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ABSTRACT

The study describes an experiment in feeding trout fry on three diets: the first
consisted of only zooplankton, second was a mixture of zooplankton and dry food,
and third was only dry food. Each diet was applied before stocking and the effect
on survival, increase in body mass and body length were evaluated. The best
parameters prior to stocking were obtained for the fry fed on dry food and a mixed
diet and they were statistically significantly higher than those obtained for the fry
fed on zooplankton (P < 0,05). However, after stocking the situation was opposite
and the fry fed on zooplankton was characterised by the highest survival and the
greatest increase in the body mass and length, statistically significantly higher
than the corresponding parameters of the fry fed on dry diet (P < 0,05).

Key words: Salmo trutta, hatchery-reared, survival, fry stocking.

* Autor do korespondencji: czerniawski@univ.szczecin.pl



132 Robert Czerniawski, Jézef Domagala, Matgorzata Pilecka-Rapacz

1. WSTEP

Od lat szuka sie sposobow na zwiekszenie przezywalnosci materiatu
zarybieniowego ryb lososiowatych, przez wczesniejszy podchéw, najczesciej
na paszy, lub podchéw w matych ciekach (Trzebiatowski i Domagata 1992,
Domagata i Bartel 1997, 1999). Efekty nie sa jednak do konca zadowa-
lajace, co moze by¢ spowodowane nieodpowiednimi warunkami podchowu.
Wydaje sie, ze podchow wylegu w kontrolowanych warunkach na zywym
pokarmie naturalnym méglby pozwoli¢ na uzyskanie wyzszej przezy-
walnosci ryb lososiowatych w ciekach. Z danych pismiennictwa wynika, ze
uzasadnionym wydaje sie by¢ podchowywanie wylegu ryb na zywym
zooplanktonie, szczegoOlnie ryb drapieznych (Szlauer i Winnicki 1980,
Luczynski i inni 1986, Grudniewska i inni 2007). Wielu autoréw uwaza
zooplankton za doskonate zrédto pozywienia dla wielu gatunkéw ryb, ktory
pod wieloma wzgledami nie ustepuje pokarmom sztucznym (Dabrowski
1984, Dave 1989). Zooplankton jest rowniez wartoSciowym zrodtem bialka,
aminokwasow, tluszczow i enzymow (Ogino 1963), a poziom biatka
w niektorych wioslarkach wynosi nawet od 54 do 65% (Kibria i inni 1999).
Szlauer i Winnicki (1980) sadza, ze podczas zarybiania ciekéw narybkiem
podchowanym mna zooplanktonie mozna osiagnaé¢ lepsze wyniki niz
w przypadku zarybiania wylegiem niepodchowanym lub podchowanym na
paszy. Zwiazane to jest z przyzwyczajeniem narybku do odzywiania sie
pokarmem naturalnym. Wynika z tego, ze zasadniczym problemem
hodowcéw ryb lososiowatych jest nauczenie wylegu pobierania pokarmu.
Goryczko (1979, 2001) podaje, ze brak paszy podczas podchowu wylegu
pstraga powoduje zahamowanie nauki pobierania pokarmu (zerowania)
i gdyby nawet zapewniono pézniej jego obfitos¢, padnie z wycieiczenia, po
uprzednim wykorzystaniu wszelkich rezerw. Mozna przypuszczac, ze Zywy
zooplankton zastosowany podczas podchowu jest pokarmem, ktéry pozy-
tywnie wplynie na ksztaltowanie instynktu lowieckiego narybku, w pew-
nym stopniu upodobniajac warunki sztuczne do Srodowiska naturalnego
i bezposrednio wplywajac na przezywalnos¢ ryb w ciekach.

W obecnym czasie stale rosnie zainteresowanie pokarmami w pelni
ekologicznymi (Wedekind 2003), do ktérych z cala pewnoscia mozna
zaliczy¢ zooplankton. Wielu badaczy poszukuje sposobow na zwiekszenie
efektywnosci zarybiania wéd wylegiem niepodchowanym i podchowanym,
szukajac przy tym odpowiedniego typu pozywienia, bedacego pelnym
zrodtem skladnikéw pokarmowych. Sztuczny, suchy pokarm, doskonale
nadajacy sie do karmienia ryb towarowych spelnia wymagania hodowcow,
poniewaz w stosunkowo kréotkim czasie calego cyklu chowu kontrolowa-
nego pozwala na odiéw ryb o pozadanych rozmiarach i masie. Wydaje sie
jednak, ze sztuczne pasze nie sa pokarmem w pelni wystarczajacym dla
wylegu przeznaczonego na zarybianie ciekoéw i jezior.
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Zywy zooplankton moze by¢ istotnym sktadnikiem diety podchowy-
wanego wylegu ryb tososiowatych czy tez narybku. To przypuszczenie moze
by¢ wazne w obliczu terazniejszych dzialan restytucyjnych tej grupy ryb.
Jednak wiekszoS¢ tego typu prac nie odnosi sie do wplywu jakosci
pobieranego przez podchowywany wyleg ryb pokarmu na ich przezy-
walnos¢ w warunkach naturalnych. Autorzy koncentruja sie gléwnie na
produkcji standardowego materialu zarybieniowego, czy utrudnien
w migracji (Bartel i Debowski 1996, Jepsen i inni 2006, Mitchell i Cunjak
2007).

Celem pracy bylo sprawdzenie wynikéw przezywalnosci i wzrostu
narybku w ciekach podchowanego wczesniej roznymi sposobami.

2. MATERIAL I METODY

Do zarybien uzyto wylegu troci wedrownej podchowywanego przez
4 tygodnie na zywym zooplanktonie (Z) pozyskiwanym siatka o wielkosci
oczka S50 u z pobliskiego stawu, na pokarmie mieszanym, w postaci
zooplanktonu i paszy (M) (Skretting. Perla Larva Proaktive 4.0, bialtko —
62%, thuszcz — 11%) oraz tylko na paszy (P). W dniu zarybienia ryby
charakteryzowaly sie nastepujacymi wartoSciami Sredniej dlugosci (mm)
imasy (g) *SD, odpowiednio: wariant Z - 32,29 *1,76; 0,275%0,046,
wariant M - 36,99 £1,81; 0,396 0,070, wariant P — 35,90 £1,30; 0,375
+0,046.

Podchowane ryby wsiedlono w dniu 15.05.2007 do goérnych odcinkéw
trzech niewielkich ciekow, plynacych na terenie Puszczy Bukowej
w obrebie miasta Szczecina, od lat wykorzystywanych do badan w celach
zarybieniowych. Wszystkie trzy cieki uchodza do zbiornikéw stojacych,
potozone sa w bardzo niewielkiej odleglosci od siebie. Dno ciekow ma
w przewazajacej wiekszosci charakter zwirowy, ich szerokos¢ waha sie
w granicach od 0,5 do 1,5 m, a temperatura wody nie przekracza latem
20°C. Ryby karmione zooplanktonem (Z) trafity do cieku Trawna (dlugosé
cieku 7 km) w liczbie 200 szt., pokarmem mieszanym (M) do cieku
Smerdnica (dtugos¢ cieku 5 km) w liczbie 200 szt., a karmione pasza (P) do
Chojnéwki (dtugosé cieku 5 km) w liczbie 196 szt. Wszystkie cieki, ze
wzgledu na taki sam charakter zlewni bezposredniej charakteryzuja sie
podobnymi warunkami hydrologicznymi i fizyko-chemicznymi oraz dobry-
mi warunkami pokarmowymi dla ryb lososiowatych (Czerniawski i inni
2007). Przezywalnos¢ ryb zostala sprawdzona jesienia, podczas ich odlo-
wow agregatem pradotworczym. Odlowow ryb dokonano na catej dtugosci
ciekéw, poczynajac od miejsca ich ujscia do stawéw. Zlowione ryby wazono
i mierzono ich dlugos¢ kaudalna.

Istotnos¢ roznic badano przy pomocy analizy wariancji (ANOVA), jako
test post-hoc zastosowano test Tuckey’a dla préb o réznej liczebnosci.

Do okreslenia kondycji ryb zastosowano wspotczynnik Fultona:
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K=100000*W-L-3

gdzie: W — catkowita masa jednostkowa (g), czyli masa poszczegbdlnych ryb;
L — dlugosé¢ kaudalna (1. caud.) (mm).

Do okreslenia dobowego przyrostu Sredniej masy jednostkowej wylegu
(SGR - Specyfic Growth Rate), zastosowano wzor:

SGR = (InW;- InW; x100) / t

gdzie: InWy = logarytm naturalny koncowej masy; InW; = logarytm natu-
ralny poczatkowej masy; t = liczba dni pomiedzy InWr a InW;.

3. WYNIKI

Wyniki przezycia ryb od wsiedlenia do odlowéw jesiennych okazaly sie
satysfakcjonujace w kazdym wariancie. Ryby podchowywane na zooplank-
tonie osiagnely najlepsze rezultaty przezycia (54%) (Tab. 1). Ryby podcho-
wywane wczesniej na pokarmie mieszanym (zooplankton i pasza) uzyskaty
nizsze, cho¢ rowniez zadowalajace wyniki (45,5% przezycia). Natomiast
trocie karmione od poczatku do konca podchowu pasza charakteryzowaly
sie najnizsza przezywalnoscia (32,6%), co réwniez nalezy uznacé za dobry
wynik, poréwnywalny z danymi literaturowymi. Dodatkowo, ryby zjadajace
wczesniej zooplankton po odlowieniu z cieku odznaczaly sie dos¢ wysokimi
warto$ciami dlugosci i masy oraz najwyzszym wskaznikiem SGR - 0,66%,
pomimo tego, ze w momencie zarybiania charakteryzowaly sie najnizszymi,
sposrod trzech wariantéw, wartosciami tych parametrow.

Tabela 1. Uzyskane wyniki w dniu odlowu ryb. S — przezycie (%); NC — liczba odlowionych
ryb; M - Srednia masa odlowionych ryb +SD (g); Lr — Srednia dilugos¢ kaudalna
odlowionych ryb (cm); K — wskaznik kondycji; SGR — przyrost dobowy (% doba-!);
Z - zywy zooplankton, M — zooplankton i pasza, P — pasza.

Table 1. Received results in day of catching. S — survival rate (%), NC — number of caught
fish; M — mean mass of caught fish +SD (g); Lr — mean fork length of caught fish
+SD (cm); K - condition factor; SGR - specific growth rate (% day!); Z — live
zooplankton, M — zooplankton and dry food, P — dry food.

Dzien odtowu/Day of catching

Nazwa cieku/ Data odlowu/

. N M+SD LrtSD K R
Name of stream  Date of catching S c S S SG

23,96 12,22

Trawna (Z) 12.12.2007 54,0 108 +14.28 2,46 1,16 0,66
. 27,29 12,74

Smerdnica (M) 12.12.2007 45,5 91 +15,39 +2.85 1,14 0,48

Chojnoéwka (P) 16.12.2007 32,6 64 13,04 9,89 1,18 0,47

+10,54  +1,87
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Dla poréwnania, ryby podchowane na paszy uzyskaly znacznie mniej-
sze wartosci masy i dtugosci podczas bytowania w cieku, pomimo znacznie
wiekszych rozmiarow od ryb karmionych zooplanktonem, w momencie
zarybiania. Natomiast ryby, ktérym zadawano pokarm mieszany, uzyskaly
podobne wyniki w cieku jak karmione zooplanktonem. W obrebie kazdego
parametru stwierdzono istotne réznice statystyczne (Tab. 2). Analiza sta-
tystyczna post-hoc, dotyczaca dlugosci i masy odlowionych ryb wykazala,
ze parametry te u ryb karmionych wczes$niej pasza sa istotnie mniejsze niz
u ryb z pozostalych wariantéw. Analiza statystyczna wskaznika kondycji-
Fultona, wykazala réznice pomiedzy rybami zlowionymi ze wszystkich
ciekéw. Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze najmniejsza rozbiezno§é dotyczyla ryb
zgrup Z i M, poniewaz réznice stwierdzono przy poziomie istotnosci
p<0.05, ale nie stwierdzono ich przy p<0,01.

Tabela 2. Wyniki testu ANOVA w dtugosci kaudalnej (Lr),
masie (M) i kondycji ryb (K) pomiedzy trzema
wariantami (P < 0,05)

Table 2. Results from ANOVA on the differences between
fish from three streams in fork length (Lr), mass
(M) and condition index (K) (P < 0,05)

F P

Lr 58,07 2,0819-23
M 42,00 1,3638-17
K 17,12 6,4416°%

4. DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze wlasciwie w kazdym
wariancie ryby osiagnely zadowalajace wyniki przezywalnosci, ale wyleg
podchowany wczesniej na zywym pokarmie uzyskal najlepsze wyniki. Na
tak dobre rezultaty moze mie¢ zapewne wplyw charakter ciekow. We
wszystkich z nich, oprécz wsiedlonego narybku brak bylo innych ryb,
a przezywalnos¢ i wzrost limitowane sg takze obecnoscig ryb drapieznych
(Kennedy i Strange 1983). Ponadto, jak wspomniano wczesniej, cieki
zapewnialy obfito§¢ pokarmu.

Z danych piSmiennictwa wynika, ze wsiedlenie do ciekow podchowa-
nego na suchej paszy materialu zarybieniowego pozwala na zwiekszenie
przezywalnosci troci w pierwszym roku zycia, maksymalnie nawet do 45%
(Chetkowski 1990), natomiast przezycie troci od wsiedlenia wylegu
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podchowanego do okresu smoltyzacji zawiera¢ sie moze w zakresie 9-11%
(Chetkowski 1993). Zdecydowanie gorsze wyniki osiagane sa przez zary-
bienie wylegiem niepodchowanym. Smiertelno$é jednorocznej troci wyrostej
z wsiedlonego do niewielkich ciekow wylegu zerujacego moze wynosic
ponad 90% (Chetkowski 1993). Wsiedlanie do ciekéw niepodchowanego
wylegu plywajacego z czeSciowo zresorbowanym woreczkiem zéltkowym
moze by¢ powodem wysokich Smiertelnosci, zwiazane jest to z mala
ruchliwoscia i stosunkowo duzym ciezarem nie pozwalajacym na opieranie
sie pradowi wody w cieku i na szukanie kryjowek (Trzebiatowski i Doma-
gata 1992).

Na podstawie wynikéw niniejszej pracy mozna stwierdzi¢, ze istnieja
powody do podjecia dalszych dzialan zwiazanych z wplywem stosowanego
pokarmu podczas podchowu na przezywalnosé¢ ryb w warunkach natu-
ralnych. Ryby majace wczesniej kontakt z zywym, poruszajacym sie
pokarmem, mogg nastepnie efektywniej zerowa¢ w cieku niz ryby podcho-
wane na suchym pokarmie. Dowiedziono, ze ryby karmione zywym
pokarmem, nabieraja juz w okresie podchowu nawykéw typowych dla
drapieznikoéw (Lazzaro 1987, Czerniawski i Czerniejewski 2007), co moze
sie przelozy¢ na ich poézniejsze zachowania w cieku. Morrison (1983)
podaje, ze zooplankton jest chetnie zjadany przez ryby poniewaz sie
porusza. Zywy, poruszajacy sie pokarm mogt mie¢ wplyw na rozwéj u ryb
instynktu lowieckiego i wzglednie najlepsze przygotowanie ryb do Zycia
w warunkach naturalnych. Ryby pobierajace pasze uzyskaly gorsze wyniki
przezywalnosci i wzrostu. By¢ moze, doszlo tutaj do zahamowania rozwoju
instynktu lowieckiego juz podczas podchowu. Wysoka przezywalnosé ryb
karmionych wczesniej pokarmem mieszanym mozna tlumaczy¢ rowniez
obecnoscia podczas podchowu zywej ofiary.

Szczegolnie godne rozwazenia sa roznice w dilugosciach i masie ryb,
w dniu zarybienia, jak i po odlowieniu z ciekéw. Podczas podchowu ryby
karmione pasza i pokarmem mieszanym osiagnely wyzsze, podobne wyniki
analizowanych parametrow od tych karmionych zooplanktonem. Natomiast
po odlowie z ciekéw ryby karmione wczesSniej zooplanktonem uzyskaly
najlepsze rezultaty dlugosci i masy, podobne do ryb, ktérym podawano
wczesSniej pokarm mieszany. Najgorzej przyrastaly ryby, ktére trafily do
cieku po podchowie na paszy. Podobne wyniki uzyskali Mckeown i Bates
(2003), ktoérzy uzyskali lepsze parametry wzrostu ryb hodowanych
w warunkach naturalnych niz hodowanych w wylegarni.

Wiekszos$¢ autoréw, ktorzy badaja zaleznosci pomiedzy rybami chowa-
nymi w sztucznych, naturalnych czy pélnaturalnych warunkach sugeruja
raczej naturalny podchéw, ktéry wplywa dodatnio na przezywalnosé,
behawior lub na fizjologie ryb juz podczas podchowu. (Jokikokko i inni
2006, Kihslinger i Nevitt 2006). Dodatkowo autorzy ci sugeruja, ze jak
najbardziej zblizone do naturalnego obchodzenie sie z rybami wplywa
dodatnio na poézniejsze zachowanie tych ryb w ciekach. Uzyty w niniejszej
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pracy slodkowodny zooplankton wlasciwie nie jest wykorzystywany
w podchowie ryb lososiowatych, co wydaje si¢ by¢ oczywiste z jednego
zasadniczego powodu, mianowicie, w zimnych ciekach zooplankton gene-
ralnie nie wystepuje, a w momencie wylegu ryb lososiowatych, czyli
w zimowych miesigcach, jego pozyskanie do podchowu ryb jest trudne.
Szczyty iloSciowe zooplanktonu zaczynaja sie dopiero w miesiacach wiosen-
nych (Szlauer 1977, Wolska i Czerniawski 2006, Czerniawski 2008).
Pomimo tych przeciwnosci, jak wida¢ po wynikach pracy, slodkowodny
zooplankton jest powodem uzyskania zadowalajacych rezultatow po zary-
bieniu. Trzeba tutaj dodaé, ze zooplankton pozyskiwany z naturalnych
zbiornikow w okresie wczesnowiosennym jest ,czysty”’, bez domieszki
glonéw. Dla ryb lososiowatych, powszechnie znanych jako trudnych w ho-
dowli, ,czysta” wczesnowiosenna baza pokarmowa w postaci zooplankto-
nu wydaje sie by¢ jak najbardziej wskazana.

Uzyskane, po odlowieniu ryb wyniki wskazuja, ze sposob karmienia ryb
podczas podchowu moze mie¢ wplyw na jego przezycie i wzrost w wa-
runkach naturalnych. Pomimo tego, ze praca ukazuje wyniki wstepne
nalezy podja¢ dziatania nad zastosowaniem tej metody w takich samych
warunkach srodowiskowych dla wszystkich wariantéw. Poza tym, stwier-
dzono, ze baza pokarmowa w postaci zooplanktonu byla wystarczajaca do
osiagniecia optymalnej masy i dlugosci przez wyleg troci, przeznaczony
poOzniej do celéw zarybieniowych.

5. SUMMARY

The main aim of this study was determination of the survival of trout
reared on three types of diet and then released to similar natural streams.
According to the diet there were three trout groups: Z — fry fed on live
zooplankton, M - fry fed on a mixed diet (zooplankton and dry food
Skretting, Perla Larva Proaktive 4-0, 62% protein and 11% fat) and P - fry
fed on a standard dry food. Each of the groups was released in summer
2007 to a different stream and captured in autumn 2007. The survival of
the fish over the period from the introduction to the catching was
satisfactory in each trout group. However, as expected, the fry from group
Z reached the best survival rate, of 54.0% (Table 1). The fry from group M
reached a 45.5% survival rate while the fry from group P reached the
lowest survival rate, of 32.6%, which is a good result and in agreement
with literature data. The fish that had beenfed with zooplankton were
characterised by the greatest body weight and fork length and the highest
SGR index, of 0.66%, although at the introduction into the watercourse
they were characterised by the lowest values of these parameters. The fish
fed on dry food had much lower body weight and fork length in autumn,
although at the moment of the introduction they had greater mass and
length than those fed on zooplankton. The fish fed on the mixed diet had
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similar weight and length as those fed on zooplankton. Body length and
weight of the fish caught in the autumn from the different streams were
significantly different (ANOVA, P < 0.05) (Table 2). The Tuckey post-hoc
test revealed significantly smaller mass and length of the fish from group P
than those of the fish from the other watercourses (P < 0.0001). Condition
factor was significantly different between fish from all variants (caught
from all three water courses). The differences were smallest for the fish
from group Z and M (P = 0.0385) as the differences were found for the level
of significance of P < 0.05 but not at P < 0.01.
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