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Температурата на водата е ключов абиотичен фактор 
за живота на рибите, който влияе изключително много 
върху жизнения им цикъл, разпространението и числе-
ността на популациите (Scannel, 1992, Richardson et al., 
1994). Нейните оптимални и прагови стойности варират 
широко при различните видове и зависят от генетичните 
заложби, етапа на развитие и др. (Beitinger et al., 2000, 
Somero, 2005). В повечето случаи промените на темпера-
турния режим вследствие на дневните и сезонните кли-
матични промени се извършват постепенно и не влияят 
върху оцеляемостта на отделните видове, когато те са в 
рамките на температурния им толеранс. Понякога, ма-
кар и рядко, резки температурни промени се срещат и в 
природата, като причините за това могат да бъдат тем-
пературни вариации на термоклина, щормови събития, 
антропогенни фактори (Donaldson et al., 2008). В случа-
ите, когато температурните промени са бързи и внезапни 
рибите променят поведението си и показват различни 
признаци на температурен стрес, който понякога води до 
летален край (Elliot, 1981, Hubenova and Zaikov, 2012). 
Според Donaldson et al. (2008) рязкото намаляване на 
температурата на водата води до физиологични и пове-
денчески промени при рибите и дори до смърт. 

Бялата риба (Sander lucioperca L.) е известна с ви-
соките си изисквания към качеството на водата и сил-
ния стрес при резки промени в околната среда, в т.ч. и 
на температурата. Въпреки това тя е разпространена в 
почти цяла континентална Европа и се развива добре 
във всички умерени вътрешни водоеми (Deelder and 
Willemsen, 1964, Frisk et.al., 2011), като температурата 
и съдържанието на кислород са едни от определящите 
фактори при избор на съответното местообитание.

В аквакултурата бялата риба е традиционен вид за 
отглеждане в землени басейни, езера и язовири. В по-
следните години тя се превръща и в обект на интензив-
ното рибовъдство (Хубенова и др., 2014, Терзийски и 
др., 2014, Hubenova et al., 2015), като интересът към 
култивирането й непрекъснато се увеличава. Важно 
значение в тази връзка има толерантността й към резки 
температурни промени. В рибовъдната практика подоб-
ни промени се срещат често при транспорт на рибите и 
внасянето им в нови биотопи без да се извърши темпе-
риране на водата в транспортния съд и водата от място-
то на улов или внасяне на рибата.

Температурният толеранс на рибите е сравнително 
добре проучен (Richardson et al., 1994, Beitinger et al., 

2000, Mora and Maya, 2006, Souchon and Tissot, 2012). 
Szekeres et al. (2012) подчертават, че повечето изслед-
вания са насочени към изучаване на последствията от 
постепенното повишаване на температурата, докато да-
нните за влиянието й при рязка промяна са малко.

Изследванията за температурния толеранс на бяла-
та риба, особено при внезапна шокова промяна на тем-
пературата, са ограничени и недостатъчни. Frisk et al. 
(2012) установяват горната критична граница от 36.0°С. 
Horoszewicz (1973) документира нарушения (например 
загуба на равновесие) при температура от 33°C и смърт-
ност при температури около 36 °С.

Целта на настоящото изследване бе да се проучи вли-
янието на шоковото понижаване и повишаване на темпе-
ратурата на водата в лабораторни условия върху поведе-
нието и оцеляемостта на нулевогодишни бели риби.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Изследването беше проведено в експерименталната 

база на ИРА-Пловдив с общо 180 броя нулево годишни 
бели риби с размерно тегловни характеристики, посо-
чени в табл. 1. Рибите бяха получени чрез естествено 
размножаване и бяха отглеждани в земен басейн в база 
„Три водици”, след което бяха транспортирани до Плов-
див в чували с кислород. С цел адаптация към новите 
условия преди започване на експериментите те бяха дър-
жани във вани в продължение на една седмица.

Таблица 1. Размерно тегловна характеристика на рибите 
Table 1. Weight and linear growth of the fry

 Дължина на тялото, cm Маса на тялото, g
Total body length (TL), cm Body weight (BW), g

x 3.77 0.43
SD 0.164 0.065

Cv, % 4.34 1.734
Lim. 3.2 - 4.3 0.301-0.637

Опитите за изследване на температурния шок бяха 
проведени в три варианта и са  посочени в табл. 2, 3 и 4.

При първи вариант изходната температура бе 13°С, 
а рибите бяха поставяни във вани при температура 3°, 
8°, 18°, 23° и 28°C. Водата в контролната вана на втори 
вариант беше 28°C, като при тази опитна постановка бе-
лите риби бяха внасяни във вани с температура през 5°C 
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в низходящ ред до 3°C. При третия вариант изходната 
температура беше 8°C, а опитните вани бяха с темпера-
тура 3°, 13°, 18°, 23° и 28°C.

Таблица 2. Температура на водата - вариант 1 
Table 2. Water temperature - variant 1

Аквариум
Aquarium

 
 

Температура, T0 С Температурна
разлика, T0 СTemperature, T0 С

Начална Опитна Temperature
difference, T0 СInitial Experimental

1 13 13 0
2 13 18 5
3 13 23 10
4 13 28 15
5 13 8 5
6 13 3 10

Таблица 3. Температура на водата - вариант 2 
Table 3. Water temperature - variant 2

Аквариум
Aquarium

Температура, T0 С Температурна
разлика, T0 СTemperature, T0 С

Начална Опитна Temperature
difference, T0 СInitial Experimental

1 28 28 0
2 28 23 5
3 28 18 10
4 28 13 15
5 28 8 20
6 28 3 25

Таблица 4. Температура на водата - вариант 3 
Table 4. Water temperature - variant 3

Аквариум
Aquarium

Температура, T0 С Температурна
разлика, T0 СTemperature, T0 С

Начална Опитна Temperature
difference, T0 СInitial Experimental

1 8 3 5
2 8 8 0
3 8 13 5
4 8 18 10
5 8 23 15
6 8 28 20

Преди започване на експериментите рибите бяха 
адаптирани към базовата температура на водата за все-
ки вариант в продължение на 2 h, докато се достигнат 
желаните стойности - 8, 13, 28°C. Белите риби бяха дър-
жани при експерименталните температури за период от 
24 h преди началото на опитите.

При всеки от трите варианта бяха използвани 60 
броя нулевогодишни бели риби (n=60), като във ваните 
със съответната температура бяха залагани по 10 броя. 
Опитните риби бяха улавяни при минимален стрес от 
ваните с базовата температура на водата и бяха прех-
върляни в разположените непосредствено до тях опитни 

вани.
Ваните с внесените в тях риби бяха оставяни при 

естествен температурен режим на въздуха, като в тях 
бяха отчитани постепенните промени на температурата 
на водата, които по часове са отразени на фиг.1. През 
опитния период освен температурата на водата бе из-
мервано и количеството на разтворения в нея кислород. 
Оцеляемостта и промените в поведението на рибите в 
опитните вани бяха проследени в продължение на 24 h.

Фиг. 1. Динамика на температурата на водата през 
опитния период
Fig.1. Water temperature dynamics

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
За период от 8 h температурата на водата в експери-

менталните вани се изравнява постепенно с температу-
рата на въздуха (фиг. 1), а количеството на разтворения 
във водата кислород не претърпява съществени проме-
ни и запазва относително постоянна средна стойност 
- 6.15±0.574 mg.l.1. В тази връзка при конкретните ус-
ловия продължителността на въздействие на термал-
ния шок е сравнително кратко. Стресовото влияние на 
температурата е ограничено във времето поради факта, 
че градусите на водата в опитните вани постепенно се 
увеличават или намаляват под въздействието на темпе-
ратурата на въздуха в лабораторията. От посочените на 
фиг.1 данни за динамиката на температурата на водата 
при различните варианти се вижда, че за период от 8 h 
стойностите й във всички опитни вани се изравняват с 
контролните. Най-бърза е промяната във ваните с най-
високи и най-ниски стойности, а най-бавна в тези, при 
който тя е близка до температурата на въздуха.

Проследяването на поведението и оцеляемостта на 
белите риби при първи вариант показа, че при изходната 
температура от 13°C рибите са с нормална двигателна 
активност. След прехвърлянето им в експериментална 
вана при 3°C се отчита масова смъртност. Веднага след 
внасянето им във водата те губят равновесие, обръщат 
се по гръб и в рамките на 1-2 min умират. В опитната 
вана с температура на водата 8°C първоначално риби-
те са летаргични и стоят на дъното, но с постепенното 
повишаване на температурата възвръщат и нормалното 
си поведение, като за 24 h се възстановяват напълно, без 
да са отчетени загуби. При опитните вани с по-висока 
температура (18, 23 и 28°C) няма видима промяна в по-
ведението на рибите в продължение на целия опитен 
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период.
При втори вариант с изходна температура 28°C рибите 

също са с нормална активност. След пускането им в опит-
ните вани няма видима промяна на поведението им с из-
ключение на тези, поставени при 3 и 8°C. При температура 
3°C се наблюдава масова смъртност – 100%. При 8°C ри-
бите са с нарушено равновесие, извършват внезапни бър-
зи движения, след което се обръщат по гръб. До десетата 
минута от началото на опита е отчетена 20% смъртност, а 
с постепенното повишаване на температурата останалите 
риби възвръщат нормалното си поведение.

За разлика от първите два варианта при третия с базова 
температура от 8°C белите риби са слабо подвижни и стоят 
на дъното. След пускането им в опитни вани при 13°C въз-
връщат нормалното си поведение, докато при 23 и 28°C е 
отчетена значителна смъртност, съответно 50 и 60%.

Получените резултати показват, че и при трите оп-
итни постановки рязкото понижаване или увеличаване 
на температурата до 3°C е летално за нулево годишните 
бели риби. Разлики от 15-20°C са летални за част от тях, 
като смъртността е от 20 до 60%. При повишаване на 
температурата от 13 до 23°C активността и поведението 
на белите риби не се променя, независимо че темпера-
турната разлика е 10°C.

Настоящото проучване показва, че ако се сравнят ре-
зултатите от проведено при сходни условия от Hubenova 
and Zaikov (2012) изследване, но с щука (Esox lucius L.), 
бялата риба проявява значително по-голяма чувствител-
ност към резките шокови температурни промени.

ИЗВОДИ
В условията на проведения експеримент нулевого-

дишните бели риби проявяват голяма чувствителност 
при шокова промяна на температурата на водата. Пони-
жаване или увеличаване на температурата до 3°C при 
разлики от 5 - 25°C има летално за тях действие. При 
температурни разлики от 15-20°C част от тях не са спо-
собни да оцелеят и смъртността е от 20 до 60%.
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EFFECT OF TEMPERATURE SHOCK ON THE BEHAVIOUR AND SURVIVAL  
OF PIKEPERCH (SANDER LUCIOPERCA L.) FRY

M. Gevezova-Kazakova, M. Yankova, T. Hubenova, A. Zaikov
Institute of Fisheries and Aquaculture – Plovdiv

SUMMARY

The object of the present study was to investigate the thermal shock in pikeperch (Sander lucioperca L.) fry in laboratory 
conditions. The experiment was carried out with 180 individuals (mean body weight 0.430 ± 0.065 g) in 3 variants with the 
following initial water temperature: variant 1 - 13°C; variant 2 - 28°C and variant 3 - 8°C. In variant 1 fish were placed in aquaria 
with water temperature of 3, 8, 18, 23 and 28°C. In variant 2 fish were placed in aquaria with 5°C descending temperature 
interval to 3°C. In variant 3 the initial water temperature was 8°C and the experimental was 3, 13, 18, 23 and 28°C.

In all variants of the experiment mass mortality of 100% was observed in the transfer of fish in aquaria with water temperature 
of 3°C regardless of the temperature difference which is 5,10 and 25°C. When pikeperch fry were placed from 28°C to 8°C 
20% mortality was reported, in shock change of temperature from 8°C to 23°C - 50% and from 8°C to 28°C - 60%.

In the conditions of the experiment pikeperch fry showed great sensitivity to shock change in water temperature. Decrease 
in temperature to 3°C or increase with difference ranging from 5 to 25°C is lethal for them. At temperature difference of 
15-20°C some of the pikeperch fry were able to survive and mortality ranged from 20 to 60%.

Кеу words: pikeperch (Sander lucioperca L.), fry, thermal shock, survival.


