 9 basenach o pojemnosci 0,1 m?.
W kazdym basenie umieszczono 30 ryb. Biomasa ryb
w dniu rozpoczecia eksperymentu wynosita 1,3-1,5 kg m.
Ryby podzielono na trzy grupy zywieniowe, kazda w trzech
powtorzeniach. Pierwszg grupe (grupa O) zywiono suszo-
nymi larwami ochotki (Chironomidae) (Katrinex, Sosno-
wiec). Kolejna grupa otrzymywata pasze Aller Unistarter
(Aller Aqua Polska, Golub-Dobrzyn) (grupa P). Trzecig
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grupe zywiono paszg i ochotkg (grupa M; stosunek energii
brutto obu diet ustalono na poziomie 1:1). Zastosowane
pasze roznity sie od siebie poziomem energetycznym
i zawarto$cig podstawowych sktadnikow (tab. 1). Do kar-
mienia uzyto automatycznych karmnikéw tasmowych,
a pasze zadawano przez 18 h d’ (09:00-03:00). Dobowe
dawki pokarmu ustalano na podstawie cotygodniowych
pomiaréw biomasy obsady. Wynosity one od 3,5% (pierw-
sze 2 tygodnie eksperymentu) do 1,7% biomasy obsady
(ostatni tydzien eksperymentu).

TABELA 1

Sktad chemiczny pasz (% suchej masy) uzytych
podczas do$wiadczenia.

TABELA 2

Opis cech biometrycznych wraz z przyjetymi dla nich symbolami
(Brylinska 2000, zmodyfikowane)

Tl

Przeptyw wody w trakcie do$wiadczenia utrzymywano
na poziomie 3 | min"
codziennie, wynosita 24°C + 0,5. Catkowity azot amonowy
(CAA = NH4"-N + NH3-N) i azotyny (NO2-N), mierzone na
odptywie z basenéw podchowowych z czestotliwoscig 14
dni, nie przekraczaty odpowiednio 0,035 mg CAA I oraz
0,015 mg NO2-N . Baseny os$wietlane byty 24 godziny na
dobe.

W ostatnim dniu eksperymentu wykonano pomiary bio-
metryczne ryb. Przed przystgpieniem do pomiaréw ryby
wprowadzono w stan anestezji za pomocg wodnego roz-
tworu 2-fenoksyetanolu (dawka 0,6 ml I'1). Z kazdej grupy
eksperymentalnej wybrano 30 osobnikéw (10 ryb z kaz-
dego basenu/powtorzenia). Ryby zwazono (+ 0,10 g) i zmie-
rzono (x 0,01 mm) za pomocag suwmiarki po lewej stronie
ciata. Pomiary biometryczne wykonano wg metody Prav-
dina (1931). Szczeg6towe informacje dotyczace cech mie-
rzalnych przedstawiono w tabeli 2.

, a temperatura wody, mierzona

Analiza danych

Analiza biometryczna objeta 10 cech mierzalnych
juwenalnego karasia pospolitego (n = 30 dla kazdej grupy).
Wszystkie cechy biometryczne zostaty wyrazone w warto-
Sciach bezwzglednych, a nastepnie poddane standaryzaciji
poprzez wyrazenie w procentach dtugosci ciata (S/) lub
dtugosci gtowy (Ic). Zmienno$¢ wartosci cech mierzalnych
okreSlono za pomocg odchylenia standardowego (SD)
i wspotczynnika zmiennoéci danej cechy (CV). Analizy sta-
tystyczne zostaty poprzedzone sprawdzeniem normalnosci
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Symbol -
Suszona ochot- y Nazwa polska Nazwa tacinska
) Suszona Pasza cechy
Préba hotk ka + pasza
ochotka sztuczna sztuczna Ic Dtugosé gtowy boczna Longitudo capitis lateralis
Sucha masa 90,50 93,83 91,67 he Wysoko$¢ gtowy Altitudo capitis
) T Dtugoé¢ catkowita ciata Longitudo totalis
Popi6t surowy 62,94 11,32 37,14 . - -
S Dtugosé ciata Longitudo corporis

Biatko ogoine 20,39 55,41 36,23 ) . . . .

9 pD Dtugo$¢ przedgrzbietowa Distanita praedorsalis
Weglowodany 5.08 2,61 508 poD  |Diugosé zagrzbietowa Distanita postdorsalis
Ttuszcz surowy 0,19 717 3,69 H Najwigksza wysoko$¢ ciata | Altitudo corporis maxima
Witbkno surowe 1,04 0,76 0,99 h Najmniejsza wysoko$¢ ciata | Altitudo corporis minima
Energia brutto MJ kg'1 5,59 20,00 13,07 Ipc Dtugosé trzonu ogonowego | Longitudo pedunculi caudalis

laco Szeroko$¢ ciata Latitudo corporis

w Masa osobnika Individui pondus

rozktadu (test Shapiro-Wilka) oraz jednorodnosci wariancji
(test Levene’a). Badane cechy biometryczne ryb
nalezacych do poszczegoinych grup zywieniowych porow-
nywano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA). W przypadku stwierdzenia istotnej wartosci testu
F przeprowadzono analize post hoc wykorzystujgc do tego
test Tukeya (P < 0,05). Cechy biometryczne, ktérych warto-
Sci Srednie réznity sie istotnie pomiedzy badanymi grupami
ryb zostaty wykorzystane do przeprowadzenia analizy dys-
kryminacyjnej. Za pomoca tej metody probowano wskazac,
ktére cechy biometryczne w najlepszy sposéb charaktery-
zowaty r6znice morfometryczne pomiedzy badanymi gru-
pami ryb.

Wyniki

W dniu zakonczenia eksperymentu ryby z poszczegol-
nych grup doswiadczalnych réznity sie istotnie statystycz-
nie $rednimi dtugosciami (S/i Tl) i masg ciata (P < 0,05; tab.
3). Ryby z grupy O charakteryzowaty si¢ najmniejszg warto-
Scig T/ (73,7 mm) oraz masg ciata (6,90 g), natomiast ryby
z grupy P osiggnety najwiekszg dtugos¢ catkowitg i mase
ciata, odpowiednio 87,4 mm i 13,03 g.

Rodzaj pokarmu wptynat istotnie statystycznie na wigk-
sz0$¢ analizowanych cech biometrycznych (P < 0,05; tab.
3). Jedynie wzgledna wielko$¢ gtowy, okreslona za pomocg
dtugosci bocznej (Ic) oraz wysokosci gtowy (hc), byta
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TABELA 3

Zestawienie wartosci cech mierzalnych karasia pospolitego zywionego ochotkg (grupa O), paszg sztuczng i ochotkg (grupa M)
oraz paszg sztuczng (grupa P). Objasnienia oznaczen analizowanych cech znajdujg sie w tabeli 2.

Cecha Grupa O (n = 30) Grupa M (n = 30) Grupa P (n = 30)
$rednia +SD zakres V(%) $rednia +SD zakres V(%) $rednia +SD zakres V(%)
Tl 73,74%+6,57 | 63,03-89,37 8,90 81 ,20b17,88 67,80-95,6 9,71 87,39%+7,48 | 73,39-03,97 8,56
S/ 58,43%+5,60 | 48,50-70,65 9,59 65,05b16,73 52,9-77,10 10,35 70,32°+6,50 | 58,21-83,74 9,24
w 6,90%+2,09 3,96-12,65 30,37 9,17b12,90 5,1-16,1 31,60 13,03%+4,11 6,50-24,56 31,55
% S/
pD 45,84%+2 27 | 42,45-51,26 4,94 47,90b12,79 42,78-53,22 5,82 46,02%+2,76 | 40,16-54,22 6,01
poD 17,03%£2,22 | 13,03-21,07 13,05 19,27b12,32 13,09-23,73 12,03 18,29abi2,77 13,46-24,64 15,15
H 37,50%+1,57 | 32,71-40,07 4,20 37,78%+1,93 | 35,06-46,32 5,11 40,05b:1 ,83 | 37,27-44,51 4,58
h 14,10%+0,68 | 12,40-15,38 4,81 14,06°%+0,86 | 11,69-15,48 6,10 14,94b:0,94 13,17-16,85 6,30
Ic 25,34%+1,37 | 22,09-28,02 5,40 24,95%+1,69 | 21,38-27,73 6,78 25,29%+1,81 | 22,97-28,95 7,18
Ipc 12,33%+1,34 | 10,13-14,92 10,87 13,55bt1,78 9,82-17,82 13,11 11,68%+1,39 9,31-15,11 11,92
laco 17,923bt1,35 15,85-22,42 7,51 17,02%+1,46 | 13,34-20,12 8,59 18,28bt1 ,74 | 13,10-20,99 9,51
% lc
hc 82,88%+4,40 | 72,65-90,91 5,31 81,36%+7,15 | 60,81-07,96 10,52 ‘ 83,29%+9,29 ‘ 60,77-96,51 11,16

Srednie w wierszach oznaczone tym samym indeksem literowym nie réznig sie istotnie statystycznie (P>0,05). V — wspotczynnik zmiennosci

danej cechy

podobna w badanych grupach zywieniowych (P > 0,05).
Ryby zywione pokarmem mieszanym (grupa M) charaktery-
zowaly sie relatywnie najwigksza dtugoscig przedgrzbie-
towg (pD), dtugoscig zagrzbietowg (poD) oraz dfugoscig
trzonu ogonowego (Ipc; tab. 3). U ryb z grupy P stwierdzono
najwiekszg wysokos¢ (H) oraz szerokosc¢ ciata (laco). Naj-
wigkszg zmiennoscig cech mierzalnych charakteryzowaty
sie osobniki z grupy P, za$ ryby karmione tylko ochotkg
(grupa O) charakteryzowaty sie najmniejszg zmiennoscig
badanych cech biometrycznych (tab. 3). Najwieksza zmien-
nos¢ analizowanych cech mierzalnych dotyczyta dtugosci
zagrzbietowej (poD) oraz dtugosci trzonu ogonowego (/pc).

Za pomocg analizy dyskryminacyjnej stwierdzono, ze
najwieksza wysokos$¢ ciata (H) oraz dtugos¢ trzonu ogono-
wego (Ipc) byty cechami, ktére w najlepszy sposob charak-
teryzowaty réznice morfometryczne pomiedzy badanymi
grupami ryb (czgstkowa Lambda Wilka: H = 0,84, Ipc =
0,84). Pierwsza funkcja dyskryminacyjna (FD1) wyjasniata
73% wariancji analizowanych cech (tab. 4). Najwiekszy
wktad w pierwszg funkcje dyskryminacyjng miata dtugos¢
trzonu ogonowego (Ipc), a w przypadku drugiej funkcji dys-
kryminacyjnej (FD2) najwigksza wysoko$¢ ciata (H). Jedna-
kze zadna z uzyskanych funkcji dyskryminacyjnych nie
pozwalata na wyrazne rozroéznienie grup ryb za pomocg
analizowanych cech biometrycznych (rys. 1), dlatego tez
tylko 73% ryb zostato poprawnie sklasyfikowanych do
odpowiedniej grupy zywieniowej (tab. 5).

Dyskusja

Karas pospolity w zaleznosci od zasiedlanych ekosys-
temdw wodnych wyr6znia sie znacznym zréznicowaniem
wartosci cech biometrycznych. W zbiornikach z niedostat-
kiem pokarmu, znacznym zageszczeniu ryb karpiowatych
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TABELA 4
Standaryzowane wspétczynniki funkcji dyskryminacyjnych (FD1,
FD2) uzyskane na podstawie badanych cech biometrycznych
istotnie statystycznie réznicujgcych poréwnywane grupy zywie-
niowe ryb. Objasnienia oznaczen analizowanych cech
znajdujg sie w tabeli 2.

Cecha biometryczna FD1 FD2

pD 0,460 0,473

poD -0,104 0,385

H -0,541 0,511

h -0,445 0,273

Ilc 0,360 -0,342

hc -0,031 -0,320

Ipc 0,607 0,297

laco -0,139 -0,273
Skumulowana wyjasniana wariancja (%) 73 100

TABELA 5

Klasyfikacja grup do$wiadczalnych karasia pospolitego za po-
mocg analizy dyskryminacyjnej badanych cech biometrycznych.
Oznaczenia grup zywieniowych znajdujg sie w tabeli 3.

L. Grupowanie a priori Suma
Grupy dos$wiadczalne
O M P
O 21 6 3 30
M 6 21 3 30
P 4 2 24 30
% poprawnie sklasyfikowanych 70 70 80 73

oraz z nieliczng populacja ryb drapieznych wystepujg formy
stabo wygrzbiecone, charakteryzujgce sie duzg gtowg
(Holopaineniin. 1997, Szczerbowski i in. 1998). Natomiast
przy niewielkim zageszczeniu, obecnosci ryb drapieznych
lub dobrych warunkach pokarmowych przewazajg osobniki
silnie wygrzbiecone. Odnotowaé¢ nalezy, ze plastycznos$¢
pokroju ciata w populacjach karasia pospolitego wynika
z przystosowania do warunkéw Ssrodowiskowych i nie jest
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kow wptywajacych na wyniki hodowlane
w RAS (Szczepkowski 2009). Podobnie
w niniejszych badaniach rodzaj pokarmu
wptynat na roznice w koncowych przyro-
stach masy i dtugos$ci ciata ryb. Natomiast
analiza cech mierzalnych pozwolita dodat-
kowo stwierdzi¢ istotny wptyw rodzaju
pokarmu na ksztatt/pokroj ciata. Badania
analizujgce wptyw zywienia ryb na cechy
mierzalne nalezg do nielicznych, a w przy-
padku karasia pospolitego takowych nie pro-
wadzono. Wimberger (1992) stwierdzit np.,
ze rodzaj pokarmu (nauplii Artemia sp. lub
larwy ochotek) miaty istotny wptyw na ksztatt
ciata ryb z rodzaju Geophagus. Ryby kar-

mione naupliusami Artemia sp. charaktery-
3 4 zowaty sie bowiem relatywnie dtuzszg
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Rys. 1. Wyniki analizy dyskryminacyjnej cech biometrycznych karasia pospolitego kar- - zano natomiast, ze charakter odzywiania sie

mionego suszonymi larwami ochotki (grupa O), pokarmem mieszanym (suszona
ochotka + pasza sztuczna; grupa M) lub paszg sztuczng (grupa P).

uwarunkowana genetycznie (Holopainen i in. 1997).
W niniejszym doswiadczeniu larwy ochotki byty substytu-
tem pokarmu naturalnego, jednocze$nie najmniej energe-
tyczng dietg. Z kolei pasza sztuczna charakteryzowata sig
najwiekszym poziomem energetycznym. Mozna byto przy-
puszczaé, ze odmienny rodzaj pokarmu bedzie miat wptyw
na ksztatt ciata. Stwierdzono, ze ryby karmione pokarmem
mieszanym (grupa M) charakteryzowaty sie najbardziej
wydtuzonym ksztattem ciata. Ryby z grupy M wyrdzniaty sie
najwigkszg dtugoscia przedgrzbietowg (pD), zagrzbietowg
(poD) oraz dtugoscia trzonu ogonowego (/pc). Z kolei zywie-
nie pokarmem sztucznym (grupa P) wptyneto na osiagnig-
cie relatywnie najwiekszej wysokosci (H) i szerokosci ciata
(laco). Majac na uwadze plastyczno$c¢ fenotypowg gatunku
oraz rbéznice w wartosci energetycznej stosowanego
pokarmu, do$¢ zaskakujgce byty wyniki pomiaréw gtowy.
Relatywna dtugos¢ boczna gtowy (Ic) oraz wysokosé (hc)
byty podobne w poréwnywanych grupach zywieniowych.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze rodzaj zastosowanego pokarmu
nie miat istotnego wptywu na te cechy.

Pomiary cech biometrycznych sg powszechnie wyko-
rzystywane w badaniach systematycznych ryb (np. Klin-
genbergeriin. 2003, Nowak i in. 2008, Szlachciak i Zgbkie-
wicz 2008), a rzadziej w badaniach ekologicznych (Svanb-
ack i Eklév 2002). W badaniach hodowlanych czeéciej
wykorzystywano badania biometryczne w rozréznianiu
genetycznych linii ryb (Suzuki i Yamaguchi 1980, Corti i in.
1988, Wisniewska 2008), niz okresleniu wptywu stosowa-
nego pokarmu na ksztaft ciata (Zakes i Szkudlarek 1996).
Jednakze rodzaj pokarmu jest jednym z gtéwnych czynni-
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ryb w warunkach naturalnych (sktad ilo-
Sciowy i jakosciowy bazy pokarmowej) ma
istotny wptyw na ksztatt ciata. Generalnie,
ryby odzywiajgce sie zooplanktonem,
zerujgce w pelagialu majg bardziej
wydtuzony, wrzecionowaty ksztaft ciata. Natomiast osob-
niki tego samego gatunku odzywiajgce sig litoralowym ben-
tosem majg wyzsze ciato i wiekszg gtowe (Ehlinger i Wilson
1988, Svanbéck i Eklév 2002).

Analiza dyskryminacyjna jest czesto stosowana do
okreslenia, ktére z analizowanych cech biometrycznych
moga zostac¢ uzyte do rozroézniania badanych populacji ryb
(Klingenberger i in. 2003, Cheng i in. 2005). Jej zasadni-
czym celem jest rozstrzygniecie, ktére cechy/zmienne
pozwalaja w najbardziej wiarygodny sposob podzieli¢
zebrane dane. W naszym do$wiadczeniu wykazano, ze naj-
wieksza wysokos$¢ ciata (H) oraz dtugos$¢ trzonu ogono-
wego (lpc) sa cechami w najlepszy sposob charaktery-
zujgcymi réznice morfometryczne pomiedzy badanymi gru-
pami zywieniowymi juwenalnego karasia pospolitego.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze rodzaj pokarmu
ma istotny wptyw na ksztatt i pokréj ciata karasia pospoli-
tego. Przeprowadzone badania wykazaty bowiem, ze ryby
karmione larwami ochotki (pokarm najmniej energetyczny)
cechowaty sie najmniejszg zmiennoscig badanych cech
biometrycznych, a najwiekszg zmiennoscig charaktery-
zowaty sie osobniki zywione wysokoenergetyczng pasza
sztuczng. Sposrod analizowanych cech mierzalnych naj-
wiekszg zmiennos¢ stwierdzono w przypadku dtugosci
zagrzbietowej (poD) oraz dtugosci trzonu ogonowego (/pc).
Nie odnotowano natomiast wptywu diety na wzgledng wiel-
kos¢ gtowy karasia pospolitego.
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IMPACT OF DIET ON THE BIOMETRIC CHARACTERS OF JUVENILE CRUCIAN CARP (CARASSIUS CARASSIUS (L.))

Konrad Partyka, Andrzej Kapusta, Agata Kowalska, Sylwia Jarmotowicz, Marek Hopko, Zdzistaw Zake$

ABSTRACT. The aim of the study was to analyze the impact feeding has on the biometric characters of Crucian carp, Carassius

carassius. Juvenile crucian carp were reared for 56 days in a recirculating aquaculture system (water temperature 24°C) and fed dried

Chironomidae larvae (group O), commercial feed (group P), and a mix of these two feeds (group M). The type of feed has a significant
impact on most of the biometric characters studied. Only the relative head size and head height were similar in all the feeding groups
studied (P > 0.05). Discrimination analysis confirmed that the characters that most statistically significantly characterized the
differences among the Crucian carp feeding groups studied were body height and tail stalk length.

Keywords: Crucian carp, feeding, biometric characters
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