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Innowacyjne metody intensyfikacji chowu cennych gatunkow ryb w

stawach ziemnych z wykorzystaniem technologii SWS
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Instytut Rybactwa Srodladowego im. S. Sakowicza — Pafistwowy Instytut Badawczy

Wstep

Ryby 1 produkty rybne to z pewnoscig najwazniejszy podtyp zywnosci funkcjonalnej,
poniewaz dostarczajg one wielu niezb¢dnych do prawidlowego funkcjonowania organizmu
cztowieka substancji, w tym wielonasyconych kwasow tluszczowych, biatek, witamin,
mineratow i przeciwutleniaczy (Gormley 2006). Wraz ze wzrostem liczby ludno$ci z pewnoscig
zwigkszy si¢ spozycie ryb (Hoque i in. 2022). Europejscy konsumenci preferujg raczej dzikie
ryby, niz te hodowlane, gdyz uwazaja je za zdrowsze i smaczniejsze; Zwracajg takze uwagg na
dobrostan ryb hodowlanych. Wyjsciem z sytuacji jest ekologiczna hodowla ryb, ale wiaze si¢
to z wigkszymi kosztami dla producenta. Wedtlug badan, ponad 50% konsumentow wybrataby
certyfikowane ryby z ekologicznych hodowli, wolne od antybiotykow, pomimo wyzszej ceny
takich produktéw (Pulcini i in. 2020). Badania nad wiedza konsumentoéw dotyczaca zakupu ryb
hodowlanych potwierdzaja niski jej poziom oraz dezorientacj¢ na rynku ryb. W poprawe

wiedzy konsumentow powinny by¢ zaangazowane wigcksze srodki (Hoque i Alam 2020).

Polska akwakultura w stawach ziemnych typu karpiowego, z dominujagcym udziatem
karpia, prowadzona jest w systemie niskointensywnym. W wielu aspektach nie r6zni si¢ ona
od produkcji ekologicznej, ale od wielu lat okazuje si¢ by¢ nierentowna. Przyczynami takiego
stanu rzeczy sg przede wszystkim: negatywny wptyw czynnikéw srodowiskowych oraz zmiany
preferencji konsumentow. Problemy na rynku produktow akwakultury, w tym karpia, pojawity
si¢ rOwniez wraz z wprowadzaniem nowych regulacji prawnych, dotyczacych hodowli.
Kolejnym waznym problemem sa kwestie etyczne i moralne, a co za tym idzie kwestie
dobrostanu ryb. Konsumenci ryb czesto zwracaja uwage na te elementy (Bovenkerk i
Meijboom 2012). Istotnym czynnikiem hamujgcym rozwoéj sektora akwakultury sg takze
choroby ryb, ktore znacznie ograniczajg ich produkcje w warunkach stawowych (Naghashyan
i in. 2018). Wedlug badan, az 50% strat w produkcji akwakultury jest powodowane przez
choroby (Assefa i Abunna 2018). Poza ciggla obecnoscig organizméw chorobotworczych w
wodach i osadach dennych, istotne znaczenie dla zdrowia ryb majg rowniez czynniki
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stresogenne, ktore dziatajac odpowiednio dlugo, ostabiajg system immunologiczny,
przyczyniajac si¢ do wystepowania chordb ryb, a w efekcie do masowych énieé (Snieszko 1974,
Schulte 2014, Antychowicz i Pgkala 2015).

Intensyfikacja produkcji w akwakulturze, polegajaca na probie potaczenia dwoch jej
poziomow — ekstensywnego oraz intensywnego — jest zagadnieniem zyskujacym na
popularnosci, poniewaz dobrze zaprojektowane ich polgczenie moze pomdc wzmocnié
kondycje finansowa gospodarstwa wraz z zachowaniem jego prosrodowiskowych waloréw
produkcyjnych. Postep naukowy i wieloletnie badania pozwolity na powstanie alternatywnych
form produkcji ryb, ktore zaspokojag zapotrzebowanie i uzupetniag braki w podazy ryb dzikich
(Hoque i Alam 2020).

Jednym z ciekawych rozwigzan jest metoda intensywnego chowu 0 nazwie ,,staw w
stawie” (SwS), ktora z powodzeniem moze przyczynic si¢ do intensyfikacji produkcji innych
niz karp gatunkéw ryb w stawach ziemnych. Konstrukcja SwS to swobodnie pltywajacy w
stawie basen, jeden, dwa (fot. 1) lub wigcej, zaopatrzony w pompe wodng i system

napowietrzania.

Fot. 1. System SwS sktadajacy si¢ z dwdch basendw.
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Rys.1. Elementy sktadowe basenu, stuzacego do chowu ryb metoda ,,staw w stawie”.
System do chowu ryb metoda SwS sktada si¢ z nastepujacych elementow (rys. 1):

- ptywajacego basenu, ktérego pojemno$¢ moze wynosi¢ od 10 m® do 30 m? (zastosowany w
naszym projekcie miat pojemno$é¢ 15 m?). Basen ma ksztalt potrynny, jego dtugo$é wynosi 4-
12 m, szerokos¢ 2 m, glgbokos¢ 1,25 m. Wokot basenu znajduja si¢ wsporniki, pozwalajace na
taczenie basenow ze soba, co umozliwia tworzenie ich wigkszych zespotoéw, lecz z reguty nie
wigce] niz szes¢ w jednej baterii. Wzdhuz basenu zamontowane sa podesty-plywaki,
utrzymujace basen na powierzchni wody i jednoczesnie umozliwiajace dostep do basenu i
kontrolowanie stanu obsady. W przedniej cz¢$ci basenu znajduje si¢ komora mieszczgca system
przepompowywania wody i jej napowietrzania, czyli pompg ,,mamut”. System ten sktada si¢ z
dmuchawy oraz ramy napowietrzajacej. Dzigki takiemu rozwigzaniu napowietrzanie wody,
,zamknigtej” w komorze napowietrzajacej, jest zdecydowanie efektywniejsze; jednoczesnie
jest mozliwe przepompowywanie duzych ilosci (80-120 m®h) wody. Dmuchawy z
poszczegbdlnych basenow mogg by¢ potaczone w jedng wspdlng ,,magistrale powietrzng”, co

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 przepltywu wody;
- odplywu zlokalizowanego w tylnej czgsci basenu.

Maksymalna zdolnos¢ produkcyjna systemu ,,staw w stawie” wynosi do 50 kg biomasy

ryb na metr szeScienny objeto$ci basenu. Maksymalna dawka pokarmowa wynosi 25 kg
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paszy/dobe/basen, a wspdtczynnik pokarmowy skarmianych pelnowarto$ciowych pasz dla
gatunkow takich, jak sterlet, sum europejski i karp szacowany jest na poziomie 1,4-1,6.

Podsumowujgc, metoda ta posiada zalety typowe dla intensywnych systemow
akwakultury typu RAS, ale jest od systemow recyrkulacyjnych znacznie tansza ze wzgledu na
niskie koszty uruchomienia produkcji i eksploatacji, a przy tym jest tatwa w obstudze i daje
duza elastyczno$¢ w zakresie gatunkéw, ktére mozna produkowac. Jej gtowng wadag jest
catkowite uzaleznienie produkcji od naturalnej termiki, co jednak mozna w pewnym, dos$¢
jednak ograniczonym zakresie kompensowa¢ poprzez wykorzystanie nowoczesnych pasz

komponowanych.

Jednak jest to obiecujacy system, taczacy dwie metody produkcji i pozwalajacy na chow

i hodowlg cennych gatunkow ryb.
Material
Gatunkami ryb, ktore objeto badaniami byty:

- jesiotr syberyjski (Acipenser baerii);
- sandacz (Sander lucioperca);
- pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss).

Gatunki te zostaty wybrane ze wzgledu na ich atrakcyjnos¢ rynkowa. Popyt na nie ciagle
rosnie, a podaz pozostaje na niezmienionym poziomie od kilkunastu lat. Ich duzy potencjat
rynkowy wynika gtownie z uznanych waloréw kulinarnych. Tak potrzebna dywersyfikacja
produkcji w obiektach stawowych typu karpiowego, polegajaca na wprowadzaniu nowych
gatunkéw ryb, pozwolilaby z pewnos$cig na przyciaggnigcie nowych klientow oraz stuzylaby
poprawie ekonomicznej efektywnos$ci gospodarstwa.

Prace przeprowadzone w ramach projektu miaty na celu okreslenie przydatnosci
technologii SwS do hodowli gatunkéw atrakcyjnych rynkowo, posiadajacych wieksze

wymagania srodowiskowe w poréwnaniu do karpia.
Charakterystyka doswiadczen i uzyskane wyniki

Doswiadczenia zostaty przeprowadzone w Rybackim Zaktadzie Doswiadczalnym w

Zabiencu W specjalnie dostosowanych stawach do$wiadczalnych 0 tacznej powierzchni ponad
50 ha.

Stawy zostaty wykorzystane do nastgpujacych czynnosci:
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- badan dotyczacych wychowu, atrakcyjnych rynkowo ryb dodatkowych w polikulturze z
karpiem, gdzie do obsad karpia dodano réznorodny pod wzgledem pochodzenia materiat

obsadowy wymienionych wyzej gatunkow;

- produkcji letniego materiatu obsadowego sandacza oraz do badan poréwnawczych nad
wychowem narybku jesiennego tego gatunku w basenach w technologii SwsS, z
wykorzystaniem narybku letniego pochodzacego ze stawdéw oraz réwnowaznego wiekowo

materiatu pochodzacego z chowu basenowego;

- zimowania cze¢$ci hodowanego materialu obsadowego badanych ryb, jak réwniez

umiejscowienia basenow technologii SwS;

- porownawczych 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 metodg SwS

Wyijsciowy materiat obsadowy stanowity zaréwno sandacze pochodzace z RAS, jak i z

hodowli stawowej.
Doswiadczenia przeprowadzone w roku 2020 objety swoim zakresem:

- wychoéw narybku letniego w stawach ziemnych;
- wychoéw narybku jesiennego w stawach ziemnych;

- wychow narybku jesiennego w basenach RAS.

Stawy przygotowano zgodnie z wymaganiami dla produkcji letniego materialu
obsadowego sandacza i obsadzono tarlakami tego gatunku. Stawy zostaly osuszone,
zdezynfekowane oraz nawiezione obornikiem. Na dnie stawéw umieszczono gniazda-
krzesliska, na ktorych samice powinny ztozy¢ ikre. Obsada tarlakoéw w kazdym stawie wynosita

6 samic i 10 samcow, w przeliczeniu na 1 ha powierzchni.

Tarlakami sandacza obsadzono rowniez dwa stawy towarowe, w ktorych prowadzone
byty doswiadczenia w zakresie wychowu konsumpcyjnych sandaczy w polikulturze z karpiem.

Odtowy narybku letniego sandacza przeprowadzono w dniach 7-8 maja 2020 r. Ze wszystkich
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stawOw lgcznie odtowiono okoto 15000 sztuk narybku o sredniej masie jednostkowej 0,2 g/szt.

I Sredniej 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 (okoto 2100

sztuk o sredniej masie jednostkowej 20 g).

W basenach technologii SwWS przeprowadzono jedynie pilotazowy podchéw 500 sztuk
narybku sandacza w oparciu o ryby pochodzace z RAS. Znacznie wigksza parti¢ narybku
sandaczy — okoto 3000 sztuk, podchowywano nadal w RAS. Wyniki produkcji narybku
jesiennego sandacza w basenach technologii SWS mozna uzna¢ co najwyzej za zadowalajace.
Pierwszym problemem byta mata wielko$¢ obsadzanego materiatu, co wymusito zastosowanie
bardzo gestych krat, a to z kolei ograniczylo wymiang wody. Rowniez wielko$¢ ryb
odlowionych jesienig (niecate 10 g/szt.) wskazuje, ze sam podchoéw nie przebiegal poprawnie
albo Ze nie zapewniono sandaczom odpowiednich warunkéw w basenie SwS. Zgromadzone
dos$wiadczenia pomoga natomiast w optymalizacji protokotu podchowu rocznego materiatu

obsadowego sandacza w basenach technologii SwS.

W kolejnym roku stawy zostaly rowniez obsadzone tarlakami sandacza. Odtowy
przeprowadzono w dniach 15-16 maja, a ich wynikiem byto 20000 sztuk narybku letniego
sandacza o $redniej masie 0,25 g/szt. i $redniej dlugosci 3,4 cm. Wynik ten nie byt
zadowalajacy, aczkolwiek nieco lepszy niz w 2020 r. Po odtowieniu obsadzono tym materiatem

stawy nr 3 i nr 7 oraz basen SwsS.

Podchéw sandacza trwat rowniez w systemach RAS w Zaktadzie Hodowli Ryb
Jesiotrowatych w Pieczarkach. Wyniki wychowu palczakéw sandacza z wykorzystaniem
wszystkich badanych metod przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane parametry hodowlane podchowu sandacza w basenach technologii Sws,
systemach RAS oraz w ziemnych stawach karpiowych

Miejsce Masa Obsada Okres Masa Tempo Przezywalnos¢
poczatkowa | (szt.) chowu koncowa | wzrostu (%)
ryb (g/szt.) (dni) ryb (9/szt./d)
(g/szt.)
RAS - 3000 185 35 0,19 74
SwsS 0,25 10000 142 18 0,13 14
Stawnr3 | 0,25 5000 156 22 0,14 43
Stawnr7 | 0,25 5000 157 25 0,16 47
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Okreslenie mozliwosci wychowu materiatu obsadowego jesiotréw syberyjskich metodg

SwS

Materiat wyj$ciowy stanowity ryby o masie jednostkowej 357 g/szt., ktorymi obsadzono
staw doswiadczalny M-3 w liczbie 327 szt. oraz baseny SwS w liczbie 500 szt. Wielkos$¢ dawek
pokarmowych ustalano na podstawie potowow kontrolnych oraz tabel zywieniowych,

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

Tabela 2. Wybrane parametry hodowlane chowu jesiotroéw w basenach technologii SwS oraz w
ziemnych stawach karpiowych

,Mas‘?‘ Przyrost . s , .
Miejsce Data srednia | Przyrost dzienny Przezywalnos¢ | Wspotczynnik
potowu ryb (gfszt.) (g/szt./d) (%) pokarmowy
(g/szt.) '
Staw M-3 | 30.10.2020 699 342 3,8 75 1,7
Baseny | 37102020 | 878 521 58 [ 14
SwS

Potowy kontrolne wykazaly, ze jesiotry obsadzone w basenach SwS przyrastaty
znacznie lepiej, anizeli ryby obsadzone w stawie ziemnym (tab. 2). W efekcie $rednia masa
jednostkowa jesiotrow odtowionych z basenéw SwS byta wyzsza o okoto 25% w poréwnaniu

do ryb w stawie ziemnym.

Przezywalno$¢ ryb w obu grupach doswiadczalnych byta bardzo podobna. W stawie
ziemnym przyczyng strat byly najprawdopodobniej szkodniki ryb (wydry oraz ptaki
rybozerne), przed ktérymi nie sposéb w pelni zabezpieczy¢ stawdéw. W przypadku basenow
SwWS pogorszenie przezywalnosci bylo efektem awarii zasilania i brakiem pradu przez
kilkanascie godzin, co nastapitlo w polowie wrze$nia, czyli juz pod koniec sezonu wzrostowego.
Brak przepltywu wody przez baseny spowodowat silny spadek jej natlenienia i w efekcie liczne
$niecia. W momencie wystapienia $ni¢¢ usuni¢to z basenu wszystkie martwe ryby oraz

odlowiono wszystkie zywe.

Jesiotry z obu systemow chowu obsadzono do odrgbnych stawow, aby wiosng
kontynuowac¢ obserwacje ich wzrostu z wykorzystaniem dwoch rdéznych systemoéw produkc;ji.
W basenach pozostawiono jedynie 50 osobnikow celem sprawdzenia, jak przetrwaja warunki
zimowe. Baseny bardzo dobrze sprawdzity si¢ w okresie zimowym, gdy spadki temperatury

powietrza wynosily momentami nawet ponizej -20°C. Co prawda baseny w catosci byly pokryte
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wewnatrz lodem, ale system generowania przeplywu wody dziatal bezawaryjnie. Zawartos¢
tlenu w wodzie w basenie byla wyzsza o 1-2 mg/l (10-20%) niz w wodzie w stawie. Nie
stwierdzono rdwniez ani jednej martwej ryby po zej$ciu pokrywy lodowej w basenie. Z chwilg
zelzenia mrozow przeptyw wody w basenie spowodowat réwniez bardzo szybkie stopnienie
pokrywy lodowej. Przy éredniej dobowej temperaturze powietrza ok. 0°C, 16d w basenie z
przeplywem zostal wyptukany w ciggu trzech dni, podczas gdy w basenie bez przeptywu oraz

w stawie pokrywa lodowa utrzymywata si¢ przez tydzien.
W 2021 i 2022 roku baseny SwS zostaty obsadzone wigkszg liczba ryb (tab.3).

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

Pochodzenie | Obsada Odtow Przezywalno$¢ | Wspotczynnik | Okres
ryb szt. kg g/szt. | szt. kg glszt. | (%) pokarmowy chowu
(dni)

ROK 2021

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

RAS 3990 188 | 47 2700 486 | 180 | 68 24 76
ROK 2022

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

SwS 2500 425 | 170 | 600 390 |650 |24 39 180
ROK 2023

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

SwS 1400 224 160 1220 976 800 87 1,8 167

W roku 2021 postanowiono obsadzi¢ baseny dwukrotnie —w kwietniu oraz w sierpniu,
czego przyczyna byty duze $nigcia obsady marcowej. W 2022 roku wystagpily duze $nigcia (fot.
2), powodujace znaczng redukcje obsady oraz wzrost wspotczynnika pokarmowego. Rok 2023
byt pierwszym, w ktorym nie wystapily duze $nigcia ryb. Wspotczynnik pokarmowy paszy

uksztattowal si¢ wowczas na zadowalajagcym poziomie 1,8-2,0.
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Fot. 2. Masowe $nigcia jesiotrow syberyjskich w 2022 r.

Wykorzystanie technologii SwS do chowu sandaczy konsumpcyjnych

W roku 2020 przeprowadzono wychow sandaczy konsumpcyjnych w warunkach
stawowych, SwS oraz RAS, w oparciu o narybek jesienny. Po zimowaniu zachowano:

- 400 sztuk o $redniej masie 10 g/szt. z systemu SwS;
- 3000 sztuk o $redniej masie 74 g/szt. z systemu RAS;

- 3000 sztuk o $redniej masie 17 g/szt. z chowu stawowego.

W 2021 roku rozpoczeto do$wiadczenie w kierunku wychowu sandaczy
konsumpcyjnych w technologii SwS. W tym celu wykorzystano trzy baseny SwsS, ktore
obsadzono w pierwszej potowie maja. Dwa z nich obsadzono po 750 szt./basen narybku
jesiennego sandacza pochodzacego z systemu RAS (tacznie 1500 szt.), a obsade trzeciego
stanowito 250 szt. narybku jesiennego sandacza z SwS (tab. 4). Réznice w obsadach byty

spowodowane dostepnoscig materiatu pochodzacego z 2020 r.

Ryby byty karmione specjalnie skomponowang pasza przez 148 dni do pierwszych dni
pazdziernika (tab. 4). Parametry fizyko-chemiczne wody byly prawidtowe do momentu
gwaltownego wzrostu temperatury, co zmuszato do wstrzymywania karmienia ryb. Nawet
zapewnienie im odpowiedniego natlenienia nie byto w stanie ograniczy¢ masowych $nigé
obsady. Ryby z RAS réwniez niezbyt dobrze zaadaptowaty si¢ do nowych, odmiennych
warunkow bytowania. Skutkiem tego byty $niecia w trakcie catego sezonu, w szczegdlnosci w
okresie pogorszenia jakosci wody. Wyniki chowu byty niezadowalajgce rowniez pod wzgledem

tempa wzrostu, niezaleznie od zaggszczenia obsad.
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Tabela 4. Wyniki chowu sandacza w systemach SwS i RAS w 2021 r.

Pochodzenie | Masa Obsada | Obsada ryb | Okres | Masa Tempo Przezy-
ryb poczatkowa | ryb (szt./m?) chowu | koncowa | wzrostu walnosc¢
ryb (g/szt.) | (szt.) (dni) (g/szt.) (gfszt./d) | (%)
RAS 74 1500 50 148 215 0,95 18%
SwsS 10 250 17 148 108 0,66 9%

Podobne wyniki zostaly osiggni¢te w kolejnych latach doswiadczalnych — 2022 i 2023.
Przezywalno$¢ sandaczy pochodzacych z SwS wynosita od 5% do 20%, atylko nieco wyzsza
byta przezywalnos¢ ryb pochodzacych z RAS (9-24%). Warunki pogodowe nie pozwalaly na
intensywne karmienie, kondycja ryb byta staba, ponadto czgsto wystepowaly problemy

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

W 2022 roku odtowy kontrolne wykonano dwa razy w trakcie sezonu produkcyjnego.
Jesiotry pochodzace z RAS pod koniec lipca miaty $rednig mase jednostkowa 1250 g, a po
dwoch tygodniach uzyskaly juz 1540 g. Jesiotry pochodzace z systemu SwS, w tych samych
terminach osiagnety odpowiednio 980 g oraz 1370 g.

W wyniku pojawienia si¢ w dniach 24.06-02.07.2022 roku bardzo wysokich temperatur
wody, powyzej 25°C, karmienie ryb w tym okresie musiato zosta¢ catkowicie wstrzymane.
Wspotczynniki pokarmowe w 2022 roku uksztattowaty si¢ na poziomie 1,6-1,9, co

oznacza, ze jest to chow w pelni optacalny ekonomicznie. Kondycja ryb rowniez byta dobra.

W 2023 roku baseny obsadzono wczesniej — z poczatkiem kwietnia. W obu grupach
wyniki odtowow kontrolnych ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie. W Koncu maja ryby
mialy wielko$¢ 930 g, z koncem lipca urosty do 1600 g, w koncu wrzesnia osiagnely wielkos¢
handlowg — 2295 g. Termika wody pozwalata na karmienie ryb przez caty sezon produkcyjny.
Wyniki chowu byly zadowalajgce. Przezywalno$¢ wynosita w obu grupach ponad 70%, a
wspotczynnik pokarmowy wahat si¢ od 1,9 do 2,6 (tab. 5).
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Tabela 5. Wyniki chowu jesiotréw konsumpcyjnych w systemach SwS 1 RAS w latach 2022-
2023.

Pochodzenie | Obsada Odtow Przezywal- | Wspoétczynnik | Okres
ryb szt. kg g/szt. | szt. kg g/szt. | nos¢ (%) pokarmowy chowu
(dni)

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 19 185

SwS 570 365 | 640 | 410 978 | 2385 | 72 2,6 185

Okreslenie mozliwosci chowu konsumpcyjnych pstrqgow teczowych metodg SwsS.

W 2020 roku przeprowadzono eksperymentalny, poréwnawczy tucz pstraga tgczowego

z wykorzystaniem SwS i stawow karpiowych.

Material obsadowy pstraga teczowego zostat dostarczony do RZD Zabieniec pod koniec
maja 2020 r., aby ryby miaty czas zaadaptowac si¢ do warunkéw odmiennych, niz w typowym
obiekcie pstrggowym. Temperatura wody w tym czasie byta optymalna dla tego gatunku (ok.
15°C), podobnie jak zawarto$¢ tlenu w wodzie stawowej (85-110%). Ryby doskonale zerowaty
1 nie stwierdzono zadnych $nig¢, co pozwalato wnioskowa¢, Zze bardzo dobrze zniosly one

zmian¢ warunkoéw zyciowych.

Jednakze juz w potowie czerwca $rednia dobowa temperatura wody, mierzona o
godzinie 10 przed potudniem, przekroczyta warto$¢ 20°C, uznawang za gorng wartos¢
dopuszczalng. W godzinach popotudniowych notowano juz 22-23°C. W tym okresie
stwierdzano ostabienie Zerowania pstragow, ktore zainteresowanie pasza przejawiaty tylko
wczesnym rankiem, gdy woda miata najnizsza temperaturg (okoto 17°C). Zaobserwowano
wtedy rowniez pierwsze pojedyncze $nigcia, wynikajace 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 o odtowieniu ryb ze stawu.
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Zdecydowanie lepiej te trudne warunki znosity pstragi obsadzone w basenach SwS.

Dzigki temu, ze przeplyw w nich wody byt wymuszany przez pompe mamut, mieszajacg wode

z powietrzem, nasycenie tlenem wody w basenach na doptywie wynosito w tym czasie 68-75%

(dwukrotnie wiecej, anizeli w stawie). Ryby co prawda byty dokarmiane na poziomie 40-50%

normalnej dla nich dawki pokarmowej, niemniej jednak nie zdradzaly wyraznych oznak

pogorszenia kondycji.

W okresie 7-15 sierpnia temperatura dobowa wody osiagne¢ta niemal 25°C i rowniez w
basenach SwS pojawily si¢ liczne $nigcia obsady. W tym czasie nasycenie wody tlenem byto
tam nadal stosunkowo wysokie (55-65%), ale warunki termiczne byty skrajnie niekorzystne.
Dlatego tez zdecydowano o odtowieniu ryb réwniez z basenéw SwS, zaledwie po dziesieciu

dniach od ich obsadzenia.

Powtornej obsady basenoéw i stawu ziemnego pstragami tgczowymi dokonano w dniu 1
wrzesnia 2020 r., gdy $rednia dobowa temperatura wody spadta ponizej 20°C. Podchow ryb
trwat do konca pazdziernika, czyli 60 dni. Temperatura wody utrzymywata si¢ w tym okresie
na poziomie 12-15°C, a nasycenie tlenem wody doptywajacej do stawow wynosito 80-90%.
Uzyskane w tym okresie wyniki produkcyjne mozna uzna¢ za spetniajace zatozenia badawcze
projektu (tab. 6).

Tabela 6. Wyniki produkcji pstragéw teczowych w stawie ziemnym oraz basenie SwS w RZD
Zabieniec w 2020 r.

Parametr hodowlano-produkcyjny
Miejsce chowu Przez},"yal_ Tempo Wspotczynnik | Wspoétezynnik Koszt paszy
N wzrostu pokarmowy kondycji (PLN/kg ryb)
(%) (g/szt./d)
staw ziemny 75,3 6,0 0,9 1,87 4,3
basen SwS 67,8 79 0,85 1,78 4,8

W ciggu 60 dni jesiennego chowu pstraga teczowego nhie stwierdzono wigkszych
trudnosci. Mozna zaryzykowac¢ twierdzenie, ze w obiektach stawowych typu nizinnego, w
ktérych 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
(trzy miesigce), gdy wystepuja najwyzsze temperatury wody oraz sSilna insolacja. Niemnigj
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jednak, przez pozostate dziewig¢ miesiecy chow taki wydaje si¢ by¢ mozliwy. Czynnikiem,

ktory w istotny sposéb moglby poprawi¢ warunki tuczu bytoby natlenianie wody czystym
tlenem.

Pstragi z obydwu systemdéw chowu cechowaty si¢ wysokim wspotczynnikiem kondycji,
wynoszacym znacznie ponad warto$¢ 1,5. Dane te w petni potwierdzaja, ze w sprzyjajacych
okresach jest mozliwy efektywny wychow pstragow teczowych zaréwno w basenach
technologii SwS, jak i samych stawach ziemnych. Dzienne przyrosty ryb byty wigksze o niemal
25% w basenach SwS, anizeli w stawie ziemnym. Wyniki te stanowig dodatkowe potwierdzenie

duzego potencjatu technologii SwS w chowie pstraga tgczowego w obiektach karpiowych.

Trzy lata doswiadczen ukazatly réwniez stabe strony technologii SwS: podczas
wysokich temperatur karmienie musiato by¢ ograniczone, a ryby trzeba bylo przenosi¢ do
glebszych i chtodniejszych zbiornikéw. Od lipca do poczatku wrzes$nia chow pstraga teczowego
w basenach SwS jest wysoce ryzykowny, gdyz temperatura wody w tym czasie jest o wiele
wyzsza w basenach, anizeli w stawie. Wykorzystanie SwS ma wiec sens od wrze$nia, gdy
temperatura wody spadnie ponizej 20°C. Trzeba podkresli¢, ze masowe $nigcia pstraga

wystepowaly w lecie w kazdym sezonie produkcyjnym (fot. 3).
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Fot. 3. Masowe $ni¢cia obsady pstragowej — lipiec 2021 r.
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Okreslenie mozliwosci chowu sandaczy konsumpcyjnych w polikulturze 7 karpiem

W 2021 roku rozpocz¢to do$wiadczenie polegajace na chowie sandaczy w trzech

stawach doswiadczalnych wraz z obsadg karpia.

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

sandacza w zaleznosci od dost¢pnosci materialu wyniosta:

a. Staw nr 4 — palczaki z tradycyjnego chowu stawowego, podchowane w pierwszym roku
zycia w polikulturze z karpiami: §rednia masa 23 g, 50 szt./ha;

b. Staw nr 6 — palczaki wychowane od wylegu w warunkach kontrolowanych w systemach
RAS: érednia masa 35 g, 50 szt./ha;

c. Staw E — palczaki wychowane innowacyjng metodg SwS: srednia masa 18 g, 58 szt./ha.

Wyniki badan zamieszczono w tabeli 7. Masa jednostkowa sandacza przy odtowie byta
zroznicowana, ale nie uzyskano oczekiwanego wyniku, jakim bylyby ryby o wielkosci
handlowej. Przezywalno$¢ sandacza byta bardzo niska we wszystkich stawach, przy czym

najnizsza w grupie pochodzacej z RAS.

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

Parametr Staw nr 4 + sandacz Staw nr 6 + sandacz | Staw E + sandacz z SwS
RAS stawowy
Przezywalnos$¢ (%) 17 30 20
Koncowa masa 270 200 160
jednostkowa (g/szt.)
Dodatkowa produkcja 2,3 3,0 1,85
sandacza (kg/ha)
Produkcja karpia (kg/ha) 527,9 428,4 646,0
Wspotczynnik 5,33 8,91 11,54
pokarmowy karpia

Wyniki produkcyjne karpia w kazdym stawie mozna oceni¢ jako dobre, pomimo

stwierdzonych migdzy nimi roznic. Ubogie i wysoce niezadowalajgce wyniki dotyczace
sandacza, zwlaszcza pod wzgledem przezywalno$ci w stawach, nie daja podstaw do wyciagania
przekonujacych wnioskoéw na temat przydatnosci poszczegdlnych kategorii (tj. pochodzenia)
materialu obsadowego tego gatunku. Okres§lenie rzeczywistego potencjatu palczakow
sandacza, pochodzacych z roznych systemow produkcyjnych (RAS, SwS, stawy), wymaga

dalszych badan o znacznie szerszym zakresie.
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PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki swiadcza, ze technologia ,,stawu w stawie” (SWS) nie sprawdzita si¢
w chowie szczegolnie wymagajacego gatunku, jakim jest sandacz. Nawet nieznaczne wahania
parametréw jakosci wody moga bowiem spowodowaé ogromne straty w obsadzie tej ryby. Ze
wzgledu na podane wyzej argumenty, chow sandacza wydaje si¢ niecelowy niezaleznie od jego
sortymentu w basenach systemu SwS, ze wzgledu na zagrozenie wysoka $miertelnoscig, stabe

przyrosty ryb oraz ich staba kondycje.

Jesiotr syberyjski okazuje si¢ by¢ najbardziej obiecujagcym ze wszystkich badanych
gatunkow ryb. Ryby te bardzo dobrze przyrastaja i przezywaja w warunkach produkcyjnych w
systemie SwS. Mozna wigc uznaé, ze jest to gatunek w petni perspektywiczny w hodowli
intensywnej na stawach karpiowych. Nalezy tutaj wspomnie¢ o zastosowaniu niewielkiej
modyfikacji w projekcie SwS dla tego gatunku, uwzgledniajacej dolne potozenie jego otworu
gebowego. Zmiana obecnego poétokragltego profilu koryta na prostokatny znacznie utatwitaby
rybom pobieranie pokarmu, co mogloby przyczyni¢ si¢ do obnizenia i tak catkiem

zadowalajgcego Wspotczynnika pokarmowego (1,3-1,4).

Technologia SwS jest réwniez do$¢ obiecujaca w chowie pstragdéw teczowych w
obiektach karpiowych, ale jej duza staboscia jest konieczno$¢ przenoszenia ryb na kilka
miesiecy poza system, gdy temperatura wody przekroczy 20°C. Same przyrosty pstragéw
mozna jednak uzna¢ za zadowalajace. Efektywnos$¢ ekonomiczna chowu pstraggdéw teczowych
w systemach SwS jest tematem przyszto§ciowym. By¢ moze systemy SwS beda lepiej
sprawdza¢ si¢ w przypadku zainstalowania w glebszych stawach karpiowych, o stabilnej
glebokosci, zasilanych wodg o nizszej temperaturze. By¢ moze warto bytoby opracowac system
schtadzania wody w basenach. Stworzyloby to lepsze warunki tuczu dla pstragow, ale

zwigkszyloby koszt energii. Z pewnoscia sg to zagadnienia zaslugujace na dalsze badania.

Wadg technologii SWS sg z pewnos$cig wysokie koszty eksploatacyjne, wynikajace z
koniecznos$ci stosowania energii elektrycznej do zasilania pompy mamut. Nalezy jednak
pamigta¢, ze w trakcie prowadzonych doswiadczen uzyskano matg ilo$¢ ryb, niemal
dziesigciokrotnie mniej, anizeli wynosi teoretyczny limit okreslony dla tej technologii. Tym
samym, przy wyzszej produkcji, koszt energii roztozyltby si¢ na wigksza liczbe jednostek
produkcji i bytby znaczaco mniejszy. W dotychczasowej praktyce najwigkszymi problemami
okazaty si¢ te techniczno-technologiczne — awarie i niedomagania pomp, agregatow, systemu

natleniania, ktore skutkowaly duzymi $nigciami ryb. Niewatpliwie bytoby warto wzbogacic te
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instalacje o system powiadamiania i1 ostrzegania przed zmianami parametrow fizyko-

chemicznych wody.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu pt.: ,, Innowacyjne metody intensyfikacji produkcji
ryb w stawach, polegajgce na optymalizacji wykorzystania istniejqcej powierzchni hodowlanej
i zastosowaniu nowatorskich rozwigzan technologicznych, umozliwiajgcych chow
perspektywicznych  gatunkow ryb (tososiowatych, drapieznych, jesiotrowatych) przy
jednoczesnym zachowaniu ekologicznych walorow stawow i ekonomiczno-spotecznym
wzmocnieniu polskiej akwakultury — STAWPROPLUS ", w ramach dziatania ,, Innowacje” o
ktorym mowa w art. 47 rozporzqdzenia 508/2014 w ramach Priorytetu 2 - Wspieranie
akwakultury zrownowazonej srodowiskowo, zasobooszczednej, innowacyjnej, konkurencyjnej i

opartej na wiedzy, zawartego w Programie Operacyjnym ,, Rybactwo i Morze”.

Autorka sktada podziekowanie pracownikom naukowym Zakladu Rybactwa Stawowego w

Zabiencu IRS-P1B za merytoryczne wsparcie podczas tworzenia ostatecznej wersji tej pracy.
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