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Niniejsza pozycja wspotfinansowana jest ze sSrodkow Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego ,,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020; projekt ” Innowacyjne metody
intensyfikacji produkcji ryb w stawach, polegajace na optymalizacji wykorzystania istniejace;j
powierzchni hodowlanej w zastosowaniu nowatorskich rozwigzan technologicznych ,
umozliwiajacych choéw perspektywicznych gatunkow ryb ( tososiowatych, drapieznych,
jesiotrowatych ) przy jednoczesnym zachowaniu ekologicznych walorow stawow 1

ekonomiczno-spotecznym wzmocnieniu polskiej akwakultury srodladowej —
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CZESC 1. Charakterystyka tradycyjnej akwakultury niskointensywnej

Rozdzial 1. Uwarunkowania produkcyjne i aspekty Srodowiskowe akwakultury
niskointensywnej

Jerzy Sliwinski
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Samodzielny Zaktad Ichtiologii i Biotechnologii w

Akwakulturze

Wstep

Chow i hodowla ryb w stawach jest jednym z dzialéw produkcji organizméw wodnych
zwanych akwakulturg. Oficjalna definicja akwakultury to : Zespot zabiegow oznaczajgcych
chow i hodowle organizmow wodnych (ryb, innych kregowcow, bezkregowcow, glonow i roslin
naczyniowych) za pomocq technik opracowanych w celu zwigkszenia produkcji owych
organizmow powyzej naturalnej zdolnosci srodowiska. Organizmy te muszq pozostawacd

wlasnosciq osoby fizycznej (ew. prawnej), w ciggu catego stadium hodowli lub chowu, do

odtowu wigcznie. (UE 2008)

Akwakultura ryb prowadzona jest z wykorzystaniem zrdznicowanych poziomow
intensyfikacji. W ogdlnym podziale wyrdzniamy akwakulture intensywng oraz akwakulture
ekstensywng. Kluczem podziatu jest zastosowanie zywienia jako czynnika intensyfikacji. W
systemach, w ktorych nie jest stosowane zywienie a ryby uzyskuja przyrosty wylacznie z
pokarmu naturalnego dostepnego w srodowisku méwimy o akwakulturze ekstensywnej. Bez
dokarmiania ryb paszami produkcja jest niska a jej wielko$¢ zalezy od produktywnosci
biologicznej akwenu. Wprowadzenie czynnika zywieniowego dotyczy akwakultur
intensywnych. Nalezy zaznaczyé, ze w tym przypadku stopien zastgpienia pokarmu
naturalnego paszg jest bardzo zréznicowany, stad pojawia si¢ bardziej szczegdtowy podziat na
akwakulture nisko intensywna, $rednio intensywng oraz wysoko intensywng. Akwakultury ryb
o charakterze tradycyjnym i niskiej intensyfikacji chowu prowadzone sa w stawach ziemnych
bez stosowania przeptywu. Najbardziej klasycznym przyktadem tej technologii jest chow
karpia w stawach ziemnych. Ze wzgledu na fakt, ze jej tradycje siegaja wiekéw Srednich a
gatunkiem podstawowym tej formy akwakultury byl karp czgsto stosuje si¢ pojecie opisowe;
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,,akwakultura w stawach ziemnych typu karpiowego”. W akwakulturze stawowej karpia stopnie
intensyfikacji produkcji wedtlug Wojdy (2015) przedstawiaja si¢ nastepujgco: poziom
niskointensywny — gdzie stosunek przyrostu naturalnego do podawanej paszy wynosi od 1:1 do
1:4, a zakres przyrostow waha si¢ od 500-600 kg/ha do 1200-1500 kg/ha. Udzial pokarmu
naturalnego w dawce pokarmowej karpi jest wysoki i w zaleznosci od zyznos$ci stawu i
zaggszcezenia obsad wynosi do 50%. Ten poziom intensyfikacji produkcji obejmuje aktualnie
ponad 95-98% gospodarstw stawowych Polski; — poziom $redniointensywny — gdzie produkcja
rybacka stawu wynosi od 1500 do 3000 kg/ ha, a ryby dokarmiane sg paszami zbozowymi, ale
juz ze znacznym udzialem granulatow. Udzial pokarmu naturalnego w dawce zywieniowej ryb
jest nieznaczny (1:5 do 1:10) i wynosi maksymalnie tylko 9—10%. Najwigksze wartosci
produkcji uzyskiwane sg w systemach wysokointensywnych. Przyrost calkowity ryb
przekracza w tym wypadku 3000 kg/ha a maksymalny putap nie jest okre§lony. Stosowane sg
tu znaczne zaggszczenia ryb i przy minimalnej podazy pokarmu naturalnego, do zywienia
stosowane s3 wylgcznie granulaty tuczowe. Takie intensywne systemy chowu ryb
(jesiotrowatych, tososiowatych) w stawach wymagaja stosowania rozwigzan technicznych
umozliwiajacych kontrolowanie 1 utrzymanie pozadanych parametréw srodowiska produkcji w
warunkach stalego intensywnego przeptywu wody. Pozwala to na uzyskiwanie produkcji od

kilkunastu do kilkuset kg/m? objetosci wody zbiornika stawowego.
1.1 Staw jako srodowisko chowu ryb w akwakulturze niskointensywnej

Definicja pojecia ,,Staw” moze by¢ rozpatrywana z kilku punktow widzenia. W obszarze
ekologii, staw opisywany jest jako ptytki sztuczny lub naturalny zbiornik wody w ktorym na
calej powierzchni nast¢puje przenikanie promieni stonecznych do dna w ilo$ci wystarczajacej
do rozwoju makrofitow. Czgsto pordwnuje si¢ charakter tego typu zbiornikdw jako tozsamy ze

strefg litoralng jezior.

Naturalne stawy powstaty w wyniku gromadzenia si¢ wody w zaglebieniach terenu.
Geneza tych zbiornikdw wigzana jest z procesem zaniku jezior, wypltywu wod gruntowych czy
zatarasowania odptywu niewielkiego cieku. Uzytkowanie rybackie opisanych zbiornikow jest
utrudnione ze wzgledu na brak mozliwosci okresowego ich oprozniania. Stawy sztuczne to
zbiorniki powstate w wyniku §wiadomej dziatalno$ci czlowieka polegajacej na zatrzymaniu
przeplywajacej wody. Konstrukcja tych zbiornikow pozwala na okresowe ich oprdznianie.

Przeznaczenie sztucznych stawoéw moze by¢ rézne; od celu uzyskania energii wody,
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nawadnianiu gruntow rolnych, przez funkcje przeciwpozarowe, turystyczne. Z pewnoscia
najbardziej powszechnym sposobem wykorzystania tych zbiornikow jest chow i hodowla ryb.
Nie znaczy to ze stawy petnig w tym wypadku rol¢ jednokierunkowa. Ich wlasciwosci

powoduja, ze powszechnie podkreslana jest wielofunkcyjnos¢ stawow ziemnych.

Stawy moga mie¢ konstrukcj¢ betonowa lub ziemng z dnem pokrytym betonem lub
innym tworzywem trwalym. Ich powierzchnia jest niewielka a intensywno$¢ wymiany wody
wysoka co umozliwia znaczng intensyfikacje chowu. Z kolei, w przypadku kiedy stawy maja
peli¢ funkcje naturalnego pastwiska dla ryb, tworzone sg konstrukcje ziemne, 0 znacznych
powierzchniach gdzie cze$¢ lub nawet caly przyrost biomasy ryb uzyskiwany jest z pokarmu
naturalnego. Ze wzgledu na fakt, ze tego typu budowle wykorzystywane sg gléwnie w
akwakulturze karpia stawy noszg nazwe ,.stawy ziemne typu karpiowego”. Pod wzgledem
hydrobiologicznym staw karpiowy jest rozwini¢ciem strefy litoralnej jeziora, najzyzniejszej i
najbardziej cennej pod wzgledem przyrodniczym, ale i ekonomicznym. W stawie karpiowym
nie wystepuje w lecie petna stratyfikacja termiczna, woda jest przeswietlona od powierzchni do
dna, zapewniajac wzrost roslinnosci nie tylko przy brzegu, ale rowniez niemal na catym
obszarze dna. W rezultacie w stawach tylko sporadycznie obserwowane sa deficyty tlenu co
sprawia, ze stawy tego typu sa tak wartosciowymi siedliskami (Bieniarz i in. 2003). Kazdy staw
tego typu sktada si¢ kilka podstawowych elementow, do ktorych nalezy zaliczy¢ przede

wszystkim:

- groble — czyli wat ziemny utrzymujacy wode¢ wewnatrz zbiornika

- dno stawowe — grunt otoczony grobla, stuzacy utrzymaniu wody w stawie a jednoczesnie teren
zerowania ryb

- budowle wodne — réznego typu urzadzenia wykorzystywane do doprowadzania, pigtrzenia i
odprowadzania wody

- rowy opaskowe — rowy biegnace wzdluz grobli, zbierajace przesigkajaca wode i
odprowadzajace ja do odbieralnika

Jak wspomniano, sztuczne zbiorniki stawowe typu karpiowego sa Srodowiskiem
akwakultury. Ich przydatno$¢ do tego typu dziatalnosci wynika z szeregu cech. Przede
wszystkim z cyklicznego napelniania woda, co stwarza korzystne warunki do rozwoju
zespotow roslin i zwierzat. Stawy ziemne sg zbiornikami gdzie nast¢puje ciggla ingerencja

hodowcy w celu podnoszenia biologicznej produktywnos$ci biocenozy co pozwala uzyskaé
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wiekszg produkcje ryb. W tradycyjnym chowie ryb w stawach karpiowych podstawows role
odgrywa bowiem pokarm naturalny, czyli organizmy ro$linne i zwierzgce naturalnie
wystepujace i namnazajace si¢ w stawach, stanowigce pokarm hodowanych ryb. Ilo$¢ tego
pokarmu, nazywana w pewnym uproszczeniu, wydajnoscig naturalng stawu, zalezna jest od
szeregu czynnikow takich jak: temperatura wody w sezonie, zyzno$¢ wody zasilajacej stawy,
zyzno$¢ dna stawowego, gestos¢ obsady, wiek i gatunek hodowanych ryb, warunkéw wodno-
melioracyjnych i wielu innych. W cykl produkcji pokarmu naturalnego w stawach wiaczone
zostajg zarowno substancje biogenne juz znajdujace si¢ w stawie jak 1 dostajace si¢ do stawow
wraz z doptywajacg woda czy dostarczane przez hodowce w formie nawozow. W rezultacie
obfito$¢ 1 réznorodnos¢ zasobéw pokarmowych sprawia, ze moga by¢ one wykorzystane przez

rézne gatunki ryb jednoczesnie.

Wiasciwe rybackie uzytkowanie stawow ziemnych, przez co rozumiemy stosowanie
wszelkich zalecen pozwalajacych podnosi¢ i w peini wykorzystywac naturalng produktywnosé
biologiczng srodowiska stawowego, pozwala na uzyskiwanie rezultatéw w postaci produkcji
wielokrotnie wigkszej niz naturalna. Produkcje na tym poziomie uzyskuje si¢ dzieki
systematycznym zabiegom, ktorych zasadniczym celem jest wspomaganie mineralizacji
nagromadzonych osadoéw i utrzymanie maksymalnej powierzchni dna stawow jako zerowiska
ryb. Sg to zabiegi kluczowe, poniewaz tradycyjna forma gospodarki stawowej ze wzgledu na
uwarunkowania produkcyjne i statyczne korzystanie z wody powoduje, ze mozliwoSci
intensyfikacji chowu sg ograniczone. Konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej ilosci pokarmu
naturalnego dla stosowanych zageszczen obsady ryb sprawia, ze powierzchnie stawow typu
karpiowego sa znaczne. W zaleznosci od funkcji, ktorg w cyklu produkcyjnym spetniaja,
powierzchnia moze wynosi¢ od 0,1ha do kilkuset ha a produkcja ryb moze przekracza¢ 2000

kg z 1 ha powierzchni.
Gospodarowanie woda

W zaleznosci od lokalizacji 1 oraz zasobow wodnych zlewni stawy zasilane sa wodami
opadowymi, gruntowymi np. ze zrodet, z systemow melioracyjnych lub wodami pochodzacymi
z ciekow (potokéw czy rzek). Czesto wykorzystywane sg takze zrodta wody sezonowo
pojawiajace si¢ w srodowisku naturalnym w duzych ilosciach takie jak wody opadowe czy

roztopowe. Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zasilanie z ciekow, poniewaz w znacznym
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zakresie zabezpiecza to potrzeby wodne stawu czy calych obiektow w dluzszym okresie a

réwnoczes$nie wody ptynace niosg czesto znaczne ilosci pozadanych zwigzkow chemicznych.

Stawy ziemne budowane sg w taki sposob, aby mozna bylo do nich grawitacyjnie
doprowadzi¢ wodg i ja odprowadzi¢. Ze wzgledu na lokalizacje i charakterystyke techniczng
dzielg si¢ na spuszczalne, osuszalne i niespuszczalne. Stawy spuszczalne to takie z ktorych
mozna spusci¢ zgromadzong wode. Dodatkowo, w wielu przypadkach, sg to stawy osuszalne,
co oznacza, ze poziom wod gruntowych w dnie obniza si¢ w nich na tyle (zwykle ok. 30 cm),
ze mozna je uprawia¢ mechanicznie. Stawy niespuszczalne to takie, z ktérych nie mozna
spusci¢ wody. Przydatno$¢ stawow niespuszczalnych do produkcji jest niewielka. W
tradycyjnej gospodarce karpiowej najbardziej pozadane sg stawy spuszczalne z mozliwoscia

osuszenia dna stawowego.

Gospodarka wodna w stawach ziemnych typu karpiowego oparta jest na zatrzymaniu
(retencjonowaniu) nie za$ statego przeptywu wody przez stawy poza gospodarstwo. Pozwala
to na oszczedne gospodarowanie woda i1 zapobiega jej marnotrawieniu. Jedyne stawy, w
ktorych stosuje si¢ przeplyw wody to magazyny z rybami towarowymi przeznaczonymi do
konsumpcji. Przeptyw wody stosuje si¢ rowniez w sytuacjach nadzwyczajnych, gdy zagrozony
jest dobrostan obsady (np. na skutek przyduchy) lub, gdy jest to zalecenie lekarza weterynarii.
W trakcie sezonu produkcyjnego stosuje si¢ jedynie uzupetnianie strat wody wynikajacych z
jej parowania oraz przesigkow przez groble. Ubytek wodny na skutek obu procesow jest jednak
znaczny 1 wynosi nawet 70% objetosci zgromadzonej w stawie. W sytuacji niedoboru opadow
poszukuje si¢ alternatywnych zroédet wody dla uzupetienia jej ubytkow. W niektérych
obiektach, stosuje si¢ obok zasilania grawitacyjnego takze pompy. Pompowanie wody ma
jednak z reguty charakter jedynie interwencyjny w sytuacjach awaryjnych i1 w okresie
dhlugotrwatej suszy. Ze wzgledu na poglebiajacy si¢ niedobor zasobow wody, uzupetnianie jej

brakow poprzez wykorzystanie pomp prawdopodobnie bedzie obserwowane coraz czgscie;j.

Systemy rozprowadzenia wody w gospodarstwie moga by¢ dwojakie —w pierwszym,
niezaleznym, woda jest indywidualnie doprowadzana i odprowadzana z kazdego stawu. System
taki jest duzo bardziej kosztowny w budowie i utrzymaniu, jednak daje hodowcy pewna
swobode dziatania w procesie chowu i hodowli, jak réwniez zabezpiecza przed roznoszeniem
wraz z wodg chordb ze stawu do stawu. Drugim jest system paciorkowy ( kaskadowy) w ktorym

woda przeptywa ze stawu potozonego wyzej do stawu potozonego nizej. W niektdrych
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obiektach mozna spotka¢ rozwigzania tgczace oba opisane wyzej systemy. System zasilania

stawow karpiowych wodg uwarunkowany jest przez szereg czynnikow takich jak ich potozenie,

dostepna powierzchnia terenu i ilo$¢ dyspozycyjnej wody.

Ksztalt stawu nie ma praktycznie wigkszego znaczenia w produkcji, natomiast wazna
jest jego glebokos¢. Obecnie zaleca si¢ budowg zbiornikdéw o Sredniej glebokosci okoto 1,5-2,0
m, cechujgcych sie wigkszg stabilno$cig termiczng, co sprzyja przyrostom ryb. Glebsze stawy
umozliwiajg jednoczes$nie retencjonowanic wigkszej ilosci wody. Jednakze wiele
gospodarstwach stawowych, szczegélnie tych starszych, nadal dysponuje dos$¢ ptytkimi

stawami, o $redniej glebokosci w granicach 0,7 — 0,8m.

Na powierzchni¢ kazdego stawu sklada si¢ obszar zajety przez wode oraz powierzchnia
niezbednych elementdéw infrastruktury hydrotechnicznej. Poniewaz stawy z reguly budowane
sg w skupiskach (popularnie nazywanych kompleksami stawowymi), oprocz powierzchni
zajetych przez wode, infrastrukturg gospodarstw tworzg takze inne elementy, takie jak drogi
dojazdowe, pomieszczenia zaplecza rybackiego, roznego typu magazyny, ,,ptuczki” dla ryb i
inne. Trudno jest okresli¢ jednoznacznie minimalng powierzchni¢ jaka powinno zajmowac
gospodarstwo stawowe. Tradycyjnie byty to obiekty duze lub nawet bardzo duze, o powierzchni
liczonej nawet w tysigcach hektarow. Wskazane jest, aby gospodarstwo posiadato co najmnie;j
kilka stawow o zr6znicowanej powierzchni, tak wigc minimalng powierzchni¢ tradycyjnego
gospodarstwa stawowego nalezy wedtug Wojdy (2015) okresli¢ na 5-10ha. Poniewaz elementy
infrastruktury gospodarstwa zajmuja czasem znaczny obszar, dla kazdego obiektu stawowego

uwzglednia sie trzy zasadnicze rodzaje powierzchni:

- powierzchnia uzytkowa stawow — inaczej powierzchnia lustra wody (tzw. sredniego zalewu),

ustalana z reguty wedlug stanu w potowie lipca

- powierzchnia ogroblowana — obejmujaca caty teren stawow, tacznie z groblami i obrzezami z

systemem rowOw oraz budowlami potozonymi bezposrednio przy stawach

- powierzchnia ewidencyjna (catkowita powierzchnia gospodarstwa) rozumiana jako
sumaryczna powierzchnia ogroblowana oraz tereny przylegte do stawow okreslone pomiarami

geodezyjnymi.
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1.2. Zagadnienia pozaprodukcyjne w tradycyjnych systemach akwakultury
niskointensywnej

Walory produkcyjne gospodarki stawowej polegaja przede wszystkim na uzyskiwaniu
szeregu gatunkoéw ryb o uznanych walorach konsumpcyjnych i zdrowotnych. Dodatkowo, w
srodowiskach stawowych produkowane sg znaczne ilosci materiatu zarybieniowego wysokiej
wartosci biologicznej, przeznaczonego dla rybackich czy wedkarskich uzytkownikow waod oraz
dla podmiotow prowadzacych programy restytucji cennych przyrodniczo gatunkoéw

zagrozonych.

Tradycyjne formy akwakultury w stawach ziemnych oparte na zrownowazonym
korzystaniu z zasobow $rodowiskowych pozwalaja takze zidentyfikowaé dodatkowe korzysci
z prowadzenia gospodarki rybackiej na obszarach stawoéw i w ich bezposrednim otoczeniu.
Korzysci te dotycza szeregu obszar6w w tym: ochrony i ksztalttowania $rodowiska
przyrodniczego, gospodarki wodnej, klimatu, rolnictwa, turystyki, rekreacji czy edukacji. Te
dodatkowe pozytki, okreslane sa mianem pozaprodukcyjnych walorow gospodarki stawowe;.
W ostatnich latach sg one dostrzegane jako warto$¢ szczegoélnie istotna i podejmowane sg proby
ich wyceny. Czesto uznaje si¢, ze wartos¢ waloréw pozaprodukcyjnych akwakultury
tradycyjnej jest wieksza niz korzys$ci wynikajace z produkcji. Jednak nalezy podkresli¢, ze oba

obszary sg nierozerwalnie powigzane i trzeba je traktowac jako catos¢.
Retencja wody

Najistotniejszym walorem pozaprodukcyjnym tradycyjnej gospodarki karpiowej jest
bez watpienia jej funkcja retencyjna. Stawy rybne typu karpiowego potozone sg gtdéwnie w tych
regionach naszego kraju, gdzie liczba 1 powierzchnia naturalnych zbiornikéw wodnych jest
znikoma. Zatem stawy sg tam elementem retencji wod. Woda gromadzona jest w stawach w
okresie od jesieni do wiosny, gdy na terenach zlewni wystepuje jej obfitos¢. W ujeciu lokalnym,
w okresie silnych opadow stawy rybne speilniaja réwniez funkcje przeciwpowodziowe,
przechwytujac nadmiar wody pojawiajacej si¢ w tym czasie w ciekach. Mozliwosci retencyjne
stawow sg znaczne i szacowane nawet na ok. 600 - 700 mIn m?. Faktycznie s3 one znacznie
wigksze, ze wzgledu na chtonno$¢ dna stawowego 1 terendw przyleglych, co daje sumaryczng
objetos¢ rzedu 900 min m®. Poza tym ubytki powodowane parowaniem i przesigkami sprawiaja,

ze okoto 60% kubatury stawu ulega wymianie w ciggu roku, czyli sumaryczna ilo$¢ wody, jaka
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w ciggu jednego sezonu gromadzona jest w rejonie obiektow stawowych moze by¢ szacowana
nawet na okoto 1,5 mld m® (Ciesla 2013). Jest to trzykrotnie wiecej, niz pojemnoéé zbiornika
zaporowego Solina i dwa razy tyle co objeto$é jeziora Sniardwy. Oprocz liczb obrazujacych
potencjat retencyjny stawow, rownie wazne jest to, ze sg to budowle rozproszone na znacznym
obszarze kraju, stajgc si¢ istotnym elementem systemu malej retencji i za takie wlasnie powinny
by¢ uznawane. Warto w tym momencie zaznaczy¢ ze Koszty utrzymania sprawnosci
technicznej infrastruktury stawow a tym samym ich zdolno$ci retencyjnych ponosza z mocy

prawa ich uzytkownicy.

Tradycyjne stawy typu karpiowego moga by¢ zasilane z niewielkich lub nawet
okresowych zrodet wody, nie tylko z rzek. Wody roztopowe, wody powodziowe, jak réwniez
ze zrddet o bardzo matej wydajnosci sa wystarczajace, aby w ciggu kilku miesiecy umozliwic¢
napetnienie wielu hektarow stawow. Misy stawow ziemnych jak rowniez rowy, ktorymi woda
jest do stawdéw doprowadzana i odprowadzana nie sg szczelne, przez co woda w sposob ciagly
przesigka do gruntu sgsiadujacego ze stawami, jak rowniez do cieku, na ktorym stawy sa
zlokalizowane. Tym samym obecnos$¢ stawéw w zlewni stabilizuje przepltywy w rzekach, co

jest szczeg6lnie zauwazalne w okresie suszy i deficytow opadow (Drabinski i in. 2010).
Poprawa jakos$ci wod powierzchniowych

Gospodarka wodna, polegajaca na wielomiesi¢cznym jej retencjonowaniu w zbiorniku
zbudowanym z naturalnego substratu i o stosunkowo niewielkiej gtebokosci powoduje, ze staw
karpiowy jest srodowiskiem w ktérym zachodza procesy wiaczania substancji biogennych w
tancuch naturalnych procesow produkcji. Badania wykazaty, ze lha stawu karpiowego
retencjonuje rocznie 3,8-8,4kg czystego fosforu, 96,5 — 559,8 kg czystego azotu oraz 1000-
1600kg zawiesiny a dopiero przy produkcji karpi przekraczajacej 4000-5000 kg/ha, czyli
wielokrotnie krotnie wigkszej niz obecnie szacowana $rednia krajowa, moze dochodzi¢ do
niepetnej retencji biogendow. Szacunki wskazuja, Zze na powierzchni uzytkowej stawow
karpiowych w naszym kraju wynoszacej okoto 550000ha, przechwytywane jest rocznie
156000kg czystego fosforu, 294000kg czystego azotu oraz tysiecy ton zawiesiny (Wojda,
Zygmunt, 2012).

Ochrona srodowiska, ksztattowanie siedlisk 1 wspieranie roznorodnos$ci biologiczne;j
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Stawy mozemy znalez¢ na terenach nizinnych, wyzynnych, podgérskich, wsroéd pol
uprawnych, laséw, Igk, a nawet w bezposrednim sasiedztwie miast. W kazdym z tych
przypadkéw zbiorniki wodne stajg si¢ niezwykle atrakcyjnym siedliskiem przyrodniczym.
Stawy zwigkszajg roznorodnos¢ biologiczng srodowiska danego terenu. Kompleksy stawowe
sktadajg si¢ ze zbiornikéw roznigcych si¢ powierzchnig, glgbokoscig, czasem i1 okresem
uzytkowania lub ugorowania. Hodowcy prowadza na tych terenach state, systematyczne
dzialania, zwigzane z chowem ryb i w ten sposob zapewniaja unikalne walory srodowiskowe
preferowane przez okreslone zespoty roslin i zwierzat. W efekcie, liczne kompleksy stawowe
w kraju staly si¢ integralng czescig chronionych obszaréw o szczegdlnie cennych wartosciach
przyrodniczych, szczegdlnie w rejonach gdzie brak jest naturalnych siedlisk na skutek
niekorzystnych zmian w przyrodzie. Przyktad ptakéw jest tutaj znamienny. Liczba gatunkow
wystepujacych na stawach pozostaje w S$cistej zaleznosci z powierzchnia kompleksu
stawowego. Bardzo duze gospodarstwa, 0 tacznych powierzchniach zbiornikéw ponad 500ha,
r6éznigcych si¢ pod wzgledem glebokosci i wielkosci charakteryzuja si¢ znacznie wigksza
liczebnoscig wystepujacych tam gatunkow. Niestety, wystepowanie ptakow na stawach ma
powazne konsekwencje dla hodowcow karpi w postaci strat powstajacych na skutek wyjadania
paszy przez ptaki reprezentujace grupg fitofagéw (np. tabedzia niemego i krzykliwego, kaczke
krzyzowke, tyske czy glowienke) oraz zwiekszonej Smiertelnosci ryb wyjadanych przez ptaki
reprezentujace grupe ichtiofagéw ( np. kormorana czarnego, czaplg siwg czy biala, mewg oraz
perkoza dwuczubego). Jednak nalezy uznaé, ze fakt prowadzenia chowu ryb w stawach
karpiowych metoda tradycyjna jest gwarancja ochrony i zachowania okoto 1/3 awifauny
naszego kraju. Jak podaje Bukacinska i in. (1995) na 59 kompleksach stawowych w Polsce

rejestrowano $rednio okoto 130 gatunkoéw ptakow.
Mikroklimat 1 gospodarka wodna terenow sasiadujacych ze stawami

Stawy rybne wywierajg rowniez pozytywny wplyw na uwarunkowania klimatyczne w
ich bezposrednim sasiedztwie. Znaczne parowanie wody sprzyja generowaniu lokalnego
mikroklimatu, charakteryzujacego si¢ migdzy innymi obnizaniem temperatur maksymalnych 1
podwyzszaniem temperatur minimalnych. Na obszarach, gdzie znajduja si¢ kompleksy stawow,
stwierdzono wigksza wilgotno$¢ powietrza 1 zatrzymywanie tej wilgotnosci blizej ziemi 1 w
bezposrednim sasiedztwie stawow. Na skutek obecno$ci duzych potaci otwartej wody oraz

réznic temperatury pomig¢dzy dniem i nocg, para wodna nie unosi si¢ do wyzszych warstw
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atmosfery i nie migruje, ale jest zatrzymywana. Nastepuje rowniez stabilizacja wod gruntowych
na skutek podsigkania i infiltracji wody ze stawow oraz z rowow doprowadzajacych i
odprowadzajacych wode ze stawoéw. Ma to zdecydowanie korzystny wplyw na produkcje

rolniczg na obszarach znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie stawow.
Turystyka i edukacja przyrodnicza na obszarach stawoéw karpiowych

Lista korzysci poza rybackich zwigzanych z funkcjonowaniem obiektow stawowych
bylaby niepelna gdyby nie wymienic¢ ich zalet turystycznych i edukacyjnych. Na terenie wielu
gospodarstw stawowych funkcjonuja Sciezki edukacyjno-przyrodnicze oraz lokalne centra
propagujace zasady ekologii. Odwiedzanie unikatowych obszarow stawowych, ktorych historia
sigga wielokrotnie kilkuset lat to okazja do wzbogacenia wiedzy przyrodniczej 1 historycznej

0 danym regionie.
Srodowiskowe i produkcyjne konsekwencje dziatalnosci rybackiej w obicktach stawowych

Uksztaltowane zbiorowiska fauny i flory na obszarach stawow ziemnych wykazuja
wysoka wrazliwo$¢ na zmiany sposobu ich uzytkowania. Zawieszenie na dtuzszy czas badz
zaniechanie czynnosci zwigzanych z chowem ryb powoduje, ze w obrebie mis stawowych w
szybkim tempie nastepuja procesy degradacji, ktéra moze doprowadzi¢ do lgdowienia
nieuzytkowanego obszaru i catkowitego wylaczenia z produkcji rybackiej. Zjawisko to mozna
odwréci¢ jednak jest to dzialanie kosztowne. Jezeli zaniechanie uzytkowania ma charakter
dhugotrwaty to z reguly jest to rownowazne z utratg walorow prosrodowiskowych i innych.
Przyktadowo, stopniowe zarastanie twardg roslinno$cig naczyniowa a W konsekwencji
wyptycanie stawow, powoduje zanikanie cennych siedlisk oraz gatunkéw objetych ochrona.
Nalezy zaznaczy¢, ze prace utrzymaniowe pozwalajgce zachowaé sprawno$¢ produkcyjng
obiektow stawowych stanowig jednoczesnie normalng praktyke hodowlang w gospodarstwie
karpiowym. Zapewniaja utrzymanie naturalnej produktywnosci stawoéw a co za tym idzie
satysfakcjonujacej produkcji, tworzac jednoczesnie warunki do bytowania cennych zespotow

roslin i zwierzat o specyficznych wymaganiach siedliskowych.

Unikatowa wlasciwo$¢ chowu ryb w stawach ziemnych typu karpiowego jako
taczacych funkcje produkcyjng i pozaprodukcyjng ustalong doswiadczeniami wielu stuleci jest
niewatpliwie przykltadem zrownowazonego wykorzystania zasobow przyrodniczych w
produkcji zywnosci. Zrozumiale jest, ze zabiegi prowadzone przez hodowcow w kierunku
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uzyskania wysokiej produktywnosci biologicznej muszg uwzglednia¢ koniecznos¢ zachowania
dobrego stanu $rodowiska. W ostatnich latach szczegdlnego znaczenia nabraly zagadnienia
ograniczenia negatywnego wptywu akwakultury na $srodowisko naturalne w tym co oczywiste
stanu ekosystemow wod jako zrddta zasobow z ktorych korzystajg osrodki akwakultury
zaro6wno typu karpiowego jak 1 opierajacych produkcje o systemy przeptywowe. Sformutowano
parametry jakimi ma charakteryzowac si¢ woda oddawana do §rodowiska po jej wykorzystaniu
do celow produkcyjnych. Odmiennie traktuje si¢ gospodarke stawowa typu karpiowego gdzie
podstawowym ograniczeniem jest warto$¢ Srednich przyrostow uzyskiwanych w stawach.
Jezeli nie przekracza poziomu 1500 kg to oznacza ze obiekt nie wplywa negatywnie na
srodowisko 1 nie podlega konieczno$ci uiszczania optat za zanieczyszczanie srodowiska. W
przypadku systemow akwakultury intensywnej ocena wptywu opiera si¢ na okresleniu wartosci
kilku wybranych parametrow wody odplywajacej z obiektu chowu i hodowli ryb, ktorych
warto$¢ nie moze by¢ przekroczona. Poszanowanie walorow przyrodniczych nie tylko nie
zagrazaja biologicznej réznorodnosci siedlisk stawowych ale wrecz ja wzmacniaja. Pozwalaja
bowiem zachowaé¢ typowe dla stawoéw ziemnych bogactwo zespotéw roslin 1 zwierzat
wynikajacg z obfitoSci biogendéw, zrdznicowania siedlisk, specyficznie uksztattowanym
cyklem napetniania i oprézniania mis stawowych preferowanym przez okre$lone grupy

organizmow.
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Rozdzial 2. Produkcja ryb w tradycyjnych systemach niskointensywnych
Jerzy Sliwinski
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Samodzielny Zaktad Ichtiologii i Biotechnologii w

Akwakulturze

Ogolna powierzchnia gospodarstw stawowych typu karpiowego w Polsce szacowana
jest na okoto 63 000ha, pow. ewidencyjnej z czego uzytkowanych jest ok. 53,8 tys. ha ( Lirski,
Myszkowski 2021).W wigkszoséci gospodarstw podstawowym gatunkiem, decydujagcym o
wyniku finansowym i kondycji ekonomicznej nadal pozostaje karp, niezmiennie produkowany

14
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"



O RYBACTWO ROLRICTWA Unia Europejska [JIRERN
Q! MORZE | ROZWOJU WSI Europejski Fundusz A

Morski i Rybacki *oak

w $cistym powigzaniu z naturalng produktywnoscia stawow (Guziur i in. 2003, Wojda 2015).
Oproécz karpia jako tzw. gatunki dodatkowe chowem objetych jest w warunkach stawow

ziemnych blisko 20 gatunkéw ryb z dominujacym udziatem karpiowatych.
2.1. Produkcja karpia

Cechy gatunkowe karpia spowodowatly, ze jego produkcja rozwingta si¢ na terenie
kontynentu europejskiego juz w sredniowieczu 1 nadal odgrywa dominujaca rolg w tradycyjne;j

akwakulturze stawowej. Cechami, o ktérych mowa to:

-Znaczny potencjal wzrostowy w optymalnych warunkach pokarmowych i termicznych,
szacunkowo, potencjalne przyrosty masy ciata karpi w kolejnych latach wychowu wynosza: w

pierwszym roku 600 g w drugim 1500 — 1800g a w trzecim 2300g — 27009
-dobre wykorzystanie pasz pochodzenia roslinnego ( np. zboza )

- optymalna temperatura dla wzrostu w zakresie 20 — 28 °C przy jednoczes$nie szerokim

spectrum tolerancji termicznej

- odporno$¢ na niskg zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie

- stosunkowo pozne dojrzewanie ptciowe (samce 3 lata a samice 4 lata )
- odpornos¢ na manipulacje - odtowy, sortowanie, transport

W ostatnim dziesiecioleciu, jak podaje Lirski (2023) roczna produkcja karpia przeznaczonego
do konsumpcji w kraju oscyluje w zakresie 17 — 21,3 tys. ton (tabela 1), co stawia Polske na

pierwszym miejscu w Europie.

Tabela 1. Produkcja karpia konsumpcyjnego w Polsce w latach 2013 — 2022.

Rok 2013 (2014 |2015 |2016 |2017 (2018 (2019 [2020 [2021 (2022

Produkcja 188 |20,3 |17,2 |186 (183 20,8 21,3 21,2 17,4 7,0

(tys. ton)
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Technologia chowu karpia w stawach ziemnych

Chow karpia w stawach ogo6lnie mozna okresli¢ mianem niskointensywnego ze wzgledu
na znaczny udziat pokarmu naturalnego w uzyskiwanych przyrostach. Charakterystyczng cecha
tradycyjnej metody chowu ryb w stawach karpiowych jest jej etapowosé. Ogodlnie polega ona
na systematycznym odlawianiu i przenoszeniu rosngcych karpi w coraz mniejszym
zaggszcezeniu na kolejne zerowiska, czyli nowe stawy. Dzigki temu hodowca posiada peina
kontrole nad przebiegiem produkcji, moze regulowac gestos¢ obsady oraz zapewnié¢ utrzymanie

stanu technicznego i hodowlanego infrastruktury stawowej.

W tradycyjnych chowie produkcja od momentu wylegu do uzyskania karpi
konsumpcyjnych trwa 2 lub 3 sezony wegetacyjne, tj. od maja pierwszego roku do pazdziernika
drugiego lub trzeciego roku, czyli odpowiednio 1,5 lub 2,5 roku. Sporadycznie stosowany jest
obecnie takze cykl czteroletni. Jezeli w jednym stawie obsadzane sa ryby tego samego rocznika
to wowczas mowimy 0 wychowie klasowym. Jezeli natomiast w jednym stawie obsadzane sg
ryby réznych rocznikoéw to wowczas chow taki nazywa si¢ mieszanym. W przypadku gdy
obsad¢ stanowig ryby tylko jednego gatunku to jest to obsada jednogatunkowa
(monokulturowa), jezeli natomiast w jednym stawie obsadzone sa rozne gatunki ryb to jest to
obsada wielogatunkowa (polikulturowa). Mozna mowi¢ 0 obsadach klasowych jedno- i
wielogatunkowych oraz o obsadach mieszanych jedno- i wielogatunkowych.

Cykl produkcji, zwany tez obrotem towarowym lub obrotem hodowlanym, moze by¢
pelny lub niepetny. Pelny cykl produkcyjny polega na chowie karpi towarowych poczawszy od
uzyskania wylegu. W pelnym cyklu produkcyjnym wyr6znia si¢ nastepujace kategorie

wiekowe Kkarpi:

- ikra — oznaczana symbolem Ko

-wyleg — Ka

- narybek letni ( tzw. wycier, lipcowka) — Kg

- narybek jesienny (lub wiosenny - po przezimowaniu)— K1

- kroczek (dwuletni materiat zarybieniowy w cyklu trzyletnim) — K>

- lekki karp towarowy ( karpie konsumpcyjne uzyskiwane w cyklu dwuletnim tzw. lekka
handlowka) — K>
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- ciezki karp towarowy ( karpie konsumpcyjne uzyskiwane w cyklu trzyletnim tzw. ci¢zka
handléwka) — K 3

Zasady klasycznego systemu chowu karpia

Tradycyjny system chowu ryb oparty jest o tzw. metode Dubisza. Jej charakterystyczng
cechg jest dwu lub trzykrotne przesadzanie ryb w pierwszym roku chowu. W obiektach

pracujacych w oparciu o system ,,dubiszowski” wyr6znia si¢ nastepujgce kategorie stawOw:

- tarliska wraz z ogrzewalnikiem

- przesadki |

- przesadki Il

- zimochowy narybkowe

- stawy towarowe

- stawy-magazyny rybne

- stawy dla tarlakow 1 selektow karpia,

- stawy pomocnicze (manipulacyjne) i kwarantannowe
W przypadku prowadzenia chowu w systemie trzyletnim dodatkowo uzytkowane sg :
- stawy kroczkowe

- zimochowy kroczkowe

Nalezy zaznaczy¢ ze przedstawione powyzej kategorie stawOéw spotykamy w obiektach
prowadzacych chow karpia w tzw. pelnym obrocie. W przypadku obrotu niepetnego zaréwno
w chowie karpia jak 1 innych gatunkow ryb wykorzystywane sg tylko niektére z wymienionych

wyzej stawOw a czesto rowniez ich pierwotne przeznaczenie jest zmieniane decyzjg hodowcow.
Oto krotka charakterystyka stawow wykorzystywanych w opisywanym systemie.

Tarliska z ogrzewalnikiem ( czyli stawem towarzyszacym tarliskom w ktérym woda
powinna uzyska¢ temperature nieco wyzsza niz w plynaca doprowadzalnikiem) to z reguly
kilka stawoéw stuzacych do przeprowadzania naturalnego kontrolowanego rozrodu Karpi.
Tarliska to mate stawy, 0 powierzchni kilkuset metréw kwadratowych. Uzytkowane sg
zaledwie 2 - 4 tygodnie w roku (maj i czerwiec). Obecnie, wiele gospodarstw karpiowych
korzysta z wylggu produkowanego w wylggarniach, przy czym zakup wylggu z wylggarni nie

umniejsza tradycyjnego charakteru produkciji.
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Przesadki I to stawy stuzace do produkcji letniego narybku, zwanego tez lipcowka lub
(dawniej) wycierem. Obsadzane sg wylegiem z tarlisk lub z wylegarni. Ich powierzchnia
(przecigtnie 1-2 ha) stanowi okoto 5% powierzchni stawow gospodarstwa prowadzacego pelny
cykl produkcyjny. Na przesadki I z reguty przeznacza si¢ najlepsze pod wzgledem technicznym
i najzyzniejsze stawy, gdyz caly przyrost ryb uzyskiwany jest tylko dzigki pokarmowi
naturalnemu. Karpie przebywaja na nich przez 4 — 5 (6) tygodni w roku w okresie maj — lipiec.
Odtawiane z nich ryby nazywamy narybkiem letnim lub potocznie ,lipcowka”. Liczebnosé
obsady wylegu na przesadkach I moze by¢ bardzo rozna i waha¢ sie od 50 tys. szt./ha do ponad
300 tys. szt./ha. Poniewaz okres zerowania karpi na przesadkach pierwszych jest stosunkowo

krotki, niska jest ich wydajnos$¢ rybacka, wynoszaca od okoto 100 kg/ha do 300- 400kg/ha.

Kolejna kategoria stawow; przesadki II stuzg do wychowu narybku jesiennego 0 masie
kilkudziesigciu g/szt. z obsad narybkiem letnim. Udziat przesadek II w ogolnej powierzchni
gospodarstwa wynosi okoto 15 — 20%. W przesadkach II karpie przebywaja od chwili
przeniesienia z przesadek I az do jesieni. Odtow tych stawow nastepuje z reguty pomiedzy 15
pazdziernika a 15 listopada. Sg to stawy o powierzchni kilku do kilkunastu ha. Wielko$¢ obsady
moze wahac si¢ od 5-8 tys. szt./ha az do 35 000 szt./ha, za$ produkcja od 300 kg/ha do ponad
1 500 kg/ha.

Zimochowy narybkowe sg to stawy przeznaczone do przetrzymania przez okres zimy
wyhodowanego narybku jesiennego. Obsadzane sa w pazdzierniku lub listopadzie, za$
odtawiane w marcu lub kwietniu nastepnego roku. Ze wzgledu na niskie temperatury wody oraz
Znaczne zaggszczenie obsady, w zimochowach nastepuje z regulty ubytek zarowno w sztukach
jak i masy jednostkowej narybku, szacowany na 5 - 10%. Powierzchnia zimochowow

narybkowych z reguty stanowi 2 - 4% catego gospodarstwa.

Stawy kroczkowe sg to stawy o powierzchni od kilku do kilkudziesigciu ha stuzace do
wychowu dwuletniego materiatlu zarybieniowego, tzw. ,.,kroczkow” 0 masie jednostkowej 250
— 300 g/ szt. Stawy kroczkowe obsadzane sg do 20 kwietnia (na pétnocy kraju nawet do potowy
maja), za$ odlawiane jesienig. Udzial stawoéw kroczkowych w ogdlnej powierzchni
gospodarstwa wynosi okoto 15-20%. Gestos¢ obsady wynosi od 2,5 — 3 tys. szt./ha az do ponad
15 000szt./ha, za$ produkcja od okoto 400 kg/ha nawet do ponad 2500 kg/ha. Zimochowy
kroczkowe to stawy o cechach takich jak zimochowy narybkowe, tyle, ze przeznaczone do

zimowania kroczkow karpia.
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Stawy towarowe stuzg produkcji karpi przeznaczonych do konsumpcji. Moga by¢
obsadzane tzw. ciezkim narybkiem, o masie jednostkowej ponad 70-80 g/szt. ( cykl dwuletni)
w zageszezeniu do 1000 szt./ha lub kroczkami (cykl trzyletni) w obsadzie ok. 1500 szt./ha.
Podobnie jak stawy kroczkowe stawy towarowe powinny by¢ one napetnione woda na okoto
miesigc przed zarybieniem, ktore nie powinno nastgpi¢ p6zniej niz do 20 kwietnia. Odtowy
stawow towarowych przeprowadza si¢ z reguty pomiedzy 15 wrzesnia a 15 pazdziernika. Stawy
stuzace produkcji karpi handlowych z reguly sg najwickszymi stawami w gospodarstwie (
nawet kilkaset ha) i majg najwigkszy udziat w strukturze jego powierzchni. W gospodarstwach
0 dwuletnim obrocie stanowig 50 - 75% powierzchni, za§ w gospodarstwach o trzyletnim
obrocie okoto 50-60%. W cyklu dwuletnim odlawiane karpie konsumpcyjne osiagaja mase¢
jednostkowa nieco powyzej 1000g/szt. W cyklu trzyletnim uzyskuje si¢ ryby o0 masie
jednostkowej znacznie ponad 1000 g/szt. Wielkos¢ przyrostow, ktore ryby uzyskuja w wyniku
spozywania pasz, waha si¢ od okoto 500 kg/ha do 2000-3000 kg/ha i wigcej. Uzyskiwanie
przyrostow ryb ponad 3000 kg/ha, obok wspomagania technicznego jak np. aeracja i skarmiania

pasz granulowanych dedykowanych karpiom, wymaga stosowania przeptywu wody przez staw.

Ostatnig kategorig sa magazyny karpiowe, stuzace do magazynowania karpi (lub innych
gatunkow ryb) przeznaczonych do konsumpcji. Sg to jedyne stawy, w ktorych stosuje si¢ staly
przeptyw wody ze wzgledu na duze zageszczenie ryb (100-300 kg/m® wody). Powierzchnia
magazynu z reguly nie przekracza kilkuset metrow kwadratowych, za$ ich udziat w

powierzchni gospodarstwa reguty wynosi 0,5-1,0%.

Oprécz chowu wedtug klasycznej metody Dubisza w gospodarstwach stawowych
stosuje si¢ jego modyfikacje, z reguly polegajace na taczeniu ze sobg poszczegolnych etapow
wychowu w cykle tzw. jednosezonowe lub dwusezonowe (Wojda, 2015). W przypadku
wychowu narybku moze to by¢ wychéw z pominigciem odtowu narybku letniego. Staw
zarybiany jest wylegiem w ilo$ci okoto 20 — 30 tys. szt./ha i odtawiany dopiero jesienig, czyli
spetnia jednoczes$nie funkcj¢ przesadki | i Il. W niektorych gospodarstwach wychow taki
przedtuzany jest az do wiosny kolejnego roku, wowczas staw taki petni jeszcze dodatkowo
funkcje zimochowu narybkowego. Modyfikacja takiej metody zimowania narybku jest metoda
zatorska, polegajaca na opéznionym odtowie narybku z przesadki Il, praktycznie juz na
poczatku lata (maj-czerwiec). Inng modyfikacja jest stosowanie tzw. obsad dwusezonowych w

przypadku wychowu kroczkow. Staw obsadzany jest wylggiem w ilosci okoto 10— 20 tys.
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szt./ha, 1 ryby przebywaja w nim przez okres dwdch sezondéw wegetacyjnych oraz jeden
zimowy. Sporadycznie, w metodzie tej stosuje si¢ drugie zimowanie wyprodukowanych ryb.
W zakresie zimowania, oprocz wymienionych juz modyfikacji, stosuje si¢ W niektorych
gospodarstwach jesienne obsadzanie stawoéw towarowych narybkiem lub kroczkami. Metoda
ta stosowana jest gtdownie w gospodarstwach cierpigcych na deficyty wody, gdzie do
napelniania stawow towarowych lub kroczkowych przystepuje si¢ bezposrednio po ich
odtowieniu. Czesto stawy takie funkcjonujg w systemie paciorkowym. W przypadku stawow
towarowych w niektorych gospodarstwach stosuje si¢ produkcje Kkarpi towarowych
odtawianych w lipcu, czasami jest to koniec czerwca lub poczatek sierpnia. Tego typu metode
produkcji karpi handlowych stosuje si¢ W Stawach, w ktorych nie jest mozliwe zapewnienie
odpowiednich warunkoéw chowu przez calty sezon odrostowy np. na skutek deficytoéw wody lub
zbyt matej glebokosci zbiornikow. Takie rozwigzanie daje mozliwos$ci uzyskania korzystnych

cen hurtowych.
2.2. Ogolne zasady chowu gatunkow dodatkowych w akwakulturze niskointensywnej

W zwigzku z trudno$ciami zbytu karpia oraz sytuacjg epizootyczng w ostatnich latach
wzrosto zainteresowanie produkcja innych gatunkow, takich jak: amur biaty, totpyga pstra, lin,
kara$, sandacz, sum europejski, szczupak, czy jesiotry (Lirski, Sliwinski 2019). Wielko$é
produkcji, wybor gatunkéw, dobor sortymentu, zalezne sg gtownie od warunkéw produkcji w

danym obiekcie.

Wybor gatunku i metod jego wychowu dla danej grupy wiekowej zalezny jest od cech
biologicznych ryb, warunkow technicznych gospodarstwa, jakosci wody, intensywnosci
produkcji karpia i stanu zdrowotnego danego obiektu ale rowniez od wymagan rynku w danym
okresie i mozliwosci zbytu ryb. Ryby karpioksztaltne reofilne; §winka, certa, brzana, klen,
bolen, lub drapiezne; szczupak, sandacz, sum, produkowane sa najczesciej jako narybek w
obsadach monokulturowych lub w polikulturze z karpiem. Wolniejsze tempo wzrostu
wiekszosci gatunkow ryb dodatkowych, ich wymagania $rodowiskowe, nie zachegca do
produkcji starszych rocznikéw jednak w ostatnich latach coraz wigkszg popularno$¢ zdobywa
produkcja ryb przeznaczonych do konsumpcji z rodziny karpiowatych: amura biatego, totpyg

czy lina.

Mimo szeregu ograniczen, zainteresowanie produkcjg gatunkéw innych niz karp stale

wzrasta poniewaz:
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- uzyskuje si¢ wickszg og6lng produkcje ryb w gospodarstwie, dzigki lepszemu wykorzystaniu
pokarmu naturalnego w stawie w stosunku do jednogatunkowej obsady, gdyz najczesciej

spektrum pokarmowe ryb dodatkowych jest inne niz karpia i nie konkuruja z nim o pozywienie

- produkuje si¢ cenny material zarybieniowy, bez dodatkowych nakladow na inwestycje

stawowe
- zwigksza si¢ oferte handlowa gospodarstwa, utatwiajgc jednoczes$nie zbyt karpia

- podnosi si¢ kulturg rybacka w gospodarstwie, ze wzglgdu na konieczno$¢ stworzenia rybom

lepszych warunkow chowu, odtowu, a przede wszystkim obchodzenia si¢z nimi

- uzyskuje si¢ mozliwo$¢ sprzedazy wyprodukowanych ryb dodatkowych w gospodarstwie, juz

w polowie roku, co utatwia finansowanie gospodarstwa

- zwigksza si¢ bezpieczenstwo produkcji w obiekcie ze wzgledu na fakt, ze gatunki dodatkowe
sa bardziej wrazliwe na niekorzystne warunki §rodowiskowe co pozwala na podjecie dziatan

zapobiegawczych w krotszym czasie

Wykaz gatunkéw ryb dodatkowych utrzymywanych w stawach karpiowych
przedstawiono w tabeli 2. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku szeregu nie wymienionych w
tabeli gatunkéw chow ma charakter przypadkowy, wynikajacy czgsto z migracji ryb do stawu
w okresie jego napeiniania badz w wyniku obecnos$ci wsréd ryb stanowigcych obsade

podstawowg. Dotyczy to w szczegolnosci karasia srebrzystego ( gatunek inwazyjny), okonia

czy ptoci.

Tabela 2. Wykaz gatunkéw ryb utrzymywanych w stawach typu karpiowego wedtug
Wojdy i in. (2009) — zmienione.
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Drapiezne | Lososiowate | Reofilne Tradycyjne | Roslinozerne | Jesiotry Ozdobne
Grupa karpioksztattne | karpiowate
Szczupak | Pstrag Bolen Lin Amur biaty Jesiotr Orfa
Sandacz teczowy Brzana Kara$ Totpyga rosyjski (ztoty
Sum Sieja Certa pospolity biata Jesiotr jaz)
europejski Jaz Totpyga syberyjski | Karp koi
Gatunki | Mictus SWiI’lka pstra Sterlet Kargé
Klen zlocisty
Jelec Zoty lin

W gospodarstwach karpiowych produkujacych materiat zarybieniowy (przeznaczony
do zarybien akwendéw poza obiektami stawowymi ) udzial gatunkow dodatkowych moze by¢
bardzo duzy i przewyzszaé wartos¢ produkcji karpia. Wedlug danych Lirskiego i
Myszkowskiego (2021) produkcja gatunkéw dodatkowych przeznaczonych do konsumpcji w
polskiej akwakulturze stawowej rosnie i si¢ga juz ponad 20% produkcji karpia.

Etapy chowu ryb dodatkowych

Chéw ryb dodatkowych w warunkach akwakultury tradycyjnej bazuje na zatozeniach
metody przesadkowania znanej z wychowu karpia. W zalezno$ci od celu chowu moze by¢
zakonczony juz w pierwszym lub drugim sezonie chowu na etapie narybku lub kroczkow
stanowigcych materiat obsadowy badz zarybieniowy i obejmuje wszystkie gatunki, natomiast
produkcja ryb konsumpcyjnych dotyczy przede wszystkim szczupaka, suma, amura biatego,

tolpygi biatej 1 pstrej, lina oraz karasi. W tym wypadku wychow trwa najczgsciej trzy lata.

Rozréd - moze by¢ prowadzony w wytypowanych stawach oparciu o tarlaki wtasne,
chowu stawowego i tarlaki pozyskiwane z wod naturalnych. Najczesciej przeprowadza si¢
naturalne tarto kontrolowane obsadzajgc na stawy stawke wybranych tarlakow, najkorzystniej
chowu stawowego. Innym rozwigzaniem jest stosowane w przypadku karasia, lina , sandacza,
suma, niekiedy szczupaka tarlo ,,na dziko” w stawach produkcyjnych w polikulturze z karpiem.
Pozostale gatunki hodowane w stawach rozmnaza si¢ w warunkach wylggarni. Uzyskany w ten
sposob wyleg, badz wyleg podchowany, wykorzystuje si¢ do dalszych etapéw chowu

stawowego.

Wychow narybku letniego odbywa si¢ w monokulturze, rzadziej w obsadzie
wielogatunkowej. Materialem wyjsciowym jest wyleg, ktory moze pochodzi¢ z tarla
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naturalnego przeprowadzonego w tym samym stawie, badz z obsady gniazdami z ikrg, lub z
obsad wylggiem pochodzacym z tarla sztucznego. Na stawach wykorzystywanych jako
przesadka | wyleg pozostaje w stawie najczesciej przez okres rozwoju larwalnego do stadium
narybku letniego. Narybek letni przeznaczany jest do zarybien lub do obsady kolejnych

kategorii stawow.

Wychéw narybku jesiennego moze by¢ prowadzony z ikry (przy obsadzie gniazdami z
ikrg), lub przy obsadzie stawow tarlakami ,,na dziko”. Najczgsciej jednak produkcja narybku
jesiennego opiera si¢ na obsadach wylggiem, wylegiem podchowanym lub narybkiem letnim 1
trwa kilka miesiecy w stawach towarowych w polikulturze z karpiem oraz w stawach

kroczkowych, rzadziej w przesadkach Il z narybkiem karpia.

Wychow kroczkow prowadzi sie obsadzajac narybkiem wiosennym ryb dodatkowych
(jeden lub kilka gatunkéw) stawy kroczkowe lub towarowe z karpiem.

Produkcja ryb towarowych — dotyczy gtoéwnie; szczupaka, lina, suma, karasia oraz
gatunkow z grupy ,.roslinozernych”. Prowadzony jest w ekstensywnym lub niskointensywnym
chowie polikulturowym wraz z karpiem w stawach towarowych, z obsady dwuletnim lub
trzyletnim materiatem, w zalezno$ci od gatunku i wymagan rynku. W przypadku produkcji
amura bialego oraz tolpyg coraz czeSciej stosowany jest rowniez chow monokulturowy lub

dwugatunkowy bez karpia.

Przedstawione ogolnie zasady wychowu ryb dodatkowych sg zblizone dla wszystkich
gatunkow. Chow ryb z grup: ro$linozerne i tradycyjne karpiowate, jest niemal tozsamy z
wychowem karpia. Jednak odrebne cechy biologiczne i zrdéznicowane wymagania

srodowiskowe powoduja, ze przebieg tego procesu cechuje si¢ znaczng specyfika.

2.3. Chéw karpioksztaltnych ryb reofilnych

Jak juz wspomniano w przypadku tej grupy ryb dodatkowych rozréd naturalny nie jest
prowadzony a material wyj$ciowy w postaci larw (wylegu) pozyskiwany jest w wyniku
przeprowadzanego rozrodu sztucznego w wylggarni we wiasnym gospodarstwie lub zakupu.
Rozwigzaniem alternatywnym jest odtow tarlakow bezposrednio z rzek w miejscu 1 okresie
naturalnego ich rozrodu. W praktyce jednak nie zawsze udaje si¢ odtowié¢ tarlaki w takim
stadium dojrzatosci ktére pozwalatoby uzyskac od nich produkty ptciowe w wigkszej ilosci.
Wriasne stado rozrodcze mozna pozyska¢ na kilka réoznorodnych sposobow:
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- poprzez wychowanie stada tartowego z zakupionego z zewnatrz wylggu — metoda najbardziej
godna polecenia
- poprzez zakup starszych rocznikow
- poprzez zakup tarlakéw
Produkcja materialu zarybieniowego ryb reofilnych w stawach obejmuje wychow

nastepujacych kategorii wiekowych:

- narybku letniego
- narybku jesiennego z obsad wylegiem lub narybkiem letnim
- kroczkoéw

Sposréd wymienionych metod tylko wychéw narybku letniego nalezy prowadzi¢ w
obsadach czystych. Chow narybku jesiennego oraz kroczkoéw zdecydowanie nalezy prowadzi¢
w polikulturze z karpiem. Do wychowu mozna wykorzysta¢ praktycznie wszystkie kategorie
stawOw, jakie znajduja si¢ w gospodarstwie. Stawy, w ktorych produkowane sa ryby reofilne
muszg by¢ bardzo doktadnie zabezpieczone, aby uniemozliwi¢ rybom ucieczke. Do produkcji
nie nalezy przeznacza¢ stawOw o niewlasciwym profilu dna i rowow osuszajacych oraz
niekorzystnych warunkach technicznych odtowéw. Podczas odlowow, dla wszystkich grup
wiekowych nalezy stosowa¢ przede wszystkim metode ,,pod prad wody” lub tez ,,do odtowki

za mnichem”. Zdecydowanie najgorsze warunki to odiow w towisku.

Wychéw narybku letniego z obsad wylggiem

Stawy przeznaczone do wychowu narybku letniego z obsady wylegiem nalezy
przygotowa¢ zgodnie z wymogami dla przesadek I. Poniewaz jednak niewiele gospodarstw
posiada tak duza liczbe przesadek I, aby wylaczy¢ je z produkceji karpia, mozna wykorzystac
stawy nie uzytkowane w tym okresie tj. magazyny i zimochowy karpiowe po odpowiednim ich
przygotowaniu. Obsady wyj$ciowe wylegu moga oscylowaé w przedziatach od kilkudziesigciu
do nawet ponad stu tysiecy sztuk na lha stawu. Wychow trwa przecigtnie 4 -5 tygodni. Przy
sredniej przezywalnosci 30 -50 % wielko$¢ odtawianego narybku letniego waha si¢ od 0,5 —

1,0 g/szt.

Produkcja narybku jesiennego
Wychéw narybku jesiennego nalezy prowadzi¢ obsadzajac stawy wylegiem lub tez

narybkiem letnim w polikulturze z karpiem. Innych metod, takich jak obsady monokulturowe,
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nie nalezy poleca¢ ze wzgledu na niska ich efektywnos¢ pod wzgledem ilosci produkowanego
materiatu oraz wykorzystania zasobow pokarmowych stawow.
Produkcja narybku jesiennego z obsad wylegiem.

Do obsady wylggiem nalezy wybiera¢ stawy towarowe zarybione narybkiem lub
kroczkami karpia na handlowke, w drugiej kolejnosci z obsada narybku na kroczki karpia.
Wynika to z faktu, ze wyleg ryb reofilnych we wczesnych stadiach rozwojowych wymagaja
znacznego udziatu zooplanktonu skorupiakowego do prawidlowego wzrostu. Poniewaz kroczki
karpia bardzo intensywnie wyzerowuja wszelki dostgpny pokarm naturalny, takze zooplankton,
ograniczaja baze¢ pokarmowg. Wielkos¢ dodatkowej obsady wylegu powinna wahaé si¢ w
granicach 5-15tys.szt./ha. Uzyskuje si¢ wowczas narybek, ktorego masa jednostkowa wynosi 5

- 20g/szt. w zaleznosci od produkowanego gatunku.

Produkcja narybku jesiennego z obsad narybkiem letnim

Produkujac narybek jesienny gatunkéw reofilnych z obsad narybkiem letnim mozna
wykorzystywa¢ stawy obsadzone narybkiem lub kroczkami karpia. Poniewaz materiat
obsadowy stanowig ryby 0 masie ok. 1g/szt. nie zachodzi konkurencja z karpiem w dostgpie do
bazy pokarmowej.  Wielkos¢ dodatkowej obsady narybku letniego powinna zawiera¢ si¢ w
przedziale 3- 5 tys. szt./ha. Przy wyzszych obsadach przyrosty jednostkowe wyprodukowanych
ryb mogg by¢ mate i wynosi¢ 5 g/szt., co utrudnia odtoéw i sortowanie.
Produkcja kroczkéw

Produkcja kroczkéw w polikulturze z karpiem jest bardzo efektywna metoda
zwigkszania naturalnej wydajno$ci stawow (Guziur i in. 2003, Wojda 2015). Do ich produkcji
mozna wykorzystywac stawy kroczkowe lub towarowe obsadzane narybkiem lub kroczkami
karpia. Dwulatki karpioksztaltnych ryb reofilnych sa bardzo poszukiwanym sortymentem
materiatu zarybieniowego. Wielkos¢ obsady narybku na kroczki moze wahaé si¢ w bardzo
szerokich granicach. Za optymalng nalezy uzna¢ dodatkowa obsade¢ narybku w ilosci 600-800
szt./ha, co pozwala, w zalezno$ci od gatunku uzyskac¢ ryby o masie jednostkowej w granicach

od kilkudziesigciu do 200g/szt., przy przezywalnos$ci na poziomie 30- 70%.

2.4. Stawowa produkcja sandacza w stawach ziemnych typu karpiowego

W tradycyjnych stawach typu ziemnego obok gatunkow karpiowatych istotne znaczenie

w produkcji majg ryby z rodziny Percidae a szczegélnie sandacz (Stizostedion lucioperca).
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Chow tego gatunku polega przede wszystkim na produkcji materiatu obsadowego lub
zarybieniowego w postaci narybku letniego, jesiennego lub dwulatkow. Okon (Perca
fluviatilis) nie zdobyt jeszcze znaczacej pozycji w akwakulturze stawowej przede wszystkim
ze wzgledu na brak efektywnej technologii masowego chowu w tych warunkach. Prace w tym
kierunku trwajg 1 wyniki, ktére sg uzyskiwane sg zachgcajace, co stwarza szans¢ na produkcje
stadiow mitodocianych jak i ryb konsumpcyjnych na skale komercyjna w najblizszej

przysztosci.

Tradycje produkcji sandacza siggaja wieku XIX kiedy w gospodarce stawowej
rozpoczat si¢ proces dywersyfikacji produkcji. Sandacz powoli stawat si¢ jednym z waznych
gatunkow dodatkowych akwakultury w stawach typu karpiowego. Produkcja sandacza jako
materialu  zarybieniowego w stawach typu karpiowego, zostala zapoczatkowana i
rozpowszechniona w latach 30 ubiegltego stulecia (Wojda 2015). W okresie przedwojennym
materiatem wyjsciowym chowu byta gtéwnie ikra zaplodniona, w gniazdach, uzyskiwana od
tarlakow pochodzenia stawowego w sadzach tzw. metoda szwedzka. Wykorzystywano ja
gtownie do wychowu palczakow. W pézniejszych latach przeprowadzano tarto stadne na
stawach typu przesadki pierwsze, lub obsadzano tarlaki na tarto dzikie w stawach towarowych,
gdzie jesienig odtawiano palczaki sandacza z handlowka karpia. Metoda ta jest czgsto
stosowana rowniez obecnie. Choéw ryb starszych rocznikéw sandacza, poza materiatem
selekcyjnym, nie jest praktykowany poniewaz potrzeba minimum 3 lata by uzyskaé ryby 0
warto$ci konsumpcyjnej. W szerszej praktyce nie sg jeszcze podejmowane proby wychowu
handléwki sandacza w stawach, przy zastosowaniu zywienia paszami granulowanymi.
Przystepujac do hodowli sandacza musimy posiadaé stawy, ktéore powinny spetnia¢ pewne
warunki techniczne. Powinny to by¢ stawy o glebokosci zalewu powyzej 1 m, o dnie twardym
i mineralnym, niewielkiej warstwie osadéw, nie zaro$niete wyzsza roslinno$cig wodna. Sposob
zalewu 1 spuszczania wody indywidualny do kazdego stawu, z mozliwo$cig odtowu ryb na
odtowke za mnichem spustowym z doptywem $wiezej wody. Wymagany jest rOwniez staty

doptyw wody w sezonie letnim.
Wychoéw materiatu zarybieniowego

Produkcja materiatu zarybieniowego sandacza w warunkach stawowych moze by¢
prowadzona w oparciu o zakup osobnikéw mtodocianych lub z wykorzystaniem wtasnego stada

rozrodczego (Wojda i in. 2009).To drugie rozwigzanie uznawane jest za bardziej korzystne,
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poniewaz potomstwo uzyskane od ryb przystosowanych do warunkéw stawdw karpiowych
charakteryzuje si¢ wigcksza odporno$cia na warunki odlowu, wyzsza przezywalno$cia.
Uzywanie tarlakow pochodzacych np. bezposrednio z jezior nie zawsze pozwala na uzyskanie

tarta naturalnego w warunkach stawowych, a tarlaki najcz¢sciej ging.
Tarto sandacza

W gospodarstwach karpiowych rozpoczyna si¢ w koncu kwietnia (po 20 kwietnia) przy
temperaturze wody powyzej 12°C i trwa do polowy maja. Tarlaki sandacza po okresie
zimowym, nalezy odlowi¢ z zimochowdéw po 20 marca. Przeprowadza si¢ ich przeglad,
rozdziela si¢ samice od samcoOw, Wpuszczajac je do oddzielnych stawow ( funkcje te najczesciej
pelnig magazyny) by przedwczesnie si¢ nie wytarty. Gdy temperatura wody osiggnie 12°C
tarlaki odtawiamy z magazynoéw i wpuszczamy na tarto. Sposob przeprowadzania tarta moze
by¢ rézny, zalezy najczesciej od warunkow technicznych stawow jakimi dysponujemy, jak i
opanowania techniki chowu przez hodowcg. W warunkach chowu stawowego tarlo sandacza
przeprowadzane jest jako naturalne bez stosowania stymulacji hormonalnej dwoma sposobami;

tarto naturalne niekontrolowane tzw. ,tarto dzikie" lub tarlo naturalne kontrolowane.

Tarlo naturalne niekontrolowane, polega na wybraniu kilku, lub kilkunastu tarlakdéw,
podczas odtowu zimochowow i wpuszczenie ich w ilosci nie wigkszej jak 1 -2 komplety
tarlakow na 1 ha jego powierzchni do wcze$niej wytypowanego stawu towarowego z obsada
karpia. Jeden komplet tarlakow sktada si¢ z samicy i dwoch samcow. Innym sposobem
przeprowadzania tarta ,,dzikiego’ jest tarto stadne (masowe). Przeprowadzamy je we wczeSniej
przygotowanych stawach typu przesadki | o powierzchni od 1 do 2 ha o dnie w uprawie tagkowe;j
z nisko przykoszong trawg. Gdy temperatura wody w magazynie w ktérym przebywaja tarlaki
wzrosnie do 13-14°C wypuszczamy je do stawu w ilosci od 10 do 15 kompletow tarlakéw na 1
ha stawu. Liczebno$¢ obsady tarlakoéw zalezy od wielko$ci ryb i stopnia ich dojrzatosci. Staw
powinien by¢ zalany woda trzy dni wcze$niej. Tarlaki same buduja gniazda. Po tarle nie s3
odlawiane | przebywajg w stawie do momentu odtowu narybku letniego. Przy tarle ,,dzikim”

hodoweca nie ma zadnej kontroli, co do terminu tarla, ani ilosci zatozonych gniazd.
Tarto naturalne kontrolowane - metoda ,, jaktorowska” ( Wojda i in. 2009)

Tarliskiem s3 mate stawy magazyny o powierzchni. 300-400 m? i gtebokosci zalewu
od 1,5 do 2 m., twardym dnie, pozbawionym catkowicie roslinnosci wodnej. Przed samym
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zalewem stawu rozmieszcza si¢ na dnie od 6 do 8 gniazd. Gniazda w ksztalcie czworokata o
wymiarach 50x60 cm mozna wykonaé z réznego materiatu, nie powodujacego zamulania ikry,
np. z trawy morskiej o dtugim wlosie, z jatowca, wyptukanych z ziemi korzeni trawy, drobnych
korzeni olchy lub wierzby. Tarlaki wpuszczamy na tarto gdy temperatura wody podniesie si¢
powyzej 12°C. Najkorzystniejsze warunki termiczne panujag w zakresie od 14 do 17°C. Po
stwierdzeniu ze ikra zostata ztozona obnizamy lustro wody do 30 cm, i odtawiamy tarlaki a
gniazda z ikra przenosimy do wybranych stawow , ktore stanowig wiasciwe $rodowisko

podchowu.
Wychéw narybku letniego sandacza

Jest to jedna z najstarszych metod stosowanych w produkcji materiatu zarybieniowego
sandacza na szeroka skale. Przy odpowiednim przygotowaniu stawow i1 wykorzystaniu
tarlakow chowu stawowego daje dobre efekty. Do wychowu ryb mozna wykorzysta¢ w
gospodarstwie, zimochowy karpiowe lub duze magazyny. Mozna réwniez przeznaczy¢ do tego
celu mate stawy od 0,5 - 1,5 ha. Stawy nalezy przygotowac tzn. wykosi¢ z twardej roslinnosci

wodnej, zdezynfekowac¢ rowy i towisko i zapewni¢ zalew o glebokosci od 1,0 do 1,5 m.

Mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe metody produkceji narybku letniego w zaleznosci od rodzaju

materialu zarybieniowego uzytego do obsadzania stawow:

- sposobem tradycyjnym - przy obsadzie tarlakami na dzikie tarto stadne,
- przez obsadg¢ gniazdami z ikra,

- obsadg¢ stawow wylegiem.

Obsada przesadek | tarlakami sandacza na dzikie tarto jest jedng z najstarszych a jednoczesnie
najczesciej do dzisiaj stosowanych metod wychowu narybku letniego. Do tego celu nalezy
przygotowac staw petnigcy funkcj¢ pierwszej przesadki. Gdy woda osiggnie temperature 10-11
°C nalezy zala¢ staw na glebokos¢ 0,7 do 1,5 m, przez filtr kamienno zwirowy, lub bardzo gesta
krate. Na drugi , trzeci dzien po zalewie obsadzamy na staw od 10 do 15 kompletow
(trojkowych, 1 samicg i dwa samce) tarlakow sandaczy na 1 ha powierzchni. Po stwierdzeniu
tarta nalezy wzdhuz grobli rozwies¢ dobrze przefermentowany obornik w ilosci 2 t/ha. Dawke
obornika powtdrzy¢ po dwodch tygodniach, po zaobserwowaniu wylggu w stawie. Wyleg

podchowuje si¢ w tych warunkach okoto 3 do 5 tygodni. Jesli stwierdzamy znaczne
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zaggeszcezenie mtodych sandaczy zalecany jest ich odtow juz w trzecim tygodniu ze wzglgdu na

zagrozenie nasilonym kanibalizmem ryb z wywotanego brakiem pokarmu planktonowego w

stawie.

Kolejnym rozwigzaniem jest zarybianie przesadek I gniazdami z ikrg. Przygotowanie
stawu pelnigcego funkcje przesadki I jest takie same, jak w przypadku pierwszej metody.
Dodatkowo musimy dysponowac stawem w ktorym przeprowadzamy tarto. Z chwilg uzyskania
ikry na gniazdach, przenosimy je w ilosci od 5 do 10 szt. na 1 ha powierzchni przesadki 1. W
tym samym czasie staw nawozimy pierwsza dawka obornika, a drugg po 2-3 tygodniach. Wyleg
w stawie przebywa okoto 3-5 tygodni. Obsady stawu gniazdami najlepiej dokonywaé w
zblizonym terminie ze wzgledu na zréznicowanie wiekowe wzrastajagcego w stawie narybku.
Opisywana metoda jest mniej zawodna niz przy dzikim tarle, gdyz juz do stawu wprowadzamy

zaptodniong ikre. Wielko$¢ produkcji jest zblizona do uzyskiwanej pierwszej metodzie.

Produkcje narybku letniego sandacza mozna prowadzi¢ stosujac obsady wylegiem.
Przygotowanie stawow jest podobne jak w przypadku metody pierwszej tacznie z
zastosowaniem nawozenia organicznego na dno stawu w ilosci 5t/ha. Okres podchowu trwa
okoto 3 tygodni, ale nie dtuzej jak 25 - 30 dni. Opdznienie odtowu o kilka dni moze
spowodowac straty dochodzace do 90-95 % spowodowane kanibalizmem. Odtéow narybku
letniego sandacza nalezy prowadzi¢ powoli na stalg odtéwke, za mnichem spustowym,
wyScielang ptotnem sieciowym pod doptyw $wiezej wody. Przy odtowie trzeba zwrdci¢ uwage
by nie bylo réznic w temperaturze wody wyptywajacej ze stawu z temperaturg na doptywie
odtowki, gdyz maty sandacz jest szczegodlnie wrazliwy na wahania temperatury. Nie powinny

one by¢ wieksze jak 0,5-1°C.

Przezywalno$¢ narybku letniego sandacza przy zastosowaniu opisanych metod jest
niska i wynosi od 20 do 40 %. Cig¢zar jednostkowy narybku letniego przy obsadzie wylegiem

jest bardziej wyréwnany niz przy poprzednio opisywanych metodach i wynosi od 0,5do 1 g.
Wychow narybku jesiennego sandacza.

Narybek jesienny sandacza nazywany palczakiem, hodowany jest tylko w polikulturze
z karpiem, najcze¢sciej w stawach towarowych, rzadziej w kroczkowych. W praktyce stosowane
sg rozne metody wychowu w zalezno$ci od materiatu obsadowego jaki jest uzyskiwany do
zarybiania stawow.
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W gospodarstwach karpiowych mozna by wymieni¢ cztery metody chowu palczakow

sandacza;
-obsadza si¢ tarlakami, na dzikie tarlo.

-obsad stawow gniazdami z zaptodniong ikra,
-obsad wylegiem , uzyskanym z tarta naturalnego kontrolowanego,
-obsad stawow narybkiem letnim sandacza.

We wszystkich czterech metodach, wymagania techniczne i przygotowanie stawow do

produkcji palczakoéw sandacza sg podobne, a roznice dotyczg tylko innego sposobu zarybiania.
Metoda tradycyjna polegajaca na obsadzie stawow tarlakami.

Wczesng wiosng po odlowie z zimochowu, wpuszczamy do wybranych stawow
spetniajacych warunki wychowu tarlaki w ilo$ci 2 samic i 3 samcow na 1 ha powierzchni. Ta
wielko§¢ obsady tarlakow zapewnia optymalng ilo$¢ odlawianego jesienia materiatu
obsadowego sandacza. Palczaki odlawiamy wraz z karpiem po 15 pazdziernika przy jak

najnizszej temperaturze wody.
Obsada stawow gniazdami z ikra

Po przeprowadzeniu tarta naturalnego kontrolowanego i uzyskania ikry, przenosimy ja
na stawy. Na 1 ha stawu umieszczamy przecigtnie 1 gniazdo $redniej wielko$ci. Gniazda z ikra
w odlegtosciod 10 do 15 m od mnicha doptywowego, na lekkim doptywie wody, tak by ikra
byta zanurzona na glebokosci 0,7 do 1 m. Taki sposob umieszczania ikry pozwala na
obserwacje 1 kontrole jej rozwoju i chroni ja przed zamulaniem. Z chwilg zakonczonego
wykluwania larw nalezy doptyw w stawie zmniejszy¢, a jednocze$nie zabezpieczy¢é mnich

doptywowy przed ucieczka wylegu.

Obydwie metody czesto sg zawodne, zwigzane jest to prawdopodobnie z warunkami
termicznymi, poniewaz o ile ikra sandacza jest odporna na wahania i nizsze temperatury, to
wyleg sandacza jest bardzo wrazliwy na wystepujace czgsto w pierwszej potowie maja niskie

temperatury wody.

Obsada stawow wylegiem daje korzystniejsze efekty niz przy dwoch poprzednio omawianych
metodach. Pozwala uzyskiwaé przezywalno$¢ sandaczy na poziomie od 30 do 40% w

zaleznosci od zasobow pokarmu naturalnego (zooplanktonu) w stawie.
30
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"



N RYBACTWO @ ROLNICTWA UnEluarOFl’Eei[ioFﬂ?uika
Q> MORZE I ROZWOJU WS o e
Obsada stawow narybkiem letnim jest metoda 0 najbardziej stabilnych wynikach.

Przezywalnos$¢ ryb, wynosi przecigtnie od 35 do 55 %, a przyrosty jednostkowe przekraczaja
nawet 25g.

Chow dwuletnich sandaczy

Produkcja dwulatkow sandacza nie jest czesto praktykowana z dwoch przyczyn. Po
pierwsze notowane sg znaczne straty palczakéw sandacza w okresie zimowania a po drugie
trudno jest zapewni¢ odpowiednie zasoby pokarmu w postaci drobnych ryb w drugim sezonie
wychowu. Przy obsadach stawdéw kroczkowych na poziomie kilkuset sztuk na lha dwuletnie
sandacze w zalezno$ci od warunkow pokarmowych osiggajg przyrosty 150-200 g.

Przezywalno$¢ jest niska, wynosi zaledwie od 20 do 30 %.
2.5. Produkcja szczupaka w stawach ziemnych typu karpiowego

W trakcie chowu stawowego szczupakow nalezy przestrzega¢ kilku zasad: uwzglednié
wielkos¢ ryb gatunku podstawowego do wielko$ci obsadzanych szczupakow, skuteczne
zapobiega¢ migracji szczupakéw do innych stawow w obiekcie oraz stosowac niskie obsady
szczupakow na jednostke powierzchni stawow. Choéw szczupakdéw ogranicza si¢ do produkcji:
narybku letniego, narybku jesiennego zwanego palczakami oraz w mniejszym zakresie ryb
dwuletnich. Obiekty dysponujace wylegarnig i podchowalnig prowadza réwniez sprzedaz
wylegu lub wylegu podchowanego. W nielicznych gospodarstwach produkowane sg ryby

kilkuletnie z mys$la o produkcji ryb towarowych lub uzyskaniu stada tarlakow.
Rozrdd - tarto naturalne

Rozrdd naturalny szczupakdéw prowadzony jest najczes$ciej w stawach, ktore okresowo
nie s3 wykorzystywane rybacko, przede wszystkim w magazynach lub zimochowach. ich
powierzchnia nie musi by¢ duza 500 — 1000 m? . W przypadku zatozenia , ze w wytypowanych
stawach prowadzony bedzie podchéw larw nalezy wykorzystywaé stawy o powierzchni
minimum 0,5 ha. W obiektach specjalizujacych si¢ w produkcji materiatu zarybieniowego
szczupaka do rozrodu i podchowu szczupakdéw przeznacza si¢ zbiorniki o powierzchni nawet
Kilkunastu hektarow. Ich wazng cechg jest obecno$¢ roslinno$ci, szczegélnie traw ktore

stanowia naturalny substrat dla sktadanej ikry oraz schronienie dla larw.
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Napehnianie tarlisk wodg rozpoczyna si¢ z chwilg gdy temperatura wody osiggnie 5°C,
co z reguly obserwuje si¢ na przetomie marca i kwietnia . Po kilku dniach obsadza si¢ tarlaki
wyselekcjonowane z grupy ryb o wyraznych cechach gotowosci do tarta . Obsada na tarlo ryb
w roznym stopniu dojrzatosci powoduje zréznicowanie momentu rozrodu w grupie ryb co jest
zjawiskiem negatywnym ze wzglgdu na uzyskania wylegu zrdéznicowanego wiekowo CO W
trakcie podchowu sprzyja wysokim stratom. Obsada stawéwwynosi od 2 do 4 samic i od 4 do
8 samcow na 1000 m? . Poczatkowa glebokos¢ zalewu stawu 0,5 m zwicksza sie z chwilg
stwierdzenia tarta do 0,6 — 0,8 m. Jezeli tarlaki w ciggu kilku dni od obsady nie przystgpia do
tarta nalezy je odtowi¢ i umiesci¢ na tarlisku kolejng grupg samic i samcoéw. Larwy wykluwaja
si¢ po uplywie 10 — 14 dni jesli temperatura wody oscyluje w zakresie 8 - 10°C. Etap
prelarwalny trwa okoto tygodnia i koniczy si¢ napetnieniem pecherza ptawnego i rozpoczgciem
aktywnego plywania. Jezeli tarto przeprowadzano w matych stawach, larwy sa odtawiane. ,,z

petnej wody” w przypadku duzych stawow larwy sa podchowywane przez kilka tygodni.
Wychéw narybku letniego

Produkcje narybku letniego szczupaka przeprowadza si¢ najczeséciej obsadzajac
wytypowane stawy wylegiem odtowionym z tarlisk lub uzyskanym w wyleggarni. Druga metoda
to podchow wylegu szczupaka bez odlowu w stawach w ktorych przeprowadzono tarto
naturalne. Do wychowu narybku letniego wykorzystuje si¢ przede wszystkim duze zimochowy
i magazyny lub inne stawy o gtgbokosci 0,6 -1,0 m, o powierzchni minimum 0,5 — 1,0 ha. Zalew
stawow przeznaczonych do podchowu larw nalezy przeprowadzi¢ na ok. 2 tygodnie przed
obsada ze wzgledu na konieczno$¢ stworzenia szczupakom odpowiedniej bazy pokarmowej w
postaci zooplanktonu. Dodatkowo, dno zalewanych zbiornikéw nalezy przed zalewem nawiez¢
obornikiem w ilosci 0,5 t/ha. W przypadku stawow juz zalanych nawozenie prowadzi si¢ ,,na

wodg”.

Obsady wyjsciowe wylegu wynosza przecigtnie 20 — 40 tys./ha ( Wojda i in.2009).W
sprzyjajacych warunkach mozna zwigkszy¢ nawet do 80 tys. Podchéw prowadzi si¢ 2 -3
tygodnie. Po uptywie ok. 10 dni wskazane jest prowadzenie systematycznych obserwacji
zasobow zooplanktonu dostgpnego dla ryb, ktorym sg srednie oraz duze formy skorupiakow
planktonowych oraz odtowy kontrolne ryb. Spadek liczebnosci organizméw pokarmowych
oraz dlugos$¢ catkowita odtawianych szczupakéw przekraczajaca 20 mm to sygnal do

rozpoczecia odlowu stawu. Jezeli nastapi opdznienie terminu odlowu nalezy liczy¢ sie ze
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znacznymi stratami obsady, si¢gajacymi ponad 80 — 90% wywotanymi kanibalizmem. Narybek
odtawia si¢ metoda ,,na odtowke za mnichem” . Szczupaki o dtugosci 25 -50 mm dtugosci i
masie 0,2 -1,0 g/sztuke sa poszukiwanym materiatem zarybieniowym. Moga by¢ réwniez

przeznaczone do dalszego chowu w stawach .
Wychéw narybku jesiennego

Palczaki czyli narybek jesienny szczupaka mozna produkowaé z obsady wylegiem,
wylegiem podchowanym lub narybkiem letnim. Wychoéw prowadzony jest w obsadach
polikulturowych z karpiem tylko w stawach kroczkowych i towarowych ze wzgledu na szybki
wzrost szczupakow. Gestos¢ obsad uzalezniona jest od poziomu intensyfikacji produkcji karpia
oraz od mozliwo$ci wprowadzenia jako obsady dodatkowej gatunkow ryb stanowigcych
potencjalny pokarm dla szczupaka czyli larw i narybku karasia, ptoci czy jazia. Dla obsad
wyjsciowych wylegiem szczupaka stosuje si¢ zaggszczenie 2 — 3 tys. /ha, wylggiem
podchowanym 300 -500 sztuk. a narybkiem letnim 200 - 300 sztuk / ha. Zapewnienie wysokiej
dostepnosci pokarmu oraz dobre warunki odtowu stawu pozwalaja na zageszczeniu narybku
letniego szczupaka do poziomu 1000 sztuk/ha. Opisane metody wychowu palczakow
szczupaka zapewniajg uzyskanie jesienig od kilku do kilkudziesigciu kilogramow palczakoéw z
jednego hektara stawu a przyrosty jednostkowe ryb wahaja si¢ od 50 do 400 g/szt.
Przezywalno$¢ narybku w stawach towarowych jest stosunkowo niska i nie przekracza 15 — 20

% natomiast w stawach kroczkowych w granicach 25 — 40%.
Wychoéw dwuletnich szczupakow

Po przezimowaniu palczaki szczupaka wraz z narybkiem lub kroczkami karpia obsadza
si¢ ha stawy towarowe. Materiatem wyjsciowym do produkcji dwuletnich szczupakoéw sg ryby
0 masie jednostkowej w granicach 50 - 100 g/szt. Osobniki wigksze nalezy eliminowaé wiosng
1 przeznaczy¢ do sprzedazy. Obsady palczakow wahaja si¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu
sztuk na hektar ale mozna je zwigkszy¢ pod warunkiem umieszczenia w stawie odpowiedniej
ilosci ryb stanowigcych pokarm szczupaka a planowana produkcja karpia nie przekracza 1000
kg/ha. Opisana metoda wychowu pozwala uzyska¢ z 1 ha stawu kilkadziesigt kilogramow

szczupakéw 0 masie 0,5 — 1,5 kg/ szt. Przecigtne straty nie powinny przekraczac¢ 30 — 40 %.

Produkcja szczupakow konsumpcyjnych

33
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"



Q| MORZE LS Morskii Rybacki Capx

Chéw szczupakoéw towarowych prowadzi si¢ najczesciej w cyklu dwuletnim metoda
opisang powyzej. Istnieje rowniez metoda chowu w cyklu trzyletnim, w ktorej materiatem
wyjsciowym sg dwuletnie szczupaki o niskiej masie jednostkowej, obsadzane na duze stawy
towarowe wraz kroczkiem karpia. Gesto$¢ obsady dwuletnich szczupakéw w tym wypadku jest
niewielka i nie powinna przekracza¢ kilkunastu sztuk na hektar. Dodatkowo nalezy zapewni¢
obsade¢ w ilosci kilku kilograméw na ha, ryb ktére beda pokarmem szczupakéw. Przezywalnosé
szczupakow produkowanych opisang metodg jest wysoka, na poziomie 70 — 80 %. Masa

jednostkowa ryb przekracza czesto 2kg.

2.6. Chéw ryb lesosiowatych w stawach ziemnych typu karpiowego

Tradycyjna forma akwakultury stawowej oparta na wykorzystaniu do produkcji ryb
zbiornikOw o wodzie stagnujacej rozwinela si¢ W system bazujacy na wykorzystaniu statego
przeplywu wody w zbiornikach o nieduzej powierzchni, ktore budowane sg z ziemi, betonu a
nawet tworzyw sztucznych (stawy przeptywowe, tory wodne,). Umozliwia to produkcje
gatunkow nalezacych do rodziny tososiowatych takich jak pstragi, ososie czy trocie o istotnie
wiekszych niz ryby karpiowate wymaganiach w zakresie parametrow fizycznych i
chemicznych przeptywajacej wody a szczegodlnie zawartosci tlenu. Przepltyw wody zapewnia
dobre warunki wzrostu ryb ale réwniez umozliwia stale usuwanie ze zbiornikéw materii
organicznej, kontrole przebiegu cyklu produkcyjnego. Takie rozwigzanie sprzyja rowniez stalej
obserwacji ryb a w zwiazku z tym utrzymaniu dobrych warunkéw zdrowotnych chowu.
Produkcja nadal odbywa si¢ w uzaleznieniu od temperatury zewngetrznej, co ma istotny wpltyw
na uzyskiwane wyniki. W omawianym systemie liczebno$¢ obsady ryb jest znaczna a biomasa
ryb siega kilkudziesieciu kilograméw na 1m® wody zbiornika. Co wiecej, W opisanych
warunkach ryby praktycznie nie korzystaja z zasobow pokarmu naturalnego i przyrost ich masy
ciala nastepuje w wyniku skarmiania pasz petlnowartosciowych o niskim wspoétczynniku

pokarmowym. Taki system produkcji mozna okresli¢ jako intensywna akwakultura stawowa.

Rozwdj akwakultury intensywnej nastgpit w latach 70 i 80 XX wieku dzieki
upowszechnieniu technologii produkcji pstragdéw, ktora opanowata akwakultur¢ za nasza
zachodnig granica. Zdobycze te zastosowano w osrodkach budowanych w tym czasie np. na
Pomorzu. Stopniowo doskonalono metody produkcji. Zrezygnowano z mato efektywnego
zywienia ryb paszami mokrymi na rzecz pasz granulowanych a pdzniej ekstrudowanych.
Pozwolito to zwigkszy¢ produkcje przy ograniczeniu negatywnego wptywu na srodowisko. W
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efekcie, z poczatkiem XXI wieku produkcja pstraga teczowego W kraju wzrosta wielokrotnie.
Rozszerzono rowniez list¢ gatunkow produkowanych w osrodkach. Doskonalono sferg
techniczng, stosujac coraz bardziej nowoczesne rozwigzania pozwalajagce na kontrolg
parametrow srodowiska. Wedtug danych Lirskiego i Myszkowskiego (2021) produkcja ryb
tososiowatych w Polsce osiagneta w 2020 roku 21 tys. ton.

Stawy ziemne w specjalistycznych obiektach w znacznym stopniu zastgpiono
zbiornikami z betonu i tworzyw sztucznych jednak szczegodlnie w starszych i mniejszych
obiektach produkcja ryb tososiowatych a szczeg6lnie pstraggdw teczowych w przeptywowych

stawach ziemnych prowadzona jest nadal cho¢ w niewielkim zakresie.
Chow pstragow w gospodarstwach stawowych typu karpiowego

Pstragi teczowe sa hodowane w tych warunkach sporadycznie, gtownie w oparciu 0
material w postaci narybku lub mniejszej handléwki, pochodzacy z gospodarstw pstragowych.
Celem jest przede wszystkim uzyskanie ryb do bezposredniej sprzedazy w gospodarstwie lub
przeznaczenie wyhodowanych pstragéw dla towisk specjalnych. Produkcja tego gatunku
prowadzona jest gtownie w tych gospodarstwach karpiowych w ktorych wykorzystuje si¢ wody
0 stabilnej, nizszej temperaturze wody, szczegélnie w sezonie letnim. Sg to gospodarstwa
potozone najczesciej w okolicach podgorskich, lub na potnocy kraju, zasilane wodg zimng z
potokdow, lub tez w obiektach nizinnych opartych o cieki nizinne powstajace z obfitych zrodet
naturalnych. Warunkiem podj¢cia chowu ryb tososiowatych jest dysponowanie statym
doptywem wody zasobnej w tlen o temperaturze nie wyzszej jak 19 - 21 °C. Do chowu
pstragéw powinno si¢ przeznacza¢ stawy o dnie mineralnym i w matym stopniu poro$nigte
twarda roslinnosci. Ich powierzchnia powinna by¢ niewielka a glteboko$¢ powyzej 1 m. W
typowanych zbiornikach muszg by¢ zapewnione dobre warunki odtowu. Staw powinien by¢
zabezpieczony przed ucieczka pstraga zaréwno pod doptyw wody, jak i przy odptywie.
Produkcja pstragow prowadzona jest ekstensywnie, w rzadkiej obsadzie, glownie przez
wykorzystanie przez ryby dostepnych zasobow pokarmowych. Poza owadami, faung
bezkrggowa moga to by¢ drobne gatunki ryb, kietb, stonecznica,, narybek letni wigkszosci ryb,
W puszczanych na dzikie tarto do stawu. Dodatkowo pstragi mogg by¢ dokarmiane pasza
granulowang podawang w miejscach odizolowanych od karpia, wygrodzonych plotkiem o
gestosci pozwalajacej na przedostanie si¢ tylko pstragom. Pasza moze by¢ podawana na stot

recznie, lub z karmika automatycznego. Wielkosci dawek paszy ustala si¢ w zaleznos$ci od
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gestosci obsady, jak 1 przyrostow uzyskiwanych przez pstragi. Materiat obsadowy najlepiej
sprowadza¢ z gospodarstw pstragowych, w formie ci¢zkiego narybku (20 -25 g), a jeszcze
lepiej niewyro$nigtej handlowki pstraga o masie od 100 do 125 g. Wielkos$¢ obsady zalezna od
intensywnos$ci dokarmiania. Jesli przyrosty planujemy tylko na pokarmie naturalnym (bez
dokarmiania ) to wielko$¢ produkcji mozna ustali¢ w granicach 40 - 70 kg/ha, a wigc obsade
narybku liczacg od 300 do 500 szt. na 1 ha. w przypadku zagwarantowania znacznej ilosci
drobnych ryb jako pokarmu. Jesli zamierzamy dokarmiaé pstragi paszami czynnikiem
limitujagcym bedg warunki tlenowe w stawie. Opisana metoda pozwala na uzyskanie produkcji

pstragdbw nawet do 300 kg/ha.

Do produkcji pstraga teczowego w gospodarstwach karpiowych moga by¢ rowniez
wykorzystane stanowigce integralng czg$¢ infrastruktury obiektow stawowych rowy-
doprowadzalniki. Chow pstragéw mozna prowadzi¢ na poczatkowych (gornych) odcinkach
tych rowow, tak by woda wyptywajaca z terenu hodowli pstraga, mogta jeszcze dodatkowo si¢
dotleni¢ przed wptynieciem do stawdéw. Doprowadzalnik musi si¢ charakteryzowa¢ dnem
mineralnym o znacznym spadku ok. 3 promil, nie zaro$nigtym twardg roslinnoscig wodna,
zapewniajac dobry odtow ryb. Odcinek rowu o dlugosci 50 m i1 glgbokosci ok. Im mozna
obsadzac¢ narybkiem pstragow. Wielko$¢ obsady zalezna bedzie od ilosci tlenu w dyspozycyjnej
wodzie. W opisanej metodzie zywienie ryb opiera si¢ na wykorzystaniu pasz
pelnowarto$ciowych. Dawki zywieniowe ustalane s na podstawie 0szacowanej aktualnej

biomasy ryb.

2.7. Chow ryb jesiotrowatych w stawach ziemnych typu karpiowego

Od kilkunastu lat znaczenie gatunkéw ryb zaliczanych do rodziny jesiotrowate
(Acipenseridae) w akwakulturze systematycznie rosnie. Ze wzgledu na efektywno$¢ chowu
uznaje si¢, ze najlepsze rezultaty uzyska¢ mozna w systemach intensywnych zapewniajacych
stabilne warunki produkcji zar6wno w przypadku podchowu osobnikéw mtodocianych jak i na
etapie produkcji ryb konsumpcyjnych. Jednak, wedtug Kolmana (2006) chow jesiotrow mozna
prowadzi¢ rowniez w stawach typu karpiowego. Jak donosi Szczepkowski i in. (2020) to jesiotr
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syberyjski jest obecnie najpopularniejszym obiektem chowu wsrod ryb jesiotrowatych w Polsce

ze wzgledu na wysokie tempo Wzrostu.
Podstawowe wymagania w stawowym chowie jesiotrow

W stawowej produkcji jesiotrow istotng rolg ogrywa wiasciwy wybor stawow o
wysokiej produktywnosci biologicznej, szczegolnie bogate w zespoly makrofauny bezkregowe;
stanowigcej glowny sktadnik naturalnej diety ryb. Przyktadowo, biomasa larw ochotkowatych
na poziomie 59/m? dna stawu uznawana jest za wystarczajacg baze pokarmu naturalnego dla
narybku jesiotrow rozpoczynajacych pobieranie pokarmu naturalnego w stawach. Odpowiednie
zabiegi pozwalajg zwigksza¢ biomase bezkregowcoéw w dnie stawowym. Przy stosunkowo
niskich obsadach narybku pokarm naturalny pozwala uzyskiwac satysfakcjonujace przyrosty
jesiotrow. Podniesienie poziomu intensyfikacji chowu wymaga jednak stosowania w zywieniu
ryb pasz o odpowiedniej warto$ci pokarmowej podawanych za pomoca karmnikow. W
zaleznosci od wieku ryb stosuje si¢ pasze o zrdznicowanym poziomie zawartosci biatka i
lipidéow. U mtodocianych osobnikow biatko ogélne powinno stanowi¢ 45-55% sktadu paszy a
thuszcz 12-20% , u ryb starszych odpowiednio 40-50% i 10 — 18% Optymalne temperatury dla
intensywnego wzrostu wigkszosci gatunkow jesiotrow mieszczg si¢ w zakresie 20-27°C.
Minimalna temperatura wody, w ktorej ryby przyrastaja efektywnie wynosi ok. 10°C. Gorna
warto$cig temperatury wody przy ktorej zaleca si¢ przerwanie karmienia ryb to temperatura
30°C. Jesiotry wykazuja szeroki zakres tolerancji termicznej od 0 do 32 °C zatem warunki
termiczne wystgpujace w typowych obiektach stawowych nie sg zagrozeniem dla obsady.
Zywienie powinno by¢ prowadzone w miare mozliwo$ci nawet w nizszych temperaturach co
korzystnie wplywa na rezultaty zimowania. Obserwacje prowadzone podczas chowu
stawowego pokazuja, Ze jesiotry gromadza si¢ w miejscach karmienia i pobieraja pokarm nawet
przy bardzo niskich (2-4°C) temperaturach. W czasie zimowania ryby tracg ok. 10% masy
ciata. Smiertelno$¢ narybku moze sigga¢ 10% liczebnosci obsady. Zywienie ryb w okresie
zimowym zapobiega nadmiernemu chudnigciu, spadkowi kondycji i wydatnie zmniejsza

Smiertelnos¢.
Stawowy chow jesiotrow

Produkcja jesiotrow w stawach ziemnych prowadzona jest najczgsciej w warunkach
akwakultury intensywnej w obsadach monokulturowych. Za optymalne w chowie jesiotréw

nalezy uzna¢ stawy ziemne o dnie mineralnym i powierzchni ponizej lha, utrzymane w
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wysokiej kulturze, dobrze uprawione, osuszalne i nie zarosnig¢te zbyt obficie roslinnoscig
zanurzong. Obsade poczatkowa stanowi narybek o masie jednostkowej w zakresie 10-20g
pozyskiwany z podchowu kontrolowanego. W przypadku zastosowania zageszczenia narybku
na poziomie kilkunastu tysigcy sztuk na ha na koniec pierwszego sezonu uzyskuje sie
najczesciej ryby o masie 300-400 g ale mozliwe jest osiggniecie masy ciata nawet 600 g. W
drugim sezonie obsada ryb jest zmniejszana i wynosi od 2 do 6 tys. sztuk/ha co zapewnia
wlasciwe przyrosty ryb. Im lepsze warunki chowu ( wigksza wydajno$¢ naturalna i
odpowiednie parametry jakosciowe wody) tym mozliwo$¢ stosowania gornego putapu
zageszczenia jest wicksza. WYysoka biomasa ryb szczegolnie w okresie letnim wigze si¢ jednak
z konieczno$cig dostarczenia ryb znacznej ilosci tlenu systemami napowietrzania lub
natlenienia. Podczas tuczu ryb towarowych stosuje si¢ jedno-dwukrotne dziennie karmienie ryb
paszami dedykowanymi jesiotrom w wybranych stalych miejscach stawu, ktore nie mogg by¢
one porosnigte roslinno$cig i powinny charakteryzowac si¢ twardym dnem. Masa jednostkowa

odtawianych ryb produkowanych w ten sposob waha si¢ od 1 500 do 2 500 g.

W niskointensywnych systemach chowu ryb typowych dla tradycyjnej akwakultury
stawowej typu karpiowego chow jesiotroOw ogranicza si¢ do zastosowania niewielkiej obsady
dodatkowej na stawach kroczkowych i narybkowych (Kolman 2006). W przypadku takiego
rozwigzania efekty produkcyjne nie sg jednak duze ze wzglgdu na niskie przyrosty jesiotrow.
W przypadku dodatkowych obsad jesiotrow wraz z karpiem podkreslany jest ich korzystny
wplyw na $rodowisko stawowe wynikajacy z intensywnego zerowania jesiotrow w strefie
dennej stawow i uzyskiwany korzystny efekt zmniejszenia ilosci zdeponowanych w zbiorniku
poktadow detrytusu pobieranego przez ryby w trakcie odzywiania makrofaung zasiedlajacg dno

stawow.
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Rozdzial 1. Intensywne metody chowu ryb
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Wstep

Akwakultura to rodzaj gospodarki, ktorej celem jest pozyskiwanie zywnos$ci (lub innych
produktéw) ze S$rodowiska wodnego. Polega ona na hodowli wybranych gatunkow
organizméw, gltownie zwierzgcych, w naturalnych lub sztucznych zbiornikach wodnych.
Zgodnie z definicjg, akwakultura oznacza utrzymanie zwierzat wodnych, ktore pozostaja
wlasnoscig co najmniej jednej osoby fizycznej lub prawnej na etapie chowu lub hodowli, az do
momentu zbioru wilacznie. Dodatkowo jest postrzegana jako alternatywa dla tradycyjnego
rybotowstwa, szczegolnie w kontekScie zagrozenia przetowieniem licznych populacji w

zbiornikach wodnych.

Produkcje w ramach akwakultury mozna traktowac¢ jako standardowy proces technologiczny,
ktérego celem jest uzyskanie jak najwickszej ilosci produktu przy jak najmniejszym koszcie.
Niemniej jednak, ze wzgledu na specyfike srodowiska wodnego, ktore jest znaczaco rézne od
srodowiska innych zwierzat hodowanych w warunkach hodowli, proces ten nabiera unikalnego
charakteru. Dodatkowymi wyzwaniami sg uwzglednienia wptywu na $rodowisko naturalne,
zardbwno podczas tworzenia nowych zbiornikow wodnych, jak i podczas eksploatacji
istniejacych. Dlatego oprocz aspektow technologicznych 1 ekonomicznych akwakultura
powinna réwniez uwzglednia¢ aspekty ekologiczne 1 spoteczne. Jednakze, w kontekscie tego
rozdziatu, akwakultura jest traktowana jak kazdy inny przemystowy system przeksztalcen.
Proces przeksztalcenia obejmuje przyjecie wejscia, jego modyfikacj¢ 1 dostarczenie efektu.
Innymi stowy proces produkcyjny mozna podzieli¢ na trzy gtowne etapy dziatania, czynnosci

obejmujace: wktad do systemu, jego utrzymania oraz obrébki rezultatéw produkcji.

Wkiad w system akwakultury obejmuje najbardziej podstawowe elementy niezbgdne do
funkcjonowania catego procesu. Ta grupa zadan obejmuje dostarczanie wody, obsady, paszy,
nawozow 1 $wiatla. Nalezy zaznaczyC, ze nie wszystkie elementy wejSciowe sg zawsze

stosowane. Na przyktad, pasze lub nawozy nie zawsze musza by¢ dodawane do systemu, jesli
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zrodia pasz sg naturalnie produkowane w obrebie obszaru hodowli. Jednostki produkcyjne,
ktore nie znajdujg si¢ w budynku, otrzymuja naturalne §wiatlo ze srodowiska. W takich typach
systeméw akwakultury nie jest wymagane dodatkowe, sztuczne o$wietlenie. Jedynym
elementem, ktory jest zawsze stosowany na wejsciu, jest obsada zbiornika (Bjornsdottir 1 in.
2016). a, dla warunkow akwakultury srodladowej (charakterystycznym dla Polski) jednak

zawsze t3 zmienng be¢dzie rowniez woda.

Aby osiggna¢ zadowalajace i ekonomicznie korzystne rezultaty, konieczne jest wigksze lub
mniejsze zarzadzanie parametrami Srodowiska. W akwakulturze kluczowe jest utrzymanie
optymalnej jako$ci wody, zdrowej populacji oraz wysokich wskaznikow wzrostu, aby system
moégt funkcjonowac¢ bez zarzutu. Zadania zwigzane z utrzymaniem systemu obejmuja:
zarzadzanie pasza, wymian¢ wody, kontrolg ciat stalych, regulacje¢ temperatury, kontrolg gazow
rozpuszczonych (zwlaszcza O2 1 CO2), a takze kontrole pH, zasadowosci 1 twardosci wody.
Jednakze, r6zne systemy produkcji wodnej beda si¢ roznity pod wzgledem mozliwosci kontroli
wpltywu na okreslone parametry. Nalezy zauwazy¢, ze w niektérych systemach produkeji,
modyfikacja niektérych z tych parametréw moze by¢ wysoce niepraktyczna lub wrecz

niemozliwa (Vilbergsson i in. 2016a).

Rezultatem kazdego systemu produkc;ji jest koncowy produkt, a niektore systemy wytwarzaja
roéwniez produkty wtérne, poboczne. Rozwigzania uzywane w obregbie akwakultury zwykle
generuja tez duzg ilo$¢ odpadow, Sciekow 1 cial statych. Procesy zwigzane z tg kategoria
zwigzane sg przede wszystkim ze zbiorem zwierzat 1 obejmuja: selekcje, klasyfikacje, podziat
lub grupowanie, a na koncu ich odlawianie oraz drugim waznym elementem czyli
przetwarzaniem wody wyjsciowej z systemu. W niektérych rozwigzaniach woda jest
odprowadzana bez zadnego traktowania. Jesli jednak woda jest zbyt zanieczyszczona, jej
bezposredni zrzut moze mie¢ negatywne skutki dla $rodowiska odbiorczego, czgsto
naturalnego. Ponadto, w systemach akwakultury, gdzie jednostka hodowlana nie jest
calkowicie zamknigtym obszarem, zawsze istnieje ryzyko strat zwierzat z powodu narazenia na
srodowisko zewngtrzne. Dlatego konieczne jest zastosowanie S$rodkoéw zapobiegajacych

ucieczkom 1 drapieznictwu (Bjornsdottir i in. 2016).

Na catym $wiecie z powodzeniem stosuje si¢ wiele metod hodowli ryb w ramach akwakultury.
Zaliczaja si¢ do nich takie metody jak: hodowla ryb w klatkach lub sadzach umieszczonych w

otwartych zbiornikach wodnych, hodowla w stawach, betonowych zbiornikach typu raceway,
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systemach z czgsciowg lub catkowitg recyrkulacjg wody, w warunkach akwaponiki, a takze w
réznego rodzaju systemach mieszanych. Systemy produkcji w akwakulturze mozna podzieli¢
na trzy gtowne kategorie, w zaleznos$ci od ilosci produkowanego surowca na dang objetos¢ (lub
powierzchni¢) wody: Systemy ekstensywne, wykorzystujace naturalne zasoby wodne i jak
najmniejszg ingerencji cztowieka. W takich systemach, ryby sa hodowane w warunkach
zblizonych do naturalnych, a ich wzrost i rozw6j zaleza gtownie od naturalnych procesow;
Systemy semi-intensywne, stanowigce posrednig form¢ miedzy systemami ekstensywnymi a
intensywnymi. W takich systemach, ryby mogg by¢ hodowane w kontrolowanych warunkach,
ale z wykorzystaniem naturalnych zasobéw pokarmowych. Moze to obejmowac¢ na przyktad
rozwigzania, w ktorych ryby sa karmione zardwno naturalnym pokarmem, jak i dodatkowym
pokarmem dostarczanym przez hodowce; Systemy intensywne, polegajace na hodowli ryb w
kontrolowanych warunkach, czgsto w sztucznie stworzonych zbiornikach wodnych. W takich

systemach, hodowcy maja pelng kontrole nad warunkami §rodowiskowymi (Araujo i in. 2022).

Ekstensywna akwakultura stawowa ma swoje zalety, takie jak niski wplyw na Srodowisko,
réznorodno$¢ biologiczna 1 integracja z rolnictwem. Jednak nie jest to wystarczajace
rozwigzanie dla rosngcego zapotrzebowania na bialko pochodzenia zwierzecego. Aby
zwigkszy¢ wydajnos¢ i efektywnos$¢ akwakultury, konieczne byly, sa i beda innowacje
technologiczne oraz wydajne zarzadzanie zasobami. Ponadto duza powierzchnia stawow,
charakterystycznych dla akwakultury ekstensywnej niesie ze sobg kolejng wadg: zuzycie wody
w stodkowodnej akwakulturze stawowej moze by¢ niezwykle wysokie. Stawy, nawet gdy sa
prowadzone bez wymiany wody, maja duzg powierzchnig, na ktérej dochodzi do utraty wody
przez parowanie 1 przesigkanie. W obliczu zmian klimatycznych, obejmujacych wzrost
temperatur, spadek zasobow naturalnych i przeptywoéw wodnych, intensyfikacja moze by¢
sposobem na ograniczenie zuzycia wody oraz odpowiedzig na jej okresowe niedobory (Boyd i
in. 2020). W zwigzku z powyzszym dalsze akapity skupig si¢ na omowieniu dwoch wybranych
oraz popularnych systemoéw produkcji intensywnej w kontrolowanych warunkach: basenow

typu raceway oraz systemOow RAS (recirculating aquaculture system).

Stawy betonowe

Akwakultura w UE jest silnie skoncentrowana na dwoch gatunkach, ktore tacznie stanowia

83% produkcji. Wiekszos¢ terytoriow UE znajduje si¢ w strefie klimatu umiarkowanego, z
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duzymi wahaniami temperatury w skali miesi¢cznej, dlatego istnieje silna sezonowos¢ cykli
produkcyjnych ryb w systemach otwartych. Dla UE-27, urzad statystyczny Unii Europejskiej
podaje dane o produkcji akwakultury wedtug metody produkcji (systemu hodowlanego). Na
podstawie dostepnych danych szacuje sig¢, ze 48% produkcji stodkowodnej pochodzi z
systemow przeptywowych stawow/zbiornikow/raceway. Wzrost temperatury, ktory jest
trwajacg tendencja, ma sprzyjaé aktywnosci metabolicznej i tempu wzrostu karpia w warunkach
Europy Wschodniej, poniewaz panujace temperatury sga dalekie od jego gornej granicy
preferencji termicznej. Z drugiej jednak strony, pstrag jest gatunkiem o stosunkowo niskiej
gbérnej granicy termicznej (za goérng warto$¢ optimum przyjmuje si¢ temperaturg 18°C),
wysokich wymogach dotyczacych czystosci wody i rozpuszczonego tlenu. Zatem ocieplenie
moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla gospodarstw rybackich skupionych na jego
produkcji, gdzie udziat w rocznej produkcji europejskiej w 2019 roku wynosil 152 tysigce ton

(Gyalog i in. 2022).

Jednym z najstarszych modeli systemu przeptywowego stosowanego w akwakulturze
srodladowej sa baseny raceway. Sa to sztuczne, prostokatne kanaty wykonane najczesciej z
betonu, ktore maja okreslony doplyw i odptyw. Wymagane jest podtrzymywanie ciagglego,
wysokiego przeptyw wody, aby zapewni¢ wymagany poziom jej jakosci. Pozwala to na
hodowl¢ zwierzat w wyzszych gestosciach niz w warunkach akwakultury ekstensywnej lub
semi-intensywnej. W przypadku pstragéw, oprocz parametréw fizykochemicznych, bardzo
istotne jest zachowanie odpowiednio niskiej temperatury $rodowiska. Kluczowej dla
utrzymania zdrowia 1 dobrostanu ryb, a takze dla optymalizacji ich wzrostu 1 wydajnosci
produkcyjnej, rowniez ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie na tlen, ktorego
rozpuszczalno$¢ w wodzie wzrasta wraz ze spadkiem temperatury. Wymiana wody moze by¢
wykorzystywana do zarzadzania niemal wszystkimi parametrami wody. Jednak w odpowiedzi
na wyzwania ocieplajacego klimatu stosuje si¢ dwie gtéwne metody wzbogacania wody, na

etapie jej doptywu do basenow hodowlanych, w tlen: napowietrzanie oraz natlenianie.

Napowietrzanie, czasem zwane tez aeracja, moze by¢ rozumiane jako dowolny system, w
ktorym woda jest dopuszczana do kontaktu z powietrzem. Mozna to osiagna¢ poprzez
przemieszczanie kropli wody przez powietrze lub przemieszczanie bagbelkow powietrza przez
wode. W systemach stawowych powszechnie stosuje si¢ kota lopatkowe i pionowe pompy typu

wirnikowego. Kota topatkowe sktadajg si¢ z topatek umieszczonych wokot obwodu kota, a
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topatki sg czgsciowo zanurzone w wodzie. Gdy koto obraca si¢, woda rozbryzguje si¢ w
powietrze, tworzac duza powierzchni¢ i stymulujac wymiane gazow. Pionowe pompy typu
wirnikowego wykorzystuja zanurzone pompy do napgdzania wirnika, ktory wyrzuca wode w
powietrze. Dyfuzor to prosta konstrukcja, ktora umozliwia tworzenie matych bgbelkéw gazu
ponizej powierzchni wody. Do tworzenia bgbelkéw mozna uzy¢ porowatej rurki lub kamieni
ceramicznych, nast¢pnie unosza si¢ one w kolumnie wody, co umozliwia wymian¢ gazow.
Wprowadzanie czystego tlenu do wody w celu zwigkszenia jego poziomu jest praktykowane
od wielu lat 1 mozna to zrobi¢ na r6zne sposoby. Mimo to dostarczanie go w warunkach hodowli
ryb wciaz wigze si¢ z wysokimi kosztami operacyjnymi, dlatego kluczowe jest, aby robi¢ to jak
najbardziej efektywnie. W systemie kolumnowym, media o duzej powierzchni sg pakowane do
kolumny- w sposob chaotyczny lub uporzagdkowany. Woda jest rozprowadzana od gory (na
perforowanej ptycie lub dyszy natryskowej) i przesigka przez media, wychodzac na dole.
Kolumny te moga by¢ uzywane zaréwno do transferu tlenu, jak i do usuwania azotu. Nadmiar
tlenu moze by¢ recyrkulowany, co skutkuje wyzsza efektywnosciag. W drugim omawianym
systemie- wiezy natryskowej woda wplywa do zamknietej komory pionowej przez dysze
natryskowa znajdujaca si¢ blisko gory. Czysty tlen jest dodawany do komory, ktdry nastgpnie
moze rowniez by¢ recyrkulowany. Chociaz podobne w konstrukeji do kolumn wypelnionych,
wieze natryskowe sg mniej podatne na zatykanie i zanieczyszczenie, poniewaz nie maj3

materiatu wypetniajacego (Vilbergsson i in. 2016a).

Zarzadzanie odpadami stanowi druga kategori¢ problemdéw zwigzanych z hodowlg pstragow.
Zaleca si¢ usuwanie ciat statych z odpadow z hodowli pstragéw w celu zmniejszenia obcigzenia
zanieczyszczeniami. W obliczu presji regulacyjnej, operatorzy farm pstragéw przyjmuja
strategie majace na celu poprawg jakosci wody odpadowej. Takie praktyki obejmuja
zwigkszone czyszczenie basendOw produkcyjnych i obrobke $ciekow. Wyrdzni¢ mozna trzy
gléwne zanieczyszczenia sg odprowadzane z obiektow akwakultury przeplywowej: patogeny
w postaci bakterii lub pasozytow, chemikalia terapeutyczne 1 antybiotyki oraz produkty
metaboliczne 1 odpady pozywnosciowe. Produkty i odpady te obejmuja zar6wno ciata state,
zawiesiny drobnych czastek oraz pojedyncze czasteczki rozpuszczone w wodzie (Stewart i in.
2006). Czastki mogag podraznia¢ skrzela ryb, odzywia¢ patogeny ryb, zuzywac rozpuszczony
tlen 1 zaktoca¢ funkcje innych jednostek w systemie. Dlatego ciata state musza by¢ jak
najszybciej usunigte z zbiornika hodowlanego. Ciata stale moga by¢ zardwno materig

organiczng, jak i nieorganiczng, dlatego przedstawione tutaj $rodki moga by¢ uzywane do

44
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"



Q| MORZE LS Morskii Rybacki Capx
kontroli materii organicznej. Do kontroli odpadow stosuje si¢ kilka technik: metody
sedymentacji, filtry mechaniczne (ekrany lub media granulowane), czy biofiltracje. Czastki
osiadajace moga by¢ oddzielone od gtéwnego przeptywu wody z jednostki hodowlanej poprzez
kontrolowanie przeptywu wody do i z zbiornika oraz poprzez odpowiednie umieszczenie
odptywow. W basenach z przeptywem rownoleglym do dtugiej osi, przeptyw wody, blisko dna
jednostki hodowlanej, mozna zwigkszy¢, a putapke na osad mozna umiesci¢ przy samym
odplywie. Nastepnie skoncentrowany osad mozliwy jest do usunigcia, podczas gdy wigkszos¢
objetosci wody jest nadal obecna w zbiorniku. W metodach sedymentacji, wzglednie wyzsza
gestos¢ czastek jest wykorzystywana do oddzielania osiadajacych cial statych od gltownego
przeptywu wody. Czesto jest uzywany jako pierwszy etap usuwania cial stalych. Osadnik
radialny lub osadnik do zageszczania grawitacyjnego to cylindryczny zbiornik z doptywem
wody na obwodzie jednostki. Osadzalne czastki s gromadzone w centrum osadnika i1 opadaja
na dno, skad sa ekstrahowane, podczas gdy woda ucieka z tego odptywu na obwodzie jednostki.
Chemikalia (polimery, glin lub kombinacja obu) moga by¢ dodawane, aby zwickszy¢
koagulacje drobnych czastek, zwigkszajac ich rozmiar i predkos$¢ opadania, szczegdlnie
uzyteczna przy czastkach mniejszych rozmiarow. Czesciej jednak stosowane- baseny osadowe
to zbiorniki lub jednostki, w ktorej przepltyw wody jest spowalniany, aby umozliwi¢ osadzanie
ciat statych pod wptywem sit grawitacyjnych. Osadzone czastki gromadza si¢ na dnie lub na
specjalnie skonstruowanych powierzchniach i musza by¢ pézniej wydobyte z jednostki, jednak
w perspektywie wielu miesiecy od rozpoczgcia uzytkowania. W systemach recyrkulacyjnych o
wysokiej intensywnos$ci, baseny osadowe moga by¢ umieszczone w linii do ponownego
wykorzystania wody lub oddzielnie, gdzie sg uzywane do dalszego przetwarzania osadu. Basen
osadowy moze by¢ zaprojektowany tak, aby miat przeptyw poziomy lub pionowy, ale w
kazdym przypadku przeptyw wody przez jednostke nie moze przekracza¢ predkosci opadania
czastek. Najprostszym projektem jest zbiornik o duzej powierzchni i przeptywie poziomym, a
wlot 1 wylot znajdujg si¢ na przeciwnych koncach. Wylot jest umieszczony tak, aby zbierat
gorny przeptyw wody, gdzie czastki miaty czas na opadnigcie ponizej wylotu (Vilbergsson i in.
2016a). Podczas usuwania zawieszonych i drobnych ciat statych, ktére przechodza przez
metody osiadania lub separatory, membrany filtrujace, zwane tez mikrofiltrami lub
mikrositami, sg czegsto nastgpnym krokiem (czasem pierwszym). Filtry te wykonane sg z
drobnej siatki naciggnigtej na ramie. Nastepnie woda jest przez nig przepuszczana,
pozostawiajac mate czastki na powierzchni siatki. Rdzne parametry wptywaja na wydajnosé
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filtrow membranowych; rozmiar poréw lub samej siatki, rozmiar zanurzonej powierzchni i
czestotliwo$¢  plukania wstecznego, objawiajac  si¢  zdolno$cig przeptywu filtra i
pochwytywanie czastek. Z czasem warstwa ciatl stalych na filtrze staje si¢ grubsza, zatrzymujac
coraz mniejsze 1 mniejsze czastki. W koncu tkanina zostaje zablokowana, a woda nie moze juz
przechodzi¢ przez filtr, az do czasu jego usuni¢cia (Sindilariu 1 inni, 2009). Warto nadmienic,
ze tak zebrane osady, podobnie jak odchody zwierzat ladowych znalez¢é moga zastosowanie

jako nawozy.

RAS

Konwencjonalne systemy akwakultury przeptywowej (np. omawiany raceway) wymagaja
duzych naktadow wody i najwazniejszym czynnikiem do rozwazenia jest zrOwnowazone w jej
zaopatrzenie. Przeptyw wody w tych systemach musi by¢ wystarczajaco duzy, aby spehnic
wymagania dotyczace rozpuszczonego tlenu lub usung¢ metaboliczne odpady gatunkéw
wodnych. Co za tym idzie, istniejagca woda w jednostce przeptywowej jest w duzej mierze
zastepowana nowg woda doptywowa, a samoczyszczenie moze nastapi¢ tylko wtedy, gdy w
systemie zapewniona jest wystarczajagco wysoka predkos¢ przeptywu. Powszechne Zrodia
wody w tych systemach to woda powierzchniowa, takie jak rzeki, naturalne zrodelka, jeziora i
inne zbiorniki, a takze studnie z woda gruntowa. W regionach ubogich w wode, jedng ze
strategii maksymalizacji wartosci produkcji na m* uzywanej wody jest hodowla gatunkow o
wysokiej wartosci w systemach akwakultury recyrkulacyjnej (RAS), ktore minimalizuja $lad
wodny. Akwakultura w tym systemie (hodowla jesiotrow, wegorzy, sumow, pstragéw) rozwija
si¢ szybko, zwlaszcza w krajach, gdzie odnawialne zasoby wody na mieszkanca wynosza
ponizej 4000 m*. W Europie dominujg przede wszystkim: Dania, Francja, Niemcy, Polska 1
Hiszpania razem stanowia 75% produkcji w tym systemie. Ograniczenia konwencjonalnego
systemu akwakultury mozna pokonac¢, stosujac system akwakultury recyrkulacyjnej. Systemy
recyrkulacji sktadaja si¢ ze zbiornikoéw hodowlanych, pomp, rurociggow filtrow
mechanicznych i biologicznych, sterylizatora, napowietrzacza oraz systemu monitorowania
sprzggnigtego z systemem sterowania. Ten system hodowli traktuje $cieki poprzez usuwanie
toksycznych zanieczyszczen i recykling wody, co wpltywa na stosunkowo mata jej ilos$¢
zuzywanej do produkcji duzych iloéci ryb. System akwakultury recyrkulacyjnej zwykle
wymaga wymiany od 5 do 10% objetosci wody dziennie, w zaleznosci od obsady i tempa
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karmienia, a wigc usuwanie ciat stalych, materii organicznej, amoniaku i azotyndéw jest

kluczowe dla jego funkcjonowania.

Usuwanie odpadow w systemach RAS jest realizowane poprzez mechaniczne usuwanie ciat
statych i przeksztalcanie amoniaku i azotyndw w azotany poprzez proces nitryfikacji. Nalezy
zauwazy¢, ze nitryfikacja nie moze prowadzi¢ do ogolnej redukcji azotowych odpadéw, ale
jedynie przeksztatca amoniak w azotany, co prowadzi do akumulacji azotanéw i obnizenia pH
wody hodowlanej. Dlatego bez jego dalszej obrobki systemy RAS wymagatyby wymiany 10-
20% wody kazdego dnia. Ponadto, wysokie st¢zenie azotanow w systemie RAS jest nie tylko
toksyczne dla ryb, ale moze tez prowadzi¢ do eutrofizacji, zwigkszajac tym samym koszty
energii zwigzane z dostarczaniem tlenu i usuwaniem toksyczno$ci. Wlaczenie biofiltrow
denitryfikacyjnych do systemu RAS okazato si¢ skutecznym rozwigzaniem tych problemow
dzigki uzyciu biofiltrow, redukujacych nieorganiczne zwigzki azotu, takie jak azotyny i
azotany, do azotu pierwiastkowego. Tym samym redukujac koszty operacyjne o okoto 10%

(Tom i in. 2021).

Po za wyzwaniem w postaci oczyszczania wody z metabolitow istnieje szereg innych
parametrow do kontroli w systemach typu RAS. Szczegolnie istotne ryzyko w przypadku
hodowli intensywnych wystapienie chordb ryb, ktére s3 spowodowane przez rodzne
mikroorganizmy, takie jak bakterie, wirusy, grzyby czy pasozyty. Choroby sa gldwnie
wprowadzane do systemu wraz z woda, rybami lub na sprzecie (np. sieciach, koszach czy
rgkawicach). Po wprowadzeniu chordb do systemu recyrkulacyjnego, zazwyczaj sg one trudne
do kontroli, nie tylko ze wzgledu na zageszczenie ryb, ale tez poprzez mozliwosci negatywnego
oddziatywania lekéw na mikroflor¢ biofiltra. Dezynfekcja ma na celu zmniejszenie iloSci
szkodliwych mikroorganizméw do akceptowalnych pozioméw 1 zmniejszenie ryzyka
przeniesienia chordb zakaznych na i pomigdzy rybami. Uzycie §wiatla ultrafioletowego (UV)
jako gléwnego procesu dezynfekcji zyskato na popularnosci w przypadku wody do
akwakultury, poniewaz jest bardzo skuteczne w dezaktywacji bez tworzenia zadnych
produktow ubocznych. Jest to rowniez rozwigzanie praktyczne, ze wzgledu na to, ze lampy te
mogg zosta¢ zanurzone w oczyszczanej wodzie, tworzac uklad przeptywowy. Trzeba tylko
pamigta¢, ze woda bogata w zawiesiny lub inne substancje pochlaniajagce UV zmniejsza

penetracj¢ tego Swiatla, a tym samym jego skutecznos¢. Dodanie do tego systemu oczyszczania
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ozonu przed traktowaniem $wiattem UV, zdecydowanie moze zwigkszy¢ skuteczno$¢ procesu

dezynfekcji, czasem opisywanej jako jej catkowite oczyszczenie z bakterii.

Kazdy gatunek ma swoja tolerancj¢ na warunki fizykochemiczne wody oraz zakres
optymalnego przetrwania i wzrostu. Jesli temperatura wody hodowlanej musi by¢ znacznie
wyzsza niz temperatura wody doplywowej, konieczne bedzie zastosowanie dodatkowego
grzania lub chtodzenia obiegdéw. Stosowanych jest wiele strategii pozwalajgcych na uzyskanie
tego efektu, a uzaleznione sg od lokalnych mozliwosci, a przede wszystkim optacalnosci
finansowe] kazdego obiektu hodowlanego. Grzatki zanurzeniowe funkcjonujg jak zwykle
rezystory elektryczne, ktory przeksztalcaja energi¢ elektryczng w energi¢ cieplna,
podgrzewajac wode. W piecach paliwowych (np. na wegiel, olej czy gaz) woda moze by¢
podgrzewana na kilka sposobdéw: krazy¢ wokot komory spalania, by¢ umieszczona w bojlerze
lub istnieje mozliwo$¢ nagrzewania powietrza catej hali, a tym samym, posrednio wody.
Rozwo6j technologii w zakresie termoregulacji budynkow znajduje tez zastosowanie w
utrzymaniu parametrOw termicznych wody- zaczyna stosowaé si¢ pompy ciepta
(umozliwiajacej skupianie lub rozpraszanie ciepta wbrew jego gradientowi), energi¢
geotermalng (zwojownicy, wypetnionej wodg lub plynem posrednim, umieszczonej gigboko w
ziemi i/lub w podziemnych ciekach wodnych), czy rozwigzan hybrydowych w zakresie
chlodzenia i grzania wody, zaleznie od potrzeb (Vilbergsson i in. 2016b). Przy okazji warto
wspomnie¢ jeszcze o regulacji 1lodci tlenu oraz wartosci pH w obiegach wodnych. O ile tlen
dostarczany jest na podobnych zasadach co w rozwigzaniach klasycznych systemow
akwakultury intensywnej, to pH stanowi wigksze wyzwanie. Zbyt jego niska lub wysoka
warto$¢ negatywnie wptywac bedzie zarowno na ryby jak i konsorcja mikroorganizmow w
biofiltrach, w skrajnych warto$ciach uniemozliwiajac wzrost czy funkcjonowanie catego
systemu. W warunkach akwakultury, gtownym problemem jednak jest nadmierne zakwaszanie
wody, gléwnie na skutek przemian azotowych i1 fosforowych w wodzie. Ten spadek pH
kompensuje si¢ glownie poprzez stosowanie wlewek wodorotlenku sodu- celem jego

zwigkszenia.

System recyrkulacji wody w akwakulturze wzbudzit duze zainteresowanie na calym $wiecie.
Jednak jego produkcja na skale komercyjna nie zostala jeszcze osiggnigta, mimo postepow,
ktére badania przyniosty w ciagu ostatnich kilku dziesiecioleci. Koszty energii, zwigzane z

intensywng produkcja ryb, sa gldwna przeszkoda dla rozszerzenia inwestycji w t¢ technologie.
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Filtracja biologiczna, napowietrzanie, cyrkulacja wody i kontrola temperatury sg niezbedne do
uzyskania dobrych wynikéw. Dlatego uzycie silnikow, pomp, grzalek 1 urzadzen
wentylacyjnych sprawia, ze energia jest fundamentalnym elementem catego procesu. Jednakze
nie jest jeszcze mozliwe potwierdzenie ekonomicznej optacalnosci tego systemu, poniewaz w
duzej mierze zalezy on od réwnowagi miedzy wysokim kapitatem do zainwestowania a
kosztami operacyjnym (Araujo i in. 2022). To jednak systemy typu RAS z tych samych
wzgledow znalazly szerokie zastosowanie w dziataniach wymagajacych olbrzymiej
doktadnos$ci, bezpieczenstwa, powtarzalnosci i1 stabilizacji parametrow wody. Glownie
stosowanych; w badaniach naukowych, by wykluczy¢ falszowanie wynikow innymi
czynnikami niz ten badany; w produkcji malych, ale za to cennych ryb ozdobnych; w
wylegarniach, dla optymalnego rozwoju zarodkdéw i mtodocianych stadidw ryb oraz utrzymania
najcenniejszych ryb, w tym tarlakow niektorych gatunkéw. Systemy te zastosowanie na
przyktad w produkeji ryb z rodziny jesiotrowatych, gdzie globalna produkcja opiewata na 120
000 ton migsa i 700 ton kawioru w 2017 roku, produktu okreslanego jako luksusowy. Pomimo
szerokich mozliwosci do przystosowania si¢ do warunkow termicznych (mieszczacych si¢ w
zakresie od 10°C do 32-35°C), charakteryzuja si¢ bardzo dlugimi okresami dojrzewania
ptciowego (od 7 do 30 lat- zaleznie od gatunku). Tym samym czynigc tarlaki jednymi z

najcennijszych ryb na $wiecie (Raposo i in. 2023).
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Rozdzial 2. Innowacyjne metody integrowania intensywnego chowu ryb z tradycyjng

akwakulturg niskointensywna.
Mirostaw Ciesla’, Jerzy Sliwinski?
1 - Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Rolniczy Zaktad Doswiadczalny w Zelaznej

2 - Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Samodzielny Zaktad Ichtiologii i Biotechnologii

w Akwakulturze

Wstep

Akwakultura to chow 1 hodowla organizmow zwierzegcych i ro§linnych w $rodowisku wodnym,
przeznaczonych do spozycia przez ludzi oraz do celow przemystowych. Jest to sektor, ktory w
ostatnim ¢wier¢wieczu rozwijat si¢ najdynamiczniej sposrod wszystkich branz zajmujacych si¢
produkcja zywnosci. Pot wieku temu z akwakultury pochodzito okoto 2 milionow ton
zywnosci, podczas gdy obecnie jest to okolo 120 milionéw ton, zwierzat 1 alg tacznie (FAO
2020).W ujeciu procentowym akwakultura rozwijata si¢ w tempie 8% rocznie, czyli

kilkakrotnie szybciej niz przyktadowo produkcja drobiu czy wieprzowiny.

Akwakultura dostarcza obecnie wigcej produktow a nizeli pozyskiwanych jest z wod
naturalnych. W roku 2020, co pokazuja najnowsze dane FAO, aczna produkcja ryb 1 innych
organizméw wodnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi oraz dla przemystu, wyniosta

214 milioné6w ton. Nigdy w historii nie osiggni¢to takiego rezultatu, ale zaskakujace jest
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rowniez to, ze z akwakultury pochodzito az 57% tej produkcji. Oznacza to, ze wigcej niz potowa

zywnosci ,,z wody” wytwarzanej jest w warunkach kontrolowanych przez cztowieka.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wskazniki dynamicznego wzrostu produkcji dotycza
wiasciwie tylko Azji, ktéra dostarcza okolo 75% wolumenu produkcji §wiatowego sektora
akwakultury. Kraje Unii Europejskiej, w tym takze Polska, sa najwigkszymi na $wiecie
importerami ryb i innych produktow zywnosciowych pozyskiwanych z wod. Unia Europejska
produkuje $redniorocznie 1,1 miliona ton takiej zywnosci, czyli zaledwie 8% produkcji
ogdlnoswiatowej. Jednoczesnie ich spozycie jest trzykrotnie wyzsze (okoto 3,5 miliona ton).
W roku 2030 konsumpcja ma wynosi¢ 4,5 miliona ton, czyli niemal pigciokrotnie wigcej niz
produkcja. Tempo wzrostu produkcji europejskiego sektora akwakultury wynosi zaledwie 0,5%

rocznie 1 jest niezmienne w dwoch ostatnich dekadach (FAO 2020).

Krajowa sytuacja na rynku produktow akwakultury jest lustrzanym odbiciem opisanej dla
krajow UE. Nasza wtlasna, krajowa podaz ryb, obejmujaca zarowno produkcj¢ w sektorze
akwakultury jak 1 polowy wynosi 150 tys. ton rocznie. Zapotrzebowanie szacowane jest na
poziomie 500 tys. ton rocznie, czyli jest trzykrotnie mniejsze niz podaz. Wartos$ci te zmieniajg
si¢ corocznie, ale w sposob nieznaczny, co powoduje, ze ogdlny trend pozostaje niezmienny

od lat — wlasna produkcja pokrywa zaledwie 30% zapotrzebowania.

Naturalna reakcja rynku na tak duza dysproporcj¢ pomigdzy podaza a zapotrzebowaniem winno
by¢ stale zwigkszanie produkcji ryb, co jednak nie ma miejsca. Potowy ryb do celow
konsumpcyjnych staty si¢ obecnie wlasciwie symboliczne ze wzgledu na zakazy polowoéw w
Battyku oraz brak dostgpu do towisk na innych wodach morskich. Produkcja z sektora
akwakultury w ostatnich latach wykazuje trend wzrostowy jednak o ile produkcja pstragdw
zwigkszyla si¢ w ciagu ostatnich trzydziestu lat z 5000 ton do 20000 ton (Goryczko i
Grudniewska 2023) to produkcja karpia utrzymuje si¢ na niezmiennym poziomie i Wynosi
okoto 20000 ton rocznie z niewielkimi wahaniami w zakresie 2000-3000 ton (Hryszko i
in.2018). Nasuwa si¢ pytanie; dlaczego produkcja karpi nie zwigksza si¢ z roku na rok, jezeli
popyt na ryby jest w naszym kraju tak duzy? Dlaczego gatunek stanowigcy niemal 9%
Swiatowej akwakultury, czyli dwukrotnie wigcej niz chociazby tososia (FAO 2020) nie stat si¢
liderem naszej krajowej akwakultury? Dlaczego w naszym kraju konsumpcja karpi pozostaje
od lat na poziomie 0,5 kg/osobe rocznie ? Dlaczego, pomimo znacznego wzrostu spolecznej
swiadomosci o prozdrowotnych walorach ryb, popyt na karpie, i tym samym jego produkcja,
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nie rozwija si¢ w takim tempie, jak w przypadku akwakultury §wiatowej? Innymi stowy,
dlaczego karp nie stat si¢ absolutnym dominatorem polskiej akwakultury, a jego produkcja nie

podwaja si¢ z kazda dekada ?
Aktualna sytuacja rynkowa i produkcyjna karpia i obiektow karpiowych

Powodow stagnacji produkcji ryb w stawach karpiowych jest wiele, od lat niezmiennych, a do
najwazniejszych z nich zalicza si¢ wystgpowanie chorob ryb oraz silna i stale rosngca presja
szkodnikow ryb (Lirski i in. 2010, Lirski i Myszkowski 2017, 2018, Hryszko i in.2018).
Odpowiedzi na to pytanie nalezy szuka¢ takze w tym, jak obecnie widziany, postrzegany i
przedstawiany jest karp na rynku ryb. Jak charakteryzowana jest ta ryba ? Zalezy to od tego,

kto o nim mowi.

Dla hodowcow karpi jest to ryba (Varadi i in. 2001):

- 0 bardzo dobrym migsie

- perspektywiczna

- wyjatkowa

- atrakcyjna, szczeg6lnie do potowdw wedkarskich

- doskonala na szczeg6lne okazje

- powinna by¢ jedzona przez caty rok, nie tylko ,,0d swigta”

Natomiast konsumenci ryb widza karpia inaczej. W badaniach ankietowych (Kulikowski 2011)

wskazuja, ze karp jest:

- trudny do samodzielnego sprawienia w domu, a przeciez oferowany gldéwnie w postaci

ubijanej przy zakupie lub nawet zZywej, niepatroszony
- oScisty

- mi¢so czu¢ mulem

- rybg tlusta

- ryba o niewielkich walorach odzywczych
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- ryba sezonowa, tradycja zwiazana z Wigilia Swiat Bozego Narodzenia, a poza tym okresem

zapominang
- gatunkiem ,,z przesztosci 1 bez przysztosci”, rybg naszych mam a nawet bab¢

Karp z pewnoscig nalezy do grupy ryb o stosunkowo os$cistym migsie i jest trudny lub wrecz
niemozliwy do masowego zmechanizowanego przetwarzania ze wzgledu na brak standaryzacji
wielkosci. Zroznicowanie wielkosciowe ryb jest efektem chowu w warunkach naturalnej
termiki $Srodowiska, w oparciu o duzy udzial pokarmu naturalnego pobieranego przez
poszczegolne osobniki w rdznych ilo$ciach. Karpie w tych warunkach wykazuja zréznicowany
potencjat wzrostowy. Trudno w takiej sytuacji skonstruowa¢ maszyny, ktore pozwolg

skutecznie patroszy¢ i filetowac te ryby.

Migso karpi nie powinno by¢ zaliczone do tlustych, gdyz zawiera przecigtnie okoto 5%
thuszczu. 1 pomimo, ze wiele publikacji wykazuje faktyczng zawarto$¢ tluszczu w migsie
poszczegodlnych gatunkow ryb przekraczajaca 5%, to jednak wilasnie do karpia przylgneta
opinia, ze ma on thuste mi¢so. Dla porownania migso pstraga teczowego zawiera podobng ilos¢

thuszczu jak u karpi, a migso tososia az 25%.

Nieprawdziwe jest réwniez twierdzenie, ze migso karpi ma mulisty posmak. Cechy
organoleptyczne sg z pewnos$cig swoiste 1 charakterystyczne, jak migsa wolowego,
wieprzowiny czy dziczyzny. Zmiana posmaku mig¢sa karpi, jezeli ma miejsce, wynika ze ztych
warunkow przetrzymywania ryb przed sprzedaza i w trakcie transportu. Dlatego tez najlepszym
sposobem na to, by pozna¢ prawdziwy smak migsa karpia jest nabycie ryb bezposrednio od
producenta czyli praktyczne zastosowanie zasady krotkiego tancucha dostaw co w przypadku
ryb ma szczeg6lne znaczenie dla zachowania ich waloréw konsumpcyjnych. A poniewaz stawy
karpiowe rozrzucone sa po catej Polsce, znalezienie stawowego gospodarstwa karpiowego w

swoim sgsiedztwie nie powinno by¢ trudne.

Z przykroscig nalezy stwierdzi¢, ze bardzo nikta jest wiedza na temat jakosci migsa karpi. Karp

nie powinien by¢ takze postrzegany jedynie jako tradycyjna ryba wigilijna. To przede

wszystkich ryba o latwostrawnym migsie, bogatym w sktadniki odzywcze, dostarczajaca

naszemu organizmowi niezbednych dla naszego zdrowia wielonienasyconych kwasow

tluszczowych. Przystowiowe jedno dzwonko karpia zaspokaja dzienne zapotrzebowanie

dorostego cztowieka migdzy innymi na wielonienasycone kwasy tluszczowe, w tym EPA i
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DHA, odpowiadajace za ochrong naszego organizmu przed chorobami wiencowymi, zmianami
miazdzycowymi i innymi tzw. ,,chorobami cywilizacyjnymi”. Jest to innymi stowy zywnos¢
funkcjonalna, majgca nie tylko walory odzywcze, ale takze prozdrowotne (Guziur i Wozniak

2006).

W kontekscie powyzszych danych trudno zgodzi¢ si¢ takze z twierdzeniem, z karp to gatunek,
ktory powinien by¢ odstawiony do przystowiowego ,,Jlamusa”, ze jest to ryba bez przysztosci
(Gal i in.2015). Twierdzenie, ze gatunek dajacy 8% Swiatowej akwakultury jest gatunkiem
przegranym nie ma jakichkolwiek podstaw merytorycznych. Warto tez mie¢ na uwadze, ze
chow karpi jest znacznie mniej ucigzliwy dla srodowiska niz choéw jakiegokolwiek innego
gatunku ryb (Kuczynski 2010), czy gatunku zwierzat. Majac na uwadze strategiczne zatozenia
rozwoju europejskiej akwakultury w sposob zrownowazony (Blue Farming, EU 2021), to
wiasnie produkcja karpia winna by¢ szczegdlnie wspierana i promowana. Produkcja karpi w
stawach ziemnych wrgcz modelowo wpisuje si¢ w zalozenia zrownowazoOnego rozwoju

akwakultury na $wiecie oraz tzw. biekitnej transformacji - Blue Transformation.

Niezaleznie od przytoczonych argumentow przemawiajacych na korzy$¢ rozwoju tradycyjnej
niskointensywnej produkcji karpi, przekaz o konieczno$ci poszukiwania nowego lub moze
lepiej uzupehiajacego w stosunku do karpia produktu dla polskiej akwakultury karpiowe;j stat
si¢ faktem (Hryszko 1 in.2018). Roéwniez sami hodowcy dostrzegaja konieczno$¢
dywersyfikowania swojej produkcji o inne, bardziej atrakcyjne rynkowo 1 bardziej pozadane
gatunki (Strategia Karp 2020). Dotyczy to nie tylko Polski, ale tez innych krajow tzw.
,karpiowych” krajow Unii Europejskiej (Wegry, Czechy, Niemcy, Litwa, Rumunia) w ktorych
moéwi si¢ o celowosci czy wrecz konieczno$ci zmiany oblicza tradycyjnej akwakultury 1 jej
uzupetnieniu o produkcje gatunkow tzw. perspektywicznych (Adamek i in. 2009, Gal i in. 2015,
Varadi 1 in.2001). Do grupy tych gatunkow zalicza si¢ te, dla ktorych prognozuje si¢ stale
rosngcy popyt w nadchodzacej przysztosci 1 zalicza si¢ tu pstragi, jesiotry, sumy, okonie,
sandacze czy szczupaki. Sposrod wymienionych gatunkow sandacze, szczupaki, sumy, okonie
a nawet 1 w ostatnich latach jesiotry sg produkowane w stawach karpiowych, ale jako gatunki
tzw. dodatkowe. Sa wpuszczane do stawoéw wraz z karpiami, bez stwarzania dla nich
specyficznych gatunkowo warunkéw wzrostu, a odiow finalny jest w duzej mierze dzielem
przypadku. Powoduje to duza zmienno$¢ wynikéw produkcyjnych, ktore czesciej sg stabe lub

zte niz dobre, co z kolei uniemozliwia budowanie skutecznej strategii zbytu. A tylko pewnos¢
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stalej podazy moze by¢ gwarancjg budowy stabilnego rynku i tym samym zrodia dochodow
dodatkowych, pochodzacych z dywersyfikacji oferty handlowej. Zie wyniki chowu
wymienionych ,,gatunkow perspektywicznych” z karpiami w stawach ziemnych sg przede
wszystkim wynikiem tego, ze sa to gatunki o wymaganiach Srodowiskowych znacznie
wiekszych niz karpie. Stawy karpiowe budowane byly 1 sg dla karpi, gatunku stosunkowo
odpornego na manipulacje i zmiany parametréw srodowiska wodnego, takie jak natlenienie
wody, jej temperatura czy odczyn. Trudno wigc oczekiwaé, ze gatunki znacznie bardziej
wrazliwe beda rosty réwnie dobrze, w warunkach odbiegajacych znacznie od ich optimum

fizjologicznego jak mniej wymagajace karpie.

Zapewnienie stabilnej produkcji perspektywicznych rynkowo gatunkéw ryb wymaga zmiany
mys$lenia o ich chowie w warunkach stawow karpiowych i wykorzystania do tego celu nowych
technologii. Jedna z mozliwo$ci sa z pewnoscia systemy zintegrowane, faczace intensywny tucz
wybranego atrakcyjnego rynkowo gatunku z tradycyjng produkcja karpi w stawach ziemnych.
W tego typu rozwigzaniach staw karpiowy jest putapka na biogeny pochodzace z jednostki
intensywnego tuczu gatunku bardziej cennego rynkowo np. jesiotra, okonia czy pstraga (Brune
i in. 2004, Gal i in. 2015, Varadi i in. 2001).

Ocena mozliwosci wykorzystania poszczegdlnych kategorii stawow karpiowych do

zintegrowanych systeméw produke;ji

Jak juz wspomniano, idea zintegrowanych systemow intensywno-ekstensywnych jest
wykorzystanie do produkcji wydzielonej instalacji do tuczu wybranego gatunku, a tradycyjny
staw ziemny jest pulapka na biogeny. W przypadku wykorzystywania w tym celu stawow
karpiowych mozliwa jest rownoczesna produkcja karpi w takich stawach, na poziomie

niskointensywnym, do okoto 1500kg/ha (Gal i in. 2015, Varadi 1 in. 2001).

Tradycyjna niskointensywna gospodarka karpiowa w stawach ziemnych od niemal dwoch
wiekow bazuje na tzw. metodzie Dubisza (Dubischa). Polega ona na podzieleniu catego cyklu
produkcyjnego na etapy/fazy (Kuczynski 2010). Po osiaggnieciu jednego etapu wzrostu
nastepuje przeniesienie rosngcych karpi do nowego stawu, dedykowanego kolejnemu stadium
zjednoczesnym zmniejszeniem ich zageszczenia na jednostke powierzchni. Dlatego tez obiekty
karpiowe sktadaja si¢ z reguty z szeregu kategorii stawow, spetniajacych rézne funkcje. Sg to:
tarliska. przesadki I, przesadki I, stawy kroczkowe, stawy towarowe, zimochowy i magazyny.

Sposrod wymienionych grup stawow typu karpiowego tarliska oraz przesadki I nie powinny
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by¢ uwzgledniane we wprowadzaniu do nich zintegrowanej produkcji intensywno-
ekstensywnej. Sa to stawy dedykowane najmtodszym i najbardziej wrazliwym na wszelkiego
rodzaju zagrozenia stadiom rozwojowym karpi. Pozostale kategorie stawoéw z powodzeniem
moga by¢ rozwazane do taczenia w nich chowu karpi z intensywnymi technologiami tuczu

alternatywnych wobec karpi gatunkéw ryb. Ponizej zamieszczono ich krotkg charakterystyke.

Przesadki Il — sg przeznaczone do produkcji narybku jesiennego, uzytkowane sg od czerwca
do pazdziernika/listopada, a w niektorych obiektach stuzg rowniez do zimowania narybku
pomiedzy pierwszym a drugim rokiem produkcji. Przesadki II stanowig okoto 15 % obiektu
stawowego, natomiast liczba przesadek jest rézna i zalezy od wielkosci danego obiektu,
dhugos$ci realizowanego cyklu produkcyjnego, dyspozycyjnej wody i zwyczajowo przyjetej
technologii produkcji. Powierzchnia jednej przesadki II moze wynosi¢ nawet kilkanascie

hektaréw, a gtebokos$¢ dochodzi do 2m.

Zimochowy narybkowe lub kroczkowe — to stawy przeznaczone do przetrzymywania rocznego
(narybku) lub dwuletniego (kroczkoéw) materialu obsadowego karpi przez okres zimowy. W
okresie letnim stawy te pozostaja puste, aby mozna byto je doktadnie zdezynfekowac i uprawic,
i aby podlegaty naturalnej dezynfekcji w wyniku dzialania promieniowania slonecznego.
Zimochowy narybkowe zajmuja przecig¢tnie 5 % powierzchni gospodarstwa, zimochowy
kroczkowe okoto 15 % obiektu. Ich liczba jest zalezna od liczby przesadek II, przyjetego
systemu zimowania materialu oraz obsadzania stawdéw kolejnych kategorii. Zimochowy maja
z reguty powierzchni¢ do kilku hektarow, jak przesadki I, ale sg to stawy decydowanie glgbsze,

dochodzg nawet do 3m glgbokosci, aby zapewni¢ karpiom odpowiednie warunki zimowania.

Stawy kroczkowe — stawy przeznaczone do wychowu dwuletniego materiatu obsadowego
karpi, czyli kroczkéw. Stawy te wykorzystywane sg gtownie w okresie letnim, zimg z reguty
pozostaja puste. Liczba stawow tej kategorii zalezna jest od przyjetego cyklu produkcyjnego i
zapotrzebowania na kroczki w kolejnym roku, ich udzial w powierzchni typowego obiektu

karpiowego wynosi okoto 20%.

Stawy towarowe — najwieksza powierzchniowo kategoria stawowa w kazdym gospodarstwie
karpiowym. Przeznaczone sa do produkcji karpi konsumpcyjnych w cyklu dwu- lub trzyletnim.
Stawy tej kategorii stanowig 50 — 75 % obiektu, zaleznie od dlugosci realizowanego cyklu
produkcyjnego oraz posiadania lub braku innych kategorii stawdéw. Stawy towarowe

uzytkowane s3 od wiosny do jesieni, ale w niektdrych gospodarstwach, cierpiacych na deficyty
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wody, napetniane s3 woda juz jesienig danego roku, a nawet obsadzane juz na zime. Ich liczba

zalezna jest w gldwnej mierze od powierzchni wytypowanej pod wychow mlodszych kategorii

karpi

Magazyny — stawy przeznaczone s3 do przetrzymywania odtowionych ze stawdéw towarowych
karpi handlowych do czasu sprzedazy w okresie Swiat Bozego Narodzenia. Powierzchnia
magazynow stanowi przecigtnie 1 — 2 % powierzchni gospodarstwa, a przecigtna powierzchnia
stawu-magazynu to 500m2.. Natomiast ich liczba wynosi z reguty nie mniej niz 5 sztuk. Okres

uzytkowania magazynow jest krotki, z reguty trwa od pazdziernika do grudnia danego roku.

Innowacyjne metody integrowania intensywnej produkcji ryb z tradycyjng niskointensywng

gospodarka karpiowa

Idea polaczenia tradycyjnej gospodarki karpiowej, prowadzonej w stawach ziemnych, z
intensywng produkcja zwierzeca zrodzila si¢ najprawdopodobniej w Chinach, gdzie taczono
produkcje karpi i jemu podobnych gatunkéw ryb z produkcja bydla, §win czy drobiu. Stawy
typu karpiowego byly odbieralnikami ptynnej materii organicznej (gnojowki, gnojowicy)
pochodzacej z farm zwierzgcych. Duza ilo$¢ doprowadzanych nutrientow stymulowata
intensywny rozwdj pokarmu naturalnego, czego efektem byty wysokie przyrosty ryb i tym
samym wysoka produkcja. W Polsce réwniez probowano wdrazaé takie rozwigzania, a
dotyczylo to przede wszystkim chowu kaczek na stawach, w mniejszym stopniu owiec czy
nutrii. Podejmowano tez obserwacje dotyczace mozliwosci utylizacji w stawach karpiowych
ptynnych odpadéw z ferm drobiu, ale rozwigzania te nie przyjety si¢ w naszym kraju (Pilarczyk

i in. 2016).

Idea integrowania intensywnej produkcji ryb z niskointensywng produkcja stawowa lub z
wykorzystaniem stawu ziemnego jako putapki na biogeny z instalacji stuzacej intensywnej
akwakulturze zrodzita si¢ i byta rozwijana w latach 80. i 90. ubiegtego stulecia w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Potnocnej. Badania te zakonczyly si¢ wypracowaniem technologii
nazwanej PAS (Partitioned Aquaculture Systems) (Brune 1 in. 2004), co mozna przetlumaczy¢
na jezyk polski jako ,,wydzielone systemy akwakultury”. Gtdéwnym zatozeniem tej technologii
jest wybudowanie/umieszczenie instalacji sluzacej intensywnej produkcji ryb w stawie
ziemnym lub w jego bezposrednim sgsiedztwie. Woda odprowadzana z instalacji stuzacej
intensywnej produkcji podlega procesom naturalnego oczyszczania w stawie ziemnym i jest

powtornie wykorzystana w uktadzie intensywnego tuczu ryb. Tym samym wyeliminowany
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zostaje problem utylizacji czy tez oczyszczania bogatych w nutrienty wod pohodowlanych z
jednostki intensywnego tuczu, poniewaz sa one wychwytywane w stawie. W oryginalnym
rozwigzaniu technologii PAS taka ,,wydzielona jednostka” budowana byla jako betonowy
basen/baseny typu raceway wewnatrz stawu ziemnego. Jest to jednak rozwigzanie bardzo

kosztowne i skomplikowane technicznie poniewaz :

- wymaga skomplikowanych robot budowlanych w stawie, ktory na czas budowy musi zosta¢

wylaczony z produkcji;

- wymaga znacznych naktadow finansowych ze wzgledu na prowadzenie tych prac w trudnym

terenie stawowym;
- konieczne jest wybudowanie systemu wymuszonego obiegu wody;

Biorac pod uwage kondycje ekonomiczng sektora karpiowego w Polsce (Wotos 1 in. 2015,
Lirski i Myszkowski 2017, Lirski i Myszkowski 2018, Lirski i in. 2020), wykonanie takich
instalacji przez hodowcow karpi byloby trudne lub wrecz niemozliwe ze wzgledow
ekonomicznych. Technologia PAS nie zaktadata rowniez obsady stawu ziemnego rybami, staw
miat stuzy¢ jedynie jako wspomniana putapka na biogeny. Tym samym potencjat produkcyjny
stawu karpiowego nie bylby wykorzystywany do produkcji karpi, co jest nieuzasadnione z
ekonomicznego punktu widzenia. Dlatego tez w krajach europejskich opracowano rozwigzania
zmodyfikowane, ktore zawieraja w sobie element wydzielenia w stawie karpiowym instalacji
intensywnego tuczu, ale jednocze$nie z utrzymaniem produkcji karpi na poziomie

niskointensywnym, do 1500kg/ha.

Basen + staw

W rozwigzaniu typu ,,basen + staw” instalacja stuzaca do intensywnego tuczu sa baseny
ustawione na grobli. Woda pohodowlana odprowadzana jest grawitacyjnie do stawu, gdzie
podlega procesom naturalnego oczyszczania, uzyznia staw karpiowy 1 stymuluje rozwoj
pokarmu naturalnego pobieranego przez karpie obsadzone w stawie. Baseny zasilane s3 woda
pompowang ze stawu, w ktorym podlega oczyszczeniu i moze z powodzeniem by¢ na powrot
wykorzystana w instalacji intensywnego tuczu w basenach. Technologia ta moze by¢

zastosowana na niemal wszystkich kategoriach stawow karpiowych, z wylaczeniem tarlisk 1
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przesadek I, co wyjasniono wczesniej, oraz z wytaczeniem magazynow, ktérych powierzchnia
jest raczej zbyt mata, aby efektywnie oczyszcza¢ wody pohodowlane pochodzace z instalacji.
Do zalet tej metody z pewnoscig nalezy zaliczy¢ tatwos¢ montazu i budowy samej instalacji
oraz jej pozniejszej eksploatacji. Niewatpliwag wadg jest konieczno$¢ zastosowania
energochtonnych pomp duzej wydajnosci, poniewaz woda musi by¢ pompowana na znaczng

wysokos¢ ponad lustro wody w stawie.
Staw w stawie

Jest to technologia, w ktorej wydzielong instalacjg stuzaca do intensywnego tuczu ryb jest basen
ptywajacy w stawie karpiowym. Rozwigzanie to jest znacznie korzystniejsze niz technologia
,basen + staw”, poniewaz naktad energetyczny na wymuszenie przeptywu wody jest znikomy.
Poniewaz basen zanurzony jest w stawie wystarczy ,,podnie$¢” poziom wody o kilka
centymetrow, aby uzyskac jej przeplyw. Dlatego tez, zamiast pompowaé wode do basenu
stosuje si¢ tzw. pompe mamut, zwang inaczej winda powietrzng. Wykorzystujac zjawisko
zwigkszania objetosci wody silnie zmieszanej z powietrzem, stosuje si¢ w tej technologii
dmuchawy powietrza, aby zwickszy¢ objetos¢ wody 1 wywotaé przeplyw przez basen i
jednoczes$nie uzyska¢ w ten sposéb wode o bardzo dobrej jakosci pod wzgledem zawartosci
tlenu. Dmuchawa powietrza pobierajaca 0,3-0,5kW z powodzeniem wystarcza, aby utrzymac
staty przeptyw 1 kilkukrotng w ciggu godziny wymiane wody w basenie o kubaturze 12-15m3.
Technologia ta z powodzeniem moze by¢ stosowana we wszystkich kategoriach stawow

karpiowych z wylaczeniem tarlisk, przesadek I oraz magazynow.
Split pond - staw dzielony

Jest to technologia, w ktorej staw karpiowy jest podzielony w poprzek na cze¢s¢ tuczows (1/3
powierzchni) oraz lagun¢ oczyszczajaca wody pohodowlane (2/3 powierzchni). Cze$¢ tuczowa,
jak sama nazwa wskazuje, stuzy do intensywnego tuczu ryb. Laguna oczyszczajaca shuzy do
wychwytywania biogenow. W czgsci tej buduje si¢ dodatkowy system ekrandw czy przegrod,
ktore wydluzajac czas przeptywu wody przez lagung, powodujac jej dokladniejsze
oczyszczenie. Technologia ta jest bardzo zblizona do klasycznej technologii PAS, przy czym
zamiast budowy kosztownej wydzielonej jednostki tuczowej i skomplikowanego systemu
wymuszania wody, staw podzielony jest przy uzyciu znacznie tanszych ekranéw wykonanych
z profili z tworzywa sztucznego lub nawet folii rozpietej na palach. Natomiast ruch wody

pomigdzy obydwoma czgsciami wymuszany jest przy uzyciu pompy mamut, gwarantujacych
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stabilng cyrkulacj¢ 1 jednocze$nie wysokie natlenienie wody. Wymian¢ wody pomigdzy
obydwoma czg$ciami instalacji zapewniajg kraty, ktore umozliwiaja migracje wody, ale
uniemozliwiaja migracje ryb. Do tego typu technologii nadaja si¢ wiasciwie jedynie magazyny
karpiowe, poniewaz sg stawami o niewielkiej powierzchni i tatwo zaadaptowac je do tego typu
produkcji. Poza tym, mogg one nadal pehi¢ funkcje stawOw-magazynow poza okresem

wykorzystywania ich jako instalacji do intensywnego tuczu.
Stawowy system recyrkulacyjny

Stawowy system recyrkulacyjny to niewatpliwie najbardziej zaawansowana technologicznie
formuta modyfikacji klasycznej technologii PAS w stawach typu karpiowego. Tucz prowadzi
si¢ w specjalnie w tym celu instalacji wybudowanej dostownie w grobli stawowej lub do tuczu
wykorzystuje si¢ caty niewielki staw karpiowy. Czg$¢ tuczowa jest potaczona z typowym
karpiowym stawem hodowlanym systemem rur umozliwiajacych doprowadzenie czystej wody
oraz odprowadzenie wod pohodowlanych, bogatych w nutrienty, do stawu, w ktorym odbywa
si¢ normalna produkcja karpi. Jezeli wigc planuje si¢ wykorzysta¢ w tej technologii juz
istniejacy staw do intensywnego tuczu ryb, to jedyna kategorig sa wihasciwie tylko stawy-
magazyny, ze wzgledu na swoja wielkos¢. Natomiast, jezeli hodowca planuje budowe nowe;j
instalacji, to powinna ona by¢ lokowana z wylaczeniem magazynéw, rowniez ze wzgledu na
ich niewielka powierzchni¢ i ograniczone mozliwo$ci ich wykorzystania jako pulapki na

biogeny.
Podsumowanie

Opisane w niniejszym rozdziale innowacyjne rozwigzania technologiczne, sluzace
zintensyfikowanej produkcji bardziej atrakcyjnych 1 perspektywicznych rynkowo gatunkéw niz
karp w obiekcie stawowym typu karpiowego, maja z pewnoscig bardzo wstgpny charakter 1
wymagaja kontynuacji. Ich dzialanie bylo dotychczas testowane przez dwa-trzy lata w
niewielkiej skali w ramach projektéw innowacyjnych, finansowanych ze srodkéw sektorowego
programu operacyjnego dla rybactwa. Sg to pierwsze tego typu instalacje w naszym kraju i cO
niezmiernie istotne maja one charakter w petni produkcyjny nie za§ modelowy czy pokazowy.
Uniwersalny charakter omawianych technologii daje mozliwo§¢ prowadzenia badan na

dowolnym wiasciwie gatunku, co rdéwniez stanowi ich ogromny walor poznawczy.
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Wyniki dotyczace mozliwosci chowu pstragéw teczowych, okoni czy jesiotrow w
nowoczesnych systemach intensywnych dziatajacych w stawach karpiowych z pewnoscia
potwierdzaja bardzo duzy potencjat produkcyjny, jaki drzemie w stawach typu karpiowego.
Przy czym potencjat ten musi zosta¢ wykorzystany i uruchomiony w inny niz dotychczas
sposob. Dotychczas to wybrane gatunki ryb jako obsada dodatkowa trafialty do stawu z
karpiami. Innowacyjne i nowoczesne podej$cie do tego zagadnienia musi zaktada¢ dotozenie
wydzielonej jednostki produkcyjnej, dostosowanej technologiczne do intensywnej produkcji
konkretnego dodatkowego gatunku, ktoéra jest zintegrowana zarowno funkcjonalnie, jak i

lokalizacyjnie z klasycznym obiektem karpiowym.

Istotnym elementem opisanych technologii jest rowniez to, ze maja one charakter modutowy 1
sg rozwigzaniami stosunkowo prostymi i tanimi po wzgledem inwestycyjnym, finansowym i
wykonawczym. Hodowca, ktory bedzie chciat wdrozy¢ w swoim obiekcie karpiowym ktores z
opisanych rozwigzan moze zacza¢ od wybudowania jednej niewielkiej instalacji i w zalezno$ci
od uzyskanych wynikéw produkcyjnych rozwijac ja poprzez dobudowanie kolejnych modutow
badz zakonczy¢ swoja ,przygodg” =ze zintegrowanymi systemami intensywno-nisko
intensywnymi. Kazdy hodowca bedzie musial prowadzi¢ wiasne obserwacje w wyciagac z nich
stosowne wnioski, aby optymalnie wykorzysta¢ dang technologi¢ w warunkach swojego

obiektu karpiowego.

Wada wszystkich oméwionych rozwigzan jest ich catkowita zaleznos$¢ od energii elektrycznej,
ktora zasila systemy napowietrzania wody, umozliwia jej pompowanie oraz wymiang pomie¢dzy
czgscig tuczowy 1 czescig stuzacy jako putapka na biogeny. Za wyjatkiem technologii ,,stawu
dzielonego” (split pond) nawet krotkotrwaly, kilkudziesieciosekundowy, zanik zasilania jest
wlasciwie roéwnoznaczny ze strata calej obsady. Ponadto, celem zagwarantowania
bezpieczenstwa produkcji 1 prawidlowego dziatania poszczegdlnych czgsci kazdej z opisanych
technologii niezbedne jest zainstalowanie systemOw powiadamiania o awariach oraz
awaryjnego systemu ,,podtrzymywania zycia”. Przyrosty hodowanych ryb w cato$ci oparte sa
na paszach pelnoporcjowych dostarczanych stale prze hodowce. Sa to rozwigzania kanonicznie
odmienne od tradycyjnego chowu karpi w stawach. Rozwigzania te wymagaja bowiem zmiany
filozofii myslenia o produkcji rybackiej 1 tutaj kluczowym ogniwem jest cztowiek — obstuga,
ktéra bedzie mie¢ §wiadomo$é, ze nowa technologia wymaga nowego sposobu myslenia o

rybactwie. Tradycyjna niskointensywna gospodarka karpiowa to z pewno$cig dziatalno$¢ typu
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»slow”. Nowoczesne zintegrowane technologie sg jej przeciwienstwem — to rozwigzania typu
,»fast” 1 ten element musi zosta¢ uwzgledniony w podejmowaniu decyzji o wdrozeniu tego typu
rozwigzan w obiekcie typu karpiowego. Nie jest bowiem mozliwe podanie gotowych rozwigzan
na kazda sytuacje, bo wilasciwie nie ma dwoch jednakowych obiektow karpiowych. Ale
zainspirowanie potencjalnych uzytkownikow wdrozeniem tych technologii powinno przynies$¢
pozytywny efekt zarowno w wymiarze ekonomicznym, jak tez i w postaci wigkszej satysfakcji

zawodowej.
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Rozdzial 3. Innowacyjne metody intensyfikacji chowu cennych gatunkéw ryb w stawach

ziemnych z wykorzystaniem technologii SwWS. Wstepne wyniki chowu doswiadczalnego.

Natalia Jedroszka

Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy

Wstep

Ryby i1 produkty rybne to z pewnoscig najwazniejszy podtyp zywnosci funkcjonalnej,
poniewaz dostarczaja one wielu niezbednych substancji do prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka, w tym wielonasyconych kwaséw tluszczowych, bialek, witamin,
mineralow 1 przeciwutleniaczy (Gormley 2006). Wraz ze wzrostem liczby ludnosci na $wiecie,
w obliczu ograniczen w produkcji zwierzat zmiennocieplnych z pewnoscia zwigkszy sie¢
spozycie ryb i innych produktéw akwakultury (Hoque i in.2022). Europejscy konsumenci
preferuja nadal ryby pochodzace z akwenoéw naturalnych, gdyz uwazaja je za zdrowsze i
smaczniejsze od ryb hodowlanych, ktére w powszechnej opinii utrzymywane sga bez
zachowania ich dobrostanu. Co prawda, coraz powszechniej w akwakulturze ryb dostrzega si¢
konieczno$¢ stosowania przyjaznych rybom systemoéw chowu, np. uzyskujagc produkty
certyfikowane ekologicznie, ale wigze si¢ to z wigkszymi kosztami dla producenta a w
konsekwencji wyzszymi cenami rynkowymi tych produktéw. Jednak wedtug badaf, ponad
potowa konsumentéw wybrataby certyfikowane ryby z ekologicznych hodowli, pomimo

wyzszej ich ceny (Pulcini 1 in. 2020).

Polska akwakultura w stawach ziemnych typu karpiowego z dominujacym udziatem
karpia, prowadzona jest w systemie niskointensywnym. W wielu aspektach nie rézni si¢ od
produkcji ekologicznej. Od wielu lat okazuje si¢ by¢ nierentowng a przyczynami takiego stanu
rzeczy sa przede wszystkim; negatywny wptyw czynnikow srodowiskowych oraz niskie ceny
zbytu. Problemy na rynku produktow akwakultury, w tym karpia, pojawily si¢ rowniez wraz z
wprowadzaniem nowych regulacji prawnych dotyczacych hodowli. Kolejnym waznym

problemem sg kwestie etyczne 1 moralne w kontekscie sprzedazy zywych ryb. Konsumenci
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czgsto zwracajg uwage na te elementy (Bovenkerk i Meijboom 2012). Istotnym czynnikiem
hamujacym rozwoj sektora akwakultury sg takze choroby ryb, ktére znacznie ograniczaja
produkcje ryb w warunkach stawowych (Naghashyan i in. 2018). Wedtug badan, az 50% strat
w produkcji akwakultury jest powodowanych przez wystepowanie roznych choréb (Assefa i
Abunna 2018). Poza ciggla obecnoscig organizméw chorobotworczych w wodach i osadach
dennych, istotne znaczenie dla zdrowia ryb ma réwniez wptyw czynnikéw stresogennych, ktore
dzialajac odpowiednio dilugo, ostabiajg system immunologiczny przyczyniajg si¢ do
wystepowania chordb ryb a w efekcie do masowych $nieé (Snieszko 1974) (Schulte 2014).
(Antychowicz i Pekala 2015).

Intensyfikacja produkcji w akwakulturze polegajaca na prébie polaczenia dwodch jej
poziomow — ekstensywnego oraz intensywnego — jest zagadnieniem zyskujacym na
popularno$ci, poniewaz dobrze rozwazone ich potaczenie moze pomoc wzmocni¢ kondycje
finansowa gospodarstwa wraz z zachowaniem jego prosrodowiskowych walorow
produkcyjnych. Postep naukowy i wieloletnie badania pozwolily na powstanie alternatywnych
form produkcji ryb, ktore zaspokoja zapotrzebowanie i1 uzupeinig braki w podazy ryb dzikich
(Hoque i Alam 2020). Jednym z ciekawych rozwigzan jest metoda intensywnego chowu o
nazwie ,,staw w stawie” (SwS), ktora z powodzeniem moze przyczyni¢ si¢ do intensyfikacji
produkcji innych niz karp gatunkow ryb w stawach ziemnych. Prace nad wykorzystaniem tej
innowacyjnej technologii w stawach typu karpiowego przeprowadzono w Rybackim Zaktadzie
Dos$wiadczalnym IRS w Zabiencu. Konstrukcja SwS to swobodnie ptywajacy w stawie basen
(fot. 1), zasilany woda dzigki systemowi pomp, wyposazony w system napowietrzania. Szacuje

sie, ze zdolno$¢ produkcyjna systemu ,,stawu w stawie”” wynosi do 50 kg ryb na m® basenu.
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Fot. 1. System SwS sktadajacy si¢ z dwoch basenow.

System do chowu ryb metoda SwS sktada si¢ z nastepujacych elementow (rys. 1):

- plywajacego basenu, ktérego pojemno$é wynosi¢ moze od 10 m® do 30 m?; ( zastosowany w
naszym projekcie miat pojemno$é 15 m® ). Basen ma ksztatt potrynny, dlugoéé basenu wynosi
4-12 m, szeroko$¢ 2 m, gleboko$¢ 1,25 m. Wokot basenu znajduja si¢ wsporniki umozliwiajace
taczenie basenow ze sobg, aby mozliwe byto tworzenie zespotow basendw (z reguly nie wigcej
niz 6 sztuk w jednej baterii). Wzdhiz basenu zamontowane sg podesty-ptywaki, utrzymujace
basen na powierzchni wody i jednocze$nie umozliwiajagce chodzenie wokot basenu i
kontrolowanie obsady. Z przodu basenu znajduje si¢ komora mieszczaca system
napowietrzania i przepompowywania wody, czyli pomp¢ ,,mamut”. System ten sktada si¢ z
dmuchawy oraz ramy napowietrzajacej. Dzigki takiemu rozwigzaniu napowietrzanie wody
,zamkniete]” w komorze napowietrzajacej jest zdecydowanie bardziej efektywne i
jednoczesnie mozliwe jest przepompowywanie duzych ilosci (80-120 m3/h) wody. Dmuchawy
z poszczegblnych basenéw moga by¢ potaczone w jedng wspodlng ,,magistrale powietrzng”, O

czyni system napowietrzania i pompowania wody jeszcze efektywniejszym;
- karmnika automatycznego, sterowanego systemem zegarowym;

- skrzynki zawierajacej zabezpieczenia elektryczne oraz system powiadamiania o ewentualnej

awarii i/lub spadku przeptywu wody;
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- odplywu zlokalizowanego w tylnej czgsci basenu.

l——————————|

Odplyw wody z basenu

(dolny lub gérny)
\ Plywak-pomost | e ——

. : \ Komora, w ktorej =

p prowad%ony;est Komora na pompe typu
~ G, wychow ryvb mamut”

Rys.1. Elementy sktadowe basenu, stuzagcego do chowu ryb metoda ,,staw w stawie”.

Maksymalna zdolno$¢ produkcyjna systemu ,,staw w stawie” wynosi do 50 kg biomasy
ryb/m? kubatury basenu. Maksymalna dawka pokarmowa wynosi 25 kg paszy/dobe/basen, a
wspotczynnik pokarmowy skarmianych petnowarto$ciowych pasz dla gatunkow takich, jak

sterlet, sum europejski i karp szacowany jest na poziomie 1,4-1,6.

Technologia SwS posiada zalety typowe dla intensywnych systeméw akwakultury typu RAS,
ale jest od systemow recyrkulacyjnych znacznie tansza ze wzgledu na niskie koszty
uruchomienia produkcji, jak 1 w trakcie eksploatacji, jest fatwa w obstudze, daje duza
elastycznos¢ w zakresie gatunkow, ktére mozna produkowac. Jej gtowna wada jest catkowite
uzaleznienie produkcji od naturalnej termiki, co jednak mozna w pewnym zakresie
kompensowa¢ poprzez wykorzystanie nowoczesnych pasz komponowanych. Jednak jest to
obiecujacy system, tgczacy dwa rodzaje produkcji i pozwalajacy na chéw i hodowle cennych

gatunkow ryb.
Gatunkami, ktére objeto badaniami na terenie RZD w Zabiencu byty:

- jesiotr syberyjski (Acipenser baerii);
- sandacz (Sander lucioperca);

- pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss).
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Gatunki te zostalty wybrane ze wzgledu na ich atrakcyjnos¢ rynkowa. Popyt na nie ciggle
ro$nie, a podaz pozostaje na niezmienionym poziomie od kilkunastu lat. Ich duzy potencjat
rynkowy wynika gltéwnie z uznanych walorow kulinarnych. Tak potrzebna dywersyfikacja
produkcji w obiektach stawowych typu karpiowego polegajaca na wprowadzeniu nowych
gatunkéw ryb, pozwolitaby z pewnos$cig na przyciggniecie nowych klientoéw oraz stuzytaby

poprawie ekonomicznej efektywnos$ci gospodarstwa.

Opis doswiadczen i uzyskane wyniki

Doswiadczenia zostaly przeprowadzone w Rybackim Zaktadzie Doswiadczalnym w
Zabiencu w specjalnie dostosowanych stawkach do§wiadczalnych. oraz na stawach o lacznej

powierzchni ponad 50 ha. Stawy zostaty wykorzystane do:

- badan dotyczacych wychowu, atrakcyjnych rynkowo ryb dodatkowych w polikulturze z
karpiem, gdzie do obsad karpia dodano réznorodny pochodzeniowo materiat obsadowy tych

gatunkow;

- produkcji letniego materialu obsadowego sandacza, do badan poréwnawczych nad
wychowem narybku jesiennego tego gatunku w basenach w technologii SwS z wykorzystaniem
narybku letniego pochodzacego ze stawow oraz roéwnowaznego wiekowo materiatu

pochodzacego z chowu basenowego;

- zimowania cz¢$ci hodowanego materiatlu obsadowego, jak rowniez posadowienia basenow

technologii SwS;

- poréwnawczych obserwacji mozliwosci chowu atrakcyjnych rynkowo gatunkow ryb

bezposrednio w stawach karpiowych;

- przeprowadzania naturalnego rozrodu sandacza;

- okresowego lokowania w nich basenow technologii SwS.

Okreslenie mozliwosci wychowu narybku jesiennego sandacza metoda SwS

Wyjsciowy materiatl obsadowy stanowity zaréwno sandacze pochodzace z hodowli

RAS, jak i z hodowli stawowej.
Dos$wiadczenia przeprowadzone w roku 2020 objety:
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- wychow narybku letniego sandaczy w stawach
- wychow narybku jesiennego sandaczy w stawach ziemnych
- wychow narybku jesiennego sandaczy w basenach RAS
Stawy obsadzono tarlakami sandacza na naturalne tarto kontrolowane i przygotowano
zgodnie z wymaganiami dla produkcji letniego materialu obsadowego tego gatunku. Stawy
zostaly osuszone, zdezynfekowane oraz nawiezione obornikiem. Na dnie stawdw umieszczono
gniazda-krzesliska, na ktorych samice powinny zlozy¢ ikre. Obsada tarlakow wynosila w
kazdym stawie 6 samic i 10 samcow, w przeliczeniu na 1 ha powierzchni stawow. Tarlakami
sandacza obsadzono rowniez dwa stawy towarowe, w ktorych prowadzone byty doswiadczenia

w zakresie wychowu konsumpcyjnych sandaczy w polikulturze z karpiem.

Odlowy narybku letniego sandaczy przeprowadzono w dniach 7-8 maja 2020 r.
Odtowiono lacznie ze wszystkich stawow okoto 15000 sztuk narybku, o Sredniej masie

jednostkowej 0,2 g/szt. i $§redniej dtugosci 3 cm.

Jesienig 2020 roku odlowiono ze stawow towarowych narybek jesienny sandacza w
ilosci 36 kg, okoto 2400 sztuk o $redniej masie jednostkowej 15 g oraz 42 kg o $redniej masie

jednostkowej 20 g, czyli okoto 2100 sztuk.

W basenach technologii SwS przeprowadzono jedynie pilotazowy podchow 500 sztuk
narybku sandacza w oparciu o narybek tego gatunku pochodzacy z recyrkulacyjnych systemow
akwakultury RAS. Znacznie wigkszg parti¢ narybku sandaczy - okoto 3000 sztuk,
podchowywano nadal w systemie RAS. Wyniki produkcji narybku jesiennego sandacza w
basenach technologii SWS mozna uzna¢ co najwyzej za zadowalajace. Pierwszym problemem
byta mata wielko$¢ obsadzanego materialu, co wymusito zastosowanie bardzo gestych krat, a
to z kolei ograniczylo wymiang wody. Rowniez wielkos$¢ ryb odlowionych jesienig (niecate
10g/szt.) wskazuje, ze sam podchow nie przebiegat poprawnie lub nie zapewniono sandaczom
odpowiednich warunkéw w basenie SwS. Zgromadzone doswiadczenia pomogg natomiast w
optymalizacji protokotu podchowu rocznego materialu obsadowego sandaczy w basenach

technologii SwS.

W kolejnym roku stawy zostaty rowniez obsadzone tarlakami. Odlowy przeprowadzono
w dniach 15-16 maja; odtowiono 20000 sztuk narybku letniego sandacza o $redniej masie 0,25
g/szt. 1 $redniej dtugosci 3,4 cm. Wynik ten nie byt zadowalajacy, aczkolwiek wyzszy niz w

roku 2020. Uzyskany narybek letni charakteryzowat si¢ wigksza Srednig masa oraz dtugoscia.
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Po odlowieniu obsadzono nim stawki nr 3 i nr 7 oraz basen SwS. Podchow sandacza trwal
réwniez w systemach RAS w Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach. Wyniki

chowu palczakoéw sandacza z wykorzystaniem wszystkich badanych metod przedstawiono w

tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane parametry hodowlane podchowu sandaczy w basenach technologii Sws,

systemach RAS oraz w ziemnych stawach karpiowych

Miejsce Masa Liczba Liczba dni Masa Tempo Przezywalnos¢
0 dcfjwwu poczatkowa | podchowywanych odchow koncowa | wzrostu %]% )
P (g/szt.) ryb (szt.) P (glszt) | (g/sztd)
RAS - 3000 185 35 0,19 74
SwS 0,25 10000 142 18 0,13 14
Staw nr 3 0,25 5000 156 22 0,14 43
Staw nr 7 0,25 5000 157 25 0,16 47

Okreslenie mozliwosci wychowu materialu obsadowego jesiotrow metoda SwS

Material wyjsciowy stanowily jesiotry o masie jednostkowej 357 g/szt., ktérymi
obsadzono staw do$wiadczalny w ilosci 327 szt., oraz baseny SwS w ilosci 500 szt.. Wielko$¢
dawek pokarmowych ustalano na podstawie potowow kontrolnych oraz tabel Zywieniowych,

opracowanych dla jesiotrow przez firme¢ Aller. Chéw prowadzono 88 dni.

Tabela 2. Wybrane parametry hodowlane chowu jesiotréw w basenach technologii SwS oraz w

ziemnych stawach karpiowych.

Masa Przyrost
Miejsce Data polowu $rednia Przyrost dzienny Przezywalnosé S Wspotczynnik
podchowu ryby (g/szt.) pokarmowy
(g/szt./d) (%)
(g/szt.)
Staw M-3 30.10.2020 699 342 3,8 75 1,7
Basen SwS  30.10.2020 878 521 58 78 1,4
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Prowadzone potowy kontrolne wykazaty, ze jesiotry obsadzone w basenach SwS przyrastaty
znacznie lepiej, anizeli ryby obsadzone w stawie ziemnym (tab. 2).W efekcie $srednia masa
jednostkowa jesiotrow odtowionych z basenow SwS byta wyzsza o 25% w stosunku do ryb

wzrastajacych w stawach ziemnych.

Przezywalno$¢ ryb w obu grupach do§wiadczalnych byta bardzo podobna, nieznacznie
tylko lepsza w basenach. W stawie ziemnym przyczyng ubytkéw byly najprawdopodobnie;j
straty spowodowane przez szkodniki ryb (wydry oraz ptaki rybozerne), przed ktérymi nie
Sposob w pelni zabezpieczy¢ stawow. W przypadku basenéw SwS obnizenie przezywalnosci
bylo efektem awarii zasilania i brakiem pradu przez kilkanascie godzin, co nastapito w potowie
wrzesnia, czyli juz pod koniec sezonu wzrostowego. Przy braku przeptywu wody przez basen
nastapit spadek jej natlenienia do wartosci letalnych dla jesiotrow i w efekcie ich liczne $nigcia.
W momencie wystgpienia $ni¢¢ wszystkie martwe ryby usunig¢to z basenu oraz odlowiono

wszystkie zywe ryby.

Jesiotry z obu systemow chowu obsadzono do odrebnych stawdw, aby wiosng
kontynuowac¢ obserwacje ich wzrostu z wykorzystaniem dwoch réznych systeméw produkc;ji.
W basenach pozostawiono jedynie 50 sztuk ryb celem sprawdzenia, jak przetrwajg warunki
zimowe. Baseny bardzo dobrze sprawdzily si¢ w okresie zimowym, gdy spadki temperatury
powietrza wynosity momentami nawet ponizej -20°C. Co prawda baseny w catosci byty pokryte
wewnatrz lodem, ale system generowania przeptywu wody dziatatl bezawaryjnie. Zawarto$¢
tlenu w wodzie w basenie byta wyzsza o 1-2 mg/l (10-20%) niz w wodzie w stawie. Nie
stwierdzono réwniez ani jednej martwej ryby po zej$ciu pokrywy lodowej w basenie. Z chwilg
zelzenia mrozow, przeplyw wody w basenie spowodowat réwniez bardzo szybkie stopnienie
pokrywy lodowej. Przy $redniej dobowej temperaturze powietrza ok. 0°C, 16d w basenie z
przeplywem zostal wyptukany w ciagu trzech dni, podczas gdy w basenie bez przeptywu oraz
w stawie pokrywa lodowa utrzymywata si¢ przez tydzien. W roku 2021 i 2022 baseny SwS
zostaly obsadzone wigkszg liczba ryb (tab.3).

Tab.3. Wyniki chowu jesiotrow w systemach RAS i SwS w latach 2021-2023.

Zarybienie Odtow
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) Liczba
Pochodzenie Przezywalnosé Wsp. ]
szt. kg | gfszt. szt. kg | gfszt. dni
materiatu (%) pokarmowy
podchowu

ROK 2021

RAS 5700 422 74 2400 | 1248 | 520 42 3,6 172

RAS 3990 188 47 2700 | 486 | 180 68 2,4 76
ROK 2022

RAS 4700 212 45 1520 | 265 | 174 32 3,5 91

SwS 2500 425 | 170 600 390 | 650 24 3,9 180
ROK 2023

RAS 5000 200 40 3870 | 851 | 220 77 2,0 85

SwsS 1400 224 | 160 1220 | 976 | 800 87 18 167

W roku 2021 postanowiono zarybi¢ baseny dwukrotnie — w kwietniu oraz w sierpniu, z
powodu duzych $ni¢¢ marcowej obsady. W 2022 roku wystapily duze $nig¢cia, powodujace
sporg redukcje obsady oraz wzrost wspotczynnika pokarmowego. Rok 2023 byt pierwszym
rokiem, w ktorym nie wystgpilty duze $nigecia. Wspotczynnik pokarmowy paszy uksztattowat

si¢ na poziomie 1,8-2,0.
Wykorzystanie technologii SwS do chowu sandaczy konsumpcyjnych

W roku 2020 prowadzono chéw sandaczy konsumpcyjnych w warunkach stawowych, SwS

oraz RAS w oparciu o narybek jesienny sandacza. Po zimowaniu zachowano:

- 400 szt., 10 g/szt. z systemu SwS;
- 3000 szt., 74 g/szt. z systemu RAS;

- 3000 szt., 17 g/szt. z chowu stawowego.

W 2021 roku rozpoczgto doswiadczenie w kierunku chowu sandaczy konsumpcyjnych

w technologii SwS. W tym celu wykorzystano 3 baseny SwS. Baseny obsadzono w pierwszej

polowie maja. Dwa z nich obsadzono w liczbie 750 szt./basen narybku jesiennego sandacza

pochodzacego z systemu RAS, trzeci zarybiono w liczbie 250 szt. narybku jesiennego sandacza
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podchowanego w technologii SwS. Roznica w obsadzie spowodowana byta dostepnoscig

materialu pochodzacego z roku 2020.

Ryby karmione byly specjalnie skomponowang pasza. Podchow trwat do pierwszych
dni pazdziernika (148 dni). Parametry fizyko-chemiczne wody byly prawidlowe do momentu
gwaltownego skoku temperatury, szczeg6lnie w basenach. Nieodpowiednie warunki chowu
czgsto byly powodem wstrzymywania karmienia ryb. Nawet zapewnienie rybom

odpowiedniego natlenienia nie byto w stanie ograniczy¢ masowych $ni¢¢ obsady. (tab. 4)

Ryby z RAS réwniez niezbyt dobrze zaadaptowaty si¢ do nowych, odmiennych
warunkow bytowania. Skutkiem tego byly $ni¢cia w trakcie catego sezonu w szczegdlnosci

podczas pogorszenia jakosci wody.

W efekcie wyniki podchowu sandacza byly niezadowalajace (tab. 4). Ryby rowniez

bardzo stabo przyrastaty, niezaleznie od zageszczenia obsad.

Tabela 4. Wyniki podchowu sandacza w dwoch systemach: SwS oraz RAS w roku 2021.

Masa Liczba Masa Tempo Przezywal
Pochodzenie Liczbaryb | rybna | Liczbadni . P v
ryb poczatkowa (szt) m? podchowu kofcowa wzrostu -nos¢
(gfszt.) ' basenu (g/szt.) (g/szt./d) (%)
RAS 74 1500 50 148 215 0,95 18%
SwsS 10 250 17 148 108 0,66 9%

Podobne wyniki zostaty osiagniete w kolejnych latach do$wiadczalnych — 2022 i 2023.
Przezywalno$¢ sandaczy pochodzacych z SwS wynosita od 5% do 20%, nieco wyzsza byta
przezywalnos¢ ryb pochodzacych z RAS (9-24%). Warunki pogodowe nie pozwalaty na
intensywne karmienie, kondycja ryb byla staba, ponadto czesto wystgpowaty problemy

techniczne pomimo zainstalowania agregatow pradotworczych.
Okreslenie mozliwosci wychowu konsumpcyjnych jesiotrow syberyjskich metodg SwS

W 2022 odtowy kontrolne wykonano dwa razy w trakcie sezonu produkcyjnego.
Jesiotry pochodzace z RAS pod koniec lipca posiadaly $rednig mase jednostkowa 1250 g, a po
dwoch tygodniach uzyskaly mase 1540 g. Jesiotry pochodzace z systemu SwS, w tych samych
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terminach osiggnety odpowiednio 980 oraz 1370 g.W wyniku pojawienia si¢ w dniach 24.06-
02.07.2022 roku bardzo wysokich temperatur powyzej 25 °C, karmienie ryb musiato zosta¢
catkowicie wstrzymane. Podchow jesiotra syberyjskiego okazuje si¢ by¢ najbardziej obiecujacy
ze wszystkich badanych gatunkow ryb. Wspotczynniki pokarmowe w 2022 roku uksztattowaty
si¢ na poziomie 1,6-1,9, co oznacza, ze jest to chdw w pelni optacalny ekonomicznie. Kondycja

ryb réwniez byta dobra.

W 2023 roku baseny obsadzono wczesniej — poczatkiem kwietnia. W obu grupach
wyniki odlowow kontrolnych ksztattowatly si¢ na podobnym poziomie. W koncu maja ryby
miaty wielko$¢ 930 g, z koncem lipca urosty do 1600 g, w koncu wrzeénia osiagnety wielkosé
handlowa — 2295 g. Rok 2023 byt rokiem przetlomowym, w ktorym nie nastapity zadne
znaczace $nigcia obsady. Termika wody pozwalata na karmienie przez caly sezon produkcyjny.
Wyniki chowu byty zadowalajace. Przezywalno$¢ wynosita w obu grupach ponad 70%, a

wspotczynnik pokarmowy wahat si¢ od 1,9 do 2,6.

Tabela 5. Wyniki chowu jesiotrow konsumpcyjnych w systemach SwS 1 RAS w latach 2022 1
2023

Pochodzenie Zarybienie Odtow Przezywalno$é¢ WP Licz.ba
materiaty - . / ) pokarmowy dni
. g | gfszt. szt. kg | gfszt. paszy podchowu
ROK 2022
RAS 180 170 944 140 315 | 2250 78 1,9 117
SwS 1000 | 840 | 840 800 | 1640 | 2050 80 1,6 117
ROK 2023
RAS 350 210 600 270 594 | 2200 77 1,9 185
SwS 570 365 | 640 410 978 | 2385 72 2,6 185

OKkreslenie mozliwosci chowu konsumpcyjnych pstragow teczowych metoda SwS

W 2020 roku przeprowadzono eksperymentalny, porownawczy tucz pstraga teczowego

z wykorzystaniem stawow karpiowych i metody SwS.
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Materiat obsadowy pstragéw teczowych zostat dostarczony do RZD Zabieniec pod
koniec maja 2020 r., aby ryby miaty czas zaadaptowaé si¢ do warunkdw odmiennych, niz w
typowym obiekcie pstragowym. Temperatura wody w tym czasie byla optymalna dla tego
gatunku (ok. 15°C), podobnie jak zawarto$¢ tlenu w wodzie stawowej (85-110%). Ryby
doskonale zerowaty i nie stwierdzono zadnych $ni¢¢, co pozwalato wnioskowaé, ze pstragi
bardzo dobrze zniosty zmiane¢ warunkow zyciowych. Jednakze juz w polowie czerwca $rednia
dobowa temperatura wody, mierzona o godzinie 10 przed potudniem, przekroczyta wartos¢
20°C, czyli uznawang za gorng warto$¢ dopuszczalng. W godzinach popotudniowych osiggata
juz 22-23°C. W tym okresie stwierdzano ostabienie zerowania pstragdw, ktore zainteresowanie
pasza przejawialy tylko wezesnym rankiem, gdy woda miata najnizsza temperature (okoto
17°C). Zaobserwowano wtedy rowniez pierwsze pojedyncze $nigcia pstragow, wynikajgce
najprawdopodobniej ze stabszego natlenienia wody. Nasycenie tlenem wody w stawie wynosito
w tym okresie 45-55%, co przy temperaturze wody przekraczajacej 20°C stanowito warto$ci
niebezpieczne dla tego gatunku. W kolejnych dniach temperatura wody jeszcze bardziej
wzrosta i w godzinach popotudniowych osiagata 22-24°C, przy nasyceniu wody tlenem

zaledwie 30%. W tej sytuacji zdecydowano, aby ryby zostaty odtowione ze stawu.

Zdecydowanie lepiej te trudne warunki znosity pstragi obsadzone w basenach SwS.
Dzigki temu, ze przeptyw w nich wody byl wymuszany przez pompg¢ mamut, mieszajaca wode
z powietrzem, nasycenie wody w basenach na doptywie wynosito w tym czasie 68-75%, czyli
byto dwukrotnie wyzsze, anizeli w stawie. Ryby, co prawda byly dokarmiane na poziomie 40-
50% normalnej dla nich dawki pokarmowej, niemniej jednak nie zdradzaty wyraznych oznak
pogorszenia kondycji. W okresie 7-15 sierpnia temperatura dobowa wody osiggneta niemal
25°C i rowniez w basenach SwS pojawily si¢ liczne $nigcia obsady. W tym czasie nasycenie
wody tlenem w basenach nadal byto stosunkowo wysokie (55-65%), ale warunki termiczne
byly skrajnie niekorzystne. Dlatego tez zdecydowano o odtowieniu ryb rowniez z basendw

SwS, zaledwie po dziesieciu dniach od ich obsadzenia.

Powtdrnej obsady basendw i stawu ziemnego pstragami teczowymi dokonano w dniu 1
wrzesnia 2020 r., gdy $rednia dobowa temperatura wody spadta ponizej 20°C. Podchow ryb
trwat do konca pazdziernika, czyli rowno 60 dni,. Temperatura wody utrzymywala si¢ w tym
okresie na poziomie 12-15°C, a nasycenie tlenem wody doplywajacej do stawoéw wynosito 80-

90%. Dlatego tez uzyskane w tym okresie wyniki ( tab. 6) mozna uzna¢ za spetniajace zatozenia
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badawcze projektu. W ciggu 60 dni jesiennego wychowu nie stwierdzono trudnosci w

podchowie pstragdéw teczowych.

Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze w obiektach stawowych typu nizinnego, w ktorych
warunki termiczne wody beda zblizone do tych panujacych w RZD Zabieniec, w okresie letnim
prowadzenie catorocznego chowu pstragéw teczowych w basenach SwS moze nie by¢
mozliwe. By¢ moze konieczne bedzie przerywanie cyklu produkcji w okresie letnim, gdy
wystepuja najwyzsze temperatury wody oraz insolacja. Niemniej jednak, przez pozostate
dziewig¢ miesiecy chow taki wydaje si¢ by¢ mozliwy. Czynnikiem, ktoéry w istotny sposob

mogltby poprawi¢ warunki tuczu bytoby natlenianie wody czystym tlenem.

Tabela 6. Wyniki produkcji pstragéw teczowych w stawie ziemnym oraz basenie SwS

w RZD Zabieniec w 2020 r.

Parametry hodowlano-produkcyjne

Miejsce wychowu
Przezywalnos¢ Tempo wzrostu Wsp. pokarmo asz
(%) (g/szt./d) P-P Wy paszy
staw ziemny 75,3 6,0 0,9
basen SwS 67,8 7,9 0,85

Dane te w pelni potwierdzaja, ze wychow pstragéw tgczowych w basenach technologii SwS w
warunkach stawdw karpiowych, jak 1 samych stawach, w okresach sprzyjajacych wymogow

srodowiskowych, jest mozliwy.

Wyzsze dzienne przyrosty odnotowano w basenach technologii SwS. Byty one niemal
0 25% wyzsze niz w stawie ziemnym. Wyniki te, potwierdzaja, ze technologia SwS ma duzy

potencjat w chowie pstragéw teczowych w obiektach karpiowych.

Kolejne lata doswiadczen 2021, 2022 oraz 2023 ukazaly nam stabe strony technologii
SwS: w warunkach wysokich temperatur karmienie musialo by¢ ograniczone, a ryby trzeba
byto przenosi¢ do glebszych zbiornikéw. Od lipca do poczatku wrzesnia, podchow pstraga
teczowego w basenach typu SwS jest wysoce ryzykowny, gdyz temperatura wody w tym czasie

jest o wiele wyzsza w basenach, anizeli w stawie. Podchéw ma sens od wrze$nia, gdy

77
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"



gy RYBACTWO @ ik Unia Europejska [RNEEEN
Q> MORZE | ROZWOJU WSI o e

temperatura wody spadnie ponizej 20°C. W kazdym sezonie produkcyjnym w lecie

wystepowaly masowe $ni¢cia. (fot. 4).
OKkreslenie mozliwosci chowu sandaczy konsumpcyjnych w polikulturze z karpiem

W 2021 roku rozpoczeto doswiadczenie polegajace na chowie sandaczy w trzech

stawach do$wiadczalnych wraz z karpiem.

Obsada karpi o $redniej masie jednostkowej 220 g wyniosta 850 szt./ha. Obsada

sandaczy wyniosta w zalezno$ci od dostepno$ci materiatu:

Staw nr 4 - palczaki z tradycyjnego chowu stawowego, podchowane w pierwszym roku

zycia w polikulturze z karpiami: 50 szt./ha

Staw nr 6 - palczaki wychowane od wylegu w warunkach kontrolowanych w systemach

RAS: 50 szt./ha

Staw E - palczaki wyhodowane innowacyjng metoda SwS: 58 szt./ha.
Wyniki produkcyjne zamieszczono w tabeli 7. Masa jednostkowa sandacza przy odtowie byta
zréznicowana, nie uzyskano oczekiwanego wyniku jakim byt wychow sandaczy handlowych.
Ryby nie osiggnely masy ciata uznawanej w Polsce za wielko$¢ konsumpcyjng. Przezywalnos¢
ryb byla niska, najnizsza w grupie pochodzacej z RAS. Spowodowane to byto gorszym ich

przystosowaniem do warunkéw srodowiska stawowego.

Tabela 7. Parametry produkcyjne chowu sandacza konsumpcyjnego uzyskane w 2021.

Staw nr 6 + sandacz
Parametr Staw nr 4 + sandacz RAS Staw E + sandacz SwS
stawowy
Przezywalnoéé (%) 17 30 20
Masa jednostkowa (g/szt.) 270 200 160
Dodatkowa produkcja 23 3.0 1,85
sandaczy (kg/ha)
Produkcja karpi (kg/ha) 527,9 428,4 646,0
Wspotczynnik pokarmowy 5,33 8.91 11,54
paszy dla karpia
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Wyniki produkcyjne uzyskane w stawie nr 4 okresli¢ mozna, jako dobre. Produkcja
karpia utrzymala si¢ na wysokim poziomie, wspotczynnik pokarmowy uzyskany w zywieniu

karpia byt najnizszy ze wszystkich trzech grup.

W stawie nr. 6 obsadzonym sandaczem stawowym jego produkcja byla najwigksza w
wynosita 3 kg/ha. Produkcja karpia w przeliczeniu na hektar byla w tym stawie jednak

najmniejsza, a oszacowany wspotczynnik pokarmowy paszy byt bardzo wysoki — 8,91.

Sandacze pochodzace z technologii SwWS obsadzone w stawie E mialy najmniejsza
$rednig mase jednostkowa (10 g/szt.). Wykazaty takze najmniejsza mase jednostkowa przy
odtowie (160 g/szt.). W stawie tym, mimo najwyzszej produkcji karpia, stwierdzono najwyzszy

wspotczynnik pokarmowy w zywieniu tego gatunku— 11,54.

Pierwszy rok doswiadczenia wykazal obiecujacy potencjat sandacza pochodzacego z

RAS, jako materiatu obsadowego w chowie stawowym.
Podsumowanie

Uzyskane wyniki §wiadcza, ze technologia ,,stawu w stawie” (SwS) nie sprawdzila si¢
w chowie szczegolnie wymagajacego gatunku, jakim jest sandacz. Nawet nieznaczne wahania
parametréw jakosci wody moga bowiem spowodowaé ogromne straty w obsadzie tej ryby.
Niska przezywalno$¢ sandacza w systemach SwS spowodowana byta takze kanibalizmem. Ze
wzgledu na podane wyzej argumenty, chow sandacza niezaleznie od jego sortymentu w
basenach systemu SwS nie jest zalecany, ze wzgledu na zagrozenie wysoka $miertelnos$cia,

stabe przyrosty ryb oraz ich stabg kondycje.

Podchow jesiotra syberyjskiego okazuje si¢ by¢ najbardziej obiecujacy ze wszystkich
badanych gatunkéw ryb. Jesiotry syberyjskie bardzo dobrze przyrastaja w warunkach
produkcyjnych w systemie SwS, wykazujac wysoka przezywalno$¢. Mozna uznac, ze jest to
gatunek perspektywiczny w hodowli intensywnej na stawach karpiowych. Nalezy rozwazy¢
zastosowanie niewielkiej modyfikacji w projekcie SwS dla tego gatunku, uwzgledniajacej
dolne potozenie otworu ggbowego cechujacg jesiotry. Zmiana potokraglego profilu koryta na
prostokatny ulatwitaby rybom pobieranie pokarmu, co prawdopodobnie miatoby pozytywny
wplyw na poprawienie i tak korzystnego wspotczynnika pokarmowego, ktory w wigkszos$ci

przypadkoéw ksztaltowal si¢ na poziomie 1,3-1,4.
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Technologia SwS jest rowniez obiecujgca w chowie pstragéw teczowych w obiektach
karpiowych. Jej staboscia jest konieczno$¢ przeniesienia ryb na kilka miesi¢cy poza system,
gdy temperatura wody przekracza 20°C. Same przyrosty pstraggdw mozna jednak uznaé za
zadowalajace. Efektywno$¢ ekonomiczna chowu pstragdéw teczowych w systemach SwS jest
tematem przysztosciowym. Jako celowe nalezy z pewnos$cig uzna¢ uzupetienie konstrukcji o
system schiadzania wody w basenach, co stworzytoby wlasciwe warunku tuczu pstragdéw. By¢
moze systemy SwS beda lepiej sprawdzac si¢ w przypadku zainstalowania w gtebszych stawach
karpiowych o stabilnej gltgbokosci, zasilanych woda o nizszej temperaturze. Z pewnoscia sa to

zagadnienia zaslugujace na dalsze badania.

Wada technologii SWS jest z pewnos$cia wysoki koszt, wynikajacy z koniecznosci
stosowania energii elektrycznej do napgdzania pompy mamut. Nalezy jednak pamigtac, ze w
trakcie prowadzonych doswiadczen uzyskano matg ilo$¢ ryb, niemal dziesi¢ciokrotnie mniej,
anizeli teoretyczny limit okreslony dla tej technologii. Tym samym, przy wyzszej produkcji,
koszt energii roztozy si¢ na wigkszg liczbg jednostek produkcji i bedzie znaczaco mniejszy.
Najwiekszymi problemami okazaty si¢ te techniczno-technologiczne — awarie i niedomagania
pomp, agregatow, systemu natleniania, ktore skutkowaty duzymi $nigciami ryb. Warto bytoby
wzbogaci¢ t¢ instalacje o system powiadamiania i ostrzegania przed zmianami parametrow

fizyko-chemicznych wody.
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Rozdzial 4. Wykorzystanie alternatywnych surowcéw bialkowych w paszach dla ryb.

Adrian Szczepanski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego Samodzielny Zaktad Ichtiologii i Biotechnologii
w Akwakulturze

Wstep

Produkcja w akwakulturze, podobnie jak w przypadku innych gat¢zi produkcji
zwierzecej, zalezy w duzym stopniu od odpowiednio zbilansowanych pasz (Glencross i in.
2020). Jednakze whasciwosci jakimi muszg charakteryzowac si¢ pasze wykorzystywane w
srodowisku wodnym r6znig si¢ od tych stosowanych w innych sektorach produkcji ze
wzgledu na wiasciwosci srodowiska w jakim sa podawane (Fry i in. 2018). Zdolnos¢
hodowanych gatunkéw do pobierania okreslonych form pokarmu, gestos$¢, stabilno$¢ czy
szybkos$¢ opadania na dno to tylko niektore z wielu aspektow, na ktore producenci zwracajg

uwage podczas formutowania pasz dla organizméow wodnych (Hodar i in. 2020).
Biatka pochodzenia zwierzgcego w paszach dla ryb

Kluczowa kwestia w procesie komponowania mieszanek paszowych jest dobor
odpowiedniego zrodta biatka (Rawles i in. 2011). Maczka rybna byta najczesciej
wykorzystywanym zrodlem biatka w akwakulturze, poniewaz charakteryzuje si¢ wysoka
wartoscig odzywcza 1 smakowitoscig, jednakze gwattowny rozwéj tego sektora
produkcyjnego doprowadzil do powaznych probleméw z jej dostepnos$cia oraz wptynat na

wzrost cen tego surowca (Rawles i in. 2011). Co wigcej, intensywne pozyskiwanie
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surowcow do produkceji maczki rybnej ma swoje konsekwencje ekologiczne przejawiajace
si¢ w przetowieniach naturalnych towisk, a w konsekwencji do zaburzen w ekosystemach
wodnych (Olsen 1 Hasan, 2012). Biorac pod uwage fakt, ze polowy ryb i owocéw morza
ustabilizowaty si¢, a wiekszo$¢ gltownych obszaréw potowowych osiggneta juz swoj
maksymalny potencjal (FAO, 2021) utrzymanie dostaw maczki rybnej z rybolowstwa nie
zaspokoi rosngcego globalnego popytu na ten surowiec wykorzystywany rowniez do
produkcji w pasz dedykowanych akwakulturze (Béné i in. 2016). Kwestie te sktonity do
szeroko zakrojonych poszukiwan roslinnych lub innych niekonwencjonalnych zrodet biatka,
ktore moglyby by¢ z powodzeniem stosowane w akwakulturze, takich jak przyktadowo
produkty uboczne przetwoérstwa drobiu, czy "maczka z bioflokéw" uzyskiwana z glondéw,
cyjanobakterii, pierwotniakéw, nicieni i widlonogdw oraz martwej materii organicznej
(Dantas i in. 2016; Emerenciano i in. 2013; Rawles i in. 2011). Wykazano w szczeg6lnosci,
ze migso, krew, ko$ci 1 piora kurczat moga by¢ cenng alternatywa dla maczki rybnej, ale
istniejg powazne obawy spoteczne dotyczace bezpieczenstwa stosowania takich sktadnikow
pasz (Davies i Gouveia, 2010). Innym godnym uwagi rozwigzaniem jest wykorzystanie
mieszaniny biatek zwanej kazeing-Zelatyna, chociaz zwykle wymagane jest uzupetnienie jej

niezbednymi aminokwasami (Kamaszewski i Ostaszewska, 2013).

Ciekawa propozycja uwazang jest za jedng z perspektywicznych technologii w tym
obszarze jest pozyskiwanie biatka z owadow. W badaniu Chemello i in. (2020) oceniono
mozliwo$¢ zastapienia maczki rybnej czesciowo odtluszczong maczka z macznika mtynarka
(Tenebrio molitor) w diecie pstraga teczowego. Zaobserwowano, ze calkowite zastgpienie
maczki rybnej maczka z owadow jest wykonalne 1 nie ma negatywnego wplywu na wzrost
ryb ani na strawnos$¢ wiekszos$ci sktadnikéw odzywcezych. Wiaczenie maczki owadziej do
diety nie mialo negatywnego wplywu na aktywnos$¢ enzymatyczng w obszarze uktadu
pokarmowego. Otrzymane wyniki pozwalaja na przypuszczenie, ze maczka z macznika
mtynarka moze by¢ dobrg alternatywa dla maczki rybnej w zywieniu pstragow teczowych

przy inkluzji na poziomie nawet od 25% do 100% (Chemello i in. 2020; Hodar i in. 2020).
Alternatywne zrodta biatka w paszach

Jednakze najbardziej popularng alternatywa do maczki rybnej sg biatka roslinne. Do
tej pory glownym alternatywnym ro$§linnym zrédtem biatka w akwakulturze byla $ruta

sojowa, ktora charakteryzuje si¢ wysoka zawartos$cig biatka 1 korzystnym profilem
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aminokwasowym (Abraham i in. 2019). Jednak stale rosngce wykorzystanie upraw soi
zarowno do produkcji zywnos$ci dla ludzi, jak i zwierzat gospodarskich, spowodowata
wyrazny wzrost cen tego surowca w ciggu ostatnich 20 latach (World Bank, 2020).
Znaczenie soi jako surowca paszowego jest niezaprzeczalne jednak coraz glo$niej
artykutowany jest negatywny ekologiczny aspekt jej upraw. Gwattowny wzrost produkcji
soi przyczynit si¢ migdzy innymi do wylesiania znacznych obszaréw pierwotnych lasoéw w

krajach tropikalnych i subtropikalnych (Byerlee i in. 2014).

Nalezy podkresli¢, ze pasze oparte na Srucie sojowej jako gltownym skiadniku
bialkowym nie pokrywaja w pelni wymagan zywieniowych ryb ze wzglgdu na obecno$¢
czynnikdw antyodzywczych. Najbardziej szkodliwe z tych substancji to: blonnik, kwas
fitynowy, hemaglutyniny, inhibitory enzymoéw, saponiny, fitoestrogeny, fitosterole,
oligosacharydy i lektyny (Sharma 2021). W zwigzku z tym nadal poszukuje si¢
alternatywnych zrodet biatka pochodzenia roslinnego do stosowania w zywieniu zwierzat
wodnych. W produkcji pasz dla akwakultury stosuje si¢ szereg sktadnikéw roslinnych, w
tym zboza (pszenica, kukurydza itp.), nasiona oleiste (soja, stonecznik, rzepak, nasiona
bawelny itp.), §ruty poekstrakcyjne z tych nasion oraz rosliny straczkowe (fasola, tubin,
groch itp.).Wsrdd surowcow, ktore zostaly juz wykorzystane w licznych badaniach, s3:
kukurydziana maczka glutenowa (Potki 1 in. 2018), gluten pszenny (Tusche i in. 2012;
Kamaszewski i in. 2013), jeczmien ( Zaretabar i in. 2020), rzepak (Dossou i in. 2018), tubin
(Glencross i in. 2010; Anwar i in. 2020). Inng obiecujacg mozliwoscia jest wykorzystanie
mikro- i makroalg, zwtaszcza do hodowli roslinozernych bezkregowcow (Pakravan i in.
2017).

Wszystkie ros$liny wytwarzaja fitochemikalia do ochrony przed konsumentami.
Dlatego tez stosowanie sktadnikow roslinnych w paszach dla ryb bez odpowiedniej obrobki
moze wywotywac u nich problemy zdrowotne. Czynniki antyodzywcze majga inny sposob
dziatania, ale moga mie¢ niekorzystny wplyw na spozycie paszy i strawno$¢ sktadnikow
odzywczych u roznych gatunkow ryb. Niepozadane substancje zawarte w produktach
roslinnych mozna neutralizowa¢ lub zminimalizowac ich zawarto$¢ poprzez zastosowanie
roznych technologii. Obrobke zaréwno labilnych termicznie, jak 1 stabilnych termicznie
zwigzkéw antyodzywczych mozna osiagna¢ odpowiednio poprzez wytlaczanie, obrobke

cieplng 1 frakcjonowanie surowcdéw roslinnych. Proces frakcjonowania ro$linnych
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sktadnikow paszowych obejmuje proste metody, takie jak obtuskiwanie roslin i bardziej
zaawansowane metody, takie jak oczyszczanie rozpuszczalnikiem. Enzymatyczna obrobka
sktadnikoéw roslinnych (np. usuwanie fitynianow przez fitaz¢) poprawia jakos¢ odzywcza
pasz roslinnych. Ryby karmione tymi produktami wykazaly lepsze spozycie paszy, wyzszy

wzrost, zwigkszong strawnos¢ fosforu i1 biatka surowego (Bandara 2018).

Oleje roslinne sg szeroko stosowane w akwakulturze ze wzgledu na ich nizszy koszt i
wiekszg dostepnos¢. Olej sojowy, palmowy, rzepakowy i stonecznikowy to gltownie
wykorzystywane oleje roslinne. Jako czesciowy substytut oleju rybnego, olej sojowy, olej
Iniany i olej palmowy wykazaty pozytywne wyniki. Olej sojowy i rzepakowy zawieraja
wicksza i1los¢ PUFA (wielonienasyconych kwasow thuszczowych) (kwas oleinowy i
linolowy), ktore sa wymagane w diecie ryb. Uprawa tych ro$lin na szeroka skal¢ moze by¢
prowadzona w regionach potpustynnych i suchych przy minimalnym zapotrzebowaniu na
wode. Ponadto, zwigkszona produkcja biopaliw/etanolu z tych roslin stanowi zrédlo wielu
produktow ubocznych, ktore moga by¢ wykorzystywane po wezesniejszym przetworzeniu.
Co istotne, niektore z nich (np. suszone ziarno gorzelnicze) nie zawierajg czynnikow

antyodzywczych (Bandara 2018).

Wykorzystanie mikroorganizméw jako Zrddla substancji pokarmowych w
akwakulturze cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem. Skladniki mikrobiologiczne
obejmuja przede wszystkim bakterie, mikroalgi i drozdze. Wigkszo$¢ z nich moze by¢
wytwarzana w procesie przetworstwa odpadow lub uzyskiwana jako produkt uboczny
procesow rafineryjnych. Bakterie metanotroficzne moga by¢ hodowane w wigkszych
ilosciach przy minimalnym zuzyciu gleby 1 wody (@verland i in. 2010). Co wazne maczka
bakteryjna ma podobng zawarto$¢ biatka i lipidow w porownaniu do maczki rybnej. Badania
przeprowadzone w ostatnich latach wykazaly obiecujgce wyniki stosowania bakterii
metanotroficznych jako zamiennika maczki rybnej. W przeprowadzonych eksperymentach
obserwowano poprawe wzrostu, wspotczynnika konwersji paszy i pozytywny wplyw
maczki bakteryjnej na funkcjonowanie przewodu pokarmowego u lososia atlantyckiego 1
pstraga teczowego. Stwierdzono, ze maczka bakteryjna moze by¢ pomocna w leczeniu
zapalenia jelit ryb tososiowatych, wywotanego przez substancje antyodzywcze znajdujace
si¢ maczce sojowej. Co wiecej, wplywa na zmniejszanie ekspresji genéw zwigzanych z
odpowiedzig zapalng w jelicie dystalnym ryb (Qverland i in. 2010).
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Drozdze to jednokomorkowe organizmy, szeroko stosowane w roznych gateziach
przemystu, w tym w browarnictwie i piekarnictwie. Moga wptywac pozytywnie na jelita ryb
jako probiotyk. Zawarto$¢ biatka surowego w drozdzach waha si¢ miedzy 42-55%. Drozdze
moga rowniez dziata¢ jako $rodek immunostymulujacy 1 tagodzacy skutki zapalenia jelit

wywotanego przez maczke sojowa, co stwierdzit (Tacon 2014) u tososia atlantyckiego.

Mikroalgi jako potencjalny sktadnik paszowy w akwakulturze wykazuja podobny
profil odzywczy co maczki rybne. Dlatego rdzne gatunki tych organizméw (np. Chlorella
sp., Scendesmus sp., Spirulina sp., Dunaliella sp.) sag wykorzystywane w akwakulturze.
Sktad odzywczy mikroalg moze r6zni¢ si¢ w zaleznosci od gatunku jednakze nie ma
znaczacych réznic w ich profilu aminokwasowym. Potencjalne korzy$ci ze stosowania
produktéw z mikroalg zostaly odnotowane w przypadku réznych gatunkéw ryb. Obejmuja
one wplyw na wzrost ryb (w zaleznosci od poziomu inkluzji), wptyw na pigmentacje skory,

poprawe jakos$ci tuszy czy tolerancji na choroby i stres (Brown i in. 1997).

Jak juz wspomniano w badaniach nad wykorzystaniem alternatywnych Zrodet biatek
w paszach dla ryb i innych organizméw wodnych testuje si¢ produkty uzyskiwane ze zbdz.
W badaniu Potki i in. (2018) sprawdzono mozliwos¢ wykorzystania kukurydzianej maczki
glutenowej (CGM) w zywieniu mtodych karpi (Cyprinus carpio). Sformutowano diety
kontrolne, gdzie maczke rybng (FM) zastapiono CGM na réznych poziomach inkluzji
wynoszacych 20,40,60,80 1 100%. Wyniki odnoszono do paszy kontrolnej niezawierajacej
CGM. Eksperyment zywieniowy trwat 8 tygodniu i pod koniec okresu karmienia oceniono:
wskazniki wzrostu, sktad proksymalny ciata oraz parametry hematologiczne i biochemiczne.
Masa koncowa 1 dlugos¢ catkowita byty znaczaco wyzsze u ryb karmionych 100% CGM
27,8+ 1,2 g111,9+0,3 cm) niz u ryb karmionych dietg kontrolng (22,7 + 1,4 g1 10,9+ 0,5
cm) lub 20% CGM (22,3 £ 1,2 g1 11 + 0,4 cm). Zastgpienie FM przez CGM nie miato
wplywu na wspoteczynnik kondycji czy wskaznik hepatosomatyczny (P > 0,05). Zauwazono
roéznice w skladzie ciata, w parametrach takich jak procent biatka i popiotu, natomiast nie
zaobserwowano istotnych réznic w procentowej wilgotnosci ciata i zawarto$ci ttuszczu.
Najwyzsze warto$ci biatka (15,6 £ 0,24%) 1 popiotu (3,01 £ 0,26%) odnotowano u ryb
karmionych 40% CGM. W przypadku parametrow hematologicznych najwyzsza liczbe
biatych krwinek (4,1 £ 0,1 x 103 mm™3) zaobserwowano u ryb karmionych 100% CGM (P
< 0,05). Ponadto, najwyzszy hematokryt (42,1 = 0,7%) 1 zawarto$¢ trojglicerydow (294,11
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+ 23,82 mg dI'!) zaobserwowano u ryb karmionych dietg zawierajaca 40% CGM, podczas
gdy u ryb zywionych dieta z 80% CGM zaobserwowano najwyzszy poziom cholesterolu
(204,44 + 9,0 mg dI-1; P < 0,05). W konkluzji stwierdzono, ze zastagpienie w paszy maczki
rybnej przez glutenowa maczke z kukurydzy nie miato negatywnego wptywu na wzrost i
parametry fizjologiczne miodocianych osobnikdéw, co sugeruje mozliwo$¢ wykorzystania

tego alternatywnego surowca w zywieniu mtodych karpi.

Mozliwo$¢ wykorzystania paszy z dodatkiem glutenu pszennego (WG) uzupetnionego
dipeptydami lub wolnymi aminokwasami na strukture i rozwdj migsni szkieletowych karpia
byto badane przez Kamaszewskiego i in. (2013). Mtode osobniki (w wieku 1 miesigca) o
sredniej masie 0,7 = 0,2 g i dlugosci catkowitej 17,79 = 1,79 mm karmiono dietami
wykorzystujacymi gluten pszenny uzupelniony dipeptydem Lys-Gly (PP), wolng lizyna 1
glicyng (AA), dieta kontrolng bez dodatku lizyny (CON) oraz dwiema innymi dietami: dieta
restrykcyjng - mrozonym zooplanktonem (Z) i dieta komercyjng Aglo Norse (AN). Po 28
dniach eksperymentalnego karmienia zaobserwowano statystycznie istotnie wyzsza
przezywalno$¢ wsrdd ryb karmionych dietami AN 1 Z (99,5 + 1,0%; P < 0,05). Karmienie
dieta AN miato réwniez pozytywny wplyw na mase ciala i tempo wzrostu, a takze na rozwoj
1 wzrost migsni szkieletowych. Co wigcej, karpie karmione dieta AN mialy najwigksza
powierzchni¢ czerwonych i bialych mig$ni w poréwnaniu z innymi grupami zywieniowymi,
a réznice byly statystycznie istotne (P < 0,05). Wzrost liczby komorek proliferujacych
(proliferating cell nuclear antigen) zaobserwowano w ostatnim dniu eksperymentu wsrod
karpi karmionych PP, AA 1 CON. Co wigcej, ryby karmione PP mialy istotnie najwigksza
liczbe jader MyoD- i miogenino-dodatnich (P < 0,05). Sposrod eksperymentalnych diet
opartych na glutenie pszennym, pozytywny wplyw na strukture¢ i rozwd] migsni

zaobserwowano u ryb zywionych dieta PP.

Obok glutenu pszennego obiecujacym, alternatywnym zrddtem biatka w paszy dla ryb
moga by¢ produkty uzyskiwane z ziemniakéw. Potwierdzeniem tej tezy sa wyniki
eksperymentu zywieniowego (Tusche 1 in. 2012) przeprowadzonego w celu oceny wplywu
réznych kombinacji glutenu pszennego (WG) 1 koncentratu biatka ziemniaczanego (PPC) w
zywieniu pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) Sformutowano siedem izonitrogennych
(459 + 6 g CP kg !) i izoenergetycznych (21,4 = 0,1 MJ kg- 1) diet, ktore zawieraty rozne
poziomy inkluzji glutenu pszennego i koncentratu biatka ziemniaczanego: 6/27; 9/24; 11/21;
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14/19; 17/16; 19/13 jako proporcja WG/PPC w % diety. Zastgpienie maczki rybnej dang
mieszanka utrzymywato si¢ na stalym poziomie i wynosito 56%. Kontrol¢ stanowita pasza
zawierajgca maczke rybng jako gtowne zrédlo biatka bez dodatku WG/PPC. Czas trwania
doswiadczenia zywieniowego wynosit 56 dni. Parametry wzrostowe nie wykazaty
znaczacych roznic migdzy wszystkimi grupami zywieniowymi pod koniec okresu
doswiadczalnego. Nie zaobserwowano takze wptywu zywienia na sktad ciata i parametry
krwi badanych ryb. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze pasza z dodatkiem
WG/PPC moze by¢ stosowana jako alternatywa do paszy wykorzystujacej maczke rybng w

zywieniu pstragoéw teczowych.

Pasza z dodatkiem biatka jgczmienia moze by¢ takze z powodzeniem stosowana w
zywieniu pstragdéw co zaobserwowal Zaretabar i in.(2020). Nawet 50% poziom inkluzji
jeczmiennego koncentratu biatkowego (BPC) nie wplywal negatywnie na parametry
wzrostowe ryb. Przy wyzszych poziomach inkluzji obserwowano jednak zaburzenia w

strawno$ci paszy oraz obnizenie aktywnosci enzymow takich jak trypsyna i pepsyna.

Mozliwos¢ wykorzystania rzepaku w mieszankach paszowych dla organizmow
wodnych badat zespot Dossou i in. (2018). W przeprowadzonym badaniu wykazano, ze
maczka z rzepaku mozna zastapi¢ nawet 56,25% maczki rybnej w formutowanej paszy bez
negatywnego wplywu na parametry wzrostowe, strawno$¢ paszy czy parametry
biochemiczne we krwi, a przy inkluzji do 37,5% zaobserwowano pozytywny wptyw paszy

na zdolnosci antyoksydacyjne organizmu.

Maczka z tubinu jest szeroko wykorzystywana w mieszankach paszowych dla
organizméw wodnych. U ryb tososiowatych czy karpiowatych inkluzja tego surowca moze
wynosi¢ nawet do 50% bez negatywnego wptywu na kondycj¢ czy zdrowie ryb (Glencross
I in. 2010). Anwar i in. (2020) wykorzystali maczke z tubinu biatego w zywieniu karpi
wykazujac, ze dodatek tego surowca do mieszanki paszowej pozytywnie wplynal na

parametry hodowlane i1 gospodarke enzymatyczng badanych ryb.

Komercyjne pasze przeznaczone do podchowu jesiotra sg czesto oparte na Srucie
sojowej jako gtownym zrodle biatka. Jak juz wspomniano, pomimo wysokiej zawarto$ci
biatka 1 korzystnego profilu aminokwasowego, Sruta sojowa zawiera wiele czynnikow
antyodzywczych, w tym co w chowie jesiotrow odgrywa podstawowe znaczenie,

fitoestrogeny zaburzajace determinacje pici 1 stymulujace rozwoj gonad interseksualnych
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(Fajkowska i in.2020). W tym konteksécie rosliny z rodzaju Lupinus mogg stanowic
interesujgca alternatywe jako surowiec paszowy. Charakteryzujg si¢ one rownie korzystnym
profilem aminokwasowym, ale zawieraja stosunkowo niewielkg liczbe czynnikow
antyodzywczych, ktére dodatkowo mozna eliminowaé poprzez przetwarzanie nasion
(Enneking i Wink, 2000; Pieper i in. 2016). W szerszym kontekscie istotne jest rowniez to,
ze tubiny sa roslinami o szerokim zakresie wystepowania, wysokiej odpornosci na czynniki
biotyczne i abiotyczne i mogg by¢ z powodzeniem uprawiane na mniej zyznych glebach
(Abraham i in., 2019). Mozliwo$¢ wykorzystania mgczki tubinowej byta szeroko badana na
wielu gatunkach ryb i1 innych organizméw wodnych jednak w zywieniu ryb z rodziny
Acipenseridae to zagadnienie nie byto jeszcze badane (Szczepanski i in. 2022.) W zwigzku
z tym, w ramach projektu STAWPROPLUS przeprowadzono badania dotyczace
wykorzystanie maczki z tubinu biatego w Zywieniu ryb jesiotrowatych, na przykladzie
jesiotra syberyjskiego (Acipenser baerii). W projekcie wytypowano cztery grupy
zywieniowe, grupe referencyjng R, zywiona paszg komercyjng (Aller Aqua, Polska), grupe
kontrolng LO, gdzie glownym zrédlem biatka byla maczka rybna oraz dwie grupy
eksperymentalne L5 1 L10 z inkluzja maczki z tubinu bialego na poziomie 5 i 10%.
Eksperyment zywieniowy trwal 600 dni, a podczas jego trwania przeprowadzono trzy
pobory materiatu w 125, 250 i 600 dniu zywienia. Masa ciata, dlugos¢ catkowita i
standardowa jak i stopien wyjadania paszy byly stale kontrolowane. Pasze eksperymentalne
byty chetnie pobierane przez ryby, nie odnotowano takze upadkéw w grupach
doswiadczalnych. W przygotowaniu sa publikacje naukowe, w ktérych przedstawione
zostang uzyskane wyniki oraz ocena mozliwosci wykorzystania maczki z tubinu biatego w

zywieniu jesiotréw syberyjskich.
Podsumowanie

W nowoczesnej akwakulturze wykorzystuje si¢ wiele alternatywnych surowcow
biatkowych. W przypadku ich zastosowania nalezy zwroci¢ uwagg nie tylko na ich wpltyw
na parametry hodowlane badanych gatunkéw, ale takze na histologiczne i enzymatyczne
markery rozwoju i homeostazy przewodu pokarmowego. Trwaja ciggle badania majace na
celu wyjasnienie, w jakich proporcjach w optymalnym stopniu mozna wykorzystywa¢ dany
surowiec by jak najlepiej odpowiadal wymogom zywieniowym zwierzat. Nie mozna
jednoznacznie odpowiedzie¢, ktora z alternatyw jest najlepsza ze wzgledu na to, ze dany
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surowiec moze odmiennie oddzialywaé na organizmy zwierzat, dlatego tez badania naukowe

w tym obszarze sg niezbedne i w najblizszym czasie z pewnoscig beda rozwijane.

Literatura

Abraham E. M., Ganopoulos I., Madesis P., Mavromatis A., Mylona P., Nianiou-Obeidat 1.,
Parissi Z., Polidoros A., Tani E., Vlachostergios D. (2019). The use of lupin as a source of
protein in animal feeding: Genomic tools and breeding approaches. International Journal of
Molecular Sciences, 20(4), s. 851. https://doi.org/10.3390/ijms20040851

Anwar A., Wan A. H., Omar S., El-Haroun E., Davies S. J.(2020). The potential of a solid-
state fermentation supplement to augment white lupin (Lupinus albus) meal incorporation in
diets for farmed common carp (Cyprinus carpio). Aquaculture Reports, 17(March), 100348.
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2020.100348

Bandara, T.(2018). Alternative feed ingredients in aquaculture: Opportunities and challenges.
Journal of Entomology and Zoology Studies, 6(2), 3087-3094.

Béné C., Arthur R., Norbury H., Allison E. H., Beveridge M., Bush S., Campling L., Leschen
W., Little D., Squires D., Thilsted S. H., Troell M., Williams M.(2016). Contribution of
Fisheries and Aquaculture to Food Security and Poverty Reduction: Assessing the Current
Evidence. World Development. 79 s.177-196.
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2015.11.007

Brown MR, Jeffrey SW, Volkman JK, Dunstan GA.(1997). Nutritional properties of

microalgae for mariculture. Aquaculture. 151 (1-4), s. 315-331.

Byerlee D., Stevenson J., Villoria N.(2014). Does intensification slow crop land expansion or
encourage deforestation? Global Food Security 3, 2, s. 92-98. Elsevier.
https://doi.org/10.1016/j.9fs.2014.04.001

Chemello G., Renna M., Caimi C., Guerreiro I., Oliva-Teles A., Enes P., Biasato I., Schiavone
A., Gai F., Gasco L. (2020). Partially Defatted Tenebrio molitor Larva Meal in Diets for
Grow-Out Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum): Effects on Growth
Performance, Diet Digestibility and Metabolic Responses. Animals 2020, 10(2), 229.
https://doi.org/10.3390/AN110020229

90
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"


https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2020.100348
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2015.11.007
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2014.04.001
https://doi.org/10.3390/ANI10020229

~ PHIVISIN % i e
M | MORZE | ROZWOJU W5 Morski i Rybacki Taan”
Dantas E. M., Valle B. C. S., Brito C. M. S., Calazans N. K. F., Peixoto S. R. M., Soares R.
B.(2016). Partial replacement of fishmeal with biofloc meal in the diet of postlarvae of the

Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei. Aquaculture Nutrition, 22(2), s. 335-342.
https://doi.org/10.1111/anu.12249

Davies S. J., Gouveia A. (2010). Response of common carp fry fed diets containing a pea seed
meal (Pisum sativum) subjected to different thermal processing methods. Aquaculture, 305(1—
4), s. 117-123. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2010.04.021

Dossou S., Koshio S., Ishikawa M., Yokoyama S., Dawood M. A. O., El Basuini M. F., El-
Hais A. M., Olivier A. (2018). Effect of partial replacement of fish meal by fermented
rapeseed meal on growth, immune response and oxidative condition of red sea bream juvenile,
Pagrus major. Aquaculture, 490, S. 228-235.
https://doi.org/10.1016/J. AQUACULTURE.2018.02.010

Emerenciano M., Cuzon G., Paredes A., Gaxiola G.(2013). Evaluation of biofloc technology
in pink shrimp Farfantepenaeus duorarum culture: Growth performance, water quality,
microorganisms profile and proximate analysis of biofloc. Aquaculture International, 21(6),
s. 1381-1394. https://doi.org/10.1007/s10499-013-9640-y

Enneking D, Wink M.(2000). Towards elimination of anti-nutritional factors in grain legumes.
In: Knight R (ed) Linking research and marketing opportunities for pulses in the 21st century.
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, s. 671-683. https://doi.org/10.1007/978-94-011-
4385-1 65

Fajkowska M., Adamek-Urbanska D., Ostaszewska T., Szczepkowski M., Rzepkowska
M.(2020). Effect of genistein, daidzein and coumestrol on sex-related genes expression in
Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii). Aquaculture 530 (2021) 735872.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2020.735872

FAO (2021). FAO Yearbook. Fishery and Aquaculture Statistics 2019/FAO
https://doi.org/10.4060/CB7874T

Fry J. P., Mailloux N. A., Love D. C., Milli M. C., Cao L. (2018). Feed conversion efficiency
in aquaculture: Do we measure it correctly? Environmental Research Letters, 13(2), 024017.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aaa273

91
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"


https://doi.org/10.1111/anu.12249
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2010.04.021
https://doi.org/10.1016/J.AQUACULTURE.2018.02.010
https://doi.org/10.1007/s10499-013-9640-y
https://doi.org/10.1007/978-94-011-4385-1_65
https://doi.org/10.1007/978-94-011-4385-1_65
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2020.735872
https://doi.org/10.4060/CB7874T
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aaa273

~ PHIVISIN % i e
M | MORZE IROSWEIT NS Morski i Rybacki Tear”
Glencross B. D., Baily J., Berntssen M. H. G., Hardy R., MacKenzie S., Tocher D. R.(2020).
Risk assessment of the use of alternative animal and plant raw material resources in

aquaculture feeds. Reviews in Aquaculture, 12(2), S. 703-758.
https://doi.org/10.1111/raq.12347

Glencross B., Hawkins W., Maas R., Karopoulos M., Hauler R.(2010). Evaluation of the
influence of different species and cultivars of lupin kernel meal on the extrusion process, pellet
properties and viscosity parameters of salmonid feeds. Aquaculture Nutrition, 16(1), s. 13—
24. https://doi.org/10.1111/].1365-2095.2008.00636.x

Hodar A. R., Vasava R., Joshi N. H., Mahavadiya D. R.(2020). Fish meal and fish oil
replacement for alternative sources: a review. Journal of Experimental Zoology India,
23(January), s. 13-21.

Jones S. W., Karpol A., Friedman S., Maru B. T., Tracy B. P.(2020). Recent advances in
single cell protein use as a feed ingredient in aquaculture. Current Opinion in Biotechnology,
61, s. 189-197. https://doi.org/10.1016/J.COPBI0.2019.12.026

Kamaszewski M., Ostaszewska T.(2013). The effect of feeding on morphological changes in
intestine of pike-perch (Sander lucioperca L.). Aquaculture International 2013 22:1, 22(1), s.
245-258. https://doi.org/10.1007/S10499-013-9693-Y

Kamaszewski M., Prasek M., Ostaszewska T., Dabrowski K.(2013). The influence of feeding
diets containing wheat gluten supplemented with dipeptides or free amino acids on structure
and development of the skeletal muscle of carp (Cyprinus carpio). Aquaculture International
2013 22:1, 22(1), s. 259-271. https://doi.org/10.1007/S10499-013-9683-0

Olsen R.L., Hasan M. R. (2012). A limited supply of fishmeal: Impact on future increases in
global aquaculture production, 27 Trends in Food Science and Technology, 27, s.120 - 128.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2012.06.003

Overland M, Tauson AH, Shearer K, Skrede A. (2010). Evaluation of methane-utilising
bacteria products as feed ingredients for monogastric animals. Archives ofAnimal Nutrition.
64(3) s.171-89.

Pakravan S., Akbarzadeh A., Sajjadi M. M., Hajimoradloo A., Noori F. (2017). Partial and

total replacement of fish meal by marine microalga Spirulina platensis in the diet of Pacific
92

Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"


https://doi.org/10.1111/raq.12347
https://doi.org/10.1111/j.1365-2095.2008.00636.x
https://doi.org/10.1016/J.COPBIO.2019.12.026
https://doi.org/10.1007/S10499-013-9693-Y
https://doi.org/10.1007/S10499-013-9683-0
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2012.06.003

“ RYBACTWO @ ROLNICTWA Uneluarofei[ﬁﬂiﬂika
Q> MORZE I ROZWOJU WS o e
white shrimp Litopenaeus vannamei: Growth, digestive enzyme activities, fatty acid

composition and responses to ammonia and hypoxia stress. Aquaculture Research, 48(11), s.
5576-5586. https://doi.org/10.1111/ARE.13379

Pieper R., Taciak M., Pieper L., Swie;ch E., Tusnio A., Barszcz M., Vahjen W., Skomiat J.,
Zentek J. (2016). Comparison of the nutritional value of diets containing differentially
processed blue sweet lupin seeds or soybean meal for growing pigs. Animal Feed Science and
Technology, 221, s. 79-86. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.08.026

Potki N., Falahatkar B., Alizadeh A. (2018). Growth, hematological and biochemical indices
of common carp Cyprinus carpio fed diets containing corn gluten meal. Aquaculture
International 26(6), s. 1573-1586. https://doi.org/10.1007/S10499-018-0304-9

Rawles S. D., Thompson K. R., Brady Y. J., Metts L. S., Aksoy M. Y., Gannam A. L., Twibell
R. G., Ostrand S.,Webster C. D. (2011). Effects of replacing fish meal with poultry by-product
meal and soybean meal and reduced protein level on the performance and immune status of
pond-grown sunshine bass (Morone chrysops x M. saxatilis). Aquaculture Nutrition, 17(3),
s.708-721. https://doi.org/10.1111/.1365-2095.2010.00831.x

Sharma A. (2021). A review on traditional technology and safety challenges with regard to
antinutrients in legume foods, Journal of Food Science and Technology.58(8), s. 2863-2883.
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04883-8

Szczepanski A., Adamek-Urbanska D., Kasprzak R., Szudrowicz H., Sliwinski 7.,
Kamaszewski M. (2022). Lupin: A promising alternative protein source for aquaculture feeds?
Aquaculture Report. 26. Elsevier B.V. https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2022.101281

Tacon P. (2014). Understanding yeast, in Aquafeed. Aqua Feed International, United
Kingdom. s. 13-16.

Tusche K., Arning S., Wuertz S., Susenbeth A., Schulz C. (2012). Wheat gluten and potato
protein concentrate — Promising protein sources for organic farming of rainbow trout
(Oncorhynchus myKiss). Aquaculture, 344-349, 120-125.
https://doi.org/10.1016/J.AQUACULTURE.2012.03.009

93
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"


https://doi.org/10.1111/ARE.13379
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.08.026
https://doi.org/10.1007/S10499-018-0304-9
https://doi.org/10.1111/j.1365-2095.2010.00831.x
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04883-8
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2022.101281
https://doi.org/10.1016/J.AQUACULTURE.2012.03.009

gy RYBACTWO ROLNICTWA UnEia El_l[zpijska

Q> MORZE | ROZWOJU WSI llj\;l?)?selﬁllF{yl:Jr.]acllifz
World Bank Commodities Price Data (The Pink Sheet). (2020). World Bank, Accessed:
August  2020. http://pubdocs.worldbank.org/en/935161596562812622/CMO-Pink-Sheet-
Auqgust-2020.pdf

Zaretabar A., Oraji H., Yegane S., Keramat A. (2020). The effects of replacing fish meal with
barley protein concentrate on digestive enzyme activity and hepatic enzymes of Caspian
salmon (Salmo trutta caspius). Iranian Scientific Fisheries Journal. 28, 6, s. 111 — 121.
https://doi.org/10.22092/I1SFJ.2019.120187

Rozdzial 5. Biomarkery jako narze¢dzie oceny wplywu stosowanych technologii chowu na

organizm ryb.
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Rozwo6j akwakultury w ostatnich dziesiecioleciach jest znaczacy, a systematycznie
wprowadzane rozwigzania technologicznie wptywaja istotnie na uzyskiwane z niej produkty
nie tylko w zakresie efektywnos$ci, ale rowniez jakosci i ekonomii chowu. Niemniej w
przypadku akwakultury $rodladowej, ktora dominuje w rejonie Europy Centralnej i
Wschodniej, nadal obserwuje si¢ intensywnie prowadzone badania nad doskonaleniem chowu
1 hodowli poszczegdlnych gatunkdéw zwierzat, w szczegdlnosci w ostatnich latach, kiedy coraz
silniej odczuwalne sg zmiany klimatyczne istotnie wptywajace na zdrowie i przezywalnosc ryb,
co przektada si¢ na zyski producentow. Wprowadzanie nowych rozwigzan niejednokrotnie
zwigzane jest z koniecznos$cig weryfikacji oddzialywania danego czynnika lub czynnikéw nie
tylko na parametry wzrostowe, ale rowniez na efektywnos¢ produkcji oceniang na podstawie
przezywalnoS$ci oraz takich biomarkerow jak przezywalnos¢, tempo przyrostow, wykorzystania
paszy, koncowej masy produktu, niemniej nie wyjasniaja one czy i w jaki sposob badane
parametry oddziatywaly na zdrowotno$¢ organizméw. Wiedza w jaki sposob badane
rozwigzania technologiczne wplywaja na organizmy pozwala nie tylko okresli¢ sposob

dziatania, ale takze dostarcza cennych informacji w jaki sposob mozna je dalej doskonalié.

Biomarkery i ich wykorzystanie
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Akwakultura podobnie jak kazda inna gataz produkcji zwierzgcej stara si¢ dazy¢ do
podnoszenia jako$ci hodowli, wprowadzania zmian korzystnych z punktu widzenia dobrostanu
zwierzat oraz wprowadzania nowych rozwigzan technologicznych, ktore pozwalaja
przewidywac wystgpienie nickorzystnych zjawisk. Biomarkery odgrywaja wazna role w ocenie
zdrowia ryb hodowanych w akwakulturach. Sa one szeroko wykorzystywane w badaniach
wpltywu zanieczyszczonego $rodowiska na zdrowie kregowcow wodnych, zapobiegania i
wczesnego rozpoznawania chorob, oddziatywania rdznego rodzaju stresorow, z ktorymi ryby
moga mie¢ stycznos¢. Wsrdd powszechnie stosowanych wskaznikow pozwalajgcych na
ewaluacje wystepujacych w populacjach ryb hodowlanych zmian moga postuzy¢ biomarkery
molekularne, biochemiczne i fizjologiczne. W ostatnich latach coraz czgsciej, takze u ryb,
testuje si¢ rowniez mozliwos$¢ wykorzystania biomarkerow epigenetycznych, ktore moga miec
potencjalne zastosowanie w monitorowaniu dobrostanu zwierzat i stanu ekosystemow wodnych

(Anastasiadi i Beemelmanns 2023).

Zazwyczaj biomarkery wykorzystuje si¢ wtedy, gdy w stadzie lub hodowli zaczynaja
pojawia¢ si¢ niepozadane, niekorzystne dla zwierzat lub ekonomii produkcji zjawiska.
Pogorszenie dobrostanu charakteryzuje si¢ niejednokrotnie wystgpowaniem kilku istotnych
zjawisk, ktore sg dobrze znane kazdemu hodowcy ryb. Do najtrudniejszych nalezg kanibalizm,
zrdéznicowanie tempa wzrostu, zwigkszenie zapadalnosci na choroby oraz wzrost $miertelnosci,
ktore mogg wystgpowac niezaleznie od siebie lub by¢ ze soba powiazane. Wszystkie
wymienione parametry sa wynikiem stresu w jakim znajduje si¢ organizm. Stres generalnie jest
zjawiskiem pozadanym, pomagajagcym w krotkoterminowym korzystnym oddzialywaniu na
stan zdrowia, jednakze przedluzajacy si¢ stres moze znaczaco, negatywnie oddziatywaé na
wiele sposob na organizm ryb. Do krotkotrwale oddziatywujacych na ryby stresoréw naleza te
zwigzane z samg produkcja — odtowy, sortowanie, transport czy handling (Portz i in. 2006).
Jednakze wystepowanie stresu dlugoterminowego, chronicznego, generuje dodatkowe koszty
dla organizmu wymuszajagc wykorzystywanie pobieranej paszy na kompensacje

pogarszajacych si¢ warunkow §rodowiskowych (Schreck i Tort 2016).

Wsrdd czynnikow stresujacych chronicznie najczesciej] wymieniane sg czynniki
chorobotworcze, wysoka gestos¢ obsady, nieprawidlowe zywienie (zardwno jego czestotliwose
jak 1 skfad paszy), warunki srodowiskowe - zanieczyszczenie wody, zmiana ich parametrow, w

szczegolnos$ci temperatury 1 odczynu (Martos-Sitcha i in. 2020). W przypadku wystepowania
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chronicznego stresu dochodzi czgsto do zalamania dziatania uktadu immunologicznego
(Petitjean i wsp. 2019; Martos-Sitcha i in. 2020). Jego nieprawidlowa praca objawia si¢
pojawieniem ogoOlnych zmian w zachowaniu i wygladzie ryb — wigksza lub mniejsza
ptochliwos$¢, zmiang czestotliwosci pracy pokryw skrzelowych, dziubkowaniem, czy tez
pojawieniem zmian fenotypowych takich jak zmiany skorne o zréznicowanym nasileniu. W
takiej sytuacji najczesciej dochodzi do dalszego pogarszania stanu zdrowia az do wystapienia
$mierci pojedynczych ryb lub w skrajnych przypadkach nawet calego stada. Z tego wzgledu
swiadomo$¢ wystepowania chronicznego stresu oraz jego przyczyn w produkcji przyczynia si¢
znaczgco do minimalizowania i/lub zapobiegania wyst¢powaniu niepozadanych skutkow.
Minimalizowanie stresu u zwierzat przyczynia si¢ korzystnie do ich ogdlnej kondycji oraz
wzrostu optacalnosci hodowli, dlatego tez badania prowadzone w akwakulturach dotycza nie
tylko ogélnych zagadnien zwigzanych z zywieniem czy rozrodem zwierzat, ale rOwniez
wprowadzaniem nowych technologii pozwalajacych na poprawe dobrostanu ryb a tym samym

zwigkszenie optacalno$ci produkcji.

Opracowanie nowych technologii czy alternatywnych rozwigzah wzmacniajacych silne
strony produkcji ryb w akwakulturze stodkowodnej wymaga posiadania podstawowych
informacji na temat hodowanych gatunkow ryb oraz ich biologii. Wiedza z zakresu rozrodu,
chowu i hodowli od momentu zaptodnienia do kolejnego cyklu rozrodczego jest kluczowa dla
sukcesu akwakultury. Dotychczasowe badania dostarczyty wiele cennych obserwacji na temat
wplywu zréznicowanych czynnikéw na rozwoj ikry oraz wzrost i przezywalno$¢ larw. Czesto
to same warunki inkubacji czy rozwoju ikry pozwalajg na dtugoterminowe oddziatywanie na
p6zniejsze stadia rozwojowe (Carral i in. 2006; Sapkalei in. 2011; Korwin-Kossakowski 2012;
Kaemingk i in. 2014; Lugowska i Witeska 2018). W okresie postembrionalnym, przed
metamorfoza, w czasie intensywnego formowania i1 dojrzewania narzadow, zwlaszcza
przewodu pokarmowego, istnieje mozliwos$¢ dostosowania sposobu zZywienia i utrzymania ryb
w tym wieku na podstawie znajomos$ci anatomii, morfologii i fizjologii (Ostaszewska i in. 2003,
2005, 2011, 2018; Kamaszewski i in. 2014; Kolman i in. 2018; Kasprzak i in. 2019). Taki
zabieg moze istotnie zwigkszy¢ ilo§¢ dobrego jakosciowo narybku, przydatnego do dalszej
hodowli. Ponadto rowniez w pozniejszym okresie, znajomos¢ wymienionych wczesniej cech
ryb jest kluczowa dla efektywnego zwigkszenia wydajnosci produkcji. Znajomosé
funkcjonowania organizméw hodowanych ryb zapewnia znacznie wigce] mozliwosci

optymalizacji ich hodowli w poréwnaniu do dzialan bez tej wiedzy, czg¢sto konczacych si¢ nie
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tylko nie uzyskaniem satysfakcjonujacych przyrostow, ale rowniez wzrostem $miertelnosci,
rzutujac na warto$¢ ekonomiczng prowadzonej produkcji. W znaczacej wigkszosci obecnie
testuje si¢ nowe dodatki lub komponenty paszowe oraz strategie zywieniowe, zarowno W celu
dostarczenia odpowiednich warto$ci odzywczych utrzymywanym zwierzetom, jak i
opracowanie pasz przeznaczonych do szybkiego wzrostu ryb (Tacon 2020; Alfico i in. 2022;
van Riel i in. 2023). Przygotowane w ten sposdb mieszanki paszowe moga rowniez wspierac
lokalng gospodarkg, poprzez wykorzystanie roslin  wysokobiatkowych uprawianych
regionalnie, minimalizujgc koszty transportu mie¢dzynarodowego (Roy 1 Mraz 2021;

Szczepanski 1 in. 2022).

W prowadzonych badaniach nad doskonaleniem sposobu zywienia ryb wykorzystuje
si¢ liczne metody badawcze takie jak analizy aktywno$ci enzymow trawiennych, analizy
histologiczne wycinkéw lub catych przewodow pokarmowych, oraz analizy sposobu dziatania
genéw zwigzanych z funkcjonowaniem i pracg przewodu pokarmowego. Techniki te sg
relatywnie proste w wykonaniu, umozliwiaja stosunkowo szybkie uzyskanie wynikow, ktore
mozna wielokrotnie porownywac w kolejnych etapach prac badawczych, nie sg rowniez bardzo

kosztowne, jak niektore badania przesiewowe.
Biomarkery histologiczne

Jednym ze sposobdw, z wspomnianych metod analitycznych, oceny wptywu
stosowanych czynnikow zywieniowych na uklad pokarmowy jest analiza histologiczna
fragmentow tego uktadu (lub catych ryb w przypadku osobnikow do ok. 5 cm dlugosci
catkowitej ciala). Histologia jest nauka o tkankach, moze dotyczy¢ zaréwno zwierzat jak i
roslin. W akwakulturze jest czesto wykorzystywana jako narzedzie pomagajgce ocenic stopien
zaawansowania 1 etiologi¢ niektérych niekorzystnych zjawisk mogacych znaczaco obnizy¢
potencjalne zyski z hodowli (Good i in. 2010; Raskovic i in. 2016; Adamek i in. 2017).
Stosowana jest nie tylko w przypadku wystgpowania drobnoustrojow patogennych, ale rowniez
w trakcie prowadzonych prac badawczych. Najczesciej analizowanymi narzgdami sg przewody
pokarmowe oraz towarzyszace im narzady wydzielnicze — watroba i trzustka. Obie moga
wystepowac jako oddzielne lub jeden narzad, moga by¢ zwarte (wystgpowac jako pojedyncze
ptacikowate struktury) lub w formie rozproszonej, przy czym ta ostatnia forma dotyczy gtownie
trzustki. Najczegstszym przedmiotem badan jednak sa jelita stanowigce gléwny narzad

odpowiedzialny za trawienie 1 wchlanianie substancji odzywczych pobieranych z pokarmu.
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Budowa jelit ryb jest zblizona do tej obserwowanej u ludzi jednak stopien jej ztozonos$ci
u nich jest znacznie wyzszy. U ryb nie wystepuja kosmki jelitowe, a jedynie faldy jelitowe,
cho¢ rowniez jak u ssakdw na powierzchni §luzowki, najbardziej wewnetrznej warstwy,
wystepuja mikrokosmki — niewielkie palczaste wypustki, ktore pozwalajg na zwigkszenie
powierzchni chlonnej jelit 1 lepszego wykorzystywania zadawanej paszy. Faldy jelitowe okryte
$luzowka zbudowang z komorek nabtonka jednowarstwowego cylindrycznego zawieraja u ryb
réwniez inne typy komoérek niezbedne do prawidlowego funkcjonowania przewodu
pokarmowego. Sa to przede wszystkimi komoérki sluzowe otwierajace si¢ do Swiatla jelita, aby
produkowany $luz mégt mie¢ bezposrednia stycznos¢ ze znajdujacym si¢ w jelicie pokarmem,
komorki odpornosciowe, ktore odpowiadajg za zwalczanie drobnoustrojow, ktore dostajg sie
wraz z pokarmem do przewodu pokarmowego oraz komorki neuroendokrynowe stanowigce

centrum zarzadzania procesami fizjologicznymi w przewodzie pokarmowym.

Analiza histologiczna przewodu pokarmowego jest niezwykle waznym narzgdziem
badawczym, w ktérym mozemy zastosowac liczne biomarkery zdrowotnosci uktadu
pokarmowego, ktérego praca przektada si¢ bezposrednio nie tylko na ogoélne parametry
hodowlane takie jak masa ciata czy dlugos¢ catkowita, ale rowniez zdrowotnos¢. W
przewodach pokarmowych ryb wystepuja liczne mechanizmy odpornosciowe, ktére maja za
zadanie  zabezpiecza¢  organizm przed dzialaniem niepozadanych  czynnikow
chorobotworczych takich jak bakterie, wirusy i grzyby. Niemniej, w przypadku, w ktorym
zadawana pasza nie jest dostosowana do potrzeb danego gatunku ryb, moze ona niszczy¢
naturalng barier¢ jaka jest wspomniany nablonek wyscietajacy przewody pokarmowe
(Kamaszewski i Ostaszewska 2014; Wiszniewski i in. 2022). Taki efekt moze zostac
zaobserwowany przy niewlasciwych kompozycjach paszowych, ktore bed¢ zmienia¢ pH §luzu
w jelitach, a przez to wptywac negatywnie na wchtanianie pokarmu. Ponadto moga one rowniez
wywotywac stan zapalny, ktory poczatkowo bedzie wystepowat w niewielkim stopniu, jedynie
miejscowo, a nastepnie bedzie rozszerzat si¢ na kolejne fragmenty jelit (Adamek-Urbanska i
in. 2020). Stan zapalny jelit jest niebezpieczny dla zdrowia ryb, poniewaz wplywa na ogolna
zdrowotnos$¢ organizmu. Moze przez to prowadzi¢ do nie tylko spadku przyswajalnosci paszy,

ale rbwniez pojawienia si¢ apatii, utraty apetytu a przez to dalej do kacheksji 1 $mierci ryb.

Badania przewodu pokarmowego sa wiec jednym z kluczowych elementéw

weryfikowania wplywu opracowywanych, nowych kompozycji paszowych oraz testowania
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innowacyjnych komponentéw. W przypadku analiz histologicznych przewodu pokarmowego
mozna wykorzysta¢ liczne biomarkery pozwalajace na mozliwie obiektywna oceng
wprowadzonych zmian. Analizy iloSciowe pozwalaja wigc na mozliwie obiektywna oceng
przeprowadzonego eksperymentu, a wspomagane analizami statystycznymi umozliwiajg
wnioskowanie o jego wynikach i wplywie stosowanej paszy lub dodatku paszowego na

przewod pokarmowy.

Wykorzystanie biomarkeréw histologicznych wymaga pobrania materiatu do badan —
w formie wycinkéw przewodu pokarmowego lub caty larw/ryb w zaleznos$ci od ich wielkosci.
Zabezpieczanie materialu badawczego do analiz histologicznych jest niezwykle proste, ale

obwarowane kilkoma kluczowymi zasadami:

1. Przewo6d pokarmowy ryb powinien by¢ oprézniony — bez zalegajacej paszy, dlatego
zaleca si¢ pobieranie go od ryb poddanych gtodowce.

2. Pobranie fragmentow przewodu pokarmowego powinno zosta¢ wykonane ostroznie —
nie nalezy go wyrywac, jak czesto robi si¢ w trakcie hurtowego patroszenia ryb, a ostroznie
odcig¢ od strony przetyku i odbytu.

3. Materiat do analiz histologicznych powinien zosta¢ umieszczony w pojemniku z
utrwalaczem chemicznym tak szybko jak to mozliwe. Przewod pokarmowy zawiera liczne
enzymy oraz mikrobiom, ktére powoduja natychmiast po jego wycig¢ciu zmiany autolityczne —
poddaja elementy przewodu pokarmowego samostrawieniu.

4, Ostatnim 1 réwnie waznym elementem jest umieszczenie odpowiedniej wielkosci
fragmentu przewodu pokarmowego do pojemnika z utrwalaczem. Przyjmuje si¢, ze ilo$¢
utrwalacza powinna stanowi¢ okoto 10 krotno$¢ objetosci umieszczonej w niej tkanki. Takie
wytyczne jednak sa trudne do oszacowania w praktyce. W zwiazku z tym nalezy przyja¢ by
ptynu utrwalajacego byto na tyle duzo by badane tkanki mogty w nim swobodnie ptywaé a nad
nim znajdowato si¢ minimum 2-3 cm ptynu.

Wspomniany powyzej utrwalacz chemiczny (inaczej ptyn utrwalajacy) to substancja
chemiczna, ktéra pozwala zachowaé budowe tkanki zwierzgcej w takim stanie jak za Zycia
(poprzez zahamowanie proceséOw posmiertnych), dlatego tez tak wazne jest szybkie
rozpoczecie utrwalania po usSmierceniu ryby. Do najczgsciej stosowanych ptynow
utrwalajagcych naleza zbuforowana formalina oraz ptyn Bouina. Pierwszy z nich jest

powszechnie znang substancja i nadal cz¢sto stosowanag w nie tylko jako odczynnik chemiczny
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w laboratoriach, ale réwniez pomoc terapeutyczna w np. nadpotliwosci. Niezwykle wazne jest
stosowanie do utrwalania pobranego materialu prawidtowego stezenia formaliny. Latwo
dostepng jej forma jest formaldehyd o stezeniu 35-40%. Taki ptyn jest zbyt skoncentrowany i
powoduje niszczenie pobranych tkanek. Nalezy go rozcienczy¢ 4-krotnie do stgzenia 10%
buforem na bazie fosforanéw. Obecno$¢ zwigzkéw fosforu jest wazna, poniewaz pozwala
zachowaé¢ pH ptynu, ktore prawidtowo zabezpieczy tkankg. Ich brak, w wyniku np.
rozcienczenia formaldehydu tylko w wodzie, bedzie skutkowac uzyskaniem znacznie gorszej
jakosci preparatow. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikow na rynku od kilku lat,
rowniez w Polsce, dostepne sg probowki juz zawierajgce odpowiednig objetos¢ formaliny
buforowanej — dostepne w roéznych pojemno$ciach. Mozna rowniez zakupi¢ buforowang

formaling w kanistrach — jednak jej trwalo$¢ jest ograniczona.

Pomiary morfometryczne s3 waznym narz¢dziem pozwalajagcym na obiektywna analize
materialu badawczego. W przypadku przewodu pokarmowego jednym z najwazniejszych
biomarkerow jest struktura fatdow jelitowych. Jelita ryb stanowig tube, wyscietang silnie
pofaldowang S§luzéwka. Struktura tego pofatdowania jest zalezna od wieku ryb, ich stanu
zdrowia, sposobu odzywiania i przyjmowanego pokarmu. Stopien ztozono$ci pofatdowania jest
réwniez zréznicowany w zaleznosci od tego jakiego gatunku zwierze jest badane (Raskovic i
in. 2011). Na podstawie rozmiaréw i budowy tych fatlddow mozna oceni¢ np. wplyw stosowane;j
paszy na stan przewodu pokarmowego i1 efektywno$¢ trawienia. Rozmiar fatdéow jelitowych
mozna okresla¢ na kilka sposobow, jednakze obecnie w badaniach naukowych dominuja dwa
gléwne: pomiary samej wysokosci fatdow jelitowych oraz pomiary ich powierzchni okreslane
ze wzoru (wysokos¢ fatdow jelitowych x szerokos¢ fatdow jelitowych) / (szerokos¢ fatdow
jelitowych/2)? (Hamidian i in. 2018). Oba sposoby sa wyjatkowo efektywne szczegolnie u larw
1 mtodych ryb, u ktérych budowa faldow jelitowych jest stosunkowo prosta. U ryb starszych
przeprowadzanie pomiarow morfometrycznych moze by¢ utrudnione ze wzgledu na wzrost
ztozonosci pofaldowania — u niektorych ryb dochodzi do tworzenia drugorzedowych potaczen
pomigdzy faldami jelitowymi co znaczaco utrudnia przeprowadzenie takich pomiarow.
Obecnie jednak znaczaca wigkszo$¢ programow do obstugi kamer mikroskopowych umozliwia
prowadzenie réznych analiz ilosciowych 1 jakosciowych. W przypadku braku mozliwosci
zmierzenia fatdow jelitowych mozna obrysowac¢ powierzchni¢ zajmowang przez faldy jelitowe

recznie lub z pomocg programéw do analizy preparatow histologicznych. Pozyskane wyniki s3
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opracowywane statystycznie by obiektywnie wykaza¢ czy przeprowadzone pomiary wykazaty

réznice pomigdzy badanymi grupami.

Wysokos¢ faldow jelitowych determinuje mozliwosci trawienne danej ryby, jednakze
réwniez struktura histologiczna pokrywajacego go nablonka jest rownie istotna. Im faldy sa
one wyzsze 1 liczniejsze, tym wigcej komorek jelitowych wystepuje w przewodzie
pokarmowym, dzieki czemu znaczgco poprawiajg si¢ mozliwosci trawienia oraz efektywnos¢
wykorzystania paszy. Budowa tych komorek rowniez poddawana jest pomiarom: mierzona jest
wysoko$¢ enterocytow oraz ich struktura oceniana na podstawie ulokowania jadra
komoérkowego oraz wysokosci nadjadrowej. Nie nalezy poddawa¢ pomiarom komorek,
znajdujacych si¢ u szczytu fatdow, gdyz uwzgledniajac jego budowe beda one posiadaty ksztatt
odmienny do tych, znajdujacych si¢ w $rodkowym jego odcinku. Przyjmuje si¢ zatem, ze
pomiary wysoko$ci enterocytow oraz wysokosci nadjadrowej wykonuje si¢ od 1/3 do 2/3
wysokosci fatdu jelitowego mierzac od blaszki podstawnej do mikrokosmkow. Im wyzszy jest
nabtonek, im wyzsza jest czg$¢ nadjadrowa tym korzystniejszy wplyw stosowanego
rozwigzania zywieniowego. Biomarkerem morfometrycznym, pozwalajacym réwniez
stwierdzi¢ poprawnos$¢ budowy histologicznej jelit jest szerokos¢ blaszki srodkowej. Struktura
ta stanowi najbardziej wewngtrzng czes¢ fatdu, petnigcg nie tylko forme podporowa dla tej
struktury, ale takze swoistg droge transportu wchlanianych substancji odzywczych do nasady
faldu ze wzgledu na przebiegajace pod nig naczynia krwiono$ne. Biorgc pod uwage uzyskane
wyniki pomiar6w morfometrycznych, a takze poréwnujac wyniki grup badanych z wynikami
grupy lub grup kontrolnych okresli¢ mozna wptyw badanego czynnika paszowego lub badane;j
mieszanki paszowej na prawidlowos$¢ budowy faldow jelitowych, a takze oddziatywanie

danego dodatku paszowego lub nowej kompozycji na ten narzad.

Niemniej informacje pozyskane w tej formie przedstawiajg jedynie wptyw danej paszy
na budowe 1 morfologie przewodu pokarmowego, ale niewiele informacji dostarczaja na temat
wpltywu na fizjologie¢ przewodu pokarmowego. Jedng z odgatezien histotechnologii jest
immunohistochemia czyli rodzaj analiz histologicznych prowadzonych na preparatach
histologicznych w ktorych znajduja si¢ wyznakowane specyficzne fragmenty tkanek. Reakcja
immunohistochemiczna wykorzystuje witasciwosci tkanek lub komorek do laczenia si¢ z
przeciwciatami i wykorzystuje te wtasciwos¢ by znakowac poszczegolne substancje chemiczne

w organizmie. Stosowa¢ mozna przeciwciala przeciwko, na przyktad, konkretnym typom
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komorek odpornosciowych lub neuroendokrynnych, ktérych liczba wskazuje na pobudzenie

lub zast6j w dziataniu przewodu pokarmowego oraz uktadu odporno$ciowego.

Najczgsciej jednak w reakcjach immunohistochemicznych w badaniach w
akwakulturach ryb wykorzystuje si¢ markery proliferacji i apoptozy, czyli podziatow
komoérkowych oraz zaprogramowanej $§mierci komorkowej. Oba procesy sa niezwykle wazne
w funkcjonowaniu organizméw wodnych, jednakze w trakcie do§wiadczen ich zastosowanie
umozliwia ocen¢ nie tylko ogdlnej morfologii, ale rowniez procesow fizjologicznych, ktére
zachodzily w organizmie, z ktorego pochodzi preparat. Analizy takie przeprowadza si¢ na
takich samych  preparatach histologicznych co wymienione powyzej analizy
histomorfometryczne. Ilo§¢ komorek, ktéore namnazaja si¢ w poszczegdlnych odcinkach
przewodu pokarmowego czy innych tkankach, w poréwnaniu do liczby tych komodrek w
grupach kontrolnych pozwala na wymierne oszacowanie wplywu badanego parametru na
wzrost tkanek. W znaczacej wickszosci przypadkéw im wyzsza liczba takich komoérek tym
lepszy wyniki i bardziej obiecujace rezultaty. W przypadku apoptozy, podobnie jak proliferacji,
liczba komorek jej ulegajaca pozwala na wymierne i obiektywne wskazanie w jaki sposob
badana strategia hodowlana wplywa na zdrowotno$¢ organizmu. Im wiecej komorek
apoptotycznych wystepuje w badanym odcinku przewodu pokarmowego tym na ogoét bardziej

negatywny wptyw badanej paszy.

Analiza dynamiki reakcji tkanki w odpowiedzi na czynniki zewngtrzne (czy
zywieniowe, czy zwigzane z utrzymaniem ryb) jest oczywiscie jedng z wielu mozliwosci jakie
oferuje immunohistochemia. Drugim najczesciej stosowanym w akwakulturze sposobem
wykorzystania tej techniki jest zastosowanie markerow komorek odpornosciowych. Uktad
odpornosciowy ryb zbudowany jest odmiennie w poréwnaniu do ssakow. Gtownymi narzagdami
krwiotworczymi sg nerka gtowowa, §ledziona, grasica i skupiska komoérek odpornosciowych
wystepujacych w $cianie przewodu pokarmowego GALT (ang. gut — associated lymphoid
tissue). Podobnie jak u kregowcow ladowych rowniez u ryb wystepuja komorki odpornosciowe
pelnigce podobne funkcje jak np. u ssakow takie jak limfocyty, makrofagi, mastocyty, komorki
dendrytyczne czy inne biate krwinki (Mokhtar i in. 2023). W celu ich odr6znienia od innych
elementéw morfotycznych krwi, stosuje si¢ swoiste biomarkery, np. marker limfocytow T, CD3
(ang. cluster of differentiation 3). Podobnie jak w przypadku ogdlnych pomiaréw

morfometrycznych, rowniez w przypadku stosowania biomarkeréw komorek odpornosciowych
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mozna przeprowadzi¢ analiz¢ ilosciows. Istnieje kilka mozliwo$ci przeprowadzenia takich
analiz, z czego najcze¢sciej stosowane sg dwa. Pierwszy obejmuje przeprowadzenie pomiarow
komoérek wybarwionych pozytywnie w konkretnym odcinku dtugosci lub powierzchni i
technika ta stosowana jest gtownie w analizach jelit. Druga technika polega na zliczaniu
komorek pozytywnych w stosunku do komodrek nie wybarwionych, konkretnego typu. Oba
sposoby wymagaja jednak w przypadku ich manualnego zliczania w wielu punktach u jednego
osobnika i wykorzystanie mozliwie duzej ilo$ci pomiarow by moéc rzetelnie oszacowac realny
wpltyw badanych czynnikéw. Alternatywnym sposobem analizy wynikow reakcji
immunohistochemicznych jest zastosowanie programoéw komputerowych pozwalajacych na
graficzne przeksztalcenie obrazu preparatu histologicznego (w postaci wykonanego z niego
zdjecia), a nastgpnie przeliczenie uzyskanych wynikéw w dowolny, ustawiony przez
uzytkownika sposéb. Niemniej, bez wzgledu na rodzaj prowadzonych analiz konieczne jest

pozniejsze zweryfikowanie pomiaréw poprzez analizy statystyczne.

Wsrdéd analiz histologicznych prowadzonych w trakcie badan nad optymalizacja
zywienia lub strategii produkcji dominujacymi sa te dotyczace zywienia ryb. Jednakze w
Swietle postepujacych w ostatnich latach zmian $rodowiskowych zwigzanych z jego
zanieczyszczeniem lub zmieniajacymi si¢ temperaturami coraz czgséciej dotycza rowniez
aspektow zwigzanych z ich zdrowotnoscig i dobrostanem. Rutynowo w testach toksycznos$ci
wykorzystywane sa oczywiscie organizmy wodne jako te najbardziej narazone na dany czynnik
— ryby przebywaja w $rodowisku, w ktorym pochtaniaja jego zanieczyszczenia przez calg
powierzchnie¢ skory, skrzela, oraz poprzez potykanie wody. W przeciwienstwie do zwierzat
ladowych czesto nie sg réwniez w stanie przemie$ci¢ si¢ w inny rejon, w ktérym
zanieczyszczenie nie wystepuje (ze wzglegdu na ograniczong wielko$¢ zbiornikow
hodowlanych). W przypadku narazenia zwierzat na toksykanty zawarte w wodzie do analiz
pobiera si¢ fragmenty skory, skrzeli, nerek, Sledziony 1 watroby. Wazne jest réwniez
zachowanie dokumentacji fotograficznej, poniewaz czgsto dostarcza ona kluczowych

informacji dla analitykow.

Poza weryfikacja sposobu oddziatywania toksykantow, jako uzupelnienie badan nad
wzrostem, szczegolnie mtodych osobnikdéw, prowadzi si¢ analizy tkanki mig§niowej. Analizy
takie przeprowadzane sa na dwa sposoby — poprzez zastosowanie wczesniej opisanego

protokotu dla wycinkow przewodu pokarmowego, lub tez poprzez zachowanie wycinkoéw

104
Operacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego w ramach Programu Operacyjnego "Rybactwo i Morze"



O RYBACTWO @ ROLNICTWA Unia EQropejska: [
Q@2 | MORZE Rozwo WS Erekirundo: R
miegs$ni w formalinie, a nastgpnie ich zamrozenie 1 skrawanie na mikrotomie mrozeniowym, co
pozwoli zachowaé¢ wystepujacy w tej tkance tluszcz. W analizach tkanki mig$niowe;,
weryfikacja sposobu i ilosci ottuszczenia kumulowanego w tkance tacznej towarzyszacej
tkance migsniowej oraz we widknach mig$niowych dostarcza waznych dla producenta
informacji o skutecznosci prowadzonej produkcji. Migs$nie ryb rosng bowiem przez cate zycie,
w stadium mtodocianym intensywnie poprzez przyrost liczby wldkien migéniowych
(hiperplazja), a im starsze osobniki, tym proces ten ustepuje miejsca wzrostowi wielkosci
istniejagcych juz witokien (hipertrofia). Ponadto, mozliwym jest rowniez przeprowadzenie
wspomnianych analiz proliferacji widkien migsniowych. Dzigki temu mozna w przyblizeniu
przewidywac potencjat wzrostowy ryb w réznych kategoriach wagowych w obrebie kohorty

oraz prognozowac¢ dalsze mozliwos$ci przyrostow.

Biomarkery molekularne

Poza wymienionymi metodami analiz histologicznych, ktére pozwalaja na okreslenie
stanu zdrowotnego ryb, stosowa¢ mozna réwniez analizy molekularne. Pierwsze analizy
ekspresji genow przeprowadzono jeszcze w latach 80’. Od tego czasu nastapit drastyczny, a
szczegblnie w ciggu ostatnich dziesigciu lat, rowniez dynamiczny rozwo6j samej technologii i
dostepnosci odczynnikéw. Obecnie mozliwa jest analiza zarowno wariantow genow (alleli)
posiadanych przez konkretne osobniki w populacji badanej, jak i stopnia ekspresji genow,
bedacych podstawa produkcji biatek, enzymow czy innych sktadnikow tkanek zwierzecych. W
celu przeprowadzenia analiz genetycznych konieczne jednak jest pobranie probek materiatu od
badanych ryb w nieco inny niz opisywany powyzej sposob. Ze wzgledu na duzg podatnosé¢
materialu genetycznego (DNA 1 RNA) na dziatanie czynnikow Srodowiskowych (bardzo
szybko ulega degradacji) nalezy wycina¢ znacznie mniejsze fragmenty narzadow. W przypadku
pobrania fragmentow tkanek zaleca si¢ stosowanie specjalnych plyndéw utrwalajacych, ktore
zachowaja DNA lub RNA. Dodatkowo material ten powinien by¢ przechowywany w
warunkach chtodniczych (-20°C) do czasu przetransportowania do jednostki wykonujacej
analizy. Transport materiatu do laboratorium biologii molekularnej prowadzony jest w
warunkach obnizonej temperatury, najczesciej] w pojemnikach z suchym lodem (-76°C) lub

cieklym azotem (-196°C), ktore skutecznie zabezpieczajg proby.
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Réwnie kluczowym czynnikiem, begdacym nieodzownym elementem analiz
genetycznych, jest pézniejsza izolacja materiatu genetycznego. Proces ten jest o tyle wazny, ze
ma bezposrednie przetozenie na uzyskane wyniki. Poprzez izolacjg DNA rozumie si¢
denaturacj¢ (czyli degradacje struktury) biatek, tworzacych blon¢ komorkowa, a takze
uwolnienie materiatu genetycznego z jadra komorek. Uzyskany w ten sposob DNA zbierany
jest w postaci rozproszonej w cieczy, a od jego koncentracji, a takze jakos$ci (rozumianej jako
stopien fragmentacji) zalezag pdzniejsze wyniki prowadzonych analiz. Poprawnos¢ izolacji
materialu mozliwa jest poprzez ocen¢ z wykorzystaniem spektrofotometrow, ktore poprzez
przepuszczenie wigzki §wiatta o konkretnej dtugosci fali przez badang probke pozwalajg ocenié¢
zardwno wspomniane wczesniej parametry, jak i zanieczyszczenie probki fragmentami biatek
oraz fenoli i alkoholi, ktére wykorzystywane sg podczas procesu izolacji. Przygotowany w ten
sposOb material genetyczny jest gotowy do przeprowadzenia koncowych analiz ekspresji
gendw, opierajacych si¢ na reakcji PCR (ang. polymerase chain reaction - tancuchowa reakcja

polimerazy).

Reakcja PCR polega na wykorzystaniu istniejacego materiatu biologicznego, aby na
jego podstawie powieli¢ konkretng badang sekwencj¢ genu np. kodujacego hormon wzrostu w
watrobie karpia. Ilos¢ powielonych sekwencji pozwala oszacowaé, ile hormonu wzrostu
wystepowato w watrobie u osobnikoéw z grupy zywionej pasza eksperymentalna, a ile w grupie
kontrolnej. Réznice pomigdzy nimi pomagajg zrozumie¢ w jaki sposob zastosowana pasza
wplyneta nie tylko na ogoélne parametry wzrostu ryb, ale rowniez ich biologi¢ na poziomie
molekularnym. Hormon wzrostu, oraz inne czynniki genetyczne wplywajace na wzrost sg
czgstym przedmiotem analiz genetycznych w badaniach nad doskonaleniem akwakultury
(Triantaphyllopoulos i in. 2020; Ndandala i in. 2022; Vazirzadeh i in. 2022) dostarczajac
cennych informacji o wptywie testowanych czynnikéw, w tym stresorow, na pozniejsza
efektywnos¢ produkcji (Herrera 1 in. 2021; Zheng 1 in. 2024;) Poza wykrywaniem materiatu
genetycznego ryby mozliwa jest rowniez do przeprowadzenia detekcja DNA czynnikéw
chorobotworczych, takich jak bakterie i wirusy (Hofsoe-Oppermann i in. 2019; Tanyag i in.
2021; Bell i in. 2022; Abdelsalam i in. 2023; Chanu i Thakuria 2023). Dzigki temu hodowcy
mogg mie¢ mozliwo$¢ szybkiego reagowania i wilasciwego doboru sposobu leczenia.
Biomarkery moga réwniez stuzy¢ do wezesnej detekeji ptei w stadach u ryb, u ktérych sposéb
jej determinowania zostat poznany jak np. u karpia (Jiang i in. 2020), pstraga tgczowego (Bhat

I in. 2023), sandacza (Schafer i in. 2021), czy jesiotra (Chen i in. 2016; Degani i in. 2019).
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W celu przeprowadzenia reakcji PCR konieczne jest przygotowanie mieszaniny, w
ktérej poza materiatlem genetycznym ryby, a takze odpowiednio dobranym $rodowiskiem
reakcji, znajdzie si¢ mieszanina nukleotydéw (podstawowych elementéw budujacych strukture
DNA) stanowigcych material budulcowy dla powielanej sekwencji, jak i polimerazy, ktora
bedzie tworzyta jej kopie, a takze specyficznych starterow — czyli krétkich odcinkow sekwencji
DNA specyficznych, jak na przyktad we wspomnianym przyktadzie badania hormonu wzrostu
u karpia, dla badanego genu. Polimeraza jest enzymem, ktorej funkcja jest dobudowanie nici
DNA komplementarnej (pasujacej) do analizowanej nici nukleotydow. Wykorzystywana
najczesciej polimeraza Taq pozyskiwana jest z bakterii, ktore wystepuja w srodowisku o
wysokiej temperaturze. Startery sa koniecznym elementem mieszaniny reakcyjnej, gdyz, jak

ich nazwa wskazuje, stanowig miejsce rozpoczecia reakcji.

Przebieg reakcji PCR jest bardzo charakterystyczny i wymaga specjalnego urzadzenia
(termocyklera), ktore pozwala na inkubowanie probowek zawierajacych wspomniang
mieszaning w interwatach przy dynamicznie zmienianej temperaturze reakcji. Poprzez
poczatkowg inkubacj¢ probéwek w wysokiej temperaturze (~96°C) dochodzi do rozdzielenia
si¢ nici DNA, umozliwiajac przytaczenie si¢ starterow w kolejnym etapie, ktory odbywa si¢ w
znacznie nizszej temperaturze (45-60°C). W etapie trzecim reakcji mieszanina jest ponownie
ogrzewana (72°C), pozwalajac na dziatanie enzymu polimerazy, ktéra po rozpoznaniu
dotaczonego do analizowanego materialu genetycznego startera zacznie przylaczaé nukleotydy
znajdujace si¢ w mieszaninie reakcyjnej, a nastepnie dobudowywac je do wiasciwej nici DNA.
Cykl tych trzech etapow powtarzany jest okoto 30-35 razy, pozwalajac na zwigkszenie ilo$ci
wyizolowanego materialu genetycznego niemalze miliard razy. Material uzyskany z reakcji
PCR charakteryzuje si¢ duza trwato$cig i mozna przechowywac go przez wiele miesiecy w

niskich temperaturach.

P&zniejsze analizy, z wykorzystaniem powielonego materiatu genetycznego, opierac si¢
moga np. o wykorzystanie enzymow restrykcyjnych. Metoda ta, ze wzgledu na poréwnywanie
dhugosci fragmentoéw DNA, powielonego w reakcji PCR zostala nazwana PCR-RFLP (ang.
polymerase chain reaction — random fragment lenght polymorphism, tancuchowa reakcja
polimerazy, polimorfizm dlugosci losowych fragmentow). Restryktazy to specjalnie
opracowane, pozyskiwane z réznych organizméw (bakterii, grzybow) enzymy, ktore
rozpoznaja specyficzne sekwencje nukleotydowe w materiale genetycznym, a nastgpnie
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prowadza do przecigcia nici DNA we wskazanym, danym fragmencie. Otrzymane w ten sposob
fragmenty powielonego DNA cechujg si¢ r6zng diugoscig, mozliwa do analizy poprzez
elektroforez¢ polegajaca na przemieszczaniu czastek tych odcinkéw pod wplywem pola
elektrycznego. Podczas elektroforezy DNA migruje przez zel agarozowy, “przyciggane” przez
tadunek elektryczny do anody (o tadunku dodatnim). W wyniku tego dzialania mozliwa jest
wizualizacja rozdzielonych fragmentow réznej dtugosci oraz okreslenie charakterystycznych
dla danego allelu wzoréw ciecia. Dziatanie to pozwala na okre§lenie wzorca genotypowego
konkretnych osobnikéw, ktorych hodowla jest prowadzona. Informacje o genotypie ryb moga
poOzniej zosta¢ wykorzystane do prac hodowlanych, majacych na celu uzyskanie osobnikow nie
tylko rosnacych najszybciej, ale rowniez bardziej odpornych na choroby, tak jak ma to miejsce

u ladowych zwierzat gospodarskich (Duli¢ i in. 2019; Cui i in. 2023; Gopikrishna 2023).

Innym rodzajem analiz, mozliwych do wykonania z uZzyciem narzgdzi biologii
molekularnej jest okreslenie ekspresji genow w czasie rzeczywistym. Do tego celu opisana
powyzej technika PCR zostala zmodyfikowana poprzez dodatnie do polimerazy barwnika
fluorescencyjnego, ktorego ilo$¢ rosnie wraz z iloscig tworzonych kopii poszukiwanej przez
badaczy sekwencji (RT-PCR, ang. real time — quantitive polymerase chain reaction, ilosciowa
tancuchowa reakcja polimerazy w czasie rzeczywistym). W celu pomiaru oraz okreslenia
intensywnosci $wiecenia probki konieczne jest zastosowanie specjalnej kamery wbudowanej w
termocykler, ktora w trakcie reakcji bedzie zapisywac oraz przelicza¢ intensywnos$¢ dla danej
dlugosci fali $wiatla. Przeprowadzenie reakcji RT-PCR moze dostarczy¢ warto$ciowych
informacji dotyczacych ekspresji genow, ktore odpowiedzialne sg za niejako produkcje biatek,
poprzez stanowienie zapisu kluczowej informacji do ich produkcji. Poprzez analize ilosci
powielanego materiatu genetycznego mozna okresli¢ poziom ekspresji genow, majacy
przetozenie na ilos¢ produkowanych biatek przez organizm ryby. W sposob ten okresli¢ mozna,
czy zastosowany czynnik badany, taki jak nowy, alternatywny sktadnik paszowy, czy tez
catkowicie nowa mieszanka paszowa miata wptyw na zmian¢ poziomu ekspresji genow.
Produkty paszowe moga wywiera¢ istotny wptyw na produkcje bialek, poprzez oddziatywanie
na uktad receptoréw jelitowych, prowadzac np. do zwigkszenia intensywnosci trawienia.
Analizowa¢ mozna réwniez poziom ekspresji genow pod wptywem czynnikow stresowych,
takich jak nieprawidtowo dobrana obsada czy jej zageszczenie, dtugo- 1 krétkookresowe
glodowki, zmian poziomu natlenowania wody i1 wielu innych (Florescu i in. 2019; Zahedi i in.

2019). Pozyskanie tej wiedzy moze pozwoli¢ na doktadne opracowanie oraz zaprojektowanie
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systemow produkcji, dostosowanych do specyfiki gatunku, pozwalajac nie tylko na uzyskanie
hodowli prowadzonej w zgodzie z zasadami zapewnienia dobrostanu zwierzat, ale rOwniez na
generowanie zyskow z procesu hodowlanego. Metody RT-PCR mozna takze wykorzysta¢ do
detekcji zakazen, okreslajac jednoczesnie jego stopien, co czesto rzutuje na pozniej
podejmowane kroki. Podjecie leczenia stada ryb moze by¢ wymagajace oraz kosztowne, stad
jak najszybsze dziatanie jest kluczowe. Metoda RT-PCR pozwala np. na detekcje materiatu
genetycznego wirusow, wbudowanego w material genetyczny ryb, juz po zakazeniu
(Hodneland 1 in. 2011), ale takze poziomu ekspresji cytokin, czyli bialek bioragcych czynny

udziat w odpowiedzi odpornosciowej (Kono i in. 2013).

Podsumowanie

Biorac pod uwage przedstawione wczesniej metody analityczne, zardéwno z dziedziny
histologii jak i1 genetyki, nalezy uzna¢, ze obecnie dostgpna jest szeroka gama biomarkerow,
ktére mozna zastosowa¢ w doskonaleniu akwakultury. Wykorzystujac odpowiednio dobrane
techniki badawcze, mozliwe jest doktadne okreslenie wplywu stosowanych innowacji w
akwakulturze na dobrostan zwierzat oraz prowadzenie hodowli w najbardziej efektywny
sposob. Dzigki wykorzystaniu biomarkerow mozliwe jest rowniez dobranie odpowiedniego
sktadu paszy pod konkretny hodowany gatunek, zapewniajac rybom niezbedne wartosci
odzywecze, jak 1 mikro 1 makro elementy. Dostepne techniki wykorzystujace biomarkery daja
nieskonczenie wiele mozliwosci, a ich sprecyzowana analiza, moze pozwoli¢ na

zoptymalizowanie produkcji i poprawe jej optacalnosci.
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