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Streszczenie

Rak luizjanski (Procambarus clarkii) jest zaréwno gatunkiem konsumpcyjnym jak i akwariowym. Z uwagi na jego

wykorzystanie w przemysle spozywczym, informacje o zwiekszeniu przezywalnosci i tempa wzrostu osobnikéw mto-
dych s istotne. Jedna z testowanych hipotez byta konkurencja o zasoby i ryzyko kanibalizmu u mtodych osobnikéw -
w zwigzku z tym w eksperymencie badano wptyw zageszczenia na tempo wzrostu i przezywalno$¢ mtodych rakow.
Druga z testowanych hipotez dotyczyta sumplementacji diety rakow o nasycone (palmitynowy) i nienasycone (o:li-
nolenowy) kwasy ttuszczowe. Kwas a-linolenowy uwazany jest jako prekursor do wytwarzania DHA, ktéry moze mie¢
znaczenie dla kondycji rakéw we wezesnej fazie ich wzrostu i docelowo poprawiac jakos¢ mieéni, ktore stanowia

2rédfo pozywienia. Kwas palmitynowy jest jednym z dominujacych kwaséw ttuszczowych w ciele rakow i podobnie

jak kwas a-linolenowy moze stanowic dla rakéw Zrédto pokarmu. Naprzemienne podawanie kwaséw ttuszczowych

a-linolenowego i palmitynowego miato na celu okreslenie, czy raki zareaguja na urozmaicong diete lepiej niz na

diete z dominacja jednego z kwasow ttuszczowych. W eksperymencie testowano jednoczesnie obydwie hipotezy -
byt zaplanowany dla analizy dwuczynnikowa ANOVA.

Rezultaty pokazuja, ze zageszczenie i suplementacja kwasow ttuszczowych nie wplywaja na smiertelno$¢ rakéw, po-
woduja natomiast zmiany w tempie wzrostu osobnikow. Wyzsze zageszczenie stymuluje raki do szybszego wzrostu

i osiggania wyzszych rozmiaréw. Dodawanie w diecie kwaséw ttuszczowych palmitynowego lub a-linolenowego

powoduja szybszy wzrost rakow. Interesujace, naprzemienne dodawanie tych kwaséw nie daje istotnego efektu.

Stowa kluczowe
rak luizjariski, zageszczenie, kwasy ttuszczowe

1. Wstep

Rak luizjanski (Procambarus clarkii, Girard
1852) pochodzi z rejonéw poludniowych
Ameryki Péinocnej. Wystepuje w wodach
$rédladowych Meksyku oraz potudniowo-
-wschodnich stanach USA. Pierwotnym
miejscem wystepowania tego gatunku jest

réwnina przybrzezna od Florydy do Mek-
syku; potudniowy doplyw rzeki Missisipi
do Illinois i potudniowo-zachodniej Indiany
(Nagy i in., 2015). W roku 1973 gatunek ten
byl odnotowany w wodach Portugalii i Hisz-
panii a w 1989 wystepowal juz na wszyst-
kich kontynentach poza Australia i Arktyka
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(Hoobs i inni 1989, Huner i Lindqvist, 1995;
Lindqvist i Huner, 1999; Holdich, 2001, Putra
i in, 2018). Rozprzestrzenienie gatunku spo-
wodowane bylo jego hodowla do celéw kon-
sumpcyjnych i ucieczka gatunku ze stawéw
hodowlanych. Ponadto mlode osobniki tego
gatunku uzywane sa jako przyneta na ryby,
a takze hodowany jest jako ozdoba akwariéw.
Gatunek ten fatwo przystosowuje sie do zy-
cia w szerokim zakresie siedlisk (Peruzza
iin., 2015). Preferuje siedliska o temperatu-
rze wody od 21°C do 30°C, ale znajdowany
jest réwniez w wodach o $redniej rocznej
temperaturze 13°C. Udowodniono réwniez,
ze raki te toleruja zasolenie ponizej 12 ppt,
pH w zakresie od 5,8 i natlenienie > 3 ppm.
Z uwagi na tak szerokie zakresy, rak luizjan-
ski moze zy¢ niemal we wszystkich typach
wod $rodladowych — takze w okresowo
wysychajacych. Przedstawiciele tego ga-
tunku znajdowane sa zar6wno w jeziorach,
stawach, potokach, sezonowo zalewanych
trzesawiskach i moczarach oraz w rowach
wypelnionych na dnie btotem lub piaskiem
i szczatkami organicznymi (Huner i Barr,
1991).

Doroste osobniki raka luizjanskiego dora-
staja do 12 cm dlugosci ciala, i osiagaja mase
do 50g. W dobrych warunkach dojrzatos¢
plciowa osiagaja po ok 3 miesiacach, a du-
gos¢ zycia dochodzi do 5 lat. Duza samica
moze ztozy¢ jednorazowo do 700 jaj, kto-
rymi opiekuje sie przez ok miesiac noszac
je na odnézach odwlokowych (Loureiro,
2015). Przy wiekszym zageszczeniu docho-
dzi pomiedzy rakami walk w celu ustalenia
hierarchii dominacji. Podczas walk stabsze
osobniki czesto traca odnéza kroczne oraz
szczypce. Z tego powodu raki dominu-
jace w zbiorniku wodnym maja najwieksze
szczypce, a im nizej w hierarchii, tym bar-
dziej s okaleczone. Najbardziej narazone na
ataki sa osobniki w trakcie wylinki i $wiezo
po zrzuceniu pancerza. W tym czasie nowy
pancerz jeszcze jest miekki do tego stopnia,
ze raki ledwo utrzymuja sie na odnézach —
ich ciato rakéw jest wtedy tatwe do uszko-
dzenia czy nawet do zjedzenia (Correia,
2003). Osobniki ptci meskiej w stosunku do

innych samcéw okazuja agresje, natomiast
w odniesieniu do samic okazuja uleglos¢
oraz zaloty (Ameyaw-Akumfi i Hazlett, 1975,
Issaiin., 1999). W zwiazku z tym zageszcze-
nie rakéw powinno mieé niekorzystny
wplyw na ich przezywalno$¢ oraz tempo
wzrostu mtodych osobnikéw. Obecnos¢ in-
nych rakéw wywotuje bowiem stres i wiek-
sze straty energii.

Raki sa organizmami wszystkozernymi, ale
wybieraja pokarm, ktérego w danym okresie
roku jest najwiecej (Alcorlo i in., 2004; Ana-
sticioiin ., 2005; Gherardi i Barbaresi, 2007,
2008; Gutiérrez-Yurrita i in ., 1998; Hobbs,
1993; Ilheu i Bernardo, 1993; Pérez-Bote,
2004; Smartiin ., 2002, Nystrom, 2002). Ba-
dania przeprowadzone na polach ryzowych
w okolicy rzeki Tagus w Portugalii pokazaly,
ze latem chetniej wybieraly pokarm rosliny
a zima zwierzecy (Correia, 2003). Znaczna
czesc¢ ich diety stanowig rosliny — w warun-
kach naturalnych raki odzywiaja sie kia-
czami i korzeniami roélin nadwodnych oraz
zielonymi cze$ciami roslin wodnych i przy-
brzeznych. Ponadto, raki zjadaja detrytus
a takze pokarm pochodzenia zwierzecego
tj. larwy owadéw i plazéw, owady i drobne
ryby (Gutierrez-Yurrita i inni, 1998; Smart
iin., 2002, Alcorlo i in., 2004). W warun-
kach eksperymentalnych, majac do wyboru
rézne rodzaje pokarmu, doroste osobniki
preferuja pokarm roélinny, a szczegoélnie li-
$cie pokrzywy (Gherardi i Barbaresi, 2007).
Mlode osobniki natomiast preferuja w die-
cie wiekszy udzial pokarmu zwierzecego
oraz detrytus (Goddard, 1988). U gatunku
tego wystepuje réwniez kanibalizm (Correia,
2003). Zauwazono, ze podawanie mlodym
osobnikom wylacznie pokarmu rosélinnego
powoduje znaczne spowolnieniem wzrostu
w poréwnaniu do rakéw karmionych wy-
tacznie pokarmem zwierzecym (Paglianti
i Gherardi, 2004).

Dodawanie do diety bezkregowcéw wod-
nych wybranych kwaséw ttuszczowych po-
woduje rézne reakcje nawet przy uzyciu tych
samych kwaséw. Dodawanie wraz z pokar-
mem kwaséw ttuszczowych palmitynowego
i a-linolenowego stutbiom Hydra oligactis
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i H. vulgaris spowodowalo niekorzystna
reakcje pierwszego gatunku i brak reakcji
drugiego. Suplementacja kwasem a-lino-
lenowym wplyneta niekorzystnie na prze-
zywalno$¢, rozmnazanie bezplciowe oraz
wielko$¢ potomstwa H. oligactis, natomiast
H. vulgaris nie wykazala negatywnych reak-
¢ji na taka sama suplementacje ww. kwaséw
tluszczowych (Kaliszewicz i in., 2018). Sko-
rupiaki, jako organizmy bardziej zaawanso-
wane ewolucyjnie moga reagowac w inny
sposéb. Wykorzystuja one kwasy tluszczowe
jako zrédlo energii oraz jako substrat do bu-
dowy wybranych struktur biologicznych.
Nienasycone kwasy tluszczowe moga by¢
zaangazowane w import egzogennych bialek
w celu wsparcia tworzenia z6ttka (Spaziani
iin., 1997). W badaniach przeprowadzonych
na krewetce rzecznej Macrobrachium rosen-
bergii, gdzie kwas a-linolenowy byl poda-
wany jako jedyne zZrédlo tluszczu, krewetki
rosty wolniej niz w kontroli (Reigh i Stickney,
1989). Badania przeprowadzone na morskim
gatunku — na mlodych krewetkach Litope-
naeus (Penaeus) vannamei, pokazaly nato-
miast, ze kwasy tluszczowe n-6 i n-9 sa dla
tych krewetek niezbedne dla prawidtowego
wzrostu i rozwoju. Kwasy tluszczowe n-3
powodowaly szybszy wzrost niz n-6 (Lim
iin., 1997). Inne badania przeprowadzone
na tym gatunku pokazal, ze wysoko niena-
sycone kwasy ttuszczowe (HUFA) takie jak
kwas arachidonowy, eikozapentaenowy i do-
kozaheksaenowy, podawane mlodym osob-
nikom spowodowaly wieksza mase konicowa
oraz szybszy przyrost krewetek niz wielona-
sycone kwasy tluszczowe (PUFA) tj. kwas
linolowy oraz linolenowy (Gonzalez-Felix
iin., 2003). Badania przeprowadzone na
krewetkach Penaeus japonicus, pokazaty, ze
dodanie do ich diety kwaséw linolenowego
oraz linolowego jest konieczne dla przy-
$pieszenia przyrostu ich masy. Na tej pod-
stawie ustalono, ze kwasy te sa niezbedne
dla wzrostu krewetek (Kanazawa i in., 1977).
Rak luizjanski ze wzgledu na szybki wzrost,
atrakcyjny smak oraz wysokie wartosci od-
zywcze, jest hodowany do celéw konsump-
cyjnych. Mieso rakéw jest bogate w biatka

(15,22%) i tluszcze (1,29%) (El-Sherif i El-
Ghafour, 2015). Jest tez zZrédtem jednonie-
nasyconych i wielonienasyconych kwaséw
ttuszczowych, ktdre stanowia odpowiednio
35,6% i 38% calej zawartosci kwasow tlusz-
czowych (Wen i inni, 2005). W mie$niach
rakéw luizjanskich w najwiekszej ilosciach
wystepuja kwas oleinowy (19,8%) oraz kwas
palmitynowy (14,3% ) (Wen i inni, 2005; Za-
glol i Eltadawy, 2009). W zwiazku z tym jed-
nym z kwaséw wybranych do eksperymentu
byl kwas palmitynowy. Jest to kwas nasy-
cony, ktéry z uwagi na jego stezenie w tkan-
kach rakéw powinien wptywacé korzystnie na
wzrost rakéw. Drugi z wybranych do ekspe-
rymentu kwaséw — a-linolenowy, jest pre-
kursorem kwaséw z grupy omega-3. Moga
by¢ z niego syntetyzowane inne zwiazki z tej
grupy np. kwasy: dokozapentaenowy, doko-
zaheksaenowy, eikozapentaenowy oraz ste-
arydynowy (Balasiniska i in., 2010).
Pierwszym celem tej pracy jest analiza
wplywu zageszczenia na wzrost i przezy-
walno$¢ rakédw P. clarkii. Drugim celem na-
tomiast, jest sprawdzenie jak suplementacja
diety rakéw o wybrane kwasy tluszczowe
(palmitynowy i a-linolenowy) wplywa na
wzrost i przezywalno$¢ mtodych osobnikéw.

2. Materiat i metody

Do eksperymentu laboratoryjnego wybrano
mtode, 4-dniowe osobniki raka luizjaniskiego
(Procambarus clarkii) o dtugosci ciata 10-
11 mm. Raki pochodzily od jednej pary
rodzicéw zakupionych jako mtode i roz-
mnozonych w warunkach laboratoryjnych.
Eksperyment zostal zaplanowany do ana-
lizy za pomoca dwuczynnikowej ANOVA.
Pierwsza zmienna bylo zageszczenie ra-
kéw. W eksperymencie umieszczono 1 lub 3
osobniki w pojemnikach o powierzchni dna
160cm® i objetosci wody 9oo ml kazdy, co
daje zageszczenie 63 os/m” oraz 189 os/m®.
Druga zmienna, to suplementacja pokarmu
o wybrane kwasy tluszczone: (A) a-linole-
nowy, (B) palmitynowy) i (C) naprzemienne
dodawanie obydwdch kwaséw. Uklad ekspe-
rymentu przedstawiony jest w tabeli 1.
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Eksperyment trwal 64 dni. Przed uru-
chomieniem eksperymentu do pojemnikéw
nalano 9oo ml wody, oraz dodano opadte
licie olszy czarnej (Alnus glutinosa) i po-
krzywy zwyczajnej (Urtica dioica) a takze
fragmenty plechy zywego watrobowca
wodnego Monosolenium tenerum. Liscie
olszy i pokrzywy moga by¢ dla rakéw zré-
dtem pokarmu, natomiast watrobowiec nie
jest przez nie zjadany — jego zadaniem bylo
tworzenie kryjéwek dla rakéw i wychwyty-
wanie biogenéw z wody. Raki karmione byly
3 razy w tygodniu rurecznikiem mutowym
(Tubifex sp.) pocietym na odcinki o dtugosci
ok 5 mm. Cialo rurecznika dobrze wchtania
rézne substancje i jest chetnie zjadany przez
organizmy wodne — w tym przez raki. Do
wariantow z kwasami tluszczowymi po-
ciety rurecznik byl moczony w odmierzonej
dawce kwaséw a nastepnie dodawany do
eksperymentu peseta. Ilo$¢ rurecznika bylta
dostosowana do ilosci rakéw — w wariantach
z 3 osobnikami jedzenia dodawano 3 razy
wiecej niz w wariantach z jednym osobni-
kiem. Raki karmione byly tak, ze pokarmu
zawsze zostawalo. Za kazdym razem, pod-
czas dodawania pokarmu prowadzona bylo
obserwacja przezywania i wzrostu rakéw.
Notowano kazda wylinke, ktéra §wiadczy
o wzroscie osobnika. Przez caly czas trwania
eksperymentu raz w tygodniu wymieniano
1/3 objetosci wody z kazdego pojemnika
w celu usuniecia nadmiaru biogenéw. Po
pieciu tygodniach od poczatku trwania eks-
perymentu i na zakoniczenie eksperymentu
wykonane zostaly pomiary dlugosci rakéw

Tabela 1. Uklad eksperymentu

z doktadnoscia do o,5mm. Ponadto, na za-
konczenie eksperymentu wykonane zostaty
pomiary masy tych rakéw, ktore przezyly.
W trakcie trwania eksperymentu czesc ra-
kéw zostata zabita przez wspéttowarzyszy,
lub zginela podczas wylinki. Kazdy wariant
byl powtdérzony 7 razy, co w efekcie dato 56
pojemnikdéw z rakami.

Wyniki

Pomiary dlugosci rakéw wykonane po 5
tygodniach od zalozenia eksperymentu
wykazaly, ze raki trzymane w wyzszym za-
geszczeniu mialy wieksza dtugos¢ od rakéw,
ktére byly trzymane pojedynczo (Tab. 2). Na
tym etapie eksperymentu wynik ten nie byt
zalezny od diety. Dodawanie kwaséw tlusz-
czowych nie powodowat istotnych zmian
w dlugosci rakéw po 5 tygodniach jego trwa-
nia (Tab. 2). Analiza przezywalnosci rakéw
w tym terminie pokazata, brak wplywu za-
geszczenia i rodzaju diety na Smiertelno$¢
rakéw (Tab. 2).

Pomiary wykonane po 64 dniach — na ko-
niec eksperymentu pokazaly, ze zaréwno
zageszczenie jak i rodzaj diety maja istotny
wplyw na dlugo$¢ rakéw (Tab. 2). W wa-
riancie z trzema osobnikami na pojemnik,
raki byty $rednio o 3 mm dluzsze niz w wa-
riancie z rakami trzymanymi pojedynczo
(Rys. 2). Wida¢ rowniez, ze raki trzymane
pojedynczo przez caly czas trwania ekspe-
rymentu praktycznie nie rosly — zmiany diu-
gosci byly minimalne (Rys 1). Suplementacja
diety rakéw o ww. spowodowata szybszy
wzrost rakow (Tab. 2). Najdtuzsze raki byly

Wariant Zageszczenie rakow Suplementacja kwasem tluszczowym
1A 10s./900 ml wody Kontrola (brak suplementacji)
1B 10s./900 ml wody Palmitynowy
1C 10s./900 ml wody a-linolenowy
1D 10s./900 ml wody palmitynowy + a-linolenowy
2A 30s./900 ml wody Kontrola (brak suplementacji)
2B 30s./900 ml wody palmitynowy
2C 30s./900 ml wody a-linolenowy

2D 30s./900 ml wody

palmitynowy + a-linolenowy
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w wariancie z dodatkiem kwasu a-linoleno-
wego — Srednia dlugos¢ 15,3 mm. Podobny
rezultat uzyskano w wariancie z dodatkiem
kwasu palmitynowego — srednia dlugo$¢ 15,1
mm. Test post Hoc Tukeya pokazal réznice
pomiedzy wariantami z tymi kwasami a kon-
trola (Tab. 3). Dodawanie naprzemiennie
kwaséw ttuszczowych nie dalo istotnej réz-
nicy w poréwnaniu z wariantem kontrolnym.
Analiza pokazata brak wplywu zageszczenia
i rodzaju diety na przezywalno$¢ rakéw po
9 tygodniach trwania eksperymentu (Tab. 2).

Dyskusja

Uzyskane w tej pracy wyniki wskazuja, ze
zageszczenie rakéw ma istotny wplyw na
tempo ich wzrostu — raki trzymane w za-
geszczeniu 3 osobniki na 9oo ml wody ro-
sty szybciej niz raki trzymane pojedynczo
w tej samej objetosci wody. Wynika z tego,
ze w malej objetosci wody i przy nadmia-
rze pokarmu czynnikiem decydujacym
o szybszym wzroscie rakéw jest konkuren-
cja o zasoby i poczucie zagrozenia ze strony
pozostatych rakéw. Raki trzymane pojedyn-
czo w naszym eksperymencie nie wyczu-
waly obecnosci innych rakéw — co moze
ttumaczy¢ ich apatyczno$¢ i minimalny
wzrost. Wynik ten moze by¢ spowodowany

behawiorem rakéw — u gatunku P. clarkii
najwieksze osobniki dominuja w zbiorniku
i w zwigzku z tym majg szanse doczekac sie
potomstwa. Samce walczg ze soba o teryto-
rium oraz o dostep do samic okaleczajac sie
podczas walk. Uciete szczypce albo odnéza
$wiadcza nie tylko o przegranej walce — ich
brak utrudnia pobieranie pokarmu i moze
uniemozliwia¢ samcom kopulacje — podczas
kopulacji samiec przytrzymuje szczypce sa-
micy swoimi szczypcami przyjmujac pozy-
cje odpowiednia do jej zaplodnienia. Raki,
ktére szybciej rosng maja wiec wieksze
szanse rozrodu w przysztosci. Wieksza dtu-
go$¢ to takze mniejsze ryzyko kanibalizmu
ze strony inny rakéw. Lutz i Wolters (1986)
w 34-dniowych badaniach przeprowadzo-
nych na polach ryzowych uzyskali wynik
odwrotny od naszego. Autorzy badali raczki
w zageszczeniu 1, 2, 4, 816 0s./m* i dowie-
dli, ze raczki trzymane pojedynczo rosna
wieksze i osiagaja wyzsza mase. W trakcie
eksperymentu raki trzymane w zageszcze-
niu 10 os./m” podwoily swoja dlugosé¢,
a raki w zageszczeniu najwyzszym (16 0s./
m?®) przyrosly $rednio o 0,7 % swojej masy.
Raczki w tym eksperymencie nie byty kar-
mione — same zdobywaly pozywienie. Mo-
gly tez wyczuwac obecno$¢ innych rakéw,

Tabela 2. Wplyw zageszczenia i suplementacji diety o kwasy tluszczowe na przezywalnos¢, dlugosé

i mase rakéw — wyniki dwuczynnikowej ANOVA

Parametry Wplyw zageszczenia Wplyw diety
Fo p Fis30 p
Przezywalno$¢ rakow po 5 tygodniach 1,745 0,192 0,567 0,639
Przezywalno$¢ rakdw po 9 tygodniach 0,556 0,460 1,743 0,170
Dtugosc¢ rakéw po 5 tygodniach 16,754 > 0,001 1,500 0,226
Dtugosc¢ rakéw po 9 tygodniach 15,639 > 0,001 4,768 0,006

Tabela 3. Réznice w dlugosci rakéw po 9 tygodniach suplementacji diety kwasami tluszczowymi
(wynik testu post Hoc Tukeya). K — kontrola bez dodatku kwaséw, L — a-linolenowy, P — palmitynowy,

L+P — naprzemienne dodawanie kwasow. Istotne réznice pogrubione

Wariant L P L+P
K 0,007 0,026 0,422
L - 0,905 0,213

- 0,520
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Rys. 1. Wplyw zageszczenia na dlugos¢ rakéw po
5 i po 9 tygodniach od poczatku eksperymentu
(Srednia + blad standardowy)

gdyz eksperyment wykonany byl w po-
jemnikach z siatki. W innym eksperymen-
cie — laboratoryjnym, Ramalho i inni (2008)
réwniez potwierdzili, ze zageszczenie ma
niekorzystny wplyw na wzrost rakéw. Tutaj
jednak raki byly karmione tak, ze pokarmu
wystarczato dla wszystkich. Raki, ktére
trzymane byly w zageszczeniu 20 os./ m?
rosty o 34% szybciej niz raki z zageszczenia
100 os./m> W naszym eksperymencie za-
geszczenia na metr kwadratowy byly wyz-
sze niz w obydwu powyzszych pracach, ale
w rzeczywisto$ci w pojemnikach raki byly
trzymane pojedynczo oraz po 3 osobniki na
pojemnik. Te, ktére nie mialy towarzystwa
praktycznie nie rosty.

Drugi z aspektéw zbadany w naszej pracy —
suplementacja diety rakéow kwasami ttusz-
czowymi powoduje szybszy wzrost dtugosc
i przyrost masy rakow. Istotny wynik uzy-
skano w przypadku suplementacji oddziel-
nie podawanymi kwasami. Pokazuje to, ze
raki luizjaniskie wykorzystaja obydwa kwasy
jako Zrédlo do budowania tkanek. Wynik
ten potwierdza badania innych autoréw
pokazujace, ze mtode raki chetniej wybie-
raja pokarm bardziej energetyczny (bogat-
szy w kwasy tluszczowe) (Gutierrez-Yurrita
i inni, 1998; Smart i inni, 2002, Alcorlo
i inni, 2004). Zaskakujacy jest w tym przy-
padku wynik uzyskany dla naprzemiennego

dhugosé (mm}
@ 5
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,2 ﬁ
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Rys 2. Wplyw dodawania kwaséw tluszczowych
na $rednia dlugos¢ rakow po 9 tygodniach
trwania eksperymentu (§rednia + blad
standardowy)

dodawania kwaséw ttuszczowych — brak
réznicy w poréwnaniu z kontrola i wyraz-
nie stabszy efekt niz uzyskany w wariantach
kwas6ow podawanych oddzielnie. Moze to
oznaczad, ze raki przywykaja do jednego
kwasu ttuszczowego i naprzemienne doda-
wanie dwéch kwasé6w moze utrudnia¢ ich
metabolizowanie.

Podzigkowania

Serdecznie dzigkujemy Anicie Kalisze-
wicz, za wsparcie merytoryczne przy za-
ktadaniu eksperymentu i pomoc przy jego
prowadzeniu.
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Effects of density and dietary supplementation of fatty acids on growth and survivability

of red swamp crayfish (Procambarus clarkii)

Abstract

Red swamp crayfish (Procambarus clarkii) is an aquaculture and aquarium species. Due to its use in the food industry,
any information on increasing survival and growth rate of juveniles is considered important. One hypothesis tested
in our study involved competition for resources and risk of cannibalism in young individuals. We examined the
impact of density on the growth rate and survival of juvenile crayfish in a laboratory experiment. The second
hypothesis tested concerned the implementation of a crayfish diet with saturated (palmitic) and unsaturated
(o-linolenic) fatty acids. a-Linolenic acid is considered a precursor to the production of EPA and DHA, which are
asource of food and may be important for the condition of crayfish in the early stages of their growth and ultimately
improve the quality of their muscles. Palmitic acid is one of the dominant fatty acids in the body of crayfish and, like
a-linolenic acid, can be a source of food for crayfish. The mixed treatment with a-linolenic and palmitic fatty acids
was aimed at determining whether crayfish will respond better to a varied diet than a diet dominated by one of
the fatty acids. The experiment studied both hypotheses simultaneously, as planned for a two-way ANOVA analysis.
Our results show that the density of crayfish and supplementation of fatty acids in their diet do not affect crayfish
survivability but cause changes in the growth rate of individuals. Higher density stimulates crayfish to grow faster
and reach larger sizes. The addition of palmitic or o-linolenic fatty acids in the diet causes faster growth. Interestingly,
the alternating addition of these acids did not cause a significant effect.
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