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1. Wstep

Sandacz (Sander Iucioperca) jest glownie produkowany w obiektach akwakultury
zachowawczej nastawionej na produkcje materiatu zarybieniowego tego gatunku. Przede wszystkim
sa to gospodarstwa stawowe, ale coraz powszechniej stosowana i rozwijana jest technologia produkcji
sandacza w systemach recyrkulacyjnych (RAS) (Zakes 2012, 2017a, 2020, 2023, Zake$ i in. 2015b,
Zake$ 1 Rozynski 2016). W ostatnich kilkunastu latach wdrazana jest (gtdéwnie w krajach Europy
Zachodniej) technologia produkcji sandacza w RAS do wielko$ci konsumpcyjnej. Zasadnicza bariera
jej rozwoju sa problemy zwiazane z produkcja materialu obsadowego, tj. ryb o masie ciala ok. 10 g
(Zakes$ 1 Rozynski 2015, Policar 1 in. 2016). Obecnie stosowane sa dwie technologie produkcji tego
rodzaju materialu: metoda intensywna prowadzona od poczatku, tj. od larw w RAS (Zake$§ 2017a) i
technologia zintegrowana (stawy — RAS) (Bddis i in. 2007, Policar i in. 2013, Zakes$ 2017b, Zakes i
in. 2023), ktore pozwalaja uzyskiwaé¢ materiat o masie ciata 0,5-1,0 g. Ryby tej wielkosci mozna juz
zywi¢ wylacznie pasza komponowana. Jest to materiat, ktory z powodzeniem mozna podchowywac

do wielkosci docelowej (10 g) dla tuczu tego gatunku w systemach RAS.

W niniejszym opracowaniu zebrano informacje o podchowie narybku sandacza w RAS w
przedziale wielkosci 1-10 g. Jest to faza posrednia migdzy wstgpnym podchowem larw lub stawowego

narybku letniego w RAS do masy ciala ok. 1 g, a tuczem ryb o masie > 10 g.

2. Obsadzanie basendéw i Srodowiskowe warunki podchowu

Materiatem odpowiednim do obsadzania basendéw narybkowych jest sandacz o jednostkowe;j
masie ciata ok. 1 g. Przed obsadzaniem narybek nalezy dokladnie posortowaé (patrz rozdziat 4). Do
sortowania narybku mozna stosowac sortownice kotyskowe. Wymienne wktady maja szczeliny 2,5;
3,5; 5,0; 8,0; 10,0; 12,0; 14,0; 16,0; 18,0 i 20,0 mm. Obsadzenie dobrze przesortowanym materiatem
ogranicza czgstotliwos¢ stosowania tego zabiegu w tej fazie podchowu narybku do 2 manipulacji
(podchoéw w przedziale 1-10 g). Material przed sortowaniem powinien by¢ przegtodzony. Ryby
przeglodzone maja 2-krotnie nizsze zapotrzebowanie tlenowe i sa istotnie mniej podatne na stres. W
przypadku materiatu o masie ciata ok. 1 g (temperatura wody 22°C) czas glodzenia powinien wynosié¢
okoto 8-12 godzin. Oczywiscie baseny obsadzamy ,,pod liczbg” (patrz rozdziat 5). Roznica migdzy
temperatura wody przed obsadzaniem (baseny podchowalni wylggu/stawowego narybku letniego) i po
obsadzeniu (baseny narybkowe) nie moze przekracza¢ 2°C. Sandacz dobrze znosi przenoszenie z
nizszej do wyzszej temperatury wody, zdecydowanie gorzej toleruje zabiegi odwrotne (schtadzanie).
Poczatkowe zaggszczenie obsad mozna ustali¢ na poziomie 6 osobnikow na litr. Rekomendowana

temperatura wody w poczatkowym okresie podchowu narybku — 22°C. Po dwdch tygodniach zalecane
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jest podniesienie temperatury wody do 23-24°C. W tym okresie podchowu wskazane jest
zredukowanie natg¢zenia o$wietlenia do poziomu < 30 Ix. Przeptyw wody nalezy tak ustawi¢ by

zapewniona byla cyrkulacja paszy w toni basenu. Natlenienie wody mierzone na odplywie z basenow

podchowowych nie powinno spada¢ ponizej 60% nasycenia (w temperaturze 22°C — 5,3 mg/l, 23°C —

5,2 g/l, 24°C — 5,1 mg/l).

Basen z obsada narybku sandacza (fot. Z. Zakes)

3. Pasze i zywienie narybku

Do zywienia narybku sandacza rekomendowaé nalezy pasze narybkowe o zawartoSci biatka
50-56% 1 tluszczu 12-18%. Wazne jest stosowanie odpowiedniej do wielkosci narybku granulacji
paszy. Dla narybku o masie ciata (m.c.) 1-3 g nalezy stosowa¢ pasze¢ komponowana o granulacji 0,8-
1,1 mm, dla ryb o m.c. 2-5 g pasze o wielkosci granul 1,1 mm, a dla ryb o m.c. 5-10 g pasz¢ o
wielko$ci granul 1,5-1,9 mm. Rekomendowana jest stopniowa (3-dniowa) zmiana granulacji paszy.
Udziat nowej paszy, o wigkszej granulacji, zwigkszamy o 25% dziennie (tj. 25, 50, 75 1 100%
dobowej dawki). Pasze¢ nalezy zadawa¢ minimum przez 16 godzin na dobg (optymalnie 20-22
godziny) stosujac zegarowe karmniki tasmowe lub inne tego typu urzadzenia. Mozna tez stosowac
karmienie rgczne. W takim przypadku pokarm nalezy podawaé¢ minimum 3 razy na dobg (co 6-8
godzin), karmiac ryby ,,do syta”, tj. do momentu zaobserwowania braku zerowania ryb.

Dobowa dawke paszy nalezy zmniejsza¢ w trakcie podchowu; przy materiale o m.c. 1,0-2,0 g

powinna ona wynosi¢ 10-8% biomasy obsad, dla ryb o m.c. 2,0-6,0 g — 8-5% biomasy obsad, a dla
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osobnikow o m.c. 6,0-10,0 g — 5-3% biomasy obsad. Codziennie nalezy monitorowa¢ wyjadanie

paszy (przy porannych zabiegach pielegnacyjnych — czyszczeniu basendéw podchowowych).

Narybek sandacza zerujacy pod karmnikiem tasmowym (fot. Z. Zakes)

Z obecnych w Polsce komercyjnych narybkowych pasz komponowanych pozytywne efekty
uzyskano karmiac narybek sandacza paszami firm: Skretting, Aller-Aqua i Biomar. Nalezy mie¢ na
wzgledzie, ze sandacz w czasie podchowu bardzo trudno przestawia sig/akceptuje zmiang paszy
(producenta). Jesli rozpoczeliSmy podchow narybku na paszy danego producenta/linii to wskazane

jest jej stosowanie do osiagnigcia docelowej wielkosci ryb, tj. 10 g.

Podstawowe dane wybranych pasz firm ALLER-AQUA, SKRETTING i BIOMAR odpowiednich do
podchowu narybku sandacza (dane producenta)

Pasza Biaoiko Tfuoszcz qulowt:dany c:::(eor\;gvli:a Energia strawna Granulacja (mm)
(%) (%) NFE (%) (MJ/ke) (MJ/kg)

Aller-Aqua

Performa EX 2 GR 54,0 15,0 = 12,0 21,0 19,0 0,9-1,6

Performa EX 3 GR 54,0 15,0 12,0 21,0 19,0 1,3-2,0

Performa EX 4 GR 54,0 15,0 12,0 21,0 19,0 1,6-2,4

Skretting

Nutra HP 1.5 52,0 20,0 10,5 b.d. 20,1 0,9-1,6

Nutra HP 1.8 50,0 22,0 11,5 b.d. 20,5 1,8

Nutra 1,1 MP 54,0 18,0 : 8,0 b.d. 19,5 : 1,1
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. Energia X

Pasza Blaoiko Tiuoszcz Weglowt:dany catkowita Energia strawna Granulacja (mm)
(%) (%) NFE (%) (MJ/kg) (MJ/kg)

Nutra 1,5 MP 52,0 20,0 8,5 b.d. 19,9 1,5

Nutra TT MP 520 | 200 8,5 bd. 19,9 1,9

Biomar V V

Inicio plus 1,1 56 18 9 : 22,0 ’ 19,3 1,1

Inicio plus 1,5 55 15 . 14 21,5 18,5 1,5

Inicio plus 1,9 51 15 19 21,6 18,0 1,9

4. Sortowanie narybku sandacza

Do sortowania narybku mozna stosowaé sortownice kotyskowe. Wymienne wktady maja
szczeliny 2,5; 3,5; 5,0; 8,0; 10,0; 12,0; 14,0; 16,0; 18,0 i 20,0 mm. Przed sortowaniem nalezy ryby
przegtodzi¢. Tempo metabolizmu ryb jest odwrotnie proporcjonalne do masy ciata, tak wigc czas
glodzenia ryb wigkszych musi by¢ dluzszy niz ryb mniejszych. Okres gtodzenia ryb o m.c. 1-3 g
powinien wynosi¢ okoto 24 godziny, a w przypadku sortowania narybku o m.c. 2-10 g nawet 2 doby.
Liczba manipulacji zwiazanych z sortowaniem narybku sandacza, w czasie jego podchowu do
osiagnigcia masy ciata 10 g, zalezy glownie od precyzji sortowania materiatu przed jego obsadzeniem
do basenow hali narybkowej, a takze od zastosowania wlasciwego harmonogramu zywienia. Decyzjg
o sortowaniu ryb z danego basenu nalezy podja¢ na podstawie obserwacji behawioru i stanu
kondycyjnego ryb.

Przyktadowe symptomy §wiadczace o koniecznosci przeprowadzenia sortowania materiatu:
(1) obecno$¢ mniejszych, stabszych kondycyjnie osobnikdéw grupujacych si¢ w rogach basenow
podchowowych (osobniki te nie podptywaja pod karmnik w czasie wysypywania si¢ paszy);

(2) obecno$¢ mniejszych, ciemno wybarwionych osobnikow;
(3) stwierdzenie zywego lub martwego narybku o ,,pogryzionych”, postrzgpionych trzonach
ogonowych (kanibalizm typu I (Zakes$ 2017a, Zakes i in. 2023)).

Zazwyczaj w czasie podchowu narybku (do masy ciata 10 g) zalecane jest przeprowadzenie
dwéch sortowan (co 2-3 tygodnie podchowu). Pierwsze realizujemy, gdy ryby maja Srednia mase ciala
3,0 g (wktad w sortownicy kolyskowej o wielkosci szczelin 6,0 mm). Drugie, gdy narybek osiaga
mas¢ ciata 6,0 g (wklad o wielkosci szczelin 8 mm). Po sortowaniu réznica miedzy masa ciata
najmniejszych i najwigkszych osobnikow (w danej posortowanej grupie ryb) nie powinna przekraczac

20%.
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Sortowanie narybku sandacza za pomocg sortownicy kolyskowej (fot. Z. Zakes)

5. Okreslanie liczby narybku w basenach podchowowych

Narybek sandacza w miar¢ dobrze toleruje krotkotrwale manipulacje zwiazane z
przyzyciowym wazeniem. Srednia mase ciata ryb okreslamy odliczajac np. probe 50 ryb i okreslajac
przyzyciowo ich masg (wazenie w wodzie). W celu uwiarygodnienia wyniku trzeba pobra¢ minimum
trzy proby ryb. Znajac zakladang biomas¢ ryb w basenie (ryby przewazamy przyzyciowo przed
obsadzeniem basen6éw) i $rednia mas¢ osobnicza tatwo mozemy oszacowac liczbg ryb w danym
basenie. Metoda ta nie jest super precyzyjna, ale do celoéw hodowlanych zupetnie wystarczajaca.

W sytuacji, gdy chcemy podnies¢ wiarygodnos¢ pomiaréw masy ciata/dtugoséci ciala
konieczne jest przeprowadzenie indywidualnych pomiaréw ryb. Z danego basenu odlawiamy mate
partie ryb (np. 10 osobnikow), usypiamy je w wodnym roztworze MS-222 (100 mg/l). Po wejéciu w
stan anestezji ryby wazymy i mierzymy. Kilkugramowy narybek sandacza w stan anestezji wchodzi
po 2 minutach, a maksymalny, bezpieczny czas przetrzymywania ryb w wodnym roztworze
anestetyku wynosi 10 minut (temperatura wody 20-24°C). Po pomiarach nalezy ryby umies$ci¢ w
pojemniku ze $wieza, dobrze natleniona woda. Dopiero po odpiciu mozna je umiesci¢ w basenach
podchowowych.

Obecnie dostgpne sa automatyczne liczniki do narybku. Precyzja liczenia tego typu urzadzen

sigga 99%. Poza tym pozwalaja one policzy¢ do 200 tys. ryb na godzing.
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6. Zabiegi profilaktyczne/lecznicze w czasie podchowu narybku sandacza w RAS

Badania stanu zdrowotnego narybku sandacza, gtéwnie pod katem obecnosci ektopasozytow,
nalezy przeprowadza¢ z czgstotliwoscia co 7 dni. Probg ryb, co najmniej 5 osobnikoéw, nalezy pobrac
z kazdego basenu. Do badan wybra¢ nalezy osobniki w stabszej kondycji, na ktorych znalezienie
pasozytow jest bardziej prawdopodobne (ich stabsza kondycja moze by¢ wynikiem obecnosci
pasozytow). Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na skrzela i skor¢ (np. przy nasadach pletw
piersiowych i brzusznych). W przypadku stwierdzenia ektopasozytow (pierwotniakdéw) mozna
zastosowa¢ kapiel w roztworze formaldehydu (0,015 ml/l wody). Takie stgzenie formaldehydu nie
wplywa negatywnie na pracg biofiltra RAS, nawet w przypadku stosowania dwoch kapieli w
tygodniu. Poziom amoniaku i azotynow w RAS stabilizuje si¢ po 3 dniach po zastosowaniu kapieli.
Kapiele musza by¢ prowadzone pod kontrola stuzb weterynaryjnych.

W sytuacji stwierdzenia infekcji bakteryjnych mozna zastosowaé kapiel w Chloraminie T w
koncentracji 0,02 g/l wody. W czasie kapieli na 20 min nalezy zatrzymac¢ przeptyw wody w basenach.
Zabieg nalezy powtorzy¢ co 4 dni, az do ustapienia infekcji.

Po manipulacjach rybami (np. sortowanie) wskazane jest stosowanie kapieli w wodnym
roztworze chlorku sodu; koncentracja 3 g NaCl/l, czas kapieli 20 min. Po zakonczeniu kapieli
uruchomiamy przeptyw wody przez baseny podchowowe, a koncentracja chlorku sodu w RAS ulega

rozcienczeniu. Niskie stezenia soli wptywaja korzystnie na pracg biofiltra i stan zdrowotny sandacza.

7. Kontrola jakosci wody w czasie podchowu narybku sandacza w RAS

Sandacz wymaga utrzymywania dobrej jakosci wody w systemach recyrkulacyjnych.
Pierwszym czynnikiem ograniczajacym produkcje sandacza w RAS jest koncentracja tlenu.
Koncentracja tlenu mierzona na odplywie z basendéw podchowowych nie powinna spada¢ ponizej
60% nasycenia (upraszczajac, w temperaturze wody 20-24°C musi wynosi¢ > 5,0 mg O,/1). Z kolei na

doptywie nalezy utrzymywac¢ wysokie nasycenie tlenem (100-120% nasycenia).

Koncentracja tlenu w wodzie stodkiej przy 100% nasyceniu

Temperatura wody Koncentracja tlenu Temperatura wody Koncentracja tlenu
°C) (mg O,/1) (°C) (mg O2/1)

18,0 9,54 23,0 8,68

19,0 9,35 24,0 8,53

20,0 9,17 25,0 8,38

21,0 8,99 26,0 8,22

22,0 8,83 27,0 8,07
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Poziom calkowitego azotu amonowego (CAA = NH,'-N + NH;-N) mierzony w wodzie
pobranej z odptywow basendw podchowowych nie moze przekracza¢ 0,40 mg CAA/I, azotynow
(NO,-N) 0,20 mg NO,-N/I, a dwutlenku wegla (CO,) 20 mg CO,/I1. Bardzo istotny jest odczyn wody
pH w RAS, warunkuje on toksyczno$¢ wyzej wymienionych zwiazkéw. Bezpieczny dla sandacza
odczyn wody pH miesci si¢ w przedziale 6,7-8,2.

Dla ryb szczegolnie toksyczna/niebezpieczna jest niezdysocjowana forma amoniaku (NH;-N),
ktorej koncentracja zalezy od temperatury wody i pH.

Udzial procentowy amoniaku niezdysocjowanego (NH;-N) w calkowitym azocie amonowym
(CAA = NH,"-N + NH;-N) w zaleznosci od odczynu pH wody i temperatury

Temperatura wody (°C)
pH
20 25

7,0 0,40 0,55
7,2 0,63 0,88
7,4 0,99 1,38
7,6 1,56 2,17
7,8 2,45 4,24
8,0 3,83 5,28
8,2 5,94 8,11
8,4 9,09 12,27

Monitoring temperatury wody, amoniaku, azotynéw, pH i dwutlenku wegla nalezy prowadzié¢
codziennie, a uzyskane dane archiwizowaé. Nalezy pamictac, ze w celu poréwnywania uzyskanych
wynikéw proby wody nalezy pobiera¢ o tej samej godzinie. Nalezy tez uwzgledni¢ fakt, ze na
metabolizm ryb (zapotrzebowanie tlenowe, wydalanie amoniaku, dwutlenku wegla) istotnie wptywa
ich zywienie. Dlatego proby wody nalezy pobiera¢ co najmniej 3 godziny po rozpoczeciu zywienia.
Wtedy tempo metabolizmu narybku osiaga warto$ci maksymalne. W efekcie koncentracja tlenu (w

cyklu dobowym) moze istotnie si¢ obniza¢, a amoniaku i dwutlenku wegla wzrastac.

Systemy recyrkulacyjne obsadzamy narybkiem w momencie, kiedy funkcjonuja w nim
odpowiednio wpracowane filtry/ztoza biologiczne. Musza one zapewnia¢ aktywny proces nitryfikacji,
czyli przeksztatlcania wydalanego przez ryby amoniaku do azotyndéw, a nastgpnie do azotanow.

Wpracowywanie biofiltra tradycyjnymi metodami (z niewielka lub bez obsady ryb) trwa 40-60 dni, a

10
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nawet dluzej. W takim przypadku zrédlem azotu dla bakterii nitryfikacyjnych jest zadawana w
niewielkich ilo$ciach pasza. W komercyjnych podchowalniach czgstokro¢ dazy si¢ do skrécenia tego
czasu. W tym celu mozna zastosowa¢ wypelnienie pochodzace z juz dojrzalego zloza, czy tez
zasilanie woda z innego RAS, z wpracowanym juz zlozem. Zastosowanie tego rodzaju rozwiazan nie
zawsze jest mozliwe, chociazby ze wzgledow sanitarnych, czy tez weterynaryjnych. Za najbardziej
bezpieczne mozna uzna¢ zaszczepienie ztoza biologicznego bakteriami nitryfikacyjnymi i jednoczesne
dostarczenie do RAS mineralnych zwiazkéw azotu (Zakes i in. 2015a). Stosujac takie rozwiazanie
czas technologicznego rozruchu filtra biologicznego wchodzacego w sklad RAS mozna skroci¢ do
dwoch tygodni. W czasie podchowu nalezy dba¢ o stan sanitarny wszystkich sktadowych RAS.
Szczegodlna uwage nalezy zwrdci¢ na biofiltr. Nagromadzenie si¢ w nim materii organicznej i
powstanie w pewnych czg$ciach biofitra stref o niekorzystnych warunkach tlenowych skutkuje
istotnym wzrostem liczebnosci bakterii heterotroficznych, konkurentow bakterii nitryfikacyjnych. W
takich warunkach efektywno$¢ pracy biofiltra (procesow nitryfikacji) moze istotnie si¢ obnizy¢, co

stwarza zagrozenie dla bezpieczenstwa podchowu (wzrost koncentracji amoniaku).
8. Transport narybku podchowanego w RAS

Przed transportem niezbgdne jest przegtodzenie ryb. Dla narybku o masie ciata 8-10 g wskazane
jest minimum 24-godzinne gtodzenie. W tym czasie nalezy tez obnizy¢ temperaturg wody do wartosci
docelowych (np. temperatury wody w stawie, czy w jeziorze). Tempo aklimacji nie powinno by¢
szybsze niz 3°C na dobg. Niewskazane jest przewozenie materialu w temperaturze powyzej 20°C.
Kilkugramowy narybek sandacza najlepiej transportowaé w specjalistycznych basenach
transportowych lub w workach polietylenowych. Obsada basenéw/workow zalezy od temperatury

wody, czasu transportu i wielkosci ryb.

Normy transportowe narybku sandacza (w sztukach; masa ciala 8-10 g) w zbiornikach
transportowych z natlenianiem (zbiornik 1200 I)

Temperatura wody (°C)
Czas transportu (h)
10 15 20
2 10000 8000 5000
5 8000 6000 4000
10 6000 4000 2500
15 5000 3000 1500
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Normy transportowe narybku sandacza (w sztukach; masa ciala 8-10 g) w workach
polietylenowych z tlenem (30 1 wody + 30 1 tlenu)

Temperatura wody (°C)
Czas transportu (h)
10 15 20
2 300 250 200
5 250 200 150
10 200 150 100
15 140 120 100
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