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ABSTRACT

The paper presents results of 44 day asp larva rearing from the beginning of
endo-exogenous feeding (weight from 2.85 mg (+ 0.16) to 3.05 mg (+ 0.51)), total
length from 8.66 mm (+ 0.56) to 9.12 mm (+ 0.40) in a carp pond stocked at three
densities: 200000, 156000, 50000 ind. per hectare. First feeding was observed
when larvae achieved 2.9-3.4 mg body weight. Initially, asp larvae preferred young
Copepoda, while Rotatoria were the most dominant food type in the pond. In later
stages, to the end of the rearing period, young and adult forms of Copepoda and
Cladocera dominated in the larva diet. Insecta were also very important.
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1. WSTEP

W obszarze aktywnosci badawczej majacej na celu poznanie biologii
i opanowanie biotechniki rozrodu oraz podchowu autochtonicznych
gatunkow ryb istotng pozycje zajmuja karpiowate reofilne, ktérych obecny
status budzi szczegdlna troske nie tylko na terenie naszego kraju
(Schiemer 1988, Lelek i Kohler 1989, Lojkasek i Lusk 2004, Penczak i inni
2004, Witkowski i inni 2004). Nalezacy do tej grupy bolen, zwiazany ze
srodowiskiem rzek litofil (Balon 1975) jest szczegdlnie interesujacym
obiektem badan z uwagi na specyficzne cechy biologii (Backiel 1964), ktore
mozna wykorzysta¢ w zabiegach okreslanych jako ,biomanipulacja” (Prejs
1988, Hillbricht-Ilkowska 1998, Adamek 2000).

Trudnosci w pozyskaniu dostatecznej iloSci materialu rozrodczego
ograniczaly potencjalny zakres prac badawczych (Kucharczyk i inni 1998).
Opanowanie metodyczne wychowu tarlakéw w warunkach stawowych
i sztucznego rozrodu bolenia (Sliwinski i inni 1995, Sliwinski 1998)
umozliwilo podjecie badan dotyczacych podchowu larw w warunkach
sztucznych (Wolnicki i Gérny 1993, Kujawa 1998) i w stawach (Sliwifiski
iinni 1995).

Wedhug Wolnickiego (2000) bolen, podobnie jak jaz (Leuciscus idus L.)
i klen (Leuciscus cephalus L.) dla wlasciwego wzrostu w pierwszych dniach
podchowu w warunkach kontrolowanych wymaga zywego pokarmu.
Podawanie larwom paszy sztucznej obniza przezywalnos¢ ryb. Wydaje sie
zatem, ze alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ podchow stawowy,
realizowany od pierwszych dni aktywnego zerowania larw, mimo
charakterystycznej dla tego Srodowiska zmiennosci warunkow. Wiasciwe
przygotowanie stawu oraz optymalny termin i poziom zarybienia zwiazany
z dostepem larw do zasobéw pokarmowych, pozwala uzyskiwac w tej
metodzie pozadane rezultaty (Grygierek 1973), réwniez w przypadku larw
karpiowatych reofilnych (Ciesla 1996). Chcac okreslic wymagane
parametry dla skutecznego podchowu bolenia nalezy ustalic przebieg,
charakter i efektywnos¢ odzywiania larw i stadiéw postlarwalnych tego
gatunku od momentu rozpoczecia aktywnego zerowania w warunkach
stawowych na tle wplywu abiotycznych czynnikow sSrodowiska. Byl to
podstawowy cel przeprowadzonych badan.

2. MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na terenie Rybackiej Stacji Doswiadczalnej ,Laki
Jaktorowskie” Pracowni Ichtiobiologii i Rybactwa SGGW w okresie
trzyletnim w latach 1998-2000. Podch6éw larw bolenia przebiegal w stawie
o powierzchni 0,8 ha, sSredniej glebokosci 1,0 m, przygotowanym zgodnie
z wymogami przyjetymi dla I przesadki w systemie wychowu karpia (Wojda
2004). Wyleg bolenia, uzyskiwany w wyniku sztucznego tarta, pochodzit od
tarlakow wychowanych w warunkach stawowych na terenie stacji.
Aktywnie plywajace larwy obsadzano w monokulturze (daty obsad
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3.05.1998, 4.05.1999, 7.05.2000), zmniejszajac corocznie zageszczenie
larw od 200 tys. przez 156 tys. do 50 tys. osobnikéw ha-l. Podchéw trwat
44 dni. W tym czasie boleni nie dokarmiano paszami. Od drugiego dnia
podchowu w odstepach kilkudniowych przeprowadzano odlowy kontrolne.
Zlowione ryby (minimum 10 osobnikéw) wprowadzano w stan anestezy,
stosujac 2-phenoxyethanol (Merck) w dawce 0,2 ml dm=2 wody. Okreslano
ich mase indywidualna z dokladnoscia do 0,1 mg, dlugos¢ catkowitg
z doktadnoscia do 0,1 mm i konserwowano w 4% roztworze formaliny.
Nastepnie preparowano przewody pokarmowe i analizowano ich zawartosé.
Rejestrowano sklad ilosciowy i jakosciowy badanej tresci. Zidentyfikowane
organizmy podzielono na nastepujace grupy: Rotatoria, nauplii Copepoda,
starsze Copepoda, Cladocera oraz Insecta (wszystkie stadia rozwojowe).

W dniach odlowow ryb pobierano réwniez proby zooplanktonu z dzie-
sieciu stalych punktéw stawu, pieciolitrowym czerpaczem wody systemu
Patalasa. Z dziesieciu probek tworzono probe zbiorcza, ktora odcedzano na
siatce planktonowej nr 25 (wielkoS¢ oczka 50um) i poddawano analizie
ilosciowej oraz jakosciowej. W tym wypadku wyrézniono identyczne grupy
organizmow jak w tresci pokarmowej. Analizy préob zooplanktonu i za-
wartosci przewodow pokarmowych ryb umozliwily okreslenie preferencji
pokarmowych larw bolenia w okresie podchowu wobec skorupiakow
i wrotkéw planktonowych. Wykorzystano w tym celu wskaznik wybiér-
czosci pokarmowej zaproponowany przez Ivleva (1955). Wartosci wskaz-
nikow oszacowano dla czterech grup organizméw zooplanktonu
wchodzacych w sklad dostepnej bazy pokarmowej, reprezentowanych
jednoczesnie w diecie boleni, z wyjatkiem owadow.

Efekty podchowu bolenia omawiana metoda oceniano po odlowie
stawu, wykorzystujac nastepujace wskazniki: przezywalnosci obsady
(wyrazonej w %) oraz Sredniej finalnej masy jednostkowej ryb (mg), Sredniej
finalnej dlugosci catkowitej (mm), wykorzystujac pakiet statystyczny SPSS
(wersja 12.0).

W dniach odlowéw kontrolnych o stalej porze, w godzinach 10,00-
11,00 mierzono temperature wody w stawie (°C), poziom nasycenia wody
tlenem (% Oz dm=3) przy pomocy sondy WTW OXY oraz pH (zestaw polowy
firmy ,,Slandi”).

3. WYNIKI

Charakterystyka Srodowiska podchowu

Sredni poziom temperatury w okresie podchowu (maj, czerwiec) prze-
wyzszal wieloletnig przecietna, rejestrowana na terenie obiektu wynoszaca
17,6°C (Tab.1). Jednak stwierdzano okresowe spadki temperatury ponizej
17,0°C. W przypadku pierwszego i drugiego sezonu bylo to zjawisko
kréotkotrwale (kilkudniowe), natomiast w sezonie trzecim wartosci znacznie
ponizej Sredniej, przy minimum wynoszacym 12,8°C, notowano w po-
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czatkowej, dziesieciodniowej fazie podchowu. Za najbardziej stabilny
termicznie nalezy uznac sezon pierwszy.

Poziom nasycenia wody tlenem byl wysoki i oscylowal w granicach
pelnego nasycenia badz przekraczal te granice. Najnizsze wartosci tego
parametru rejestrowano w ostatnich dniach podchowu w zwiagzku
z rozpoczeciem procedury odlowu. Generalnie warunki tlenowe trzech
sezonow mozna uznac za zblizone (Tab.1).

Odczyn wody ksztaltowal sie w granicach obojetnego lub lekko
zasadowego. Nie rejestrowano gwaltownych zmian pH w okresie
prowadzonych obserwacji (Tab.1).

Tabela 1. Parametry fizykochemiczne wody w okresie podchowu bolenia.

Table 1.

Water parameters in ponds during asp larva rearing.

Temperatura wody °C /
Water temperature

Zawartos¢ tlenu (%) /

Oxygen level

pH

Sezon / Srednia / Mean Srednia / Mean Srednia / Mean
Season (Zakres / Range) (Zakres / Range) (Zakres / Range)
I 19,2 98,2 7,8
(16,0 — 22,4) (72,0 - 130,0) (7,4 - 8,1)
I 19,5 102,5 7,9
(13,9 - 24,2) (48,0 - 160,0) (7,7 - 8,2)
I 18,7 113,3 7,4
(12,8 - 22,7) (90,0 - 150,0) (7,3 -8,4)
Zooplankton

W strukturze zespolu obserwowano zdecydowana dominacje form
o najmniejszych rozmiarach (Rys.1). Udzial wrotkéw byl najwyzszy i wy-
nosilt Srednio od 75,8 do 78,1% ogélnej liczebnosci w prébach. Mniej liczne
nauplii stanowily przecietnie od 15,0 do 19,8%. Liczebnos¢ widlonogéw,
wioslarek i owadow (glownie w stadium larwy i poczwarki) nie stanowita
Srednio wiecej niz kilka procent organizméw stwierdzanych w proébie.
Kazdy sezon wykazywal odmienna charakterystyke dynamiki ogoélnej
liczebnosci fauny planktonowej. W pierwszym, po osiagnieciu maksy-
malnych wartoSci liczebno§¢ organizméw spadala systematycznie,
natomiast w pozostalych latach obserwowano tendencje do odbudowy
zasobow fauny planktonowej. Srednia liczba organizméw wzrastata
w kolejnych sezonach od 498 osobn.dm=2 w pierwszym roku badan,
656 osobn.dm=3 w drugim, do 764 osobn.dm= w trzecim.
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Rys. 1. Dynamika sezonowa zooplanktonu w czasie badan.
Fig. 1. Seasonal dynamics of zooplankton during the experiment.
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Pokarm larw bolenia

Larwy bolenia, o Sredniej masie ciala 2,8 mg i dlugosci catkowitej
9,1 mm, jeszcze nie odzywialy sie pokarmem egzogennym (sezon 1). Fakt
podjecia aktywnego zerowania stwierdzono natomiast w drugim dniu
podchowu sezonu drugiego i trzeciego u larw o masie ciala w zakresie
2,9-3,4 mg i dtugosci catkowitej 8,9-9,1 mm. W poczatkowej, kilkudniowe;j
fazie odzywiania egzogennego larwy konsumowaly przede wszystkim
nauplii Copepoda z dodatkiem wrotkow.

U larw w drugim sezonie obserwacji w tresci pokarmowej pojawialy sie
rowniez mniejsze formy z grupy Copepoda (forma kopepodit). Od dzie-
sigtego dnia podchowu w sezonie pierwszym i drugim stwierdzono
zdecydowany wzrost liczby spozywanych organizméw do wartosci maksy-
malnych przy jednoczesnym zréznicowaniu ich rozmiaréw. W pokarmie
boleni reprezentowane byly wszystkie wyréznione grupy pokarmu a wsrod
ofiar pojawily sie rowniez imagines owadéw. W trzecim sezonie podchowu
opisywane zjawisko stwierdzono tydzien pdzniej (Rys. 2).

Analiza prob pobranych w 31 dniu podchowu boleni wykazata wyrazne
zawezenie spektrum pokarmowego. W jelitach ryb identyfikowano
przedstawicieli dwoch lub trzech grup organizmow przy stwierdzanej
ilosciowej dominacji wioslarek i rosngcym udziale owadéw w réznych
stadiach rozwojowych, z przewaga form dorostych. Opisywana tendencja
utrzymata sie do 38 dnia podchowu tylko w sezonie drugim. W sezonie
pierwszym diete ryb zdominowaly bowiem w tym czasie widlonogi,
natomiast w trzecim owady (Rys. 2).

Wybidérczos¢ pokarmowa larw bolenia

W przypadku wrotkéw w zadnym z trzech sezonéw nie stwierdzono
dodatnich wartosci wspélczynnikow wybiorczosci (Rys. 3). Wobec lar-
walnych stadiow rozwojowych widlonogow preferencje pokarmowe obser-
wowano do pigtego dnia podchowu w sezonie pierwszym i drugim oraz do
dziesiatego dnia w sezonie trzecim. Organizmy z grupy Copepoda byty
unikane przez larwy bolenia tylko do piatego dnia podchowu z wyjatkiem
sezonu drugiego, w ktérym ten komponent diety byl juz wyraznie chetnie
wybierany (Rys. 3).

Dodatnie wartosci wspolczynnikow wybiérczosci pokarmowej wobec
wioslarek pojawily sie najpézniej. Tylko w pierwszym sezonie podchowu
zanotowano je w tym samym czasie jak w przypadku widlonogéw. Unikanie
wioslarek w sezonie trzecim obserwowano nawet do 17 dnia podchowu.
W odroznieniu od pozostatych skladnikéow diety boleni, tendencja
wybierania tego pokarmu utrzymywala sie od momentu jej stwierdzenia do
ostatniej analizowanej proby (Rys. 3).
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Rys. 3. Wartosci wspétczynnikéw wybidrczosci pokarmowej wg Ivleva dla wybranych
grup pokarmu larw bolenia.
Fig. 3. Ivlev’s electivity index for asp larvae for selected food items.

Wzrost bolenia

Do piatego dnia podchowu larwy wykazywatly zblizony, powolny wzrost
(Rys. 4). W kolejnej probie obserwowano zréznicowanie przyrostow.
Najwieksza Srednia mase ciala (18,7 mg), osiagnely larwy obsadzone
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W najwyzszym zageszczeniu, natomiast blisko dwukrotnie mniejsza
(8,9 mg) larwy z najrzadszej obsady. Podobne relacje utrzymywaly sie do 24
dnia podchowu (odpowiednio 113,2 i 69,6 mg), jednak najwieksza mase
ciala (122,3 mg) osiagnely w tym czasie bolenie z wyjSciowej obsady
156 tys. osobnikow ha-! (Rys. 4).
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Rys. 4. Wzrost masy ciata larw bolenia przy trzech poziomach zageszczenia obsad.
Fig. 4. Body mass increment for asp larvae under at different stocking density.

Analiza prob w 31 dniu podchowu wykazala przyspieszenie przyrostow
masy ciala ryb we wszystkich grupach. W 38 dniu podchowu bolenie
przekroczyly Srednia mase jednostkowa 500 mg a najwieksza (787 mg)
osiagnely ryby w sezonie drugim. Odlowy koncowe wykazaly jednak, ze
tendencja przyrostu w tej grupie nie byla trwala (prawdopodobnie ze
wzgledu na wyczerpanie zasobow pokarmowych). Grupy ryb po zakoncze-
niu podchowu réznily sie wysoko istotnie pod wzgledem masy ciala jak
i dh,lgOéC1 (ANOVA, Femp(masa) = 7,2 19, Femp(dl) = 6,165, N = 66) Najwieksza
Srednia mase (960 mg) i dtugosé (47,3mm) osiagnely bolenie wzrastajace
W najnizszym zageszczeniu a najmniejsze ryby (wazace Srednio 780 mg
o dhugosci 44,8 mm) odlowiono w przypadku obsady najwyzszej. Test
Duncana pozwolit stwierdzi¢, ze réznice konicowej masy ciala oraz dhugosci
miedzy wymienionymi grupami byly wysoce istotne. W pozostatych
przypadkach nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie (Tab. 2).
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Parametry produkcyjne podchowu

Efekty stawowego podchowu larw bolenia oceniano podstawowymi
parametrami produkcyjnymi. Oprocz przyrostow ryb omoéwionych powyzej
zwraca uwage wyrazne zroznicowanie przezywalnosci w poszczegolnych
sezonach. Najwyzszy poziom tego parametru uzyskano dla obsady 200
tysiecy osobnikow na hektar. W tym wypadku stwierdzono ponadto
najmniejsze zréznicowanie zaréwno masy ciala jak i dlugosci catkowitej
odlowionych ryb (Tab. 2).

4. DYSKUSJA

Podchow stadiéw larwalnych i postlarwalnych ryb niezaleznie od tego
czy przeprowadzany jest w warunkach semi naturalnych (w stawach) czy
Scisle kontrolowanych obarczony jest sporym ryzykiem. Na tych etapach
ontogenezy organizm ryb wykazuje szczegdlng wrazliwo§¢ na wplyw
czynnikéw Srodowiskowych. Dwa z nich, obok parametrow chemicznych
srodowiska wodnego, mozna uzna¢ za decydujace o powodzeniu
podchowu. Sa to: temperatura i pokarm.

Optymalne warunki termiczne podchowu larw bolenia w warunkach
sztucznych zostaly okreSlone na poziomie 24-26°C (praktycznie
niespotykanym w warunkach naturalnych w okresie wzrostu larw bolenia)
przez Wolnickiego i Gérnego (1993) i potwierdzone wynikami obserwacji
Kujawy i innych (1998). Stad termiczne warunki podchowu stawowego
stwierdzone w badaniach wlasnych (Srednio 17,9-18,4°C) trudno nazwac
nawet zblizonymi do optimum, rowniez ze wzgledu na czeste spadki
temperatury wody do poziomu ponizej 17,0°C. Potwierdzaja to obserwacje
Kainz i Gollmann (1981) dokonane w warunkach kontrolowanych.
Cytowani autorzy stwierdzili, ze w wypadku gdy temperatura srodowiska
oscylowata w zakresie 14,0-17,5°C, larwy bolenia zywione zooplanktonem
wykazywaly wrecz symboliczny przyrost dobowy masy ciata rzedu kilku
miligraméw. W swietle powyzszych danych w badaniach wasnych nalezato
sie spodziewac¢ zdecydowanie nizszych przyrostéw ryb podchowywanych
w stawie w stosunku do rezultatow uzyskanych w optymalnych wa-
runkach. Rzeczywiscie, stwierdzono, ze w przypadku okresowego obnizenia
temperatury wody do 16,0-17,0°C nastepuje ostabienie wzrostu boleni.
Jednak mimo to larwy w porownywalnym czasie osiagaty zblizone przyrosty
do rejestrowanych w pracach Wolnickiego i Gérnego (1993) oraz Kujawy
i innych (1998). Mozna przypuszczac, ze istotng role w tym przypadku
odegrala wysoka wartos¢ odzywcza pobieranego pokarmu. Potwierdza to
posrednio poglad o szczegdélnym znaczeniu zooplanktonu w diecie larw
boleni oraz przydatnosci biocenozy stawu do podchowu tego gatunku.

Analiza odzywiania boleni dokonana w niniejszej pracy wykazatla, ze dla
pierwszych kilkunastu dni podchowu ich preferencje pokarmowe mieszcza
sie w schemacie zblizonym do stwierdzanego dla larw karpia (Trzoch-
Szalkiewicz 1972, Matlak i Matlak 1976, Okoniewska i Wolnicki 1988) czy
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sandacza (Kovalev 1976). Co wiecej, potwierdzono, cytowane przez Mamca-
rza (2000), obserwacje Falomiejewej ze Srodowisk naturalnych (Zbiornik
Kapczagajski), ze larwy bolenia cechuje szerokie spektrum pokarmowe.
Istnieje zatem mozliwos¢é wykorzystywania zjawiska sukcesji organizmow
zooplanktonowych rowniez w stawowym podchowie larw i stadiéw
juwenilnych bolenia. Unikanie wrotkow, stwierdzone w badaniach
wlasnych, w pierwszej fazie odzywiania egzogennego, tylko w niewielkim
stopniu te mozliwos¢ modyfikuje. Obserwowana natomiast sklonnosé
kilkutygodniowych boleni do spozywania imaginalnych form owadoéw,
stwierdzona réwniez przez Adamka i innych (1988) oraz Terleckiego
i innych (1990), znacznie wzbogaca diete ryb i stanowi, w pewnym
zakresie, element uniezaleznienia od zasobéw duzych form zooplanktonu
w stawie na rzecz ofiar o wigkszych rozmiarach, chwytanych z powierzchni
wody lub z powietrza. Umozliwia uzyskanie pokarmu przy optymalnym
naktadzie energii, zgodnie 2z teoria strategii optymalnego zerowania
(Koperski 1999). Pozwala jednoczesnie na wykorzystanie w tych wa-
runkach potencjalnych mozliwosci wzrostu boleni obserwowanych w $ro-
dowisku naturalnym (Backiel i Bontemps 1958).

Rezultaty przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢ pelna przy-
datnos¢ stawow do kilkutygodniowego podchowu larw bolenia juz od
momentu rozpoczecia aktywnego zerowania, bez koniecznos$ci wstepnego
podchowu oraz stosowania pasz komercyjnych.

5. SUMMARY

Observations of asp larva diet and food selectivity were carried out in
a traditional carp nursery pond at the Fisheries Research Station “Laki
Jaktorowskie”, Warsaw University of Life Sciences — SGGW. The pond was
stocked with asp larvae at three densities: 200000, 156000, 50000 ind ha-!.
During the experiment, plankton development dynamics, fish growth and
water conditions were analyzed. Oxygen level and water pH during the
rearing period were on the optimal level (Tab. 1), while some high
decreases in water temperature, below 17°C, were observed.

The analysis of the development of asp larvae food consumption
showed that at the beginning of exogenous feeding the most important
food items were naupli of Copepoda. In later stages, adult Copepoda and
finally Cladocera appeared. Together with fish growth, a growing number
of representatives of Insecta was observed (Fig. 2).

After the 44 day pond larva rearing average total body mass ranged
from 0.78 g (= 0.13) to 0.960 g (+ 0.24) and total length from 44.8 mm
(£ 2.49) to 47.3 (+ 4.12). Survival rate ranged from 24% to 63%.

From the very beginning asp larvae selectively fed on given zooplankton
items, utilizing very efficiently available food resources. The obtained
results show that traditional carp ponds are very good for asp larvae
rearing.
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