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Innowacyjna technologia wychowu
mtodocianych stadiow ryb jesiotrowatych
o wysokim stopniu adaptacji do warunkow
naturalnych i seminaturalnych







Wzbogacenie $rodowiskowe jest jedna z podstawowych metod poprawy dobrostanu w chowie
i hodowli zwierzat. Jest ono rowniez narzedziem shuzacym zwigkszeniu stopnia adaptacji do srodowiska
seminaturalnego lub naturalnego. Ma na celu po pierwsze zwigkszenie gamy zachowan i wywotanie zmian budzetu
czasowego, ktory w warunkach typowej akwakultury ulega znacznemu zuboZeniu, poprzez m.in. ograniczenie
interakcji miedzy zwierzetami tego samego i innych gatunkéw, zmniejszenie czasu zerowania. Jak wykazujg
badania wzbogacenie, a nawet stres srodowiskowy w odpowiednim wymiarze dzialaja pozytywnie na zdolnosci
poznawcze i dywersyfikacje behawioru zwierzat zmniejszajac tym samym wystgpowanie zachowan ryzykownych i
zwiekszajac prawdopodobienistwo przezycia i rozrodu w habitacie do ktérego wsiedlane sg ryby w procesie
zarybien stanowisk naturalnych i seminaturalnych.
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Rycina 1. Schemat oddzialywania wychowu wzbogaconego na behawior ryb i prawdopodobienstwo sukcesu
zarybienia

Nalezy podkreslié, ze o sukcesie wychowu poza szerokim spektrum warunkéw srodowiskowych dla ryb
jesiotrowatych, a szczegblnie stadiow milodocianych, decydujace znaczenie ma dobér odpowiednio
zbilansowanych pasz odpowiadajacych ich specyficznym wymaganiom pokarmowym, a réwnoczesnie
charakteryzujgcych sie wysoka jakoscia technologiczng ich wytworzenia. Jak wykazaly wyniki przeprowadzonych
badan, poszczegdlne gatunki z rodziny jesiotrowatych charakteryzuja si¢ swoistymi wymaganiami pokarmowymi,
zwigzanymi nie tylko ze skladem diety, ale takze behawioryzmem pokarmowym. W ramach operacji konieczne
byto podjecie wieloaspektowego cyklu badan na narybku z uwzglednieniem specyfiki ryb jesiotrowatych. W czasie
prac badawczych zastosowano jesiotra syberyjskiego jako gatunek modelowy — w celu wypracowania metod
skutecznego wzbogacenia srodowiskowego o wysokich walorach aplikacyjnych oraz jesiotra ostronosego - gatunek
docelowy dla opracowanych innowacji procesowych w wychowie mlodocianych stadiéw ryb.

Metodyka badawcza

Sposréd mtodocianych jesiotrow syberyjskich (Acipenser baerii) lub ostronosych (Acipenser oxyrhynchus)
utrzymywanych w jednakowych warunkach $rodowiskowych do poszczegdlnych zadafi badawczych
selekcjonowane byly osobniki o zblizonej masie ciala i dobrej kondycji. Nastgpnie w sposéb losowy przydzielano
je do grup doswiadczalnych. Kazda z nich skladata si¢ z powtorzen — zbiornikéw obsadzonych takg sama biomasg
ryb — dzieki czemu w czasie jednego do$wiadczenia mozliwe bylto przeprowadzenie zwielokrotnionych obserwacji
oraz analiza statystyczna wynikow. W trakcie trwania do§wiadczen zachowywano staly cykl §wietlny (14 h $wiatta
i 10 h ciemno$ci). Testy wzrostowe prowadzone byly w eksperymentalnych systemach zwrotnego obiegu wody
(eRAS) w celu wyeliminowania czynnikéw pozadoswiadczalnych. Dla zwigkszenia powtarzalnosci uzyskiwanych
wynikow wszystkie czynnosci w czasie badan byly wykonywane $cisle wedlug przedstawionego ponizej schematu:




Rutynowe czynno$ci wykonywane dwa razy na dobg

. Kontrola przeptywu wody oraz jej parametréw: pomiar tlenu rozpuszczonego w wodzie oraz temperatury
wody za pomoca tlenomierza z termometrem.

. Wizualna kontrola kondycji ryb w kazdym zbiorniku.

. Kontrola dziatania osprzetu i wyzerowania paszy.

Rutynowe czynno$ci wykonywane kazdego dnia doSwiadczenia:

. Ustalanie dziennych dawek paszy, ktére byly obliczane na podstawie biomasy ryb oraz temperatury wody.
Czynno$ci wykonywane co czternascie dni:

. Grupowe pomiary masy ryb w kazdym zbiorniku majace na celu kolekcje danych do obliczenia parametrow

wzrostu ryb oraz wykorzystania paszy.

Na podstawie danych uzyskanych podczas kontrolnego wazenia ryb w kazdym zbiorniku, kontroli pobrania paszy
i znajomodci jej wartosci odzyweczych wykonane zostaly obliczenia majace na celu analizg parametrow
produkcyjnych ryb. Obejmowaty one okreslenie: masy jednostkowej ryb (BW), jednostkowego przyrostu biomasy
ryb (BWG), procentowego przyrostu biomasy ryb (PWG) pobrania paszy (FI), wzglednego dobowego
wspolczynnika wzrostu ryb (SGR), wspolczynnika wykorzystania paszy (FCR) oraz wskaznika wydajnosci
wzrostowej biatka pasz (PER). Wskazniki te obliczano z uzyciem nastgpujacych wzorow:

masa ryb w jednym powtdrzeniu (g)
iloé¢ osobnikéw w jednym powtdrzeniu (szt.)

BW (g) =

BWG (g) = koncowa masa jednostkowa ryb (g) — poczatkowa masa jednostkowa ryb (g)

jednostkowy przyrost masy ciata (g)
poczatkowa masa jednostkowa ryb (g)

PWG (%) = 100%

ilo$¢ paszy zadanej na jedno powtérzenie (g)

FI(g) =

_ 100 (In koncowa masa jednostkowa ryb (g)-In poczatkowa masa jednostkowa ryb (g))
ilo§¢ dni karmienia

ilos¢é osobnik6w w jednym powtérzeniu (szt.)

SGR

jednostkowe pobranie paszy (g)
jednostkowy przyrost biomasy (g)

FCR =

jednostkowy przyrost biomasy (g)
pobranie paszy (g) x poziom biatka w paszy (%)

PER =

W celu oceny wplywu czynnikéw do$wiadczalnych na narzady wewnetrzne i kondycje ryb
obliczono nastepujace parametry somatyczne: wskaznik kondycji (CF), indeks trzewnosomatyczny (VSI), indeks
hepatosomatyczny (HSI) oraz wzgledna dhugosé¢ przewodu pokarmowego (RGL). W celu okreslenia wzglednych
dlugoéci pletw obliczono nastepujace indeksy: wzgledng diugos¢ pletwy piersiowej (PI), wzgledna dlugose
pletwy grzbietowej (DI) oraz wzglgdna dlugos¢ pletw brzusznych (VI). Wskazniki te obliczano z uzyciem
nastepujgcych wzordw:

_ masa ryby (g)
B dtugos¢ catkowita ryby (cm)3 X100
0, _ masa whnetrznosci (g)
VSI (%) masaryby (&) X 100
0/ — masa watroby (g)
HSL (%) = o oy (. % 100

dtugosé catkowita przewodu pokarmowego (mm
RGL (%) = £ 4 precwocu p g9 (M) % 100
dtugos¢ catkowita ryby (mm)




diugos¢ ptetwy piersiowej (mm) 100

PI= dtugos¢ catkowita ryby (mm)
dlugos¢ ptet biet j
DI = ugosctli) e wygf"z ietowej (mm) % 100
ditugosé catkowita ryby (mm)
VI = diugosé ptetwy brzusznej (mm) % 100

diugo$é catkowita ryby (mm)

Wyniki testéw wzrostowych

Test nr 1: gatunek modelowy — jesiotr syberyjski

Cel doswiadczenia

Okre$lenie wplywu programu zywienia ekstrudowana pasza zawierajaca maczke z owaddw oraz systemu
racjonowania paszy w czasie na efektywnos$¢ wychowu stadium mtodocianego jesiotra syberyjskiego.

Czynnik I - program zywienia

Obydwa testowane warianty paszy tj. pasza kontrolna (z maczka rybng jako gldwnym Zrodiem
biatka zwierzecego) i pasza doswiadczalna (zawierajaca maczke z owadow) byly izobiatkowe i1 izoenergetyczne
oraz spetniaty zapotrzebowanie pokarmowe mtodocianych jesiotréw. Pasze zostaly wytworzone metoda ekstruzji
w ZDTPPiA w Muchocinie.

Czynnik II — system zadawania paszy

Testowano dwa warianty racjonowania paszy w czasie:

Wariant A): ciggle podawanie paszy =z karmnikéw tasmowych od godziny 8.00 do 18.00
Wariant B): zywienie z reki: ryby karmiono cztery razy dziennie o statych porach: 8.00, 11.00, 15.00 i 18.00.
Kazda porcja paszy odpowiadata jednej czwartej dziennej dawki.

Test przeprowadzono zgodnie z uktadem dosw1adczalnym przedstawionym na ponizszym schemacie:

dc dczaln
. — Grupa doswiadczalna KR o o I
. Czynnik _d_os_wlad_czalny
Zastosowanie karmienia z reki |+ | s - £
Zastosowame m3aczek z owadow - + = ; +

(-) Brak czynmka dosw1adczalnego G Obecno$é czynnika dosw1adczalnego

Grupy doswiadczalne:
e KR: zywienie ekstrudowang pasza kontrolna, system zadawania paszy z reki;
e OR: zywienie ekstrudowang pasza zawierajaca maczke z owaddw, system zadawania paszy z reki;
e KK: zywienie ekstrudowana pasza kontrolna, z wykorzystaniem automatycznych karmnikdw taSmowych;
e OK: zywienie ekstrudowang pasza zawierajaca maczke z owadéw, z wykorzystaniem automatycznych
karmnikéw tasmowych;

Wyniki

W calym okresie do§wiadczenia nie zaobserwowano réznic pomigdzy grupami w jednostkowej masie ciala ryb.
Procentowy przyrost masy ciata (PWGQG) nie roznit si¢ istotnie pomigdzy grupami. Najnizsze wartosci wzglednego
dobowego wspolczynnika wzrostu wykazywata grupa OK (3,02), warto$¢ posrednig grupa OR (3,03) a wartosci
najnizsze grupy KR (3,11) oraz KK (3,04). Pobranie paszy oraz wspolczynnik wykorzystania paszy (FCR) nie
r6znily sie pomiedzy grupami, podobnie jak wskaznik wzrostowej wydajnosci biatka paszy, ktérego wartosci
wynosity od 3,63 do 3,70. Sposéréd analizowanych parametréw somatycznych jesiotréw syberyjskich bioracych
udziat w doswiadczeniu wzrostowym nie zaobserwowano réznic pomigdzy grupami we wskazniku kondycji, ktory
zawieral siec w przedziale 0,33-0,36 oraz w indeksie trzewnosomatycznym, Natomiast istotne réznice pomiedzy



grupami doéwiadczalnymi zaobserwowano w indeksie hepatosomatycznym. Najwyzsza wartoscia tego parametru
charakteryzowata si¢ grupa KK, istotnie nizsza grupa OK, nastgpnie grupy KR oraz OR. Najdtuzsza wzgledna
dhugo$é przewodu pokarmowego wykazala grupa KK. Pozostale grupy wykazywaty tendencje do istotnie nizszych
wynikéw. Nie zaobserwowano réznic pomiedzy grupami do$wiadczalnymi w wartosciach opisujacych indeks
pletw piersiowych. Natomiast grupa OR charakteryzowala si¢ najwyzszym indeksem pletwy grzbietowej. Wartosci
poérednie tego parametru reprezentowaly grupy KR oraz KK a wartos¢ najnizsza zaobserwowano w grupie OK.
Warto$é indeksu pletw brzusznych byta istotnie wyzsza w grupie OR w poréwnaniu do pozostatych grup.

Test nr 2: gatunek modelowy — jesiotr syberyjski
Cel doswiadczenia: Okreslenie wplywu biotycznego wzbogacenia $rodowiska — obecnosci gatunku
niedrapieznego lub drapieznego na efektywno$é wychowu stadium mtodocianego jesiotra syberyjskiego.
Czynnik I — obecnos¢ dodatkowego gatunku niedrapieznego (brzana i certa)
Wariant A): brak obecnosci gatunku dodatkowego niedrapieznego
Wariant B): obecno$¢ gatunku dodatkowego niedrapieznego
Czynnik IT — Obecnos¢ dodatkowego gatunku drapieznego (sum)
Wariant A): brak obecnosci gatunku dodatkowego drapieznego
Wariant B): obecno$¢ gatunku dodatkowego drapieznego

Test przeprowadzono zgodnie z ukladem do$wiadczalnym przedstawionym na ponizszym schemacie:

: ‘Grupa doSwiadczalna
- K N D ND
Czynnik de$wiadczalny
Obecnosé gatunku niedrapieznego - + : - 15
Obecnos¢ gatunku drapieznego - - % i

(-) Brak czynnika do$wiadczalnego; (+) Obecnos¢ czynnika do$wiadczalnego

Grupy doswiadczalne:

e K: Brak obecnosci ryb niedrapieznych, brak obecnosci ryb drapieznych;
e N: Obecno$¢ ryb niedrapieznych, brak obecnosci ryb drapieznych;

e D: Brak obecnosci ryb niedrapieznych, obecno$¢ ryb drapieznych;

e ND: Obecnosé ryb niedrapieznych, obecnos¢ ryb drapieznych;

Wyniki

Przeprowadzony test wzrostowy wykazat brak réznic w zakresie, jednostkowej masy ciata ryb, jednostkowego
przyrostu masy ciata ryb, wzglednego wspolczynnika wzrostu ryb oraz procentowego przyrostu masy ciafa ryb.
Najwyzsza numerycznie masg ciata charakteryzowaly sig ryby z grupy N (52,08 g), najnizszg z grupy ND (50,6 g).
Najwyzsza warto$é przyrostu masy ciala osiagnety ryby z grupy N (33,5 g), najnizszg w grupie ND (32,0 g). W ten
sam sposob ksztattowaly sie wartoéci liczbowe dla wzglednego dobowego wspétezynnika wzrostu ryb (od 2,00 do
2,06) oraz procentowego przyrostu masy ciata ryb (od 172,2% do 180,1%). Nie odnotowano statystycznie istotnych
efektow gtéwnych czynnikéw doswiadczalnych ani interakeji pomigdzy czynnikami. Jednak numerycznie wartosci
te byly nizsze przy zwiekszonej presji drapiezniczej. Wspotczynnik wykorzystania paszy i wskaznik wydajnosci
wzrostowe]j biatka paszowego nie r6znily si¢ w sposob istotny statystycznie pomiedzy grupami. Najwyzsza
numerycznie warto$¢ wspotczynnika wykorzystania paszy odnotowano w grupie ND (0,89), najnizsza w N (0,85)
dla wskaznika wydajnosci wzrostowej biatka paszowego bylo to 2,39 w grupie ND i 2,50 w grupie N.
Nie odnotowano interakcji i istotnych efektow gléwnych czynnikow dos$wiadczalnych.



Test nr 3: gatunek modelowy — jesiotr syberyjski
Cel doswiadczenia:
Okres$lenie wptywu modyfikacji srodowiska w postaci obecnosei schroniefi oraz ryb drapieznych na efektywnos¢
wychowu stadium mtodocianego jesiotra syberyjskiego.
Czynnik 1 — zastosowanie schronien (rury drenazowe o dtugosci 30 cm i $rednicy wewnetrznej 6 cm)
Wariant A): brak zastosowania schronien
Wariant B): zastosowanie schronien
Czynnik I — Obecno$¢ dodatkowego gatunku drapieznego (sum)
Wariant A): brak obecnosci gatunku dodatkowego drapieznego
Wariant B): obecno$¢ gatunku dodatkowego drapieznego
Test przeprowadzono zgodnie z uktadem doswiadczalnym przedstawionym na ponizszym schemacie:

T Grgpa doswiadczalna SNDN STDN SNDT STDT
Czynnik doswiadczalny
Schronienie = X - ' t
Obecnosé gatunku drapieznego = : * -

(-) Brak czynnika do$wiadczalnego; (+) Obecno$¢ czynnika do§wiadczalnego

Grupy doswiadczalne:

e SNDN: Brak obecnosci schronien, brak obecnosci ryb drapieznych;
STDN: Obecno$¢ schronien, brak obecnoéci ryb drapieznych;
SNDT: Brak obecnosci schronien, obecnos¢ ryb drapieznych;
STDT: Obecnos¢ schronien, obecnos¢ ryb drapieznych;

Wyniki

W czasie testu wzrostowego nie odnotowano réznic statystycznie istotnych w zakresie jednostkowej masy ryb,
ktorej najwyzsza warto$¢ uzyskano w grupie SNDN, najnizsza w STDT. Jednostkowy przyrost masy ryb
charakteryzowal si¢ podobng dynamika w grupie SNDN - odnotowano wartos¢ 37,2 g podczas gdy w STST 34,5 g.
Wzgledny dobowy wspolczynnik wzrostu ryb wynosit od 1,72 w grupach SNDT i STDT do 1,88 w grupie SNDN.
Przyrosty ryb wyrazone w procentowej skali wzglednej wynosity od 137,9% w grupie STDT do 156,6% w grupie
SNDN. Najnizszy (nie réznigcy sie statystycznie istotnie) wspdtezynnik wykorzystania paszy (0,62) odnotowano w
grupie STDT podczas gdy najwyzszy w grupie SNDT (0,89). Najnizszy numerycznie wskaznik wydajnosci
wzrostowej biatka paszowego odnotowano w grupie SNDT (2,13) podczas gdy najwyzszy w grupie STDT (2,31).
Nie odnotowano interakcji pomiedzy czynnikami do$wiadczalnymi. Pomimo braku réznic w obrgbie efektéw
gtéwnych wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze obecno$¢ gatunku drapieznego obniza tempo wzrostu ryb i stopien
wykorzystania paszy na wzrost. Nie odnotowano statystycznie istotnego wplywu testowanych czynnikéw na
rozwdéj narzagdéw wewnetrznych mtodocianych jesiotrow.

Test nr 4: gatunek modelowy — jesiotr syberyjski
Cel doSwiadczenia:
Okreslenie wplywu modyfikacji $rodowiska w postaci substratu mineralnego oraz ro$linnosci naturalne;
na efektywnos$¢ wychowu stadium miodocianego jesiotra syberyjskiego.
Czynnik I — zastosowanie substratu mineralnego
Wariant A): brak zastosowania substratu mineralnego
Wariant B): zastosowanie substratu mineralnego



Czynnik I — zastosowanie ro$linnosci naturalne;j
Wariant A): brak zastosowania ro$linnosci naturalne;j
Wariant B): zastosowanie roslinno$ci naturalnej
Test przeprowadzono zgodnie z ukladem do$wiadczalnym przedstawionym na ponizszym schemacie:

. — Grgpa doswiadczalna K SM N T
Czyunik doswiadczalny ‘
Substrat mineralny 0 = . - +
Roslinno$¢ naturalna - - T T

(-) Brak czynnika do$wiadczalnego; (+) Obecno$¢ czynnika doswiadczalnego

Grupy doswiadczalne:

e K: Brak obecnosci substratu mineralnego, brak zastosowania ro§linnosci naturalnej;

e  SM: Obecno$¢ substratu mineralnego, brak zastosowania roslinnosci naturalnej;

e RN: Brak obecnosci substratu mineralnego, zastosowanie roslinno$ci naturalnej;

e SMRN: Obecno$é substratu mineralnego, zastosowanie roslinnosci naturalnej;

Wyniki

Przeprowadzony test wzrostowy wykazal brak réznic w zakresie: jednostkowej masy ciata ryb, jednostkowego
przyrostu masy ciata ryb, wzglednego wspétczynnika wzrostu ryb oraz procentowego przyrostu masy ciata ryb.
Najwyzsza numerycznie masg ciata charakteryzowaly si¢ ryby z grupy RN (46,55g), natomiast najnizsza
z grupy K (45,80g). Najwyzsza warto$é przyrostu masy ciata osiggnely ryby z grupy RN (30,75 g), najnizsza
w grupie K (30,0 g). W ten sam sposob ksztaltowaly si¢ wartosci liczbowe dla wzglednego dobowego
wspbtezynnika wzrostu ryb (od 2,13 w grupie K do 2,16 w grupie RN oraz procentowego przyrostu masy ciata ryb
(od 189,9%
w grupie K do 194,6% w grupie RN). Nie odnotowano statystycznie istotnych efektéw gtéwnych czynnikoéw
do$wiadczalnych ani interakcji pomiedzy czynnikami. Jednak numerycznie wartosci te byly wyzsze przy
zastosowaniu ro$linno$ci naturalnej. Wspélczynnik wykorzystania paszy i wskaznik wydajnosci wzrostowej biatka
paszy nie roznily sie w spos6b istotny statystycznie pomiedzy grupami. Najwyzsza numerycznie warto$¢
wspolczynnika wykorzystania paszy odnotowano w grupie SM (0,91), najnizszag w RN (0,78) dla wskaznika
wydajnosci wzrostowej biatka paszowego bylo to 2,63 w grupie SM i 2,73 w grupie RN. Nie odnotowano
interakcji i istotnych efektow gtéwnych czynnikéw doswiadczalnych.

Test nr 5: gatunek docelowy — jesiotr ostronosy
Cel doswiadczenia: Okreslenie wplywu zywienia ekstrudowanymi paszami zawierajaca maczke z owadow
na efektywno$é wychowu stadium mtodocianego jesiotra ostronosego.
Czynnik doswiadczalny — rodzaj paszy:
e Wariant A): ekstrudowana pasza kontrolna;
e Wariant B): ekstrudowana pasza zawierajaca 15% maczki z owadow;
e  Wariant C): ekstrudowana pasza zawierajaca 30% maczki z owaddw.
Test przeprowadzono zgodnie z uktadem do§wiadczalnym przedstawionym na ponizszym schemacie:

. Grupa doswiadezalna K 015 030
Rodzaj paszy = ,
Kontrolna T3 + (s 2
| 15% mgczki z owadéw | - + -
30% maczki z owadéw = - - +

(-) Brak czynnika do$wiadczalnego; (+) Obecnos¢ czynnika doswiadczalnego

Grupy do$wiadczalne:



e K: zywienie ekstrudowang pasza kontrolna;

e 015 zywienie ekstrudowang pasza zawierajaca 15% maczki z owaddw;

e 030: zywienie ekstrudowang pasza zawierajaca 30% maczki z owadow.
Wyniki
W trakcie do§wiadczenia zywieniowego nie odnotowano upadkéw ryb. W dniu zakoficzenia testu wzrostowego, jak
réwniez w jego punktach pomiarowych nie odnotowano réznic pomiedzy grupami w jednostkowej masie ciata ryb.
Koncowa jednostkowa masa ciala narybku jesiotra  ostronosego  wyniosta okoto 43 g,
a przyrost jednostkowej masy ciala wyniost od 30,5 do 31,6 g/szt. Procentowy przyrost masy ciata (PWG)
byt najwyzszy w grupie kontrolnej (ponad 260%), nieco nizszy w grupach ryb zywionych paszami z udziatem
maczki z owaddéw (250 i 253%) przy braku istotnych statystycznie réznic migdzygrupowych. Wzgledny dobowy
wspbtczynnik wzrostu ryb (SGR) osiagnal bardzo zblizone wartosci we wszystkich grupach doswiadczalnych i
miescil sie w zakresie od 2,09 do 2,15 %/dobe. Wspdtezynnik wykorzystania paszy (FCR) byt bardzo wyréwnany
we wszystkich wariantach do§wiadczalnych (0,82 — 0,83), podobnie jak wskaznik wydajnosci wzrostowej biatka
paszowego (PER). W calym okresie do$wiadczenia nie zaobserwowano roznic miedzygrupowych w wartosciach
tego parametru, ktére wynosity od 3,0 do 3,07. Sposréd analizowanych parametréw somatycznych jesiotréw
ostronosych biorgcych udzial w doswiadczeniu wzrostowym nie zaobserwowano réznic pomiedzy grupami we
wskazniku kondycji (CF, p=0,0769), ktéry zawieral si¢ w przedziale 0,27 - 0,28 oraz w indeksie
trzewnosomatycznym (VSI), ktéry wynosit od 4,15 do 4,46. Natomiast istotne réznice pomigdzy grupami
do$wiadczalnymi odnotowano w indeksie hepatosomatycznym (HIS). Najwyzsza wartoScig tego parametru
charakteryzowala si¢ grupa O15 (2,41), istotnie nizsza grupa O30 (2,21), a posrednia grupa kontrolna. Nie
odnotowano réznic w zakresie wzglednej dtugosci przewodu pokarmowego (RGL). Wskaznik ten wahat si¢ od 66,7
do 68,4. Nie zaobserwowano rdznic pomiedzy grupami do$wiadczalnymi w wartosciach opisujacych indeks pletw
piersiowych (PI), ktére utrzymywaly sie w zakresie 9,10-10,24. Nie zaobserwowano réznic pomiedzy grupami
doswiadczalnymi w wartoéciach opisujacych indeks pletwy grzbietowej (DI), ktore utrzymywaly si¢ w zakresie 6,98
—7,47. Warto$é indeksu pletw brzusznych rdwniez nie réznila si¢ pomigdzy grupami przyjmujac wartosci od 7,64 do
7,94.

Test nr 6: gatunek docelowy — jesiotr ostronosy

Cel doswiadczenia:

Okreslenie wplywu zastosowania wielostopniowej modyfikacji warunkéw srodowiskowych z uzyciem czynnikow
abiotycznych i biotycznych na efektywnos¢ wychowu stadium miodocianego jesiotra ostronosego.

Czynniki doswiadczalne

Testowane warianty wychowu jesiotrow ostronosych charakteryzuja si¢ zwigkszaniem stopnia wzbogacenia
$rodowiskowego w obecnosci ryb nalezacych do gatunku drapieznego. Jest to wielopoziomowe testowanie jednego
czynnika odznaczajgce si¢ wyposazaniem zbiornikéw przygotowanych dla kolejnych grup dos$wiadczalnych
o nastepczo wprowadzane elementy tzw. enrichmentu, tj. schronienia strukturalne, wzbogacenie abiotyczne
(substrat naturalny) i wzbogacenie biotyczne (ro$linnos¢ naturalna).

Powyzsze podej $cie pozwolito na sformutowanie uktadu doswiadczalnego:

: = - Grupa do$wiadczalna KD DS DSA DSAB
Czynnik doswiadczalny o
Standardowe warunki srodowiskowe +-% - ST
_ Obecno$¢ gatunku drapieinego - + + +
Schronienie strukturalne | - + P +
Wiboggicenie abiotyczne R + +
Wzbogaceme blotyczne - - = +

(-) Brak czynnika do$wiadczalnego; (+) Obecnos¢ czynnika dosw1adcza1nego



Grupy doswiadczalne:

e KD — grupa kontrolna w ktérej miodociane jesiotry ostronose utrzymywane s3 w obecnosci drapieznego
gatunku ryb (sum) w standardowych warunkach srodowiskowych;

e DS — grupa w ktérej mlodociane jesiotry ostronose utrzymywane sg w obecnosci drapieznego gatunku ryb
(sum) w zbiornikach wyposazonych w schronienia strukturalne;

e DSA — grupa w ktérej mlodociane jesiotry ostronose utrzymywane sa w obecnosci drapieznego gatunku ryb
(sum) w zbiornikach wyposazonych w schronienia strukturalne i wzbogacenie srodowiska abiotyczne;

e DSAB - grupa w ktérej mtodociane jesiotry ostronose utrzymywane sa w obecnoéci drapieznego gatunku ryb
(sum) w zbiornikach wyposazonych w schronienia strukturalne oraz wzbogacenie $rodowiska abiotyczne
i biotyczne;

Wyniki

W trakcie do$wiadczenia zywieniowego nie odnotowano upadkéw ryb (przezywalno$¢ na poziomie 100%).
W dniu zakoficzenia testu wzrostowego, jak réwniez w jego punktach pomiarowych nie odnotowano réznic
statystycznie istotnych pomiedzy grupami w jednostkowej masie ciala ryb. Koficowa jednostkowa masa ciata
narybku jesiotra ostronosego wyniosta $rednio od 47,82 do 48,47 g, a przyrost jednostkowej masy ciata wyniést od
34,32 do 34,97 g/szt. Procentowy przyrost masy ciala (PWG) byl najwyzszy w grupie DS (259%), nieco nizszy
w grupach KD i DSAB (ok. 257%), najnizszy numerycznie w grupie DSA (254,2%) w przy braku istotnych
statystycznie réznic miedzygrupowych. Wzgledny dobowy wspotczynnik wzrostu ryb (SGR) osiagnat bardzo
zblizone wartosci we wszystkich grupach dos$wiadczalnych i miedcit sie w zakresie od 2,54 do 2,56% na dobg.
Wspblezynnik wykorzystania paszy (FCR) byl bardzo wyréwnany we wszystkich wariantach doswiadczalnych
(0,89 — 0,91), podobnie jak wskaznik wydajnosci wzrostowej biatka paszowego (PER). W calym okresie
doéwiadczenia nie zaobserwowano réznic miedzygrupowych w wartosciach tego parametru, ktére wynosily od
2,34 do 2,39. Spoéréd analizowanych parametrow somatycznych jesiotrow ostronosych biorgcych udziat
w do$wiadczeniu wzrostowym nie zaobserwowano réznic pomiedzy grupami we wskazniku kondycji (CF), ktory
wynosit 0,3 dla wszystkich grup do§wiadczalnych oraz w indeksie trzewnosomatycznym (VSI), ktéry wynosit od
4,96 do 5,02. Nie zaobserwowano istotnych réznic w indeksie hepatosomatycznym (HIS), wahat si¢ on od 2,48 do
2,51, co stanowi wysoce wyréwnany wynik. Podobnie jak w przypadku wzglednej dlugosci przewodu
pokarmowego (RGL) wynoszacego od 70,36% do 71,32%. Nie zaobserwowano réznic w wartosciach opisujacych
indeks pletw piersiowych (PI), ktére utrzymywaly si¢ w zakresie od 9,76 do 9,82. Nie zaobserwowano réznic
pomiedzy grupami do§wiadczalnymi w warto$ciach opisujgcych indeks pletwy grzbietowej (DI), ktore
utrzymywaly sie w zakresie od 7,15 do 7,21. Warto$ci indeksu pletw brzusznych réwniez nie réznity si¢ pomigdzy
grupami mieszczac si¢
w przedziale od 7,96 do 8,01.

Podsumowanie

Glownym efektem projektu jest opracowanie, przetestowanie i wdrozenie innowacyjnych metod wychowu
ryb jesiotrowatych o wysokim stopniu adaptacji do warunkéw naturalnych i seminaturalnych. Realizacja projektu
przyczynita si¢ do wzrostu wiedzy o mozliwosciach iefektywnosci wzbogacania warunkéw wychowu ryb
jesiotrowatych w akwakulturze oraz optymalizacji systeméw ich Zywienia z zastosowaniem innowacyjnych pasz.
Dowiedziono mozliwosci zakonczonego sukcesem wychowu miodocianych ryb jesiotrowatych z zastosowaniem
innowacyjnych metod wychowu wzbogaconego z uzyciem czynnikéw zaréwno abiotycznych, jak i biotycznych.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie metod wzbogaconego wychowu ryb jesiotrowatych nie stoi
w sprzecznoéci z efektywnoscia chowu, przez co mozliwym jest réwnoczesne efektywne i ekonomicznie
uzasadnione prowadzenie produkcji na cele zarybieniowe lub obsadowe, jak i uzyskiwanie narybku o wysokim
stopniu adaptacji Srodowiskowej do habitatéw naturalnych i seminaturalnych.
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