
          UNIWERSYTET  WARMIŃSKO-MAZURSKI w OLSZTYNIE 
 

 

WYDZIAŁ BIOINŻYNIERII ZWIERZĄT 

ZOOTECHNIKA I RYBACTWO 

 

mgr Beata Łączyńska 

nr albumu 991 

 

Wpływ rodzaju pokarmu na wskaźniki hodowlane, rozwój układu 

pokarmowego i rozrodczego sterleta Acipenser ruthenus L. 

 

 

 

 

Praca doktorska  

wykonana w Katedrze Ichtiologii i Akwakultury 

pod kierunkiem 

prof. dr hab. inż. Doroty Fopp-Bayat 

 

 

 

Olsztyn, 2020 



Łączyńska B. Wpływ rodzaju pokarmu na wskaźniki hodowlane… 
 

 

2 | S t r o n a  
 

STRESZCZENIE 

Wpływ rodzaju pokarmu na wskaźniki hodowlane, rozwój układu pokarmowego i 

rozrodczego sterleta Acipenser ruthenus L. 

 

Sterlet (Acipenser ruthenus L.) jest najmniejszym przedstawicielem ryb 

jesiotrowatych Acipenseridae, w związku z czym jest uznawany za organizm modelowy 

w badaniach biotechnologicznych ryb jesiotrowatych. W akwakulturze ryb 

jesiotrowatych sterlet zajmuje trzecie miejsce pod względem częstości produkcji, będąc 

źródłem smacznego mięsa i ikry, z której produkuje się czarny kawior. Prace badawcze, 

związane z biotechniką rozrodu sterleta oraz zastosowaniem nowoczesnych metod 

podchowu larw charakteryzują się wysokim stopniem rozwoju, w związku z czym istnieje 

potrzeba stosowania zaawansowanych technik laboratoryjnych, umożliwiających 

weryfikację eksperymentów oraz śledzenie wskaźników hodowlanych i produkcyjnych.  

Duże zainteresowanie produkcją ryb jesiotrowatych oraz wzrastający popyt na 

produkty pochodzenia jesiotrowego (głównie mięsa i kawioru) spowodowały 

intensyfikację badań dotyczących optymalizacji chowu i hodowli tych ryb                             

w akwakulturze. Szczególnie duży nacisk położono na badania kontrolowanego rozrodu 

oraz wypracowanie skutecznych metod podchowu larw różnych gatunków jesiotrów       

w warunkach akwakulturowych. W badaniach, związanych z optymalizacją podchowu 

larw bardzo ważne jest zastosowanie odpowiednich metod badawczych, 

umożliwiających subiektywną identyfikację parametrów wzrostu. Najczęściej stosowane 

techniki uwzględniają stosowanie wskaźników morfologicznych, opartych bezpośrednio 

na pomiarach długości lub masy ciała ryb. Inne metody badawcze dotyczą analiz 

histologicznych, umożliwiających ocenę stopnia zaawansowania rozwoju przewodu 

pokarmowego, na podstawie których można wnioskować o gotowości larw do pobierania 

i trawienia pokarmu. Natomiast najbardziej zaawansowane techniki umożliwiają 

śledzenie rozwoju organizmów, podczas badań eksperymentalnych (np.: wybranych 

metod podchowu), na poziomie molekularnym oraz ułatwiają prowadzenie badań                

z zastosowaniem manipulacji genomowych. Pomimo, iż badania z zakresu zastosowania 

gynogenezy mejotycznej (jako metody rozrodu w oparciu o manipulacje genomowe) ryb 

jesiotrowatych są wysoce zaawansowane, podstawowe dane dotyczące np. wpływu 

pokarmu na rozwój układu pokarmowego oraz rozwój układu rozrodczego u tych ryb są 
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wciąż ograniczone. W związku z tym, w ramach niniejszej Rozprawy doktorskiej 

zaproponowano badania w oparciu o dwie następujące hipotezy badawcze:  

 

1. Rodzaj stosowanego pokarmu wpływa na tempo wzrostu i rozwój układu 

pokarmowego sterleta Acipenser ruthenus L. na wczesnym etapie rozwoju 

ontogenetycznego.  

2. Gynogeneza mejotyczna, jako metoda rozrodu, wpływa na różnicowanie               

i rozwój gonad sterleta Acipenser ruthenus L. 

 

Główne cele Pracy doktorskiej, związane bezpośrednio z powyższymi hipotezami 

badawczymi, zostały osiągnięte w wyniku przeprowadzenia prac eksperymentalnych          

i laboratoryjnych, umożliwiając tym samym uzyskanie wyników na temat wpływu 

wybranych metod żywienia na tempo wzrostu i rozwój układu pokarmowego sterleta. 

Powyższe badania zostały poszerzone o analizę wpływu zastosowanych wariantów 

żywieniowych na wskaźniki hodowlane sterleta poddanego gynogenezie mejotycznej. 

Ponadto przeprowadzono analizę rozwoju układu rozrodczego sterletów 

gynogenetycznych, w trakcie której zastosowano opracowany eksperymentalnie protokół 

żywieniowy.  

Prezentowane w niniejszej Pracy doktorskiej wyniki badań dostarczają nowych 

informacji na temat wpływu zastosowanych metod żywienia (w oparciu o żywy pokarm 

i paszę komponowaną) na wskaźniki hodowlane oraz rozwój wybranych „elementów” 

układu pokarmowego (jelito, wątroba) sterleta poddanego gynogenezie mejotycznej. 

Analiza histologiczna gonad prowadzona podczas ekeperymentalnego podchowu 

umożliwiła uzyskanie wyników dotyczących proporcji płci oraz prawidłowości rozwoju 

układu rozrodczego sterletów gynogenetycznych w porównaniu do osobników z grup 

kontrolnych. Uzyskane wyniki analizy ekspresji genu Foxl2 potwierdziły określone 

wcześniej (przy zastosowaniu analizy histologicznej gonad) proporcje płci sterletów 

gynogenetycznych i kontrolnych.  

Powyższe wyniki stanowią nową wartość naukową, poszerzając wiedzę z zakresu 

rozwoju układu pokarmowego i rozrodczego ryb jesiotrowatych. Dodatkowo, niniejsza 

praca zawiera ważny aspekt praktyczny, który w postaci opracowanych metod żywienia 

może być bezpośrednio wykorzystany w akwakulturze ryb jesiotrowatych.  
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ENGLISH SUMMARY 

The effect of food type on the rearing parameters, development of the digestive 

and reproductive tracts of the sterlet Acipenser ruthenus L. 

 

Sterlet (Acipenser ruthenus L.) is the smallest sturgeon, considered as a model 

organism among all Acipenserids for biotechnological studies. In sturgeon aquaculture, 

sterlet ranks the third position in terms of production frequency, providing tasty meat and 

roe from which black caviar is produced. Biotechnological approaches for sturgeon 

reproduction and optimization of larval rearing techniques are crucial to developing            

a captive breeding program for these species.  

Due to the increasing demand for sturgeon products (mostly meat and caviar), 

sturgeon culture is getting popular day by day. Therefore, the demand for sturgeon 

juveniles has increased in European countries for aquaculture purposes. Recently, 

considerable emphasis has been given on controlled reproduction and the development of 

effective larvae rearing methods to produce viable offsprings of sturgeons in captivity.  

For developing the larval rearing technique, it is crucial to use appropriate research 

methods that enabling subjective identification of the growth parameters. The commonly 

used technique is the use of morphological indicators based on length or weight 

measurement. Another technique is the histological observation that enables an 

assessment of the developmental stages of the digestive tract, which indicates the 

readiness of the larvae for feeding and digestion. On the other hand, the most advanced 

techniques make it possible to track the development of organisms during the 

experimental research (e.g., selected rearing methods) at the molecular level and enable 

genomic manipulation research. Although research on the use of meiotic gynogenesis 

(based on genome manipulation) of sturgeon is highly advanced, primary data of feeding 

effects on the development of the digestive system and development of the reproductive 

system in sturgeons are still limited. Therefore, in this doctoral dissertation, 

experimentation was conducted based on the following hypotheses: 

1. Different types of food might affect the growth performance and development 

of the digestive system in sterlet Acipenser ruthenus L. at the early stage of 

ontogenetic development. 

2. Meiotic gynogenesis, as a method of reproduction, might influence the 

differentiation and development of gonads in sterlet Acipenser ruthenus L.  
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The main goals of the doctoral dissertation were achieved as a result of 

experimental and laboratory work, thus making it possible to obtain results on the impact 

of selected feeding methods on the growth performance and development of the sterlet 

digestive system. This study extended by studies regarding the influence of the applied 

nutritional variants on the breeding index of a sterlet subjected to meiotic gynogenesis. 

Additionally, an analysis of the development of the reproductive system of gynogenetic 

sterlets was performed where an experimentally developed feeding protocol was applied. 

The results presented in this doctoral dissertation provide new information in 

regards to the impact of the applied feeding methods (based on live food and compound 

feed) on the breeding indicators and the development of selected "elements" of the 

digestive system (intestine, liver etc.) in sterlet subjected to meiotic gynogenesis. 

Histological analysis of gonads carried out during experimental rearing allowed the 

obtainment of the information regarding the sex ratio and the regularity of the 

development of reproductive system of gynogenetic sterlets in comparison with 

individuals from the control groups. The obtained results of the analysis of Fox12 gene 

expression confirmed by previously determined (using the histological analysis of 

gonads) sex ratios of gynogenetic and controlled sterlet. 

The present results proclaim a new scientific value, broadening the knowledge on 

the development of the digestive and reproductive systems of sturgeon fish. Additionally, 

this work contains an important practical aspect which, in the form of the developed 

feeding methods, can be directly applied in the aquaculture of sturgeon. 

 

Keywords: sterlet, gynogenesis, Artemia nauplii, formulated diet, sex differentiation, 

gene expression 

 

 

 


