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1. Produkcja wylegu ryb siejowatych w Recyrkulacyjnych
systemach akwakulturowych

Dr inz. Bozena Szczepkowska, Zaktad Hodowli Ryb Jesiotrowatych, Instytut Rybactwa

Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie

1.1.  Warunki podchowu

Najwazniejszymi  czynnikami  fizykochemicznymi ~ w podchowie  larw
koregonidow sg temperatura wody i1 zawarto$¢ tlenu. Optimum termiczne wzrostu larw
i stadiow mtodocianych siei miesci si¢ w zakresie 19-22°C (Koskela i Eskelinen 1992).
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze preferencje termiczne 1 tym samym tempo wzrostu
réznych populacji mogg znacznie si¢ r6znié, co stwierdzono np. podczas chowu larw
trzech réznych populacji finskich (Kucharczyk iin. 1994). W przypadku sielawy
optimum termiczne jest nizsze i miesci si¢ w zakresie 15- 20°C (Luczynski 2006).

Larwy siei, jak isielawy naleza do bardzo wymagajacych pod wzglgdem
zawartosci tlenu w wodzie. Jego koncentracja nie moze spada¢ ponizej 60% nasycenia.
Przy podchowie larw poziom catkowitego azotu amonowego nie powinien przekraczac
dtugotrwale 0,2 mg/l (przy pH wody ponizej 8,0), w przypadku azotynow tolerowany
poziom to 0,25 mg/l (Szczepkowski 2011).

Istotnym czynnikiem podchowu larw koregonidow jest réwniez o$wietlenie.
Larwy siei isielawy cechuja si¢ silng fototaksja dodatnig, a poziom os$wietlenia
odpowiedni do pobierania pokarmu powinien przekraczac¢ 100 Ix. W okresie przyuczania
do Zerowania pozadane jest calodobowe o$wietlanie basendéw. Wymagania $wietlne
zmniejszajg si¢ W czasie rozwoju ontogenetycznego. Stwierdzono, ze u narybku o masie
ciala 20-50 g dolna granica oswietlenia, ktoéra nie powoduje negatywnych skutkow
w podchowie wynosi 12,5 Ix (Wunderlich i in. 2009).

Maksymalne zageszczenie obsady moze siegaé 100 tys. larw/m® wody. Przy
podchowie wstepnym poczatkowa wielkos$¢ przeplywu powinna zapewni¢ 1-1,5-krotng
wymiane wody w basenie podchowowym w ciggu godziny. Istotny jest rOwniez sposob

doprowadzenia wody, umozliwiajacy delikatng jej rotacje 1 dystrybucje pokarmu paszy
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na jak najwickszej powierzchni basenu. Wielko$¢ przeptywu powinna by¢ stopniowo
zwickszana do okoto dwdoch wymian objgtosci basenu w ciggu godziny. Odpowiednie
ustawienie wlotu rury doptywu ma réwniez wpltyw na efektywnos$¢ podawania pokarmu
I jego dostepnos¢ dla larw, a tym samym na gromadzenie si¢ osadu na dnie basenow

| zwigzang z tym pracochtonnos$¢ ich oczyszczania.

1.2.  Techniczne warunki podchowu
Baseny podchowowe

Bioragc pod uwage ksztalt basenéw w podchowie larw siei lepiej sprawdzajg si¢
baseny o ksztattach umozliwiajacych cyrkulacje wody (okragte lub kwadratowe) (fot. 1).
Optymalna $rednica (bok basenu) miesci si¢ w zakresie 1-2 m. W podchowie larw
koregonidow preferowane s baseny o glebokosci w zakresie 40-70 cm. Jest to zwigzane
z tym, ze stadia mlodociane pobierajg pokarm z powierzchni toni wody, zatem wigksza
glebokos¢ zwicksza czas ekspozycji pokarmu. Dotyczy to zwlaszcza pokarmu
naturalnego w formie zywej, gdy szybkie opadanie na dno prowadzi do jego wymywania
z basenu i bezpowrotnej utraty.

W podchowie siei istotne znaczenie moze mie¢ rOwniez barwa wewnetrznych
scian basendw podchowowych. Poréwnanie basendw w dwoch kolorach: szarym
I zielonym wykazato, ze znacznie korzystniejsze wyniki tempa wzrostu i efektywnosci
wykorzystania paszy uzyskano wtych pierwszych (Wunderlich iin. 2011).
Najprawdopodobniej byto to zwigzane z lepsza widocznoscig paszy na jasnoszarym tle
scianek basenu niz na ciemnozielonym. Kolor $cian basendw moze mie¢ szczeg6lnie

duze znaczenie w warunkach niskiego poziomu o$wietlenia.
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Fot. 1. Baseny o przekroju kwadratowym stosowane w podchowie siei (fot. M.

Szczepkowski).

Karmniki

Sieje moga by¢ zywione zardwno re¢cznie, jak iza pomoca réznego rodzaju
karmnikow (fot. 2). W okresie przyuczania do pobierania paszy znacznie korzystniejsze
jest zastosowanie karmnikow, bowiem umozliwiaja one staty i czesty dostep do pokarmu.

Pasza powinna by¢ zadawana w matych porcjach, mozliwie czgsto, nawet
W odstgpach 1-2-minutowych. Zmniejszy to straty paszy opadajacej na dno, gdzie staje
si¢ niedostepna dla ryb. Szczegolnie dotyczy to sytuacji, gdy stosujemy pokarm zywy
W postaci naupliusow solowca. Specjalnie skonstruowane do tego celu karmniki
automatyczne (fot. 2 i 3) dozujace pokarm catodobowo w matych (krotkich) odstepach
czasowych i niewielkich ilosciach, umozliwiajg praktycznie calkowite wyzerowanie

przez wyleg. W przypadku recznego podawania solowca w duzych porcjach znaczna jego
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czg$¢ pozostaje niezjedzona i jest wymywana poza basen. Przy braku karmnikéw dobowa

dawka pokarmowa powinna by¢ podzielona na 2 do 4 porc;ji.

RIS

Fot. 2. Karmnik stosowany w podchowie larw i narybku siei (fot. M. Szczepkowski).

Karmniki powinny by¢ instalowane w poblizu dopltywu wody, co w potaczeniu
z wlasciwie ukierunkowanym przeplywem pozwala znacznie wydluzy¢é okres
dostepnosci czastek paszy dla ryb. Ze wzgledu na fototaksje dodatniag wylegu siei,
pozadane jest, aby miejsce zainstalowania karmnika byto dobrze oswietlone, co jeszcze

bardziej poprawi efektywnos$¢ pobierania paszy.

Zestaw do inkubacji solowca
W technologii podchowu ryb siejowatych opartej na pokarmie naturalnym

W postaci solowca niezbednym elementem wyposazenia systemu jest zestaw do jego
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inkubacji. W zaleznosci od skali podchowu i przyjetej strategii zywienia powinien on
zawiera¢ przynajmniej 2 naprzemiennie dziatajace aparaty. NajczeSciej do tego celu
wykorzystywane s sloje Weissa z zainstalowanym zaworem spustowym. Przy
wykluwaniu suszonych cyst artemii nalezy przestrzega¢ procedur podanych przez
producenta. Szczegdlng uwage trzeba zwrdci¢ na czysto$¢ aparatow i przewodow
doprowadzajacych powietrze. Niewlasciwy stan sanitarny zdecydowanie negatywnie

wplywa na wykluwalno$¢ i jako$¢ naupliusow solowca.

Fot. 3. Karmnik do zadawania prestarterow (rozmiar pokarmu 0,1-0,5 mm) (z lewej

strony) i zywych naupliuséw solowca (z prawej strony) (fot. M. Szczepkowski).
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Zabezpieczenia odplywu

Istotnym czynnikiem prawidtowego podchowu jest zastosowanie odpowiedniego
dla gatunku odplywu wody z basendéw, zabezpieczajacego przed ucieczka ryb. Ze
wzglgdu na mate rozmiary larw (poczatkowa masa ciata larw sielawy to okoto 3 mg, a siei
- 7 mg) powierzchnia odptywu musi by¢ dostatecznie duza, tak aby drobne larwy nie byty
do niego przyciagane. Wielko$¢ oczka siatki powinna by¢ tak dobrana, aby zabezpieczac
przed ucieczka ryb, a jednocze$nie umozliwia¢ odptywanie drobnych frakcji zawiesiny.
Z tego punktu widzenia, uwzgledniajgc rdéznice w wielkoséci wylegu, optymalna gestosé
oka zastosowanego zabezpieczenia odptywu powinna wynosi¢ 0,2-0,3 mm w przypadku
larw sielawy i0,7-0,8 mm (maksymalnie 1,0 mm) siei. W$rdéd réznych rodzajow
zabezpieczen odptywow dobrze sprawdza si¢ rozwigzanie w postaci rury umieszczonej
W centralnej czgsci basenu (fot. 4). Rura PCV jest stelazem, w ktorym wyciete okienka
oklejone sa siatka typu rzadkiej gazy mtynskiej o duzej odpornosci na szorowanie.
Zarbwno zabezpieczenia W postaci kratek umieszczonych w dnie, jak iodptywow
gornych (tzw. putapek osadu) nie sg odpowiednie w podchowie larw koregonidow,
poniewaz nie zapewniajg utrzymania wtasciwej higieny podchowu, ponadto niekiedy (np.
przy okresowym wzro$cie przeptywu wody po czyszczeniu) moga by¢ na nie zasysane

| przez to ostabiane zywe ryby.

1.3.  Zywienie larw

Zywienie larw jest kluczowym problemem we wczesnym podchowie
koregonidow. Jest to zwigzane ze specyfika budowy ich ukladu pokarmowego. Larwy
nie posiadaja jeszcze odpowiednio uksztaltowanego zotadka, azestaw enzymow
umozliwiajacych efektywne trawienie pasz komponowanych pojawia si¢ w dalszych
etapach rozwoju ontogenetycznego. W zwigzku ztym Kkonieczne jest podawanie
pokarmu naturalnego. Najczesciej sa to larwy solowca, zooplankton Zywy lub mrozony
(Rosch 1989, Ulikowski i in. 2006).

Zywienie larw mozna prowadzi¢ dwoma metodami: stosujac wylacznie pokarm
naturalny lub jednoczesnie pokarm naturalny ipasze (pokarm mieszany). Pierwsza

strategia jest odpowiednia podczas podchowu ryb przeznaczonych do zarybien,

8
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Z wykorzystaniem systemow przeplywowych opartych na wodach otwartych. W tym
wypadku niska temperatura wody w okresie po wykluciu uniemozliwia w praktyce

zywienie paszg.

Fot. 4. Odptyw basenu do podchowu larw siei w postaci umieszczonej centralnie rury z

siatkg (fot. M. Szczepkowski).

Zastosowanie pokarmu mieszanego jest optymalnym rozwigzaniem podczas
chowu w systemach recyrkulacyjnych. Zawarte w pokarmie naturalnym enzymy
umozliwiajg trawienie pasz, a mozliwe do utrzymania wyzsze temperatury podchowu
poprawiajg efektywno$¢ zerowania. Temperatura wody umozliwiajagca efektywne
stosowanie pokarmu mieszanego powinna by¢ wyzsza niz 12°C. Istotne znaczenie ma
zaré6wno okre$lenie odpowiedniej dawki pokarmowej, wtasciwych proporcji pokarmu,

jak rowniez czas podawania. Zbyt krotki okres podawanie solowca lub zbyt mata jego
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ilos¢ prowadzg do duzych strat larw (Szczepkowska iin. 2007). Solowiec jest
najbezpieczniejszym i najczesciej wykorzystywanym zrodtem pokarmu naturalnego, ale
jego stosowanie wigze si¢ zwysokimi kosztami. W podchowie w systemach
recyrkulacyjnych, w temperaturach wody w granicach 13-16°C i zywieniu mieszanym
(pokarm naturalny i pasza sztuczna) stwierdzono, ze do wychowania 100 000 narybku

letniego wykorzystuje si¢ od 700 do 900 g suchych cyst solowca (do wyklucia) (tab. 1).

Tabela 1. Minimalne dawki pokarmowe solowca w czasie podchowu siei
z wykorzystaniem pokarmu mieszanego, w przeliczeniu na suchg mase cyst, przy

wykluwalnosci powyzej 80%.

Dawka pokarmowa (% biomasy
Masa ciata ryb (g)
ryb/doba)
0,007 5,0
0,010 10,0
0,015 15,0
0,020 6,0
0,025 53
0,030 4,2
0,045 3,0
0,060 1,7
0,070 0,6
0,100 0,4
0,150 0,2

Ilos¢ zuzytego w podchowie solowca moze by¢ ograniczona w przypadku zastosowania
karmnikow automatycznych z elektroniczng regulacja (fot. 3), ktore umozliwiajg bardzo
precyzyjne iczeste podawanie zywych naupliusdbw, w zwigzku z czym male porcje
pokarmu sg od razu przez larwy zjadane, przez co minimalizuje si¢ ryzyko ich utraty

w wyniku wymywania z basenéw podchowowych.

10
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Oprocz zywych naupliuséw mozliwe jest rowniez zastosowanie liofilizowanych
cyst solowca. Stwierdzono jednak, ze takie rozwigzanie powoduje obnizenie zar6wno
tempa wzrostu larw (o okoto 20%), jak iich przezywalnosci - 0 okolo 15%
(Szczepkowska iin. 2008). Ztego powodu zastosowanie cyst liofilizowanych jest
uzasadnione jedynie przy braku mozliwosci produkcji zywych naupliuséw. Zaleta tego
rodzaju pokarmu jest natomiast prostota jego dozowania, fatwo mozna go mieszac
Z pasza i podawaé jednoczes$nie. Ponadto suszone cysty w pordwnaniu z pasza dhuzej
unosza si¢ na powierzchni wody.

W podchowie larw siei i sielawy najcze$ciej stosuje si¢ pasze startowe dla ryb
lososiowatych. Poczatkowy rozmiar drobinek paszy nie powinien by¢ wigkszy niz 0,3
mm dla siei i 0,2 mm dla sielawy. Dobowa dawka pokarmowa paszy komponowanej we
wstepnym podchowie siei w optymalnych temperaturach wody powinna wynosi¢ okoto
14% biomasy ryb (Szczepkowska i in. 2007). W przypadku sielawy stosowane dawki
poczatkowe sa nizsze 1 wynoszg okoto 11% biomasy ryb.

Fot. 5. Larwy siei po karmieniu solowcem (fot. M. Szczepkowski).

11



“ 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 II; Akronim ,,DORADZTWO”; Nr Umowy: 00002-6521.2-OR1400003/18/20 z dnia 16.01.2020 r.

1.4.  Zabiegi profilaktyczne i hodowlane

Z chwilg rozpoczecia karmienia nalezy monitorowa¢ podstawowe parametry
jako$ci wody (temperatura, zawarto$¢ tlenu, w systemach recyrkulacyjnych réwniez
poziom amoniaku i azotynéw) oraz zadbaé o stan sanitarny basenéw podchowowych,
ktére powinny by¢ codziennie oczyszczane. Wraz z post¢pujacym podchowem powstaje
coraz wicksza ilo$¢ osadow pokrywajacych dno. Mieszanina paszy, solowca i odchodow
osadza si¢ rowniez na siatce odptywu. Skrzela wylegu sa bardzo wrazliwe na te
zawiesing. Podczas oczyszczania basendw nalezy unikac jej podrywania z dna. W tym
celu zaleca si¢ wykorzystywanie wezy do lewarowania o $rednicy 10-12 mm z zatozong
ssawkg zbierajacg. Jednocze$nie wskazane jest stosowanie podestow, na ktorych ustawia
si¢ naczynie zbiorcze (np. miske), co powoduje zmniejszenie ci$nienia wyptywajacej
wody. W ten sposdb zmniejsza si¢ rowniez ilos¢ zassanych wraz z odchodami ryb. Przy
wiekszej skali produkcji dobrym rozwigzaniem jest wydzielenie oddzielnego basenu na
zebrane przy czyszczeniu basendw larwy, aby nie wprowadzac¢ ich ponownie do obsady
Z czeScig zawiesiny. Zazwyczaj sg to larwy w gorszej kondycji, aich oddzielenie
zwigksza szanse przezycia. Dodatkowo nalezy ostroznie czysci¢ siatk¢ odpltywu 1-2 razy
na dobe. Najlepiej najpierw zawiesing zlewarowaé, a nastepnie za pomocg szczotki
przepchnac jej pozostatos¢ do wewnatrz rury i dopiero doczys$ci¢, uwazajac, by zawiesina
nie rozptyneta si¢ w basenie. Przy duzej ilosci zawiesiny jej strzepki przyklejaja si¢ do
skrzeli przyczyniajac si¢ do stanow zapalnych (plesniawki). Profilaktycznie w celu
zapobiegania takim infekcjom nalezy stosowac profilaktyczne kapiele w chloraminie T.
Pierwsza kapiel przeprowadza si¢ 10 dnia podchowu (od wyklucia) w koncentracji 10
g/m? wody. Taka procedure powtarza sie co 5 dni, do 30-35 dnia podchowu.

12
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2. Produkcja narybku ryb siejowatych w Recyrkulacyjnych
systemach akwakulturowych

Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Zakes, Zaklad Akwakultury, Instytut Rybactwa Srédlgdowego

im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie

2.1.  Warunki podchowu i zywienia siei

Optymalna temperatura wzrostu stadiow miodocianych siei wynosi ok. 22°C
(Szczepkowski i1in. 2006). W praktyce do podchowu narybku nalezy jednak
rekomendowa¢ stosowanie temperatury wody 16-20°C, ze wskazaniem uzywania
nizszych temperatur z wymienionego przedziatu. W tej fazie podchowu mozna tez
zwigkszy¢ przeptyw wody przez baseny do wartosci umozliwiajacej jej petng wymiang
co 0,5 godziny. Zalecane jest stosowanie calodobowego o$wietlenia hali podchowowe;.
Natezenie oswietlenia moze by¢ zredukowane do poziomu kilkudziesieciu Ix, ale nie
powinno by¢ nizsze niz 12,5 Ix (Wunderlich 1 in. 2009). Do podchowu nalezy zaleca¢
stosowanie basenéw rotacyjnych, umozliwiajacych dlugie unoszenie si¢ granul paszy
w toni wodnej, o kubaturze 1-3 m®. Uzywanie wiekszych zbiornikoéw moze sprawiaé
problemy z prowadzeniem zabiegéw hodowlanych (np. manipulacje). Zalecaé mozna
stosowanie basendw o szarym kolorze §cian wewngtrznych (fot. 1). Przebywanie narybku
tego gatunku w takich basenach poprawia parametry wzrostu (rys. 1; Wunderlich i in.
2011).

13
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Rys. 1. Tempo wzrostu mtodocianej siei w basenach zielonych (grupa Z) i szarych (grupa
(S) (Wunderlich i in. 2011).

Siej¢ po wstgpnej fazie podchowu, w ktdérej stosuje si¢ zywienie mieszane
(solowiec + pasza komponowana) mozna karmi¢ juz wytacznie paszg komponowang. Jest
ona do$s¢ wymagajacym gatunkiem pod katem jakosci komponentow paszowych.
Wykazano, ze optymalny sktad komponentowy pasz dla siei powinien ksztattowac sig¢
nastepujgco: maczka rybna (53-61%), olej rybny (24-30%) itylko do 7% dodatku
komponentow roslinnych (Ruohonen iin. 2003). Co prawda obecnie z uwagi na
ograniczony dostep do tego typu surowcow pasz, o takim sktadzie praktycznie si¢ nie
produkuje, to jednak przy decyzji o wyborze diety dla siei nalezy kierowac si¢ nie tylko
jej sktadem chemicznym (wysoki poziom biatka iniski tluszczu), ale réwniez
komponentowym. Zaleca¢ nalezy pasze opracowane i Stosowane w hodowli ryb

lososiowatych.

14
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Fot. 1. Narybek siei w basenie podchowowym o szarym kolorze $cian (fot. K.
Wunderlich).

Materiat o masie ciata 130-150 mg juz aktywnie i1 efektywnie zeruje. Aktywnie
zerujacy material mozna z powodzeniem karmi¢ recznie (kilkanascie razy na dobe), ale
nalezy rekomendowac stosowanie karmnikéw (fot. 2). Ryby mozna zywi¢ przez 12-24
h/d, przy czym zastosowanie tego drugiego wariantu zapewnia wyprodukowanie
wigkszego materiatu. Aplikowanie r6znych harmonograméw Zywienia nie wptywa na

przezywalno$¢ (Szczepkowska i Szczepkowski 2005).
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Fot. 2. Zywienie narybku siei za pomocg karmnika (fot. M. Szczepkowski; Szczepkowska

i Szczepkowski 2018).

Wielkos¢ dobowej racji pokarmowej dostosowujemy do stopnia jej wyjadania.
Zalezy ona m.in. od temperatury wody. Przyja¢ mozna nastgpujace zalozenia:
- dla ryb 0 masie ciata 0,15-5,0 g dobowa dawka paszy moze wynosi¢ do 8-4% biomasy
obsady; granulacje paszy zwickszamy w miar¢ wzrostu ryb;
- W przypadku materiatu o masie ciata 0,5-1,5 g nalezy stosowac pasze o granulacji 0,6-
1,0 mm; dobowg dawke paszy trzeba dostosowywac do stopnia jej wyjadania;
- dla materialu wazacego 1,5-5,0 g stosujemy pokarm o granulacji 0,8-1,2 mm; dobowga
dawke paszy nalezy dostosowywac do stopnia jej wyjadania;
- dla ryb o0 masie ciata 5-10 g nalezy uzywac¢ paszy o wielkosci granul 1,2-1,5 mm;
dobowa dawke paszy mozna przyjaé na poziomie ok. 3% biomasy obsad, ale korygujemy

ja obserwujac jej wyzerowywanie.
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W tej fazie podchowu (masa ciata 0,15-5,0 g) wspotczynnik pokarmowy pasz
powinien przyjmowaé¢ warto$¢ ok. 1,0 (Wunderlich 2015). Zaggszczenie obsad nalezy

utrzymywacé na poziomie nieprzekraczajacym 10 kg/m?3.

2.2. Warunki podchowu i zywienia sielawy

W Zakladzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych IRS w Olsztynie podj¢to proby
podchowu narybku i selektow sielawy (Szczepkowski i Szczepkowska 2012,
Szczepkowska i in. 2014a, Szczepkowski i in. 2018). Prace te miaty charakter pionierski,
a uzyskane wyniki nie pozwalaja jeszcze na opracowanie jednoznacznych rekomendacji
hodowlanych. Generalnie mozna przyjaé, ze sielawa ma zblizone wymagania
srodowiskowe i1 zywieniowe do siei. Z tym, ze wymaga ona pasz O jeSZCze WYZSZE]
jakosci komponentowej. Prowadzono poréwnawczy podchéw tych dwoéch gatunkow
I wykazano, ze siclawa jest gatunkiem jeszcze bardziej wrazliwym niz sieja, co
skutkowato np. nizsza przezywalnoscia o 15-30%. Zwigkszone straty sielawy mozna byto
taczy¢ z jej odmiennym behawiorem, w poréwnaniu z siejg. Sielawa okazuje si¢ by¢
gatunkiem zdecydowanie bardziej plochliwym, gwaltownie reagujacym na kazdy ruch
w hali, w przestrzeni basenéw podchowowych (np. obecno$¢ osdb obstugujacych
podchow). Reakcja stresowa manifestuje si¢ szybkim, niekontrolowanym ruchem ryb
I uderzaniem w $ciany basenow. Zachowanie to, nadpobudliwos$¢ na stresor, odbija si¢
réwniez na tempie wzrostu sielawy 1 efektywno$ci wykorzystania pasz (Szczepkowski
i in. 2018). Wstepne zatozenie, ze szeroko rozumiane wymagania hodowlane tych dwoch
gatunkdw sg zblizone nie do konca jest wigc usprawiedliwione. Opracowanie technologii

produkcji sielawy w RAS bedzie wymagato bardziej indywidualnego podejscia.

2.3.  Manipulacje rybami

Ryby siejowate sg wyjatkowo wrazliwe na manipulacje. Wszelkie zabiegi, np.
kontrolne wazenie, nalezy wykonywac¢ w wodzie. Po odtowieniu partii ryb okreslamy ich
liczbe 1wazymy w pojemniku ze starowang woda. W przypadku koniecznoS$ci

stosowania anestetykow uzywaé¢ mozna MS-222 w koncentracji ok. 50 mg/l wody (fot.
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3). Ryby nalezy usypia¢ po kilka sztuk, a czas ich przebywania w roztworze nie powinien

przekracza¢ 3 minut.

Fot. 3. Narybek siei w wodnym roztworze anestetyku (fot. Z. Zakes).

Narze¢dzia do odtawiania ryb z basenu powinny by¢ wykonane z tkaniny bezweztowj. Do
manipulacji narybkiem doskonale nadaja si¢ sufaty (fot. 4).

Prowadzenie prac hodowlanych wymaga znakowania ryb. Do tego celu mozna
rekomendowac pasywne zintegrowane transpondery (PIT). W akwakulturze stosuje si¢
PIT standardowej wielkosci (dtugos$¢ znaczka 11,5 = 0,05 mm, $rednica 2,12 + 0,05 mm,
masa 90 + 1 mg) (fot. 5).

18



“ RYBACTWO Unia Europejska RSN
v | MORZE Europejski Fundusz s ¥

Morski i Rybacki Sl

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

Fot. 4. Mlodociana sieja odlowiona z basenu podchowego za pomoca sufaty (fot. Z.

Zakes).

Fot. 5. Strzykawka do implantacji PIT i znaczki PIT (fot. Z. Zakgs).
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Stosowanie PIT zazwyczaj zapewnia wysoka retencje, tj. > 90% 1 przewaznie nie
wplywa niekorzystnie na wzrost, kondycje, behawior i status zdrowotny ryb (Zakes$ i in.
2014). W przypadku siei nie mozna jednak zaleca¢ znakowania osobnikdw o masie ciata
4-6 g. Skutkuje to obnizeniem ich tempa wzrostu i $miertelnoscig si¢gajaca nawet 30%.
Biezpiecznie, tj. bez strat inegatywnego wplywu na wzrost ryb mozna znakowaé
osobniki siei 0 masie ciata minimum 8 g (Zake$ i in. 2017). Zabieg implantacji PIT nalezy
przeprowadzi¢ na osobnikach us$pionych w wodnym roztworze anestetyku, zgodnie
Z nastgpujacymi zaleceniami:

- zabieg nalezy przeprowadza¢ w nizszych temperaturach wody, zalecanych dla ryb
tososiowatych, tj. < 15°C;

- nalezy stosowa¢ anestetyk (50 mg MS-222/1 wody; do 20 ryb w jednej partii). Ryba
w wodnym roztworze anestetyku powinna by¢ przetrzymywana przez minimum 1
minute; maksymalny czas przetrzymywania < 3 minut (absolutnie nie moze przekraczac
10 minut);

- W przypadku niestosowania jednorazowych, sterylnych aplikatorow PIT, kazdy znaczek
PIT iigla aplikatora (po poznakowaniu kazdej ryby) bezwzglednie musza by¢
zdezynfekowane w 96% alkoholu;

- znaczek PIT wprowadzamy do jamy ciata pod katem 45° (w stosunku do powlok ciata);
glebokos¢ wktucia igly aplikatora 2-3 mm, za pletwami brzusznymi (znakowanie
dootrzewnowe) (fot. 6);

- po implantacji PIT ryby nalezy umies$ci¢ w pojemniku z czysta, napowietrzang woda.
Czas odpijania ryb > 30 minut;

- do manipulacji nalezy stosowa¢ pojemniki wykonane z nietoksycznych materiatow,
w ciemnych kolorach;

- po poznakowaniu i odpiciu ryby nalezy umiesci¢ w basenie wchodzacym w sktad RAS

I obserwowac ich behawior przez 24 h.
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Fot. 6. Implantacja znaczka PIT mlodocianej siei (fot. Z. Zakgs).

2.4.  Zabiegi profilaktyczne

W czasie podchowu narybku siei w RAS profilaktycznie w celu zapobiegania
infekcjom mozna stosowa¢ chloraming T (Terech-Majewska iin. 2018). Zalecane
stezenie to 10 g/m® wody, a aplikowanie tej procedury (np. czestotliwo$é zabiegow)
powinno by¢ uzgodnione i realizowane wedtug zalecen lekarza weterynarii.

Przed wystapieniem ostrej reakcji stresowej w czasie podchowu ryb w RAS (np.
sortowanie, transport i zarybianie) nalezy rekomendowac zywienie materiatu paszami
funkcjonalnymi, zawierajacymi preparaty/substancje immunostymulujgce. Moga to by¢
drozdze, ich pochodne lub substancje syntetyczne (Demska-Zakes i Zake$ 2020).
Stosowanie tego rodzaju diet aktywuje uktad odpornosciowy ryb, ich witalnos¢
i odpornos¢ na stres. Producenci tego rodzaju pasz zazwyczaj zalecaja stosowanie 2-

tygodniowego zywienia tego rodzaju dietami. Wydaje si¢ jednak, ze czesto wymagany
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moze by¢ dtuzszy czas karmienia paszami funkcjonalnymi (4-tygodniowy; Zakes i in.
2021). Zalecane jest tez zakupienie paszy funkcjonalnej od tego samego producenta,
0 identycznym sktadzie chemicznym jak standardowa pasza stosowana w danym

obiekcie w dotychczasowym podchowie siei.

2.5. Transport materialu
W przypadku transportu siei mozna si¢ positkowa¢ normami transportu
opracowanymi dla ryb tososiowatych (tab. 1). Wigcej szczegdtowych danych zawarto

w rozdziale 3 tego opracowania.

Tabela 1. Masa mtodocianych ryb tososiowatych (kg) transportowanych w 40 | workach
(20 I wody + 20 | tlenu).

Temperaturawody | Masa ciata Czas transportu (godz.)
°C) (9) 5 10 15
0,1-0,2 0,2 0,2 0.2
0,5 0,3 0,3 0,3
1,0 0,5 0,5 0,5
5 2,0 0,7 0,7 0,7
5,0 1,0 1,0 1,0
10,0 15 15 15
20,0 18 18 18
0,1-0,2 0,2 0,2 0,2
0,5 0,3 0,3 0,3
1,0 0,5 0,5 0,5
10 2,0 0,7 0,7 0,7
5,0 1,0 1,0 1,0
10,0 15 15 14
20,0 18 18 15
0,1-0,2 0,2 0,2 0,2
0,5 0,3 0,3 0,3
1,0 0,5 0,5 0,5
15 2,0 0,7 0,7 0,7
5,0 1,0 1,0 1,0
10,0 15 15 1,0
20,0 17 17 12
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3. Produkcja narybku ryb siejowatych w systemie zintegrowanym
RAS—stawy

Dr hab. inz. Mirostaw Szczepkowski, Zaktad Hodowli Ryb Jesiotrowatych, Instytut

Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie

3.1.  Produkcja narybku ryb siejowatych w systemie zintegrowanym RAS < stawy
pstragowe

Stawy betonowe daja najlepsze mozliwosci do chowu siei. Dotyczy to zwlaszcza
obiektow, w ktorych mozliwe jest wystepowanie W okresie letnim temperatur wody
nadmiernie wysokich dla pstraga, ale jeszcze pozwalajacych na chow siei (24-25°C).
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze chow siei rézni si¢ znacznie od chowu pstraga
teczowego. Najwazniejsza roznicg wydaje si¢ znacznie wicksza wrazliwos$¢ siei na
manipulacje. W przypadku siei mogg by¢ one prowadzone bezpiecznie jedynie w niskich
temperaturach wody, ponizej 10°C. W praktyce oznacza to, ze wszelkie zabiegi
hodowlane (rozrzedzanie obsady, przenoszenia ryb, transport) moga by¢ prowadzone
jedynie w okresie wiosennym i jesiennym. Nalezy zwroci¢ uwage na unikanie w okresie
péznowiosennym i letnim czynnosci (np. czyszczenia stawow, gwattownego zwigkszania
przeplywu lub zmiany jego kierunku) mogacych doprowadzi¢ do podniesienia zawiesiny
Z dna lub odrywania osadzonych frakcji ze $cian.

Najlepsze efekty uzyskuje si¢ stosujac jako materiat obsadowy narybek
wychowany w systemach recyrkulacyjnych, uzyskany z przyspieszonego w stosunku do
naturalnego terminu klucia larw. Skracajac okres inkubacji i wykluwajac larwy na
poczatku marca, w polowie kwietnia mozna obsadza¢ stawy narybkiem o masie
jednostkowej powyzej 0,5 g. Praktyka pokazata, ze jest to juz odpowiednia wielkos¢
materiatu przyuczonego w peini do pobierania paszy. Bardzo wazne jest, ze material taki
mozna przewozi¢ w basenach transportowych, co jest kluczowym warunkiem transportu
wiekszych ilosci przy oddaleniu stawow i systemow recyrkulacyjnych.

Przy obsadzie stawdw narybkiem wychowanym w RAS do jesieni mozna uzyskac

ryby o masie ciata 70 g, a nawet powyzej 100 g. Sieja nalezy do ryb stadnych, stadia
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juwenalne majg sktonno$¢ do tworzenia tawic ptywajacych wokot nawet w wydtuzonych

stawach pstragowych (fot. 1).

Fot. 1. Narybek siei w stawie betonowym w lawicy plywajacej ,,w kotko” (fot. M.

Szczepkowski).

3.2.  Chéw w systemie zintegrowanym RAS — stawy ziemne

Podejmowane byly réwniez préby wykorzystania narybku pochodzacego
Z systemow recyrkulacyjnych do obsady stawow ziemnych. Jest to trudne zadanie, gdyz
do tego celu moga by¢ wykorzystane tylko nieliczne stawy z odpowiednio chtodng woda.
Ponadto cykl hodowlany musi trwa¢ minimum dwa sezony, w trakcie ktorych stawy nie
powinny by¢ odtawiane. Efektywnos¢ chowu w takich warunkach jest jednak zbyt niska,
a same stawy sg narazone na silne zarastanie. Jest to wynikiem tego, ze sieja nie znosi
duzych zageszczen obsady, a ponadto stabo toleruje inne gatunki hodowlane i nie mozna

utrzymywac jej np. w polikulturze z karpiem.

3.3.  Zywienie
Starsze stadia rozwojowe siei rOwniez s3 bardzo wymagajace pod wzgledem

stosowanych pasz. Ze wzgledu na to, brak jest pasz opracowanych stricte dla tego
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gatunku, w podchowie stosuje si¢ najczesciej komercyjne pasze przeznaczone dla pstraga
teczowego. Stwierdzono jednak, Zze nie wszystkie z nich w pelni zaspokajaja potrzeby
siei. W przypadku stosowania nieodpowiednich pasz widocznym tego objawem moze
by¢ wystepowanie powaznych deformacji ciata w postaci np. skoliozy i lordozy oraz
skrocenia pokryw skrzelowych (fot. 2).

Fot. 2. Czesto wystepujaca deformacjg jest skrocenie pokrywy skrzelowej (osobnik na
dole) (fot. M. Szczepkowski).

Najprawdopodobniej jest to spowodowane brakiem niektérych zwigzkéw

mineralnych i/lub witamin, a uzupelianie takich pasz dodatkami witaminowo-
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mineralnymi redukowato ilo$¢ tych deformacji z kilkunastu do okoto 1% (Wunderlich
iin. 2010), atakze poprawiato inne wskazniki hodowlane: tempo wzrostu ryb
I wspotczynnik pokarmowy. Warto podkreslic, ze negatywne efekty stosowania
niewlasciwych pasz moga ujawnia¢ si¢ nawet u dojrzatych osobnikow o masie ciata

kilkuset gramow (fot. 3).

Fot. 3. Deformacje ciata u starszych stadiow siei zywionych nieodpowiednimi paszami

(fot. M. Szczepkowski).

Wiyniki badan finskich wskazuja, Ze optymalna pasza dla siei powinna zawieraé¢
53-61% maczki rybnej, 24-30% oleju rybnego i tylko niewielki dodatek komponentow
ro$linnych - do 7% (Ruohonen i in. 2003).

Dobowe dawki pokarmowe stosowane dla siei sg zblizone do tych
przeznaczonych dla pstraga teczowego. Wedlug prac hodowcow finskich, ktdrzy maja
najwigksze doswiadczenie w chowie tego gatunku, dawki pokarmowe sg réznicowane

w trakcie trwania sezonu wzrostowego: w tych samych warunkach (temperatury wody
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I wielkosci ryb) zalecane dawki sa nizsze o okoto 25% w okresie sierpnia — pazdziernika
niz w okresie maja — lipca.

Podczas chowu siei, podobnie jak w przypadku innych gatunkoéw ryb pobierajacych
pokarm z powierzchni wody lub w toni, dobrym rozwigzaniem jest wprowadzanie
niewielkiej obsady ryb zerujacych na dnie. Najlepiej nadaja si¢ do tego celu ryby
jesiotrowate (np. jesiotr syberyjski lub sterlet), ktore ze wzgledu na swoje tagodne
usposobienie nie stanowig konkurencji dla gléwnej obsady, czyli siei (Szczepkowski
I Szczepkowska 2006, Koztowski iin. 2015). Wprowadzenie ryb dodatkowych
(jesiotrow) nie wplywa na przyrosty i przezywalno$¢ podstawowej obsady siei, pozwala
natomiast uzyska¢ dodatkowy przyrost biomasy jesiotrow. Udzial dodatkowe;j
poczatkowej obsady jesiotrow nie powinien przekraczac¢ 5% biomasy Siei.

Innym rozwigzaniem z zakresu zywienia jest zastosowanie pasz ptywajacych. Sieja
bardzo szybko adaptuje si¢ i chetnie pobiera podawang pasze ptywajaca (Wunderlich i in.
2008). Obecnie produkowane pasze ptywajace nie r6znig si¢ zasadniczo skladem od
typowych pasz tongcych i w optymalnych warunkach dajg zblizone rezultaty hodowlane.
Glowng zaleta stosowania pasz ptywajacych jest mozliwos¢ bardzo doktadnej kontroli
stopnia jej wyjadania, co zapobiega podawaniu paszy w nadmiarze. Jest to szczeg6lnie
istotne w warunkach niskiej przezroczystosci wody oraz w okresie zimowym, gdy
pokrywa lodowa pokrywa duzg cze$¢ powierzchni stawu. W takich warunkach uptywa
zazwyczaj trochg czasu zanim sieje pojawig si¢ w miejscu karmienia i w przypadku paszy
tonacej jej czgs¢ moze opadaé na dno. Kontrola wyzerowania paszy ma bardzo duze
znaczenie, bowiem niezjedzone resztki pogarszaja warunki $rodowiskowe, moga
zwigksza¢ zagrozenie powstawania chorob, atakze bezposrednio zmniejszajg
efektywnos¢ podchowu.

Nalezy takze pamieta¢ 0 slabych stronach zastosowania paszy ptywajacej. Pasza
taka nie nadaje si¢ w zasadzie do stosowania w matych stawach z gornym odptywem
wody i silnym przeptywem na jej powierzchni. Resztki niezjedzonej paszy moga
wowczas szybko by¢ wymywane na zewnatrz stawu lub gromadzi¢ si¢ przy odptywie

wody.
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3.4. Przygotowanie ryb do przeniesienia z RAS do stawéw

Jednym z najwazniejszym probleméw chowu siei jest jej wrazliwo$¢ na
manipulacje hodowlane i choroby, przede wszystkim bakteryjne (Terech-Majewska i in.
2011). Ujawnia si¢ to bardziej podczas chowu w stawach niz w systemach
recyrkulacyjnych, poniewaz wowczas w znacznie wigkszym stopniu ryby sg narazone na
niekorzystne warunki $rodowiskowe. Pierwszym momentem krytycznym jest okres
bezposrednio po obsadzeniu stawdw, gdy ryby trafiajg do zupetnie innych warunkéw niz
W basenach systemow recyrkulacyjnych. Sposéb przeprowadzenia obsady stawow jest
zalezny w duzym stopniu od potozenia stawdw i tego, czy konieczny bedzie transport
ryb. W przypadku obsad stawow potozonych bezposrednio przy miejscu podchowu
w RAS, mozna je obsadza¢ rybami o masie ciala okoto 0,25 g. W przypadku
koniecznosci transportu do obsady stawow nalezy uzywaé wigkszego materialu o masie
ciata co najmniej 0,5 g. Obsad¢ stawow, nalezy przeprowadzi¢ w okresie, w ktorym
temperatura wody wynosi okoto 10-12°C, najp6zniej do osiagnigcia 15°C.

Kolejne okresy krytyczne chowu siei w stawach, w ktorych czesto obserwuje si¢
podwyzszong $miertelno$¢ to wystgpowanie pierwszych wiosennych zakwitow wody
oraz letnie upaty. W tym drugim wypadku oprocz zagrozen chorobowych moga réwniez
wystepowac deficyty tlenowe dodatkowo ostabiajace ryby. Zdolno$¢ do wytrzymywania
wysokich temperatur zalezy od pochodzenia siei, w przypadku siei o potwierdzonym
statusie genetycznym (np. populacji z jeziora Gatadus) stwierdzono, ze jest ona w stanie
wytrzyma¢ wzrost temperatury wody do 27°C, natomiast optymalng temperaturg
podchowu byto 20°C (Szczepkowski i in. 2006).

Jednym ze sposobdw poprawy bezpieczenstwa chowu moze by¢ zastosowanie
swoistych szczepionek przeciwko patogennym szczepom bakterii. Stwierdzono, ze przy
uzyciu odpowiednich dla danych warunkow szczepionek mozna uzyskaé poprawe
rezultatow podchowu w warunkach hodowlanych, w wyniku zmniejszenia $miertelnosci
ryb o okoto 16% (Szczepkowska i in. 2014b).

Zaletg laczonego systemu chowu i1 wykorzystania systemow recyrkulacyjnych
jest mozliwo$¢ bezinwazyjnego szczepienia ryb przed obsadzeniem stawow. Przy

tradycyjnym sposobie szczepienia, polegajacym na kréotkotrwalym (trwajagcym 1-2
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minuty) umieszczaniu wytawianych ryb w skoncentrowanym roztworze zawierajagcym
szczepionke, stres zwigzany z odlowem i przetrzymywaniem ryb w bardzo duzym
zageszczeniu oraz duzy ubytek §luzu powodowal, ze w okresie bezposrednio po
przeprowadzeniu szczepienia (1-2 tygodnie) wystepowatly straty niwelujace pdozniejsze
korzystne efekty. Problem ten byt dodatkowo poglebiany koniecznos$cig przeprowadzania
szczepienia W temperaturach wody powyzej 10°C, przy ktorych wrazliwos¢ siei na
manipulacje bardzo wzrasta. Metoda szczepienia w RAS jest praktycznie bezinwazyjna
i polega na dlugotrwalej (jednogodzinnej) kapieli bezposrednio w basenie
podchowowym, bez wylawiania, ryb w roztworze zawierajacym szczepionke. W czasie
szczepienia ryb przeptyw wody przez basen jest wstrzymywany, a objeto$¢ wody
redukowana, aby zminimalizowa¢ zuzycie szczepionki. Jednocze$nie woda w basenie

jest natleniana, aby utrzymywa¢ zawarto$¢ tlenu na poziomie okoto 100% nasycenia.

3.5.  Transport narybku

Przewoz siei czegsto weryfikuje jako$¢ wychowanego materiatu. W przypadku ryb
ostabionych, w kiepskiej kondycji, czy po trudnym odlowie, ich przewiezienie wigze si¢
najczesciej z duzymi stratami. U narybku o masie ciata do 0,5-1 g podczas odpijania ryb
przed transportem dochodzi juz do pierwszej selekcji, podczas ktorej sng najmniejsze
osobniki, atakowane przez glodne, wigksze. Przew6z mniejszego narybku
przeprowadzany jest w workach z tlenem. Ograniczeniem dla tego rodzaju transportu jest
temperatura wody, ktora nie powinna przekracza¢ 12°C. Przy przewozie narybku
w czasie do 3 godzin bezpieczna ilo$¢ transportowanych w jednym worku ryb
(zawierajagcym 20 litrow wody 1 20 litréw tlenu) to 1,5 kg narybku o masie ciata powyzej
19 0,6-0,8 kg (narybek o masie ciata ponizej 0,2 g). Transport wiekszych ilosci narybku
znacznie tatwiej przeprowadzi¢ w basenach transportowych z natlenianiem. Taki
przewo6z moze by¢ prowadzony przy wyzszych temperaturach wody, nawet do 18°C. Przy
czym powstaje tutaj problem wypuszczenia narybku z basenéw do obsadzanych
zbiornikow (fot. 4). Zaréwno przy odlawianiu kasarkami jak 1 bezposrednim

wypuszczaniu rynng transportowa nalezy liczy¢ si¢ ze stratg czgsci ryb.
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Fot. 4. Transport siei w basenie transportowym. (fot. M. Szczepkowski).

Fot. 5. Transport siei w workach z tlenem (z prawej) (fot. M. Szczepkowski).
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3.6.  Zabezpieczenie stawow

Stawy, w ktorych podchowywana jest sieja powinny by¢ zabezpieczone przed
dostepem  drapieznikow. W przypadku plytszych stawéw zwoda o duzej
przezroczysto$ci szczegdlnie istotne jest zabezpieczenie przed ptactwem. Plywajace
czesto przy powierzchni wody 1 potyskujace ryby sg bowiem silnym wabikiem np. dla
mew. W niektorych obiektach zagrozeniem dla siei w stawach byty nawet dzikie kaczki.
Stawy mozna zabezpiecza¢ przed ptakami szeregiem rownolegle utozonych linek (fot. 5)

lub rozwieszong siatka.

Fot. 6. Zabezpieczenie stawow przed ptactwem (fot. M. Szczepkowski).

3.7.  Chow intensywny
Oprocz stawow sieja jest hodowana rowniez w innych systemach, m. in.

wylacznie w systemach recyrkulacyjnych i/lub w sadzach. Najwicksze osiggnigcia
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w chowie towarowej siei majg Finowie, ktorzy wprowadzili ten gatunek do akwakultury
na szerszg skale w potowie lat 90. XX wieku. W Finlandii na poczatku XXI wieku roczna
produkcja siei oscylowata w granicach 600-900 ton (Finnish Game and Fisheries
Research Institute 2009). Chow siei jest prowadzony takze m.in. w Norwegii, Estonii,
Kazachstanie (Timirkhanov iin. 2010). Wiele gatunkow z rodziny glabielowatych jest
hodowanych w Kanadzie i Rosji (Lasenby iin. 2001) zaréwno z przeznaczeniem do
zarybien wod otwartych, jak i w basenach systemow recyrkulacyjnych (Seljukov i in.
2010). Wedlug doswiadczen estonskich graniczng bezpieczng warto$cia zageszczenia
obsady jest 40 kg m™. Po przekroczeniu tej wartoéci obserwuje si¢ wzrost $nieé, co moze
by¢ wynikiem nadmiernego stresu hodowlanego (Tootsman, dane niepubl.). Jest to
zgodne rowniez z naszymi obserwacjami.

W chwili obecnej gtdéwng bariera dla bardziej dynamicznego rozwoju chowu siei
w obiektach stawowych jest brak dostatecznie opracowanych metod profilaktyki oraz
pogarszajace si¢ w ostatnich latach warunki termiczne (nadmierny wzrost temperatur

wody w okresie letnim).
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