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ABSTRACT

The series of experimental rearing conducted in Poland in the years
2014-2016 was aimed at optimizing conditions of European eel marking using a
commercial feed supplemented with fluorochrome dye — Alizarin Red S (ARS).
Analyses were carried out to establish the range of permissible concentrations of
the fluorochrome in the feed, the effect of marking procedure on the growth and
survival of the fish, as well as correlations between the size of individuals and
effectiveness of their otoliths’ marking. Results of the study allowed recommending
the variant in which the fish were fed on Perla Eel Proactive (Skretting Ltd.) feed,
supplemented with ARS in a dose of 40 g per kg of feed for 7 days, for
implementation in fishery practice. The most effective procedure of marking
European eel fry, caused no statistically significant differences in the mean total
body length and/or total body weight (range size from 2 to 18 g) in all experimental
trials. Also, the survival rate determined in all experimental groups was close to
100%. The presented feeding method is an effective, non-invasive and
recommended for fish welfare technique of mass marking European eel fry with the
use of ARS.
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1. WSTEP

Efektywnosc¢ prowadzonych powszechnie akcji zarybieniowych powinna
by¢ weryfikowana, a jednym z obiektywnych narzedzi jej oceny jest metoda
znakowan 1 zwrotéw. Metoda ta, m.in. poprzez dokladne poznanie
wieku pozyskanych ryb, tempa i dynamiki ich wzrostu, umozliwia
wiarygodne zbadanie efektywnoSci zarybien o charakterze gospodarczym
(Cowx 1998), jak i stosowanych w eksperymentach reintrodukcyjnych
zwiazanych z zachowaniem populacji gatunkéw zagrozonych (Everhart
iinni 1975).

Wiekszos¢ znanych i powszechnie stosowanych metod znakowania ryb
(obcinanie pletw, tatuowanie, znaczki magnetyczne lub konwencjonalne
etykiety) nie moze by¢ stosowana w przypadku stadiow mlodocianych, ze
wzgledu na ich niewielkie rozmiary. Tymczasem w ramach masowych akcji
zarybieniowych najczesciej wykorzystuje sie larwy i narybek, dla ktérych
najmniej inwazyjna metoda znakowania jest barwienie ich struktur
kostnych substancjami chemicznymi (barwnikami) o wtasciwosciach
fluorescencyjnych (Brothers 1990). Metody znakowania z zastosowaniem
substancji chemicznych (w tym fluorochromow) mozemy podzieli¢
w zaleznosci od sposobu ich wprowadzenia do organizmu ryb na:
immersyjne, natryskowe, iniekcyjne, czy pokarmowe. Masowe znakowanie
bez koniecznosci manipulowania poszczegélnymi osobnikami, jako
technike bezpieczna i najlepsza z punktu widzenia dobrostanu ryb, mozna
przeprowadzi¢ immersyjnie albo droga karmienia paszami suplemento-
wanymi markerami. W znakowaniach za pomoca substancji fluoryzujacych
wykorzystywana jest zdolnos¢ tych zwigzkow do tworzenia kompleksow
z jonami wapnia wystepujacych naturalnie w strukturach szkieletowych
ryb (kosciach, huskach, otolitach). Te trwale, wbudowywane w elementy
kostne zwiazki moga by¢ wykrywane i obserwowane w Swietle ultrafiole-
towym (Weber i Ridgway 1962, Stanczak i inni 2015).

Sposrod markeréw wykorzystywanych najczesciej w pracach doswiad-
czalnych stosowano dotychczas: antybiotyki z grupy tetracyklin, zwigzki
alizaryny, kalceine czy chlorek strontu. Natomiast pierwsze proby znako-
wania ryb metoda pokarmowa, poprzez podawanie fluorochromow, prowa-
dzono wylacznie przy uzyciu tetracykliny (Nagie¢ i inni 1983; Nagiec
i Nagie¢ 1983). Metoda pokarmowa, ktora nie wymaga dodatkowych mani-
pulacji w wylegarni, ogranicza sie do karmienia ryb paszami sztucznymi
(komponowanymi) lub organizmami zywymi zawierajacymi markery (Nagie¢
i inni 1983; Nagie¢ i Nagie¢ 1983; Thomas i inni 1995). Ryby przyuczone
do pobierania danego rodzaju pokarmu (zooplankton, pasza sztuczna), bez
trudu konsumuja réwniez pokarm wzbogacony markerami (znakowany).
Dzieje sie to przy porownywalnej intensywnosci zerowania i tempie wzrostu
ryb oraz, co bardzo wazne, pozostaje bez istotnego wplywu zabiegu
znakowania na ich Smiertelnos¢ (Nagie¢ i inni 1983).
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Zrownowazone uzytkowanie zywych zasobéw wod wiaze sie zazwyczaj
z eksploatacjg dostosowana do aktualnego poglowia ryb, a takze z dzia-
laniami ukierunkowanymi na ochrone populacji gatunkéw zagrozonych
i cennych z przyrodniczego oraz gospodarczego punktu widzenia, do jakich
niewatpliwie zaliczamy wegorza. W Polsce od roku 2008 funkcjonuje Plan
Gospodarowania Zasobami Wegorza, przygotowany zgodnie z rozporza-
dzeniem Rady (WE) nr 1100/2007 (PGZWP 2008). W jego ramach
zaplanowano m.in. zarybienia narybkiem szklistym lub podchowanym
o dlugosci catkowitej ciata ponizej 20 cm oraz uwzgledniono powstanie
systemu monitorowania i oceny realizacji takich dziatan. Zarybienia
wegorzem szklistym, ze wzgledu na wysokie koszty zakupy materiatu oraz
stosunkowo niska przezywalnosc¢ takich stadiow, sg dziataniem przyno-
szacym zyski niewspoélmiernie malte w stosunku do kosztéw, i z punktu
widzenia ekonomicznego w zasadzie nieoplacalnym. W zwiazku z tym,
coraz czeSciej jeziora i rzeki zarybia sie starszym, ciezszym i majacym
wieksze szanse na przezycie materialem, jest nim tzw. wegorz obsadowy
(podchowany). Koniecznos¢ weryfikacji skutecznosci dokonywanych akcji
zarybieniowych wymusza opracowanie stosunkowo prostych, ale jedno-
czeSnie wysoce efektywnych technik znakowan wegorza, ktéore moga byc¢
podstawa analizy ekonomicznej podejmowanych zabiegow gospodarczych.
Niniejsza praca, ktorej celem bylo zoptymalizowanie warunkow znakowania
narybku wegorza europejskiego, w zaleznosci od jednostkowej masy ciala
ryb, przy zastosowaniu Alizaryny Red S (ARS) jako suplementu paszy
komercyjnej, jest elementem tego typu dziatan.

2. MATERIALY I METODY

Eksperymenty prowadzono w trzech kolejnych sezonach (lata 2014-
2016), a material badawczy stanowil zréznicowany wielkoSciowo narybek
wegorza pochodzacy z Podchowalni w Rucianem Nidzie, nalezacej do
Gospodarstwa Rybackiego PZW w Suwatkach. Czes¢ eksperymentalna
badan wykonywana byla w laboratoriach Centrum Akwakultury i Inzynierii
Ekologicznej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, dokad
ryby z Podchowani w Rucianem Nidzie transportowane byly w workach
z tlenem. W trakcie czeSci eksperymentalnej wegorze umieszczono
w oddzielnych akwariach o pojemnosci calkowitej okolo 30 dm3, zesta-
wionych w obieg recyrkulacyjny z monitorowanymi fizyko-chemicznymi
parametrami wody.

Materiat badawczy dzielono losowo na cztery grupy doswiadczalne
(w dwoch powtdrzeniach) po 90 sztuk w kazdej w 2014, po 60 sztuk
w kazdej w roku 2015, za§ w roku 2016 obsada kazdego zbiornika
wynosila okolo 300 g biomasy. Po aklimatyzacji ryb, rozpoczynano ich
karmienie, podajac pasze eksperymentalng. Pokarm suplementowany
podawano wegorzom recznie dwa razy dziennie w trakcie podchowow
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prowadzonych w roku 2014 i 2015, za$ trzy razy dziennie w roku 2016,
w dawce rownej 4% biomasy obsady poszczegolnych zbiornikéw przez
7 dni, z wyjatkiem eksperymentu z roku 2015 w etapie drugim, kiedy to
pokarm suplementowany ARS podawano przez 10 kolejnych dni.
Kazdorazowo po zakonczeniu podawania paszy suplementowanej przez
kolejne 15 dni podawano rybom pasze czysta (niesuplementowana ARS),
zas wylacznie w roku 2015 w etapie drugim przez 20 dni.

Eksperymentalne podchowy prowadzono w wodzie o temperaturze
wahajgcej sie w granicach od 21,5 do 25,1°C, zawartosci tlenu od 4,9 do
6,8 mg/dm?3 oraz pH wody oscylujacym od 7,3 do 7,9, przy catkowitym
zaciemnieniu zbiornikéw (fotoperiod 24D:0L). Kazdego dnia akwaria
dokladnie czyszczono z resztek paszy i liczono martwe osobniki.
Kazdorazowo po zakonczeniu podchowow z kazdej z grup doswiadczalnych
pobrano po 15 osobnikow, ktore poddano eutanazji w ponadnormatywnym
stezeniu anestetyku, czyli 2-fenoksyetanolu (Sigma-Aldrich Ltd., Poznan),
zmierzono dlugosc¢ catkowita ciala z dokladnoscia do 1 mm, okreslono
mase ciala z dokladnoscig do 0,01 g i zakonserwowano w 70% alkoholu
etylowym. Nastepnie z kazdego utrwalonego osobnika wypreparowano
otolity, ktére zatapiano na podstawowych szkietkach mikroskopowych
w Entellanie (Sigma-Aldrich Ltd., Poznan). Tak przygotowane preparaty
analizowano pod mikroskopem fluorescencyjnym NIKON Eclipse 90i,
wyposazonym w lampe UV model Lumen 200 (Prior Scientific) w celu
identyfikacji znaczkéw fluorescencyjnych na otolitach.

Podchow i znakowanie wegorza szklistego przeprowadzone w roku
2014

Materiat badawczy stanowil narybek szklisty (montée) o Sredniej masie
ciata 0,34 (SD + 0,091) g i Sredniej dlugosci catkowitej 6,6 (SD + 0,5) cm
W czasie rozpoczynania badan. Ryby przez pierwsze dni eksperymentu
karmione byly mrozonag ikra dorsza, a nastepnie stopniowo przyuczane do
pobierania paszy ekstrudowanej. Po 20 dniach podchowu ryby swobodnie
pobieraly pasze ekstrudowana Perla Eel Proactive 0,5 (firmy Skretting
Ltd.). Wéwczas rozpoczeto wlasciwy etap eksperymentu, czyli karmienie
ryb pasza ekstrudowana z domieszka ARS w czterech koncentracjach: 20,
40, 60, 0 g fluorochromu na 1 kg paszy (Tab. 1).

Podchéw i znakowanie narybku wegorza przeprowadzone w roku 2015

W doswiadczeniu wykorzystano narybek wegorza o Sredniej masie ciata
4,7 (SD % 2,3) g i Sredniej dtugosci catkowitej 14,1 (SD + 2,3) cm w czasie
rozpoczynania eksperymentu. Byly to ryby swobodnie pobierajace pasze
ekstrudowana Perla Eel Proactive 1.0 (firmy Skretting Ltd.). Etap pierwszy
polegal na karmieniu narybku wegorza pasza ekstrudowang z domieszka
ARS w czterech koncentracjach: 20, 40, 60, O g fluorochromu na 1 kg
paszy (Tab. 2). W etapie drugim rozpoczeto ponowne podawanie paszy
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z domieszka ARS, ale tym razem w zwickszonych dawkach: 80, 100, 120,
0 g fluorochromu na 1 kg paszy (Tab. 2).

Znakowanie podchowanego narybku wegorza w roku 2016

Materiat do znakowan stanowil narybek podchowany wegorza
o Sredniej masie ciata 5,1 (zakres 0,7-17,1) g i Sredniej dlugosci catkowitej
ciala 15,2 (zakres 8,3-22,3) cm. Czynnikiem réznicujacym poszczegbdlne
grupy byla masa osobnicza wegorzy: ryby o masie ciala do 2 g (grupa
ARS3-A); o masie ciala w zakresie od 2,1 do 6,8 g (grupa ARS3-B); ryby
0o masie ciala w granicach od 7,1 do 17,1 g (grupa ARS3-C); grupa
kontrolna — ryby o masie ciala w zakresie od 0,7 do 14,8 g (Grupa K3)
(Tab. 3). Ryby w trakcie podchowu karmiono pasza ekstrudowang Perla Eel
Proactive o granulacji 0,5 oraz 1 (firmy Skretting Ltd.) z domieszka ARS
w koncentracji 40 g fluorochromu na 1 kg paszy.

Jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA) wykorzystano do
poroéwnania Srednich wartosci catkowitej dlugosci ciata i masy ciala ryb
zmierzonych po zakonczeniu podchowéw i eksperymentow. Normalnosc
rozkladu parametrow wzrostu przetestowano za pomoca testu Kolmogo-
rowa-Smirnowa (P<0,05). Wszystkie analizy statystyczne opracowano
z wykorzystaniem programu STATISTICAO(StatSoft Inc.) Polska, Krakow
2011.

3. WYNIKI

Podchow i znakowanie wegorza szklistego przeprowadzone w roku
2014

Po zakonczeniu doswiadczalnego podchowu w kazdej z grup ryb,
ktorym podawano pasze z domieszka ARS zidentyfikowano osobniki
znakowane. W zaleznosci od koncentracji fluorochromu w podawanej paszy
bylo to od 47 do 77% badanych osobnikéw w poszczegédlnych grupach
(Tab. 1). Najwyzszy odsetek znakowanych otolitow (77%) z widocznym
znaczkiem odnotowano w grupie, w ktorej wegorzom podawano pasze
zawierajaca 40 g ARS na 1 kg paszy (Fot. 1B). Natomiast istotnie nizszy
odsetek ryb znakowanych =zostal potwierdzony w grupie, w ktorej
podawano pasze zawierajaca polowe mniej barwnika, czyli jedynie 20 g
ARS na 1 kg paszy (Fot. 1A). W wariancie, w ktorym wegorze otrzymywaly
najwyzsza domieszke fluorochromu do paszy uzyskano 47% znakowanych
osobnikow (Fot. 1C). Natomiast w grupie kontrolnej nie odnotowano
znakowanych otolitéw (Fot. 1D). Karmienie narybku szklistego wegorzy
pasza z domieszka ARS nie skutkowalo ujawnieniem réznic miedzy-
grupowych wyrazonych, po zakonczeniu eksperymentu, Srednia dhugoscia
catkowita czy Srednia masa ciala wegorzy, a przezywalnosé¢ ryb we
wszystkich grupach badawczych miescila sie w zakresie od 96 do 100%
(Tab. 1).
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Podchéw i znakowanie wegorza przeprowadzone w roku 2015

W kazdej z analizowanych grup wegorzy, ktérym podawano pasze
z domieszka ARS zidentyfikowano osobniki znakowane. W zaleznosci od
koncentracji barwnika w podawanej paszy bylo to od 40 do 64% badanych
ryb w poszczegélnych grupach (Tab. 2). Najwyzszy odsetek znakowanych
otolitow z jednym wyraznym znaczkiem zdiagnozowano w grupie, ktorej
podawano w pierwszej czesci podchowu pasze zawierajaca 40 g, natomiast
w drugim etapie 100 g ARS na 1 kg paszy (Fot. 2B). Najwyzszy odsetek ryb
z dwoma wyraznymi znaczkami na otolitach odnotowano zas w grupie
karmionej pasza, w ktorej koncentracja fluorochromu wynosila najpierw
20 g/kg, a nastepnie 80 g/kg ARS (Fot. 2A). W wariancie, w ktorym
wegorze karmiono pasza z najwyzsza domieszka fluorochromu uzyskano
jedynie 40% znakowanych osobnikow (Fot. 2C). W grupie kontrolnej, ktora
przez caly okres podchowu eksperymentalnego otrzymywala pasze bez
dodatku markera, nie odnotowano osobnikéw znakowanych (Fot. 2D).
Karmienie ryb pasza z domieszkga ARS nie generowalo istotnych
statystycznie ro6znic miedzygrupowych wyrazonych $Srednia dlugoscig
catkowita oraz Srednia masa ciala wegorzy. PrzezywalnosS¢ ryb w poszcze-
g6lnych grupach zanotowana w trakcie calego doswiadczenia miescilta sie
w bardzo wysokim zakresie, od 98 do 100% (Tab. 2).

W trakcie podchowu zaobserwowano, iz osobniki o przecietnej wickszej
masie i dlugosci ciala pobieraly pasze znacznie chetniej i efektywniej, co
mialo swoje odzwierciedlenie w skutecznosci znakowania poszczegolnych
osobnikow. Dodatkowo potwierdzono mozliwos¢é uzyskiwania kilku
znaczkow (wielokrotnego znakowania) u narybku wegorza wykorzystujac
zastosowang metode pokarmowa i potencjalnego opracowania w przy-
sztosci tzw. systemu kodowan barwnych.

Znakowanie podchowanego narybku wegorza w roku 2016

W eksperymencie przeprowadzonym w roku 2016 barwiony ARS
pokarm podawano rybom posortowanym na trzy grupy wedle ich masy
ciala. W kazdej z analizowanych grup, ktorym podawano pasze zawierajaca
taka sama ilos¢ ARS, tj. 40 g na 1 kg paszy, zidentyfikowano 100% zna-
kowanych otolitéw (Fot. 3A, B, C, Tab. 3). Natomiast w grupie kontrolnej,
zywionej pasza bez dodatku fluorochromu, nie odnotowano osobnikéw
znakowanych (Fot. 3D, Tab. 3). Analogicznie do dwoéch wczes$niejszych
eksperymentalnych znakowan, karmienie ryb pasza z domieszka ARS nie
generowalo istotnych statystycznie réznic miedzygrupowych, a przezy-
walnos¢ ryb we wszystkich grupach badawczych miescila sie w waskim
zakresie, od 94 do 100% (Tab. 3).
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4. DYSKUSJA

Dobér odpowiedniej metody aplikacji fluorochromu oraz jego
koncentracji w trakcie procedury znakowania jest uzalezniony od gatunku
oraz stadium rozwojowego ryb. Optymalna metoda znakowania powinna
zapewnia¢ 100% skutecznos¢ zabiegu, co w przypadku technik z zasto-
sowaniem barwnikow fluorochromowych jest tozsame z wysoka jakoscia
uzyskanych ,znaczkow”. Jednoczesnie winna ona w minimalnym stopniu
wplywaé na SmiertelnosS¢ oraz tempo wzrostu ryb, by¢ tania i stosunkowo
latwa do przeprowadzenia w warunkach wylegarniczych, a jej rezultaty
proste do zidentyfikowania (Brown i Harris 1995).

Juz w latach 60. ubieglego wieku raportowano efektywne zabiegi
znakowania lososia pacyficznego (Oncorhynchus sp.) markerami
fluorescencyjnymi zadawanymi droga pokarmowa (Weber i Ridgway 1962).
W przypadku wegorza dotychczas podejmowane byly kilkakrotnie takie
proby. Alcobendas i inni (1991) testowali znakowanie wegorza (wste-
pujacego) z zastosowaniem szoku hiperosmotycznego przy zastosowaniu
5% NaCl, poprzedzajacego 3,5 minutowa kapiel ryb w 1% roztworze
chlortetracykliny lub 2% roztworze fluoresceiny. Metoda ta zostala
wykorzystana na masowa skale do znakowania 500 kg wegorzy, a jej
wyniki okazaly sie¢ bardzo dobre, bowiem uzyskano 100% skutecznosc
zabiegu. Jednoczesnie oceniono, ze 70% znakowanego materiatu cecho-
walo sie bardzo wyraznymi pierscieniami (znaczkami) na otolitach.
Technika lgaczenia znakowania immersyjnego z szokiem osmotycznym
pozwalata na istotne skrécenie czasu kontaktu ryby z fluorochromem,
a zatem byla teoretycznie bezpieczniejsza i znacznie podnosita efektywnos¢
zabiegu. Z najnowszych badan dotyczacych znakowania wegorza
z wykorzystaniem ARS nalezy przywola¢ prace Caraguel i inni (2015),
ktorzy podjeli probe znakowania ryb w bardzo duzym zageszczeniu, bez
uzycia szoku osmotycznego. Poznakowano wowczas 360 tys. sztuk wegorzy
szklistych, a efekt znakowania weryfikowano po 15 dniach oraz siedmiu
miesigcach od zabiegu. W obu przypadkach jakos¢ znaczkow ocenianych
na otolitach okazala sie¢ bardzo dobra. Z kolei amerykanskiego wegorza
Anguilla rostrata (Lesueur, 1817) znakowano poprzez iniekcje markera.
Prébe znakowania podjeto na osobnikach o dlugosci okoto 30 cm, ktoére
iniekowano dawka 75 mg tetracykliny na kg masy ciata ryb, uzyskujac tym
sposobem 100% skutecznos¢ zabiegu (Oliveira 1996).

Wprowadzanie markera do ciala ryb wraz z pokarmem wigze sie
z pewnymi ograniczeniami i trudnosciami. Fluorochrom moze bowiem
stosunkowo szybko uwolni¢ sie do wody z niepobranej paszy, ze wzgledu
na latwos$¢ jego rozpuszczania. Ponadto marker moze nie by¢ szybko
wchlaniany w obrebie przewodu pokarmowego ryb. A takie problemy
wplywajac bezposrednio na efektywnos¢ zabiegu znakowania, wymuszaja
jednoczesnie starania o wyznaczenie niezbednego — minimalnego stezenia
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markera, ktére zapewni wysoka skutecznos¢ procedury, przy mozliwie
niskich jej kosztach (Hendricks i inni 1991, Thomas i inni 1995).
Jednoczesnie nasze wyniki potwierdzily dotychczasowe doswiadczenia
(m.in. Simon i inni (2009)), ze znakowania mlodocianych stadiéw wegorza
z zastosowaniem barwnikéw fluorochromowych nie wywoluja zahamowa-
nia tempa ich wzrostu oraz nie skutkuja wyzsza $miertelnoscia w grupach.

W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Brothers (1990) wykazano,
iz mozliwe jest uzyskanie na otolitach palii jeziorowej Salvelinus
namaycush unikalnych wzorow. Pozwalalo to na rozpoznawanie
wpuszczanych do rzek smoltow tego gatunku, majacych na swoich
otolitach wzory charakterystyczne dla danej wylegarni. Zastosowana przez
nas metoda wielokrotnego znakowania stwarza potencjalng mozliwosc
budowania kodéw paskowych, analogicznych do tych, ktére sa
wykorzystywane w handlu.

Podsumowujac nalezy stwierdzié¢, iz mozliwe jest efektywne znakowanie
narybku wegorza europejskiego o jednostkowej masie ciala w zakresie od
0,8 do 17 g metoda pokarmowa, przy wykorzystaniu barwnika fluorochro-
mowego w postaci Alizaryny Red S. Karmienie ryb pasza suplementowana
ARS w dawce 40 g na 1 kg paszy przez 7 dni okazalo sie optymalnym
wariantem do znakowan narybku wegorza, a prezentowana metoda moze
by¢ rekomendowana do zastosowania w praktyce rybackie;j.
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5. SUMMARY

The Polish Eel Management Plan (PEMP), implemented on the basis of
Council Directive (EC) no 1100/2007, has been binding in Poland since
2008. The PEMP provides, among others, increasing restocking with glass
and/or fry of eel longer than 20 cm in total length and development of a
monitoring and verification system for assessment of these actions. The
necessity of verifying effectiveness of restocking programs enforces the
development of relatively simple but highly effective techniques of eel
marking that could be used in the economic analysis of these plans. This
study, which was aimed at optimizing conditions of European eel fry with
the feeding method based on administration of a commercial feed
supplemented with a fluorochrome - Alizarin Red S (ARS) - to fish,
inscribes into the scope of works addressed in the MEMP. Respective
experiments were conducted in three consecutive seasons (2014-2016),
and involved the feeding of glass or/and fry of the European eel on an
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extruded feed, Perla Eel Proactive, supplemented with ARS in the
concentration ranging from 20 to 120 g fluorochrome per kg of the feed
(Tab. 1-3). The supplementation of ARS to the feed resulted in no
statistically significant differences in mean total body length and mean
total body weight of eels in any of the experimental rearing groups (Photo
1-3), whereas the survival rate determined in all the experiments was close
to 100% (Tab. 1-3). The variant in which the fish received the commercial
feed supplemented with ARS in a dose of 40 g per kg of the feed for 7 days,
turned out to be an effective technique of European eel fry mass marking
and may be recommended for implementation in fishery practice.
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Fig. 1.

Photo 1.

Fot. 2.

Photo 2.

Otolity wegorza szklistego w Swietle UV po zakonczonym eksperymentalnym
podchowie w roku 2014: A — grupa ARS1/20; B - grupa ARS1/40; C - grupa
ARS1/60; D — grupa K1 (kontrolna). Bar = 100 um.

Otoliths of glass eels in UV light after experimental rearing in the year 2014:
A - ARS1/20 group; B - ARS1/40 group; C — ARS1/60 group, D — K1 (control
group). Bar = 100 um.

Otolity narybku wegorza w Swietle UV po zakonczonym eksperymentalnym
podchowie w roku 2015: A - grupa ARS2/20/80; B - grupa ARS2/40/100;
C - grupa ARS2/60/120; D - grupa K2 (kontrolna). Bar = 100 um. Bialymi
strzatkami zaznaczono uzyskane znaczki.

Otoliths of eel fry in UV light after experimental rearing in the year 2015:
A - ARS2/20/80 group; B — ARS2/40/100 group; C — ARS2/60/120 group; D — K2
(control group). Bar = 100 um. White arrows indicate received marks.
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Fot. 3. Otolity narybku wegorza w $wietle UV, po zakonczeniu eksperymentalnego
podchowu w roku 2016: A — grupa ARS3-A; B — grupa ARS3-B; C — grupa ARS3-C;
D - grupa K3 (kontrolna). Bar = 100 um.

Photo 3. Otoliths of eel fry in UV light after experimental rearing in the year 2016: A — ARS3-A
group; B — ARS3-B group; C — ARS3-C group; D — K3 (control group). Bar = 100 um.



