“ RYBACTWO Unia Europejska

Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

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

Instrukcja doradcza
nr 6/RK/2021

Podchow materialu zarybieniowego certy
Vimba vimba (L.) w systemach z recyrkulacja
wody (RAS)



“ RYBACTWO Unia Europejska AN
VA

Europejski Fundusz 4 X
Morski i Rybacki S

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

Instrukcja doradcza

Podchéw materialu zarybieniowego certy Vimba vimba (L.) w

systemach z recyrkulacjg wody (RAS)

Autorzy:

Dr Justyna Sikorska

Dr hab. inz. Rafal Kaminski
Prof. dr hab. J. Wolnicki

Zaklad Rybactwa Stawowego, Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa

Sakowicza w Olsztynie



“ RYBACTWO Unia Europejska [CEES
Q! MORZE Europejski Fundusz A

Morski i Rybacki Sl

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

Spis tresci

o ok~ w -

VWPTOWAAZENIE ...ttt bbbt 4
ROZWO] 1arWaliy COILY ......eiiiiiiiiiiiiiiiiic it 6
Podchéw larw certy w warunkach kontrolowanycCh...........cccooeeiiiiiiiiiiicicen, 9
Podchow osobnikow mlodocianych ...........oceeiiiiiiiiiiii 15
JAKOSE WOAY ..ttt 21
LHEEIAEUIA ... 23



RYBACTWO Unia Europejska [EEEEN

Europejski Fundusz 4 X
Morski i Rybacki S

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

1. Wprowadzenie

Certa Vimba vimba (L.) wigkszo$¢ swojego zycia spedza w stonawych wodach
przyujsciowych, jednak nie moze si¢ tam rozradzac, dlatego na okres tarta wstepuje do
rzek. Zaliczana jest do ryb potwedrownych, generatywnie stodkowodnych reofilnych, a
troficznie stonawowodnych (Opuszynski 1979). Jest jedyna rybg karpiowatg w polskich
wodach, ktoéra odbywa anadromiczne wedrowki. Gatunek ten w naszym kraju wystepuje
w dorzeczach Wisty i Odry oraz mniejszych rzekach Pomorza Zachodniego, a takze w
Zalewie Szczecinskim i Wislanym oraz u wybrzezy Morza Baltyckiego. Certa jest
spotykana w rzekach na catej ich dlugo$ci, w zbiornikach zaporowych (fot. 1) oraz
jeziorach, ktore maja lub miaty potaczenie z morzem, jak rowniez w przybrzeznej strefie
morz. W rzekach odbywa wedrowki nawet na dystansie kilkuset kilometrow od obszarow
przymorskich, gdzie znajduja si¢ jej zerowiska, do gornych biegow, gdzie odbywa tarto.
Do duzych rzek, takich jak Wisla, wstepuje pdzna jesienia, by w koncu roku
kalendarzowego dotrze¢ w rejon tarlisk. W przypadku matych pomorskich rzek
wedrowka rozrodcza certy rozpoczyna si¢ dopiero na wiosng. Najbardziej odpowiadaja
jej rzeki zasobne w tlen, o do$¢ silnym nurcie i kamienistym dnie. Gatunek ten jednak
dobrze sobie radzi réwniez w warunkach dalekich od optimum ekologicznego, stad
mozliwy jest nawet wychéw wylegu certy w stawach kroczkowych wraz z karpiem,
karasiem i jaziem (Jurkiewicz i in. 1953, Kleszcz i in. 2001a).

W przesztosci certa miata w Polsce bardzo duze znaczenie gospodarcze.
Powszechnie wystepowata w rzekach jeszcze do lat 60. XX wieku, tworzac liczne i
liczebne populacje. Najwigksze potowy rzeczne tego gatunku miaty miejsce w Wisle w
1953 r., kiedy ztowiono 188 ton certy (Brylinska 2000). Jednak presja antropogeniczna,
w tym nadmierne potowy, zabudowa hydrotechniczna rzek i zanieczyszczenie wod
spowodowaty drastyczny spadek jej poglowia, co miato miejsce zwtaszcza w latach 60-
70. ubieglego wieku (Wisniewolski 1987, Brylinska 2000, Witkowski i in. 2009).
Szczegblnie negatywny wpltyw na populacje ryb wedrownych, w tym certy, wywarty
przegrody rzeczne (Bartel i Kleszcz 2008).
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Fot. 1. Certa ze zbiornika we Wtoctawku. Charakterystyczng cechg gatunku jest wyrazny

,0s” utworzony przez grube migsiste wargi (fot. J. Wolnicki).

W Polsce juz od konca lat 90. ubieglego wieku do obecnych dni podejmowane sg
dziatania zmierzajace do restytucji certy w obszarach jej historycznego wystgpowania.
Konieczno$¢ odtwarzania zasobow ryb dwusrodowiskowych, w tym certy, wynika z
uméw miedzynarodowych. Certa znajduje si¢ w wykazie gatunkéw zwierzat objetych
przepisami Konwencji o ochronie dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk (tzw.
Konwencja Bernenska), ktorag Rzad Polski ratyfikowat w 1996 r. oraz w Konwencji o
ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego, ratyfikowanej 8
pazdziernika 1999 r. i obowigzujacej od 17 stycznia 2000 r.

Odbudowa populacji certy jest dlugotrwaltym i kosztownym procesem,
wymagajacym odtworzenia naturalnych szlakow jej migracji tartfowych, budowy

korytarzy ekologicznych, ponownego udrazniania rzek oraz ochrony nielicznych
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ocalatych populacji dzikiej certy i miejsc jej rozrodu, a takze produkcji materiatu
zarybieniowego. Obecnie mamy w kraju kilkanascie szczatkowych populacji tego
gatunku. Wystepuja one w dorzeczu Odry, Wisty i rzekach Przymorza (Panagiotopoulou
I in. 2014). Ich stan jednak nie jest zadowalajacy i tylko zarybienia pozwalaja utrzymac
je na bezpiecznym poziomie liczebnosci. Dla zachowania bioréznorodnosci przy
zarybianiu konieczne jest przestrzeganie zasady ochrony genetycznej populacji —
wychowany material zarybieniowy musi by¢ wypuszczony do rzeki, w ktorej ztowiono
tarlaki uzyte do pozyskania ikry (Bartel i Kleszcz 2008, Kempter 2010). Stad tez
poszczegbdlne osrodki zarybieniowe zajmuja si¢ produkcja materialu zarybieniowego
certy na rzecz konkretnych dorzeczy i populacji, np. Osrodek Zarybieniowy PZW w
Szczodrem produkuje material zarybieniowy certy na potrzeby dorzecza Odry,
wykorzystujac do tego celu stada tarlakow pochodzacych z rzek Baryczy i Plociczne;j.
Osrodek Zarybieniowy PZW w Goleniowie zapewnia material certy na potrzeby Regi, a
kilka innych osrodkow (np. Os$rodek Zarybieniowy Czarci Jar, Mszana Dolna, Sieniawa
I In.) zajmuje si¢ produkcja materiatu na rzecz dorzecza Wisty.

Glownym sposobem przywracania cennych gatunkéw ichtiofauny w rzekach jest
sztuczny rozréd oraz podchow miodych stadiow w warunkach kontrolowanych z
przeznaczeniem na zarybienia. Technologia produkcji materiatu zarybieniowego certy
jest juz dos¢ dobrze opanowana, cho¢ jeszcze wymaga doskonalenia. Materiatem
zarybieniowym moze by¢ wyleg zerujacy, narybek letni, jesienny lub wiosenny.

Zarybienia certa prowadzone sa ze $rodkow PZW, w ramach realizacji
programow zarybiania polskich obszarow morskich, a niekiedy finansowane takze przez

lokalne samorzady i inne zrodta.

2. Rozwoj larwalny certy

Tuz po wykluciu larwy certy nie sg aktywne. Przenosi si¢ je ze stojow Weissa do
basenow podiaczonych do systemu z filtracjq 1 recyrkulacjg wody, gdzie przyczepiajg si¢
one do dna i $cianek zbiornika i w takich warunkach przez kilka dni resorbujg substancje

odzywcze zgromadzone w pgcherzyku zottkowym.
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Ostaszewska 1 in. (1997) opisali rozwo6j larwalny certy w warunkach
kontrolowanych w temperaturze wody wynoszacej okoto 18,5°C. Przecigtna dlugosé
calkowita larw certy tuz po wykluciu wynosita 6,08 mm. Korzelecka-Orkisz i in. (2006)
podaja z kolei, ze dtugos$¢ §wiezo wyklutych larw jest zalezna od temperatury inkubacji i
wynosi od 5,8 do nawet 6,9 mm. Glowa $wiezo wyklutych larw jest wyraznie zagicta ku
dotowi i dotyka duzego, gruszkowatego pecherzyka zottkowego. Proces pigmentacji oczu
rozpoczyna si¢ dopiero po wykluciu. Otwor ggbowy pozostaje jeszcze zamkniety, a larwy
sa mato ruchliwe, przewaznie leza na dnie zbiornika i na tym etapie wykazuja fofotaksje
ujemna, a zatem w pierwszych dniach po wykluciu nalezy im zapewni¢ lekkie zacienienie
1 chroni¢ je przed intensywnym o$wietleniem. W przypadku zbyt intensywnego $wiatla
larwy certy beda si¢ grupowaty ciasno koto siebie przy krawedziach zbiornika, co
przyczynia si¢ do zwigkszonej $miertelnosci.

W trzecim dniu po wykluciu pojawia si¢ pigmentacja ciata (Ostaszewska i in.
1997), glowa jest juz catkowicie wyprostowana, a pgcherzyk zottkowy zresorbowany
blisko w potowie (fot. 2). W czwartym dniu otwor gebowy larw jest juz otwarty, a dolna
szczeka ruchoma. Larwy staja si¢ bardziej aktywne, zaczynaja podptywaé do powierzchni
lustra wody 1 probuja zaczerpnaé powietrza, aby napetni¢ pgcherz ptawny. Nastepnie
powoli opadaja na dno i odpoczywaja. W piatym, szostym dniu larwy plywaja juz
aktywnie z napelniong tylng komorg pecherza ptawnego (Pliszka 1953, Ostaszewska i in.
1997), maja ruchliwe oczy, duze, cho¢ nie w pelni jeszcze rozwinigte skrzela 1 ruchome
pokrywy skrzelowe. Maja one wtedy dlugos¢ 7,7-8,1 mm i mase ciata 2,0-2,3 mg
(Wolnicki 1996, Kujawa i in. 2006, Mamcarz 2008). Dla poroéwnania, w 25 °C larwy
certy plywaly swobodnie juz w czwartym dniu po wykluciu (Wolnicki 1996). W
momencie napetienia pgcherza ptawnego, pecherzyk zéttkowy jest juz w ponad trzech
czwartych zresorbowany (Ostaszewska i in. 1997). Aktywne ptywanie jest w tym okresie
niezb¢dne dla przetrwania zarowno w naturze, jak i w warunkach kontrolowanych,
umozliwiajac larwom zdobycie pierwszego pozywienia oraz ucieczke i ukrycie si¢ W

razie zagrozenia. Na tym etapie larwy nie unikajg juz $wiatla.
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Fot. 2. Larwy certy tuz przed napelieniem tylnej komory pecherza ptawnego (fot.
J. Sikorska).

Napelnienie pecherza ptawnego (fot. 3) i przejscie z odzywiania endogennego na
egzogenne jest jednym z krytycznych momentow we wczesnym rozwoju larwalnym.
Larwy, ktore nie zdotaja napeli¢ pecherza ptawnego sa pozbawione zdolnosci
swobodnego ptywania, zuzywajag nadmierne iloSci energii na poruszanie si¢ i W
warunkach naturalnych nie miatyby szansy na aktywne zdobywanie pokarmu i przezycie.

W 8. tygodniu rozwoju postembrionalnego catkowicie zanika fatd embrionalny i
zaczynaja si¢ formowac tuski (Ostaszewska i in. 1997). Proces ten uznaje si¢ za koncowe
stadium okresu larwalnego i przejScie w okres mtodociany, co ma miejsce przy dtugosci

catkowitej 20-24 mm (Buras i Wolnickil996, Brylinska 2000).
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Fot. 3. Larwy certy na réznym etapie napelniania pecherza ptawnego (fot. J. Sikorska).

3. Podchow larw certy w warunkach kontrolowanych

Najmtodsze stadia rozwojowe certy sa zdecydowanie cieptolubne. Za temperature
optymalng dla wzrostu larw i mtodocianych osobnikow certy uwaza si¢ 28 °C (Wolnicki
i in. 2000). Nie oznacza to jednak optymalnej temperatury podchowu tego gatunku w
warunkach kontrolowanych. Ta, z wielu powodow, powinna by¢ o kilka stopni nizsza.
Eskalujac tempo wzrostu larw czy ryb mtodocianych do warto$ci maksymalnych,
narazamy ryby na ryzyko wystapienia niedoboru niezbednych sktadnikéw odzywczych,
np. witamin i mineratéw, co w konsekwencji czgsto prowadzi do wystepowania licznych
deformacji ciata i spadku jakosci biologicznej podchowywanego materialu. Ponadto
temperatura 28 °C, cho¢ optymalna dla wzrostu, ma istotny negatywny wptyw na niektére
parametry krwi ryb karpiowatych — dtuzszy podchow w tej temperaturze moze prowadzi¢
do spadku odpornosci, zmniejszonej aktywnos$ci krwiotworczej i leukopenii (Sikorska i
in. 2018).
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Wybor temperatury podchowu powinien by¢ uzalezniony od planowanego czasu
podchowu i wielkosci osobniczej ryb, jaka chcemy osiggna¢. W praktyce zaleca si¢
stosowanie do podchowu larw certy temperatur z zakresu 21-25 °C. Jezeli natomiast
planujemy zarybi¢ staw wylegiem podchowanym przez bardzo krotki okres (dzien lub
kilka dni), to nie ma sensu podgrzewa¢ wody w systemie recyrkulacyjnym do 25 °C,
skoro lada dzien larwy majg trafi¢ do stawu, w ktorym temperatura wody bedzie znacznie
nizsza. W takim wypadku wystarczy zapewni¢ im w wylegarni temperaturg okoto 18 °C
(Kleszcz i in. 2001b).

W warunkach naturalnych pierwszym pokarmem egzogennym larw certy jest
plankton roslinny, gtownie okrzemki i sinice, a takze wrotki, larwy skorupiakow i
detrytus (Czerniawski i in. 2014, Kaczmarczyk i Panagiotopoulou 2014). W warunkach
kontrolowanych pierwszym pokarmem egzogennym dla larw tego gatunku powinny by¢
$wiezo wyklute naupliusy solowca (Artemia sp.), ktore sa bogatym Zrodtem biatka i
witamin. Pokarm ten moze wydawac si¢ drogi, gdyz wysokiej jakosci cysty solowca
kosztuja obecnie 650-700 PLN kg, jednak pierwsze dni po rozpoczeciu aktywnego
zerowania przez larwy, to nie czas na oszczednosci na pokarmie. Dobrej jakosSci cysty
solowca pozwalaja po okoto 24 h inkubacji uzyska¢ ponad 90-procentowe wyklucie
naupliuséw, a te po umieszczeniu w stodkiej wodzie potrafig potem przezy¢ przez co
najmniej kilka godzin bez utraty swoich wartosci odzywczych. Inkubacje¢ solowca nalezy
prowadzi¢ w 28-29 °C wedlug instrukcji podanej na opakowaniu przez producenta.
Zazwyczaj na kazdy litr wody przeznaczonej do inkubacji dodaje si¢ 25-35¢
niejodowanej soli (NaCl). Zywe naupliusy solowca kilka godzin po wykluciu maja
zwykle wielko$¢ 400-500 um (Hamackova i in. 2009) i sg przez larwy ryb bardzo chetnie
zjadanym pokarmem. Nie jest natomiast zalecane stosowanie suchych pasz
przemystowych jako pokarmu podstawowego, zwlaszcza od poczatku odzywiania
egzogennego, gdyz negatywnie wptywa to na wzrost larw, ich przezywalnos¢, a takze na
jakos¢ biologiczng (Wolnicki 2005).

10
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Wigkszo$¢ gatunkow ryb karpiowatych uchodzi za trudne obiekty podchowu w
warunkach kontrolowanych z uzyciem pasz startowych. Podchow larw certy zostat
opisany m.in. w pracach Wolnickiego (1996), Hliwy i in. (2006), Kujawy i in. (2006) i
Hamackovej 1 in. (2009). Wszyscy ci autorzy najwigksze przyrosty dlugosci i masy ciata
uzyskali u larw certy zywionych przez caty okres podchowu naupliusami solowca, za$

najnizsze przyrosty stwierdzono u larw zywionych od poczatku paszami (tab. 1).

Tabela 1. Por6wnanie wzrostu i przezywalnosci larw certy podchowywanych przez 20
dni w warunkach kontrolowanych z uzyciem r6éznych diet (temperatura podchowu 25 °C,

zageszczenie 40 larw 1", Wolnicki 1996)

) Przezywalnos¢
Dieta BW (mg) TL (mm)
(%)

zywe naupliusy solowca 110,9 + 13,72 23,3+0,8?2 99,2
zdekapsutowane cyst

P Y 62,8 + 11,4° 18,9 + 1,0 98,9
solowca
pasza AZ 200 20,9 + 6,4° 143 +1,1°¢ 99,1

BW — masa ciata, TL — dtugos¢ catkowita.

Wielu hodowcoéw i producentdéw materiatu zarybieniowego ryb karpiowatych
pyta o mozliwo$¢ stosowania zdekapsutowanych cyst solowca zamiast zywych
naupliuséw. Biorac pod uwagg relacje ceny zdekapsuowanych cyst solowca do wynikow
wzrostowych larw certy uzyskanych na takim pokarmie, nie nalezy ich poleca¢. Ich cena,
cho¢ wyraznie nizsza niz cyst artemii przeznaczonych do inkubowania, obiektywnie
wcigz jest bardzo wysoka, a efekty podchowu larw na takim pokarmie jedynie przecietne
(tab. 1).

Z biologicznego punktu widzenia larwy certy najlepiej jest podchowywaé
wylacznie przy uzyciu zywego pokarmu az do koncowych etapéw rozwoju larwalnego,
z kolei wzgledy ekonomiczno-techniczne bardziej przemawiaja za pasza (Hamackova i

in. 2009). W ciagu ostatnich dwoch dekad nastgpit bardzo duzy postep w dziedzinie

11
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opracowywania receptur pasz startowych i w technologii ich produkcji. Jednakze zadna,
nawet najlepsza i najnowoczesniejsza pasza nie zastagpi w pelni pokarmu zywego. Stad
najwlasciwsze wydaje si¢ zastosowanie kompromisu w postaci zywienia
kombinowanego z wykorzystaniem zywych naupliuséw solowca i dobrej jako$ci paszy
komercyjnej, ktora jest stosunkowo tania i moze by¢ wprowadzona do diety po
kilku/kilkunastu dniach wstepnego podchowu wytacznie na pokarmie zywym.

Wyniki Wolnickiego (1996), przedstawione w tabeli 1, pokazuja wyraznie, ze
pasze przemystowe nie nadaja si¢ do stosowania w podchowie larw certy od poczatku
odzywiania egzogennego, ze wzgledu na bardzo niskie tempo wzrostu na takim
pokarmie. Na dluzszg mete¢ jednak larwy solowca tez nie sa idealnym pokarmem,
poniewaz praktycznie nie zawierajag wielonienasyconych kwaséw thuszczowych, takich
jak EPA czy DHA (Prusinska i in. 2020). Miedzy innymi dlatego po 10-16 dniach
zywienia wytacznie solowcem do diety larw certy mozna wprowadzi¢ komercyjng pasz¢
jako dodatek do pokarmu zywego. W okresie larwalnym najlepiej nie rezygnowac
catkowicie ze stosowania pokarmu zywego, gdyz zapewnia on najwyzsze tempo wzrostu
oraz pozwala larwom rozwija¢ umiejg¢tnosci zerowania, ktore potem beda potrzebne do
aktywnego zdobywania pozywienia w warunkach naturalnych (Czerniawski i in. 2014).

Zywienie larw na tym etapie mozna oprzeé na powszechnie dostepnych paszach
dla ryb karpiowatych lub tososiowatych (Wolnicki 1996, Kujawa i in. 2006). Zywienie
kombinacja pokarmu zywego i paszy startowej, w porownaniu do Zywienia samg pasza,
wplywa korzystnie na tempo wzrostu i przezywalnos$¢ larw. Wyniki przezywalnosci w
takim wypadku zazwyczaj doré6wnuja tym osigganym na pokarmie zZywym, a tempo
wzrostu larw jest posrednie miedzy wynikami uzyskiwanymi na artemii 1 przy uzyciu
samej paszy (Wolnicki 2005). Za stosowaniem pokarmu zywego, a w kazdym razie za
nie rezygnowaniem z niego calkowicie, przemawiaja nie tylko najlepsze wyniki
wzrostowe 1 przezywalnosci, ale rowniez niekorzystne zmiany histologiczne zachodzace
w przewodzie pokarmowym larw certy w przypadku stosowania samej paszy. Wprawdzie
Hliwa 1 in. (2006) stwierdzili, ze zard6wno u larw certy zywionych Zywymi naupliusami
solowca, jak i pasza Ewos AgloNorse, nablonek jelita byl zbudowany z prawidtiowo

uksztattowanych enterocytow z centralnie polozonymi jadrami, jednakze w grupie
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zywionej paszg w srodkowej czesci jelita w enterocytach obserwowano drobne wakuole
lipidowe, ktorych obecno$¢ swiadczy o redukcji tempa syntezy lipoprotein. Brak wakuoli
lipidowych w nadjadrowej powierzchni enterocytow w grupie zywionej Solowcem
wskazywal, ze substancje lipidowe, pobierane i trawione w jelicie, byty transportowane
przez system krwionos$ny, za$ w grupie zywionej pasza nastgpito zahamowanie procesow
trawienia wewngtrzkomorkowego, $wiadczace o nizszej aktywnos$ci enzymow
trawiennych odpowiedzialnych za te procesy.

Larwy certy karmi si¢ ad libitum, najlepiej w odstepach nie dluzszych niz 2-3
godziny przez 12-15 godzin w ciggu doby. Niektorzy autorzy zalecaja nawet 18-godzinny
okres zywienia larw w ciggu dobry. Oznacza to koniecznos$¢ dostarczania naupliuséw
solowca w ilosci stanowigcej 200-250% biomasy ryb dziennie w czasie pierwszych 5 dni
podchowu, a nastepnie 100-120% (Wolnicki 2005). Im wyzsza temperatura wody, tym
dtuzszy powinien by¢ okres dostgpnosci pokarmu w ciggu doby. Dobrg praktyka jest
reczne zadawanie pokarmu, gdyz pozwala ono lepiej kontrolowac rzeczywiste potrzeby
larw wzglgdem ilosci pokarmu. Larw nie nalezy przekarmiaé, zwlaszcza pasza, gdyz
moga si¢ zdarzy¢ przypadki $nig¢ wywotane nadmiernym przejedzeniem. Ponadto
zalegajacy na dnie zbiornika niezjedzony pokarm przyczynia si¢ do pogorszenia jakoS$ci
wody.

Fotoperiod w trakcie podchowu larw powinien by¢ dostosowany do okresu
dostgpnosci pokarmu w ciggu doby. Jesli larwy sg karmione w przedziale czasowym od
8.00 do 20.00, to fotoperiod powinien wynosi¢ 13D (dzien):11N (noc). Jezeli natomiast
karmimy larwy przez 15 h na dobeg, to fotoperiod powinien by¢ ustawiony na 16D:8N.

W odpowiednich warunkach podchowu przezywalno$¢ larw certy jest bardzo
wysoka 1 to bez wzgledu na fakt czy diete stanowi wylacznie pokarm zywy, czy
komercyjne pasze stosowane po wstepnym podchowie na artemii. U larw certy, w
przeciwienstwie do jazia czy klenia, nie obserwuje si¢ zjawiska kanibalizmu (Wolnicki
2005). Wolnicki (1996) po 20 dniach podchowu larw certy w zageszczeniu 40 osobn. 17
I w temperaturze 25 °C uzyskat bardzo wysoka przezywalnos¢ — od 98,9 do 99,2% —
stosujac zywe naupliusy lub zdekapsutowane cysty artemii, a nawet pasz¢ karpiowa.

Wysokie warto$ci przezywalnos$ci na paszy Ewos AgloNorse otrzymali takze Hliwa i in.

13



“ RYBACTWO Unia Europejska [EEER
L

Europejski Fundusz 4 X
Morski i Rybacki S

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

(2006). Ale juz Kujawa i in. (2006), stosujagc komercyjne pasze od poczatku odzywiania
egzogennego, uzyskali przezywalnos¢ jedynie rzedu 43% (pasza pstragowa) lub 54%
(pasza karpiowa). Jednak w badaniach Kujawy juz 5 dni wstgpnego zywienia larw certy
zywym solowcem pozwolito istotnie poprawi¢ koncowa przezywalno$¢ larw, ktora
wyniosta w takim wypadku 73-93% w zaleznosci od tego czy stosowano paszg
pstragowa, czy karpiowa.

Wplyw zaggszczenia larw na ich wzrost i przezywalno$¢ (tab. 2) badat u certy
Kujawa (2004), prowadzac swoje doswiadczenie w temperaturze 25 °C. Biorac pod
uwage uzyskane przez niego wyniki oraz dane zebrane przez Wolnickiego (2005), dla
praktyki mozna rekomendowac w zalezno$ci od wielkosci larw warto$ci zaggszczenia od
100 osobn. I't w poczatkowym okresie podchowu do 50 osobn. I w pozniejszym czasie.
W cytowanej wyzej publikacji wykazano réwniez, ze dla tempa wzrostu wigksze
znaczenie od zaggszczenia larw miaty techniki ich zywienia, zwlaszcza rodzaj

zadawanego pokarmu i dlugo$¢ okresu zywienia w ciggu doby.

Tabela 2. Wplyw zageszczenia obsad na wzrost i przezywalno$¢ larw certy

podchowywanej w warunkach kontrolowanych w temperaturze 25 °C (Kujawa 2004).

Zageszczenie Przezywalnos¢
BW (mg) TL (mm)
(osobn. I') (%)
25 89,0 21,5 99,7
50 71,1 20,3 99,6
75 58 18,0 99,4

BW — masa ciata, TL — dtugos¢ catkowita.

W przypadku braku wolnego miejsca w podchowalni, mozliwy jest krétkotrwaty
podchow larw certy (do trzech tygodni) w bardzo wysokich zaggszczeniach (okoto 250
osobn. I'; Kleszcz i in. 2001b), lecz wowczas w stosunkowo niskiej temperaturze (16-
18°C).
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4. Podchow osobnikow mlodocianych

Whbrew pozorom podchéw stadidéw mlodocianych certy wcale nie jest tatwiejszy
od podchowu larw. Mtodociana certa (fot. 4), podobnie jak larwy tego gatunku, jest
zdecydowanie cieptolubna. Jednak jej podchéw moze si¢ odbywaé w nieco nizszych
temperaturach wody niz podchéw larw. Na ogo6t stosuje si¢ temperatury z zakresu 20-
23 °C i zaggszczenia od 2,5 do 6 osobn. 1"t (Wolnicki 2005) w zaleznosci od wielkosci
osobniczej. Na przyktad zageszczenie podchowywanej certy w przedziale wielkosci od
0,5 do 1,0 g nie powinno przekraczaé 5 osobn. 1"t (Wolnicki i in. 2000). Jedynie na
poczatku okresu mtodocianego mozna sobie pozwoli¢ na zageszczenia do 20 osobn. 1L,
Przy zbyt wysokich zaggszczeniach ryb moga wystapi¢ problemy z utrzymaniem
wlasciwego nasycenia wody tlenem, a ryby reofilne sg pod tym wzgledem bardzo
wymagajace. U ryb miodocianych na ogoét stosuje si¢ fotoperiod 12L:12D, a zywienie
ogranicza si¢ do 3-4 razy w ciggu doby.

Fot. 4. Mtodociana certa o dlugosci catkowitej 25-30 mm pochodzaca z warunkow

kontrolowanych (fot. J. Sikorska).
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Ze wzgledu na efektywno$¢ dzialania biofiltra minimalna temperatura podchowu
certy w RAS to 15 °C (Lepi€ 1 in. 2019), przy czym podchow w tej temperaturze jest
bardzo mato wydajny, biorac pod uwage bardzo niskie tempo wzrostu ryb (SGR = 0,3%
d?l) i wysoki wspotczynnik wykorzystania pokarmu (FCR = 3,37). Znacznie lepsze
wyniki podchowu ci sami autorzy uzyskali w temperaturze 18°C (SGR = 0,76% d*!, FCR
= 1,65), zaé najlepsze w 21°C (SGR = 0,93% d*, FCR = 1,59). W tej ostatniej
temperaturze 5-miesi¢czna certa zywiona przez pot roku pasza Aller Futura MP EX

zwiekszyla swoja $rednig mase ciata z 1,4 g do okolo 9,0 g przy zageszczeniu 4 osobn 171,

Tabela 3. Poréwnanie tempa wzrostu i przezywalnosci mtodocianej certy podchowy-
wanej w warunkach kontrolowanych z uzyciem réznych diet (temperatura podchowu
25 °C; Wolnicki 2005).

Czas BWo BWk  RGR Przezywalnos$¢

Dieta ) .
(dni) (9) @ (%d?) (%)
pasza AZ 200 20 0,11 0,47 4,94 100
pasza Aller Krystal 0,11 0,3 3,41 100
pasza Aller Futura 1,64 5,4 2,01 100
mrozone larwy 60
1,64 4,97 1,87 100

Chironomidae

BWo — poczatkowa masa ciala, BWk — koncowa masa ciata, RGR — wzgledne tempo
wzrostu masy ciata liczone wg wzoru RGR = 100 (e® — 1), gdzie G = (In BWx — In BWq)
AtY; At — okres wzrostu ryb w dniach.

W warunkach kontrolowanych podstawe¢ diety ryb miodocianych ze wzgledow
ekonomicznych musza stanowi¢ komercyjne pasze przemystowe, ktore — z jednej strony
— s3 ogoOlnodostepne, wygodne w dawkowaniu 1 przechowywaniu oraz znacznie tansze
niz pokarm naturalny; z drugiej jednak strony nie ma na rynku pasz przemystowych w
pelni dostosowanych do potrzeb reofilnych ryb karpiowatych. Zazwyczaj hodowcy i

producenci materiatu zarybieniowego certy muszg si¢ opiera¢ na komercyjnych paszach
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przeznaczonych dla pstraga lub karpia. Dlatego najlepiej, aby byly to dobrej jakosci pasze
renomowanych producentéw. Zapewniajg one wysokie tempo wzrostu ryb 1 bardzo dobrg
przezywalnos¢, zazwyczaj bardzo bliska 100% (tab. 3). Tempo wzrostu mitodych
osobnikow certy na paszach jest zblizone do tego uzyskanego na pokarmie naturalnym,
a przy intensywnym zywieniu moze by¢ nawet wyzsze (Sikorska i in. 2007).

Podobnie jak to miato miejsce u larw, u mtodocianej certy o wiele lepsze wyniki
wzrostowe uzyskiwano przy zywieniu pasza dla ryb karpiowatych niz paszami dla ryb
tososiowatych (Wolnicki 1996). Jednakze obecnie dostgpne na rynku pasze dla pstraga
sa pod wzgledem jako$ciowym znacznie lepsze niz te stosowane dwie dekady temu,
dlatego one réwniez moga by¢ z powodzeniem stosowane w podchowie mtodociane;j
certy — pod jednym wszakze warunkiem: czy to pasza pstragowa, Czy pasza karpiowa,
ryby nie moga by¢ nig zywione zbyt intensywnie. Wigkszo$¢ dostepnych na rynku pasz
przemystowych w warunkach intensywnego zywienia (na poziomie sytosci lub powyzej
progu sytosci) w krotkim czasie moze bowiem przyczyni¢ si¢ do powstania widocznych
gotym okiem deformacji ciata. Problem ten szczegdlnie czgsto dotyka najmiodszych,
szybko rosngcych osobnikéw roznych gatunkow ryb karpiowatych.

Producenci materialu zarybieniowego certy powinni by¢ swiadomi faktu, ze ryby
karpiowate, jako zwierzeta bezzoladkowe, maja trudnosci z trawieniem i przyswajaniem
pasz przemystowych, zwlaszcza ze te czgsto zawierajg ponad 10% tluszczu i sg dla nich
po prostu za thuste. Wysoka temperatura wody 1 intensywne zywienie takimi paszami
sprzyjaja ottuszczeniu ryb, a wigc i podwyzszonej wartosci wspdtczynnika kondycji.
Prawidlowy wspotczynnik kondycji u mtodocianej certy wazacej 5-6 g (fot. 5) wynosi
okoto 0,7 (0,7-0,73; Wolnicki 2005, Sikorska 1 in. 2007). Podobne wartosci
wspotczynnika kondycji u certy wazacej nieco ponizej 1 g obserwowali Myszkowski i in.
(2006), przy czym ryby zywione pasza miaty wyzszy wspotczynnik kondycji (0,72) niz
ryby zywione mrozonymi larwami Chironomidae (0,67). U certy warto$ci wspotczynnika
kondycji zblizajace si¢ do 0,8 lub przekraczajace te¢ warto$¢ moga $wiadczy¢ o
nadmiernym ottuszczeniu ryb, czemu towarzyszy obnizona zawarto$¢ w ciele popiotu,
czyli wszystkich sktadnikow mineralnych. Efekt ten jest bardzo charakterystyczny dla

mtodocianych ryb karpiowatych wykazujacych deformacje ciata powstale w skutek
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intensywnego stosowania pasz. Problem niedoboru substancji mineralnych w organizmie
ryb pochodzacych z akwakultury nie wynika jednak z deficytu makropierwiastkow w
komercyjnych paszach. Te na ogét zawieraja dostatecznie duzo wapnia, fosforu i
magnezu, czyli pierwiastkow kluczowych dla prawidtowej mineralizacji szkieletu, niz
pokarm naturalny. Najczestsza przyczyng niedoboru wymienionych pierwiastkow w
organizmie ryb jest ich staba przyswajalnos¢ z paszy, co ma miejsce zwlaszcza u
bezzoladkowych gatunkow ryb, ktére nie maja zdolnosci do trawienia pokarmu w
srodowisku kwasnym, lecz robig to w srodowisku zblizonym do obojetnego lub lekko

zasadowym.

Fot. 5. Narybek certy o masie ciala od okoto 4 g do 8 g pochodzacy z warunkow

kontrolowanych (fot. J. Sikorska).
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Podatno$¢ na deformacje ciala powstale na tle pokarmowym wsrod ryb
karpiowatych jest silnie zréznicowana gatunkowo (Sikorska 2012), chociaz przy
intensywnym zywieniu paszami nieprawidtowosci morfologiczne sa zjawiskiem dosy¢
powszechnym u wigkszosci gatunkow. Najczesciej spotykane sg deformacje kregostupa:
skolioza (skrzywienie boczne), lordoza (skrzywienie w kierunku brzusznym) lub kifoza
(skrzywienie w Kkierunku grzbietowym), ponadto niedorozwdj lub wygiccie pokryw
skrzelowych, deformacje szczek i promieni ptetw, a takze nienaturalne ubarwienie ciata.
Na szczgécie certa w mlodocianym okresie zycia nalezy do grupy gatunkéw raczej mato
podatnych na wystgpowanie deformacji. W dwumiesigcznym do$wiadczeniu Sikorskiej
(2012) zywienie mlodocianej certy pasza Aller Futura na poziomie zblizonym do sytosci
(dzienna dawka okoto 2,5% biomasy obsady) doprowadzito do nieprawidlowosci
morfologicznych u 11% osobnikéw. Dla pordwnania ten sam system zywienia u brzany
1 $winki w ogdle nie powodowal problemow z nieprawidlowym pokrojem ciata.
Najgorzej z reofilnych ryb karpiowatych na zywienie wspomniang paszg zareagowal jaz,
u ktérego az 86% osobnikow wykazywato deformacje ciata, gléwnie skrzywienia
kregostupa w odcinku ogonowym. Wysoki udziat osobnikoéw o nieprawidtowej budowie
ciata obserwowano takze u klenia (50%). Wystepowanie tak duzych r6znic w podatno$ci
na deformacje ciata $wiadczy 0 bardzo zréznicowanej gatunkowo efektywnosci trawienia
pasz przemystowych i przyswajania zawartych w nich sktadnikéw odzywczych w obrebie
tej samej rodziny.

W doswiadczeniu Sikorskiej 1 in. (2007) intensywne zywienie mlodocianej certy
pasza Aller Futura przy $redniej dziennej dawce wynoszacej okoto 3,5% biomasy ryb (od
5% na poczatku doswiadczenia do 2,5% na koniec) doprowadzito do nieprawidlowosci
morfologicznych az u 51% osobnikow, podczas gdy zadnych nieprawidtowosci nie
stwierdzono w przypadku intensywnego stosowania pokarmu naturalnego w postaci
mrozonych larw Chironomidae. Niestety ten pokarm naturalny, cho¢ zaspokaja wszystkie
potrzeby pokarmowe ryb i nie wywoluje deformacji ciata nawet przy intensywnym
zywieniu, jest bardzo drogi i jego szerokie stosowanie w komercyjnym podchowie ryb

karpiowatych jest nieuzasadnione ekonomicznie.
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Najbardziej charakterystycznym objawem zbyt intensywnego zywienia ryb
paszami, oprocz widocznych deformacji ciata, jest spadek zawartosci catkowitego
popiotu (tj. substancji mineralnych) w ciele ryb, polaczony ze stopniowym wzrostem
zawartos$ci thuszczu (Kamler i in. 2006, Wolnicki i in. 2006). Moze temu towarzyszy¢
spadek tempa wzrostu, spowodowany dostrzegalng po pewnym czasie utratg apetytu U
przekarmionych i nadmiernie ottuszczonych ryb. W wysokiej temperaturze wody (25 °C)
do ujawnienia si¢ negatywnych skutkéw intensywnego stosowania pasz u wigkszos$ci
gatunkdw wystarcza stosunkowo krotki okres zywienia, wynoszacy najwyzej 2-3
miesigce, a najczesciej zaledwie jeden miesiac (Sikorska 2012).

Najlepszym zatem sposobem zywienia mtodych stadiow ryb karpiowatych, w tym
certy, w warunkach kontrolowanych jest pozwalanie rybom najada¢ si¢ do poziomu
bliskiego sytosci, ale bez przekarmiania, lub nawet nieco ponizej poziomu sytosci. W
praktyce oznacza to podawanie milodej cercie paszy w ilosciach, ktore dziennie nie
przekraczajg poziomu 2,5-3,0% biomasy ryb w obsadzie, co w temperaturze wody 25 °C
lub nieco nizszej bedzie catkowicie wystarczajace. W tabeli 4 przedstawiono gléwne
réznice w warunkach podchowu certy w larwalnym 1 mtodocianym okresie zycia.

Do wszelkich manipulacji, takich jak pomiary masy ciata i dlugosci, sortowanie,
rutynowe przeglady zdrowotne, ryby powinny by¢ wprowadzane w stan znieczulenia
ogolnego za pomoca anestetyku, co pozwala znacznie ograniczy¢ u nich stres 1 ulatwia
prace personelowi. Do niedawna najczesciej stosowanym anestetykiem do takich celow
byt 2-fenoksyetanol, obecnie wyparty ze wzglgdu na unijne ograniczenia przez preparat
MS-222. Bezpieczne stezenie tego drugiego $rodka wynosi dla certy 100 mg 1%, a czas
kapieli powinien trwa¢ do 10 minut (Lepi€ 1 in. 2014). Nalezy podkresli¢, ze skutecznosé
dziatania MS-222 zalezy od wielu czynnikoéw srodowiskowych, takich jak temperatura
wody, jej odczyn (pH), twardo$¢ 1 zasolenie oraz nasycenie tlenem, ale takze od gatunku,
wieku 1 wielko$ci ryb. Dlatego po przygotowaniu roztworu zawsze nalezy najpierw
upewni¢ si¢ na kilku osobnikach, czy przygotowany roztwodr i czas ekspozycji jest

bezpieczny dla ryb.
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Tabela 4. Porownanie podstawowych warunkow podchowu certy w warunkach

kontrolowanych zalecanych w okresie larwalnym i mtodocianym.

Warunki Larwy Ryby mlodociane
21-25
temperatura (°C) (nieco nizsza od 20-23

optymalnej dla wzrostu)
zageszczenie (osobn. 1) 100—50 20—5

poczatkowo: pokarm

Zywy,
dieta ™y tylko pasze przemystowe
potem: pasze
przemystowe
o nieco ponizej sytosci
o ad libitum . '
zywienie (2,5-3,0 % biom. ryb/dzien,

(co 3 h, 15-18 h/dobg)
12 h/dobe)

S. Jakos¢ wody

W trakcie podchowu larw i mlodocianych osobnikdw certy nalezy zwraca¢ uwage
na jako§¢ wody. Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku intensywnego podchowu.
Tempo akumulacji materii organicznej w systemie recyrkulacyjnym, wynikajace z
karmienia ryb, jest bardzo wysokie i przy nieefektywnym dziataniu filtra biologicznego
moze mie¢ negatywny wpltyw na ich zdrowie i przezywalno$¢. Dobrg praktyka jest zatem
systematyczne kontrolowanie podstawowych parametrow jakosci wody w systemie
recyrkulacyjnym, w tym temperatury i zawartosci tlenu codziennie, a pozostatych
parametréw (zwlaszcza amoniaku 1 azotyndow) raz na tydzien lub czgSciej w razie
potrzeby.

Bezpieczny odczyn wody w podchowie certy miesci si¢ w zakresie 6,0-9,0 pH.
Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie nie powinna spada¢ ponizej 50-60%
nasycenia. W razie potrzeby nalezy wiaczy¢ dodatkowe urzadzenia napowietrzajace lub

natleniajace wode. Amoniak w postaci niezjonizowanej (NHz i NH4OH) gromadzacy si¢
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w wodzie, w ktorej przetrzymywane sg ryby, jest dla nich silnie szkodliwy (Opuszynski
1979). Jego zawarto$¢ w wodzie w trakcie podchowu certy nie powinna by¢ wyzsza niz
0,1 mg I, za§ krytyczne stezenie tego zwigzku to 0,3-0,4 mg I't. Amoniak w wodzie
stopniowo ulega procesowi utleniania za sprawg bakterii nitryfikacyjnych rozwijajacych
si¢ w ztozu biologicznym filtra. Jest on wtedy przeksztatcany w silnie toksyczne azotyny
(N-NO2), a nast¢pnie w azotany (N-NO3). Zawarto$¢ azotynow powinna si¢ utrzymywac
ponizej 0,05 mg I, gdyz w wyzszych stezeniach s one bardzo toksyczne. Srednie letalne
stezenie azotynow (LCso) po 24 h ekspozycji dla r6znych gatunkow ryb karpiowatych
wynosi od 41 do 45 mg I}, aw przypadku 48-h ekspozycji spada do 18-28 mg I (Korwin-
Kossakowski i in. 1996). Azotany z kolei nie sa grozne dla ryb. Wysokie stezenia
azotanow sg dosy¢ typowe dla zamknigtych systemow podchowu ryb. Ich zawartos¢ w
wodzie w RAS moze osigga¢ kilkadziesigt miligraméw (Zarski i in. 2008), za$ letalne
stezenia przekraczajg 1000 mg 1" (Karpinski 1994).

Wszelkie nietypowe zmiany zachowania ryb, np. utrata apetytu, zaprzestanie
aktywnego plywania, trzymanie si¢ ryb przy dnie zbiornika albo gromadzenie przy
powierzchni wody lub przy doptywie, odtaczanie si¢ niektorych osobnikoéw od stada i ich
osowiate zachowanie powinny by¢ powodem do niepokoju i pierwsze co nalezy zrobi¢ w
takiej sytuacji, to sprawdzi¢ jakos¢ wody, zwlaszcza temperature (zdarzaja si¢ awarie
czujnikow temperatury i1 btedne wskazania na wyswietlaczu), poziom nasycenia tlenem,
zawarto$¢ amoniaku 1 azotynow. Podobnie czujnos¢ powinno wzbudzi¢ zmetnienie i/lub
spienienie wody w zbiorniku z rybami. W przypadku przekroczenia bezpiecznych
warto$ci azotowych produktéw przemiany materii, tj. amoniaku i1 azotyndéw, nalezy
wstrzyma¢ karmienie ryb i zwickszy¢ doptyw Swiezej wody do systemu. Szczegdlnej
uwagi 1 ostrozno$ci wymagaja systemy recyrkulacyjne, ktore zostaly niedawno
uruchomione. Wymagaja one wykonania proby dziatania i sprawdzenia efektywnosci
filtra. W ustabilizowanym systemie recyrkulacyjnym zawarto§¢ azotynéw nawet przy
duzym obciazeniu filtra rzadko przekracza 0,5 mg 1"}, natomiast w $wiezo uruchomionym
systemie wartoéci tego parametru moga przekraczaé nawet 15 mg 17, co stanowi

$miertelne zagrozenie dla ryb.
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