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1. Wstep
Szczupak (Esox lucius) ma duze znaczenie dla gospodarki rybacko-wedkarskie;.
Wyrazem tego jest m.in. dominujacy udzial materiatu zarybieniowego tego gatunku w
catkowitych zarybieniach polskich wod otwartych (Mickiewicz 2015). Podstawowymi
sortymentami materialu wprowadzanego do wod s3: wyleg zerujacy i narybek
pochodzacy ze stawow ziemnych. W obydwu przypadkach liczba, a tym samym
dostepno$¢ materiatu zarybieniowego szczupaka podlega dos¢ duzym fluktuacjom i jest
uzalezniona gtownie od warunkow meteorologicznych panujgcych w danym roku (Zakes
i in. 2015a). Przeprowadzone badania wykazaty, ze materiat zarybieniowy szczupaka
mozna produkowaé w systemach recyrkulacyjnych (RAS), zywiac go paszami
komponowanymi (np. Kucska i in. 2005, Bondarenko i in. 2013, Zakes$ 1 Partyka 2013,
Zake$ 1 in. 2015b, 2018, Zake$ i Szczepkowski 2015, Szczepkowski i in. 2016, Zakes$
2020). Na przeszkodzie szerszej implementacji tej metody produkcji materiatu
zarybieniowego szczupaka stoi m.in. do$¢ powszechne przekonanie, ze podchow
szczupaka jest niezwykle trudny, a to gtdéwnie z powodu zachowan kanibalistycznych.
Prace badawcze prowadzone w Instytucie Rybactwa Srédladowego w Olsztynie (IRS
Olsztyn) wykazaly, ze material zarybieniowy Szczupaka mozna z powodzeniem
produkowaé¢ w RAS, a zjawisko kanibalizmu mozna w pewnym zakresie kontrolowac
(np. Szczepkowski 2009, Szczepkowski i Szczepkowska 2013, Szczepkowski i in. 2016).
Produkcja szczupaka w RAS ma kilka zalet, a do podstawowych nalezy zaliczy¢:
» zwigkszenie efektywnosci przeprowadzanych zarybien, w poréwnaniu do
materiatu stawowego (Zake$ i in. 2015b, 2018, Szczepkowski i in. 2016).
Utrzymujac ryby w basenach mamy mozliwos¢ przeprowadzenia zarybienia w
optymalnych warunkach srodowiskowych, unikajac wprowadzania ryb np. w
okresach gwaltownych wiosennych spadkow temperatury wody (wystgpienie
niekorzystnych warunkéw pokarmowych). Dodatkowo, ryby podchowane w RAS
majg znacznie wigksze zapasy energetyczne, co pozwala im dluzej przetrwaé
niesprzyjajace okresy po zarybieniu;
» dzigki podchowom ryb w RAS mozna znacznie obnizy¢ zapotrzebowanie na ikre

szczupaka, a tym samym liczbe potawianych dzikich tarlakow tego gatunku. Jest
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to czynnik, ktory w ostatnich latach zaczyna nabiera¢ coraz wigkszego znaczenia
(Czarkowski i Kapusta 2016) i mozna przypuszczal, ze presja ze strony
organizacji ekologicznych i administracji panstwowej na ograniczenie odtowow
dzikich reproduktorow bedzie rosta;

» co istotne, zjawisko kanibalizmu podczas podchowu szczupaka w RAS mozna
kontrolowaé, stosujac odpowiednie zageszczenia obsad i ich sortowanie
(Szczepkowski 2009);

» material szczupaka podchowywany w RAS wylacznie na paszach
komponowanych nie traci zachowan drapiezniczych (Szczepkowski i in. 2016).
W poczatkowym okresie zycia, np. w stawach, zywi si¢ chwytajac duza liczbe
organizméw zooplanktonowych. Z podobng sytuacja mamy do czynienia W
basenach RAS, gdzie larwy szczupaka ,,poluja” na pojedyncze czastki paszy;

» wbrew powszechnej, stereotypowej opinii podchow szczupaka w RAS jest
zadaniem relatywnie nieskomplikowanym, co prawda, wymagajacym
odpowiedniego zaplecza technicznego i sporego naktadu pracy, ale w zasadzie

gwarantujagcym sukces.

2. Przygotowania do podchowu (przetrzymywanie larw po wykluciu)
Przenoszenie zaoczkowanej ikry i larw szczupaka z aparatow inkubacyjnych do
sadzykow zainstalowanych w basenach z tworzywa sztucznego lub bezposrednio do
basenow (bez sadzykow) jest krytycznym okresem, czesto generujacym duze straty.
Sadzyki mogg by¢ umieszczane w dostepnych w danym obiekcie hodowlanym basenach
podchowowych, ktore stuzg rowniez do odbierania wylegu i podchowu innych gatunkow
ryb: koregonidow, suma europejskiego czy pstragéw. Moga to by¢ zarowno baseny typu
koryta, jak i baseny rotacyjne. W sadzykach Iub bezposrednio w basenach umieszczany
jest substrat, do ktorego larwy szczupaka si¢ przyczepiaja. Larwy szczupaka posiadajg
tzw. gruczoly cementowe, ktore stuza im do przyklejenia si¢ do substratu (np.
ro$linnosci). W taki sposob spedzaja one czas do rozpoczecia aktywnego poruszania sig,
resorbujac zapasy odzywcze z woreczka zottkowego. Taki behawior zabezpiecza larwy

szczupaka przed niekorzystnymi warunkami panujacymi na dnie zbiornikow naturalnych,
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a takze przed drapieznikami. W warunkach kontrolowanych jako substratu uzywa si¢
réznego rodzaju tkaniny (dzianiny, firanki) lub gatezie drzew iglastych. Substrat
tkaninowy przymocowuje si¢ w postaci wielu platow wewnatrz basenu, aby uzyskac
mozliwie duza powierzchni¢ dostgpna do przyklejenia si¢ wyklutych larw (fot. 1).

Umieszczenie substratu wewnatrz sadzyka znacznie utatwia odtow juz aktywnych larw.

Fot. 1.

Zwykle okres wykluwania si¢ larw trwa od 36 do 48 h. Rozciagnigte w czasie
Klucie jest niekorzystne, poniewaz podczas przenoszenia larw do sadzykow/basenow
pézniej wykluwajace si¢ larwy dluzszej przebywaja w gorszych warunkach
srodowiskowych (rozktadajace si¢ ostonki i martwe jaja). Moze wowczas dochodzi¢ do
przyduszania si¢ larw i $nig¢. Z takim zjawiskiem mozemy mie¢ tez do czynienia, gdy
larwy przetrzymujemy w sadzykach. W takiej sytuacji nalezy zwraca¢ uwage na to, czy
dno sadzykéw jest dobrze wyprofilowane (naciggnigte) i wypoziomowane. W
przeciwnym wypadku jeszcze nieskluta ikra bedzie gromadzita si¢ w duzych ilosciach w
najnizej potozonych miejscach i zagigciach tkaniny. Ryzyko przyduszania si¢ larw

wzrasta z zageszczeniem obsady sadzykow/basendéw. Z tego powodu réwniez moment
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przenoszenia larw z aparatow inkubacyjnych do sadzykow/basenéw ma duze znaczenie.
Jest on uzalezniony od warunkéw technicznych, jakimi dysponujemy. W systemach RAS
ikre/larwy nalezy przenosi¢ do sadzykow/basenow juz w momencie, gdy okoto 20% larw
bedzie wyklutych. W czasie wykluwania si¢ larw do wody wydzielany jest enzym
wyklucia (chorionaza). Wczesne przenoszenie ikry/larw ma na celu przesuniecie tego
procesu z RAS wylegarni (zazwyczaj 0 mniejszej objetosci) do RAS o wigkszej kubaturze
(podchowalnia). Jest to o tyle istotne, ze w aparatach inkubacyjnych zazwyczaj znajduje
si¢ ikra w r6znych stadiach rozwoju, a w warunkach RAS zwickszajaca si¢ koncentracja
chorionazy mogtaby skutkowaé przedwczesnym, niezalecanym wykluwaniem sig¢
embriondw w zbyt wczesnym etapie rozwoju osobniczego. W systemach otwartych larwy
mozna przetrzymywaé dtuzej w aparatach inkubacyjnych, nawet przez pewien okres po
wykluciu catej obsady.

Poprawe efektu przyklejania si¢ larw 1 tym samym przetrzymywania wylegu
mozna uzyskaé przez skrocenie okresu (synchronizacj¢) wykluwania sie larw. W RAS
uzyskuje si¢ to przez stosowanie odpowiedniego gradientu temperatury wody miedzy
wylegarnig a basenami RAS przeznaczonymi do przetrzymania larw. Powinien on
wynosi¢ od 2 do 4°C. Dzigki temu okres wykluwania i przyklejania si¢ larw jest skrocony,
juz po 2-6 h od obsadzenia wigkszo$¢ larw znajduje si¢ na firankach. W przypadku duzej
liczby larw, a niedostatecznej liczby basenow mozliwe jest dwukrotne ich obsadzenie
ikrg/larwami w odstgpach kilkugodzinnych. Po wykluciu i przyklejeniu si¢ pierwszej
partii larw, do sadzyka/basenu przenosimy pozostatg czg$¢ ikry, ktora umieszczamy
przede wszystkim w miejscach, gdzie przyklejonych larw jest mniej. Ten sposob
postepowania zmniejsza ryzyko przyduszenia si¢ larw. W systemie otwartym temperatura
wody jest wyréwnana, dlatego skrocenie okresu wykluwania si¢ larw mozna osiaggnaé
przenoszac ikre, na krétki czas, do wody pochodzacej spoza obiegu wylegarni, o wyzszej
temperaturze. Wykazano, ze skrocenie okresu klucia si¢ larw ma pozytywny wptyw na
efekty ich podchowu z zastosowaniem pasz komponowanych (Wolnicki i Kaminski
1998).

Bezpieczne obsady larw wynosza ok. 100 tys. larw/m? basenu (sadzyka). Te liczbe

larw zazwyczaj uzyskujemy z ok. 2 litrow zaoczkowanej ikry. Wazna jest wlasciwa
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pielegnacja ikry juz w czasie inkubacji 1 usuwanie martwych ziaren, aby do
sadzykow/basenow byta obsadzana tylko zywa ikra. Nastepnego dnia po przeniesieniu i
po przyklejeniu si¢ larw do substratu z dna sadzyka/basenu nalezy zebra¢ ostonki i
martwg ikr¢ oraz zdeformowany wyleg. W przeciwnym razie w krotkim czasie zostanie
on porosnicty grzybami (Saprolegnia sp.), co zdecydowanie pogorsza warunki
srodowiskowe i stwarza zagrozenie chorobowe dla calej obsady. Ponadto tego typu
sytuacja epizootyczna moze utrudniaé pozniejszy odtow i transport larw. Do oddzielenia
ostonek od zywych larw mozna uzy¢ we¢za o odpowiedniej $rednicy (10-12 mm),
lewarujac je do odpowiedniej wielko$ci miski czy wanienki. Nalezy uczyni¢ to pod
mozliwie niskim ci$nieniem wody, by nie dopusci¢ do zasysania przyklejonych larw.
Mozna postawi¢ miske na niewielkim podescie i w ten sposdb zmniejszy¢ cisnienie
splywajacej wody. Wraz z ostonkami do naczynia moze by¢ zassana rowniez czg$¢
niewyklutych i/lub martwych jaj. Duzo lzejsze ostonki gromadzg si¢ nad larwami i
stosunkowo tatwo je zla¢. Pozostalo$¢ nalezy przeptuka¢ woda z RAS, poniewaz czes$¢
ostonek jeszcze pozostanie 1 ponownie zla¢ wode. Zabieg taki nalezy powtorzyc
kilkakrotnie. Pozostatosci (czyli najpozniej wykluwajace si¢ larwy i martwe jaja), ktorych
nie mozna juz rozdzieli¢, najlepiej jest przenies¢ do oddzielnego sadzyka. Sadzyk taki
(manipulacyjny) mozna traktowa¢ jako zbiorczy do zbierania ostonek z wielu
sadzykow/basenow, pod warunkiem wyréwnanego terminu klucia larw.

W calym okresie, kiedy larwy sa przyklejone do substratu, przyrastaja
zauwazalnie na dlugos¢ i1 ciemnieja. Stopniowo zaczynaja wykazywaé aktywnosé
ruchowg i przemieszcza¢ si¢ na niewielkie odlegtosci. Unikaja silnego pradu wody.
Gromadzg si¢ w miejscach sadzyka/basenu oddalonych od doptywu wody. Baseny, ktore
sg umieszczone w miejscach silnie nastonecznionych, np. w obiektach szklarniowych,
powinny by¢ zacieniane, aby nie dopusci¢ do nadmiernego rozrostu glonow. W
sytuacjach silnego rozwoju glonoéw licznie wytwarzane przez nie pecherzyki tlenu moga
nawet unosic firanki z larwami do powierzchni wody. Ponadto larwy mogg przyczepiaé
si¢ do strzepkow glondéw, co utrudnia ich pdzniejszy odiow i zwieksza straty.

Czas, po ktorym wylegnigte larwy rozpoczynaja samodzielne plywanie zalezy
glownie od temperatury wody. W temperaturze wody 9,3°C wynosi on okoto 16 dni
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(148,3 stopniodni (°D)), a w 19,5°C tylko 3,5 doby (68°D). Regula jest, ze u ryb z
pOzniejszego okresu tarta zardwno czas inkubacji, jak 1 p6zniejszy etap, do momentu
podniesienia si¢ larw jest krotszy, niz na poczatku tarta. Stwierdzono réwniez, ze
zaciemnianie basenéw, w ktérych przetrzymuje si¢ larwy wplywa na opoOznienie
momentu podniesienia si¢ larw (M. Szczepkowski, mat. niepublik.), jednak w niewielkim
stopniu. Na przyktad w temperaturze 14,1°C larwy przetrzymywane w zaciemnianych
sadzykach/basenach podnosity si¢ 0 6-12 h p6znie;j.

W niekorzystnych warunkach $rodowiskowych, zwigzanych np. z niska
zawartoscig tlenu, wysoka koncentracja amoniaku czy duzg zawarto$cig zawiesiny larwy
czesto odrywaja sie od substratu 1 opadaja na dno basenu, co najczesciej prowadzi do
duzych strat. Uzyskiwana przezywalno$¢ ikry do stadium podniesionego wylegu w
réznych sezonach tartowych bywa dos¢ zréznicowana. W przypadku IRS Olsztyn wahata

si¢ ona 0od 36,2 do 63,2% (M. Szczepkowski, mat. niepublik.).

3. Srodowiskowe i techniczne warunki podchowu

Przed obsadzeniem basen6w podchowowych RAS niezbedne jest
przeprowadzenie badan parazytologicznych ryb. Nalezy to zleci¢ odpowiednim
stuzbom weterynaryjnym. Badania powinny przede wszystkim dotyczy¢ obecnosci
pierwotniakow, np. Trichodina sp., Chilodonella sp., Ichthyobodo sp., Ichthyophthirius
multifiliis oraz przywr: Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp. W przypadku stwierdzenia
obecnosci pasozytow material nalezy przetrzymywac¢ w pomieszczeniu kwarantanny |
przeprowadzi¢ kapiele lecznicze (zgodnie z rekomendacjami i pod kontrolg stosownych
stuzb weterynaryjnych). W czasie kapieli nalezy zadba¢ o zapewnienie dobrej jakoSci
wody (przede wszystkim warunkow tlenowych).

Zalecana obsada jednego basenu podchowowego o objetosci 1 m® to od 50 do
100 tys. larw (50-100 larw/l) (fot. 2). W przypadku szczupaka stosowanie duzych
zageszczen obsad jest bardzo istotne (Szczepkowska i Szczepkowski 2004,
Szczepkowski 2009). Determinuje efekty podchowu w RAS. Pozwala na efektywniejsze

wykorzystanie paszy (obnizenie dobowej dawki pokarmowej), zapewnia tez lepsza
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dostgpnos¢ paszy dla larw i co najwazniejsze, zmniejsza ich sktonno$é do kanibalizmu

(Szczepkowski 2009).

Fot. 2.

Przeptyw wody powinien wynosi¢ 9-10 | min™, co oznacza, Ze pelna wymiana
wody w basenie o kubaturze 1 m?® nastepuje po okoto 100 min. Utrzymywanie
stosunkowo nieduzego przeptywu wody przez basen podchowowy jest jednym z
istotnych czynnikéw wplywajacych na efekty podchowu. Przy zbyt duzych przeptywach
larwy szczupaka sa znoszone na dno lub gromadzg si¢ w nadmiernych skupiskach. Istotny
jest rowniez ksztatt basenow podchowowych, ktore powinny by¢ mozliwie glebokie.
Najbardziej odpowiednie s baseny o przekroju kwadratowym i objetosci okoto 1 m3,
przy glebokosci zalewu 0,7-0,8 m (Szczepkowski i in. 2006). Larwy szczupaka mozna
podchowywa¢ tez w wiekszych basenach, ale z uwagi na ich utrudniong obstuge
(utrzymywanie odpowiednich warunkow sanitarnych), ich kubatura nie powinna
przekracza¢ 3 m® (fot. 3). Nieistotny okazal si¢ natomiast kolor §cian wewnetrznych

basenéw podchowowych (Szczepkowski i Szczepkowska 2011).

10
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Fot. 3.

Larwy szczupaka tatwo adaptujg si¢ do zmian temperatury wody, co bardzo
ulatwia obsadzanie basenéw podchowowych RAS. Toleruja do$¢ szeroki zakres
temperatury wody, a za optymalna jej warto$¢, w konteksScie tempa wzrostu larw, uwaza
si¢ 24°C (Szczepkowski 2009). W praktyce, ze wzgledu na przeznaczenie ryb do celow
zarybieniowych, podchéw moze by¢ prowadzony w nizszym zakresie temperatur: 14-
18°C (w zalezno$ci od warunkow meteorologicznych w danym roku) (Szczepkowski
2009, Zakes i in. 2015b). Stosowanie nizszej temperatury wody (< 14°C) jest niezalecane.
Skutkuje obnizeniem przezywalno$ci, wydluza czas podchowu i zwigksza
pracochtonnos¢ i koszty podchowu. Ubocznym skutkiem moze by¢ zdecydowanie gorsze
zerowanie larw, odktadanie si¢ paszy na dnie basendw 1 pogarszanie warunkow
srodowiskowych/sanitarnych w RAS (Szczepkowski 2009).

Istotne sa tez warunki §wietlne w czasie podchowu szczupaka w RAS. Niezbedne
dla uzyskania satysfakcjonujacych wynikow jest stosowanie calodobowego o$wietlenia
hali podchowu. Natezenie o$wietlenia nalezy dobra¢ obserwujgc behawior wylegu.
Odpowiednie jest takie, ktore umozliwia przebywanie larw przy powierzchni wody w
basenie podchowowym.

Podczas podchowu larw zasadniczym i najbardziej pracochtlonnym zadaniem

zwigzanym z jego obstugg jest oczyszczanie basenow podchowowych z resztek paszy,

11
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odchodow ryb i1 ewentualnie martwych osobnikow. Dno basendéw nalezy czyscic¢
codziennie, a Sciany boczne w miar¢ potrzeb. Podczas tej czynno$ci, polegajacej na
lewarowaniu wody z osadem, zasysane sg rowniez najstabsze, niezerujace 0Sobniki.
Takie larwy mozna z powrotem przenie$¢ do basenow, ale praktyka pokazuje, ze w
wigkszosci i tak nie podejmujg one zerowania (M. Szczepkowski, obs. wlasne). Lepszym
rozwigzaniem jest ich usuwanie z basenow podchowowych i wliczanie do tzw. strat
podchowowych (liczba tego rodzaju osobnikéw zazwyczaj jest niewielka).

Zaleta larw szczupaka jest ich bardzo niewielka wrazliwo$¢ na bodzce
zewnetrzne, zwigzane z obstugg podchowu i obecnoscig cztowieka. Czego nie mozna juz
powiedzie¢ o starszych (narybkowych) stadiach szczupaka (Szczepkowski 2009). Larwy
szczupaka prawie w ogoéle nie reagujg na ruch wokot basendéw, lecz sg skoncentrowane
na zerowaniu. Zachowuja si¢ spokojnie podczas ich odtawiania, a nawet chwytaja pasze
podczas wazenia kontrolnego w misce z woda, tuz po ich odtowieniu (M. Szczepkowski,

obs. wiasne).

4. Zywienie larw i narybku szczupaka w RAS

Warunkiem udanego podchowu larw szczupaka jest wilasciwy moment
obsadzenia basendow 1 rozpoczgcia zywienia. Pasza musi by¢ podawana od momentu,
kiedy tylko larwy zaczynaja swobodnie ptywa¢. Kazda doba zwtoki powoduje, Ze mniej
ryb rozpoczyna pobiera¢ pasze¢ (M. Szczepkowski, obs. wlasne). Zalecany, niewielki
przeplyw wody w basenach podchowowych sprzyja zwigkszeniu efektywnosci
zerowania larw - czas utrzymywania si¢ czastek paszy w toni wody jest wydluzony i
zwigksza si¢ mozliwo$¢ ich pochwycenia przez ryby (fot. 4). Istotne jest zastosowanie
odpowiedniej paszy (sktad chemiczny i komponentowy, wielkos¢ granul). Szczupak jest
dos$¢ plastyczny w kontekscie sktadu pasz. Jednak do podchowu rekomendowa¢ nalezy
dost¢pne na rynku komercyjne pasze, spelniajace wymagania pokarmowe ryb
lososiowatych (np. pstraga teczowego). Istotne jest dostosowanie granulacji pasz do
stadium rozwoju/wielkosci larw (Tabela 1). W momencie rozpoczynania zywienia larw
wielko§¢ granul powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 0,2-0,5 mm. W przypadku

szczupaka dodawanie pokarmu naturalnego, np. w postaci naupliuséw solowca

12
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(Artemia sp.) jest calkowicie zbyteczne, a nawet mozna stwierdzi¢, ze ma negatywny
wplyw, poniewaz utrudnia larwom pobieranie paszy, co szybko skutkuje wzmozonym

kanibalizmem (M. Szczepkowski, obs. wiasne).

Fot. 4.

Tabela 1. Zalecana granulacja pasz komponowanych w czasie podchowu szczupaka
w RAS

Masa ciala ryb (g) Rozmiar granul (mm)
0,01 0,2-0,3
0,04 0,3-0,5
01 05-1,0
0,5 08-14
1,0 09-16
15 1,3-2,0
2,5 1,7-2,2
3,0 2,0
55 2,2
10,0 2,5
15,0 3,0
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Podczas podchowow dawka pokarmowa w pierwszym dniu podchowu
(bezposrednio po obsadzeniu) wynosi¢ powinna ok. 10% biomasy ryb, a nastepnego dnia
nalezy ja zwigkszy¢ do 20% biomasy ryb. W kolejnych dniach, w miar¢ wzrostu ryb,
dobowa dawke¢ pokarmowga nalezy redukowac, by w koncowym okresie chowu narybku
wynosita ok. 2% ich biomasy (Tabela 2). Pasza przez caty okres podchowu powinna by¢
podawana z niewielkim nadmiarem, tak zeby jej drobiny byly widoczne w osadzie

zbieranym w czasie codziennego czyszczenia basenow podchowowych.

Tabela 2. Rekomendowane dawki paszy w czasie podchowu szczupaka w RAS

Masa ciala ryb (g) Dawka paszy (% masy ciala/d)
0,01 20,0
0,1 12,0
0,2 10,0
0,5 50
1,5 4,0
5,0 3,0
7,0 2.8
10,0 2,2
15,0 1,9

Bardzo wazny jest sposob podawania paszy. Musi ona by¢ podawana w
sposéb ciagly, calodobowo. Konieczne jest stosowanie zatem karmnikow
automatycznych. W przypadku basenu o powierzchni dna okoto 1 m?do zadawania paszy
wystarczy jeden karmnik, w wiekszych zbiornikach, np. o rozmiarach 2 x 2 m, wymagane
sg juz dwa karmniki. Pasza powinna upada¢ na powierzchni¢ wody z niewielkiej
wysokosci, mozliwie czesto w matych porcjach. Stosowa¢ mozna karmniki tasmowe lub
inne dostosowane do podawania matych porcji paszy w systemie catodobowym

(Szczepkowska i Szczepkowski 2018) (fot. 5, 6, 7).
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Fot. 7.

Efektywnos¢ podchowu szczupaka mierzona wykorzystaniem paszy jest bardzo
dobra, zwazywszy, ze przez caly okres podchowu jest ona podawana z nadmiarem.
Wartosci wspotczynnikow pokarmowych pasz (FCR) powinny miesci¢ si¢ w zakresie
0,7-0,8. W przypadku larw szczupaka do zbierania nadmiaru paszy z dna zbiornikow
podchowowych nie udato si¢ wykorzysta¢ dodatkowej obsady jesiotréw, tak jak to si¢
czyni u starszych osobnikow tego gatunku (Szczepkowski i Szczepkowska 2006).
Narybek jesiotra bardzo szybko uczy si¢ chwyta¢ nieruchliwe larwy szczupaka, co
skutkuje zwickszeniem strat.

Rutynowe zabiegi zwigzane z zywieniem 1 utrzymaniem czysto$ci w basenach
podchowowych podczas podchowu okoto 500 tys. larw/narybku szczupaka powinny

zajmowac jednej osobie okoto 2 godzin dziennie (M. Szczepkowski, dane niepublik.).
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5. Sortowanie ryb

Podczas podchowu larw szczupaka, do osiagniecia wielkosci okoto 2,5 cm, nie
jest konieczne wykonywanie dodatkowych zabiegow hodowlanych, takich jak
sortowanie czy zmniejszanie zggszczenia obsad. W wigkszosci przypadkow, przy

wlasciwie dobranych zageszczeniach obsad, material jest bardzo wyrdéwnany

wielkosciowo. Do sortowania mozna uzywac tzw. sortownic kotyskowych. Wymienne
wktady maja szczeliny 2,5; 3,5; 5,0; 8,0; 10,0; 12,0; 14,0; 16,0; 18,0 1 20,0 mm (fot. 8a,
8b).

Fot. 8a Fot. 8b.

Mozna tez stosowac sortownice szczelinowe o wielko$ci szczelin 2,5; 3,0; 3.5;
4,0; 4,5; 5,0; 6,0 mm (fot. 9). Przed sortowaniem nalezy wybra¢ odpowiedni do wielkosci
materiatu rozmiar szczeliny sortujacej sprawdzajac efektywno$¢ sortowania (stopien

oddzielania danych grup wielkosci szczupaka).
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Obecnie na rynku sa tez do nabycia automatyczne sortownice do narybku. W IRS
w Olsztynie, w przypadku sortowania narybku szczupaka, pozytywnie zweryfikowano
sortownice firmy Vaki (fot. 10). Zakres masy ciala ryb sortowanych przy uzyciu tego

urzadzenia miesci si¢ w przedziale od 1 do 100 g.
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6. Kontrolne pomiary ryb

Narybek szczupaka dobrze toleruje krotkotrwale manipulacje zwigzane z
przyzyciowym wazeniem. Srednia mase ciata ryb ustalamy odliczajac np. probe 50 ryb i
okreslajac przyzyciowo ich mase¢ (wazenie w wodzie). W celu uwiarygodnienia wyniku
zabieg taki nalezy powtorzy¢ minimum trzy razy. Znajac biomase ryb w basenie (ryby
przewazamy przyzyciowo przed obsadzeniem basenow) i srednig mase osobniczg fatwo
mozemy oszacowac liczbe ryb w danym basenie. Metoda ta nie jest bardzo precyzyjna,
ale do celow hodowlanych zupelnie wystarczajaca. W okresie pdzniejszym w rachunkach
nalezy uwzgledni¢ straty ryb.

W sytuacji, gdy chcemy podnie$¢ wiarygodno$¢ pomiaréw masy ciata/dlugosci
ciata konieczne jest przeprowadzenie indywidualnych pomiaréw ryb. Z danego basenu
odtawiamy mate partie ryb (np. 10 osobnikow), usypiamy je w wodnym roztworze MS-
222 (50-100 mg/l) (Tabela 3). Po wejsciu w stan znieczulenia ogdlnego ryby wazymy i
mierzymy. Kilkugramowy narybek szczupaka w stan anestezji wchodzi po 2 min, a
maksymalny, bezpieczny czas przetrzymywania ryb w wodnym roztworze anestetyku
wynosi 10 min (temperatura wody 16-22°C). Po pomiarach nalezy ryby umiesci¢ w
pojemniku ze §wieza, dobrze natleniong wodg. Dopiero po odpiciu mozna je umiesci¢ w

basenach podchowowych.
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Tabela 3. Procedura przygotowania wodnego roztworu MS-222, o przykladowej

objetosci 51, do znieczulania ogélnego ryb

Potrzebne materialy:

1. MS-222;

Wodoroweglan sodu (bufor);

1 I wody destylowanej;

Waga o doktadnosci + 0,001 g;

Naczynie o pojemnosci 1 1;

Pojemnik, w ktorym usypiane beda ryby;

Woda z podchowalni;

Naczynie miarowe z podziatka o doktadnosci + 50 ml.

© N o~ wDd

Kolejne kroki w procedurze:

1. Po wytarowaniu naczynia na wadze, odwazamy w nim 1000 mg MS-222;

2. Nastepnie bez tarowania, w celu zbuforowania kwasnego odczynu MS-222
dodajemy do naczynia 2000 mg wodoroweglanu sodu;

3. Bez tarowania dolewamy do naczynia wod¢ do momentu uzyskania roztworu o
masie 1000 g;

4. Kolejnym krokiem jest doktadne rozmieszanie roztworu;

5. Tym sposobem otrzymalismy roztwor wyjsciowy o stezeniu MS-222 1000 mg/l;

6. Nastepnie w celu otrzymania zadanego stezenia roztworu docelowego (tabela,
kolumna 3) odmierzamy odpowiednig objetos¢ roztworu wyjSciowego (tabela,
kolumna 1) i wlewamy ja do pojemnika, w ktorym ryby beda usypiane;

7. Ostatnim krokiem w procedurze jest dodanie do pojemnika wody podchowowej 0
odpowiedniej objetosci (tabela, kolumna 2).

Przykladowe proporcje skladnikéw pozwalajace otrzyma¢ roztwér MS-222
0 objetosci S 1

1 2 3
Objetos¢ roztworu Objetos¢ wody Stezenie MS-222 w
wyjsciowego podchowowej roztworze docelowym
250 mi 4,75 | 50 mg/l
500 ml 4,50 | 100 mg/I
750 mi 4,25 | 150 mg/I
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7. Efekty podchowu szczupaka w RAS

Mozna wyr6zni¢ trzy modele/etapy podchowu szczupaka w RAS (Szczepkowski
2009):
- model I (podchow krotkotrwaty); czas podchowu 2 tygodnie; produkowany materiat to
narybek o Lt 2,0-3,0 cm (masa ciata 0,10-0,15 Q); przezywalno$¢, przy wyjsciowym
zageszcezeniu obsad 50-100 larw/l, 60-90%; wspotczynnik pokarmowy paszy (FCR) —
0,50-0,75;
- model II (podchow $redniookresowy); czas podchowu 4-5 tygodni; produkowany
materiat to narybek o Lt 4,0-6,0 cm (masa ciata 1,0-2,0 g); przezywalno$¢, przy
wyjsciowym zageszczeniu obsad 50-100 larw/I, 30-50%; FCR - 0,5-0,6;
- model III (podchow dtugookresowy); czas podchowu 7-8 tygodni (lub dtuzszy);
produkowany materiat to narybek o Lt 8,0-12,0 cm (lub dtuzszy) (masa ciata 5,0-10,0 ¢
(lub wigksza)); przezywalnos¢, przy wyjsciowym zaggszczeniu obsad 50-100 larw/I;
20-30%; FCR - 0,8-1,0.

8. Kontrola stanu zdrowia ryb i jakesci wody w czasie podchowu szczupaka w
RAS

Podchow ryb w RAS wymaga wre¢cz rygorystycznego przestrzegania zasad
bioasekuracji (np. stosowanie mat dezynfekcyjnych, dezynfekowanie obuwia i sprzetu
uzywanego w podchowie). Co tydzien nalezy przeprowadza¢ badania stanu narybku
szczupaka, gtownie pod katem obecnosci ektopasozytéw. Probe ryb, co najmniej 5
osobnikdw, nalezy pobra¢ z kazdego basenu. Do badan najlepiej wybraé ryby w stabszej
kondycji, na ktérych znalezienie pasozytdw jest bardziej prawdopodobne. Szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na skrzela i1 skore (przy nasadach ptetw piersiowych 1 brzusznych).
Kapiele ryb lub inne zabiegi lecznicze musza by¢ prowadzone pod nadzorem
odpowiednich sluzb weterynaryjnych.

Szczupak wymaga utrzymywania dobrej jakosci wody w RAS. Pierwszym
czynnikiem ograniczajacym jego produkcje W tych systemach jest koncentracja tlenu.
Nasycenie wody tlenem w duzej mierze determinowane jest temperaturg wody (Tabela

4). Na odptywie z basenéw podchowowych nie powinna spada¢ ponizej 50% nasycenia

20



RYBACTWO Unia Europejska [EEEEN

Europejski Fundusz 4 X
Morski i Rybacki S

Projekt pt.: Program Doradztwa Rybackiego ,,Rozradzanie, wylegarnictwo, podchow ryb i zarybianie”;
ETAP I; Akronim ,,DORADZTWO”; Nr Umowy: 00002-6521.2-OR1400003/18/20 z dnia 16.01.2020 .

(upraszczajac, w temperaturze wody 18-20°C nie powinna ona spada¢ ponizej 5,0 mg
O2/1). Z kolei na doplywie nalezy utrzymywac¢ wysokie nasycenie tlenem (100-120%

nasycenia).

Tabela 4. Koncentracja tlenu w wodzie stodkiej przy 100% nasyceniu

Temperatura wody (°C) Koncentracja tlenu (mg O2/I)
15,0 10,15
16,0 9,95
17,0 9,74
18,0 9,54
19,0 9,35
20,0 9,17
21,0 8,99
22,0 8,83

Poziom calkowitego azotu amonowego (CAA = NH4"-N + NH3-N) mierzony
na odplywie z basenéw podchowowych nie moze przekracza¢ 0,4 mg CAA/,
azotynow (NO2-N) 0,20 mg NO2-N/1, a dwutlenku wegla (CO2) 20 mg CO2/I. Bardzo
istotny jest odczyn wody pH w RAS, determinuje on toksyczno$¢ wyzej wymienionych
zwigzkow. Zalecany i bezpieczny dla szczupaka odczyn pH mies$ci si¢ w przedziale
6,7-8,2. Dla ryb szczegolnie toksyczna jest niezdysocjowana forma amoniaku (NHs-N),

ktorej koncentracja zalezy od temperatury wody i pH (Tabela 5).
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Tabela 5. Procentowy udzial niezdysocjowanej formy amoniaku w zaleznosci od pH

i temperatury wody
Temperatura wody (°C)
pH
15 20

7,0 0,27 0,40
7,2 0,43 0,63
7,4 0,68 0,99
7,6 1,07 1,56
7,8 1,69 2,45
8,0 2,65 3,83
8,2 4,14 5,94
8,4 6,41 9,09

Monitoring temperatury wody, amoniaku, azotynéw, pH i dwutlenku wegla
nalezy prowadzi¢ codziennie, a uzyskane dane archiwizowaé¢. Mozna stosowac prosty
zestaw kolorymetryczny (fot. 11). Nalezy pamietac, ze w celu porownywania uzyskanych

wynikéw proby wody nalezy pobiera¢é o tej samej godzinie.

Fot. 11.
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9. Przygotowanie ryb do transportu

Jedna z zalet podchowu szczupaka w RAS jest tatwo$§¢ organizowania spraw
zwigzanych z odlowem, transportem i zarybieniem. Narybek szczupaka, ze wzgledu na
tendencje do skupiania si¢ w duze grupy i praktycznie brak ruchliwosci, jest bardzo tatwy
do odlowu, co umozliwia przeprowadzenie catego zabiegu w krotkim czasie (fot. 12a,

12b).

Sposob przygotowania ryb do transportu zalezny od szeregu czynnikéw, m.in.
wielkosci ryb, temperatury wody w podchowalni i zarybianym zbiorniku oraz czasu
przewozu ryb. Przed transportem ryby nalezy koniecznie przeglodzié.
Zapotrzebowanie tlenowe szczupaka przeglodzonego jest dwukrotnie mniejsze niz ryb
nakarmionych, a wydalanie amoniaku kilkukrotnie mniejsze (Zakes i in. 2007). Z uwagi
na sktonnos¢ do kanibalizmu okres gtodzenia szczupaka nie moze by¢ jednak zbyt dtugi.
W przypadku narybku o masie ciata 1-2 g zaleca¢ mozna 12 h glodzenie. Za$§ ryby
wigksze mozna glodzi¢ do 24 h. Mozna tez przyjaé, ze w sytuacji krotkiego czasu
przewozu (do 3 h), z ktorym najczes$cie] mamy do czynienia przy zarybieniach wtasnym
materiatem, wystarczy 12 h glodzenie. W sytuacji planowania wielogodzinnego
transportu konieczne jest wydtuzenie okresu przetrzymywania ryb bez karmienia (do 24
h). Moze to skutkowa¢ dodatkowymi stratami zwigzanymi z wzajemnymi atakami
glodnych ryb (jest to obserwowane szczegdlnie w wyzszych temperaturach wody, tj. >
16°C).
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Przed transportem, w podchowalni, skad ryby sa przewozone, temperature¢
wody nalezy utrzymywaé¢ na poziomie nier6zniacym si¢ wiecej niz o 2°C od
temperatury wody w jeziorach/stawach (Zakes i in. 2015b). Nalezy pamigtaé, ze ryby
gorzej toleruja obnizanie temperatury wody niz jej podnoszenie. Przyjmuje si¢, ze
bezpieczne jest obnizanie temperatury wody w tempie 2°C/h. Jednak w sytuacji, gdy
konieczne jest jej bardziej istotne obnizenie, najlepiej okres aklimacji ryb roztozy¢ na 24
h (stopniowo redukujac temperatur¢ wody co 1-2 h), a nawet rozciaggna¢ go do 3 dni
(Zakgs 1 in. 2015b).

Zatadunek partii okoto 250 tys. narybku szczupaka do workow transportowych
zajmuje okoto 1 h. W przypadku, gdy czas transportu przekracza 2 h, do standardowego
worka (20 I wody + 20 I tlenu) zatadowa¢ mozna do 1,5 kg narybku. Gdy czas przewozu
jestkrotszy, do 1 h, w takim worku mozna maksymalnie umie$ci¢ 2 kg ryb. W przypadku

wigkszego materiatu zaleca¢ nalezy transport w zbiornikach transportowych (Tabela 6).

Tabela 6. Masa narybku szczupaka jaka moze by¢ bezpiecznie przewozona w

zbiornikach do transportu ryb (temperatura wody 13-18°C) (Berka 1986)

Dlugos$é ryb Lt (cm) Masa ryb (kg/l wody) Czas transportu (h)
2,5 0,07 do 8
5,1 0,08 do 8
7,6 0,15 do 8
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