Zintegrowana
technologia produkcji
okonia

Od koncepcji do produkgji



Zintegrowana technologia
produkcja okonia

Od koncepcji do produkc;ji

Olsztyn, 2023



Praca zbiorowa pod redakcjg Daniela Zarskiego i Stawomira Krejszeff

Sktad i famanie: Centrum Poligrafii Sp. z 0.0. (drukomatic.com.pl)

Niniejsza pozycja wspétfinansowana jest ze srodkow Unii Europejskiej
w ramach Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020;
projekt pt.: ,,Dywersyfikacja produkcyjnej funkcji stawdéw ziemnych w oparciu
o semi-intensywny wychéw okonia”; akronim: PRO-PERCH (umowa o dofinansowanie

nr 00002-6521.1-OR1400004/17/20 zawarta w dniu 13-11-2020r.).

-
("
4
PRO PERCH

Unia Europejska
“ |R\F</IB SCRT%NEO Europejski Fundusz

Morski i Rybacki




SPIS TRESCI

PRZEDMOWA

ROZDZIAL 1. Innowacje w gospodarce stawowej
- sposob na wzrost produkcji ryb w Polsce

1.1. Charakterystyka polskiej akwakultury

1.2. Charakterystyka akwakultury w stawach ziemnych

1.3. Akwakultura ryb okoniowatych

1.4. Zarys technologii proponowanej w ramach projektu PRO-PERCH

ROZDZIAL 2. Analiza spoteczno - gospodarcza dotyczaca
dywersyfikacji produkcji w polskiej akwakulturze
z uwzglednieniem zintegrowanej hodowli okonia

2.1. Charakterystyka sektora polskiej akwakultury - gatunki, poziomy produkcji,
nowe gatunki, zalecenia UE dotyczgce rozwoju, w tym dywersyfikacji.
Okon w gospodarce rybackiej — potowy i akwakultura

2.2. Opinie producentéw na temat dywersyfikacji produkcji ryb w stawach ziemnych,
takze w kontekscie mozliwosci udziatu w nich rodzimych gatunkéw okoniowatych w tym okonia

2.3. Spozycie ryb w Polsce. Okon jako produkt konsumpcyjny w opinii klientéw
(czestotliwosc¢ spozycia, preferencje)

2.4. Podsumowanie

ROZDZIAL 3. Kontrolowany rozréd okonia poza sezonem tarfowym

3.1. Wstep

3.2. Indukcja gotowosci tartowej poza naturalnym okresem rozrodu — stymulacja srodowiskowa
3.3. Indukcja i synchronizacja pozasezonowego tarta — stymulacja hormonalna

3.4. Jakos¢ pozyskiwanych produktéw ptciowych

3.5. Wplyw barwy swiatta na efektywnos¢ rozrodcza

3.6. Podsumowanie

ROZDZIAL 4. Wychdéw larw i narybku okonia

4.1. Inkubacja ikry i warunki podchowu larw
4.2. Zywienie larw
4.3. Podchéw narybku okonia

4.4. Kluczowe problemy intensywnego wychowu materiatu obsadowego

11
12
13

19

19

22

26
32

35
35

38
42
44
47

51

51
56
59
61




ROZDZIAL 5. Praktyczne aspekty zintensyfikowanego
chowu okonia w stawach ziemnych 67

5.1. Sytuacja gospodarstw karpiowych i karpia w Polsce na poczatku nowego tysigclecia 67

5.2. Sposoby integrowania intensywnej produkgcji z tradycyjng nisko-intensywna
gospodarka karpiowa 71

5.3. Charakterystyka poszczegélnych kategorii stawéw karpiowych ze wskazaniem
mozliwosci wykorzystania ich do zintegrowanych systeméw produkcji 74

5.4. Technologia ,,stawu dzielonego” (split pond) z wykorzystaniem magazyndéw karpiowych 76

5.5. Obsada stawow i adaptacja materiatu obsadowego okonia do warunkéw stawowych 77

5.6. Zywienie okonia w trakcie tuczu 79
5.7. Sortowanie obsady 81
5.8. Codzienny nadzor stawow podczas tuczu okonia 82
5.9. Podsumowanie 83

ROZDZIAL 6. Wymagania pokarmowe okonia

w warunkach akwakultury 87
6.1. Wstep 87
6.2. Wymagania pokarmowe okonia - aktualny stan wiedzy 88
6.3. Zapotrzebowanie na biatko 89
6.4. Zapotrzebowanie na ttuszcz 89
6.5. Weglowodany w diecie okonia 920
6.6. Problem pasz dla okonia w projekcie PRO-PERCH 91
6.7. Komponenty stosowane do produkcji pasz dla okonia 92
6.7.1. Zrodta biatka 92
6.7.2. Zrédta ttuszczu i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych 94
6.7.3. Zrédta skrobi 94
6.7.4. Dodatki paszowe 95
6.8. Jaki rodzaj paszy wybrac 926
6.9. Wptyw pasz komercyjnych na efekty podchowu narybku 97
6.9.1. Zywienie narybku 98

ROZDZIAL 7. Techniczne uwarunkowania technologii

produkcji okonia 107
7.1. Wstep 107
7.2. Wychéw materiatu obsadowego 108




7.3. Tucz ryby towarowej 123

7.4. Warunki fizykochemiczne wod z perspektywy hodowli ryb 127
7.4.1. Warunki termiczno-tlenowe 128
7.4.2. Azot i jego formy 130
7.4.3. Zasadowos¢ i twardos¢ 136
7.4.4. Dwutlenek wegla i uktad weglanowy 139

ROZDZIAL 8. Analiza efektywnosci ekonomicznej produkcji
okonia przy wykorzystaniu systemow recyrkulacyjnych

oraz zintensyfikowanego stawowego systemu hodowlanego 145

8.1. Wstep 145

8.2. Analiza ekonomiczna produkcji 5-0 gramowego narybku okonia

w warunkach kontrolowanych 146
8.2.1. Przetrzymywanie i przygotowanie tarlakéw do rozrodu 146
8.2.2. Inkubacja ikry i podchow larw 146
8.2.3. Podchow narybku 147
8.2.4. Koszty produkcji narybku 147

8.3. Analiza ekonomiczna intensywnej produkcji okonia w stawach ziemnych 150
8.3.1. Analiza kosztéw tuczu okonia w stawach ziemnych 150
8.3.2. Przychéd i dochad 152
8.3.3. Okreslenie warunkéw progowych optacalnosci tuczu okonia 153
8.3.4. Prég rentownosci 153
8.3.5. Margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na poziom produkgcji 154
8.3.6. Cena minimalna 154
8.3.7. Margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na cene 155
8.3.8. Cena planowana 155

8.4. Podsumowanie i wnioski 156







PRZEDMOWA

Trzymacie Panstwo w reku monografie, ktéra powstata wskutek realizacji
projektu o akronimie PRO-PERCH. Projektu, ktéry zrodzit sie z idei podjecia
wyzwania wprowadzenia innowacji technologicznej do tej czesci polskiego
sektora akwakultury, ktdrego potencjat rozwoju dzieki innowacyjnym
rozwigzaniom jest bardzo duzy. Mowa tu oczywiscie o gatezi zwanej niegdys
stawiarstwem, a obecnie przedefiniowanym do celéw ustawodawczych, na
akwakulture ekstensywng, ktéra obejmuje produkcje ryb z wykorzystaniem
stawéw ziemnych, tradycyjnie uzywanych do produkcji karpia. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze Polska jest jednym z nielicznych krajow w Unii
Europejskiej, ktéry dysponuje tak ogromnym zasobem stawéw ziemnych (okoto
70 tys. ha), ktéry moze by¢ wykorzystany na wiele sposobdw. Stad tez, w trakcie
pracy nad koncepcjg projektu PRO-PERCH starano sie, aby zaproponowana
technologia nie wymuszata na przedsiebiorstwach absolutnej transformaciji
obiektéw stawowych, badzZ tez wprowadzata idee rewolucji tej gatezi sektora, ale
by statfa sie realnym sposobem na dywersyfikacje produkgji.

Technologie te zaproponowano dla okonia — jednego z najbardziej cenionych
gatunkéw ryb stodkowodnych w Polsce i Europie. Wynika to z faktu jego
popularnosci wéréd konsumentdw, oraz tego, ze jego podaz na rynek jest o wiele
mniejsza, anizeli realny popyt. Ponadto, z perspektywy proponowanej technologii
zintegrowanej (wykorzystujgcej zarazem recyrkulacyjne systemy akwakulturowe
oraz wychow stawowy) gatunek ten poprzez swojg elastycznos¢ nadaje sie do
realizacji takiego przedsiewziecia idealnie, o czym bedziecie sie mogli Panstwo
przekonac czytajgc kolejne karty niniejszej monografii.

Innowacyjny charakter projektu polegat miedzy innymi na tym, ze cafa
technologie zaproponowano wytgcznie dla okonia. Nalezy podkresli¢, ze jest
on gatunkiem bardzo trudnym w hodowli (przysparzajgcym wielu probleméw
na praktycznie kazdym etapie) i stanowi ogromne wyzwanie nie tylko dla
hodowcéw, ale réwniez dla naukowcow. Stad tez, na proponowang technologie
nalezy réwniez spojrze¢ z perspektywy ambitnego przedsiewziecia, ktore
w momencie podjecia sie jego realizacji bylo nacechowane potencjalnym
ryzykiem. Nalezy réwniez podkreslic, ze zasadnicza czes¢ projektu — czyli
prowadzenie tuczu okonia w zmodyfikowanych systemach stawowych — byta
w naszym kraju pionierskim przedsiewzieciem, gdzie istniato wiele niewiadomych
i praktycznie zadnych danych, czy tez wytycznych opracowanych przez inne zespoty
naukowe. Jednakze, dzieki wspdtpracy z partnerami zagranicznymi oraz wiedzy
zespotu realizujgcego projekt, okazato sie, ze efekty tego przedsiewziecia przerosty
nawet oczekiwania pomystodawcdédw projektu. Tym samym okon stat sie gatunkiem,
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ktorego praktycznie kazde gospodarstwo stawowe moze z powodzeniem rozwazac
jako rybe dywersyfikujagcg produkcje, w sposdb znacznie bardziej intensywny,
anizeli produkuje sie obecnie karpia.

Na kolejnych stronach niniejszej monografii znajdziecie Pafistwo materiaty
napisane przez pomystodawcéw oraz wykonawcéw projektu PRO-PERCH, ktdre
podsumowujg samg idee projektu, doswiadczenia oraz problemy, jakim musieli
sprosta¢ w trakcie jego realizacji, wigczajgc w to wszelkiego rodzaju trudnosci
zwigzane z wybuchem pandemii COVID19. Niemniej jednak, znajdziecie tu Paristwo
unikatowe informacje o poszczegdlnych elementach sktadowych samej technologii,
ale rowniez szereg informacji o biologii okonia, jego zdolnosci adaptacyjnej do
warunkéw hodowli oraz szereg praktycznych porad. Dodatkowo, pozycja jest
wzbogacona o informacje zwigzane z uwarunkowaniami spoteczno-gospodarczymi
proponowanej technologii, jak rowniez szacowane koszty produkgc;ji, ktore pozwolg
potencjalnym hodowcom podjac¢ decyzje, albo rozwazy¢ wykonalnos¢ tego rodzaju
przedsiewziecia w ich przedsiebiorstwach. | na koniec nalezy podkresli¢, ze podczas
lektury niniejszej pozycji warto wzigé¢ pod uwage, ze proponowana technologia
zostata w prawdzie opracowana dla okonia, ale moze z powodzeniem zostac
réwniez zaadoptowana do produkcji innych gatunkéw ryb, do czego autorzy tych
stow serdecznie zachecajs.

Daniel Zarski
Stawomir Krejszeff




ROZDZIAL 1

Innowacje w gospodarce stawowej
— sposob na wzrost produkcji ryb w Polsce

Daniel Zarski', Stawomir Krejszeff?, Piotr Hliwa3,
Katarzyna Paliriska-Zarska?, Jarostaw Krél°

1 — Instytut Rozrodu Zwierzgt i Badari Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie, Zaktad Biologii
Gamet i Zarodka

2 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Akwakultury

3 - Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Ichtiologii i Akwakultury

4 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod

5 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Hodowli Ryb tososiowatych

1.1. Charakterystyka polskiej akwakultury

Polska akwakultura od wielu lat oparta jest na dwdch podstawowych
podsektorach, dostarczajgcych na rynek blisko 80% catkowitej produkcji ryb
stodkowodnych:

e ekstensywnej produkcji karpia w stawach ziemnych,

e intensywnej produkcji pstraga teczowego i innych ryb tososiowatych
(czesciowo opartej o systemy recyrkulacji wody).

Podziat ten uwzgledniono m.in. w ,Planie strategicznym rozwoju chowu
i hodowli ryb w Polsce w latach 2014-2020 (AKWAKULTURA 2020)”, zwanym dalej
,Strategig”, gdzie przedstawiono priorytety rozwoju dla tych zréznicowanych
modeli produkcji. Na uwage zastuguje fakt, ze w zakresie stawowej akwakultury
ekstensywnej ,Strategia” uwzglednia koniecznosé¢ dywersyfikacji produkcji ryb
poprzez zwiekszenie udziatu gatunkéw dodatkowych do poziomu minimum
20% (okoto 3400 ton), ze szczegdlnym uwzglednieniem tych wysoko cenionych




przez konsumentéw. Ponadto w ,Strategii” podkreslono koniecznos¢ dziatan
innowacyjnych w zakresie opracowywania efektywnych metod produkcji ,,nowych
gatunkéw” (tzn. takich, ktorych hodowla intencjonalna nie byta dotychczas
prowadzona, albo byta realizowana w niewielkim stopniu) oraz zwiekszena
zaawansowania technologicznego podsektora.

Wedtug Federation of European Aquaculture Producers (FEAP) produkcja ryb
w obiektach akwakultury w 2019 roku wyniosta w Polsce 44,9 tys. ton. Majac
na uwadze, ze catkowita podaz ryb stodkowodnych wyniosta w tym samym roku
59,8 tys. ton (MIR-PIB), to udziat ryb pochodzgcych z akwakultury w rynku ryb
stodkowodnych stanowi ponad 75%. Nalezy jednak podkresli¢, ze taki poziom
produkcji pokrywa jedynie ok. 8% catkowitego rynku ryb w Polsce (Tab. 1.1).
Natomiast rodzima produkcja, wraz z potowami morskimi, pokrywa niecate 50%
catkowitego zapotrzebowania rynku na ryby, ktérego wielkos¢ obecnie szacuje sie
na poziomie okoto 580 tys. ton (dane za GUS). Dane przedstawione w Tab. 1.1
wyraznie wskazujg, ze akwakultura w Polsce ma wcigz niewielki udziat w rynku.

Tab. 1.1. Rynek ryb i owocow morza w Polsce w 2019 roku (za FEAP, GUS oraz MIR-PIB).

Wielko$¢ produkgji (tys. ton) Udziat procentowy

Catkowita konsumpcja ryb w Polsce 479,3 100%
Akwakultura (stodkowodna) 44,9 8%
Potowy stodkowodne* 14,9 3%
Potowy morskie 203,2 35%
Import** 313,9 51%

*szacunek (na podstawie danych podanych przez FEAP i MIR-PIB)

**rdznica miedzy importem a eksportem (za GUS), wytaczajac mieczaki i skorupiaki

Wszelkie prognozy zawarte w ,Strategii” sugerujag maksymalny wzrost
produkcji pochodzgcej z akwakultury do poziomu okoto 62 tys. ton, gdzie wiekszos¢
tego przyrostu przypisana jest do tzw. akwakultury intensywnej. Wynika to
z faktu, ze w przypadku akwakultury ekstensywnej brakowato dotychczas szeroko
zakrojonych operacji innowacyjnych, polegajacych na integracji roznych systeméw
produkcyjnych i nowatorskiego podejscia do problemu wykorzystania aktualnie
funkcjonujgcych hodowlanych stawdéw ziemnych.
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1.2. Charakterystyka akwakultury w stawach ziemnych

Technologia produkcji ryb w stawach ziemnych, gdzie utrzymywany jest
niewielki przeptyw wody, opiera sie w zdecydowanym stopniu na tradycyjnym,
ekstensywnym chowie monokultury karpia. Do korica lat 70-tych XX wieku
technologia ta bazowata na materiale obsadowym uzyskiwanym w wyniku
tarfa naturalnego prowadzonego w niewielkich, ptytkich stawach stuzacych do
prowokowania spontanicznego rozrodu, z ktérych odtawiane larwy przenoszono
do nieco wiekszych stawow (tzw. przesadek 1). W dalszych etapach chowu
wykorzystywano natomiast kolejne kategorie stawdw (przesadki typu Il, kroczkowe,
towarowe) dostosowane do zréznicowanych wymagan i wielkosci ryb (Rys. 1.1).

I'rok Il rok 1l rok

wyleg Ok, qanoek wio Kroczek qanioek wioser,,

=TT TR

rrrrr Przesadka Il Staw kroczkowy Staw towarowy y
agazyn

Rys. 1.1. Schemat tradycyjnego systemu chowu karpia wg. Dubisza.

Tradycyjna technologia chowu karpia limitowana jest przez niskg efektywnos¢
produkcji materiatu obsadowego, z uwagi na niewielkg mozliwos¢ kontroli tarta
naturalnego i uzaleznienie tego etapu produkcji od warunkéw atmosferycznych.
Dlatego tez, w ostatnich czterech dekadach coraz wiecej gospodarstw w Europie,
jak réwniez i w Polsce, zaczeto wdraza¢ w praktyce kontrolowany rozréd przy
uzyciu wspomagania hormonalnego (Horvath i in. 2015). Pozwolito to m.in. na
zwiekszenie kontroli nad procesem rozrodu ryb oraz na precyzyjne planowanie
terminutarta. To z kolei przyczynito sie do zmniejszenia kosztéw produkcji i w efekcie
zwiekszenia konkurencyjnosci takich gospodarstw na rynku. Wiele gospodarstw
w pewnym stopniu uwolnito swdj potencjat produkcyjny, dotyczacy zaréwno
tarlisk, jak réwniez stawéw przesadkowych, czesto obecnie nie wykorzystywanych
w produkcji. Natomiast dalszy postep w technologii produkcji karpia, np.
poprzez wykorzystywanie recyrkulacyjnych systeméw akwakulturowych (z ang.
Recirculating Aquaculture Systems — RAS) potencjalnie stwarza jeszcze wieksze
mozliwosci poprawy efektywnosci podmiotédw rybackich, poprzez produkcje ryb
dodatkowych (w tym wysoko cenionych ryb drapieznych).

Szacowana produkcja ryb dodatkowych w stawach karpiowych jest obecnie
na niskim poziomie i nie przekracza 10% (okoto 1,7 tys. ton — za FEAP) produkcji
uzyskiwanej z ekstensywnych systemoéw hodowlanych. Sposréd tych ryb niewielki
odsetek stanowig gatunki drapiezne (szczupak, sum, sandacz oraz okon), co wynika
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przede wszystkim z odmiennych preferencji sSrodowiskowych oraz pokarmowych
w porownaniu do karpia, dla potrzeb ktérego te systemy sg dostosowane.
Jednoczesnie jak dotad nie podejmowano w wiekszej skali préb produkcji ryb
drapieznych w monokulturze w stawach ziemnych, zwtaszcza z wykorzystaniem
w ich zywieniu pasz komponowanych, ktére gwarantujg wysokie tempo wzrostu
i wyzszg potencjalng optacalnosc tego typu zintensyfikowanej technologii.

1.3. Akwakultura ryb okoniowatych

Sposrdod ryb drapieznych, jednymi z najbardziej cenionych, osiggajgcych
wysokie ceny rynkowe (w Polsce i zagranicg) sg ryby okoniowate (okon, sandacz).
W ostatnich latach to wtasnie te dwa gatunki staty sie najpopularniejszymitaksonami
wskazywanymi jako najlepsze do dywersyfikacji stodkowodnej akwakultury
(Policar i in. 2019). Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze to wtasnie dywersyfikacja
produkcji na $rédladziu w oparciu o gatunki wysoko cenione przez konsumentéw,
jest priorytetem rozwoju sektora akwakultury w skali catej Unii Europejskiej.
W przypadku hodowli okoniowatych najefektywniejszg metodg jest ich produkcja
w RAS, uwzgledniajgca wysoka (22-25°C), statg temperature, odpowiednig ilos¢
tlenu rozpuszczonego w wodzie oraz podawanie rybom wysokiej jakosci paszy
komponowanej. W takich warunkach mozna uzyska¢ rybe handlowg w czasie
krétszym niz rok (w przypadku okonia) lub mniej niz w dwa lata (w przypadku
sandacza). Jednak technologia produkcji w RAS, pomimo duzych perspektyw jest
wcigz metoda, do ktérej inwestorzy podchodzg z dystansem. Wynika to z kilku
czynnikow:

e wysokich kosztéw poczatkowych (budowa farmy od podstaw);
e dtugiego okresu zwrotu inwestycji (pierwszy przychéd dopiero po 5-6 latach);
e koniecznosci zatrudnienia wykwalifikowanej kadry;

e wysokich kosztéw produkcji (gtéwnie koszty paszy, robocizny i energii
elektrycznej).

Wymienione elementy sprawiajg, ze technologia tego typu wdrazana
jest przede wszystkim w krajach wysoko rozwinietych (Francja, Niemcy, kraje
Beneluksu, Irlandia, Dania). Obecnie w Polsce istnieje kilka firm rozpoczynajgcych
hodowle okoniowatych w RAS, jednakze wedtug naszej wiedzy zadna z nich nie
utrzymuje statego poziomu produkcji, jak rowniez brak jest danych dotyczacych
podstawowych wskaznikdw pozwalajgcych na rzetelne szacowanie ekonomicznej
opfacalnos$ci takiego przedsiewziecia.
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1.4. Zarys technologii proponowanej w ramach projektu PRO-PERCH

Czynniki ograniczajgce dynamiczny rozwdj systeméw RAS do produkcji ryb
okoniowatych, wymusity poszukiwania alternatywnych metod umozliwiajgcych
obnizenie kosztow. Z tego powodu, w Irlandii wdrozono technologie produkcji
okonia bazujgcg na produkcji materiatu obsadowego w RAS, a nastepnie
transferowanie tych ryb do stawéw ziemnych, gdzie odbywa sie ich tucz. Koncepcja
ta bazuje na wieloletnich doswiadczeniach, jednoznacznie wskazujgcych, ze:

e kontrolowany rozrdd ryb jest najwydajniejszg metodg pozyskiwania wysokiej
jakosci ikry;

e technologia RAS umozliwia przeprowadzenie rozrodu pozasezonowego, tj.
przeprowadzanego w dowolnej porze roku;

e kontrola procesu rozrodczego umozliwia selektywne krzyzowanie ryb i tym
samym prowadzenie dtugofalowych programéw hodowlanych;

e wychdéw larw i narybku w RAS, pomimo potencjalnie wysokich kosztéw,
jest najefektywniejszg formg pozyskiwania wysokiej jako$ci materiatu
obsadowego (o masie jednostkowej ok. 5 g);

e wychéw ryby towarowej w RAS generuje bardzo wysokie koszty
i stwarza koniecznos$¢ budowy duzych obiektéw akwakultury, podczas gdy
infrastruktura stuzagca do wychowu narybku zazwyczaj stanowi 15-30%
catkowitych kosztéw inwestycji;

e mozliwos¢ tuczu ryb w stawach ziemnych potencjalnie obniza koszty chowu
ryby handlowej o ok. 60-70%.

Te elementy przyczynity sie do powstania technologii opartej na integracji
dwdch systemow produkcyjnych — wychowu materiatu obsadowego w RAS oraz
tuczu ryby handlowej w stawach ziemnych (Rys. 1.2).

Etap produkcji w RAS Etap produkcji w stawach ziemnych

[ [w T v o v [ ovie X | X X [ x|
Tarto Wychow ryby towarowej Pl'C:dUKt
Wychow larw korcowy
Wychéw narybku

Rys. 1.2. Cykl roczny produkcji okonia w zintegrowanym systemie produkcyjnym wg. technologii
irlandzkiej (Damien Toner, BIM, Irlandia — informacja ustna). Cyfry rzymskie oznaczajg
kolejne miesigce roku.
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Produkcja ryb okoniowatych w RAS jest praktykowana w Europie od prawie 20
lat. Technologia ta wymaga jednak ciggtej optymalizacji, tak by np. efektywnosc
wychowu form juwenilnych od momentu swiezo wyklutych larw byta wyzsza niz
uzyskiwana dzisiaj (tj. powyzej 10%). Wynika to z braku wystandaryzowanych
procedur rozrodu tarlakow oraz wychowu larw, ktére podlegajg ciggtym
modyfikacjom. Ponadto doswiadczenia w skali laboratoryjnej, trudno jest
w prosty sposéb transferowac do skali przemystowej. Stad tez produkcja narybku
ryb okoniowatych w RAS, mimo ze jest obecnie wykonalna, nadal charakteryzuje
sie duzymi ograniczeniami zwigzanymi z:

e nisky bgdz bardzo zmienng efektywnoscig rozrodu;
e nisky efektywnoscig wychowu larw (brak wystandaryzowanych procedur);
e brakiem systemdéw hodowlanych dedykowanych rybom okoniowatym;

e brakiem wdrozenia hodowli stad monoptciowych i triploidalnych bedacych
efektem manipulacji genomowych;

e wysoce niedoskonatym programom hodowlanym, ktére powinny zapewnié
utrwalanie cech pozgdanych gospodarczo na przestrzeni pokolen.

Jak dotad brakuje opublikowanych danych odnosnie produkcji ryb
okoniowatych w monokulturze w stawach ziemnych. Jedyne dostepne wyniki
pochodzg z Irlandii (Damien Toner, BIM, Irlandia - informacja ustna), gdzie przez
ostatnich kilka lat przeprowadzono szereg testdw zwigzanych z mozliwoscig
wychowu okonia. Doswiadczenia te doprowadzity do opracowania konceptu tzw.
LPill pond” (staw w ksztatcie pigutki) (Rys. 1.3), ktéry uwzglednia koniecznos¢
zageszczenia ryb (na obu biegunach stawu), natomiast pozostata czes¢ obiektu
stuzy jedynie oczyszczaniu wody. W takim systemie dodatkowo wymuszany jest
ruch wody za pomocy kota topatkowego, napedzanego wydajnym silnikiem
elektrycznym o niskim poborze mocy.

Istotag tego systemu produkcyjnego jest koniecznos¢ zageszczenia
/zgromadzenia ryb, aby mdc zywic je efektywnie pasza komercyjng. Zageszczenie
jest czynnikiem umozliwiajgcym efektywng dystrybucje paszy, przy jednoczesnym
utrzymywaniu dobrej jakosci wody, zapewnionej przez wymuszony jej przeptyw.

Do zalet tego systemu nalezg:

e niskie koszty energii, poprzez mozliwos¢ integracji systemu z odnawialnymi
zrodtami energii (np. panelami fotowoltaicznymi, wiatrakami etc.);
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e minimalizacja zatrudnienia poprzez zastosowanie zautomatyzowanego
systemu zadawania paszy;

e wydajnos¢ produkcyjnaw warunkachirlandzkich siegajgca 3-4tonz 1 hastawu
(biorgc pod uwage catg powierzchnie stawu, z czescig ,,nieprodukcyjng”, tzn.
strefg oczyszczania wody);

e cykl produkcyjny ryby handlowej w czasie krotszym niz 12 miesiecy, przy
integracji z etapem produkcji materiatu obsadowego (narybku) w RAS.

[ (Tl |

ﬂ Koto topatkowe Przeptyw wody

Koto topatkowe
Przeptyw wody

& d

T

[T |

=
\ |

\

smsesi]|

Odplyw WOdy
Doptyw wody 77
[Tl |

Ryby zageszczone w koricowych

: ' .
odcinkach stawu Strefa oczyszczania wody

Rys. 1.3. Stawy typu ,,pill pond” (wg. Damien Toner, BIM, Irlandia).

Wazny aspekt catosci stanowi fakt, ze omoéwiony irlandzki system produkcyjny
zostat oparty na idei budowy nowych instalacji na nieuzytkach rolnych (np.
poeksploatacyjne torfowiska; Rys. 1.4), gdyz produktywnos$¢ pierwotna stawow
nie odgrywa tu wiekszego znaczenia. W przeciwienstwie do Irlandii, Polska posiada
ogromny potencjat ewentualnego przeksztatcania obecnie istniejgcejinfrastruktury
stawowej relatywnie niskim kosztem. Oczywiscie, wymaga to innowacyjnego
podejscia, odmiennego od modelu irlandzkiego oraz szeregu testow w skali
komercyjnej, aby doprecyzowac zdolnos¢ wykorzystania tego typu technologii
produkcji ryb w naszym kraju. Niemniej jednak, jeszcze przed rozpoczeciem
projektu PRO-PERCH szereg badan pilotazowych prowadzonych na Wegrzech
i w Czechach wskazywat, ze mimo rdéznic klimatycznych efektywnos$é wychowu
ryb okoniowatych w stawach ziemnych, powinna by¢ poréwnywalna, a by¢ moze
i wyzsza, od tej notowanej w Irlandii.
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W nastepstwie teoretycznych rozwazan, konsultacji z producentami oraz

modelowania koncepcyjnego wyodrebniono nastepujace cechy technologiczne:

kontrolowane tarto okonia bedzie przeprowadzone poza sezonem rozrodczym
(w styczniu);

wychow narybku w systemie recyrkulacyjnym bedzie trwat nie dtuzej niz trzy
miesigce (maksymalnie do korica kwietnia);

semi-intensywny tucz w stawach ziemnych prowadzony bedzie
w monokulturze przy zywieniu ryb paszami komponowanymi;

adaptacja stawdéw ziemnych typu karpiowego (stawy tarlakowe, magazyny,
tarliska, przesadki | lub 1) do wymogdw niniejszej technologii ma uwzgledniac
ich specyfike oraz charakteryzowaé sie minimalnymi kosztami realizacji
przedsiewziecia.

Rys. 1.4. Farma okonia oparta o stawy typu ,pill pond” oraz sekcje oczyszczania wody w postaci

kanatéw stuzacych do produkcji rzesy wodnej (foto: Damien Toner).

Tym samym, wstepne zatozenia zintegrowanej technologii produkcji okonia przy

wykorzystaniu RAS oraz zintensyfikowanego stawowego systemu hodowlanego
(ZSSH) zostaty przedstawione na Rys. 1.5.

Majac na uwadze powyzsze zatozenia, w ramach projektu PRO-PERCH skupiono

sie na mozliwosci wykorzystania istniejgcej infrastruktury produkcyjnej stawéw
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ziemnych w sposéb innowacyjny. To podejscie opiera sie na fakcie, iz sposrod okoto
70tys. hastawoww Polsce nawet okoto 10tys. haaktualniejest niewykorzystywanych
do celéw produkcyjnych (wtym tarliskowych, przesadek i magazyndw, stanowigcych
w sumie srednio okoto 25% powierzchni; za Bukacinska i in. 1995 oraz www.duw.
pl). Jest to zwigzane z wprowadzeniem do standardowej technologii produkcji
karpia technik wylegarniczych na etapie rozrodu i intensywnego wychowu narybku
w oparciu o technologie RAS. Tym samym, bazujgcych na autorskim koncepcie
uwzgledniajgcym modyfikacje funkcji tych 10 tys. ha stawdw do celéw produkcji ryb
drapieznych (lub innych gatunkéw alternatywnych), mozna praktycznie podwoic
produkcje ryb pochodzacych z aktualnie ekstensywnych systeméw produkcyjnych
(przy zatozeniu produkcji w innowacyjnych systemach hodowlanych na poziomie co
najmniej 3-4 ton z ha). Wszystko to wskazuje, ze ten kierunek rozwoju akwakultury
w naszym kraju ma szanse, przynajmniej czeSciowo, sprosta¢ wymaganiom
konsumentow oraz producentow. Niemniej jednak nalezy podkresli¢ bardzo wazna
role prac badawczo-rozwojowych oraz transferu technologii w tej dziedzinie, tak
aby caty koncept produkcji proponowany w ramach projektu PRO-PERCH modgt
sprosta¢ wymaganiom przedsiebiorstw oraz potencjalnych inwestorow.

Fig. 1.5. Wstepne zatozenia cyklu hodowli okonia przy wykorzystaniu recyrkulowanego systemu
akwakulturowego (RAS) oraz zintensyfikowanego stawowego systemu hodowlanego
(ZSSH). Etap wychowu stawowego zaktada zaréwno tucz jak i przygotowywanie ryb do
sprzedazy (okres pdzno-jesienny/zimowy), w trakcie ktérego ryby nie bedg karmione.
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ROZDZIAL 2

Analiza spoteczno-gospodarcza dotyczaca dywersyfikacji
produkcji w polskiej akwakulturze z uwzglednieniem
zintegrowanej hodowli okonia

Krzysztof Kupren?', Tomasz Kajetan Czarkowski?, Anna Haku¢-Btazowska?,
Konrad Turkowski?

1 - Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Turystyki, Rekreacji i Ekologii

2 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wéd

3 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Bioekonomiki Rybactwa

2.1. Charakterystyka sektora polskiej akwakultury - gatunki, poziomy produkcji,
nowe gatunki, zalecenia UE dotyczgce rozwoju, w tym dywersyfikacji. Okon
w gospodarce rybackiej — potowy i akwakultura

Sektor akwakultury w Polsce to przede wszystkim produkcja w obiektach
chowu i hodowli ryb karpiowatych i tososiowatych z dominacjg produkcji karpia
Cyprinus carpio L. i pstraga teczowego Oncorhynchus mykiss. W ostatnich latach
pojawita sie pewna liczba producentéw ryb innych gatunkéw (tosos, jesiotr,
sum europejski i afrykanski, tilapia), ktérych chéow odbywa sie przede wszystkim
w systemach recyrkulacyjnych. Powstajg réwniez kolejne fermy, pracujgce nad
wprowadzaniem kolejnych gatunkéw, ktérych podaz na rynku znacznie spadta
z powodu kurczacych sie ich zasobéw w wodach otwartych (wegorz, sandacz).
Dane dotyczgce wielkosci produkcji sg trudne do doktadnego oszacowania. Wiedza
dotyczaca wielkosSci produkcji sektora rybackiego obliczana jest na podstawie
obligatoryjnych sprawozdan statystycznych RRW 22 i 23. Wedtug oficjalnych
danych, za rok 2019, produkcja karpia wyniosta 21,3 tys. ton, ryb tososiowatych
19,7 tys. ton oraz 3,7 tys. ton pozostatych gatunkéw. tgczna produkcja krajowej
akwakultury w 2019 roku wyniosta 44,7 tys. ton. Charakterystyczna jest stabilna
wielkos¢ produkcji ryb karpiowatych i tososiowatych w ciggu ostatnich kilku lat oraz
powolny wzrost wielkosci produkcji gatunkdw pozostatych. Mozna jednak przyjac,
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ze obecne mozliwosci produkcyjne akwakultury sg wyzsze od produkcji ostatnich
lat, mogg by¢ takie zwiekszone w krétkim czasie przy relatywnie niewielkich
naktadach inwestycyjnych (Akwakultura 2027, Plan strategiczny rozwoju chowu
i hodowli ryb w Polsce w latach 2021-2027).

Zgodnie z dokumentem ,,Akwakultura 2027, Plan strategiczny rozwoju chowu
ihodowlirybwPolscewlatach2021-2027” zawierajgcymopracowanie wieloletniego
krajowego planu strategicznego na rzecz rozwoju dziatan w zakresie akwakultury
w naszym kraju, istniejg potencjalne mozliwosci rozwoju tego sektora gospodarki
na poziomie nieodbiegajgcym od tempa w jakim rozwija sie akwakultura na Swiecie.
Jednym z istotnych warunkdéw stymulacji takiego rozwoju jest koniecznos¢ podjecia
dziatan innowacyjnych w zakresie opracowywania efektywnych metod produkcji
,nhowych gatunkéw” oraz zwiekszenie zaawansowania technologicznego catego
sektora. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze to wtasnie dywersyfikacja w oparciu
o gatunkirodzime i wysoko cenione przez konsumentow dajgc miedzy innymi szanse
wykorzystania potencjatu produkcyjnego stawdw oraz zwiekszenia przychodow
z produkcji i poprawy rentownosci gospodarstw karpiowych jest priorytetem
rozwoju sektora akwakultury stodkowodnej w skali catej Unii Europejskiej.

Celem Wspdlnej polityki rybotéwstwa UE w latach 2021-2027 jest przede
wszystkim promowanie innowacyjnej i zrébwnowazonej niebieskiej gospodarki
w sektorach rybotéwstwa i akwakultury oraz realizacja zobowigzan w zakresie
globalnych procesdw odpowiedzialnej ochrony srodowiska i zréwnowazonego
wykorzystania zasobéw wodnych. W 2016 r. niebieskg gospodarke Europy
oszacowano na 174,2 mld EUR wartosci dodanej brutto i 3,48 min miejsc pracy.
Gtéwne cele WPRyb to:

1) W przypadku rybotdwstwa: wspieranie zréownowazonego rybotéwstwa
i ochrony zasobdw biologicznych wod wykorzystywanych gospodarczo;

2) W dziedzinie akwakultury, wprowadzania do obrotu i przetwarzania:
przyczynianie sie do bezpieczenstwa zywnosciowego w Unii poprzez konkurencyjng
i zrdwnowazong akwakulture i rynki;

3) Dla niebieskiej gospodarki: umozliwienie wzrostu zréwnowazonej niebieskiej
gospodarki i wspieranie spotecznosci z terendw zaleznych od rybotowstwa
i akwakultury;

4) W przypadku pojawiajgcych sie kwestii administracyjnych: wzmocnienie
zarzgdzania zasobami wodnymi i dostepnosci wod srédlgdowych dla akwakultury,
bezpieczeristwo wodne.
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Hodowla ryb okoniowatych, do ktdrych zaliczany jest okon (Perca fluviatilis
L.) znakomicie wpisuje sie w powyzsze zatozenia rozwoju sektora akwakultury UE.
Za rozwojem hodowli ryb okoniowatych przemawiajg zaréwno oczekiwania
konsumentdw na otrzymywanie zdrowego, dobrego jako$ciowo biatka pochodzenia
zwierzecego, jak rowniez ograniczanie potowdw ryb w wodach otwartych,
ktére stanowig gtowne zrédto zapotrzebowania na produkty pochodzace z tych
gatunkdéw ryb. Obecnie hodowla wszystkich ryb okoniowatych na Swiecie stanowi
jedynie okoto 1% catkowite] produkcji akwakulturowej, aczkolwiek systematycznie
w takich krajach jak Szwajcaria, Irlandia, Francja czy Dania pojawiajg sie nowe fermy
hodowlane wykorzystujgce recyrkulacyjne systemy akwakulturowe. Potowy okonia
w wodach otwartych od okoto 30 lat cechuje staty poziom, natomiast produkcja
akwakulturowa wykazuje trend wzrostowy i osiggneta w 2013 roku po raz pierwszy
poziom 500 ton (statystyki FAO). Przedstawione powyzej dane wyraznie wskazuja,
iz intensywna hodowla ryb tego gatunku jest u zarania rozwoju, oraz ze popyt na
ten gatunek nie zostat jeszcze w petni zaspokojony (Fontaine i in. 2019).

W Polsce tgczna produkcja i pozyskiwanie okonia ksztattuje sie na poziomie 1,1
— 1,5 tys. ton rocznie, bez wyraznego trendu (Tab. 2.1). Olbrzymiag i gtéwna czesc
produkcji stanowig potowy tego gatunku w wodach morskich, gtéwnie zalewach
oraz zatokach battyckich. Najmniejszg, a w zasadzie marginalng produkcje stanowi
produkcja okonia w akwakulturze, gdzie produkuje sie tylko kilka ton rocznie i to
razem z produkcjg materiatu zarybieniowego. W przypadku sandacza catkowita
produkcja i potowy tgcznie jest blisko o potowe nizsza.

Tab. 2.1. Produkcja i potowy okonia i sandacza w Polsce (tony rocznie)(dane MIR i IRS z lat 2012-2021).

Typ produkcji/potowéw Gatunek 2015 2016 2017 2018 2019

okon 9,1 9,3 9,6 6,3 4,6
akwakultura towarowa

sandacz 22,5 29,4 34,3 44 38
akwakultura materiat okori 9,4 3,5 9,2 4,9 1,6
zarybieniowy sandacz 35,7 41,6 55,9 16,1 19,3
o okori 138,4  142,2 132,7 1389 1482
$rédlgdowe potowy gospodarcze

sandacz 129 144,8 112 135 131,3
L okon 308,5 310,3 337,5 307,2 319,0
srédlgdowe potowy wedkarskie

sandacz 127,3 125,5 128,5 132,5 156,1

okon 882 972 922 659 1104
morskie potowy gospodarcze

sandacz 245 349 172 168 479

okon 1347,4 1437,3 1411 1116,3 1577,4

RAZEM
sandacz 559,5 690,3 502,7 495,6 823,7
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2.2. Opinie producentéow na temat dywersyfikacji produkcji ryb w stawach
ziemnych, takie w kontekscie mozliwosci udziatu w nich rodzimych gatunkéw
okoniowatych w tym okonia

Dzieki przeprowadzonym w 2022 roku na potrzeby projektu PRO-PERCH
badaniom ankietowym mozliwe byto miedzy innymi przyjrzenie sie blizej
tendencjom i uwarunkowaniom podejmowanych dziatan majacych na celu
dywersyfikacje produkcji ryb w stawach ziemnych, takze w kontekscie mozliwosci
udziatu w nich rodzimych gatunkéw okoniowatych w tym okonia. W wyzej
wspomnianym badaniu przeprowadzonym w 2022 w technice ankiety online —
CAWI (Computer Assisted Web Interview) badaniami objeto wszystkie sposréd
401 podmiotéw zwigzanych z produkcjg ryb, ktére znajdowaty sie bazie IRS
i ktore udostepnity swoéj adres mailowy. Ostatecznie w badaniu udziat wziety 104
podmioty zajmujgce sie produkcjg ryb. Wiekszos¢ z nich (86 % ankietowanych) to
uzytkownicy wszystkich kategorii wielkosciowych karpiowych stawéw ziemnych
zlokalizowanych na obszarze catej Polski. Dzieki uzyskanym wynikom stwierdzono
miedzy innymi, ze zauwazalny odsetek karpiowych stawdw ziemnych nie jest
wcale wykorzystywanych w produkcji rybackiej. Cho¢ co prawda w niemal 40%
przypadkow odsetek nieuzytkowanych stawdw nie przekracza 5% to w niemal
pofowie obiektéw jest wyraznie wyzszy, a w co dziesigtym z nich wynosi ponad
50 % (Rys. 2.1).

-

B<5% ®m6-10% = 11-25% 26-50% m>50% = brak stawéw ziemnych

Rys. 2.1. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Jak Panstwo oceniacie procent niewykorzystanej
produkcyjnie powierzchni stawdw ziemnych w swoim gospodarstwie?”. Zrédto: Badania
wiasne.
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Pomimo ogdlnie nienajgorszej kondycji finansowej, gdyz ponad 2/3 hodowcow
ocenita swojg sytuacje finansowa jako srednig lub dobrg (Rys. 2.2).

m bardzo dobra = dobra = $rednia staba m bardzo staba

Rys. 2.2. OdpowiedZ ankietowanych na pytanie: ,Jak Panstwo oceniacie kondycje
ekonomiczna dziatalnosci rybackiej w swoim gospodarstwie?”. Zrédto: Badania wtasne.

Niemal jedna czwarta sposréd badanych hodowcéw w ostatnich latach nie
podejmowata zadnych dziatarn majgcych na celu dywersyfikacje produkcji. Wsréd
pozostatej grupy ankietowanych dziatania te dotyczyly w najwiekszym stopniu
zwiekszenia ilosci ryb produkowanych do tej pory, dywersyfikacji w kierunku
produkcji materiatu zarybieniowego oraz dywersyfikacji w kierunku produkc;ji
innych gatunkdw ryb konsumpcyjnych (Rys. 2.3).

badania ichtiologiczne

utworzenia smazalni/restauracji

przetwdrnia
dywersyfikacja w kierunku rozwoju bazy...

utworzenia fowiska wedkarskiego

zwiekszenia powierzchni produkcyjnej

nie podejmowalismy zadnych takich dziatan
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Rys. 2.3. OdpowiedZ ankietowanych na pytanie: ,Czy w ostatnich 5 latach rozwineliscie
i/lub zdywersyfikowaliscie Panstwo produkcje ryb w gospodarstwie, jesli tak to w jakim
kierunku”. Zrédto: Badania wtasne.




Przytoczone powyzej rodzaje dziatan byly tez najczesciej wymieniane jako
planowane w najblizej przysztosci. Tylko 10% przebadanych hodowcdéw nie
posiadato zadnych planéw zwigzanych z dywersyfikacja produkcji (Rys. 2.4).

przetwornia
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Rys. 2.4. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Gdybyscie Paristwo zdecydowali sie w najblizszej
przysztosci na rozwdj/dywersyfikacje produkcji w gospodarstwie, to w jakim kierunku”.
Zrédto: Badania wtasne.

Jak wynika z uzyskanych odpowiedzi ponad dwie trzecie sposréd badanych
gospodarstwach zajmujgcych sie hodowlg ryb oprécz gtdéwnego gatunku (karpia)
produkuje réwniez ryby okoniowate (Rys. 2.5). Sposréd tych podmiotow
przewidywalne wysokosci produkcji okoniowatych dotyczg zaledwie niespetna 3%
gospodarstw. W pozostatych przypadkach wielkosci spodziewanych odtowdéw nie
sg do konca sprecyzowane (Rys. 2.6).

= okorn ®sandacz = nie

Rys. 2.5. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,,Czy w Panstwa gospodarstwie produkuje sie ryby
okoniowate, a jeéli tak to jakie?”. Zrédto: Badania wiasne.
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= tak, ale tylko w przyblizeniu
= nie, ale czasami uda sie co$ pozyskac
w moim gospodarstwie nie pozyskuje sie ryb okonioksztattnych

Rys. 2.6. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Czy wielkos¢ produkcji/odtowu ryb okoniowatych
w Paristwa gospodarstwie jest ustalona/planowana z wyprzedzeniem?”. Zrédto: Badania
wiasne.

Wedtug ankietowanych, ryby okoniowate sg raczej perspektywicznymi
gatunkami hodowlanymi, przy czym sandacz jest nieco lepiej oceniany. Dodatkowo
w przypadku okonia ankietowani wyrazili sporg doze niezdecydowania (Rys. 2.7).
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Rys. 2.7. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Czy w Panstwa ocenie ryby okoniowate
sg perspektywicznymi gatunkami w kontek$cie produkcji ryb konsumpcyjnych”.
Zrédto: Badania whasne.

Warto réwniez zaznaczyé, ze ponad potowa ankietowanych (60%) bytaby
zainteresowanych wprowadzeniem produkcji okonia w swoim gospodarstwie
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(Rys. 2.8), w wiekszosci przypadkéw (33,6%) w petnym cyklu hodowlanym.
W podjeciu tej decyzji istotne bytoby zaréwno zapewnienie fachowego doradztwa
przed rozpoczeciem produkcji, wsparcie w uzyskaniu finansowania inwestycji
oraz wsparcie merytoryczne podczas produkcji w mniejszym stopniu wsparcie
w utatwienie zbytu ryb.

= tak = nie = nie wiem

Rys. 2.8. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Jesli dostepna bytaby odpowiednia technolo-
gia produkcji (oparta o dostepng w Panstwa gospodarstwie infrastrukture), to czy byli-
by Panstwo zainteresowani wprowadzeniem produkcji okonia w swoim gospodarstwie:”.
Zrédto: Badania wiasne.

2.3. Spozycie ryb w Polsce. Okon jako produkt konsumpcyjny w opinii klientéw
(czestotliwos¢ spozycia, preferencje)

Nalezy zauwazy¢, ze oprdcz sytuacji ekonomicznej hodowcy czy tez dostepnosci
technologii, kluczowym czynnikiem wptywajgcym na dziatania dywersyfikujgce
produkcje, skutkujagce wprowadzeniem nowego gatunku, jest mozliwos¢
sprzedazy produktu. W tym przypadku bardzo istotne sg uwarunkowania
rynkowe, a szczegdlnie poznanie sytuacji rynkowej oraz opinii klientéw na temat
wprowadzonego produktu.

Zgodnie z najnowszymi danymi IERIGZ PIB (Hryszko, 2022) catkowita podaz
produktéw rybotdwstwa na rynek krajowy wyniosta w 2021 r. 541 tys. ton i byfa
0 6% wieksza niz rok wczesniej. Nalezy zauwazy¢, ze niespetna potowa ryb
pochodzita z odtowdw i produkcji, wynoszgcych w ostatnich latach ok. 240-260 tys.
ton rocznie. W kilku ostatnich latach zaznaczyt sie réwniez wyrazny trend spadkowy
potowdw battyckich, przy rosngcym znaczeniu akwakultury. Wyjatek stanowit
rok 2021, ktéry byt pierwszym od kilku lat rokiem, w ktérym takze produkcja
w akwakulturze spadta (Rys. 2.9).
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Rys. 2.9. Potowy i produkcja ryb w Polsce. Zrédto: Hryszko, 2022 (zmodyfikowane).

Tempo przyrostu wielkosci spozycia ryb w Polsce wynoszace 6,4% jest
w ostatnich dwdch latach wieksze niz podazy ryb. W 2021 roku $rednie spozycie ryb
wyniosto 14,08 kg/mieszkanca, przy sredniej europejskiej wynoszacej ok 24 kg na
osobe. Nalezy zauwazy¢, ze w konsumpcji na polskim rynku dominujg ryby morskie
(80,2%), a ich spozycie w 2021 r. zwiekszyto sie 0 8% (11,37 kg). Konsumpcja ryb
stodkowodnych wyniosta jedynie 2,26 kg (spadek o 5%), a owocéw morza 0,55 kg
(wzrost 0 21%). W 2020 r. przecietne wydatki gospodarstw domowych na zakup
ryb i owocédw morza wyniosty 130,32 PLN/osobe i byty 0 9,7% wyzsze niz w roku
poprzednim. Stanowito to 3,2% wydatkdw na zywnos$¢ i napoje bezalkoholowe
ogdtem. Warto zauwazyé, ze przecietne wydatki na zakup miesa i jego przetwordéw
byty ponad 7-krotnie wyzsze. W strukturze wydatkéow gospodarstw domowych
na produkty rybne w 2021 roku przewazaja przetwory i konserwy (34%), ryby
wedzone, suszone i solone (23%), ryby swieze (23%) i ryby mrozone (17%) (Hryszko,
2022). Pomimo dos¢ skromnego na tle catego kontynentu spozycia ryb, wiekszosé
mieszkancéw Polski deklaruje, ze chciataby jes$é¢ ich wiecej. Taka odpowiedz
w badaniu The Seafood Consumer Index wykonanego w 2020 roku przez Kantar
TNS na zlecenie Norweskiej Rady ds. Ryb i Owocéw Morza, wskazato ok. 76 proc.
Polakéw w wieku 20-34 lat oraz 86 proc. w grupie wiekowej 35-49-latkéw.

Jesdli chodzi o szczegétowe nawyki zwigzane ze spozyciem ryb to zgodnie
z badaniami ankietowymi, wykonanymi w dniach 19.07 — 07.08.2022 roku na
potrzeby projektu PRO-PERCH na reprezentatywnej probie Polakéw (n=1001,
ankieta online — CAWI Computer Assisted Web Interview) mieszkancy Polski
spozywajg ryby dos¢ regularnie. Ponad potowa respondentéw (56,4%) je ryby
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w domu przynajmniej raz w tygodniu. Spozywanie ryb w restauracji ma miejsce
najczesciej kilka razy w roku (68% odpowiedzi) Ryby kupowane s3g najczesciej
w supermarkecie (40%). Wiekszos¢ Polakdow nie wykazuje preferencji w kwestii,
pochodzenia tj. morskie czy stodkowodne (44%). Wyraznie chetniej spozywane sg
ryby dzikie (43,26% odpowiedzi) niz hodowlane (22,08% odpowiedzi). Natomiast
dla jednej trzeciej ankietowanych (34,67% odpowiedzi) nie ma w tym wzgledzie
zadnej roznicy. Wyniki te sg zbiezne z wynikami otrzymywanymi takze w innych
krajach europejskich [European Commission (2021)]. Jako gtéwny powdd spozycia
polscy konsumenci wskazujg aspekt zdrowotny (wartos¢ odzywcza) i smakowy
(Rys. 2.10). Wspominane wskazania stanowig odpowiednio 44 i 39% odpowiedzi.

= Ze wzgledu na aspekt zdrowotny - odchudzanie
= Ze wzgledu na aspekt zdrowotny - warto$¢ odzywcza (witaminy, biatko itp.)

= Ze wzgledu na smak

Rys. 2.10. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Jezeli spozywa Pani/Pan ryby / produkty rybne
to prosze wskazaé gtéwny powdd”. Zrédto: Badania wiasne.

Jedli chodzi o spozycie ryb stodkowodnych to najczesciej spozywanym
gatunkiem jest pstrag teczowy i tosos$ atlantycki Salmo salar (odpowiednio 15,23%
i 13,76% odpowiedzi). Natomiast sposrdd rodzimych ryb jeziorowych i rzecznych
najczesciej spozywane sg: szczupak Esox lucius (11,02% wskazan) i sandacz Sander
lucioperca (9,12%). Okon znalazt sie w tym zestawieniu na pigtym miejscu (5,43%)
tuz za sumem Silurus glanis L. i wegorzem Anguilla anguilla L. (Rys. 2.11).

WSsrdd ryb stodkowodnych, lub dwusrodowiskowych, ktére konsumenci chcieliby
spozywacczesciej, nadwdch pierwszych miejscach, podobniejak w poprzednim pytaniu,
znajdujg sie rdwniez tosos$ i pstrag (odpowiednio 18,78% i 16,75% odpowiedzi). Warto
zauwazyc, ze 8,70% badanych oséb nie ma preferencji co do gatunku, ktory wybiera.
W przypadku ryb jeziorowych/rzecznych dominuje szczupak (7,69%), karp 6,93%
i sandacz 6,53%. Okon jest na pigtym miejscu (4,76%) sposrdd 10 uwzglednionych
w tym pytaniu gatunkow. Nalezy zauwazy¢, ze 8,76 % ankietowanych nie ma preferencji
co do gatunku, ktory chciatoby spozywac (Rys. 2.11).

28



Inne: ...
Nie jadam ryb stodkowodnych
Karp (Cyprinus carpio)
Lin (Tinca tinca)
Sieja/sielawa (Coregonus lavaretus/Coregonus albula)
Pto¢ (Rutilus rutilus)
Leszcz (Abramis brama)
Okor (Perca fluviatilis)
Wegorz (Anguilla anguilla)
Sum (Silurus glanis)
Nie mam preferencji dotyczacych gatunku
Sandacz (Sander lucioperca)
Panga (Pangasianodon hypophthalmus / Pangasius...
Szczupak (Esox lucius)
tosos (Salmo salar)
Pstrag (Oncorhynchus mykiss)

o
X
%]
xX

10% 15% 20%

Rys. 2.11. OdpowiedZ ankietowanych na pytanie: ,Ktére sposréd wymienionych gatunkow
ryb stodkowodnych spozywa Pani/Pan najczesciej:”. Zrédto: Badania wiasne.

Najbardziej istotnymi czynnikami przy wyborze poszczegdlnych gatunkow
wedtug ankietowanych sg swiezo$¢ (58% odpowiedzi), smak (38%), oscistosc (37%)
i cena (33%). Najmniej istotny element w tym zestawieniu to wedtug badanych
Polakéw wielkos¢ tuszki (5,19% odpowiedzi) (Rys. 2.12).

We wczesniejszym fragmencie tekstu przedstawiono wyniki dotyczace ogélne;j
czestosci spozywania ryb. W przypadku okonia 56,44% respondentéw wskazato, ze
nie jada tego gatunku wcale. Kolejng najczesciej wybierang odpowiedzig byto kilka
razy w roku (29,37% odpowiedzi). Wyniki te sg zblizone do tych odnotowanych dla
sandacza (Rys. 2.13).

Wielkos¢ tuszki/porcji
Tradycja

Wartos¢ odzywcz
Barwa migsa

Miejsce pochodzenia
Dostepnos¢ w miejscu zakupu
Wartos$¢ zdrowotna
tatwosc przygotowania
Zapach

Cena

Oscistos¢

Smak

Swiez0$¢

Q
X
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Rys. 2.12. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Jakie czynniki bierze Pani/Pan pod uwage
przy zakupie danego gatunku ryb do konsumpcji:”. Zrédto: Badania wtasne.
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Rys. 2.13. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Jak czesto spozywa Pan/Pani okonia
i/lub sandacza:”. Zrédto: Badania wiasne.

Na pytanie czy Pan/i chciatby spozywaé okonia czesciej, 13,29% wskazato,
ze tak, chciatby go spozywac czesciej, w przypadku sandacza ten odsetek wynidst
jedynie 6,69% (Rys. 2.14). Sposrdd osdb, ktére zadeklarowaty cheé czestszego
spozywania okonia, 68% chciatoby tego dokonywac w punktach gastronomicznych,
a 32% we wtasnych domach.

100%
80%
60%
40%

20%

o

Tak Nie

M okon Msandacz
Rys. 2.14. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Czy chciatby Pan/Pani spozywac okonia

i sandacza czeéciej:”. Zrédto: Badania wtasne.

W kwestii waloréow kulinarnych badanych okoniowatych ponad 70%
ankietowanych nie miato na ten temat wyrobionego zdania. Sposréd
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zorientowanych konsumentéw najczesciej wskazywana odpowiedzg w przypadku
okonia byta wartos¢ maksymalna tj. 5 (16,08% odpowiedzi) na zaproponowanej
skali, gdzie 1 to najgorzej, a 5 najlepiej. W przypadku sandacza najwyzszg ocene
wskazato niespetna 12% respondentéw (Rys. 2.15).

Nie mam zdania
5

4

1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

W sandacz M okon

Rys. 2.15. Odpowied? ankietowanych na pytanie: ,Jak ocenia Pan/Pani walory kulinarne okonia
i sandacza w skali od 1 - najgorzej do 5 - najlepiej:”. Zrédto: Badania wtasne.

Zaréwno w przypadku okonia jak i sandacza zdecydowana wiekszos¢, bo ponad
90% ankietowanych nie ma zdania na temat tego czy dostepnos¢ tych gatunkéw
w punktach sprzedazy jest wystarczajaca. Sposréd oséb zorientowanych 4,8%
uwaza, ze dostepnosc okonia jest wystarczajgca, natomiast 2%, ze nie. Wartosci te
w przypadku sandacza wyniosty odpowiednio 6,39% i 1,7%

Wiekszo$¢ ankietowanych nie ma rowniez zdania na temat poziomu cen
tych gatunkéw w punktach sprzedazy (93,11%). Sposréd osdéb majgcych na ten
temat wiedze, najczesciej wskazywang odpowiedzig byto stwierdzenie, ze ceny sg
za wysokie (4,9% w przypadku okonia i 6,99% sandacza). Ponad dwa razy mniej
odpowiedzi wskazywato, ze ceny sg odpowiednie. Tylko jedna osoba w przypadku
okonia i zadna w przypadku sandacza stwierdzita, ze ceny tych gatunkéw
w miejscach sprzedazy s3 za niskie.

Sposrdd najistotniejszych czynnikdw wptywajgcych na czestotliwos¢ spozycia
okonia jako najwazniejsze trzeba wymienic¢ cene 22,6% oscistos¢ 20,6% i dostepnosc
innych gatunkéw ryb na rynku 20,1% (Rys. 2.16).

Jesli chodzi o preferowana przez klientow forme produktu to sposrod
mozliwych opcji, klienci najchetniej zaopatrywaliby sie w okonia w postaci filetu
(23,75% odpowiedzi) i ptatu 20,77%. Natomiast najmniejszym zainteresowaniem
cieszytby sie okon w postaci dania gotowego (7,55%) i catej zywej ryby (9,87%)
(Rys. 2.17).
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Rys. 2.16. OdpowiedZz ankietowanych na pytanie: ,Jaka wedtug Pani/Pana jest
istotnos¢ wskazanych czynnikéw wptywajacych na czestotliwos¢ spozycia okonia:”
Zrédto: Badania wtasne.
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Cata zywa ryba
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Rys. 2.17. Odpowiedz ankietowanych na pytanie: ,Jedli zdecydowatby sie Pan/Pani na
zakup okonia, to w jakiej formie:”. Zrédto: Badania wtasne.

2.4. Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych danych, gtéwng czes¢ produkcji okonia w Polsce
stanowig potowy tego gatunku w wodach morskich, gtéwnie zalewach oraz zatokach
battyckich. Najmniejszg, a w zasadzie marginalng produkcje stanowi produkcja
okonia w akwakulturze, gdzie produkuje sie tylko kilka ton rocznie i to razem
z produkcjg materiatu zarybieniowego

Warto zauwazy¢, ze istotny odsetek stawdw ziemnych nie jest wykorzystywany
w ramach prowadzonej produkcji. W wiekszosci z nich oprécz karpia produkowany
jest okon i sandacz, ale stanowig one zwykle przytéw, a produkcja tych gatunkéw
nie jest planowana z wyprzedzeniem stanowigc wiekszg lub mniejszg niewiadomg
dla hodowcy. Producenci uwazajg okonia, podobnie zresztg jak sandacza za gatunek
perspektywiczny dla akwakultury i 2/3 sposréd nich bytaby zainteresowana bardziej
intensywng produkcja tego gatunku w oparciu o istniejgcg infrastrukture gospodarstwa.
Na ewentualng decyzje dotyczacg rozpoczecia produkcji w duzej mierze obok istnienia
efektywnej, opfacalnej produkcji miatoby wptyw zapewnienie fachowego doradztwa
zaréwno przed rozpoczeciem jak i w trakcie trwania produkcji tego gatunku.
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Jesli chodzi o postrzeganie okonia przez konsumentow to jest on spozywany
rzadziej niz inne gatunki ryb stodkowodnych, lub dwusrodowiskowych wsréd
ktorych dominuje toso$ atlantycki i pstragg teczowy. Ponad potowa respondentow
wskazato, ze nie jadatego gatunkuwcale. Kolejng najczesciejwybierang odpowiedzig
byto kilka razy w roku (29,4% odpowiedzi). Wsrdd oséb jedzgcych okonia walory
smakowe oceniane sg bardzo wysoko, wyraznie wyzej niz sandacza. Pomimo to, jak
wynika z badan 13% mieszkanncow Polski chciatoby go jadac czesciej, najchetniej
w postacifiletu serwowanego w restauracji. O ewentualnym zakupie w najwiekszym
stopniu decyduje cena produktu dostepnego w punkcie sprzedazy.

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami badan najwiekszymi szansami dla
zwiekszenia spozycia okonia wydaje sie by¢ wzrastajgca co roku konsumpcja ryb,
a takze to, ze klienci coraz czesSciej zwracajg uwage na pochodzenie i najchetniej
spozywaliby ryby produkowane lokalnie.
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ROZDZIAtL 3

Kontrolowany rozréd okonia poza sezonem tarfowym

Jarostaw Krél*, Stawomir Krejszeff?, Katarzyna Paliriska-Zarska?,

Piotr Hliwa*, Daniel Zarski®

1 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Hodowli Ryb tososiowatych

2 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Akwakultury

3 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod

4 — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Ichtiologii i Akwakultury

5 — Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badar Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie, Zaktad Biologii
Gamet i Zarodka

3.1. Wstep

Opracowanie skutecznej biotechniki kontrolowanego rozrodu ryb, niezaleznie
od przyjetego poziomu intensyfikacji hodowli, jest jednym z podstawowych
elementéw determinujgcych produkcje akwakulturowg kazdego gatunku.
W intensywnej hodowli ryb okoniowatych, do ktérych zaliczany jest okon (Perca
fluviatilis), opartej wytacznie o systemy recyrkulacyjne (RAS) dziatania zwigzane
z kontrolowaniem rozrodu polegajg na opracowaniu protokotéw umozliwiajgcych
ich catoroczng produkcje (Policar i in. 2019). Zachowanie ciggtosci produkcji
okonia wymusza zatem na hodowcy posiadanie od kilku, do nawet kilkunastu
stad rodzicielskich oraz cyklicznego przeprowadzania kontrolowanego tarta poza
sezonem rozrodczym, niezaleznie dla ryb w poszczegdlnych stadach (Fontaine
iin. 2015). Podobnie rzecz ma sie w przypadku protokotu rozrodczego tworzonego
na potrzeby wdrozenia technologii produkcji okonia, opracowywanej na potrzeby
realizacji projektu PRO-PERCH, ktéra oparta jest na integracji podchowu larw
i narybku w RAS oraz tuczu ryby handlowej w odpowiednio zmodyfikowanych
stawach ziemnych. W zatozeniach proponowanej technologii lezy bowiem
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opracowanie petnego protokotu dotyczgcego pozasezonowej produkcji materiatu
obsadowego okonia, w tym z kontrolowanego rozrodu tarlakéw pochodzacych
z wychowu stawowego. To z kolei wymaga skrdcenia czasu, w ktérym pozyskane
tarlaki osiggna gotowos$¢ rozrodczg w odniesieniu do ich naturalnego okresu tarfa.
W obu przypadkach skutkuje to koniecznoscig opracowania odpowiedniego
schematu postepowania z tarlakami, polegajacego na umiejetnym sterowaniu
procesem dojrzewania ryb za pomocg czynnikéw Srodowiskowych, gtéwnie
temperatury i fotoperiodu. Okon nalezy bowiem do grupy ryb, u ktérych oba
te czynniki majg decydujgcy wpltyw na przebieg gametogenezy w ich gonadach
(Migaud i in. 2010).

3.2. Indukcja gotowosci tartowej poza naturalnym okresem rozrodu — stymulacja
srodowiskowa

Przy opracowywaniu protokotéw dotyczacych stymulacji $rodowiskowej
dla tarlakéw wykorzystano wiedze dotyczacy przebiegu procesu zwigzanego
z rozwojem gonad w cyklu rocznym u dziko zyjgcych ryb okoniowatych, na ktéry
bezposredni wptyw majg zmieniajgce sie w ciggu roku kalendarzowego warunki
termiczne i swietlne (Sulistyoiin. 1998, 2000). U ryb policyklicznych, czyli gatunkéw
rozradzajgcych sie wiecej niz jeden raz w ciggu swojego zycia, do ktérych zaliczany
jest okon, zmiany w gonadach zwigzane z formowaniem sie komodrek ptciowych
zachodzg w trakcie cyklicznie nastepujgcych po sobie stadiéw dojrzatosci jajnikdw
i jader. Czas trwania poszczegdlnych stadiow dojrzatosci gonad ma istotny wptyw
na moment osiggania gotowosci tartowej szczegélnie u samic, gdzie mamy do
czynienia z synchronicznym rozwojem oocytow w trakcie powtarzajacego sie
rokrocznie cyklu rozwoju jajnikéw (Sulistyo i in. 1998). W kontekscie prowadzenia
rozrodu poza naturalnym sezonem tartowym ryb policyklicznych, istotnym okazato
sie wyodrebnienie trzech podstawowych etapdw dojrzewania jajnikdw u tych
gatunkow: (1) indukcji procesu gametogenezy rozpoczynajgcej sie pdznym latem
lub wczesng jesienig, przy spadku temperatury i skracajgcym sie fotoperiodzie; (2)
rozpoczeciaprocesu witellogenezy w okresie pézno jesiennym orazjej prawidtowego
przebiegu w okresie zimowym, przy statej temperaturze i krétkim dniu swietlnym
konczagcym sie wraz z powolnym wzrostem temperatury i wydtuzaniem sie
fotoperiodu wczesng wiosng; (3) zakonczenia procesu witellogenezy i rozpoczecia
koncowego stadium dojrzewania gamet (FOM), przy wzroScie temperatury
i dalszym wydtuzaniu sie dnia Swietlnego (Wang i in. 2010).

Opracowany protokot stymulacji srodowiskowej stosowany w celu uzyskania
petnejdojrzatoscigonad u okonia wymaga zatem zapewnienia tarlakom stosownego
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rezimu foto-termicznego. Wieloletnie badania dotyczace tego zagadnienia
pozwolity na opracowanie protokotu, ktéry powinien zostac zastosowany w trakcie
takiej stymulacji. W przypadku petnego cyklu rozrodczego okonia hodowanego
wytacznie w RAS, w pierwszej fazie stymulacji srodowiskowej (faza schtadzania)
sugeruje sie zastosowanie dtugotrwatego, stopniowego obnizania temperatury
wody (docelowo do 6°C), potagczonego ze skracaniem dtugosci dnia $wietlnego
o amplitudzie zmian od 4 do 8 godzin (Abdulfatah i in. 2011, 2013). W kolejnym
etapie stymulacji (faza niskich temperatur), zaréwno temperatura wody (6°C) jak
i dtugos¢ dnia Swietlnego (8L:16D) powinny by¢ utrzymywane na niezmienionym
poziomie przez okres od 4 do nawet 6 miesiecy (Abdulfatah i in. 2013). Ostatnig
faze (faza podgrzewania) cechuje stopniowy wzrost temperatury wody do 12-
14°C potaczony ze stopniowym wydtuzaniem fotoperiodu (Fontaine i in. 2015).
W przypadku tarlakéw okonia pozyskiwanych ze stawdw ziemnych, gdzie procedure
rozrodu poza sezonem tarfowym rozpoczyna ich jesienny odtdw i umieszczenie
w systemach recyrkulacyjnych, opracowany protokot stymulacji srodowiskowej
jest znacznie krétszy (ok. 10-12 tygodni), przy zachowaniu tych samych faz
zwigzanych z manipulowaniem termika wody i fotoperiodem (Zarski i in. 2017b).
Znaczne skrdcenie terminu osiggniecia gotowosci tarfowej w przypadku samic
okonia pozyskanych jesienig ze stawdéw mozliwe jest dzieki temu, iz w momencie
przeniesienia do RAS, stadium dojrzatosci jajnikdw tych ryb charakteryzuje
sie obecnosciag oocytéw bedacych juz w fazie zaawansowanej witellogenezy.
Przeniesienie ryb na takim etapie dojrzatosci gonad do warunkéw, w ktérych
mozemy zastosowa¢ w petni kontrolowany schemat stymulacji foto-termicznej
powoduje, iz postep kolejnych etapoéw gametogenezy w gonadach tych ryb
przebiega duzo bardziej synchronicznie i moze by¢ modyfikowany w okreslonych
ramach czasowych, w zaleznosci od potrzeb zwigzanych z planowanym tartem.

W trakcie prowadzonych badan realizowanych w ramach projektu PRO-PERCH,
pierwszy etap stymulacji termicznej (faza schtadzania) w potgczeniu z aklimacjg ryb
do nowych warunkéw skrécono do 2 tygodni, etap drugi (faza niskich temperatur)
utrzymano na poziomie 6 tygodni, a etap ostatni (faze podgrzewania) stosowano
w trakcie kolejnych 3 tygodni zimowania. Jednoczesnie wraz z postepujacymi
fazami stymulacji termicznej wydtuzano stopniowo dtugos¢ dnia swietlnego w taki
sposob, aby po 11 tygodniach zimowaniaryb, w czasie spodziewanej owulacji samic,
uzyskac jego wartos$¢ zblizong do naturalnie wystepujgcego na poczatku kwietnia
w naszej szerokosci geograficznej (Rys. 3.1). Oba opisane schematy postepowania,
dotyczace zaréwno ryb hodowanych wytgcznie w RAS jak i tych pozyskiwanych do
rozrodu ze stawow ziemnych, umozliwiajg osiggniecie petnej dojrzatosci tarlakow
okonia i przeprowadzenie ich efektywnego kontrolowanego tarta poza sezonem
rozrodczym.
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Rys. 3.1. Schemat stymulacji foto-termicznej stosowanej w celu uzyskania petnej dojrzatosci gonad
u okonia poza sezonem tartowym(za Zarski i in. 2019b po modyfikacji).

3.3. Indukcja i synchronizacja pozasezonowego tarta — stymulacja hormonalna

Istotnym problemem hodowlanym przy przeprowadzaniu kontrolowanego
rozrodu ryb okoniowatych poza sezonem tartowym, przy zastosowaniu wytgcznie
stymulacji srodowiskowej, jest staba synchronizacja owulacji (Khendek i in.
2017). Skutkuje to szerokg rozpietoscig w czasie (nawet do 4 tygodni) terminu
pozyskiwania gamet, a tym samym larw okonia. W konsekwencji prowadzi to czesto
do problemdw zwigzanych z podchowem mtodocianych stadiéw tych gatunkéw
(duze zréznicowanie wielkosciowe kohorty, kanibalizm wewnatrzpokoleniowy,
np. Krél in. 2019). Dlatego w celu synchronizacji tarta zaleca sie stosowanie
preparatow hormonalnych, oddziatujgcych na poziomie przysadki mdézgowej lub
gonad, ktére przyspieszajg oraz znaczgco synchronizujg ostatnig faze dojrzewania
oocytéw, jak réwniez umozliwiajg przewidywanie momentu pozyskiwania ikry
(Zarskiiin. 2015). W kontrolowanym rozrodzie ryb stosuje sie gtéwnie dwa rodzaje
preparatow hormonalnych: gonadotropiny (GtH) oraz gonadoliberyny (GnRH),
ktore oddziatujg na dwdch réznych poziomach osi podwzgérzowo-przysadkowo-
gonadowej. Preparaty zawierajgce GtH stymulujg gonady do produkcji hormonow
steroidowych bedacych odpowiedzialnymi za kofncowe dojrzewanie gamet,
podczas gdy te zawierajgce GnRH stymulujg przysadke mdzgowa do uwalniania
endogennych gonadotropin (Mylonas i Zohar 2009). Te dwa rodzaje preparatéw,
0 zupetnie odmiennym mechanizmie oddziatywania na organizm ryby,
charakteryzujg sie réwniez zréznicowang efektywnoscig u réznych taksondéw, co
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jest zwigzane ze specyficznym gatunkowo mechanizmem wewnetrznej regulacji
uktadu dokrewnego po zastosowaniu tych stymulatoréw.

W kontrolowanym rozrodzie ryb okoniowatych skuteczne okazaty sie zarowno
preparaty hormonalne oparte na ludzkiej gonadotropinie kosméwkowej (hCG),
jak i na ssaczych (mGnRHa) badz tososiowych (sGnRHa) analogach gonadoliberyn
(Tab. 3.1; Zarski i in. 2015). Na podstawie wynikdw wieloletnich badan dotyczacych
stosowania preparatéw hormonalnych w celu wywofania owulacji i spermacji
u tej rodziny ryb, ze wzgledu na efektywnos$¢ w praktyce hodowlanej mozna
rekomendowac stosowanie sGnRHa (Zarski i in. 2015; 2017a; 2019b). Skuteczno$é
mGnRHa w przeprowadzeniu kontrolowanego rozrodu wymaga bowiem
zastosowaniarelatywnie wyzszych dawek analogu gonadoliberyny (Kouriliin. 1997).
Z kolei w odpowiedzi na zastosowanie hCG obserwowano m.in.: znacznie wyzszy
poziom kortyzolu oraz glukozy w plazmie krwi stymulowanych ryb (co sugeruje
silng odpowiedz stresowg po zastosowaniu tego preparatu), wzrost zawartosci
nasyconych kwaséw ttuszczowych w owulowanych jajach (co moze mieé¢ wptyw
na jakos¢ larw, dla ktorych owe kwasy stanowig istotny rezerwuar niezbednych
sktadnikdéw odzywczych w okresie odzywiania endogennego) oraz nadmierng
produkcje testosteronu, ktory charakteryzuje sie dfugim okresem poéftrwania i jest
silnym agonistg wptywajgcym na produkcje hormondw steroidowych (mogacy
w konsekwencji przyczyniac¢ sie do wczesnego starzenia sie gamet w gonadach)
(Zarski i in. 2017c; 2019a). Podkresli¢ nalezy, iz w przeciwieristwie do ekstraktow
z przysadki mdzgowej karpia lub innych ryb zawierajacej blizej nieokre$long
ilos¢ gonadotropin wszystkie wymienione wyzej preparaty charakteryzujg sie
wysokim stopniem standaryzacji dotyczacej zawarto$ci hormonow, ufatwiajgcym
ich stosowanie w praktyce. Warto rowniez doda¢, iz stosowanie preparatéw
zawierajgcych analogii gonadoliberyn wraz z blokerami dopaminy (np.: Ovopel
czy Ovaprim), tak skuteczne w przypadku indukowania owulacji u wielu gatunkéw
ryb karpiowatych, okazaty sie mato przydatne w odniesieniu do ryb okoniowatych
(Rocheiin. 2018).

Tabela 3.1. Protokét stymulacji hormonalnej wykorzystywanej w kontrolowanym rozrodzie okonia
poza okresem naturalnego tarta.

Pte¢ HORMON
sGnRHa hCG
dawka inicjujgca dawka wyzwalajaca dawka wyzwalajaca
Samice 10 pg/kg 25 ug/kg 500 IU/kg
- 50 pg/kg B
Samce - 50 pg/kg -
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Sposobem na uzyskanie lepszej synchronizacji owulacji samic okonia, rozradzanego
poza sezonem tarfowym, jest zastosowanie sGnRHa w dwdch dawkach (Zarski i in.
2019b), co zostato potwierdzone w trakcie prowadzonych badan realizowanych
w ramach projektu PRO-PERCH. Pierwszg dawke hormonu (10 pg/kg masy ciata
samicy) inicjujgcg postep koncowego stadium dojrzewania oocytow podaje sie
w trakcie trwania ,fazy podgrzewania” dla opracowanej stymulacji foto-termicznej
w momencie, kiedy woda osiggnie temperature 10°C. Po siedmiu dniach od
zastosowania dawki inicjujgcej aplikuje sie drugg dawke hormonu (25 ug/kg masy ciata
samicy) jednoczesnie podnoszgc temperature wody do 12°C (Rys. 3.2).

Zaprezentowany schemat stymulacji hormonalnej skutkuje prawdopodobnie
stopniowym oddziatywaniem podawanego analogu gonadoliberyny na
poszczegdlnych poszczegdlne sktadowe osi  podwzgdrzowo-przysadkowo-
gonadowej, powodujgc tym samym bardziej zréwnowazony postep na koricowym
etapie dojrzewania oocytow i w efekcie lepszg synchronizacje tarta (do 60 godzin
od podania drugiej dawki hormonu).
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Rys. 3.2. Schemat wykonania stymulacji hormonalnej stosowanej po zakonczeniu stymulacji
foto-termicznej w celu indukcji owulacji u samic okonia poza sezonem tarfowym
(za Zarski i in. 2019b po modyfikacji).

W trakcie FOM zachodzi w oocytach szereg zmian o charakterze molekularnym
oraz morfologicznym, prowadzgcych w konsekwencji do owulacji dojrzatych jaj.
U okonia obejmuje on migracje jgdra od srodka komorki jajowe] ku jej obwodowi
(w kierunku bieguna generatywnego), koalescencje kropel ttuszczowych, rozpad
morfologicznej struktury jgdra oocytu oraz proces hydratacji, ktéremu towarzyszy
homogenizacja zgromadzonych w cytoplazmie materiatdéw zapasowych, czyli tzw.
z6ttka (Zarski i in. 2011a, Zarski i in. 2012). W zaleznosci od temperatury, u okonia
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procesten moze trwaé¢ nawet 30 dniiprzebiegaé nierdownomiernie u poszczegolnych
samic w stadzie, réwniez w warunkach kontrolowanych, co z punktu widzenia
prowadzenia hodowli jest bardzo problematyczne i niepozgdane (Zarski i in. 2015).
Czas jaki uptywa pomiedzy podaniem preparatu hormonalnego, a owulacja jest
Scisle uzalezniony od stadium dojrzatosci oocytéw, w ktdorym znajduje sie dana
samica w momencie wykonania stymulacji hormonalnej oraz zastosowanego
rezimu termicznego. Z tego powodu, bardzo waznym jest poprawne okreslenie
stadium FOM przed kazdorazowym podaniem hormonu.

Obecnie w celu okreslenia koncowego stadium dojrzewania oocytéw u ryb
okoniowatych stosuje sie szesciostopniowg skale dojrzatosci opracowang przez
Zarskiego i wspotpracownikéw (2011a) (Rys. 3.3). W przypadku prowadzenia tarta
poza naturalnym sezonem rozrodczym, w momencie zakoriczenia stymulacji foto-
termicznej wiekszos¢ samic znajduje sie na poczatkowym etapie FOM (stadium |1,
rzadko stadium ), co w potgczeniu z wykonaniem stymulacji hormonalnej dodatkowo
ufatwia przyblizone okreslenie momentu spodziewanej owulacji. Stosujgc schemat
stymulacji hormonalnej opartej o aplikowanie samicom sGnRHa w dwadch partiach,
dawke wyzwalajacg analogu gonadoliberyny podajemy w momencie, kiedy oocyty
znajdujg sie w znacznie bardziej zaawansowanym stadium dojrzatosci (najczesciej jest
to stadium V), co z jednej strony przyspiesza moment owulacji, a z drugiej powoduje
lepszg jej synchronizacje w czasie. Innymi stowy stymulujgc samice o dokfadnie
rozpoznanym stadium dojrzatosci oocytow, ktére przetrzymywane sg w okreslonym
rezimie temperatury wody, o wiele tatwej jest przewidzie¢ u nich moment owulacji
w trakcie przeprowadzania rozrodu poza naturalnym sezonem tarfowym.

Samce okonia po zakonczeniu okresu zimowania wedtug opracowanego rezimu
foto-termicznego teoretycznie nie wymagajg stymulacji hormonalnej, poniewaz
pozyskuje sie od nich odpowiednigilo$¢ nasienia na potrzeby planowanego rozrodu.
Faktem jest jednak to, iz nasienie okonia charakteryzuje sie bardzo duzg gestoscig
(koncentracja plemnikéw wynosi zazwyczaj ponad 30 mld/ml), ktéra utrudnia
aplikowanie odpowiedniej jego ilosci na stosunkowo mate porcje pozyskiwanych
jaj, ktére dodatkowo owulowane sg w postaci potgczonej tasmy (Krdl i in. 2006,
Formicki i in. 2009). W celu zwiekszenia ilosci produkowanego nasienia oraz
rozrzedzenia plemnikéw zaleca sie zatem przeprowadzenie iniekcji hormonalnej
z zastosowaniem podanych preparatow zazwyczaj w okresie od 6 do 8 dni przed
spodziewang owulacjg samic (Tab. 3.1; Zarski i in. 2017a). Przy prowadzeniu tarta
okonia poza naturalnym sezonem rozrodczym pozyskiwanie wiekszej ilosci nasienia
od jednego samca ma réwniez inne znaczenie praktyczne, mianowicie zmniejsza
zapotrzebowanie na liczbe samcow, ktdre wymagajg zimowania w warunkach RAS.
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Rys. 3.3. Stadia dojrzatosci oocytow okonia. A - stadium I: jadro usytuowane w centrum oocytu, kro-
ple ttuszczu stabo widoczne; B — stadium II: poczatek migracji jadra i poczatek koagulacji
widocznych juz kropel ttuszczu; C — stadium lll: jadro oocytu przesuniete powyzej potowy
Srednicy oocytu, krople ttuszczu wyraznie widoczne; D — stadium IV: jadro znajduje sie nie-
mal na obwodzie oocytu, duza i dobrze widoczna, pojedyncza kropla ttuszczu, ale mniejsze
kropelki réwniez wcigz obecne; E — stadium V: jadro znajduje sie na krawedzi oocytu, jedna
duza (wielkosci okoto potowy srednicy oocytu), wyraznie widoczna kropla ttuszczu oraz F —
stadium VI: oocyty pod mikroskopem sg przezroczyste (bez koniecznosci ,, przeswietlania” ich
w ptynie Serr’a), brak jadra (gdyz nastgpit juz jego rozpad), oocyty tuz przed owulacja.

3.4. Jakos¢ pozyskiwanych produktow piciowych

Nalezy zauwazyé, ze w ostatnich latach opracowano metody bezposredniej
oceny jakosci jaj u okonia, oparte na ich cechach morfologicznych i stopnia
fragmentacji kropli ttuszczu w dojrzewajgcych jajach, umozliwiajgcych weryfikacje
przydatnosci danej partii ikry w trakcie tarta (Zarski i in. 2011b; 2012), Aczkolwiek,
wcigz nie sg dostepne metody oceny przydatnosci tarlakéw (mierzonej jakoscig
pozyskiwanych od nich jaj) w celu przeprowadzenia kontrolowanego rozrodu.
Dlatego tez jakos$¢ pozyskiwanych jaj, zaréwno bez jak i z zastosowaniem stymulacji
hormonalnej, w dalszym ciggu jest mato przewidywalna (Schaerlinger i Zarski
2015). Trzeba pamieta¢, iz w przypadku wiekszosci gatunkdéw ryb, w tym takze
okoniowatych, to koncowa jakos¢ produktow ptciowych, pozyskiwanych w trakcie
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kontrolowanego rozrodu, decyduje o sukcesie rozrodczym i ma bardzo duzy wptyw
na przebieg dalszych etapow hodowlanych, szczegdlnie dotyczacych podchowu
larw i narybku (Fontaine i in. 2015). Charakterystyczng cechg gatunkowa okonia
jest to, iz samice skfadajg jaja w postaci cylindrycznej struktury okreslanej
mianem tasmy, wewnatrz ktérej jaja sg ze sobg potgczone galeretowatg otoczka
(Formicki i in. 2009). Zaburzenie typowej dla jaj okonia struktury tasmy, uznawane
jest czesto za symptom stabej jakosci oocytéw (Overton i in. 2008), chociaz nie
udato sie potwierdzi¢ tego faktu w trakcie naszych wczesniejszych badan (Krdl
i in 2018). Niewatpliwie na jako$¢ gamet wptywajg zarowno moment jak i sposdb
ich pobrania. W przypadku ryb okoniowatych zbyt péine pozyskanie gamet (po
stymulacji hormonalnej) jest przyczyng ich niskiej jakosci, co spowodowane
jest zjawiskiem ,przejrzewania” jaj (Samarin i in. 2017, Zarski i in. 2017c) lub
starzenia sie nasienia (Zarski i in.2019a). Istniejg uzasadnione przypuszczenia, ze
gamety pozyskane zbyt wczesnie (zaréwno w przypadku jaj jak i nasienia) rowniez
charakteryzujg sie obnizong jakoscig co wigze sie z kolei z nieuzyskaniem przez
nie petnej dojrzatosci (Zarski i in. 2015). Stad tez zaleca sie mozliwie najbardziej
precyzyjne przestrzeganie protokotow stymulacji hormonalnej i czasu poboru
nasienia w przypadku stymulacji spermacji, jak réwniez okreslania momentu
owulacji na podstawie stopnia dojrzatosci oocytow.

Obecnie coraz czesciej problem z jakoscig pozyskiwanych produktéw ptciowych
odnosi sie do intensywnosci czynnikow stresogennych, na ktére narazone sg tarlaki
podczas prowadzenia prac zwigzanych z kontrolowanym rozrodem (Bobe i Labbé
2010, Castets i in. 2012). Uwaza sie, iz zaréwno krétkotrwate jak i chroniczne
dziatanie stresorow moze zaktdécac¢ zardwno osiaggniecie gotowosci tartowej jak
i samg owulacje i spermacje, a takze determinowac jakos¢ gamet oraz potomstwa.
W trakcie prowadzenia kontrolowanego rozrodu ryby sg narazane na dziatanie wielu
czynnikdw stresogennych, dotyczy to zaréwno chronicznych zmian zwigzanych
ze stosowanym rezimem foto-termicznym jak i krétkotrwatg ekspozycjg na stres
wynikajacg z czesto wykonywanych manipulacji takich jak: czeste wytawianie
z basenu, iniekcje hormonalne, cewnikowanie lub pozyskiwanie gamet. Zwfaszcza
wszelakie manipulacje, bedgce bezposrednim zrodtem stresu, mogg generowac
hormonalng odpowiedz organizmu ryby, tym samym negatywnie wptywac na jakos¢
ich gamet (Schreck i in. 2001, Schreck 2010). W celu ograniczenia negatywnego
wptywu manipulacji, zaréwno zmniejszenia stresu jak i wywotywanego bélu (np.
przy cewnikowaniu czy tez wykonywaniu stymulacji hormonalnych) stosuje sie
srodkiznieczulajgce (Kristaniin.2012; Gomutkaiin.2015). Nalezy jednak podkresli¢,
ze wszystkie stosowane anestetyki sg substancjami, ktére réwniez wywotujg
u ryb reakcje stresowaq, dlatego tez wybdr substancji znieczulajacej powinien
by¢ dopasowany do konkretnego gatunku (Gomutka i in. 2015). W przypadku
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prowadzenia kontrolowanego rozrodu okonia najczesciej stosowanym preparatem
jest MS-222, ktéry podaje sie rybom w drodze imersji, rozpuszczajgc go w wodzie
w stezeniu 150 mg/l. Przy prowadzeniu prac rozrodowych mozemy jedynie
minimalizowac¢ stres manipulacyjny poprzez ograniczanie czestosci wykonywania
poszczegdlnych czynnosci do niezbednego minimum, poniewaz aktualnie dostepne
protokoty rozrodcze uniemozliwiajg catkowite wyeliminowanie stresorow
wynikajgcych z tego typu zabiegdw. Dotyczy to réwniez oddziatywania czynnikéw
wywotujgcych stres zwigzanych z utrzymywaniem odpowiedniego srodowiska
hodowlanego. Wiadomym jest, ze dla ryb przetrzymywanych w niewoli swiatfo
oraz temperatura sg gféwnymi czynnikami warunkujacymi odpowiedni przebieg
wielu proceséw fizjologicznych w organizmie, rowniez tych zwigzanych z uktadem
dokrewnym odpowiedzialnym za zdolnos¢ ryb do radzenia sobie ze skutkami
wywotanymi stresem (Baekelandt i in. 2020, Zarski i in. 2021).

3.5. Wptyw barwy swiatta na efektywnos¢ rozrodcza

Jednym z czynnikdéw, ktéry ma znaczacy wptyw zaréwno na funkcjonowanie
uktadu dokrewnego (w tym biosyntezy melatoniny — waznego hormonu regulujacego
funkcjonowanie uktadu rozrodczego), jak réwniez na wywotanie reakcji stresowej
u ryb jest barwa swiatta, na ktérg sg one eksponowane w warunkach hodowlanych
(Bruningiin. 2016, Maia i Volpato 2013). Celem czesci badan prowadzonych w ramach
realizacji projektu PRO-PERCH byta zatem préba uzyskania odpowiedzi na pytanie: czy
i w jakim stopniu, dostosowanie barwy swiatta podczas okresu zimowania tarlakéw
w RAS moze ograniczy¢ ich stres, a tym samym wptyngé na poprawe efektywnosci
przeprowadzonego rozrodu poza sezonem tartowym? Zbadano wptyw trzech réznych
dtugosci Swiatta widzialnego (biatego, niebieskiego i czerwonego), zastosowanego
od momentu rozpoczecia zimowania ryb, przez caty okres przetrzymywania tarlakow
w RAS, az do momentu pozyskania gamet, na stres, uktad dokrewny oraz efektywnos¢
rozrodczg tarlakdw pozyskanych z wychowu stawowego. Wyniki naszych badan
wskazujg jednoznacznie, ze zastosowane barwy swiatta nie spowodowaty istotnych
réznic w dojrzewaniu samic. Z konncem okresu zimowania, oocyty wszystkich zbadanych
samic okonia osiggnety koricowe stadium gametogenezy, ktére to odpowiada V stadium
rozwoju gonad w cyklu rocznym dojrzatoéci jajnikéw (Sulistyo i in. 1998). Swiadczyta
o tym wielkos¢ pozyskanych oocytéw (z dobrze widocznym jadrem komodrkowym),
ktdre to najczesciej znajdowaty sie w pierwszym stadium (jadro w centrum komarki,
stabo widoczne krople ttuszczu) lub znacznie rzadziej w stadium drugim (niewielkie
przesuniecie jgdra komodrkowego w strone mikropyle, dobrze widoczne krople
ttuszczu) okreslanymi na koricowym etapie procesu gametogenezy i rozpoczecia fazy
FOM (za Zarski 2011a). O fakcie zakofczenia procesu gametogenzy $wiadczyta takze
wysoka wartos¢ wspotczynnika gonado-somatycznego (GSI), ktdra to byta zblizona do

44



wartosci GSl, obliczonych dla samic okonia po zakonczeniu stymulacji foto-termicznej
we wczesniejszych pracach badawczych (Khendek i in. 2017, Krél i in 2018, Zarski i in.
2021). Nie stwierdzono takze istotnego wptywu zastosowanych warunkow swietlnych
na procent owulujacych samic (ponad 90% niezaleznie do zastosowanego koloru
Swiatta) oraz na synchronizacje owulacji, gdzie jej latencja wyniosta maksymalnie do
60 godzin od podania drugiej dawki hormonu sGnRHa. Przy zastosowanych réznych
dtugosciach swiatta widzialnego nie wykazano takze istotnych réznic w przypadku
gotowosci tartowej samcow (wszystkie oddaty nasienie) oraz oznaczanych parametrach
jakosciowych ich nasienia takich jak: ilos¢ pozyskanego nasienia, osmolalnos$¢ jego
plazmy czy tez procent ruchliwosci plemnikéw, a takze ich predkosci oraz liniowos¢
ruchu (Rys. 3.4). Zastosowany schemat stymulacji hormonalnej znaczgco wptynat na
ilos¢ pozyskiwanego nasienia, niezaleznie od wariantu stosowanego $wiatfa, a takze
nie spowodowat obnizenia jakosci pozyskanych plemnikéw (Rys. 3.4). Przeprowadzona
analiza wybranych gendéw zwigzanych z reakcjg ryb na stres oraz ich odpowiedzig
immunologiczng, wykazata, ze kolory sSwiatta w jakich przetrzymywane byty tarlaki
istotnie wptynety na ekspresje genéw hifla (czynnik indukowany hipoksja 1) oraz
hsp70 (biatko szoku cieplnego 70) (Rys. 3.5). Okazato sie, ze kolory swiatta stymulujg
reakcje stresowe ryb, ale wytgcznie tuz po przeniesieniu ich ze stawdéw do obiegéw
zamknietych, jeszcze przed osiggnieciem FOM (w punkcie poboru S2, czyli na poczatku
fazy schtadzania). Finalnie, tuz przed tartem, poziom wszystkich badanych genéw byt
taki sam. Uzyskane wyniki sugerujg wiec, ze rézne kolory swiatta wptywajg znaczgco na
reakcje stresowe u ryb w okresie ich adaptacji do warunkéw hodowlanych w RAS, ale
nie majg bezposredniego wptywu na finalny efekt rozrodu. Jednak majgc na uwadze
odmienna reakcje okoni na kolory swiatta oraz ich potencjalny dobrostan, rekomenduje
sie stosowanie $wiatfa biatego, aby jak najbardziej zminimalizowa¢ stres zwigzany
z adaptacjg ryb do odmiennej dtugosci fali Swietlnych oraz obiegdw zamknietych.

W zwigzku z faktem, iz rozdziat ten przygotowywany byt w niewielkim
nastepstwie czasowym od zakoriczenia eksperymentu, nie wszystkie dane, ktére
zebraliSmy mogty zostac tutaj zaprezentowane. Dotyczy to m in. wptywu badanych
wariantow swietlnych na przebieg embriogenezy, procentu wyklucia i deformacji
larw, ktére sg jednym z morfologicznych wskaznikdw wykorzystywanych do
okreslania jakosci gamet, a tym samym okreslenia obiektywnego sukcesu
rozrodczego (Alix i in. 2017). Mamy réwniez nadzieje, iz powigzanie zebranych
danych z uzyskanymi wynikami z przeprowadzonych analiz biochemicznych
i molekularnych na prébach pozyskanych w trakcie catego okresu zimowania okoni,
przyblizg nas do poznania roli barwy Swiatfa jaka moze ono petni¢ w ograniczeniu
stresu hodowlanego, tym samym okresli¢ w bardziej miarodajny sposéb wptyw
zastosowanej barwy swiatta widzialnego na koncowa efektywnos$¢ rozrodcza
hodowanego okonia.
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Rys. 3.4. Wptyw trzech réznych dtugosci swiatta widzialnego (biatego, niebieskiego i czerwonego) na
parametry jakosciowe nasienia okonia, pozyskanego poza sezonem rozrodczym w wyniku
przeprowadzonych stymulacji: foto-termicznej i hormonalnej. Dane sg zaprezentowane
jako Srednia (stupki) oraz odchylenie standardowe. Czarne stupki przedstawiajg dane dla
nasienia pobranego bez stymulacji hormonalnej, szare stupki natomiast dane dla nasienia
pobranego po podaniu samcom preparatu hormonalnego.
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Rys. 3.5. Ekspresja genow odpowiedzialnych za stres i reakcje immunologiczne u samic okonia
przetrzymywanych w réznych kolorach swiatta (B, C, N), w rdznych punktach poboru
(S1-S5). Dane (Srednia + odchylenie standardowe) oznaczone gwiazdkg rdznity sie
statystycznie (p<0,05). B — swiatto biate, C — Swiatto czerwone, N — Swiatto niebieskie.
S1 — moment przeniesienia ryb do zbiornikdw z réznymi kolorami swiatta, S2 — poczatek
fazy schtadzania, S3 — koniec fazy niskich temperatur, S4 — pierwsza iniekcja hormonalna,
S5 — druga iniekcja hormonalna. lyz — lizozym, hsp70 — biatko szoku cieplnego 70,
hifla — czynnik indukowany hipoksjg 1, hamp — hepcydyna.
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3.6. Podsumowanie

Temperatura i dtugos¢ dnia swietlnego poprzez swoje oddziatywanie na cykl
rozrodczy samic okoniowatych, uwazane sg za czynniki zaréwno determinujgce jak
i modulujace ich dojrzewanie, od momentu inicjacji gametogenezy po zakoniczenie
witellogenezy w oocytach. Natomiast nadal niewiele wiadomo na temat
mechanizmdw interakcjipomiedzy czynnikamisrodowiskowymiafunkcjonowaniem
uktadu dokrewnego, zwigzanych z koncowg fazg dojrzatosci oocytéw (FOM),
a przede wszystkim z tymi wywotujgcymi owulacje oraz determinujgcych koricowg
jakos$¢ pozyskiwanych gamet. Pewne jest, iz u okoniowatych wzrost temperatury
jest czynnikiem niezbednym do zainicjowania FOM, a tym samym prawdopodobnie
takze do wywotania owulacji. Inicjacjia FOM nastepuje po zakorczeniu
witellogenezy w oocytach i wewnatrz stada ma charakter asynchronicznego
procesu roztozonego w czasie, przebiegajgcego zréznicowanie osobniczo. Tym
samym, w trakcie kontrolowanego rozrodu poszczegélne samice mogg owulowac
w duzej rozpietosci czasowej, dochodzacej nawet do kilkudziesieciu dni. Dlatego
tez, aby jak najlepiej zsynchronizowaé gotowos¢ tartowa samic okonia w danym
stadzie, celowym jest podanie preparatu hormonalnego tuz po zainicjowaniu
FOM. Odpowiednie sterowanie warunkami foto-termicznymi w powigzaniu
z zastosowaniem stymulacji hormonalnej na odpowiednim etapie po zakonczeniu
zimowania tarlakéw umozliwia skuteczne przeprowadzenie rozrodu okonia poza
naturalnym okresem jego tarta. Aktualnym problemem wymagajgcym prowadzenia
dalszych badan jest nieprzewidywalnos¢ dotyczaca jakosci pozyskiwanych
produktéw ptciowych, ktéra wynika prawdopodobnie z odpowiedzi organizmu
tarlakoéw przetrzymywanych w warunkach hodowlanych na wieloczynnikowy stres,
ktérym sg poddawane. Wykazane w naszych badaniach réznice w reakcji na stres
wywotane réznymi barwami $wiatta w okresie adaptacyjnym ryb przeniesionych
ze stawow do warunkow RAS (z ktérych najmniej ,stresujgce” okazato sie Swiatto
biate), nie znalazty odzwierciedlenia w uzyskanej efektywnosci przeprowadzonego
rozrodu. Wydaje sie zatem, iz kluczem do rozwigzania problemu jest ograniczanie
ilosci czynnikdw wywotujacych reakcje stresowg u tarlakdw okoni w trakcie
catego procesu zimowania, a takze juz na etapie samych czynnosci zmierzajgcych
do przeprowadzenia kontrolowanego rozrodu. Przy opracowywaniu programu
hodowlanego okonia, nie mniej waznym krokiem bedzie identyfikacja osobnikow
lepiej radzacych sobie ze stresem i prowadzenie w tym kierunku specyficznego
krzyzowania selektywnego przy zachowaniu odpowiedniej zmiennosci genetycznej.
Powinno to przyczyni¢ sie do wyprowadzenia specyficznej linii hodowlanej
przystosowanej na potrzeby stosowania konkretnej technologii produkcji tego
gatunku, réwniez w przypadku tej zaproponowanej w projekcie PRO-PERCH.
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4.1. Inkubacja ikry i warunki podchowu larw

Wczesne stadia rozwojowe — czyli embriony, larwy oraz narybek (Rys. 4.1) —
stanowig jedynie niewielki ,fragment” ontogenezy ryb. Niemniej, to wtasnie ten
krotki okres moze zawazy¢ na prawidtowym ich rozwoju, a w konsekwencji na
efektywnej produkcji akwakulturowej danego gatunku. Larwy ryb, morfologicznie
oraz funkcjonalnie stanowig bowiem odmienny organizm niz osobniki doroste
i dlatego tez zabiegi hodowlane jakim muszg by¢ poddawane sg specyficzne
(Urcho 2002, Paliriska-Zarska i in. 2021). To wiasnie w okresie larwalnym zachodza
najbardziej istotne zmiany w morfologii, fizjologii oraz behawiorze, takie jak np.
gwattowny przyrost masy i dtugosci ciata, rozpoczecie odzywiania egzogennego
(tj. rozpoczecia pobierania pokarmu z zewnatrz), redukcja kropli ttuszczu, czy
tez napetnianie pecherza ptawnego (np. Palifska-Zarska i in. 2019, 2020, 2021).
Szczegdtowe badania obejmujgce ten wtasnie okres zycia ryb dostarczyty szerokiej
wiedzy na temat zachodzgcych wowczas zmian. Dzieki temu mozliwe byto
stworzenie wystandaryzowanych, zoptymalizowanych i powtarzalnych procedur
podchowu wczesnych stadiow rozwojowych okonia, co aktualnie pozwala nam
unikng¢ wielu bteddw, ktdre mogtyby zaktdci¢ w przysztosci caty proces hodowlany.

Podchéw wczesnych stadidw rozwojowych okonia w srodowisku hodowlanym
jakim sg systemy recyrkulacyjne, umozliwia w duzej mierze dostosowanie,
modyfikowanie oraz kontrolowanie warunkéw zycia ryb w sposéb pozadany przez
hodowce. Dzieki temu, mozliwe stato sie stworzenie powtarzalnych i dopasowanych
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do potrzeb okonia warunkéw, ktore przektadajg sie na wysoky przezywalnosc
obsady i oczekiwany szybki wzrost osobnikdw (Palinska-Zarska i in. 2020, 2021).

Rys. 4.1. Wczesne stadia rozwojowe okonia: A do D — embriony, E i F — larwy, G i H — narybek.
A — stadium ok. 512 komérek, B — ok. 30% epibolii, C — embrion z widocznymi kielichami
ocznymi, D —embriony w stadium ,,zaoczkowania”, E —larwa w momencie otwarcia pyska,
F —larwa z napetnionym pecherzem ptawnym i zredukowang kroplg ttuszczu, G — ,wczesne
stadium” narybku tuz po zakonczeniu okresu larwalnego, H — narybek.

Zaraz po zaptodnieniu ikre umieszcza sie w zbiornikach ze statym przeptywem
wody i mozliwoscig regulacji temperatury. Istotnym elementem inkubacji ikry
okonia (ktéra jest owulowana w postaci ,tasmy”, przypominajgcej rekaw), jest
koniecznos¢ roztozenia jej mozliwie jak najbardziej w ptaszczyznie (,na ptasko”)
na ramkach (Rys. 4.2A), w ptywajgcych miskach z dnem umozliwiajgcym wymiane
wody (Rys. 4.2B) lub bezposrednio w zbiornikach podchowowych na siatkach
o Srednicy oczka nie wiekszej niz 0,5 cm (Rys. 4.2C).

Taki sposéb inkubacji zapewnia jajom mozliwie najwiekszy doptyw tlenu,
ktorego niedobory sg niezwykle niebezpieczne dla embrionéw, zwtaszcza
w podzniejszych etapach ich rozwoju. Od momentu, kiedy embriony zaczynajg sie
rusza¢ wewnatrz ostonek jajowych, deficyty tlenu mogg doprowadzi¢ bowiem
do ich obumarcia, jezeli taSma bedzie inkubowana w nieodpowiedni sposdb.
W konsekwencji spowodowac¢ to moze bardzo niski odsetek wyklucia - nawet
pomimo tego, ze poczatkowy stopien zaptodnienia ikry byt wysoki.
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Rys. 4.2. Sposoby inkubacji ikry okonia: A — na ramkach, B — w miskach z dnem umozliwiajagcym
wymiane wody, C — w zbiornikach podchowowych na siatkach. W kazdym przypadku
zastosowano gorny doptyw wody do zbiornikéw.

Larwy i narybek okonia tolerujg dos$¢ szeroki przedziat temperatur podchowu
— od 14 do 23°C (np. Ribi 1992, Kestemont i in. 2003, Paliriska-Zarska i in. 2020),
jednak inkubacja ikry powinna odbywac sie w temperaturach zdecydowanie nizszych.
Wykazano bowiem, ze chociaz wyzsza temperatura inkubacji znaczgco skraca czas tego
etapu (patrz Tabela 4.1), to po przekroczeniu temperatury 17-20°C znaczgco wzrasta
réwniez liczba deformacji wsrdd swiezo wyklutych larw (Kokurewicz 1969), a ponizej
6-8°C spada natomiast przezywalnos$¢ embriondw (Guma’a 1978).

Tabela 4.1. Dtugos¢ inkubacji ikry okonia od momentu zaptodnienia, w zaleznosci od temperatury

wody.
Temperatura °C (+0,5) Srednia dtugo$¢ inkubacji ikry Literatura
od momentu zaptodnienia (dni)
6 44
42 Guma’a 1978

10 24

13 13 Treasurer 1983
przedstawiony protokét 11 Palinska-Zarska i in. 2020, 2021

17 10 Guma’a 1978

20 8 Kokurewicz 1969, Guma’a 1978
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Zgodnie z prezentowanym protokotem podchowu wczesnych stadidow
rozwojowych okonia (Rys. 4.3), tuz po zaptodnieniu ikre nalezy umiescic¢
w zbiornikach z temperaturg 13°C. W momencie ,,zaoczkowania” (czyli pojawienia
sie czarnego barwnika w oczach embrionéw—Rys. 4.1.D) temperatura w zbiornikach
powinna zosta¢ podniesiona do 14°C, a nastepnie do 15°C, kiedy zostang
zaobserwowane pierwsze klujgce sie larwy. tagodne podnoszenie temperatury
synchronizuje klucie larw, co jest niezwykle istotne w przypadku okonia, gdyz bez
zadnej ingerencji ze strony hodowcy proces ten moze trwa¢ nawet okofo 5 dni
(Alix i in. 2015) powodujac duze zrdéznicowanie w pozniejszej wielkosci larw, co
nastepnie bedzie skutkowato wysokim poziomem kanibalizmu (Baras i in. 2003,
Kréliin. 2015).

W niektérych przypadkach, kiedy zalezy namnajaknajwiekszejhomogenicznosci
larw pod katem stopnia rozwojowego oraz takiej samej ich wielkosci w momencie
wyklucia, mozna zastosowa¢ wspomaganie klucia. W tym wypadku wszystkie
embriony nalezy przenies¢ do osobnego (osobnych) pojemnikéw/zbiornikéw
wypetnionych wodg z systemu recyrkulacyjnego, w ktorym inkubowana byta
ikra, delikatnie zamieszac i pozostawic na jaki$ czas (max. 20-40 min.). Zabieg ten
spowoduje, ze zmniejszajgcy sie poziom tlenu przyspieszy wykluwanie. Nalezy
jednak proces ten stale monitorowaé, zeby nie dopuscié do $niecia Swiezo wyklutych
larw. Im wieksza bowiem ilos¢ embrionéw przeniesionych do pojemnika/zbiornika,
tym okres na jaki mozna je pozostawi¢ jest odpowiednio krotszy. Wyklute w ten
sposob larwy nalezy przenies¢ z powrotem do zbiornikéw podchowowych, a catg
czynnos$¢ powtdrzy¢ dla pozostatych, nie wyklutych jeszcze embriondw (czyli dolaé
Swiezej wody, zamieszac i pozostawic na kolejny okres).
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Rys. 4.3. Schemat podchowu wczesnych stadiéw rozwojowych okonia. DPW — dni po wykluciu.

Moment masowego klucia larw nalezy uznac za 0 dziern po wykluciu (DPW),
a wyklute larwy okonia nalezy podchowywa¢ w zbiornikach o jak najciemniejszym
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kolorze (najlepiej czarnych) ze zrédtem swiatta umiejscowionym nad powierzchnig
wody (Rys. 4.4). Przeprowadzone badania wykazaty bowiem, ze to wtasnie
w czarnych, oswietlonych od goéry zbiornikach zanotowano nizszg Smiertelnosc
oraz wyzszg efektywnos$¢ napetnienia pecherza ptawnego niz w przypadku larw
podchowywanych w zbiornikach biatych z takim samym zrédtem swiatta (Jentoftiin.
2006, Palifska-Zarskaiin. 2019). Larwy i narybek okonia, podobnie jak w przypadku
pozostatych ryb okoniowatych, wykazujg fototaksje dodatnig, czyli kierujg sie
w strone zrédta Swiatta (Manci 1983), dzieki temu w czarnych/ciemnych zbiornikach,
nie odbijajgcych i nie rozpraszajgcych swiatta, larwy kierujgc sie w strone jego
zrédfa ,rozprzestrzeniajg sie” rownomiernie w catej toni wodnej oraz mniej reaguja
na bodzce dochodzace ze srodowiska zewnetrznego (spoza zbiornika). Natomiast
w zbiornikach biatych, odbijajgcych swiatto catg swojg powierzchnig Scianek oraz
dna, larwy grupujg sie przy $ciankach i w rogach zbiornikow, a takze gwattowniej
reagujg na bodzce zewnetrzne.

Fot. 4.4. Eksperymentalny system recyrkulacyjny do podchowu larw okonia z czarnymi zbiornikami,

gérnym doptywem wody do kazdego zbiornika i Zzrédtem Swiatta nad powierzchnig wody.
Na zdjeciu w zbiornikach sg widoczne zamontowane zielone siatki z tworzywa sztucznego,

na ktérych inkubowane sg porcje ikry.
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4.2. Zywienie larw

Zgodnie z prezentowanym protokotem od 4 DPW temperatura wody w systemie
recyrkulacyjnym powinna zosta¢ podniesiona do 18°C (Rys. 4.3), larwom okonia
podaje sie wowczas pierwszy pokarm egzogenny. Od 4 do 8 DPW larwy zywi sie —
ad libitum — napliusami solowca (Artemia sp.) (o wielkosci ok. 430 um; AF origin),
po tym czasie stajg sie one wystarczajgco duze, aby zaczgé podawac im naupliusy
o wiekszym rozmiarze (ok. 660 um; GSL origin). Okoto 8-9 DPW, w opisywanych
warunkach podchowu, larwy redukujg catkowicie wszystkie substancje zapasowe,
zmagazynowane w woreczku zéftkowy (na samym koncu ,zuzywana” jest kropla
ttuszczu, Rys. 4.5) i jezeli do tego momentu nie rozpoczety jeszcze odzywiania zywym
pokarmem to zacznie by¢ widoczny pierwszy duzy wzrost $miertelnosci wsréd
obsady. Od 4 do 10 DPW larwy okonia zaczynajg napetniaé¢ pecherz ptawny. Okon
jest w prawdzie gatunkiem, ktéry moze zy¢ bez napetnionego pecherza ptawnego,
a doroste osobniki bez napetnionego pecherza spotyka sie rowniez w srodowisku
naturalnym (Egloff 1996). Niemniej brak napetnienia pecherza skutkuje wolniejszym
wzrostem larw, ktére tracg wiecej energii na utrzymanie sie w toni wodnej
i zdobywanie pokarmu, co powoduje w konsekwencji duze réznice w wielkosci
osobnikéw, a to natomiast przektada sie, po raz kolejny, na zwiekszony kanibalizm
(np. Kestemont i in. 2015) (Rys. 4.6). Aby utatwi¢ larwom napetnienie pecherza
pfawnego, w pierwszych tygodniach podchowu, nalezy stosowa¢ gérny doptyw
wody do zbiornika, zamontowany w taki sposdb, aby jak najbardziej zminimalizowac¢
mozliwos¢ tworzenia sie btony biologicznej na powierzchni wody (np. Rys. 4.2).

- i ~
Napetniony pgcherz ptawny Zredukowany woreczek z6ttkowy

Rys. 4.5. Larwy okonia: A — z wyraznie widocznym woreczkiem zoéttkowym i kroplg ttuszczu,
B — z niemal catkowicie zresorbowanym woreczkiem zéttkowym i silnie zredukowang
kroplg ttuszczu oraz ,$Swiezo” napetnionym pecherzem ptawnym.
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Rys. 4.6. Réznice w wielkosci larw okonia w tym samym ,wieku” wynikajgce z faktu napetnienia
(larwa na gérze) oraz nienapetnienia (larwa na dole) pecherza ptawnego.

Od 8 DPW temperaturaw systemie recyrkulacyjnym powinna zostac systematycznie
podnoszona o 1°C dziennie, az do momentu gdy osiggnie 23°C (zgodnie z protokotem).
Karmienie zywym pokarmem nalezy kontynuowac przez kolejne 10 dni podchowu,
a po tym czasie mozna juz zastgpi¢ pokarm naturalny paszg komponowana.
Zamiana pokarmu na pasze komponowang (tzw. weaning) moze bez problemu
nastgpic ,,gwattownie”, czyli bez podawania larwom rownoczesnie pokarmu zywego
i paszy. Od tego momentu ryby mozna karmic juz wytgcznie paszami komercyjnymi.
Poniewaz na rynku brak jest pasz komponowanych dedykowanych wytgcznie larwom
okonia, w momencie zakoniczenia podawania larwom pokarmu zywego pierwszg
proponowang paszg, ktora jest chetnie pobierana przez larwy okonia, jest Perla Larva
Proactive 5.0 (Skretting) o granulacji 0,2-0,4 mm. Mata granulacja paszy i zdolnos¢ larw
okonia do pobierania dos¢ duzych w stosunku do swojej wielkosci fragmentow pokarmu
powoduje, ze po 4 dniach karmienia paszg o tej granulacji mozna zaczgé zywié je paszg
Perla Larva Proactive 4.0 (Skretting) o wiekszej granulacji 0,3-0,5 mm, ktorej podawanie
kontynuuje sie do ok. 30 DPW. Zgodnie z prezentowanym protokotem larwy karmione
sg paszg 3 razy dziennie ad libitum (zgodnie réwniez z zaleceniami producenta paszy).
Nalezy pamietaé, ze kazdorazowa dawka paszy powinna by¢ zadawana w niewielkich
ilosciach przez dos¢ dtugi (nawet 15 min.) okres, tak aby wszystkie larwy byty w stanie
pobraé granule paszy unoszace sie w toni wodnej. Po opadnieciu bowiem paszy na
dno larwy okonia przestajg sie nig interesowaé. Niezjedzona pasza pozostaje na dnie
zbiornikdw i zaczyna sie rozktadaé. To z kolei ma duzy wptyw na pogorszenie sie
parametrow wody.
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Okoto 30 DPW w prezentowanym protokole podchowu larwy okonia,
pozyskiwane od tarlakéw dzikich, mierzg srednio ok. 14 mmiosiggajg mase ok. 20 mg
(Rys. 4.7).

Przez caty okres podchowu larw rekomenduje sie staty fotoperiod (okres
oddziatywania Swiatta) 24D:ON (24 h Swiatta: 0 h ciemnosci), przy sSwietle
o natezeniu 1500 lux (mierzonym na powierzchni wody). Tak ustawiony fotoperiod
powoduje bowiem szybszy wzrost larw w pordwnaniu np. do fotoperiodu 14D:10N,
chociaz nieznacznie zwieksza réwniez zachowania kanibalistyczne wsrdod obsady
(dane wtasne nie publik.).

W przedstawionym protokole podchowowym, przy zaprezentowanym rezimie
termicznym, zywieniowym i swietlnym, okoto 30 DPW konczy sie okres larwalny
okonia. Ryby tracg wéweczas specyficzne ,,organy” larwalne, takie jak np. fatdy
ptetwowe czy woreczek zéttkowy i od tego momentu uznaje sie je za narybek (Rys.
4.1G) (np. Kupren i in. 2019, Paliiska-Zarska i in. 2020, 2021).
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Rys. 4.7. Schematyczny wykres Sredniej dtugosci (mm) i Sredniej masy ciata (mg) larw okonia
(pozyskanych od tarlakéw dzikich), w charakterystycznych dla nich momentach rozwoju.

Wazinym elementem prezentowanego protokotu, a takie utrzymania
dobrostanu ryb, jest rowniez zachowanie mozliwie najwyzszej higieny podchowu,
co mozna osiggnagc¢ tylko dzieki regularnemu sprzataniu zbiornikdéw z rybami.
Karmienie larw ad libitum napliusami Artemia sp., a nastepnie paszg 3 razy
dziennie powoduje, ze niezjedzony pokarm zalega na dnie zbiornikdw — zaréwno

58




bowiem larwy, jak i narybek okonia niechetnie pobierajg pokarm, ktéry opadt
na dno, a ,interesuje je” jedynie ten, ktdry unosi sie w toni wodnej. Dlatego tez,
nieodzownym elementem podchowu larw i narybku okonia jest systematyczne
usuwanie zalegajgcego pokarmu (sposdb sprzatania i jego czesto$¢ zalezy od
rodzaju zbiornikdw i systemu hodowlanego jakim dysponuje hodowca), dzieki
czemu minimalizujemy ryzyko rozwoju bakterii i grzybéw patogennych dla ryb.

Prezentowany protokét inkubacji ikry oraz podchowu larw systematyzuje oraz
wprowadza nowe, eksperymentalnie przetestowane, elementy dotyczgce wychowu
materiatu obsadowego okonia w RAS. Jest on wygodnym, powtarzalnym narzedziem,
dzieki ktéremu hodowca jest w stanie krok po kroku przejs¢ przez skomplikowany
iczasochtonny etap produkgji, ktdrymjest pracaz,,najmtodszymi” stadiamirozwojowymi
tego gatunku. Stosujgc sie do prezentowanych procedur hodowca jest w stanie
zrozumie¢ pojawiajace sie zjawiska takie jak np. mozliwo$¢ wystgpienia zwiekszonej
Smiertelnosci embriondw pod koniec inkubacji ikry (spowodowang miejscowymi
niedoborami tlenu, ktére moga sie pojawi¢ w inkubowanej w niewtasciwy sposéb
ikrze), pojawienie sie zwiekszonego $niecia larw okoto 9-11 DPW (kiedy sng larwy
ktdre nie rozpoczety odzywiania egzogennego, a wykorzystaty juz caty zmagazynowany
w woreczku zéttkowym materiat), czy tez nagtego zwiekszenia sie kanibalizmu kilka dni
po przejsciu na pasze komponowane (kiedy wieksze larwy z napetnionym pecherzem
pfawnym zaczynajg bardziej gwattownie atakowac larwy mniejsze). Ponadto, dzieki
wypracowanym standardom jesteSmy w stanie np. poréwnywac rézne populacje
okonia, monitorowac jako$¢ embriondéw i larw pochodzgcych od tarlakdw z naszego
stada na przestrzeni lat, czy tez przewidzie¢ z wyprzedzeniem pewne, mogace sie
pojawic zjawiska (takie jak np. zwiekszona Smiertelnos¢ w okreslonych momentach, czy
tez wzrost kanibalizmu) i nastepnie odpowiednio im przeciwdziataé. Co wiecej, dzieki
powtarzalnym procedurom mozemy monitorowac¢ doktadnie caty proces produkcji od
momentu zaptodnienia ikry i planowac z duzg doktadnoscig czas, w ktérym otrzymamy
narybek do dalszego tuczu.

4.3. Podchéw narybku okonia

Podchéw narybku okonia nie stwarza wielu problemoéw. Po osiggnieciu przez
ryby stadium juwenilnego (okoto 30 DPW), intensywny ich wychdw w systemach
recyrkulacyjnych odbywa sie przy zachowaniu optymalnych warunkéw wychowu
charakterystycznych dla tego gatunku. Optymalny, biorgc pod uwage pozgdane
tempo wzrostu i niskg Smiertelnos¢, rozwdéj narybku okonia mozna utrzymaé
zapewniajgc mu:

e temperature pomiedzy 21-23°C;
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e nienaganne warunki sanitarne, ktére hodowca powinien zapewnic¢ stosujgc
system podchowowy umozliwiajacy efektywne usuwanie nieczystosci
i metabolitow ryb zaréwno ze zbiornikow jak i z catego systemu (poprzez
filtracje mechaniczng i biologiczng - co opisano szerzej w rozdziale 7) oraz
stosujac dezynfekcje wody recyrkulowanej (np. za pomocg sterulizatoréw UV
- CO opisano szerzej w rozdziale 7);

e réwnomierne oswietlenie zbiornikdw podchowowych, dostosowane w taki
sposob, aby ryby byty rozmieszczone mozliwie w catej objetosci zbiornika
aktywnie poszukujgc pokarmu (grupowanie sie ryb w jednej czesci zbiornika
wskazuje na nierdwnomierne badz zbyt intensywne oswietlenie);

e nasycenie wody tlenem na poziomie nie mniejszym niz 80% w trakcie catego
podchowu.

Szczegdlnie istotna jest rowniez jakos¢ podawanej paszy komponowanej
(szczegoty opisano w rozdziale 5) oraz poziom zywienia. Zwtaszcza ten ostatni
aspekt jest kluczowym elementem warunkujgcym zaréwno efektywnos¢ wychowu,
jak i opfacalno$¢ catej produkcji. Podawanie zbyt matej ilosci paszy prowadzi
do ,rozwarstwienia hierarchicznego” w stadzie (czes¢ ryb ,,obejmuje” pozycje
dominanta w stosunku do pozostatej grupy ryb), co jest bezposrednig przyczyng
Smierci gtodowej u ryb zajmujgcych najnizszg ,pozycje” w hierarchii (Kestemont
i in. 2003). Z kolei zbyt duza ilo$¢ paszy, ktéra nie jest zjadana przez ryby i tym
samym nie jest wykorzystywana na ich wzrost jest przyczyng strat finansowych.
Ponadto, niezjedzona pasza jest rOwniez przyczyng obnizenia sie jakosci wody, co
z kolei jest dodatkowym czynnikiem obnizajgcym wzrost oraz dobrostan ryb. Fiogbe
i Kestemont (2003) podajg, ze w trakcie wychowu narybku okonia najbardziej
optymalne dawki paszy, w zaleznosci od Sredniej masy ryby, stanowig (dawki
pokarmowe wyrazone jako procent masy ciata na dzien):

7,4 % dla ryb o Sredniej masie 0,22 g;

5,1 % dla ryb o Sredniej masie 0,73 g;

4,5 % dla ryb o sredniej masie 1,56 g;

2,2 % dla ryb o $redniej masie 18,9 g.

Nalezy zwrdcié uwage na tendencje spadkowg ilosci podawanej paszy
w przeliczeniu na mase ciata u ryb o réznej wielkosci oraz na fakt, ze sg to dawki
optymalne wyliczone na podstawie danych eksperymentalnych. Oczywiscie,
bardzo trudno jest zachowac¢ w praktyce hodowlanej stosowanie tak precyzyjnych
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dawek pokarmowych, jednakze w zaleznosci od wielkosSci ryby mozna stosowac
dawki pokarmowe ustalone na podstawie ponizszego wykresu (Rys. 4.8) (za Fiogbe
i Kestemont 2002).

Dawki pokarmowe dla narybku okonia
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Rys. 4.8. Zmieniajgce sie dawki pokarmowe (wyrazone jako % masy ciata na dzien) jakie nalezy
podawacd narybkowi okonia w trakcie podchowu (na podstawie Fiogbe i Kestemont 2002).

Kolejnym, waznym aspektem w trakcie wychowu narybku okonia jest réwniez
koniecznos¢ prowadzenia sortowania ryb w celu zachowania mozliwie najbardziej
homogenicznej — pod katem wielkosci ryb — obsady w jednym zbiorniku. W tym
celu stosuje sie standardowe, zmienno-szczelinowe sortownice do ryb. Nie jest
mozliwe wskazanie doktadnego harmonogramu sortowania ryb, gdyz to zalezy
od tempa ich wzrostu bedgcego wypadkowg wszelkich zabiegdéw jakie stosuje
hodowca. Stad tez istotna jest codzienna obserwacja ryb i szacowanie poziomu
kanibalizmu, ktdry najczesciej objawia sie znajdowaniem $nietych ryb z oznakami
nagryzionych tylnych czesci ciata, badz tez ryb ptywajacych z nadgryzionymi
ogonami (u ryb z nadgryzionym ogonem ciemne ciato kontrastuje z biatawg/jasng
ptetwg ogonowg, sugerujgca tkanki uszkodzone przez atak kanibalistyczny). W tym
przypadku, najwazniejszym wskaznikiem jest zazwyczaj Smiertelnosc ryb, ktora po
osiggnieciu okoto 5% smiertelnosci wskutek atakéw kanibalistycznych powinna
sygnalizowac koniecznos¢ przeprowadzenia sortownia.

4.4. Kluczowe problemy intensywnego wychowu materiatu obsadowego

Podsumowujac dotychczas zdobytg wiedze nalezy pamietac przede wszystkim,
ze specyficzne uwarunkowaniaanatomiczne larw okonia pociggajgzasobg problemy
zwigzane z ich podchowem, ktére dotyczg przede wszystkim rodzaju podawanego
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pokarmu egzogennego, jego sktadu chemicznego i bilansu energetycznego, ale
réwniez natury technicznej odnosnie stosownego przygotowania systemow
recyrkulacyjnych np. wielkosci, koloru i ksztattu basendéw podchowowych (Zakes
i in. 2008, Palinska-Zarska i in. 2019). Pomimo systematycznie prowadzonych
badan nad optymalizacjg protokotu hodowlanego, nadal istniejg bariery w istotny
sposéb ograniczajagce wysokg efektywnos$¢ wychowu materiatu obsadowego
okonia. Do najwazniejszych elementdw w tej kwestii nalezg: bardzo niskie
wskazniki przezywalnosci larw, niekiedy nawet na poziomie 10% oraz zmienna
jakos¢ wczesnych stadiow rozwojowych (gtéwnie embrionéw i larw). Hodowla
larw i narybku okonia udoskonalona jest jednak stale poprzez opracowanie:
receptur pasz dedykowanych temu gatunkowi, techniki poprawiajgce skutecznos¢
napetniania pecherza ptawnego (rozbijanie btony powierzchniowej; stosowanie
ciemnych basendw podchowowych oswietlanych silnym swiattem od goéry) oraz
prac ukierunkowanych na ograniczenie kanibalizmu oraz anomalii rozwojowych
(Kestemont i in. 2015, Steenfeldt 2015).

Skala trudnosci jaka napotkano na etapie produkcji materiatu obsadowego
okonia wydaje sie by¢ wieksza niz w przypadku ryb karpiowatych czy tososiowatych.
Poczgwszy od wielkosci jego larw, ktére nalezg do najmniejszych wséréd gatunkow
stodkowodnej ichtiofauny naszej strefy klimatycznej (w momencie wyklucia larwy
majg $rednio okoto: 6,10+0,16mm dtugosci i 1,11+0,1mg masy), poprzez niepetne
wyksztatcenie przewodu pokarmowego w momencie wyklucia (Hamza i in. 2015)
czy konieczno$¢ napetnienia pecherza ptawnego typu zamknietego w pierwszych
dniach zycia (Policariin. 2019). Warto podkresli¢, ze proces ten w przypadku okonia
inicjowany jest okoto 4 DPW, kiedy larwy zaczynajg wyptywac na powierzchnie
i potykajg porcje powietrza. Jesli nie napetnig pecherza do 10 DPW, to szanse na
ich przezycie znacznie malejg. Tempo napefniania pecherza ptawnego uzaleznione
jest od wielu czynnikdéw, tj. metnosci wody, intensywnosci Swiatta, fotoperiodu,
ale przede wszystkim powierzchni lustra wody i gtebokosci zbiornika, a nawet jego
koloru (Steenfeldt 2015, Paliriska-Zarskaiin.2019). Ztego powoduszczegdlnie wazne
jest eliminowanie btony powierzchniowej (najlepiej poprzez stosowanie gérnego
doptywu wody do zbiornikéw podchowowych) w okresie, w ktérym larwy okonia
napetniajg swe pecherze ptawne. Jest to bowiem krytyczna faza w okresie wychowu
larw, determinujgcawydajnoséprzysztejhodowliwwarunkachintensywnych (Policar
iin. 2015, Steenfeldt 2015).

Oddzielnym problemem jest zjawisko kanibalizmu wewnatrzpokoleniowego,
ktére w warunkach intensywnej hodowli, stanowi gtdwny czynnik drastycznie
ograniczajgcy przezywalnosc¢ ryb okoniowatych, zwtaszcza w pierwszych tygodniach
ich podchowu (Baras i in. 2003; Kestemont i in. 2003; Krél i in. 2015; Krél i Zielinski
2015). Generalnie kanibalizm, znaczgco obnizajacy wydajnoscirentownos¢ hodowli
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larw i narybku, w warunkach kontrolowanych moze by¢ ograniczany w rozmaity
sposéb. Moze to by¢é dokonywane poprzez obsadzanie zbiornikdow larwami tej
samej wielkos$ci w tym samym wieku (Zarski i in. 2015), podawanie wiekszej ilosci
zywego pokarmu w kilku pierwszych dniach podchowu larw, aplikacje odpowiednio
dobranej wielkosci granul paszy i nizszg temperature (Mélard i in. 1996, Kestemont
i Henrotte 2015), a w okresie narybkowym metodg sortowania obsad (Krdl i in.
2019).
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ROZDZIAL 5

Praktyczne aspekty zintensyfikowanego
chowu okonia w stawach ziemnych

Mirostaw Ciesla

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Rolniczy Zaktad Doswiadczalny w Zelaznej

5.1. Sytuacja gospodarstw karpiowych i karpia w Polsce na poczatku nowego
tysigclecia

Chéw i hodowla karpia w stawach ziemnych stanowi jedng z dwéch gtéwnych
form akwakultury w naszym kraju. Srednioroczna wielko$¢ produkcji tego gatunku
wynosi w ostatnich latach okoto 18.000 ton, przy czym wolumen ten zmienia
sie w zakresie 2000-3000 ton. Karp z pewnoscig pozostaje gtéwnym gatunkiem
ryb produkowanych w warunkach kontrolowanych, ale z drugiej strony wielkos¢
produkcji pozostaje od lat na niezmienionym poziomie.

W ujeciu ogdlnoswiatowym gatunki karpiowate stanowig podstawe produkcji
ryb w akwakulturze. Amur biaty, totpyga biata oraz karp to gatunki dajgce tacznie
czwartg czesc Swiatowej akwakultury. Karp stanowi 8% tej produkcji i jest czwartym
co do waznosci gatunkiem, wtasnie po amurze i totpydze oraz tilapii. Dynamiczny
coroczny wzrost wielkosci produkcji sektora akwakultury w wymiarze globalnym,
wynoszacy w ostatnim ¢wieréwieczu 8% rocznie, rowniez w duzej czesci bazowat
na rozwoju produkcji ryb karpiowatych, w tym oczywiscie karpia.

W Polsce powojennej produkcja karpia, jak i same gospodarstwa karpiowe,
rozwijaty sie dos$¢ dynamicznie do korica ubiegtego stulecia. Pod koniec lat 90.
ubiegtego stulecia wielkos$¢ produkcji karpia w naszym kraju osiggneta 25000 ton
i byt to rekord niepowtdrzony do chwili obecnej, przynajmniej oficjalnie. Niestety,
juz dekade pdzniej, w latach 2005-2010, produkcja karpia spadta do zaledwie 15000
ton, czyli niemal o potowe. Powoddw tak raptownego spadku byto kilka (Lirski i in.
2010).Zpewnoscigjednymznajpowazniejszych byto pojawienie sie nowejwirusowe;j
jednostki chorobowej o nazwie KHV (koi herpeswiroza), ktéra dziesigtkowata
obsade stawdéw karpiowych, powodujgc w wielu obiektach stawowych straty
dochodzace do 100%. W tym samym czasie bardzo wzrosty straty w rybostanie
powodowane przez rozwijajacg sie populacje szkodnikdw ryb, z kormoranem na
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czele (Lirski Myszkowski 2017, Lirski i Myszkowski 2018). Obydwa te czynniki miaty
bardzo silny negatywny wptyw na wielkos¢ produkcji karpia w naszym kraju u progu
nowego stulecia i tysigclecia. W ujeciu ekonomicznym, zywotnos$¢ sektora i jego
stabilno$¢ ekonomiczna byta staba (Wotos i in. 2015). W wielu przypadkach tylko
dzieki finansowemu wsparciu z sektorowego programu operacyjnego dla rybactwa
(PO Ryby) w formie rekompensat wodnosrodowiskowych gospodarstwa karpiowe
osiggaty zyski, a czes¢ z nich byta ,pod kreskg” nawet z wliczeniem rekompensat
w 0golny wynik finansowy przedsiebiorstwa. Szczesliwie sytuacja ta ulegta znacznej
poprawie w kolejnych latach (Lirski i in. 2022).

Dodatkowym elementem majacym zdecydowanie niekorzystny wptyw na
gospodarke karpiowg byt negatywny PR, jaki zaczat towarzyszy¢ karpiowi od
momentu wstgpienia Polski do Unii Europejskiej. Dziatania prowadzone byty
przez roznego rodzaju aktywistow z ruchéw bardziej lub mniej pro-ekologicznych
i pro-zwierzecych. Poza kilkoma przypadkami, ktére obecnie mozemy okresli¢,
jako znecanie sie nad zwierzetami, protesty te nie miaty zadnego uzasadnienia
i odbicia w rzeczywistosci. Trzeba bardzo mocno podkresli¢, ze obrot karpiem,
nawet zywym, zawsze odbywat sie zgodnie z obowigzujgcym w danym okresie
prawem oraz wytycznymi Gtdwnego Lekarza Weterynarii. | chociaz prowadzone
akcje protestacyjne miaty charakter wybitnie incydentalny, to chetnie byty
nagfasniane przez réznego rodzaju media, co sprawiato wrazenie, ze majg wymiar
ogolnokrajowy, a co absolutnie nie byto prawdag.

Przyczyn negatywnego przekazu medialnego odnosnie karpia moze by¢ kilka.
Po pierwsze moze by¢ to brak wiedzy lub ignorancja co do wielkosci produkcji
i rangi oraz wagi sektora, tak w naszym kraju, jak i w wymiarze ogélnoswiatowym.
Po wtdre, w wielu przypadkach miaty one z pewnoscig charakter checi zaistnienia
w massmediach, bo karp wywotywany jest corocznie jako jeden ze statych tematow
w okresie przedswigtecznym. Ale najbardziej prawdopodobnym powodem
negowania rangi i roli karpia wydaje sie by¢ wolumen 20000 ton produkcji, ktory
mozna by zastgpi¢ innym gatunkiem, niekoniecznie krajowym. Jest to wtasciwie
jedyny rozsgdny powdd, ktéry uzasadniatby medialny przekaz,ze karp to gatunek
z przesztoscii bez przysztosci. Mowienie tak o gatunku, ktory rocznie produkowany
jest na swiecie wilosci ponad 4 000 000 ton, niemal 9% catej Swiatowej akwakultury
(dwukrotnie wiecej niz chociazby tososia) dobitnie swiadczy, ze tylko ztej woli
mozna przypisac twierdzenie, ze gatunek ten nie ma zadnej przysztosci.

Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze chow i hodowla karpia odbywa sie w warunkach,
ktore sg bardzo przyjazne zaréwno utrzymywanym rybom, jak réwniez i Srodowisku
(Kuczynski 2010). Przyrosty karpia w znaczacej czesci, 40-60% catkowitej masy;,
opierajgsienanaturalnejproduktywnoscisrodowiskanaturalnego,adodokarmiania
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ryb wykorzystuje sie gtéwnie nieprzetworzone zboza. Tym samym slad weglowy
produkcji karpiowej oraz obcigzenie sSrodowiska naturalnego jest wrecz znikome
w porownaniu z produkcjg innych gatunkéw, do dokarmiania ktorych konieczne
jest stosowanie petnoporcjowych pasz przemystowych, wyrafinowanych technik
oczyszczania i uzdatniania wody, duzych ilosci energii niezbednej do utrzymania
wtasciwych warunkéw bytowania ryb. Produkcja karpia w stawach ziemnych wrecz
modelowo wpisuje sie w zatozenia zrownowazonego rozwoju akwakultury na
Swiecie oraz tzw. btekitnej transformacji - Blue Transformation.

Niezaleznie od przytoczonych argumentow przemawiajgcych nakorzysérozwoju
tradycyjnej gospodarki karpiowej, przekaz o koniecznosci poszukiwania zamiast
karpia nowego produktu dla polskiej akwakultury stat sie chyba faktem (Hryszko iin.
2018). Dotyczy to nie tylko Polski, ale tez innych krajow Unii Europejskiej. Bowiem
w innych unijnych krajach typowo karpiowych (Wegry, Czechy, Niemcy, Litwa,
Rumunia) moéwi sie o celowosci czy wrecz koniecznos$ci zmiany oblicza tradycyjnej
akwakultury (Adamek i in. 2009, Gal i in. 2015, Varadii in. 2001). Warto w tym
miejscu zaznaczy¢, ze ,,nowy produkt” wcale nie musi oznacza¢ nowego gatunku.
Moze to by¢ gatunek wczesniej znany, ale podany w nowej, bardziej atrakcyjnej
i bardziej przyjaznej konsumentom formie. | z pewnoscig karp te wymagania
spetnia, poniewaz znany jest od wielu lat i nadal posiada bardzo mocng pozycje na
rynku wsréd innych ryb i produktéw akwakultury.

To, jak w chwili obecnej postrzegany jest karp zalezne jest do tego, kto ten
przekaz upublicznia. Dla hodowcdéw i producentow tej ryby karp to bezspornie ryba:

e doskonatej jakosci miesa
e wyjatkowo poszukiwana dla potrzeb wedkarskich
e atrakcyjna, szczegdlnie na wyjatkowe okazje

e niestusznie traktowana jako ,ryba od swieta”, bo powinna by¢ kupowana
przez caty rok

e duzych perspektywach rozwoju produkgcji

e niedoceniana, bo zbyt mato spopularyzowana pod wzgledem jakosci
i waloréw odzywczych

zbyt mato promowana.

Jednak prowadzone badania ankietowe wsréd konsumentéw ryb pokazuja,
ze nabywcy niezwigzani z produkcjg karpia lub nieznajgcy specyfiki gospodarki
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karpiowej, czyli ogromna wiekszos¢ naszego spoteczenstwa, widzi obecnie karpia
inaczej. (Kulikowski 2011). Dla nich jest to ryba:

e trudna do samodzielnego sprawienia w domu, a w sprzedazy jest gtdownie
w postaci ,petnej ryby”, albo ubijanej przy zakupie lub ubitej wczesniej
i podawanej na ladzie chfodniczej

e ma osciste mieso

e ma mulisty posmak

e ma ttuste mieso

e ma niewielkie walory odzywcze

e karp to ryba tradycyjnie zwigzana z Wigilig Swiat Bozego Narodzenia i tylko
wowczas warta zakupu

Z catag pewnoscig mieso karpia ma osci, ale jest to cecha nierozerwalnie
zwigzana z kazdym gatunkiem ryb, gdyz tak stworzyta je Natura. Pietnowanie tylko
karpia za osci w miesie jest wielce niesprawiedliwe. Natomiast z pewnoscig karp
nalezy do tej grupy ryb, ktédry ma zaréwno duzo osci, jak tez ich usuniecie jest
ktopotliwe.

Podobnie nieprawdziwe jest twierdzenie, ze mieso karpia jest ttuste. Zawartos¢
ttuszczu w miesie karpia hodowanego w tradycyjny sposéb w zmiennych stawach
wynosi okofo 5%. Jest podobna, jak przyktadowo u pstraga, a kilkukrotnie nizsza
niz w miesie tososia. Ale w przestrzeni publicznej, jak swoista prawda objawiona,
dominuje opinia, ze karp ma ttuste mieso. To samo dotyczy mulistego posmaku
miesa — jest to efekt ztych warunkdw przetrzymywania karpia w okresie sprzedazy
i gromadzenia w miesniach duzych ilo$ci kwasu mlekowego, a nie tego, ze ryby rosty
w zamulonym stawie. Hodowcy karpia, Swiadomi tego problemu, sami dbajg o to,
aby ryby przebywaty w trakcie sprzedazy w jak najlepszych warunkach tlenowych.
Coraz powszechniej zwracajg tez uwage na to, komu sprzedajg swoje ryby i jak
posrednik traktuje ryby w trakcie sprzedazy.

Niewielka jest tez $wiadomosé spoteczna o walorach odzywczych miesa
karpia, a jest to z pewnoscig zywnos¢ funkcjonalna, czyli majaca nie tylko walory
odzywcze, ale réwniez dziatanie pro-zdrowotne dla naszego organizmu. Jedno
tradycyjne dzwonko karpia zaspokaja dzienne zapotrzebowanie dorostego
cztowieka miedzy innymi na wielonienasycone kwasy ttuszczowe, w tym EPAi DHA,
odpowiadajgce za ochrone naszego organizmu przed chorobami wiefcowymi,
zmianami miazdzycowymi i innymi tzw. ,,chorobami cywilizacyjnymi”. Z przykroscia
nalezy stwierdzi¢, ze ogdlnospoteczna wiedza w tym zakresie jest niewielka
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i bardzo waskie grono konsumentéw wie, ze karp to nie tylko tradycyjna ryba
wigilijna, ale przede wszystkich ryba o tatwostrawnym miesie, bogatym w sktadniki
odzywcze, dostarczajgca naszemu organizmowi niezbednych dla naszego zdrowia
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

Jak widac z powyzszego opisu, wiekszos$¢ ztych cech przypisywanych karpiowi,
sktadajacych sie na negatywny PR, ma charakter przektaman lub niedopowiedzen
i ttumaczy¢ to mozna jedynie checig wyrugowania gatunku z rynku lub ograniczenia
jego spozycia, bo do zagospodarowania innym gatunkiem powstatby znaczacy
wolumen okofo 20.000 ton.

Natomiast z pewnoscig faktem jest, ze do samodzielnego przyrzadzania
w domu konsumenci chetniej niz karpia poszukujg obecnie gatunkéw okreslanych
mianem perspektywicznych, do ktorych zalicza sie pstraga, jesiotry, suma, okonia,
sandacza czy szczupaka. Sposrdéd wymienionych gatunkéw sandacz, szczupak, sum,
okon a nawet i w ostatnich latach jesiotry sg utrzymywane w stawach karpiowych,
ale jako gatunki tzw. dodatkowe. Oznacza to, ze sg one obsadzane do stawdw wraz
z karpiem, a odtéw finalny w duzej mierze jest dzietem przypadku. Duza zmiennos¢
wynikow produkcyjnych, z reguty sg one zte niz dobre, jest miedzy innymi wynikiem
tego, ze sg to gatunki o znacznie wiekszych niz karp wymaganiach srodowiskowych.
Sgtez, pozajesiotrami, gatunkamidrapieznymi, ktore do swojego wzrostu wymagajg
innych ryb stanowigcych ich pokarm. Ale ryby , pokarmowe” dla sandacza czy
szczupaka konkurujg o pokarm naturalny z karpiem i ich obecnos¢ w stawach jest
przez hodowcow z reguty maksymalnie ograniczana. Trudno w takich warunkach
planowacd stabilng i powtarzalng produkcje atrakcyjnych rynkowo gatunkéw ryb
w ujeciu wieloletnim. A tylko pewnos¢ statej podazy moze by¢ gwarancjg budowy
stabilnego rynku i tym samym Zrédta dochodéw dodatkowych, pochodzacych
z dywersyfikacji oferty handlowej.

Zapewnieniestabilnej produkcji perspektywicznych rynkowo gatunkédwwymaga
zmiany myslenia o ich chowie w warunkach stawdw karpiowych i wykorzystania
do tego celu nowych technologii. Jedng z mozliwosci s3 z pewnoscig systemy
zintegrowane, tgczgce intensywny tucz wybranego atrakcyjnego rynkowo gatunku
z tradycyjng produkcjg karpia w stawach ziemnych.

5.2. Sposoby integrowania intensywnej produkgji z tradycyjna nisko-intensywna
gospodarka karpiowa

Technologia taczenia (integrowania) tradycyjnej gospodarki w stawach
ziemnych z intensywng produkcjg zwierzecg ma dtugoletnig tradycje i zrodzita sie
najprawdopodobniej w Chinach. W rozwigzaniu tym, stawy typu karpiowego byty
odbieralnikami ptynnej materii organicznej (gnojéwki, gnojowicy) pochodzacej
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z farm trzody chlewnej lub bydta czy tez drobiu. Do stawdw wrzucano tez np.
kokony jedwabnikéw po odzyskaniu z nich nici jedwabnej. Dzieki duzej zawartosci
nutrientéw, gtéwnie zwigzkéw azotu, ptynne odchody zwierzat stymulowaty
intensywny rozwoj produkcji naturalnej stawow karpiowych, co przektadato sie na
wysokie przyrosty karpia i jego duzg produkcje.

W Polsce prébowane byty tego typu rozwigzania, szczegdlnie w zakresie
integrowania chowu kaczek z produkcjg karpiowg. Podejmowano tez préoby
utylizacji ptynnych odpadéw z ferm drobiu, ale bez specjalnych sukceséw
(Pilarczyk i in. 2016). Natomiast sama idea wykorzystania stawu ziemnego typu
karpiowego do wychwytywania biogenéw z wéd pohodowlanych pochodzacych
z intensywnego tuczu ryb zostata w naszym kraju z powodzeniem zastosowana
w osrodkach pstraggowych. Zanim woda odprowadzana z obiektu pstraggowego trafi
do cieku naturalnego, zostaje przepuszczona przez ziemny staw, przy czym staw ten
jest wtasciwie jedynie putapka na biogeny, nie stuzy produkcji ryb.

Idea integrowania produkcji intensywnej z nisko-intensywng produkcjg
stawowg, rozwigzania, w ktédrym staw ziemny ma by¢ putapka biogendéw lub
dodatkowo stuzy¢ produkcji ryb, rozwijana byta w latach 80. i 90. ubiegtego stulecia
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdétnocnej. Badania te zakonczyty sie
opracowaniem technologii okreslanej mianem PAS (z ang. Partitioned Aquaculture
Systems) (Bruneiin.2004), co mozna przettumaczy¢ na jezyk polskijako ,wydzielone
systemyakwakultury”.Gtéwngidegtegorozwigzaniajestwykorzystanietradycyjnego
stawu ziemnego do wychwytywania substancji biogennych pochodzacych
z intensywnego tuczu np. suma amerykanskiego czy tilapii. W technologii PAS taka
,wydzielona jednostka” stuzgca do intensywnej produkcji ryb budowana byta jako
betonowy basen/baseny typu raceway wewnatrz stawu ziemnego, stuzgcego do
produkcji sumoéw amerykanskich. Rozwigzanie takie jest jednak dos$¢ kosztowne
i skomplikowane we wdrozeniu w gospodarstwie typu karpiowego z kilku powodoéw:

e wymaga skomplikowanych robdt budowlanych w stawie, ktéry na czas
budowy musi zosta¢ wytgczony z produkcji

e wymaga znacznych naktadéw finansowych ze wzgledu na trudnosci
z technicznym wybudowaniem czesci do intensywnego tuczu w trudnym
terenie stawowym

e konieczne jest wybudowanie skomplikowanego systemu wymuszonego
obiegu wody

e nie jest wykorzystywany potencjat produkcyjny stawu karpiowego do
produkcji karpia, co jest nieuzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia.
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W sytuacji, gdy kondycja ekonomiczna wiekszosci gospodarstw karpiowych, tak
w Polsce, jak i innych unijnych krajach , karpiowych”, nie jest zbyt dobra, podjecie
skomplikowanych i kosztownych prac na rzecz budowy tego typu zintegrowanych
systemow produkcji ryb raczej nie wchodzito w gre. Dlatego tez zaczeto poszukiwac
innych rozwigzan, ktére umozliwitby realizacje ogdlnej idei technologii PAS, ale
na innej zasadzie ,wydzielenia” jednostki intensywnego chowu. W ten sposdb
powstato kilka innych rozwigzan:

- basen + staw —w ktérym jednostka intensywnego tuczu jest basen ustawiony
na grobli stawowej. Woda do basenu pompowana jest ze stawu, a woda
pohodowlana z basenu tuczowego wraca do stawu ziemnego i tam, w naturalny
sposob, jest uzdatniana i na powrét moze by¢é pompowana do basendéw

- staw w stawie — technologia, w ktdrej wydzielong jednostka intensywnego
tuczu jest basen plywajgcy w stawie karpiowym. Rozwianie to jest o tyle
korzystniejsze w stosunku do technologii ,basen + staw”, ze wymaga zastosowania
znacznie mniejszego naktadu energetycznego na wymuszenie przeptywu wody.
Zamiast zwyktych pomp stosowane sg tzw. pompy mamut, czyli windy powietrzne.
Wykorzystuje sie w nich zjawisko zwiekszania objetosci, i tym samym podnoszenia
sie poziomu, wody intensywnie napowietrzanej przy uzyciu dmuchawy powietrza.
Poniewaz basen ptywa w stawie, wystarczy, ze woda podniesie sie o 2-3cm, aby
uzyskac przeptyw

- split pond (staw dzielony) — technologia, w ktérej staw karpiowy zostaje
podzielony na czes¢ tuczowg oraz czes¢ stuzagcg do wychwytywania biogendw.
Jest to rozwigzanie najbardziej zblizone do klasycznej technologii PAS, przy czym
zamiast budowy kosztownej wydzielonej jednostki tuczowej i skomplikowanego
systemu wymuszania wody, staw podzielony jest przy uzyciu znacznie tanszej
technologii ekranéw wykonanych z tworzywa sztucznego, a ruch wody wymuszany
jest przy uzyciu pompy mamut

- stawowy system recyrkulacyjny — to najbardziej zaawansowana formuta
technologii PAS w stawach typu karpiowego. Jednostke tuczowg buduje sie na
grobli stawowej lub do tuczu wykorzystuje sie caty niewielki staw karpiowy. Czes¢
tuczowa jest potgczona z typowym karpiowym stawem hodowlanym systemem
rur umozliwiajgcych doprowadzenie czystej wody oraz odprowadzenie wadd
pohodowlanych, bogatych w nutrienty, do stawu, w ktérym odbywa sie normalna
produkcja karpia.

Wspadlng ,,z13” cechg wszystkich omdwionych rozwigzan jest ich catkowita
zalezno$¢ od nosnikéw energii, napedzajacych systemy napowietrzania i/lub
przemieszczania wody pomiedzy czescig tuczowg (intensywng) oraz czescig stuzgca
jako putapka na biogeny (nisko-intensywng lub ekstensywng). Za wyjatkiem
technologii ,,stawu dzielonego” (split pond) nawet krotkotrwaty kilkuminutowy
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zanik zasilania jest wtasciwie réwnoznaczny ze stratg catej obsady. Do zapewnienia
prawidtowego dziatania poszczegdlnych technologii niezbedne jest tez instalowanie
systemdéw powiadamiania o awariach oraz awaryjnego ,podtrzymywania zycia
ryb”. Przyrosty hodowanych ryb w catosci oparte sg na paszach petnoporcjowych
dostarczanych stale prze hodowce. Sg to wiec rozwigzania kanonicznie zupetnie
odmienne od tradycyjnego chowu karpia w stawach, ktéry ma bardziej charakter
,Slow”. Systemy do intensywnego tuczu z pewnoscig majg charakter ,fast”. Innymi
sfowy, integracja intensywnego tuczu gatunkéw okreslanych mianem atrakcyjnych
rynkowo z nisko-intensywnym chowem karpia wymaga takze zmiany w sposobie
myslenia o produkcji ryb — z tradycyjnego na nowoczesny, innowacyjny.

5.3. Charakterystyka poszczegdlnych kategorii stawéw karpiowych ze wskazaniem
mozliwosci wykorzystania ich do zintegrowanych systemow produkcji

Jak juz zostato to zdefiniowane, zintegrowane systemy intensywno-
ekstensywne zakfadajg wykorzystanie do produkcji zaréwno instalacji do tuczu, jak
i tradycyjnych ziemnych stawoéw karpiowych do nisko-intensywnej produkcji karpia
i jednoczesnie jako putapki na biogeny.

Cykl produkcji karpia w stawach od niemal dwdch wiekéw bazuje na tzw.
metodzie Dubisza (Dubischa). Polega ona na podzieleniu catego cyklu wychowu ryb
na etapy/fazy (Kuczynski 2010). Po osiggnieciu jednego etapu wzrostu nastepuje
przeniesienie rosngcych karpi do nowego stawu, dedykowanego wychowowi
kolejnego stadium. Jest to szczegdlnie istotne w pierwszym roku, w okresie wychowu
rocznego materiatu obsadowego. Dlatego tez kazdy obiekt karpiowy skfada sie
z szeregu kategorii stawdw, spetniajacych rézne funkcje.

Sg to:

e tarliska — wykorzystywane do przeprowadzania kontrolowanego naturalnego
rozrodu i pozyskiwania wylegu. Tarliska uzytkowane sg przez okoto 2 tygodnie
w ciggu roku, przez pozostaty czas pozostajg puste, sg pielegnowane jak
przystowiowy trawnik angielski. Stanowig bardzo niewielki odsetek powierzchni
obiektu, okoto 0,1 - 0,2 %, ich liczba z reguty nie przekracza pieciu sztuk;

e przesadkil—stuzgce do wychowu kilkutygodniowego materiatu obsadowego.
Uzytkowane sg przez 4 — 6 tygodni w roku, w okresie maj-czerwiec, stanowig
okoto 5 % powierzchni catego obiektu stawowego, a ich liczba wynosi z reguty
trzy do pieciu sztuk

e przesadki ll — sg przeznaczone do produkcji narybku jesiennego, uzytkowane
s9 od czerwca do pazdziernika/listopada, a w niektorych obiektach stuzg
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rowniez do zimowania narybku pomiedzy pierwszym a drugim rokiem
produkcji. Przesadki Il stanowig okoto 15 % obiektu stawowego, natomiast
liczba przesadek jest rézna i zalezy od wielkosci danego obiektu, dtugosci
realizowanego cyklu produkcyjnego, dyspozycyjnej wody i zwyczajowo
przyjetej technologii produkc;ji;

zimochowy narybkowe lub kroczkowe - stawy przeznaczone do
przetrzymywania rocznego (narybku) lub dwuletniego (kroczka) materiatu
obsadowego karpia przez okres zimowy. W okresie letnim stawy te pozostajg
puste, aby mozna byto je dokfadnie zdezynfekowac i uprawic, i aby podlegaty
naturalnej dezynfekcji na skutek promieniowania stonecznego. Zimochowy
narybkowe zajmujg przecietnie 5 % powierzchni gospodarstwa, zimochowy
kroczkowe okoto 15 % obiektu. Ich liczba jest zalezna od liczby przesadek I,
przyjetego systemu zimowania materiatu oraz obsadzania stawow kolejnych
kategorii. W niektorych bowiem obiektach stosuje sie obsady juz na zime
danego roku, aby ryby rosty kolejny sezon juz bez wiosennego odfowu
i przesadzania, przez co liczba zimochowdw moze by¢ mniejsza, bo funkcje te
przejmujg stawy towarowe;

stawy kroczkowe — stawy przeznaczone do odchowu dwuletniego materiatu
obsadowego karpia, czyli kroczka. Stawy te wykorzystywane sg gtdwnie
w okresie letnim, zimg z reguty pozostajg puste, bez wody. W niektérych
gospodarstwach wykorzystuje sie je do zimowania materiatu obsadowego,
wowczas funkcjonalnie tgczg role stawdw odrostowych i zimochowodw.
Liczba stawdw tej kategorii zalezna jest od przyjetego cyklu produkcyjnego
i zapotrzebowania na kroczki w kolejnym roku;

stawy towarowe - najwieksza powierzchniowo kategoria stawowa
w kazdym gospodarstwie typu karpiowego, przeznaczona do wychowu
karpia konsumpcyjnego w cyklu dwuletnim lub trzyletnim. Stawy tej
kategorii stanowig 50 — 75 % obiektu, zaleznie od dtugosci realizowanego
cyklu produkcyjnego oraz posiadania lub braku innych kategorii stawow.
Stawy towarowe uzytkowane sg od wiosny do jesieni, ale w niektorych
gospodarstwach, cierpigcych na deficyty wody, napetniane s3 woda juz
jesienig danego roku, a nawet obsadzane juz na zime. Ich liczba zalezna jest
w gtdwnej mierze od powierzchni wytypowanej pod wychdw mtodszych
kategorii karpia;

magazyny — stawy przeznaczone sg do przetrzymywania odtowionego ze
stawéw towarowych karpia handlowego do czasu sprzedazy w okresie Swiat
Bozego Narodzenia. Powierzchnia magazyndw stanowi przecietnie 1-2 %
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powierzchni gospodarstwa, a przecietna powierzchnia stawu-magazynu
to 500m?. Natomiast ich liczba wynosi z reguty nie mniej niz 5 sztuk.
Znaczna liczba stawdw tej kategorii umozliwia rozdzielenie odtowionego
karpia konsumpcyjnego na mniejsze porcje, po kilka lub kilkanascie ton, co
utatwia manipulacje z handléwka w okresie swigtecznej sprzedazy. Okres
uzytkowania magazynow jest krotki, z reguty trwa od pazdziernika do grudnia.
W przypadku niesprzedania wyprodukowanej handléwki, pojedyncze
magazyny uzytkowane sg rowniez w pdzniejszym okresie.

Sposrod wymienionych kategorii stawow typu karpiowego tarliska oraz
przesadkilwinny by¢raczejwykluczone z plandéw prowadzenia w nich zintegrowanej
produkcjiintensywno-ekstensywnej. Sg to bowiem stawy dedykowane do wychowu
najmtodszych i najbardziej wrazliwych na wszelkiego rodzaju zagrozenia stadiow
rozwojowych karpia. Pozostate kategorie z powodzeniem moga by¢ rozwazane do
taczenia w nich chowu karpia z intensywnymi technologiami tuczu alternatywnych
do karpia gatunkow ryb.

Wybadrkonkretnejmetody nalezy powigzacicharakterystykg stawu karpiowego.
Trudno bowiem wyobrazi¢ sobie wdrozenie technologii stawu dzielonego (split
pond) w stawie o powierzchni nawet kilku hektaréw. | odwrotnie, stawowy system
recyrkulacyjny czy tez technologie ,staw w stawie” lub ,basen i staw” powinny
by¢ rozpatrywane raczej w odniesieniu do wiekszych stawodw, takich, jak stawy
towarowe lub kroczkowe czy przesadki Il.

5.4. Technologia ,,stawu dzielonego” (split pond) z wykorzystaniem magazynéw
karpiowych

Sposrod wymienionych technologii umozliwiajgcych intensywny tucz ryb
w warunkach stawéw karpiowych najbardziej polecanym na poczatek rozwigzaniem
wydaje sie by¢ technologia stawu dzielonego. Wynika to z kilku powoddéw:

e stosunkowo niewielki koszt prac adaptacyjnych, niezbednych do wykonania
instalacji tuczowej;

e tatwos¢ wykonania prac adaptacyjnych;

e niska energochtonno$¢ niezbednego wyposazenia technicznego do
natleniania wody oraz wymuszania jej obiegu;

e technologiczna bliskos$¢ zatozeniom tradycyjnego chowu karpia;

e mozliwos$¢ wykorzystania do tuczu réznych gatunkow ryb.
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Bezsprzecznie najwazniejszg zaleta tej technologii jest potgczenie mozliwosci
produkcji ryb w duzych zageszczeniach, ale przy jednoczesnym zachowaniu ,,buforu
bezpieczenstwa”, jaki zapewnia staw karpiowy, gdyz obsada stale przebywa w duzej
kubaturzewody. Tymsamym, wsytuacjibrakuzasilanialubawarii, niezachodzigrozba
utraty ryb w ciggu kilku czy kilkunastu minut. Réwniez krétkotrwaty brak zasilania
w wode nie spowoduje sniec ryb, poniewaz staw przez caty czas jest napetniony,
a doptyw wody jest bardzo niewielki i wykorzystywany gtownie do uzupetniania
strat powodowanych przesigkami oraz parowaniem.

Stawami, ktore mogg by¢é wykorzystane do wdrozenia tej technologii s3
z pewnoscig przede wszystkim magazyny karpiowe. Niewielka powierzchnia,
znaczna gtebokosé, duze przekroje urzadzen hydrotechnicznych doprowadzajgcych
i odprowadzajacych wode, rodzaj dna (najczesciej twarde i mineralne), duza
liczba w obiekcie stawowym — wszystko to sprawia, ze magazyny z pewnoscig
powinny by¢ brane jako pierwsze pod rozwage w sytuacji planowania wdrazania w
kazdym obiekcie stawowym technologii intensywnej produkcji ryb metodg stawu
dzielonego.

Zaletg technologii stawu dzielonego jest rowniez jej uniwersalnos¢. Moze ona
by¢ wykorzystana zaréwno do tuczu pstraga czy jesiotrow, jak i okonia. Wybor
gatunku jest po stronie hodowcy, ktéry, znajgc lokalny rynek i zapotrzebowanie
konsumentow, moze wybrac¢ ten, na ktéry bedzie najwiekszy popyt. Prostota
i niezawodnos$¢ technologii umozliwiajag wprowadzenie do niej wtasciwie
dowolnego gatunku.

W niniejszym opracowaniu opisana zostanie praktyczna strona wykorzystania
instalacji typu ,stawu dzielonego”, wykonanej w magazynie karpiowym, do
produkcji okonia handlowego, czyli ryb o masie 100 g/szt.

Materiatemobsadowymbytnarybekomasie5g/szt,odchowywanywwarunkach
kontrolowanych,obsadzanydoinstalacjituczowejnapoczagtkumaja.Abytakwczesnie
uzyskac tak znacznych rozmiaréw materiat obsadowy rozrdd okonia prowadzony byt
pozaich naturalnym okresemrozrodczym, w styczniuilutym. Zagadnienia dotyczace
kontrolowanego rozrodu pozasezonowego oraz wychowu materiatu obsadowego
omowione zostaty we wczesniejszych rozdziatach monografii. W niniejszym rozdziale
omoéwione zostaty wybrane praktyczne zagadnienia prowadzenia tuczu okonia
w warunkach stawéw karpiowych z wykorzystaniem innowacyjnej technologii
,Split pond” — staw dzielony.

5.5. Obsada stawow i adaptacja materiatlu obsadowego okonia do warunkéw
stawowych

Moment przeniesienia materiatu obsadowego z podchowalni, z warunkéw
w petni kontrolowanych i w pewnym sensie ,cieplarnianych” dla mtodego okonia,

77




do warunkéw stawowych jest z pewnoscig jednym z trudniejszych etapéw w catym
cyklu produkcji okonia w systemie zintegrowanym.

Do chwili obsadzenia w instalacjach wykonanych w stawach karpiowych,
miode okonie odchowywane s3 w warunkach zapewniajgcych im state i stabilne
warunki wzrostu pod wzgledem temperatury wody, oswietlenia, Zzywienia oraz
bezpieczenstwa od wszelkiego rodzaju drapieznikdw. Obsadzenie do uktadéw
stuzgcych podchowowi w stawie karpiowym oznacza catkowitg zmiane tych
warunkow. Ryby sg wystawione na naturalne warunki i czeste zmiany tych
warunkéw. Zmiany termiki wody w ciggu dnia i w dtuzszym okresie, wahania
jej sktadu chemicznego, zmiany zawartosci tlenu rozpuszczonego, obecnos$é
szkodnikdéw ryb i szereg innych zmiennych to z pewnoscig sg czynniki, ktére nie
pozostajg bez wptywu na zachowanie okonia przeniesionego z basenu do stawu.

Stres zwigzany ze zmiang warunkow bytowania w pierwszej kolejnosci przejawia
sie w postaci ukrywania sie ryb oraz brakiem checi do zerowania. Adaptacja do
nowych warunkow i rozpoczecie normalnego zerowania trwajg okoto 5-10 dni
i jest to z pewnoscig czas stracony pod wzgledem produkcyjnym. Im jest on krétszy,
tym lepszy wynik korncowy w wymiarze produkcyjnym zostaje osiggniety. Ryby
rozkarmione i intensywnie zerujgce w basenach w podchowalni po przeniesieniu
do stawu ziemnego zaprzestajg pobierania paszy przez co nie tylko nie przyrastajg,
ale tracg na masie ciafa. Konieczne jest ich ponowne przyzwyczajenie do karmienia
w iloSciach i czestotliwosci jak wczesniej w basenach. Jest to mozliwe wytacznie
przy dokarmianiu ,z reki” co dodatkowo utrudnia proces produkcyjny oraz podnosi
jego koszt, gdyz konieczne jest zaangazowanie pracownika, ktéry kilkukrotnie
w ciggu dnia bedzie rybom podawat pasze az do czasu, gdy zaczng one na powrot
intensywnie zerowac. Zastosowanie w tym czasie dokarmiania automatycznego
jest marnotrawieniem paszy, gdyz ryby w ogodle nie wykazujg zainteresowania nig.
Ponadto, niezjedzona karma zaczyna zalega¢ na dnie, gni¢ i plesnie¢, i stanowi
realne zagrozenie dla zdrowia obsady. Praktyczne obserwacje wykazaty, ze powrot
ryb do systematycznego pobierania paszy nastepuje po okoto 7-10 dniach, gdyz
tyle czasu zajmuje im zaadaptowanie sie do nowych warunkdw.

Dlatego tez, zamiast od razu wypuszcza¢ materiat obsadowy do instalacji
wskazane jest zastosowanie sadzy ptywajgcych w czesci tuczowej stawu, do ktérych
materiat ten zostanie przeniesiony na kilka dni. Ryby w ten sposdb znajdujg sie
pod wiekszg kontrolg hodowcy, ale w warunkach juz naturalnych. Hodowca ma
mozliwos$¢ obserwacji zachowania ryb, ich ochoty do pobierania paszy podawanej
recznie kilka razy dziennie i policzenia ewentualnych ubytkoéw. Jednoczesnie sprzyja
to przywréceniu normalnego zerowania obsady, poniewaz warunki sadzowe
w pewien sposob imitujg warunki basenu podchowowego. Czas adaptacji skraca
sie wowczas do 3-5 dni i po takim okresie ryby zaczynajg na powrédt intensywnie
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zerowacé. Wowczas mozna je wypusci¢ juz bezposrednio do stawu, przez co czas
adaptacji do nowych warunkéw ulega skréceniu o potowe. Hodowca ma tez bardzo
Scistg informacje co do liczby faktycznie wpuszczonych ryb, poniewaz ewentualne
ubytki sg tatwe do zarejestrowania w sadzu. W znaczacy sposob utatwia to wtasciwe
obliczanie biomasy obsady i dawek pokarmowych, i tym samym oszczedne
i efektywne gospodarowanie zadawang pasza.

5.6. Zywienie okonia w trakcie tuczu

Zywienie okonia jest w catosci oparte na paszy petnoporcjowej podawanej
z zewnatrz. Kilka dni po obsadzeniu do instalacji tuczowej konieczne jest
podawanie paszy recznie, aby zaobserwowac¢ moment powrotu ryb do normalnego
intensywnego zerowania.

Okon jest rybg o duzym otworze gebowym i wymagaja podawania mu paszy
o dos¢ duzych rozmiarach, aby zaspokoic ich ,,mysliwski apetyt”. Przeprowadzone
dotychczas obserwacje pozwalajg stwierdzié, ze wielkos¢ granul nalezy dos$¢ czesto
zmienia¢ wraz ze wzrostem ryb, wedtug nastepujgcych kryteriéw masy:

e 5-10g/szt.— pasza o wielkosci Imm;
e 10-20 g/szt. — pasza o wielkosci 2mm;
e 20-50 g/szt. — pasza o wielkosci 3mm;

e 50-100 g/szt. — pasza o wielkosci 4mm.

W dotychczas przeprowadzonych doswiadczeniach gdrng granice stanowity
okonie o wielkos$ci ok. 150 g/szt., dlatego tez brak jest mozliwosci okreslenia, jakiej
wielkosci partykuty powinny byé zastosowane dla wiekszych ryb. Z praktycznego
punktu widzenia niezmiernie istotne jest systematyczne kontrolowanie wielkosci
ryb, aby dostosowywadé rozmiary granul paszy do ich masy. Szczegdlnie dotyczy to
okresu letniego, kiedy ryby przyrastajg szczegdlnie intensywnie.

Drugim niezmiernie waznym elementem w zywieniu jest rodzaj zastosowanego
karmika automatycznego, poniewaz okon nalezy do ryb mocno hierarchizujgcych
sie w stadzie. Osobniki stabsze, mniejsze lub mniej agresywne w walce o pasze
sg odganiane od jedzenia, co dodatkowo poteguje rdznicowanie obsady pod
wzgledem masy ciata.

W pierwszym roku badan zastosowany zostat karmik automatyczny podajgcy
pasze w stozku bezposrednio pod nim. Efektem takiego dozowania karmy
jest stosunkowo niewielka przestrzen, w ktérej ryby mogg osiggnac partykuty
granulatu i tym samym przyrastaé. W trakcie odtowdw okazato sie, ze tylko
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niewielka czes¢ obsady, 15-20 %, stanowity okonie o masie zaktadanej na poczgtku
doswiadczenia. Zdecydowang wiekszo$¢ stanowity ryby, ktérych masa jednostkowa
byta kilkukrotnie mniejsza od zakfadanej. W kolejnym roku badan zmieniono
karmik pneumatyczny co pozwolito uzyska¢ ryby o bardzo wyréwnanej wielkosci.
Zmiana techniki dystrybucji paszy, karmik pneumatyczny wyrzuca jg na obszarze
kilku metréw kwadratowych, gwarantowata dostep do paszy catej obsadzie i nie
nastepowata tak wyrazna konkurencja o pokarm, jak w przypadku uzycia zwyktego
karmika automatycznego.

Kolejnym niezmiernie istotnym zagadnieniem jest czestotliwos¢ zadawania
paszy. Praktyczne obserwacje pozwalajg stwierdzi¢, ze okon podczas zerowania
zachowujg sie odmiennie od innych ryb intensywnie tuczonych, takich jak pstrag czy
sum afrykanski. Zerowanie okonia nie ma charakteru zywiotowego przepychania
sie i walczenia o pokarm, z wyskakiwaniem lub wrecz wypychaniem sie wzajemnym
nad powierzchnie wody. Zerujacy okori przemykaja przez strefe opadania karmy na
gtebokosci kilkudziesieciu centymetréw pod powierzchnig, dokonujg gwattownego
zwrotu i ponownie bfyskawicznie przeptywaja przez strefe karmienia. Trwa to
zaledwie kilkanascie sekund, po czym ryby ,znikajg”. Nadmierne wydtuzanie
czasu podawania paszy mija sie wiec z celem, poniewaz nie zostanie ona pobrana
przez okonie, a z przeprowadzonych obserwacji mozna wnioskowad, ze ryby te nie
pobierajg granulatu, ktéry opadt na dno. Dlatego tez lepszym rozwigzaniem jest
zwiekszenie czestotliwosci podawania paszy zamiast wydtuzania czasu karmienia.
Dtugos¢ interwatu podawania karmy przez automat niestety trzeba regulowaé na
biezgco na podstawie obserwacji, ale generalng zasadg powinno by¢ ,im czesciej,
tym lepiej”.

Dotychczasowe obserwacje pozwalajg tez stwierdzi¢, ze wtasciwie niemozliwe
jest unikniecie sytuacji, w ktdrej pasza jednak nie zostanie pobrana przez okonie
i w rezultacie opadnie na dno. Dlatego tez wskazane jest zastosowanie dodatkowe;j
obsady ryb, ktére chetnie taka pasze zjedza. Potencjalnymi kandydatami jest karp
oraz jesiotry, ale zdecydowanie bardziej godnymi polecenia sg jesiotry. Ryby te
zerujac nie kopig w dnie, co jest typowym zachowaniem karpia pobierajacych
pokarm. Dodatkowa obsada jesiotrow nie powoduje zmacenia wody i nie nastepuje
pogorszenie warunkow bytowania okonia, co wywotuje dodatkowa obsada karpia.
Najlepszym wiekowo materiatem jest narybek jesiotrow, ktéry z powodzeniem zjada
granulat niepobrany przez okonia. Dwuletni materiat obsadowy jesiotrow jest zbyt
duzy w stosunku do okoni, a dysproporcja wielkosci jedynie powieksza sie wraz
z uptywem cyklu produkcyjnego. W efekcie jesiotry, ktore z obsad kroczkami osiagaja
mase jednostkowg nawet ponad 2 kg, ptoszg swojg obecnoscig okonia i odganiajg je
od paszy. Powoduje to obnizenie przyrostow jednostkowych, ale tez poteguje ilos¢
niepobranej karmy przez obsade podstawowg, ktorg jest przeciez okon.
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5.7. Sortowanie obsady

W trakcie prowadzonych badan nie prowadzono sortowania obsady ze
wzgledu na przyjete zatozenia badawcze. W praktycznym wymiarze produkcyjnym
zagadnienie to z pewnoscig bedzie jednak mie¢ znaczenie ze wzgledu na
wspominang wczesniej hierarchizacje w stadach okoni i znaczne réznicowanie sie
obsady pod wzgledem wielkosci.

Jak wspomniano to wczesniej, manipulacje zwigzane z przeniesieniem okoni
z basendéw podchowowych z wylegarni do stawdéw spowodowaty kilkudniowe
zaprzestani zerowania ryb. Gdyby wiec kazdorazowy odtéw miat powodowac
podobne zjawisko, to przy zatozeniu, ze sortowanie musi byé wykonane co miesiac,
nie wchodzitoby ono w ogdle w rachube, poniewaz sumaryczny teoretyczny czas
braku zerowania ryb wynidstby kilka tygodni. Jednak obserwacja poczyniona
z koniecznosci w trakcie przeprowadzonych badan pozwala sadzi¢, ze okonie
juz zaadaptowane do warunkéw stawowych znoszg ponowny odiéw w trakcie
cyklu produkcyjnego bardzo dobrze. Na skutek awarii instalacji doswiadczalnych
konieczne byto odfowienie obsadzonych ryb. Zabieg ten trwat caty dzien, ryby
zostaty powtdrnie zwazone i obsadzone do poszczegdlnych instalacji. Ale juz
nastepnego dnia wykazywaty normalne zainteresowanie podawang paszg. Tym
samym wydaje sie, ze nawet kilkukrotne sortowanie obsady w trakcie wychowu
jest mozliwe. Co prawda powyzsze stwierdzenie oparte jest tylko na pojedynczej
obserwacji, ale dotyczy trzech stawdéw tuczowych i populacji ok. 10000 sztuk ryb,
co daje podstawy do wyciggniecia przedstawionych wnioskdéw.

Aby sprawnie i szybko prowadzi¢ ewentualne odtowy i sortowanie materiatu
obsadowego konieczne jest, aby strefa tuczowa znajdowata sie od strony mnicha
odptywowego. Co prawda, w oryginalnej wersji technologii stawu dzielonego strefa
tuczowa znajduje sie od strony doptywu, tatwiej chociazby zastosowaé doptyw
Swiezej wody, ale na podstawie praktycznego doswiadczenia realizatoréw projektu
zadecydowano, aby strefe tuczowgq przenies¢ na drugi koniec stawu — pod mnich
odptywowy. Obserwacje zebrane podczas realizacji projektu pozwalajg stwierdzi¢,
ze byta to bardzo dobra decyzja, poniewaz:

e mozliwe byto dzieki temu bardzo dokfadne i sprawne oczyszczenie instalacji
z odchodéw gromadzgcych sie na dnie stawu w trakcie cyklu produkcyjnego;

e wymiana wody byta bardzo efektywna, poniewaz ze stawu odprowadzana
bta woda pohodowlana bezposrednio ze strefy tuczowej;

e mozliwy byt dostep do obsady ryb bez spuszczania catej wody ze strefy
oczyszczajgcej. Wystarczy zrobi¢ podwdjne prowadnice w miejscu, gdzie
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znajdujg sie kraty oddzielajgce obydwie czesci, wstawi¢ dodatkowe zastawki/
szandory odprowadzi¢ wode z czesSci tuczowej i odtowic ryby;

e zachodzi znacznie mniejsze ryzyko niekontrolowanej migracji i ucieczki ryb.
Zdecydowanie tatwiejszym i pewniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie
kraty na mnichu odptywowym niz na doptywie, gdzie musi by¢ staty doptyw
wody.

5.8. Codzienny nadzér stawdw podczas tuczu okonia

Do podstawowych obowigzkéw hodowcy chcgcego produkowaé okonie
w opisanych instalacjach nalezy szereg czynnosci, ktére zwykle wykonuje sie
w karpiowym obiekcie chowu i hodowli ryb. Jest to pomiar temperatury wody,
pomiar ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie, odczyn pH, poprawnos¢ dziatania
urzadzen napowietrzajacych wode, przeptyw wody itp.

Ale w przypadku tuczu okoni jest tez kilka innych specyficznych dziatan, do
ktérych w pierwszej kolejnosci nalezy zaliczy¢ obserwacje zerowania ryb. Jak
wspomniano to wczesniej, zerowanie okoni ma dos$¢ specyficzny charakter
i konieczne jest state obserwowanie, czy wyjadajg one podawang, badz do badz
kosztowng, pasze. Czy nie jest ona podawana w zbyt matej lub zbyt duzej ilosci,
przez zbyt krétki/dtugi czas. Jedyng mozliwoscig jest obserwowanie pracujgcych
karmikow i zerowania ryb oraz badanie, czy na dnie nie pozostaje niewyjedzona
karma. W tym celu warto umiesci¢ na dnie kuwete, w ktérej beda znajdowac sie
ewentualne resztki niewyjadanej paszy.

Kolejnym obowigzkiem jest systematyczne kontrolowanie masy ryb i ich
przyrostéw. Na podstawie wielkosci ryb i tempa ich przyrostow mozna na biezgco
okresla¢ wielkos¢ granul paszy, jaka winna by¢ podawana okoniom oraz wielkos¢
dziennej dawki pokarmowej. Tempo przyrostow okoni w stawach karpiowych nie
jest jednakowe przez caty sezon. Najwieksze jest w okresie letnim i maksymalne
wykorzystanie tego krétkiego w naszym klimacie okresu jest niezwykle istotne.

Codzienny obchdéd, najlepiej kilkukrotny, umozliwia obserwowanie
ewentualnych strat i ubytkdw obsady. Tylko znajgc jak najdokfadniejszg aktualng
liczebno$é obsady mozna precyzyjnie policzy¢ jej biomase i stosownie do
tego oblicza¢ wielkos¢ dawki pokarmowej. Oszczedne gospodarowanie pasza
z pewnoscig ma kluczowe znaczenie w ogdlnym wyniku ekonomicznym cyklu
produkcyjnego i optacalnosci chowu.

Do codziennych obowigzkow nalezy takze obserwowanie obecnosci
i dziatalnosci szkodnikéw ryb. Duze zageszczenie okoni utatwia potencjalnym
szkodnikom skuteczne polowanie i wyjadanie ryb, szczegdlnie przez rybozerne
ptaki. Nieduze powierzchnie stawéw-magazyndéw karpiowych dajg mozliwosc¢ ich
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ostony przed dziataniem ptactwa, ale zawsze znajdujg sie takie egzemplarze czapli,
mew czy kormorandw, ktére potrafig znalez¢ dostep do stawu i spowodowac
znaczne straty. Podobnie wydry szybko potrafig zorientowaé sie o obecnosci
tatwego i smacznego zeru i stac sie czestymi gos¢mi w takiej instalacji. Dlatego tez
stata kontrola instalacji z okoniami jest niezwykle istotna, gdyz uniemozliwia lub
znacznie utrudnia dziatania szkodnikéw ryb.

Do codziennych obowigzkdéw nalezy rowniez state nadzorowanie sprawnosci
urzadzen wymuszajgcych krazenie wody i jej napowietrzanie. Najczestszym
problemem jest spadek wydajnosci dyfuzoréow wprowadzajgcych do wody
powietrze ttoczone przez dmuchawe w pompie mamut. Dyfuzory nalezy
systematycznie czysci¢, aby nie dopusci¢ do ich zarastania osadami oraz réznymi
czastkami materii organicznej. W przeciwnym razie ich wydajnos¢ spada i zmniejsza
sie ilos¢ ttoczonej wody, co w dtuzszej perspektywie moze powodowac pogorszenie
warunkow chowu okoni.

Nalezy systematycznie kontrolowa¢ stan sond stuzgcych do statego
monitorowania temperatury wody, zawartosci tlenu czy jej odczynu. Woda w stawie
karpiowym zawiera znaczne ilosci zawiesiny oraz zywych organizmow roslinnych
i zwierzecych, na co dzien porastajgcych wszelkie zanurzone w niej przedmioty.
Rowniezsondy miernikow elektronicznych pokrywajgsie tymiosadami, copowoduje
ich nieprawidtowe dziatanie i moze wywota¢ fatszywy alarm. Z doswiadczenia
autorow wynika rowniez, ze swoistg plagg wywotujgcg permanentne alarmy
potrafig stac sie slimaki. Obsiadajg one sondy, aby zeskrobywaé z ich powierzchni
peryfiton. Aby tego unikng¢ nalezy sondy na biezgco utrzymywac w czystosci.

Réwnie waznym obowigzkiem, powtarzanym codziennie kilkakroé¢, jest state
czyszczenie krat oddzielajgcych cze$é tuczowg od czesci oczyszczajgcej wode.
Poniewaz jedynym urzadzeniem wymuszajacym obieg wody jest winda powietrzna,
przeptyw wody nie moze zosta¢ ograniczony nawet przez niewielkie ilosci zawiesiny,
rzesy wodnej lub innej roslinnosci gromadzacej sie na kratach. Prowadzi to bowiem
do spadku przeptywu wody i czestotliwosci jej wymiany, pogarszania warunkéw
chowu ryb i moze tez doprowadzi¢ do $nie¢ obsady.

5.9. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym rozdziale praktyczne obserwacje dotyczgce
zintensyfikowanej produkcji okoni konsumpcyjnych w obiekcie stawowym typu
karpiowego z wykorzystaniem technologii stawu dzielonego (split pond) maja
z pewnoscig bardzo wstepny charakter i wymagajg kontynuacji. Niezaprzeczalnym
ich walorem jest z pewnoscig fakt, Zze sg to pierwsze tego typu badania w naszym
kraju i co wazne przeprowadzone z wykorzystaniem instalacji w petni produkcyjnej,
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nie za$ o skali pokazowej czy demonstracyjnej. Wszystkie trzy instalacje moga
by¢ wykorzystywane jeszcze przez szereg lat zarowno do badan poznawczych,
jak i do produkcji. Uniwersalny charakter omawianej technologii daje mozliwos¢
prowadzenia badan i produkcji na dowolnym witasciwie gatunku, co rowniez
stanowi kolejny ogromnie cenny walor instalacji.

Instalacje wykonane zostaty w trzech stawach-magazynach karpiowych
o powierzchni 350 m? kazdy. Powierzchnia czesci tuczowej wynosita 1/3
powierzchni catkowitej, a przy najwyzszej zastosowanej gestosci obsady (6000 szt.
w jednej instalacji) produkcja uzyskana w trakcie badan wyniosta okoto 540kg, co
w przeliczeniu na 1 ha daje niebagatelny wynik 15000 kg. Czy uzyskane dotychczas
wyniki stanowig limit wielkosci produkcji w tej technologii dla okonia? Z pewnoscig
nie, podczas prowadzonych obserwacji nie stwierdzono bowiem ani jednego
przypadku wystgpienia zagrozenia zycia obsady ryb na skutek ztych warunkéw
srodowiskowych w systemach tuczowych. Ryby praktycznie w ogdle nie byly
widoczne i dopiero odtowy koncowe pokazywaty, jak duza jest ich liczba i jak duza
jest sumaryczna produkcja.

Chéw ryb trwat od maja do pazdziernika, a okonie w trakcie poétrocznego
tuczu z masy 5 g/szt. urosty do sredniej wielkosci ok. 100 g/szt. i ktore tym samym
z powodzeniem mozna okresli¢ rybami konsumpcyjnymi. Najwieksze sposrod
nich osiggnety mase 150 g/szt., co pokazuje, ze zarébwno sama technologia, jak
i wybrany do badan gatunek majg bardzo duzy potencjat rozwoju. Uzyskane
wyniki produkcyjne z pewnoscig potwierdzajg zasadnos$¢ wprowadzenia okonia
do produkcji w stawowych obiektach karpiowych, ale w sposéb przedstawiony
W niniejszym opracowaniu, czyli w sposdéb nowoczesny, w systemie dajgcym duza
kontrole warunkow produkcji i tym samym powtarzalnosé wynikéw produkcyjnych.

Wyniki powyzsze potwierdzajg rowniez bardzo duzy potencjat produkcyjny, jaki
znajduje sie w stawach typu karpiowego. Ale potencjat ten musi by¢ uruchomiony
w sposob inny niz dotychczas. Nie poprzez doktadanie nowego gatunku do
mieszanej obsady z karpiem w stawie, ale poprzez dotozenie nowoczesnej jednostki
produkcyjnej, ktora jest zintegrowana zarowno funkcjonalnie, jak i lokalizacyjnie
z klasycznym obiektem karpiowym. Jest to kolejne bardzo wazine osiggniecie
projektu — wykazano bowiem ponad wszelkg watpliwos¢, ze zintegrowane systemy
intensywno-ekstensywne mogg z powodzeniem byé wdrazane w naszym kraju i dawac
bardzo wymierne wyniki produkcyjne. Co wazne, przedstawione rozwigzanie jest
stosunkowo tanie pod wzgledem finansowym i ma charakter modutowy. Hodowca
zainteresowany wdrozeniem takiej technologii w swoim obiekcie stawowym moze
zaczg¢ od wybudowania jednej jednostki i w zaleznosci od uzyskanych wynikéw
produkcyjnych rozwijac jg poprzez dobudowanie kolejnych instalacji lub zakorczy¢
,przygode” ze zintegrowanymi systemami intensywno-ekstensywnymi.
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Czy w takim razie wszyscy hodowcy karpia powinni rozpoczgé¢ budowe tego
typu instalacji w swoich gospodarstwach, w sposdb bezrefleksyjny i bez analizy
ryzyka oraz oszacowania potencjalnych zyskéw i strat? Z pewnoscig nie powinno
tak by¢. Uzyskane wyniki sg niezmiernie obiecujgce i wskazujg na duze mozliwosci
produkcyjne tego typu technologii. Ale, jak opisano to wczesniej, rozwigzania
te wymagaja zmiany filozofii myslenia o produkcji rybackiej i tutaj kluczowym
ogniwem jest cztowiek — obstuga, ktéra bedzie mie¢ Swiadomos¢, ze nowa
technologia wymaga nowego sposobu myslenia o rybactwie. ROwnie wazne beda
uwarunkowania danego obiektu, takie jak dostepnosc i jakos¢ wody zasilajgcej
gospodarstwo, niezawodnos$¢ nosnikdw energii, posiadane systemy awaryjnego
zasilania w energie, rynek zbytu, odlegtos¢ i chtonnosé tego rynku. Wszystkie te
elementy nalezy dookresli¢ zanim hodowca zdecyduje sie na wdrozenie omawianej
technologii. Poniewaz technologia jest dopiero w fazie poznawczej, hodowca
bedzie musiat prowadzi¢ wiasne obserwacje i wycigga¢ z nich wnioski, aby
zoptymalizowac funkcjonowanie systemu we wtasnym gospodarstwie stawowym.
Ambicja realizatorow projektu nie jest bowiem podanie gotowych rozwigzan na
kazdg sytuacje, ale zainspirowanie potencjalnych uzytkownikéw wdrozeniem
tej technologii, co powinno przynies¢ pozytywny efekt zarobwno w wymiarze
ekonomicznym, jak tez i w postaci wiekszej satysfakcji zawodowej.
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ROZDZIAtL 6

Wymagania pokarmowe okonia w warunkach akwakultury
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Ichtiologii i Biotechnologii w Akwakulturze

6.1. Wstep

Akwakultura stanowi wazny sektor hodowli dostarczajgcy znaczne ilosci biatka
zwierzecego (Fraga-Corral i in. 2022). Na wielkos¢ produkcji i jakos¢ ryb wptywa
gtéwnie jakos$¢ pasz. Pasze zaleznie od kraju i gatunku hodowanej ryby stanowig od
50-80% catosci kosztow produkcji w intensywnej akwakulturze. Do ich wytwarzania
wykorzystuje sie wysokiej jakosci komponenty pochodzenia zaréwno zwierzecego,
jakiroslinnego. Ceny i dostepnosc surowcow wptywajg na sktad pasz komercyjnych
— zgodnie z koncepcjg ,Least Cost Formulation”, czyli komponowania pasz w celu
uzyskanie jak najnizszych kosztow produkcji przy zachowaniu okreslonej wartosci
odzywczej, proporcje sktadnikéw dobierane sg tak by osiggngc¢ jak najnizszg
cene produktu korcowego przy zbilansowanym zapotrzebowaniu pokarmowym.
Pasze stosowane obecnie w intensywnej hodowli okonia euroazjatyckiego
zostaty opracowane w oparciu o zapotrzebowanie pokarmowe innych gatunkéw
ryb, takich jak pstrag teczowy czy tosos. Optymalizacja sktadu paszy wzgledem
zapotrzebowania pokarmowego danego gatunku wymaga wielu kosztownych
badan. W przypadku okonia wiedza na temat zapotrzebowania pokarmowego jest
jeszcze bardzo ograniczona.

Skutkiem skarmiania pasz o nieoptymalnym sktadzie jest zwykle ottuszczenie,
ktére prowadzi do pogorszenia stanu zdrowotnego ryb, wzrostu wrazliwosci
na stres i zmniejszenia przezywalnosci. Z drugiej strony, efektem niedoboréow
pokarmowych np. wysokonienasyconych kwaséw ttuszczowych lub aminokwaséow
egzogennych moze by¢ nasilenie kanibalizmu u mtodocianych stadiéw okonia,
ktére rowniez prowadzi do powaznych strat ekonomicznych. Niektére badania
wskazujg réwniez, ze okon jest bardzo wrazliwy na obecnos¢ w paszy sktadnikow
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o obnizonej jakosci (np. zjetczatych ttuszczéw). Pogtebianie wiedzy na temat
wymagan pokarmowych okonia jest niezbednym elementem dalszego rozwoju
akwakultury tego gatunku ryby. Dobra pasza jest warunkiem zdrowia ryb
i ekonomicznego sukcesu hodowcy.

6.2. Wymagania pokarmowe okonia - aktualny stan wiedzy

Okon jako ryba drapiezna w warunkach naturalnych w poczatkowym
okresie zycia poluje na plankton . Wraz ze wzrostem w jego diecie znajdujg sie
bezkregowce wodne, ikra innych ryb (gtéwnie karpiowatych), a nastepnie ryby
(Thorpe 1977). Oznacza to, ze gatunek ten jest przystosowany do wykorzystywania
pokarmu o wysokiej zawartosci biatka i niewielkiej zawartosci ttuszczu (Tab. 6.1).
W sktadzie pokarmu naturalnego okonia znajduje sie wysoka zawarto$¢ zwigzkéw
bezazotowychwyciggowych, czyligtéwnie weglowodanéw. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze w przeciwienstwie do pasz komponowanych, gdzie gtéwnym weglowodanem jest
skrobia roslinna, zawartos¢ skrobi w pokarmie naturalnym tych ryb jest znikoma.
Szczegotowe informacje o roli skrobi w paszach komponowanych znajdujg sie
w sekcji 6.7.3.

Tab. 6.1. Sktad biochemiczny wybranych bezkregowcédw wodnych wg Evangelista i in. (2005) oraz
narybku ptoci Hoseinfar i in. 2013 (% suchej masy).

Biatko Ttuszcz Witdkno

Rodzaj surowe surowy surowe ZBAW* Popict
Solowiec (Artemia) 49,6 16,9 2,7 25,1 5,7
Wrotki (Brachionus) 60,3 6,7 10,0
Ochotka (Chironomus) 58,0 44 4,4 25,9 10,1
Moina (Dafnia) 64,1 14,3 7,4 23,9 11,8
Rurecznik (Tubifex) 47,0 18,9 2,7 20,5 10,8
Pto¢ narybek** 15,6 9,9 2,2

*ZBAW - zwigzki bezazotowe wyciggowe - gtéwnie weglowodany

** ptoc¢ o sredniej masie 2,8 g

Przygotowujac pasze dla okonia hodowanego w warunkach akwakultury
nalezy tak dobra¢ komponenty, aby sktad paszy w jak najwiekszym stopniu byt
zblizony do pokarmu naturalnego pod wzgledem wartos$ci odzywczej i pokrywat
zapotrzebowanie pokarmowe ryb, gdzie w zbilansowanej iloSci sg dostepne biatka,
ttuszcze, weglowodany, witaminy i sktadniki mineralne.
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W celu dostarczenia niezbednych aminokwaséw, potrzebnych dla
prawidtowego wzrostu i dobrostanu ryb, wykorzystywane sg rdzne zrodta biatka.
Warto zaznaczy¢, ze proporcje i zrodta biatka w paszach ekstrudowanych dla
okonia mogg sie rézni¢ w zaleznosci od celéw zywieniowych, dostepnosci i cen
komponentéw. Wazne jest réwniez, aby dgzgc do optymalizacji proporcji biatka w
paszach dla okoni, dostosowac je do réznych etapdw wzrostu i rozwoju ryb, a takze
warunkéw hodowlanych, takich jak temperatura wody i gestos¢ obsad.

6.3. Zapotrzebowanie na biatko

Biatko to bardzo istotny sktadnik odzyweczy, jest gtéwnym budulcem organizmu
ryby, a takze stuzy do syntezy enzymdw, hormondw i przeciwciat. Biatko jest zatem
niezbedne do wzrostu, regulacji funkcji zyciowych organizmu i reakcji na czynniki
srodowiskowe. Odpowiednia podaz biatka jest niezwykle istotna ze wzgledu na
ilos¢ oraz istotnosc funkcji, ktore petni w ciele ryby.

W wielu pracach naukowych poswieconych okoniowi stosowane sg pasze
o bardzo wysokiej zawartosci biatka 49,1-72,1%. Jednak wedtug Fiogbé i in. (1996)
zapotrzebowanie okonia na biatko surowe wynosi 36 — 56%, a zalecany poziom
w paszy to 40 — 49%. Brown i in. (1996) podali, ze 36% biatka surowego to poziom
wystarczajgcy dla okonia z6ttego. Natomiast Ramseyer i Garling (1998) stwierdzili,
ze dla mtodych okoni z6ttych poziom 17-21% jest w zupetnosci wystarczajgcy.

Komponenty stanowigce zrédto biatka w paszach dla ryb sg najdrozszymi ze
stosowanych surowcédw. Komponowanie receptury paszy jest zatem ukierunkowane
na ograniczenie ilosci biatka do niezbednego minimum.

6.4. Zapotrzebowanie na ttuszcz

Rola ttuszczu w pokarmie jest dostarczanie energii oraz niezbednych sktadnikow
odzywczych, takich jak wysokonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) czy sterole,
ktdre sg szczegdlnie wazne dla prawidtowego funkcjonowania bton komdérkowych.
W zywieniu ryb powszechnie stosowana jest strategia zywieniowa polegajgca na
zwiekszeniu ilosci lipidéw w diecie ryb w celu poprawy efektywnosci wykorzystania
biatka. Jesli ttuszczu w paszy jest zbyt mato ryby wykorzystujg biatko jako Zrédto
energii. Zwiekszajgc udziat niebiatkowych zrédet energii w paszy udostepniamy
wiekszgiloscibiatka nawzrost. Kestemontiin. (2001) nie stwierdzili jednak istotnych
réznic we wzroscie okoni zywionych paszami zawierajgcymi 6, 12 i 18% ttuszczu
surowego. Zdaniem tych autoréw okonie zywione paszg zawierajacg 18% ttuszczu
wykazujg oznaki uposledzenia funkcji watroby w postaci sttuszczenia narzadu.
Xu i in. (2001) wykazali, ze 19,3% ttuszczu w paszy dla okonia euroazjatyckiego
zapewniato najwyzszy wskaznik wykorzystania paszy i biatka. Wydaje sie zatem,
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Ze pasze wzrostowe dla okonia nie powinny zawiera¢ wiecej niz 18% ttuszczu, ale
w koncowym etapie tuczu ze wzgledéw ekonomicznych mozna stosowac pasze
0 zawartosci podwyzszonej do 19%.

6.5. Weglowodany w diecie okonia

Strawne weglowodany sg w diecie ryb jedynie zrédtem energii i wystepujac
w nadmiarze stajg sie surowcem do syntezy ttuszczu w organizmie ryby. Wedtug
dawnych pogladéw, ryby stabo wykorzystujg weglowodany zawarte w diecie.
Jednak wedtug Borrebeak i Christophersen (2000) okon potrafi doskonale
wykorzystywac¢ weglowodany z paszy. Autorzy Ci stwierdzili wysoky aktywnos$é
glukokinazy watrobowej, kinazy purynianowej i dehydrogenazy glukozo-6-
fosforanowej u okoni karmionych paszami komercyjnymi. Na podstawie dostepnych
obecnie danych mozna stwierdzi¢, ze réwniez inne gatunki ryb dobrze przyswajajg
weglowodany z pasz. Przyktadowo, Tapia-Salazar i in. (2006) stwierdzili, ze skrobia
w paszach modyfikowanych zwieksza aktywnos¢ glukokinazy, kinazy purynianowej,
dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej i syntazy kwaséw ttuszczowych u pstraga
teczowego. Wedtug Sul i Wang (1998) glukoza moze by¢ wykorzystywana na
kilka sposobdéw: do akumulacji glikogenu, do produkcji NADPH poprzez szlak
pentozofosforanowy, do estryfikacji do triacyloglicerydéw poprzez konwersje
glukozo-3-fosforanu. Moze by¢ rédwniez eksportowana w postaci cytrynianu
z mitochondriéw do syntezy palmitynianu w cytozolu komérkowym. Wydaje sie, ze
w przypadku wykorzystania nadmiaru cukru dostarczonego w paszy najwazniejszg
role odgrywajg dwie ostatnie Sciezki. Oznacza to, ze skrobia zawarta w paszy jest
trawiona, przyswajana przez organizm, a jej nadmiar odktadany w postaci ttuszczu.

Wedtug Stone (2003) ryby reagujg na weglowodany w diecie w taki sam spo-
sob jak ludzie, a gtéwna rdznica polega na szybkosci i sile odpowiedzi na insuline.
Aktywnos¢ i poziomy insuliny wydajg sie by¢ nizsze u ryb. Stagd nadmiar weglo-
wodandw w paszy powoduje u wiekszosci ryb chwilowa hiperglikemie (zwiekszo-
ny poziom cukru we krwi) i tym samym stymuluje lipogeneze (tworzenie ttuszczu
w organizmie).

Podobnie jak w przypadku ttuszczu, zbyt wysoki poziom cukréw w paszy
bedzie zatem skutkowat ottuszczeniem ryb jednak mechanizm tego zjawiska
bedzie przebiegat w odmienny sposdb, z wykorzystaniem watroby jako gtéwnego
miejsca metabolizowania cukrow i syntezy ttuszczu. Powoduje to w konsekwencji
silne obcigzenie tego narzadu i uposledzenie jego funkcji. Optymalna zawartosc
weglowodandw, (czyli w paszach gtdwnie skrobi) dla ryb okoniowatych nie jest
obecnie znana. Przyjmuje sie, ze pasze dla pstraga teczowego powinny zawierac
11-13% skrobi lub wiecej. Jednak w przypadku okonia wartosci na takim poziomie
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wydajg sie by¢ zbyt wysokie, gdyz jak wspomnieliSmy wczesniej z tatwoscig
przyswaja skrobie i jest podatny na ottuszczenie.

6.6. Problem pasz dla okonia w projekcie PRO-PERCH

Jak tatwo zauwazy¢ czytajgc przytoczone w tym rozdziale informacje, na jakos¢
i efektywnos¢ wykorzystania pasz w akwakulturze okonia wptywa wiele czynnikdéw.
Sprawia to pewien problem w poréwnaniu do wynikéw badan réznych autoréw,
gdyz nie jest opracowana standardowa, referencyjna, receptura pasz. Rézni autorzy
stosujg réozne sktadniki i proporcje poszczegdlnych komponentéw, co oczywiscie
wptywa na rezultaty testéw. Stagd powstawaé mogg pewne rozbieznosci takie jak
np. przytoczone opinie na temat zapotrzebowania okonia na biatko. W projekcie
PRO-PERCH postanowiono sprawdzi¢ idee paszy referencyjnej o uproszczonym
sktadzie (maczka rybna- gtéwne Zrédto biatka, olej rybny, maka pszenna, premiks
witaminowy) skomponowanej tak by okresli¢ optymalne zapotrzebowanie
pokarmowe okonia.

W eksperymencie nr 1 wykonano cztery pasze eksperymentalne zawierajgce
44%, 52%, 60% i 68% maczki rybnej w swoim skfadzie, co odpowiadato 37,9%, 42,8%,
49,3%i50,7% biatka. Zawartos¢ ttuszczu w tych paszach wynosita 18-24%. W badaniu
wykorzystano ryby o sredniej masie ciata 73 g. Ryby karmiono paszg w dawce 1% masy
ciata dziennie przez 80 dni. Najlepsze efekty hodowlane zaobserwowano w grupach
zywionych paszg zawierajgcg 42,8% i 49,3% biatka; w obu przypadkach wskaznik
wykorzystania paszy na wzrost (FCR) wynidst odpowiednio 1,69 i 1,58. Nalezy jednak
zaznaczyé, ze ryby karmione paszg o najwyzszej zawartosci biatka cechowaty sie na
koniec testu najwiekszg srednig masa ciata (129,0 £ 32,7 g) i najwyzszym wskaznikiem
tempa wzrostu (SGR 0,68 + 0,03).

W eksperymencie nr 2 przygotowano 4 pasze o zawartosci oleju rybnego 8%,
12%, 16% i 20%, co odpowiadato zawartosci ttuszczu na poziomie odpowiednio
12,7%, 14,1%, 18,0% i 22,9% ttuszczu. Pasze zawieraty biatko w ilo$ci odpowiednio
43,7%, 44,0%, 45,1% i 46,1%. W badaniu wykorzystano ryby o sredniej masie ciata
51,4 g. Ryby karmiono paszg w dawce 1% masy ciata dziennie przez 70 dni. Po
tym czasie nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic w przyrostach ryb
lub we wskaznikach hodowlanych. Ryby osiggnety srednig mase 101,0 g w praktyce
podwajajac poczatkowa mase ciata. Srednie wartoséci wskaznikéw FCR i SGR
wyniosty odpowiednio 2,06 oraz 0,86. We wszystkich grupach odnotowano wysoki
wskaznik kondycji Fultona na poziomie 2,1.

Wyniki powyzszych eksperymentdw wskazujg, ze zastosowanie paszy
,referencyjnej”, w ktérej jedynym surowcem wysokobiatkowym jest maczka
rybna pozwala na osiggniecie zadowalajgcych wynikéw hodowlanych u okonia.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jej uproszczony sktad daje niewielkie mozliwosci
sterowania procesem produkcji, co znaczaco utrudnia uzyskanie produktu
o cechach fizycznych paszy pozwalajgcych na komercyjne zastosowanie i ogranicza
potencjalne zastosowanie takiej paszy jedynie do testow porownawczych. Nalezy
rowniez zaznaczy¢, ze wyniki wskaznikdw wzrostowych osiggane w badaniach
naukowych prowadzonych na okoniu sg zwykle ,gorsze” od tych osigganych
w hodowlach tych ryb. Dzieje sie tak gtdwnie ze wzgledu na metodyke prowadzenia
badan, wymagajacg czestego wytawiania i wazenia ryb. Okonie sg wrazliwe na
stres manipulacyjny, ktory prowadzi m.in. do stabienia wzrostu.

6.7. Komponenty stosowane do produkcji pasz dla okonia

6.7.1. Zrodta biatka

Najlepszym i najczesciej stosowanym Zrdédtem wysokowartosciowego biatka
o dobrej przyswajalnosci w paszach dla ryb jest maczka rybna charakteryzujgca
sie réwniez dobrze zbilansowanym profilem kwaséw ttuszczowych. Znaczne
ograniczenia w dostepnosci maczki rybnej, troska o srodowisko naturalne oraz
zasoby ryb oceanicznych sktaniajg branze paszowg do poszukiwania alternatywnych
komponentéw. Dobierajgc komponenty alternatywne w stosunku do maczki
rybnej pod uwage nalezy braé nie tylko ilos¢ biatka w surowcu, ale rowniez jego
jakos¢, o ktorej decyduje przede wszystkim zawartos¢ aminokwasow (Gatlin
i in. 2007). Przeprowadzona przez Galkanda—Arachchige i in. (2020) statystyczna
analiza danych dotyczgcych pasz zawierajgcych w swoim sktadzie mgczke rybng dla
ponad 33 gatunkdw ryb wskazata na mozliwo$é opracowania receptur pasz dla ryb,
w ktoérych udziat maczki rybnej w 100% mozna zastgpi¢ maczkami pochodzgcymi z
przemystu drobiarskiego (maczka drobiowa, maczka z pierza, suszona plazma krwi).
Do komponentéw zwierzecych stanowigcych zrédto biatka w paszach stosowanych
w akwakulturze réwniez nalezg: maczka z kryla, maczka miesno-kostna, maczka
z krwi. Deficyt biatka przeznaczonego dla ludzi i zwierzat powoduje potrzebe
poszukiwania nowych alternatywnych Zzrédet tego cennego skfadnika. Przysztosciag
mogg by¢ larwy owaddw, ktdre mozna hodowac na szerokiej gamie pasz roslinnych
i produktéw ubocznych. Zgodnie z rozporzgdzeniem Komisji UE 2017/893
z dnia 24 maja 2017 r. dozwolone jest stosowanie biatka z owadéw w zywieniu
zwierzat akwakultury. Jako surowiec do produkcji pasz mogg by¢ wykorzystywane
nastepujgce gatunki owadow:

e chrzaszcze: macznik mtynarek (Tenebrio molitor), plesniakowiec ztocisty
(Aplhitobitus diaperinus),
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e muchy: mucha czarna (Hermetia illucens) nazywana czarnym Zzotnierzem,
oraz mucha domowa (Musca domestica),

e Swierszcze: $wierszcz domowy (Acheta domesticus), swierszcz bananowy
(Gryllodes sigillatus), swierszcz kubanski (Gryllus assimilis).

Bogate w biatko owady sg naturalnym sktadnikiem diet wielu gatunkéw ryb.
Owady charakteryzuja sie nie tyko wysokg zawartoscig (40-60%) petnowartosciowego
biatka, ale sg takze dobrym Zrédtem energii i niezbednych nienasyconych kwaséw
ttuszczowych. Uwzgledniajgc fakt, ze maczki z owaddw zawierajg znaczne ilosci
ttuszczu i chityny, ich udziat procentowy w paszach szczegdlnie dla ryb drapieznych
nie powinien by¢ wysoki (Wozniak i in. 2021). Chityna jest substancjg nie poddajaca
sie trawieniu w przewodzie pokarmowym ryb, jednoczesnie rozdrobniona uzyskuje
duzg powierzchnie, ktdrg wchtania sktadniki odzywcze czyniac je niedostepnymi dla
organizmu. Wysoka zawartos¢ chityny w paszy zmniejsza strawnos¢ i przyswajalnosc
sktadnikéw odzywczych.

Badane sg takze mozliwosci zwiekszenia udziatu w paszach dla ryb drapieznych
tanszychibogatychwbiatkosurowcédwroslinnych.Jednakze, ze wzgledu nazawartos$é
substancji antyzywieniowych oraz odmienny od zwierzecego sktad aminokwasowy,
znaczgce zwiekszenie w paszach udziatu roslinnych komponentéw alternatywnych
moze wptywac zarowno na wyniki hodowlane, jak i na warto$¢ odzywczg miesa
ryb (Hansen i Hemre 2013, Niewiadomski i in. 2016) i prawdopodobnie zajdzie
potrzeba uzupetnienia aminokwaséw egzogennych. W surowcach roslinnych jak
np. w roslinach bobowatych w znacznej ilosci wystepujg czynniki antyzywieniowe
(antyodzywcze), ktére tez w pewnym stopniu mogg ograniczac¢ ich wykorzystanie.
Czynniki te mogg obnizaé strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych i ich absorpcje oraz
zaktéca¢ metabolizm, a w konsekwencji ogranicza¢ wzrost ryb (Francis i in. 2001).

W paszach dla okoni mozna stosowa¢ maczke sojowg lub koncentrat
biatka sojowego charakteryzujace sie odpowiednim dla tego gatunku profilem
aminokwasowym. Maczka sojowa ma nizszg wartos¢ biologiczng niz maczka
rybna, ale w pewnym procencie moze stanowié¢ alternatywe w stosunku do biatka
zwierzecego, szczegoblnie gdy jest odpowiednio przetworzona w celu obnizenia
zawartoéci czynnikéw antyzywieniowych. Zrédtem biatka roélinnego moze by¢ réwniez
maczka z rzepaku. Zawiera jednak czynniki antyzywieniowe, takie jak glukozynolany
i inhibitory proteaz, co ogranicza jej wykorzystanie w paszach. Obecne technologie
produkcji pasz umozliwiajg dezaktywowanie niektérych substancji wystepujacych
w komponentach roslinnych. Tym samym, jedng z mozliwosci zwiekszenia udziatu
komponentdéw roslinnych w paszach dla ryb drapieznych jest produkcja koncentratow
roslinnych pozbawionych czynnikéw antyzywieniowych (Naylor i in. 2000).
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Zdaniem Hartviksen i in. (2014) w paszach dla ryb tososiowatych mozna
w ograniczonych ilosciach stosowaé koncentrat biatka grochu charakteryzujacy
sie gorszg jakoscig biochemiczng (profil aminokwasowy) w poréwnaniu z biatkiem
soi i fubinu. Jednym z roslinnych komponentéw o wysokiej wartosci odzywczej,
ktory moze by¢ stosowany w paszach dla ryb jest szartat (Amaranthus cruentus)
(Niewiadomski i in. 2016). Nasiona szarfatu cechuja sie wysokimi walorami
odzywczymi i zdrowotnymi.

6.7.2. Zrodta ttuszczu i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych

Wazinym zrédtem energii oraz niezbednych nienasyconych kwaséw
ttuszczowych, ktore sg kluczowe dla prawidtowego wzrostu, rozwoju i zdrowia
ryb sg ttuszcze. Przy opracowywaniu receptury paszy dla okonia wazine
jest, aby uwzgledni¢ odpowiednig ilos¢ i rodzaj ttuszczu w celu zapewnienia
prawidtowego rozwoju i zdrowia ryb. Aktualnie olej rybny, ze wzgledu na wysoka
zawartos¢ kwaséw ttuszczowych omega-3, takich jak EPA (eikozapentaenowy)
i DHA (dokozapentaenowy), ktore sg niezbedne dla zdrowia ryb (prawidtowego
metabolizmu), to gtdwne Zrédto ttuszczu w paszach dla ryb. Jako alternatywe lub
uzupetnienie oleju rybnego w paszach dla ryb mozna stosowaé oleje roslinne:
olej sojowy, olej Iniany, olej rzepakowy, olej stonecznikowy i inne. Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage, ze oleje roslinne majg inny profil kwaséw ttuszczowych niz olej
rybny i mogg wymagac suplementacji kwasami omega-3 (Kowalska i in. 2011),
ktére odgrywajg kluczowa role zaréwno w zywieniu ryb jak i cztowieka (Tocher i in.
2019). W produkcji pasz przeznaczonych dla akwakultury mozna réwniez stosowaé
olej z alg hodowanych specjalnie do tego celu (Gong i in. 2014, Ryckebosch
iin.2014).

6.7.3. Zrodta skrobi

Skrobia w paszach ekstrudowanych dla ryb petni nie tylko role Zzrédta energii.
Jest takze istotnym elementem pasz z punktu widzenia technologii produkcji.
Stanowi lepiszcze i nadaje strukture wewnetrzng produktowi koncowemu. Wptywa
istotnie na takie cechy jak twardos¢, trwatos¢ i ptywalnos$é paszy. Poniewaz
w zaleznosci od pochodzenia skrobia rdézni sie wtasciwosciami (np. temperaturg
topnienia), w celu uzyskania pozgdanych witasciwosci paszy stosuje sie rézne zrédta
skrobi jednoczesnie.

Zrédtem skrobi w paszach dla ryb jest gtéwnie pszenica. Jako dodatek
energetyczny mozna réwniez stosowac skrobie pochodzaca z innych roslin, takich
jak ziemniaki, kukurydza czy ryz. W paszach formowanych produkowanych metodg
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ekstruzji mozna réwniez stosowac suszony wywar gorzelniany (DDGS) czy tez
produkty uboczne uzyskiwane podczas wytwarzania koncentratéw biatkowych
z roslin strgczkowych.

6.7.4. Dodatki paszowe

W paszach dla ryb stosowana jest cata gama dodatkéw paszowych (Encarnacdo
2016). W rozumieniu Ustawy o paszach z dn. 22 lipca 2006 r. (Dz.U. 2021 poz.
278) dodatki paszowe to substancje, drobnoustroje lub preparaty, ktdre sg celowo
dodawane do paszy lub wody, aby miedzy innymi korzystnie wptywa¢ na cechy
paszy, srodkdw spozywczych, ubarwienie ryb, korzystnie wptywac na Srodowisko
i hodowle, cechy uzytkowe lub dobrostan zwierzat (Tab. 6.2). Poprzez stosowanie
dodatkéw paszowych mozna produkowac zywnos¢ funkcjonalng bogata nie tylko
w niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe, petnowartosciowe biatko, ale réwniez
w bioaktywne sktadniki. Probiotyki, prebiotyki i symbiotyki nie tylko wptywajg na
poprawe stanu zdrowia i przezywalnos¢ ryb, ale zapewniajg wysoka strawnosc
sktadnikow paszy oraz lepszg jakos¢ wody (Suguna 2020). Poprawe stopnia
wykorzystania paszy i odpornosci ryb mozna uzyskaé stosujgc w paszach rosliny
lecznicze i dodatki fitogeniczne (Ezzat Abd El-Hack i in. 2016, Oniszczuk i in.2019,
Palariyaiin. 2019, Malheirosiin. 2020, Orsoiin.2022). Nukleotydy wykorzystywane
sg jako substancje stymulujgce mechanizmy immunologiczne i zwiekszajgce
odpornos¢ na stres (Chengiin. 2011a, b, Tahmasebi-Kohyani i in. 2012).

W przypadku stosowania znacznychilosciroslinnych zrédet biatka i ttuszczu zachodzi
potrzeba uzupetniania pasz niezbednymi aminokwasami (Espe i in. 2006, Costas i in.
2011, Pohlenziin. 2012) ), a takze niezbednymi nienasyconymi kwasami ttuszczowymi
(Liuiin. 2018, Luiin. 2021). W wyniku badan dotyczacych poprawy strawnosci pasz za
pomocg suplementacji kwasamiorganicznymiprzeprowadzonych naréznych gatunkach
ryb stwierdzono pozytywny wptyw tych zwigzkdw na tempo wzrostu, trawienie paszy
i parametry hematologiczne ryb (Omosowone i in. 2015, Hoseinifar i in. 2017, Ng
i Koh 2017, Davies i in. 2020). Powszechnie stosowanymi dodatkami do pasz s3 enzymy
egzogenne wptywajgce na wzrost strawnosci i wykorzystania skfadnikow paszy oraz
poprawe tempa wzrostu (Rodriguez i in. 2018, Zheng i in. 2020).-

Pasze stosowane w zywieniu ryb charakteryzujg sie znaczng zawartoscia ttuszczu
podatnego na jetczenie. W celu ochrony przed utlenianiem zaréwno ttuszczu jaki
i zawartych w nim witamin czy karotenoidéw, do pasz dodawane sg antyoksydanty
(BHA, BHT) w ilosci 150 mg/ kg paszy. Funkcje antyutleniaczy petnig réwniez
witaminy Ei C(Ilbrahimiin. 2020, Harsijiin.2020, Saheliiin. 2021, Pereiraiin.2022).
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Tab. 6.2. Przyktady dodatkéw stosowanych w paszach dla ryb.

Dodatek paszowy

Przyktad

Cel stosowania

Probiotyki Lactobacillus spp., Bacillus poprawa odpornosci ryb, strawnosci
spp., Streptomyces spp., pasz, zwiekszenie przyrostow ryb,
Streptococcus spp. odpornosci na stres, zwalczanie
szkodliwych mikroorganizméw,
poprawa jakosci srodowiska
Prebiotyki mannooligosacharydy, wspomaganie rozwoju bakterii

fruktooligosacharydy,
galaktooligosacharydy

probiotycznych w jelitach

Rosliny lecznicze
i dodatki
fitogeniczne

oregano, rozmaryn, tymianek,
szatwia, jezdwka purpurowa

poprawa strawnosci, zwalczanie
patogennych mikroorganizmow,
poprawa odpornosci

Aminokwasy

arginina, tryptofan, metionina,
lizyna

zbilansowanie sktadu
aminokwasowego pasz

Niezbedne
nienasycone kwasy
ttuszczowe

olej Iniany, olej sojowy, mikroalgi

suplementacja pasz w NNKT

Kwasy organiczne

kwas octowy, kwas mréwkowy,
kwas fumarowy, kwas mlekowy,
kwas propionowy, kwas cytrynowy

porawa strawnosci pasz

Enzymy egzogenne

proteaza, amylaza, fitaza, lipaza

poprawa strawnosci i przyswajania
skfadnikéw odzywczych

Nukleotydy monofosforan cytydyny, poprawa odpornosci i przyrostow
mtodocianych stadiow ryb
monofosforan urydyny,
AMP, monofosforan inozyny
(IMP) i GMP
Antyoksydanty butylowany hydroksyanizol, ochrona pasz przed jetczeniem,

butylowany hydroksytoluen

witamina E, witamina C

zwalczanie stresu oksydacyjnego u ryb

6.8. Jaki rodzaj paszy wybrac

Podsumowujgc powyzisze rozwazania, jezeli to mozliwe, hodowca powinien
wykorzystywaé pasze dedykowang dla okonia. Poniewaz jednak na rynku brak jest
takich pasz powinien wybierac te, ktére majg w swoim sktadzie 40-46% biatka, nie
wiecej niz 18% ttuszczu i do 13% skrobi. Jezeli to mozliwe, pasza powinna by¢ pasza
wolno tongcy, wzbogacong o odpowiednie dla wieku ryby dodatki paszowe.
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6.9. Wptyw pasz komercyjnych na efekty podchowu narybku

Pomimo tego ze, jak juz wspomniano w rozdziale 4 (patrz sekcja 4.3), podchow
narybku okonia nie stanowiwiekszego problemu, jednym z najwazniejszych czynnikow
determinujgcych jego efektywnos¢ w systemach recyrkulacyjnych jest optymalizacja
rezimu zywieniowego. Nieprawidtowe zywienie (nieodpowiednia pasza; zle dobrana
ilos¢ i wielkos¢ pokarmu) skutkuje zwykle zréznicowaniem wielkosciowym obsad,
a co za tym idzie wzrostem zachowan kanibalistycznych (Kestemont i in. 2003).
Z kolei efektywnos¢ trawienia pokarmu przez osobniki mtodociane uzalezniona
jest od stopnia rozwoju morfologicznego, a przede wszystkim anatomicznego ich
przewodu pokarmowego. U larw okonia jelito ksztattuje sie catkowicie w koicowym
okresie resorpcji woreczka zéttkowego, zas zotgdek kilkanascie dni po wykluciu
(Hamza i in. 2015). Dlatego wtasnie na tym etapie niezbedne jest podawanie rybom
ad libitum pokarmu zywego, najczesciej w postaci larw solowca (Artemia sp.),
bedacych zrédtem cennych aminokwaséw egzogennych. W pdzniejszych etapach
podchowu, czyli po przejsciu z pokarmu zywego na pasze komponowane oraz po
zakonczeniu etapu rozwoju larwalnego zaleca sie natomiast stosowanie wytgcznie
paszy komponowanej. Okres przejscia na pasze komponowang jest réwniez
uznawany za jeden z krytycznych etapéw w podchowie mtodocianych stadiow ryb
okoniowatych, bowiem wtedy nasila sie zwykle zjawisko kanibalizmu bedacego
przyczyng ich wysokiej Smiertelnosci (Krdl i Zielinski 2015).

Do niedawna na rynku niedostepne byty komercyjne pasze komponowane
— dedykowanych narybkowi i tarlakom ryb okoniowatych, dlatego w trakcie ich
podchowow stosowano powszechnie te przeznaczone dla innych gatunkdéw np.
tososiowatych czy karpiowatych. Nieodpowiedni metabolicznie sktad takich
pasz, skutkuje jednak zréznicowaniem wielkosci osobnikéw w stadzie, co stanowi
zawsze powazny problem dla hodowcdédw. Pomijajgc kwestie kanibalizmu, podchéw
jednorodnego wielkosciowo materiatu obsadowego przynosi liczne korzysci, jak
przewidywalne przyrosty ryb, czy tez efektywniejsze wykorzystywanie przez nie
zadawanej paszy. W konsekwencji utatwia to tez wszelkie zabiegi hodowlane
w systemach recyrkulacyjnych, zwigzane z utrzymaniem odpowiedniego stanu
sanitarnego obsad (Kestemont i in. 2003).

W przeprowadzonych przez Bochert (2020) badaniach, pasze komercyjne,
dedykowane specjalnie dla ryb okoniowatych oznaczone literami A, B i C,
o zawartosci surowego biatka miedzy 49,1% a 52,9% i ttuszczu miedzy 13,0%
a 22,2%, aplikowano okoniom o poczgtkowej masie ciata wynoszacej 91,9 g
w trakcie 106-dniowego podchowu w systemie recyrkulacyjnym. Pasze kontrolng
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stanowit w tym przypadku granulat wykorzystywany do hodowli jesiotra i labraksa
(pasza D). Pasza A, ktdora w swym sktadzie — zgodnie z informacjami producenta —
miata 54% biatka i 20% ttuszczu okazata sie najlepsza pod wzgledem przyrostu masy
ciata obsad, wspétczynnika pokarmowego (1,65), specyficznego tempa wzrostu
(0,74%/dzien) i drugiego najlepszego wskaznika - przezywalnosci - na poziomie
98,1%. Zanotowane réznice w wydajnosci rzeznej byly zas istotne statystycznie
tylko w odniesieniu do wskaznika wiscero-somatycznego. Natomiast wspotczynnik
kondycji (K), wskaznik hepatosomatyczny oraz sktad proksymalny ciata okazaty sie
porownywalne w przypadku wszystkich badanych pasz (Bochert 2020).

6.9.1. Zywienie narybku

W ramach projektu ,Pro-Perch” przeprowadzono eksperyment polegajgcy
na przetestowaniu efektywnosci trzech komercyjnych pasz, ktérych receptury
wedle producentéw, zostaty opracowane dla ryb okoniowatych. W podchowie
wykorzystano pasze: Perch Aller Thalassa (Aller Aqua Ltd. — pasza Aller), NeoSupra
(S.A.S. Le Gouessant Aquaculture — pasza Neo) oraz Europa 15 (Skretting Ltd. —
pasza Skretting), zrdznicowane pod wzgledem procentowej zawartosci biatka
(52 — 60%) i ttuszczu surowego (14 — 17%) oraz popiotu (9,0 — 12,6%), natomiast
o zblizonym poziomie widkna i fosforu (Tab. 6.3).

Tab. 6.3. Sktad pasz komercyjnych wykorzystanych w eksperymentalnym podchowie narybku oko-
nia w ramach projektu ,Pro-Perch”.

Parametr pasza Aller pasza Neo pasza Skretting

Biatko surowe (%) 60 52 56

Ttuszcz surowy (%) 14 17 16

NFE (m.in. Weglowodany) (%) 6,6 b.d. b.d.
Popidt (%) 12,6 9,0 9,7
Widkno (%) 0,8 1,0 1,5
P (%) 14 1,5 1,5
Energia brutto (MJ) 21,0 21,7 21,0
Energia strawna (MJ) 19,3 b.d. b.d.

Materiatbadawczy w eksperymencie trwajgcym sze$é tygodni, stanowit narybek
o poczatkowej sredniej masie ciata 1,9+0,55 g oraz dtugosci catkowitej 5,4+0,5 cm
(Tab. 6.4). Podchéw prowadzono w zbiornikach rotacyjnych o pojemnosci 0,3 m3,
w trzech powtdérzeniach dla kazdego rodzaju paszy, zestawionych w trzy niezalezne
systemy recyrkulacyjne. Obsada poczgtkowa wynosita 1 os. dm3. Temperatura
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wody w trakcie podchowu oscylowata w granicach 20,1-21,9°C ($Srednia 20,5+0,6);
zawarto$¢ tlenu 6,96-8,13 mg O, dm® natomiast fotoperiod zastosowany
w eksperymencie wynosit w tym przypadku 14L:10D. Wyniki doswiadczenia nie
wykazaty istotnych statystycznie rdznic wartosci analizowanych wskaznikow
zootechnicznych dotyczgcych wzrostu i przezywalnosci narybku, przy czym najnizszg
$rednig mase ciata osiggnety ryby karmione paszg NeoSupra zawierajgcg najmniej
biatka i ttuszczu w swym sktadzie. Jedynym parametrem rdznigcym sie istotnie
statystycznie w obrebie badanych grup okazat sie wspotczynnik zréznicowania
masy ciata narybku okonia, ktérego najwyzszg wartos¢ 43,7% zanotowano
w grupie Skretting, co z praktycznego punktu widzenia jest niepozadane, gdyz
otrzymujemy ryby znacznie zréznicowane pod wzgledem masy (i tym samym tez
wielkosci). Odsetek $nietych osobnikdw w wyniku $miertelnosci naturalnej, jak
i tej wynikajgcej z zachowan kanibalistycznych, byt zblizony we wszystkich grupach
doswiadczalnych (Tab. 6.4).

Tab. 6.4. Wyniki eksperymentalnego podchowu narybku okonia z zastosowaniem trzech pasz

komercyjnych.
Parametr pasza Aller pasza Neo pasza Skretting

Poczatkowa srednia dtugos¢ ciata (cm) 5,4+0,5 5,4+0,5 5,4+0,5
Poczatkowa $rednia masa ciata (g) 1,9+0,55 1,9+0,55 1,9+0,55
Koncowa Srednia dtugos¢ ciata (cm) 7,5+0.89 7,1+1,0 7,4 +0,97
Korncowa Srednia masa ciata (g) 6,18 £ 2,33 5,39+2,29 5,91+ 2,58
Wspdtczynnik zréznicowania dtugosci (%) 11,8° 14,0° 13,2%
Wspétczynnik zréznicowania masy (%) 37,7° 42,5° 43,7°
Wzgledny przyrost masy ciata (%-d?) 2,81 2,48 2,70
Wspotczynnik kondycji (%) 1,46 1,49 1,48
Indeks hepatosomatyczny (%) 1,50 1,47 1,84
Przezywalnos¢ (%) 96,6 94,7 95,0
Smiertelno$é naturalna (%) 1,2 1,2 1,3
Odsetek ofiar kanibalizmu (%) 2,2 4,1 3,7

Fontaine i in. (1997) badajgc wptyw dawki pokarmowej paszy komercyjnej na
poziomie 1, 2, oraz 3% masy ciata na dzien, na wzrost narybku okonia o przecietnej
masie ciata 10 g, podchowywanego w temperaturze 21°C przez 84 dni, aplikowali
rybom pasze czterokrotnie w ciggu doby. Sposrdd trzech testowanych poziomoéw
zywienia, dawka wynoszgca 2% biomasy obsad okazata sie optymalna, biorgc pod
uwage wartos$¢ wskaznika SGR na poziomie 1,7% dzien? i FCR zblizonego do 1.
Natomiast zwiekszenie poziomu zywienia do 3% nieznacznie poprawiato tempo
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wzrostu, jednoczesnie skutkujgc gorszym wykorzystaniem paszy (FCR = 1,53).
Fiogbé i Kestemont (2003) oszacowali optymalng dzienng dawke pokarmowg dla
réznych rozmiarow okonia eurazjatyckiego w temperaturze 23°C. Eksperyment
przeprowadzono na czterech sortymentach ryb o poczatkowej masie ciafa
w zakresie od 0,22 do 18,9 g. Ryby karmiono automatycznie przy dziennych
poziomach zywienia wynoszacych od 1% do 20% biomasy ryb, w zaleznosci
od ich poczgtkowej wielkosci. Autorzy doszli do wniosku, ze optymalny poziom
zywienia zmniejsza sie z 7,4% do 5,1%, 4,5% i 2,2% masy ciafta na dzien dla ryb
o0 masie odpowiednio 0,22, 0,73, 1,56 i 18,9 g. Niski poziom dawki pokarmowej
(2% masy ciata/dzien) znaczgco wptynagt na przezywalnos¢ okoni, z szacowang
przezywalnoscig rzedu 51,5; 71 oraz 75% dla ryb o sredniej masie poczatkowej
odpowiednio 0,22, 0,73 i 1,56 g. Smiertelnoé¢ te mozna ttumaczyé niedoborem
sktadnikéw odzywczych, ale takze wysokim poziomem kanibalizmu. Ponadto, wg.
Kestemont i in. (2003), mata dostepnos¢ pokarmu oraz uzycie automatycznych
karmnikow moze niekiedy przyczynic sie do zwiekszenia heterogenicznosci wzrostu
obsad. Dzieje sie tak, gdy w stadzie pojawiajg sie osobniki dominujace, zazwyczaj
pierwsze i w wiekszej ilosci pobierajgce zadawang pasze, co skutkuje zmniejszeniem
dostepnosci pokarmu dla pozostatych ryb (Geay i Kestemont 2015; Wysujack
i Drahotta 2017). Niezaleznie jednak od rodzaju stosowanej paszy komponowanej/
sztucznej, adaptacja larw i narybku do tego rodzaju pokarmu w warunkach
intensywnej hodowli jest kluczowym momentem w protokole produkcyjnym.
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ROZDZIAL 7

Techniczne uwarunkowania technologii produkcji okonia

Stawomir Krejszeff!, Konrad Stawecki?, Daniel Zarski?,

Jarostaw Krél%, Michat Sadowski®

1 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Akwakultury

2 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod

3 - Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badar Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie, Zaktad Biologii
Gamet i Zarodka

4 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Hodowli Ryb tososiowatych

5 - KOL-Tech Solutions Sp. z o. o.

7.1. Wstep

Produkcja okonia towarowego przy wykorzystaniu systeméw recyrkulacyjnych
oraz zintensyfikowanych stawowych systeméw hodowlanych w znacznej mierze
jest uzalezniona od mozliwosci uzyskania 5 gramowego narybku w drugiej potowie
kwietnia. W pierwszym etapie realizacji projektu PRO-PERCH wymagato to
pozyskania jesienigtarlakéw, ktdre nalezato przezimowaé w warunkach termicznych
i Swietlnych zblizonych do naturalnych, nastepnie doprowadzenia ich do gotowosci
tartowej poza sezonem rozrodczym i przeprowadzenia rozrodu kontrolowanego
oraz wyinkubowania pozyskanej ikry i przeprowadzenia podchowu larw i narybku.

Przyjete zatozenie wymagato zaprojektowania i posadowienia trzech
niezaleznych systeméw recyrkulacyjnych spetniajacych specyficzne wymagania
dla poszczegdlnych etapdw produkcji tj. modelowego systemu recyrkulacyjnego
do przetrzymywania tarlakdw i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego,
modelowego systemu recyrkulacyjnego do inkubacji ikry i podchowu larw oraz
modelowego systemu recyrkulacyjnego do podchowu narybku.

107




Kolejnym etapem byto zaprojektowanie i posadowienie instalacji w stawach
ziemnych stuzgcych do tuczu z wykorzystaniem pasz komponowanych. Do tego celu
zostaty zaadaptowane trzy stawy ziemne uzytkowane do tej pory jako magazyny.
W kazdym z nich zostata wyodrebniona strefa produkcyjna oraz strefa oczyszczania
wody.

7.2. Wychéw materiatu obsadowego

Modelowe systemy recyrkulacyjne do produkcji narybku okonia sg zbudowane
z stacji uzdatniania wody, basenéw podchowowych (tarlakowych, larwalnych
i narybkowych), systeméw doprowadzenia wody do basendw z stacji uzdatniania
wody, systemdw odprowadzeniawody z basendéw narybkowych do stacji uzdatniania
wody, filtrow mechanicznych, filtrow biologicznych, systemdéw napowietrzania
filtrow biologicznych, pomp obiegowych, systemdw sterylizacji wody, systemow
natleniania wody, systemoéw grzewczych, oswietlenia, karmnikéw automatycznych,
pomostéw roboczych.

Stacje uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do
przetrzymywania tarlakéw okonia i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego
stanowi zbiornik wykonany z spawanych ptyt polipropylenowych o grubosci 10 mm
w kolorze bezowym. Wymiary zewnetrzne zbiornika, wynoszg (dt. x szer. x wys.)
3000x2000x1020 mm. Wewnatrz stacji uzdatniania wody zostaty wydzielone 4
komory: komora przelewu awaryjnego (1), komora ztoza biologicznego (2), komora
kondycjonowania i sterylizacji wody (3), komora stacji pomp (4) (Rys. 7.1, 7.2, 7.3).
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Rys. 7.1. Rzut z przodu stacji uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do
przetrzymywania tarlakéw okonia i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego.
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W komorze przelewu awaryjnego o wymiarach wewnetrznych (dt. x szer. x wys.)
1480x470x1020 mm zainstalowany jest przelew awaryjny, regulujgcy poziom wody,
ktorego zadaniem jest odprowadzanie nadmiaru wody do instalacji kanalizacyjnej
oraz czujnik temperatury wody.

W komorze filtra biologicznego o wymiarach wewnetrznych (dt. x szer. x wys.)
2480x1480x1020 mm zainstalowane sg dyfuzory napowietrzajgce ztoze ruchome.
W komorze kondycjonowania i sterylizacji wody o wymiarach wewnetrznych
(dt. x szer. x wys.) 2480x470x1020 mm zainstalowane sg grzatki, sterylizatory UV
i chtodnice zanurzeniowe.

W komorze stacji pomp o wymiarach (dt. x szer. x wys.) 470x470x1020 mm
zainstalowane sg dwie pompy obiegowe podajgce wode na baseny tarlakowe (Rys.
7.4). Szkic przestrzenny oraz efekt koricowy zostat przedstawiony na Rys. 7.5 7.6.
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Rys. 7.2. Rzut z boku stacji uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do
przetrzymywania tarlakdw okonia i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego.

109




Rys. 7.3. Rozmieszczenie poszczegdlnych komor stacji uzdatniania wody modelowego systemu
recyrkulacyjnego do przetrzymywania tarlakdw okonia i przeprowadzania rozrodu
pozasezonowego.
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Rys. 7.4. Wymiary  poszczegdlnych komér modelowego systemu recyrkulacyjnego do
przetrzymywania tarlakdw okonia i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego.
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Rys. 7.5. Szkic przestrzenny modelowego systemu recyrkulacyjnego do przetrzymywania tarlakéw
okonia i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego.

Rys. 7.6. Stacja uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do przetrzymywania
tarlakéw okonia i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego.
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Stacje uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do
inkubacji ikry i podchowu larw stanowi zbiornik wykonany z spawanych ptyt
polipropylenowych o grubosci 10 mm w kolorze bezowym. Wymiary zewnetrzne
zbiornika wynoszg (df. x szer. x wys.) 2220 x 1500 x1010 mm (Rys. 7.7 i 7.8).
Wewnatrz stacji uzdatniania wody zostato wydzielonych 9 komér. Trzy komory
przelewu awaryjnego (1a, 2a, 3a), trzy komory filtra biologicznego (1b, 2b, 3b) oraz
trzy komory stacji pomp (1c, 2c, 3c) (Rys. 7.9). W komorach przelewu awaryjnego
o wymiarach wewnetrznych (dt. x szer. x wys.) 590x4800x1010 mm zainstalowane sg
przelewy awaryjne, regulujgce poziom wody, ktdrych zadaniem jest odprowadzanie
nadmiaru wody do instalacji kanalizacyjnej oraz czujniki temperatury wody.
W komorach filtra biologicznego o wymiarach wewnetrznych (df. x szer. x wys.)
980x4800x1010 mm zainstalowane s3 dyfuzory napowietrzajace ztoze ruchome.
W kazdej komorze stacji pomp o wymiarach wewnetrznych (dt. x szer. x wys.)
590x4800x1010 mm zainstalowana jest jedna pompa obiegowa podajgca wode
na baseny larwalne oraz grzatka. Szkic przestrzenny oraz efekt koncowy zostat
przedstawiony na Rys. 7.10i 7.11.
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Rys. 7.7. Rzut z gory modelowego systemu recyrkulacyjnego do inkubacji ikry i podchowu larw.
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Rys. 7.8. Rzut z boku modelowego systemu recyrkulacyjnego do inkubacji ikry i podchowu larw.

Rys. 7.9. Rozmieszczenie poszczegdlnych komdr modelowego systemu recyrkulacyjnego do
inkubacji ikry i podchowu larw.
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Rys. 7.11. Stacja uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do inkubacji
ikry i podchowu larw.
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Stacja uzdatniania wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do podchowu
narybku zbudowana jest wedtug tego samego schematu jak stacja modelowego
systemu recyrkulacyjnego do inkubacji ikry i podchowu larw, a wymiary
poszczegdlnych komdr przedstawiono na Rys. 7.12 i 7.13.
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Rys. 7.12. Rzut z géry modelowego systemu recyrkulacyjnego do podchowu narybku.
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Rys. 7.13. Rzut z boku modelowego systemu recyrkulacyjnego do podchowu narybku.
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Baseny podchowowe modelowych systemdw zostaty zaprojektowane wedtug
tego samego schematu. Basen gtéwny stanowi cylinder wykonany z polietylenu
o grubosci 6 mm w kolorze czarnym. Wszystkie baseny wzmocnione sg paskami
wzmacniajacymi konstrukcje wykonanymi z polietylenu o grubosci 10 mm
i wysokosci 100 mm. W przypadku basendw tarlakowych i narybkowych zostaty
zastosowane dwa takie paski. W przypadku basendéw larwalnych, jeden. W dolnej
czesci cylindra, kazdego z basendow, wspawane jest dno zbiornika w ksztatcie
stozka. W dnie zainstalowany jest wpust kraty odptywowej oraz odptyw basenu,
umozliwiajgcy instalacje odptywu rurowego. W przypadku kazdego z basendw
catos¢ konstrukcji wsparta jest na czterech nogach dodatkowo zabezpieczonych
wzmocnieniem. Oprécz tego kazdy basen wyposazony jest w teleskopowy system
regulacji poziomu i odprowadzania wody oraz uchylne pokrywy. Ogélny zarys
konstrukcji basenéw przedstawia Rys. 7.14.

Pokrywy basenu z mozliwoscia
otwarcia kazdej z potdwek

/ Pasek wzmacniajgcy konstrukcje

|
I I~ basenu gr.10mm (2 szt.)

Miejsce na przelew awaryjny

1=

B Basen gtéwny

Odptyw rurowy

Dno Basenu

Wpust kraty odptywowej
Krata odptywowa

4 Nogi basenu

Wzmocnienie nég

Teleskopowy System
regulacji poziomu i
odprowadzania wody

Rys. 7.14. Ogdlny zarys konstrukcji basendéw na przyktadzie basenu narybkowego.
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Srednica i wysoko$¢ cylindra basenu tarlakowego wynosza odpowiednio 1270
i 1000 mm. Natomiast cata konstrukcja posiada wysokosé 1620 mm (Rys. 7.15).
Srednicaiwysoko$écylindrabasenularwalnegowynoszgodpowiednio 700i 750 mm.
Natomiast cata konstrukcja posiada wysoko$¢ 1350 mm (Rys. 7.16). Srednica
i wysokos¢ cylindra basenu narybkowego wynoszg odpowiednio 900 i 1000 mm.
Natomiast cata konstrukcja posiada wysoko$¢ 1400 mm (Rys. 7.17). Wizualizacje
basendéw (na przyktadzie basenu narybkowego) stanowi Rys. 7.18. Efekt koncowy
(na przyktadzie modelowego systemu recyrkulacyjnego do inkubacji ikry
i podchowu larw) zostat przedstawiony na Rys. 7.19.
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Rys. 7.15. Wymiary basenu tarlakowego.
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Rys. 7.17. Wymiary basenu narybkowego.
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Rys. 7.18. Wizualizacja basendw na przyktadzie basenu larwalnego.

Rys. 7.19. Modelowy system recyrkulacyjny do inkubacji ikry i podchowu larw.
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Kraty odptywowe we wszystkich rodzajach basenéw wykonane sg z blachy
nierdzewnej o grubosci 2 mm i srednicy 300 mm. Perforacja krat zainstalowanych
w basenach tarlakowych wynosi 10 mm. Perforacja krat zainstalowanych
w basenach larwalnych i narybkowych wynosi 2 mm. Odptyw rurowy zabezpieczony
jest gazg mtynska o boku oczka 200 um.

Systemy doprowadzenia wody do basendw z stacji uzdatniania wody oraz systemy
odprowadzenia wody z basendw do stacji uzdatniania wody wykonane sg z rur
i ksztattek PVCoraz PVC-U klejonego. Systemy doprowadzania wody wykonane sg zrurw
kolorze szarym o srednicy 50, 32 i 25mm oraz kolan 90’, tréjnikéw 90’, redukcji, zawordw
i zaworéw zwrotnych o $rednicy 50, 32 i 25mm faczonych na klej montazowy. Systemy
odprowadzania wody wykonane sg z rur w kolorze szarym o Srednicy 50, 75i 110 mm
oraz kolan 90, tréjnikow 90’, zawordéw i zawordw zwrotnych o srednicy 50, 751110 mm
taczonych na klej montazowy oraz uszczelki kielichowe.

Filtry mechaniczne zainstalowane we wszystkich modelowych systemach
recyrkulacyjnych stanowig urzadzenia typu mikrosito. Wydajnos¢ (maksymalny
przeptyw wody) kazdego urzadzenia wynosi 24 m3/h. Srednica wlotu brudnej
wody wynosi 110 mm. Srednica wylotu czystej wody wynosi 110 mm. Mikrosita
wyposazone sg w panel filtracyjny o $rednicy 800 mm zabezpieczony ekranem
filtrujgcym o rozmiarze oczek 40 um oraz pompe ptuczacy i czujnik poziomu wody.
Filtr wykonany jest z polietylenu o duzej gestosci w kolorze czarnym. Wymiary
(szer. x df. x wysokos$¢) wynoszg: 490 x 690 x 720mm (Rys. 7.20).

Rys. 7.20. Filtr mechaniczny typu mikrosito zastosowany w modelowym systemie recyrkulacyjnym
do inkubacji ikry i podchowu larw.
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Filtr biologiczny w kazdym z modelowych systemow stanowi ztoze ruchome
wykonane z polietylenu o duzej gestosci. Powierzchnia catkowita ksztattek wynosi
861 m?/m3. System napowietrzania filtra biologicznego w przypadku kazdego
z modelowych systemodw recyrkulacyjnych stanowig 3 dyfuzory rurowe o dtugosci
1.000 mm. Podstawa kazdego dyfuzora wykonana jest z polipropylenu, a membrana
wykonana z poliuretanu o powierzchni czynnej 1900 cm?.

Modelowy system recyrkulacyjny do  przetrzymywania tarlakdéw
i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego wyposazony jest w dwie pompy
obiegowe o wydajnosci 20 m3/h, modelowy system recyrkulacyjny do inkubacji
ikry i podchowu larw oraz modelowy system recyrkulacyjny do podchowu narybku
wyposazone sg W 3 pompy obiegowe o wydajnosci odpowiednio 15 i 10 m3/h.
Kazda pompa wyposazona jest w kontroler, dzieki ktoremu mozliwe jest ustawienie
wydajnosci z jakg pracuje urzgdzenie w 70 réznych pozycjach. Od 30% do 100%
mocy.

System grzewczy kazdego modelowego systemu stanowig trzy grzatki
zanurzeniowe, kazda o mocy 1750 W.

System sterylizacji wody modelowego systemu recyrkulacyjnego do
przetrzymywania tarlakbw i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego
zbudowany jest z czterech palnikow UV, kazdy o mocy 20 W, zainstalowanych w
obudowie wykonanej z polietylenu zainstalowanej w komorze kondycjonowania
i sterylizacji wody oraz czterech statecznikow. Wymiary obudowy wynoszg (df. x
szer. X wys.): 420x300x990 mm, System sterylizacji wody modelowego systemu
recyrkulacyjnego do inkubacji ikry i podchowu larw oraz modelowego systemu
recyrkulacyjnego do podchowu narybku sktada sie z trzech obuddéw dla palnikéw
UV wmontowanych na rurociggach ttocznych za pompami obiegowymi oraz
trzech statecznikdw. Obudowy wykonane s3g z PVC-U klejonego o srednicy
75 mm i wysokosci 557 mm. W kazdej obudowie zainstalowany jest palnik UV
o0 mocy 20 W.

System chtodzgcy modelowego systemu recyrkulacyjnego do przetrzymywania
tarlakdéw i przeprowadzania rozrodu pozasezonowego stanowig w trzy agregaty
chtodnicze umozliwiajgce schtodzenie wody w catym systemie recyrkulacyjnym do
temperatury min. 6°C. Kazdy agregat posiada wtasny wymiennik ciepta stanowigcy
chtodnice zanurzeniowa.

Oswietlenie  kazdego systemu recyrkulacyjnego stanowi instalacja
typu RGB, tj. diody posiadajgce mozliwos¢ ptynnej regulacji natezenia
i barwy $wiatfa. System natleniania wody kazdego systemu modelowego stanowig
koncentratory tlenu podajgce tlen do natleniaczy (inzektorow) zamontowanych na
rurociaggach zasilajgcych baseny w wode.
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Modelowy system recyrkulacyjny do przetrzymywania tarlakéw i przepro-
wadzania rozrodu pozasezonowego pracuje w jednym trybie. Zmagazynowana
w komorze stacji pomp woda za pomocg pomp obiegowych podawana jest na
baseny tarlakowe. Wielkos¢ przeptywu wody przez pojedynczy basen tarlakowy jest
regulowana za pomocg zaworu zamontowanego na rurze doprowadzajacej wode do
basenu. Poziom wody w kazdym basenie tarlakowym jest regulowany za pomocg
teleskopowego systemu regulacji poziomu i odprowadzania wody, ktory stuzy rowniez
do catkowitego oprdzniania basendéw z wody. Opuszczajgca baseny tarlakowe woda
poprodukcyjna jest grawitacyjnie odprowadzana do filtra mechanicznego. W trakcie
przeptywania przez jego wnetrze jest poddana filtracji mechanicznej. Odseparowana
zawiesina jest usuwana do odptywu kanalizacyjnego. Pozbawiona zawiesiny woda
jest odprowadzana do komory przelewu awaryjnego, a nastepnie do komory
filtra biologicznego. W trakcie przeptywania przez filtr biologiczny poddawana
jest procesowi filtracji biologicznej. W celu zapewnienia prawidtowego przebiegu
procesu uzdatniania wody, ztoze jest przez caty czas napowietrzane powietrzem
ttoczonym przez system napowietrzania filtra biologicznego. Uzdatniona woda jest
odprowadzana do komory kondycjonowania i sterylizacji wody, a nastepnie do
komory stacji pomp i cykl jej obiegu rozpocznie sie od nowa.

Modelowy system recyrkulacyjny do inkubacji ikry i podchowu larw oraz
modelowy system recyrkulacyjny do podchowu narybku pracujg w dwoch trybach.

W trybie | kazda konstrukcja podzielona jest na trzy sekcje tworzace trzy
niezalezne systemy recyrkulacyjne. W skfad sekcji | wchodzg baseny nr 1, 2, 3, 4.
W sktad sekcji Il wchodzg baseny nr 5, 6, 7, 8. W sktad sekcji lll wchodzg baseny
nr9, 10, 11, 12 (Rys. 7.21). W przypadku kazdego z wyodrebnianych systemow
obieg wody odbywa sie w nastepujgcy sposdb. Zmagazynowana w komorach stacji
pomp (1c, 2¢, 3c) woda za pomocg pomp obiegowych podawana jest, przeptywajac
przez systemy sterylizacji wody na baseny larwalne i narybkowe. Opuszczajaca
baseny woda poprodukcyjna jest grawitacyjnie odprowadzana (z pominieciem
filtra mechanicznego) do komér przelewu awaryjnego (1a, 2a, 3a). Nastepnie po
przeptynieciu przez komory filtra biologicznego (1b, 2b, 3b) zasila komory stacji
pomp i obieg wody rozpoczyna sie od nowa.

W Trybie Il wszystkie baseny wraz z stacjami uzdatniania wody pracujg jako
jeden system recyrkulacyjny. Zmagazynowana w komorach stacji pomp woda za
pomocg pomp obiegowych podawana jest, przeptywajac przez systemy sterylizacji
wody, na baseny larwalne i narybkowe. Opuszczajgca baseny woda poprodukcyjna
jest grawitacyjnie odprowadzana do filtrow mechanicznych. Pozbawiona zawiesiny
woda jest odprowadzana do komor przelewu awaryjnego, a nastepnie do komor
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filtréw biologicznych. Uzdatniona woda jest odprowadzana do komor stacji pomp
i cykl jej obiegu rozpocznie sie od nowa.

SEKCIA 1l SEKCIA 1l SEKCIA |
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Rys. 7.21. Schemat pracy w trybie | modelowego systemu recyrkulacyjnego do inkubacji ikry
i podchowu larw oraz modelowego systemu recyrkulacyjnego do podchowu narybku.

7.3. Tucz ryby towarowej

Zintensyfikowany stawowy system hodowlany zostat zaprojektowany wedtug
nastepujgcego konceptu (Rys. 7.22). Z catkowitej powierzchni stawu ziemnego
wyodrebniono dwie strefy. Strefe produkcyjng oraz strefe oczyszczania wody.
Strefa produkcyjna zajmuje 1/3 powierzchni stawu. Natomiast strefa uzdatniania
wody pozostatg jego czes¢. Strefa produkcyjna oddzielona jest od strefy uzdatniania
wody kurtyng poprzeczng wykonang z grodzic winylowych. W strefie uzdatniania
wody zostaty zainstalowane trzy kurtyny podtuzne, rowniez wykonane z grodzic
winylowych, zainstalowanych tak, zeby woda poprodukcyjna mogta meandrowaé
po catej jej powierzchni (Rys. 7.23).

W kurtynie poprzecznej zostaty zainstalowane dwie kraty. Doptywowa
wprowadzajgca oczyszczong wode do strefy produkcyjnej oraz odptywowa,
odprowadzajgcg wode poprodukcyjng do strefy uzdatniania wody. Elementem
wprawiajgcym wode w ruch jest winda powietrzna usytuowana przed kratg
doptywowsa.
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Rys. 7.22. Schemat budowy zintensyfikowanego stawowego systemu hodowlanego.

Rys. 7.23. Widok na kurtyny podtuzne i poprzecze oraz miejsce instalacji krat doptywowych
i odptywowych.

Caty system funkcjonuje w nastepujacy sposdb. Woda wprawiana jest w ruch
poprzez windg powietrzng, ktéra dzieki zjawisku zwiekszania objetosci wody
poprzez intensywne napowietrzanie (za pomocg dyfuzoréw) podnosi jej poziom
o kilka centymetréw, co pozwala na wymuszenie przeptywu (Rys. 7.24). Nastepnie,
poprzez krate doptywowq (Rys.7.25) woda zasila strefe produkcyjng. Wzbogacona
w zwigzki biogenne woda opuszcza strefe produkcyjng i podlega oczyszczeniu
w strefie uzdatniania wody (Rys. 7.26). Dodatkowo catos$¢ konstrukcji wyposazona
jest w ktadke serwisowg, ktéra umozliwia swobodny dostep do windy powietrznej
oraz kraty doptywowej i odptywowej (Rys. 7.27). Instalacja wyposazone jest
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rowniez w programowalny karmnik pneumatyczny, dzieki ktéremu mozliwe jest
precyzyjne zadawanie paszy w z géry ustalonych odstepach czasowych (Rys. 7.28).

Rys.

Rys. 7.25. Widok na krate doptywowa.
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Rys. 7.27. Widok na ktadke serwisowa.




Rys. 7.28. Widok na karmnik pneumatyczy.

7.4. Warunki fizykochemiczne waéd z perspektywy hodowli ryb

Srodowisko wodne jest ztozonym ekosystemem, w ktérym o jakosci wody —
rozumianej jako przydatnos¢ do chowu i hodowli ryb —decyduje wiele parametrow
fizykochemicznych i biologicznych. Katalog kluczowych wskaznikow, ktore nalezy
regularnie kontrolowa¢, jest jednak ograniczony. Nalezg do nich: temperatura,
zawartosc¢ tlenu, odczyn pH, zawarto$¢ amoniaku, azotynéw, dwutlenku wegla,
alkalicznos$¢itwardos¢ (Wedemeyer 1996, TimmonsiEbeling 2010, Wytyczne 2020).
Na warunki bytowania ryb wptywa w sposdb istotny kazdy z wyzej wymienionych
parametrow, a wiele z nich jest ze sobg Scisle powigzana, nieraz w sposdb dos¢
skomplikowany i nie zawsze oczywisty. Na przyktad obecno$¢ w wodzie amoniaku
moze stac sie problematyczna, gdy zmieni sie jej odczyn, czy obnizy koncentracja
tlenu. Spadek stgzenia O, moze byc¢ bezposrednim zagrozeniem dla zycia ryb, ale
moze takze niekorzystnie wptywaé na wydajnos¢ procesow nitryfikacji na ztozach
biologicznych w systemach recyrkulacyjnych — po pewnym czasie problemem staje
sie juz nie tylko obnizona zawartos¢ tego gazu, ale i rosngce zawartosci amoniaku
iazotynow orazdwutlenku wegla. Zkoleiw wodzie miekkiej, stabo zmineralizowanej,
ktéra charakteryzuje sie matg alkalicznoscig, niewielkg zawartoscig wapnia
i wynikajgca z tego niewielkg twardoscig, moze w pewnych warunkach dochodzié¢
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do gwattownych zmian pH, co moze okazac sie niebezpieczne dla ryb. Dodatkowo,
wyczerpywane na drodze przemian biochemicznych zasoby wegla nieorganicznego
(alkalicznosci) mogga spowolnic¢ a nawet zahamowac prace zt6z biologicznych.

7.4.1. Warunki termiczno-tlenowe

Gtéwnym zrédtem tlenu w sSrodowisku wodnym jest wymiana tego gazu
z atmosferg oraz — cho¢ w duzo mniejszym stopniu — fotosynteza. Rozpuszczony
w wodzie, wolny tlen jest kluczowym parametrem warunkujgcym mozliwos$é
bytowania fauny w srodowisku wodnym. W systemach akwakultury wymaga on
w zasadzie niemal ciggtego monitorowania. Jak podkreslajag Timmons i Ebeling
(2010) trudno jest okresli¢ jednoznacznie krytyczne dla ryb stezenia zawartosci
tlenu, poniewaz reakcja na ilos¢ rozpuszczonego O, jest zwigzana nie tyle kwestig
zycia lub $mierci ryb, ale wptywa na zachodzace w ich organizmach procesy
fizjologiczne, ktore sg istotne dla homeostazy. Liczy sie wiec nie tylko koncentracja
tego gazu, ale takze jego wahania, czas ekspozycji na jego obnizong zawartosc,
wiek i rozmiar ryb, stan ich zdrowia, zageszczenie obsady, karmienie czy poziom
stresu, ale takze czynniki abiotyczne, jak temperatura wody, stezenie dwutlenku
wegla i inne (Wedemeyer 1996, Wytyczne 2020). Zawarto$¢ O, w wodzie decyduje
tez zaréwno o kierunkach, jak i tempie zachodzenia przemian biochemicznych,
jak np. nitryfikacja, dzieki ktérej z wody usuwany jest potencjalnie szkodliwy
dla ryb amoniak. Rozpuszczalnos$é tego gazu w wodzie ksztattujg gtéwnie dwa
czynniki: temperatura i ci$nienie, a takze — w duzo mniejszym stopniu — zasolenie
wody. Jako, ze zawarto$¢ O, w wodzie maleje wraz ze wzrostem temperatury, co
sprawia, ze w petni nasycona tym gazem (100% saturacji O,) woda chtodniejsza
bedzie zawierata wiekszg ilos¢ tlenu wyrazong w jednostkach bezwzglednych (mg
OZ/I) niz woda cieplejsza i odwrotnie. Natomiast wraz ze wzrostem temperatury
wody ryby potrzebujg wiecej tlenu, zaréwno by zaspokoi¢ podstawowe potrzeby
metaboliczne organizmu, jak i do przyswajania pokarmu (Timmons i Ebeling 2010).
Dlatego istotne jest, aby kontrole zawartosci tlenu oraz saturacji nalezy zawsze
taczy¢ z kontrolg temperatury wody. Zawartos¢ O, w wodzie mozna zwigkszyc¢
m.in. dzieki napowietrzaniu, bezposredniemu dawkowaniu tego gazu do wody,
zwiekszeniu tempa lub ilosci wymiany wody lub obnizeniu jej temperatury. Nie
zawsze korzystng sytuacjg jest duza koncentracja tego gazu. Przesycenie tlenem
wptywa na zwolnienie tempa oddychania ryb, co moze zaburza¢ wydalanie
CO; poprzez skrzela. W rezultacie poziom dwutlenku wegla we krwi ryb moze
paradoksalnie wzrosngé. Ponadto, nawet nieznaczne przesycenie tlenem moze
prowadzié¢ do zwiekszenia ilosci wolnych rodnikéw we krwi ryb (Wytyczne 2020).

Przesycenie wody tlenemw przypadku zyznych stawdw w okresie wegetacyjnym
jest jednak procesem naturalnym i wynika z dobowej zmiennosci relacji miedzy
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procesami produkcji a destrukcji. Intensywna fotosynteza powoduje wzrost
zawartosci tlenu, a postepujgce w miare wzrostu operacji storica nagrzewanie
sie wody sprawia, ze obniza sie prég rozpuszczalnosci i saturacja moze szybko
przekroczyé 100%. Wéwczas w wodzie widoczne sg, osadzone na glonachiroslinach,
pecherzyki tego gazu. Mieszanie wody — naturalne lub wywotane sztucznie —
w duzej mierze ufatwia ustalenie réwnowagi gazowej miedzy woda a atmosfera.
Gdy jednak woda sie nie miesza, a temperatury sg upalne, nasilenie fotosyntezy
moze powodowaé niekorzystne dla ryb zmiany w srodowisku, jak np. szybki
i gwattowny wzrost odczynu. Mechanizm ten zostat opisany w czesSci poswieconej
dwutlenkowi wegla i uktadowi weglanowemu.

Temperatura ma bezposredni wptyw na procesy fizjologiczne ryb: jak szybkos¢
oddychania, efektywnos¢ przyswajania pokarmu, szybkos$¢ wzrostu, behawior
irozmnazanie. Jak podkresla Wedemeyer (1996), termika wéd ma prawdopodobnie
dalece wieksze oddziatywanie na organizm ryb niz jakiekolwiek inne parametry
fizykochemiczne, moze z wyjatkiem zawartosci tlenu. Tradycyjnie wyrdznié
mozna trzy grupy ryb, w zaleznosci od ich preferencji termicznych: zimnowodne,
chtodnowodne i cieptowodne. Te pierwsze preferujg temperature wody w zakresie
do 15°C, drugie — pomiedzy 15°C a 20°C, a cieptowodne potrzebujg temperatury
powyzej 20°C (Timmons i Ebeling 2010). Wojda (2023) proponuje natomiast nieco
inny podziat. Wyrdznia on gatunki zimnolubne, wymagajace temperatury ponizej
20°C (tososiowate), cieptolubne — preferujgce zakres od 18 do 20°C (ryby wéd
tropikalnych) oraz ryby tolerujgce szeroki zakres temperatur, tj. od 0 do ponad
28°C — do tej grupy zalicza rodzime ryby stodkowodne. To oczywiscie umowne
klasyfikacje, poniewaz o tolerancji ryb na rdéine temperatury decyduje kilka
czynnikow, m.in. gatunek, wiek, rozmiar i tzw. przesztos¢ termiczna.

Mimo pewnych trudnos$ci w interpretacji wptywu warunkéw termiczno-
tlenowych na chéw i hodowle ryb, w literaturze poswieconej zagadnieniom
akwakultury mozna znalez¢ rekomendacje, w ktérych okreslono progi lub zakresy,
w jakich nalezy utrzymywac temperature czy zawartos¢ tlenu, by nie wykraczac
poza wartosci potencjalnie niebezpieczne dla réznych grup czy gatunkow.
Opuszynski (1980) oraz Starmach (1973) zaproponowali nastepujacy podziat ryb
pod wzgledem wymagan tlenowych:

e gatunki o bardzo duzych wymaganiach tlenowych, w zakresie pomiedzy
10 a 15 mg O,/I, dla ktérych minimum to 6 mg O,/l, jak: pstrag potokowy,
gtowacica, strzebla potokowa,

e gatunki o duzych wymaganiach tlenowych, w zakresie od 7do 10mg 0,/I, dla
ktérych minimum pomiedzy 4 a 6 mg O./|, jak: lipien, swinka, kler, migtus,
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e gatunki o srednich wymaganiach tlenowych, w zakresie od 5do 6 mg O./I, dla
ktorych minimum to 3-4 mg Oz/l, jak: brzana, okon, pto¢, szczupak, sandacz,

e gatunki o niewielkich wymaganiach tlenowych, w zakresie od 4 do 5 mg O./I,
dla ktérych minimum wynosi 2-3 mg O,/I, jak: leszcz, sum, karp, karas, lin.

Optymalne dla podchowu poszczegdlnych gatunkéw ryb warunki termiczne
zawarto w Tab. 7.1. Nalezy mie¢ przy tym na uwadze, ze optymalne warunki
termiczne mogg by¢ nieco inne, w zaleznosci od stadiéw rozwojowych.

Tab. 7.1. Optymalne temperatury podchowu wybranych gatunkdow ryb (oprac. na podstawie: Aston
1981 cyt. za Wedemeyer 1996, Piper i in. 1982 cyt. za Wedemeyer 1996, Goryczko 2008,
Goryczko i Grudniewska 2023, Kolman 2023, Wojda 2023).

Gatunek Zakres temperatur optymalnych [°C]
Pstrag potokowy 12-14
Pstrag teczowy 14-18
Pstrag zrédlany 7-13
tosos atlantycki 15-17
Wegorz europejski 22-26
Jesiotrowate 18-26
Karp 25-30

7.4.2. Azot i jego formy

Azotws$rodowiskuwodnym wystepuje zasadniczow dwéch formach: mineralnej
— gtéwnie w postaci jonéw amonowych (NH,*), azotynowych (NO,), azotanowych
(NO,) oraz organicznej — w postaci zawiesin, w tym martwej materii organicznej
(detrytusu). Z atmosfery do wody dostaje sie takze azot czasteczkowy (N,). Jest
on wigzany przez niektére bakterie, a takze sinice (np. Anabaena, Nostsoc) i w ten
sposob wchodzi w cykl obiegu tego pierwiastka w zbiornikach i ciekach wodnych.

Gtéwnym zrédtem azotu w wodach powierzchniowych sg procesy obumierania,
czyli biochemicznego rozpadu materii organicznej (amonifikacja). Produktem
tych przemian jest azot amonowy, ktéry wystepuje w formie zjonizowanej,
inaczej zdysocjowanej (NH,*) i niezjonizowanej (NH,). W analizach chemicznych
dotyczacych pomiaru amoniaku w wodzie w praktyce oznacza sie najczesciej tzw.
catkowity azot amonowy (total ammonia nitrogen — TAN), ktdry jest sumg obu
wymienionych form. W warunkach tlenowych jon amonowy jest przeksztatcany
przez bakterie nitryfikacyjne do nietrwatego jonu azotynowego (NO,’), a nastepnie
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do formy azotanowej (NO,). Dwuetapowy proces nitryfikacji przeprowadzaja
kolejno bakterie Nitrosomonas i Nitrobacter, co mozna opisa¢ réwnaniami
chemicznymi (1-3):

NH,"+ 1,50, — NO, +2H*+H,0 (1)
NO, +0,50, - NO/ (2)
Razem:

NH,"+20, — NO, +2H"+H,0 (3)

Azotany sg z kolei pobierane ze $rodowiska przez organizmy zdolne do
fotosyntezy, czyli np. glony (fitoplankton) oraz rosliny wyzsze (makrofity). W ten
sposob azot staje sie ponownie sktadnikiem materii organicznej, a tak zwany
maty cykl obiegu tego pierwiastka sie zamyka. Nieco inaczej sytuacja wyglada,
gdy w Srodowisku mamy do czynienia z niedoborami tlenu. Wéwczas azotany i/
lub azotyny zostajg przez bakterie przeksztatcone w procesach denitryfikacji
— zredukowane chemicznie — do azotu czasteczkowego (gazowego N,), a ten —
uwolniony do atmosfery (Rys. 7.29).

AMONIFIKACIA

DENITRYFIKACJA

NITRYFIKACJA

Rys. 7.29. Przemiany azotowe: amonifikacja, nitryfikacja i denitryfikacja.

Znakomitg wiekszos¢ puli N w zbiornikach wodnych stanowi azot
zmagazynowany w osadach dennych — wedtug Kajaka (1998) dotyczy to nawet
okoto 90% zasobow — natomiast zawartos¢ poszczegdlnych form uczestniczacych
w obiegu materii tego pierwiastka w zbiornikach i ciekach wykazuje zmiennos¢
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sezonowg. Wynika ona z warunkdow atmosferycznych, gtéwnie termicznych,
ale jest takze zwigzana z dostepnoscig tlenu w wodzie. Wymienione wyzej
jonowe formy azotu sg dobrze rozpuszczalne w wodzie i mogg osiggac¢ znaczne
stezenia. W normalnych, niezaktéconych warunkach ich obecnos$¢ w srodowisku
nie jest problematyczna dla ryb i innych organizmow zywych, gdyz z reguty nie
osigga wartosci krytycznych. Jednak w pewnych okolicznosciach azot amonowy
i azotynowy mogg byc¢ toksyczne — problemy hodowcow ryb zwigzane z tymi
dwiema formami azotu ujawniajg sie zazwyczaj w akwakulturze prowadzonej
systemach recyrkulacyjnych i sg zwigzane z niewystarczajgcg wydajnoscia
216z biologicznych. Zbyt wolne tempo przemian azotowych, wynikajace czy to
z niedojrzatosci ztoza czy tez zbytniego obcigzenia go produktami przemiany materii
(za duza obsada ryb, zbyt intensywne karmienie itp.) prowadzi¢ moze do kumulacji
w obiegu amoniaku (wydalanego przez ryby) lub azotynéw (produkt pierwszej fazy
nitryfikacji), az do toksycznych dla ryb poziomdéw. Standardowy czas dojrzewania
7167 biologicznych jest dtugi i wynosi¢ moze do kilkudziesieciu dni (Karpinski i in.
1999), cho¢ dzieki zaszczepieniu filtréw odpowiednimi preparatami bakteryjnymi
i dostarczeniu pozywki dla mikroorganizméw moze zosta¢ znacznie skrocony —
nawet do kilkunastu dni (Zakes$ i in. 2015, Zakes i in. 2022).

Podwyzszona koncentracjaamoniaku w wodzie moze urybiinnych organizmow
wodnych hamowaé wzrost, zaburza¢ homeostaze jonowg, a takze prowadzi¢ do
stresu oksydacyjnego, zmian w tkankach, immunosupresji, a nawet smierci (Zou
i in. 2023). Przy czym niebezpieczne moze by¢ nie tyle okreslone stezenie azotu
amonowego, a zawarto$¢ jego formy niezjonizowanej (NH,). Zalezno$¢ migdzy
nimi obrazuje réwnanie chemiczne (4):

NH, + H,0 <> NH," + OH' (4)

Réwnowaga chemiczna zalezna jest od temperatury i odczynu wéd. Przy
danym pH udziat formy toksycznej zwieksza sie w miare wzrostu temperatury.
W danej temperaturze natomiast zawartos¢ amoniaku niezdysocjowanego
w wodzie rosnie, gdy wzrasta jej odczyn (Emerson i in. 1975), Tab. 7.2. W zwigzku
z powyzszym toksyczno$é amoniaku bedzie bardziej zauwazalnym problemem
w przypadku hodowli ryb w cieptych wodach o charakterze zasadowym niz
w akwakulturze prowadzonej w zimnych wodach o charakterze obojetnym czy tez
lekko kwasnym (Wedemeyer 1996, Timmons i in. 2002).
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Tab. 7.2. Zawarto$¢ amoniaku zdysocjowanego w wodzie w zaleznosci od jej odczynu i temperatury
(za Emerson 1975).

Temperatura wody
Odczyn pH 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Udziat niezdysocjowanego amoniaku [%]

6,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06
6,2 0,02 0,03 0,04 0,06 0,09
6,4 0,03 0,05 0,07 0,10 0,14
6,6 0,05 0,07 0,11 0,16 0,23
6,8 0,08 0,12 0,17 0,25 0,36
7,0 0,12 0,18 0,26 0,37 0,55
7,2 0,19 0,28 0,41 0,59 0,86
7,4 0,30 0,44 0,64 0,94 1,36
7,6 0,48 0,69 1,01 1,47 2,14
7,8 0,75 1,09 1,60 2,32 3,35
8,0 1,19 1,73 2,51 3,62 5,21
8,2 1,87 2,71 3,91 5,62 8,01
8,4 2,93 4,23 6,06 8,63 12,13
8,6 4,57 6,54 9,28 13,02 17,95
8,8 7,05 9,98 13,95 19,17 25,75
9,0 10,73 14,95 20,45 27,32 35,46
9,2 16,00 21,79 28,95 37,33 46,55
9,4 23,19 30,36 39,23 48,56 57,99
9,6 32,37 41,17 50,58 59,94 68,63
9,8 43,14 52,59 61,86 70,34 77,62
10,0 54,59 63,74 71,99 78,98 84,60
10,2 65,58 73,59 80,29 85,63 89,70
10,4 75,12 81,54 86,59 90,42 93,24
11,0 92,32 94,62 96,26 97,41 98,21

W literaturze mozna znalez¢é rézne informacje dotyczace bezpiecznego poziomu
amoniaku dla poszczegdlnych grup czy tez gatunkéw ryb. Wedtug FAO wartosci LC50,
okreslone w badaniach ostrej toksycznosci amoniaku niezdysocjowanego mieszczg
sie w zakresie od 1,0do 1,5 mg NH,/liod 0,5 do 0,8 mg NH./I, odpowiednio dla ryb
karpiowatych i tososiowatych. Natomiast maksymalne dopuszczalne stezenie tej
formy amoniaku wynosi dla tych grup ryb odpowiednio 0,05 mg i 0,0125 mg NH./I.

Ogdlnie, w warunkach intensywnej akwakultury zaleca sie jednak
utrzymywanie koncentracji NH, ponizej 0,02 mg/l (Wedemeyer 1996).
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Toksycznos$¢ amoniaku jest réwniez zwigzana z zawartoscig soli rozpuszczonych
w wodzie. Niektore wyniki badan wskazujg, ze w twardszej wodzie moze by¢ ona
mniejsza (Wicks i in. 2002; Soderberg i Meade 1992). Ponadto, wydaje sie, ze
gatunki stodkowodnych ryb wykazujg z reguty wiekszg tolerancje na amoniak niz
gatunki typowo morskie (Randall i in. 2002, Timmons i in. 2002).

Jak wynika z powyzszego, dla zdrowia i kondycji ryb istotne jest utrzymywanie
stezenia amoniaku niezdysocjowanego na bezpiecznym poziomie. Okreslenie jego
zawartosci w wodzie jest mozliwe, gdy znamy:

e stezenie azotu amonowego (TAN),
e odczyn (pH),

e temperature wody.

Na tej podstawie mozna - z wykorzystaniem Tab. 7.2 - okredli¢ procentowa
zawartos¢ amoniaku niezdysocjowanego. W tym celu uzyskany wynik analizy azotu
amonowego nalezy przemnozy¢ przez odczytang z tabeli warto$¢ (dla danego pH
i danej temperatury) i podzieli¢ przez 100.

Na przyktad:

w probie wody pobranej ze stawu oznaczono:

- temperature: 20°C,

-odczyn: pH = 8,4,

- catkowity azot amonowy (TAN): 2,20 mg NH_-N/I.

Ztabeli 7.2 wynika, ze udziat procentowy niezjonizowanego amoniaku (NH,) dla
powyzszych danych wynosi 8,63% (0,0863). Wobec tego stezenie niezjonizowanego
amoniaku obliczymy w sposéb nastepujacy:

(TAN jako NH_-N) x (0,0863) = (NH,) niezjonizowany [mg/I],
wiec:

2,20 x 0,0863 = 0,190 mg NH,/I

Pomijajgc sytuacje, gdy na potrzeby produkcji pobierana jest woda ztej jakosci,
zanieczyszczona zwigzkami azotowymi, Zrédtem azotynéw (NO,’) i azotandw (NO,)
w wodzie sg opisane wczesniej przemiany azotowe: w warunkach tlenowych
nitryfikacja, a przy braku lub ograniczonej zasobnosci $rodowiska w tlen —
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denitryfikacja. W warunkach tlenowych jon azotynowy jest tatwo utleniany
do azotandéw zaréwno na drodze biologicznej (bakterie Il fazy nitryfikacji), jak
i chemicznej. Toksycznos¢ azotynéw dla ryb jest bardzo zréinicowana i zalezy
zarowno od gatunku ryby, jej wielkosci i wieku, dtugosci ekspozyciji, jak i od jakosci
(sktad chemiczny) wody (Kroupova i in. 2005, Lin i in. 2018). Wigze sie ono gtownie
ztym, ze azotyny wptywajg niekorzystnie na zdolnos¢ hemoglobiny do przenoszenia
tlenu. Ich nadmiar w wodzie moze wiec wywotywacé u ryb methemoglobinemie.
Statej obecnos$ci azotyndw w wodzie nie da sie zupetnie wyeliminowac
w przypadku systemow recyrkulacyjnych, poniewaz praca zt6z biologicznych jest
ciggta. Podwyzszona koncentracja azotyndw moze by¢ skutkiem niedojrzatosci
lub przecigzenia zt6z biologicznych — woéwczas mikroorganizmy nie nadgzajg
z metabolizowaniem tych jonéw do formy azotanowej. Ostatecznie wiec, zwtfaszcza
w przypadku systemow recyrkulacyjnych, warto monitorowac stezenie azotynow,
szczegOlnie gdy moga wystepowac przejsciowe chocby problemy z natlenieniem
wody (wieksze zageszczenie ryb, systemy cieptowodne).

Wedemeyer (1996) podaje, ze w przypadku tososiowatych (pstrag teczowy)
niebezpiecznym stezeniem moze by¢ juz 0,3 mg NO_-N/I, podczas gdy dla sumika
kanatowego krytyczna wartos¢ to dopiero 13 mg NO,-N/I (LC50 dla 96 godzin
ekspozycji). Timmons i Ebeling (2010) zalecajg utrzymywanie stezenia tego
parametru ponizej 0,1 i 1,0 mg NO,-N/I, odpowiednio w systemach miekko-
i twardowodnych. Na toksyczne oddziatywanie azotynéw na ryby stodkowodne
istotnie wptywajg inne obecne w wodzie aniony, szczegdlnie wapn i chlorki, a takze
odczyn. Zwiekszenie stezenia chlorkéw do 50 miligramdéw na litr moze znaczaco
zwiekszyc¢ tolerancje ryb na azotyny, zwtaszcza w przypadku ryb tososiowatych. Jony
te, aktywnie pobierane przez skrzela, konkurujg z jonami NO,. Z kolei obnizenie pH
zwieksza toksycznos¢ azotynow wskutek przeksztatcenia czesci obecnych w wodzie
jonéw NO,"w NHO,” (Wedemeyer 1996, Kroupovai in. 2005).

Jon azotanowy (NO,) jest powszechnie uwazany za zasadniczo nietoksyczny
dla ryb. Wartos¢ LC50 dla 96-godzinnej eskpozycji dotyczy zazwyczaj koncentracji
powyzej 1000 mg NO.-N/I. Chroniczna ekspozycja na azotan sodu w stezeniu
nie przekraczajgcym 200 miligramow na litr nie ma wptywu na wzrost sumika
kanatowego, a 9-godzinne LC50 tej substancji w przypadku tososiowatych
i wiekszosci innych gatunkéw wynosi od 1000 do 3000 miligraméw na litr NO-N
(Timmons i Ebeling 2010). Od tej reguty bywaja wyjatki: w podchowie mniejszych
form tilapii nilowej Monesse i in. (2017) zalecajg bowiem utrzymywanie stezenia
jonéw azotanowych ponizej 500 mg/l. Wedemeyer (1996) podkresla, ze w obiegach
zamknietych (RAS) moze dochodzi¢ do kumulacji azotandw, co niekorzystnie
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wptywa na rozwdj zarodkdw podczas inkubacji ikry ryb tososiowatych. W takich
sytuacjach warto rozwazy¢ zamontowanie w obiegach komér denitryfikacyjnych.

7.4.3. Zasadowosc i twardosé

Zasadowos¢, inaczej alkalicznosé, to zdolnos¢ wody do zobojetniania kwaséw
(np. CO,). Wynika ona z zawartosci obecnych w wodzie jondw, ktére pod wzgledem
swoich wtasciwosci chemicznych sg zasadami. Nalezg do nich przede wszystkim
wodoroweglany (HCO,), weglany (CO,*) oraz jony wodorotlenkowe (OH"), ale takze
— W znacznie mniejszym stopniu — krzemiany, borany, fosforany, amoniak i zasady
organiczne. Zasadowos$¢ 0gdlng mozna zmierzy¢ miareczkujgc prébe roztworem
mocnego kwasu (np. solnego) wobec wskaznika — oranzu metylowego (do pH ok.
4,5). Reakcje przebiegajg wg ponizszych réwnan (5-7):

HCO, +H,0 — H,CO, + OH
OH +H*—H,0

(5)
HC03+H+ - HZO + CO2

CO,> +2H,0 — 2H,CO, + 20H"

20H + 2H*— 2H,0

(6)
CO,> +2H* — H,0 + CO, (7)

ogolnie wigc: OH + H* — H,0

Zasadowos¢ wyraza sie w miliwalach na litr (mval/l) lub — po przemnozeniu
przez 50 — jako mg CaCO./I.

Twardos¢ wody to umowne pojecie, ktore opisuje jej wiasciwosci zwigzane
z wystepowaniem w niej soli (gtéwnie weglanéw) wapnia i magnezu, czyli dwdch
dominujgcych w wodach naturalnych kationéw metali dwuwartosciowych.
Opisowg charakterystyke twardosci wody stanowi skala twardosci (Tab. 7.3).
Twardos¢ ogdlng w Polsce zwyczajowo wyraza sie w miliwalach na litr [mval/I]
badz w stopniach niemieckich ([n/dH/GdH]. Mozna jg takze poda¢ w innych jedno-
stkach, a sposéb ich przeliczania ujeto w Tab. 7.4.
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Tab. 7.3. Opisowa skala twardosci wody (na podstawie Hermanowicz i in. 1999).

Twardos$¢ ogdlna
Skala twardosci

mval/| °n/dH/GdH

<1,78 0-5 bardzo miekka
1,78-3,57 5-10 miekka
3,57-5,35 10-15 Srednio twarda
5,35-7,13 15-20 0 znacznej twardosci
7,13-10,70 20-30 twarda

>10,70 >30 bardzo twarda

Tab. 7.4. Zaleznosci miedzy stosowanymi na Swiecie jednostkami twardosci wody.

Jednostka mval/l ni?at;?encisie mg CaCo,/! mmol/I frzt:cz:ilfie aitg(:i‘sl:;(eie
mval/I 1 0,36 0,02 2,00 0,20 0,28
Stopnie niemieckie 2,8 1 0,06 5,60 0,56 0,80
mg CaCO,/I 50 17,9 1 100,0 10,00 14,29
mmol/I 0,50 0,18 0,01 1 0,10 0,14
Stopnie francuskie 5,00 1,79 0,10 10,00 1 1,43
Stopnie angielskie 3,50 1,25 0,07 7,00 0,70 1

Na podstawie powyzszych informacji mozna przyja¢, ze twardos¢ ogdlna to
stezenie jondw wapnia i magnezu wyrazone jako réwnowaznik zawartosci weglanu
wapnia. Praktyczng jednostka, ktéra dobrze oddaje istote zagadnienia (twardos¢
jako wyrazong wiasnie jako zawartos¢ weglanu wapnia w wodzie) bedzie [mg
CaC0,/1] (inaczej ppm), ktdra jest stosowana powszechnie w krajach anglosaskich.
Masy molowe CaCO,, Ca** i Mg** wynosza odpowiednio 100,1 g/mol, 40,1 g/mol
i 24,3 g/mol, wiec mozemy obliczy¢ ich stosunek, zgodnie z réwnaniami (8-10):

Mcaco 100,1

_Latts _ o 2,5 (8)
Mcq 40,1

oraz

Mpgco 100,1
MoCos = I8 = 4,1 (9)
Muyg 24,3
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wiec twardos¢ wody, jako ekwiwalent zawartosci CaCO,, mozna obliczy¢ za pomo-
€3 wzoru:

[CacO,] = 2,5 {Ca?] + 4,1 [Mg?'] (10)

Przyktad. Oznaczylismy (dowolng metodg) stezenia wapnia i magnezu w
wodzie systemdw recyrkulacyjnych. Wynoszg one odpowiednio 36 i 12 mg/I (czyli
odpowiednio 36 i 12 ppm). Po podstawieniu do wzoru [3] uzyskamy:

[CaCO,] =2,5[36] +4,1[12] = 139,2 mg/I (ppm).

Chcac wyrazi¢ ten wynik jako przedziat w skali twardosci (na podstawie tabeli
3) nalezy dokonac przeliczenia jednostek na miliwale na litr lub stopnie niemieckie.
Pomocna w tym bedzie tabela 4.

Jak z niej korzystac? W pierwszej kolumnie znajdujemy jednostke wyjsciowa
(konwertowang), a w pierwszym jej wierszu - jednostke, na ktéra chcemy jg
przeliczyé. Na przecieciu odpowiednich kolumny i wiersza znajdziemy wspotczynnik
przeliczeniowy, przez ktérg dzielimy wartosé¢ konwertowana.

Przyktad. Wiemy, ze twardos¢ ogélna wody z basenu recyrkulacyjnego wynosi
139,2 mg CaCO,/I - policzylismy to w przyktadzie powyzej. Aby uzyskac¢ informacje
o twardosci zgodnie z tabelg 4 nalezy przeliczy¢ jg na wartos¢ wyrazong w stopniach
niemieckich. Znajdujemy wiec w pierwszej kolumnie tabeli 4 jednostke wyjsciowa
[mg CaCO,/I] —trzecia od géry — a nastepnie, poruszajac sie w prawo, odnajdujemy
wspotczynnik przeliczeniowy dla stopni niemieckich — wynosi on 17,9. Dzielimy
139,2 przez ten wspotczynnik i uzyskujemy wynik: 7,78°n. Z ostatniej kolumny
tabeli 4 odczytujemy, ze mamy do czynienia z wodg miekka.

Gdy twardos¢ wody jest wieksza niz zasadowo$¢ ogdlna, to czesé przypadajacy
na te zasadowos¢ okreslana jest mianem twardosci weglanowej, a nadwyzka
twardos$ci wobec zasadowosci to z kolei twardo$¢ nieweglanowa (wynikajgca
z obecnosci innych niz wapn i magnez jondw, tj. m.in. chlorkowych, siarczanowych
i azotanowych). Gdy twardos¢ wody jest natomiast mniejsza (lub réwna)
zasadowosci ogolnej, wéwczas cata twardos¢ ogolna sktada sie tylko z twardosci
weglanowej — nieweglanowa wynosi bowiem zero. Twardos¢ weglanowa
bywa okreslana mianem przemijajgcej, poniewaz wodoroweglany sg nietrwate
termicznie i podczas podgrzewania wody przeksztatcajg sie w nierozpuszczalne
weglany, ktore wytragcajg sie z roztworu (podczas gdy sg stabilne termicznie chlorki,
siarczany i azotany pozostajg w roztworze nawet po jej przegotowaniu). Potocznie
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mowi sie o zjawisku wytrgcania tzw. kamienia, czyli weglanu wapnia (kalcytu). Ten
z kolei powodowac moze rozmaite problemy zwigzanie z osadzaniem si¢ CaCO,
w elementach obiegdw zamknietych.

Wody miekkie charakteryzuja sie z kolei rdwnoczes$nie niewielkg zasadowoscig
i w zwigzku z tym majg ograniczong pojemnos¢ buforowg, co oznacza, ze sg
podatne na obnizanie sie odczynu wywotane obecnoscig kwaséw. Kwasem jest np.
dwutlenek wegla wydalany przez skrzela ryb proporcjonalnie do ilo$ci spozywanego
pokarmu i zuzycia tlenu (Summerfelt i in. 2015), czy tez jest produkowany
w biofiltrach systemow recyrkulacyjnych podczas nitryfikacji (Summerfelt i Sharrer
2004). Z drugiej strony, podtrzymanie utleniania amoniaku wymaga utrzymania
odpowiedniego poziomu zasadowosci wody — aby proces ten byt efektywny nie
nalezy dopuszcza¢ do spadkéw alkalicznosci ponizej 40-80 mg/I (jako CaCO,)
— jak twierdzg Besterfield i in. (2003) jest to minimalna zasadowo$¢ wymagana
do podtrzymania proceséw nitryfikacji. Obnizenie stezenia azotu amonowego na
drodze przemian mikrobiologicznych o 1 mg NH,-N/I moze obniza¢ zasadowos¢
o ok. 7,0 mg CaCO,/I, a wysokie tempo nitryfikacji moze powodowac zauwazalng
utrate zasadowosci (i zdolnosci buforujgcych) woéd produkcyjnych w ciggu doby.
Ubytek mozna zrekompensowac¢ dodajac wodoroweglan sodu. Dawka okoto 1,68
mg NaHCO, na litr przywraca ok. 1 mg/l (wyrazonej jako CaCO,) zasadowosci
(Boyd 2016). Ubytek zdolnosci buforujgcych woéd nastepuje nie tylko wskutek
przemian mikrobiologicznych. Glony i rosliny w trakcie fotosyntezy takze moga
zuzywac znaczgce ilosci wegla nieorganicznego — gdy wyczerpig zasoby wolnego,
gazowego CO,, zaczng korzystac z tzw. przynaleznego dwutlenku wegla zawartego
w weglanach. Warto wiec kontrolowa¢ poziom alkalicznosci, szczegodlnie
w obiektach akwakultury, w ktorych wykorzystuje sie wode o niewielkiej twardosci,
by chronic ryby przed zbyt gwattownymi zmianami jej odczynu.

7.4.4. Dwutlenek wegla i uktad weglanowy

Zawartos¢ dwutlenku wegla w wodach naturalnych moze by¢ bardzo
zréznicowana i wynosi¢ od zaledwie kilku mg COZ/I w stodkich wodach
powierzchniowych — jak rzeki i jeziora — do kilkuset, a nawet kilku tysiecy mg
CO,/I w wodach mineralnych. Zrédtami tego gazu w wodach s3: atmosfera,
procesy geochemiczne (jak wymywanie czy wietrzenie gleb) oraz tlenowy
rozktad zwigzkdw organicznych i procesy metaboliczne organizméw wodnych.
W warunkach akwakultury z reguty gtéwnym Zrédtem dwutlenku wegla w wodzie
jest metabolizm ryb — na przyktad tososiowate wydalajg okoto 1,4 miligrama
dwutlenku wegla na kazdy miligram tlenu, ktéry zuzywaja (Wedemeyer 1996).
llos¢ dwutlenku wegla przenikajgcego z atmosfery do wody jest niewielka, mimo
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bardzo dobrej jego rozpuszczalnosci w wodzie. Przyczyng tego sg zaréwno mata
zawarto$¢ CO, w powietrzu, wynoszaca obecnie ok. 417 ppm (Dlugokencky i Tans
2022) i niskie cisnienie czgstkowe tego gazu. Mimo to zawartos¢ dwutlenku wegla
jest w wodach powierzchniowych, inaczej niz w przypadku innych gazéw (tlen,
azot) zazwyczaj znaczgco wieksza niz to wynika z réwnowagi gaz-ciecz, poniewaz
jego stezenie w wodzie jest zalezne takze od reakcji kwasowo-zasadowych.
W gtéwnej mierze ilos¢ tego zwigzku w wodach naturalnych uwarunkowana jest
zawartoscig wapnia i magnezu (czyli twardoscig wody), a wtasciwie obecnoscig
soli weglanowych i wodoroweglanowych tych pierwiastkow. Mineralne zwigzki
wegla tworzg w wodach zréwnowazony uktad CO,—HCO,— CO,*, a proporcje
poszczegdlnych form zalezg od odczynu waéd (Rys. 7.30).

100

80— CO: HCO;-
=
2 60
o
=
)
S
© 40—
[N]

20

0o T T T
a 6 8 10 12
pH

Rys. 7.30. Zawartos$¢ form dwutlenku wegla w wodzie, w zaleznosci od jej odczynu.

Jak wynika z powyzszego rysunku, w wodach kwasnych (pH < 4,5) CO, bedzie
obecny niemal wytacznie w postaci gazowej, przy wzroscie odczynu ulegnie on
transformacji: poczatkowo do jonéw wodoroweglanowych (przy pH ok. 8,3)
a nastepnie — weglanowych (przy pH >10,5 ich udziat wzrasta powyzej 50%).
Ponadto, CO, w wodzie wystepuje takze (w niewielkiej ilosci, <1%) w postaci kwasu
weglowego. Suma zawartosci wszystkich wymienionych form stanowi ogélny CO,
zawarty w wodzie (Rys. 7.31). Posta¢ wodoroweglanowa okreslana bywa takze
mianem poétzwigzanego, a weglanowa — zwigzanego CO,. Cze$¢ puli wolnego
dwutlenku wegla jest niezbedna do utrzymania w roztworze rozpuszczonego
wodoroweglanu wapnia w mysl réwnania (11):

Ca(HCO,), <> CaCO,, + H,0 + CO, (112)

i nazywa sig jg CO, rownowagi (weglanowo-wapniowej) lub dwutlenkiem wegla
przynaleznym. Zwigkszenie zawartosci wolnego CO, w wodzie spowoduje
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przesuniecie reakcji wytrgcania weglanu wapnia w prawg strone (w kierunku
rozpuszczania weglanu wapnia, CaCO,), a zmniejszenie zawartosci CO, spowoduje
powstawanie osadu weglanu wapnia. W miare zwiekszania sie w wodzie
zawartosci wodoroweglandw (odpowiadajgcych za twardos¢ weglanowg) wzrasta
ilos¢ niezbednego dla utrzymania rownowagi opisanej wyzej reakcji dwutlenku
wegla przynaleznego. W momencie ustalenia sie réwnowagi chemicznej w wodzie
pozostaje tez czeSC wolnego CO,, czyli jego nadmiar w stosunku do
stechiometrycznej ilosci dwutlenku wegla przynaleznego — jest on okreslany
mianem CO, agresywnego. Nazwa ta wywodzi sie od jego wtasciwosci — powoduje
on bowiem korozje metali i betonu oraz rozpuszczanie osadow weglanu wapnia.
Ta wtasnie forma dwutlenku wegla w warunkach naturalnych wykorzystywana
jest przez organizmy fotosyntetyzujgce. Gdy go zabraknie, kolejnym Zrédiem
wegla stajg sie sg zasoby CO, przynaleznego (wdwczas rownowaga reakcji
zostanie przesunieta w strone prawg rownania, by zrekompensowaé braki),
a tym samym zainicjowane zostang procesy wytrgcania weglanu wapnia (kalcytu).
W takich warunkach méwimy o tak zwanym procesie biologicznego odwapniania
wod. Wigze sie on ze wzrostem odczynu. Taka sytuacja moze by¢ potencjalnie
niebezpieczna dla mniej odpornych ryb czy mfodocianych stadiéw rozwojowych
niektérych gatunkéw, gdyz w specyficznych warunkach — bezwietrzna (brak
mieszania), upalna pogoda (szybki wzrost temperatury wdéd) — zmiana pH
moze mie¢ charakter gwattowny, a wzrost moze by¢ znaczgcy. Wojda (2023)
wskazuje, ze np. w przypadku karpia optimum rozwojowe ikry przypada na
dos¢ waski zakres pH, pomiedzy 7,5 a 7,8, podczas gdy obnizenie sie odczynu
ponizej pH 4,0, jak i wzrost powyzej 11 powoduje stuprocentowg smiertelnosc.
W opisanej wyzej sytuacji dochodzi zazwyczaj takze do silnego i szybkiego
przesycenia wod tlenem — saturacja moze przekroczy¢ nawet 200% nasycenia O,.

Wolny Zwiazany

r - 1 ( - _1
Przynalezny Zwiazany (COs>) Potzwiazany (HCOs)
Agr(e:%ywny (dihs Fole . ~ O -
= (réownowagi)

L J

Rys. 7.31. Formy dwutlenku wegla w wodach powierzchniowych.
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W warunkach akwakultury, szczegélnie w przypadku prowadzone] systemach
recyrkulacyjnych przy ograniczonych mozliwosciach obnizenia zawartosci tego
gazu na drodze wymiany z atmosferg i asymilacji na drodze fotosyntezy (co ma
miejsce w wodach otwartych, w tym stawach) ilos¢ CO, moze stosunkowo szybko
osiggac znaczace stezenia, nawet do kilkudziesieciu miligramoéow na litr. Dla ryb
zimnowodnych, jakimi sg tososiowate szkodliwe dziatanie tego gazu obserwuje
sie juz przy poziomie przekraczajgcym 20 mg CO./I, a dla gatunkdéw cieptolubnych
przy wiekszym niz 30 mg CO,/l. Wraz ze wzrostem poziomu dwutlenku wegla
w wodzie zwieksza sie takze jego stezenie we krwi ryb, a zdolnos¢ hemoglobiny
do przenoszenia tlenu zaczyna sie obniza¢ — jest to okreslane jako efekt Bohra-
Roota. W takich okoliczno$ciach moze dojs¢ do zaburzen oddychania, nawet
przy stosunkowo wysokim stezeniu tlenu w wodzie. Poziom ok. 100 mg CO./I
moze wywotywac u ryb ciezkie zatrucia i powodowac $niecia (Wedemeyer 1996,
Timmons i in. 2002, Timmons i Ebeling 2010). Z drugiej strony, dwutlenek wegla
(w wysokich stezeniach) wydaje sie by¢ uzytecznym i bezpiecznym anestetykiem
(Kuginoiin. 2016, Guan i in. 2017).

Ryby majg zdolnos¢ wyczuwania podwyzszonych stezen dwutlenku wegla
(Clingerman i in. 2007), dzieki czemu moga ich unika¢ — taka sytuacja dotyczy
jednak z reguty hodowli w warunkach zblizonych do naturalnych, a wiec zazwyczaj
stawowej. W systemach recyrkulacyjnych te zdolnosci zostajg istotnie ograniczone.
Na szczescie ryby posiadajg tez pewne zdolnosci adaptacyjne i, jak wykazaty
doswiadczenia, moga tolerowac chronicznie podwyzszone stezenie dwutlenku
wegla w zakresie 15-20 miligramow na litr, jesli tempo wzrostu zawartosci tego gazu
jest bardzo powolne. W takich warunkach ich fizjologia umozliwia ustabilizowanie
pH krwi, co zapobiega wystgpieniu hiperkapni (kwasicy) — dzieje sie tak dzieki
zwiekszeniu stezenia wodoroweglandw w osoczu w stopniu wystarczajgcym do
skompensowaniarosngcegostezeniadwutlenkuwegla. Taka sytuacjadotyczyjednak
zazwyczaj albo hodowli w stawach albo systemdéw recyrklacyjnych o niskiej trofii.
W sytuacji, gdy podejrzewamy, ze stezenie CO, w zbiorniku z rybami (np. przy ich
transporcie) moze rosng¢ zbyt szybko mozemy dodaé¢ do wody niewielky ilos¢
wodoroweglanu lub siarczanu sodu, co pozwoli czesciowo zrownowazy¢ spadek
zdolnosci buforowania krwi (Wedemeyer 1996).
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ROZDZIAL 8

Analiza efektywnosci ekonomicznej produkcji okonia
przy wykorzystaniu systemow recyrkulacyjnych oraz
zintensyfikowanego stawowego systemu hodowlanego

Konrad Turkowski?, Krzysztof Kupren?, Anna Haku¢-Btazowska?
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1 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Bioekonomiki Rybactwa
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3 — Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod

8.1. Wstep

Okon (Perca fluviatilis L.) jest bardzo wainym gatunkiem, zaréwno
w rybactwie komercyjnym, jak i rekreacyjnym (Skrzypczak 2008, Heermann i in.
2013, Wotosiin.2022). Pomimo kilkudziesieciu lat badan nad intensyfikacjg roznych
aspektow produkcji okonia (Kestemont i in. 1996; Kucharczyk i in., 1998; Miguad
i in. 2002; Fontaine P. 2004; Szczerbowski i al., 2009, Zarski 2014, Judycka i in.
2022) intensywna hodowla tego gatunku jest wcigz na poczatku rozwoju, a popyt
na ten gatunek na rynku jest w duzej mierze niezaspokojony (Rougeot i Toner 2008;
Fontaine i Telechea 2019, Kupren i in. 2023). Polska akwakultura w najlepszym
2017 roku wyprodukowata zaledwie 7,04 t tego gatunku, po czym w ostatnim
notowanym 2020 roku produkcja ta spadta do 3,5 t (Eurostat, 2023). Natomiast
komercyjne odtowy jeziorowe okonia szacowane byty w 2021 roku na poziomie
miedzy 123 (Wotos i in. 2022) a 386 ton (wg. statystyk FAO) (zobacz rowniez dane
produkcyjne przedstawione w rozdziale 2, Tab. 2.1.). Co oczywiscie nie zaspakaja
zapotrzebowania rynkowego na ten gatunek. Warunkiem wzrostu produkcji okonia,
takjakkazdegoinnegogatunku, jestoptacalnos¢przedsiewziecia. Ocenaoptacalnosci
wymaga przeprowadzenia analizy kosztéw, analizy przychoddw, oszacowania
dochoddw oraz ustalenia warunkow progowych (krytycznych) efektywnosci
ekonomicznej przedsiewziecia. Zagadnienia te, w odniesieniu do produkcji okonia
w warunkach kontrolowanych, stanowig przedmiot tego rozdziatu.
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8.2. Analiza ekonomiczna produkcji 5-o gramowego narybku okonia w warunkach
kontrolowanych

8.2.1. Przetrzymywanie i przygotowanie tarlakow do rozrodu

Do wyliczen wykorzystano nastepujgce dane zwigzane z przetrzymywaniem i
przygotowaniem tarlakéw okonia do rozrodu:

e temperatura przetrzymywania tarlakéw: 6 - 12 °C

fotoperiod: 9-13h

e okres przetrzymywania tarlakéw: min. 75 dni

e iniekcje hormonalne tarlakéow: hcg dawce (500 j.m./kg)
e manipulacje na tarlakach: roztwér ms-222 (150 mg/l).
e nasienie do zaptodnienia: mieszanina od kilku samcow

e zywienie tarlakdw — 3 razy tygodniowo mrozona ochotka w dawce
1% biomasy ryb

e codzienna dolewka wody na poziomie 5-10% catego obiegu
e Tarlaki przetrzymywane byly w systemie trzech basendéw, kazdy
o objetosci 1 m3,

8.2.2. Inkubacja ikry i podchéw larw

Do wyliczen zwigzanych z inkubacjg ikry i podchowu larw przyjeto nastepujgce
dane:

e catkowity czas trwania: ok. 57 dni

e okres inkubacji ikry: 8 dni w temperaturze ok. 13°C, w ciggu kolejnych 2 dni
wzrost temperatury do 17°C

e temperatura przetrzymywania larw: 17 do 21°C
o fotoperiod: 24L
e okres przetrzymywania larw: 45 dni

e codzienna dolewka wody na poziomie 5-10% catego obiegu
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e 7ywienie: artemia, pasza komercyjna

e masa koncowa 0,5g
8.2.3. Podchéw narybku

Ogélna charakterystyka etapu podchowu narybku, ktérg przyjeto do
przeprowadzenia kalkulacji, byta nastepujaca:

e masa poczatkowa: 0,5g

e catkowity czas trwania: ok. 45 dni

e temperatura przetrzymywania: 21°C

e fotoperiod: 24hL

e codzienna dolewka wody na poziomie 10% catego obiegu
e 7ywienie: pasza komercyjna

e masa koncowa 5g
8.2.4. Koszty produkcji narybku

Caty cykl produkcji narybku okonia w trzech przedstawionych powyzej systemach
trwat tacznie 177 dni. Etap pierwszy, zwigzany z przygotowaniem tarlakow trwat 75
dni. Etap drugi, zwigzany z inkubacjg ikry i podchowem larw zajat kolejne 57 dni.
W jego efekcie uzyskano poczgtkowo 86400 szt. wylegu, a finalnie 43200 szt. narybku
o przecietnej masie 0,5 g kazdy. W trzecim etapie, ktéry trwat 45 dni, z obsady 43200
szt. 0,5 g narybku, wyprodukowano 36288 szt. narybku o przecietnej masie 5g kazdy.
Etap ten charakteryzowat sie 84% przezywalnoscia. tgczne koszty bezposrednie
poniesione w trakcie realizacji powyzszych etapéw zestawiono w Tab. 8.1.

W kosztach produkcji narybku okonia dominowata robocizna (41%), nastepnie
zywienie (pokarm i pasze) (26%), oraz koszty energii elektrycznej (23%). Udziat
pozostatych sktadniki kosztow ksztattowat sie na niewielkim 3-4% poziomie (Rys. 8.1).

W zywieniu (26% kosztéw ogdtem) najdrozsze okazaty koszty artemii (33%)
zadawanej na etapie wstepnego podchowu larw. taczne koszty zywienia na tym
etapie zamknety sie kwotg 2 674 zt, co stanowito 57% wydatkdw poniesionych
ogdtem na zywienie w catym cyklu produkcji materiatu zarybieniowego okonia (Tab.
8.1). Na podobnym poziomie ksztattowaty sie koszty podchowu narybku (40%),
a koszty zywienia tarlakdw byty relatywnie niewielkie (3%) (Tab. 8.1)
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Tab. 8.1. Bezposrednie koszty eksploatacyjne produkcji narybku okonia.

Rodzaj kosztow Jednostka Naktad Cje:;n(‘z)i/ K(o;)zt
Robocizna, w tym: Rgh 331 22,33 7391,23
Przetrzymywanie tarlakow Rgh 112
Inkubacja ikry Rgh 174
Podchéw narybku Rgh 45
Energia elektryczna, w tym: kWh 6676 0,62 451,80
Przetrzymywanie tarlakow kWh 1958
Inkubacja ikry/wstepny podchéw larw kWh 2 140
Podchéw narybku kWh 2578
Zuzycie wody + Scieki, w tym m3 48,91 13,82 675,94
Przetrzymywanie tarlakéw m3 22,50
Inkubacja ikry/wstepny podchéw larw m3 8,59
Podchéw narybku m3 17,82
Srodki dezynfekcyjne, czystosci i inne 500,00
Srodki niezbedne do manipulacji tarlakami
MS-222 g 67,50 7,00 472,50
hCG 500 iu 3,00 5,00 15,00
Ptyn Serra. 2 160,29
Etanol 70% I 0,50 147,60
Formaldehyd 40% | 0,15 19,61
Kwas octowy 99,5 % | 0,05 68,11
Sél fizjologiczna | 0,50 11,88 5,94
Zywienie, w tym:
Pokarm dla tarlakéw
Ochotka kg 1,00 56,00 56,00
Inkubacja ikry/wstepny podchéw larw
Artemia kg 3,11 500 1555,00
Perla 5 kg 8,52 71,75 611,31
Perla 4 kg 9,07 55,95 507,47
Podchéw narybku
Perla 4 kg 11,15 55,95 623,84
Nutra 1 kg 65,32 18,15 1185,56
Tarlaki kg 3,00 25 75,00
Razem koszty produkcji narybku (zt) 18062
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Srodki do manipulacji

Srodki dezynfekcyjne,
czystosci i inne (3%)

Zuzycie wody + Scieki (4% .

L

Rys. 8.1. Struktura kosztéw produkcji narybku okonia.

Najwiekszym naktadem robocizny (35% kosztéw ogétem) charakteryzowat sie
etap inkubacji ikry (53%), nastepnie przetrzymywania tarlakéow (34%), natomiast
znacznie nizszych naktadéw robocizny wymagat etap podchowu narybku (14%)
(Tab. 8.1).

Kolejnym istotnym sktadnikiem kosztow byta energia elektryczna (23%
kosztéw ogdtem produkcji narybku okonia). Zuzycie energii elektrycznej rozktadato
sie mniej wiecej réwno pomiedzy trzy podstawowe etapy produkcji narybku
okonia. Najwieksze wystgpito na etapie podchowu narybku (39%), nastepnie na
etapie inkubacji i wstepnego podchowu larw ryb (32%) i nieco nizsze w przypadku
przetrzymywania tarlakéw (29%) (Tab. 8.1).

Jak juz wspomniano udziat pozostatych sktadniki kosztow: zuzycia wody
i Sciekéw, dezynfekcji i Srodkdw czystosci oraz srodkdw niezbednych do manipulacji
tarlakami byt niewielki i ksztattowat sie w kazdym przypadku wymienionej grupy
kosztow na poziomie 3-4% (Rys. 8.1, Tab. 8.1).

Bioragc pod uwage wyprodukowany narybek okonia o masie 5 g w liczbie
36288 szt., i faczne koszty ogdétem produkcji w kwocie 18062 zt (Tab. 8.1), koszty
jednostkowe produkcji narybku zamknety sie kwotg 0,50 zt za 1 sztuke narybku.
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8.3. Analiza ekonomiczna intensywnej produkcji okonia w stawach ziemnych

8.3.1. Analiza kosztéw tuczu okonia w stawach ziemnych

W kalkulacji uwzgledniono koszty bezposrednie tuczu, wychodzac z zatozenia,
ze wydzielenie i adaptacja powierzchni 0,2 ha (dwa stawy np. magazyny
o powierzchni 0,1 ha kazdy) z istniejgcych w gospodarstwie stawéw ziemnych
do celéw tuczu okonia nie spowoduje zmian kosztéw posrednich, takich jak np.
koszty administracyjne. Koszty podchowu analizowano w uktadzie rodzajowym,
w rozbiciu na koszty state i zmienne. Koszty zmienne zalezaty od wielkosci obsady
i czasu tuczu. Natomiast niezmienne pod tym wzgledem byty koszty state.
W obliczeniach przyjeto, ze koszty dozoru (4609,8 zt) oraz koszty amortyzacji (5682
zt) stanowig koszty state (10292 zt), natomiast pozostate koszty (48158 zt) to koszty
zmienne tuczu (Tab. 8.2).

Koszty amortyzacji wyliczono na podstawie naktadéw inwestycyjnych
poniesionych na zakup i montaz urzadzen do tuczu okonia (Tab. 8.3).

Tabela 8.2. Zestawienie naktaddw i kosztdw tuczu okonia w stawach ziemnych

Wyszczegolnienie Jednostka Naktad Cena (zt) Koszt (zf) Udziat (%)
Materiat obsadowy szt. 29334 0,5 14667 25%
Pasza kg 3276 8 26208 45%
Robocizna, w tym: rgh 266 19,7 5240 9%
Obsadzanie rgh 16 19,7 -
Dozor rgh 234 19,7 -
Odtéw rgh 16 19,7 -
Energia elektryczna kwh 9504 0,7 6653 11%
Amortyzacja urzadzen (5%)1 Zt - - 5682 10%
Koszty eksploatacyjne razem - - - 58450 100%

Amortyzacje obliczono metodg liniowg. Podstawe stanowit przewidywany 20

letni czas eksploatacji urzadzen i wysokos¢ poniesionych naktaddw inwestycyjnych
(Tab. 8.3).
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W kosztach dominowaty koszty zakup pasz (45%) oraz materiatu obsadowego
(25%). Pozostate sktadniki kosztéw pozostawaty na poziomie 10% robocizna, 11%
energia elektryczna i 10% amortyzacja urzadzen (Rys. 8.2).

Tab. 8.3. Nakfady inwestycyjne poniesione na adaptacje jednego stawu ziemnego do tuczu okonia
o powierzchni 0,1 ha

Wyszczegodlnienie Naktad (zt) Udziat (%)
Kurtyny z grodzic winylowych poprzeczne 19680 17
Krata wpustowa 6150 5
Krata wlotowa 6150 5
Kurtyny z grodzic winylowych podtuzne 51000 45
Ktadka serwisowa 7380 6
Dyfuzor 12300 11
Dmuchawa boczna 8600 8

Przygotowanie stawu we wtasnym zakresie (5 dni,

3 ludzi po 8 h, 19,7 z4/h) 2364 2
Razem naktady inwestycyjne 113624 100
Amortyzacja urzadzen (5% rocznie, % w roku
) B . 2841 -
do innych celéw w gospodarstwie stawowym)
= Materiat obsadowy = Pasza = Robocizna Energia elektryczna = Amortyzacja

Rys. 8.2. Struktura kosztéw tuczu okonia w stawach ziemnych

Na materiat obsadowy (14667 zt) ztozyto sie 29334 sztuk narybku okonia
o przecietnej wadze 0,005 kg/szt., tacznie 146,67 kg.
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Koszty robocizny to przede wszystkim dozor (88%), na pozostate 8% ztozyty sie
po rowno koszty robocizny zwigzane z odtowami (6%) i obsadzaniem stawu (6%)
(Rys. 8.3).

m Obsadzanie m Dozér = Odiéow

Rys. 8.3. Struktura kosztéw robocizny tuczu okonia w stawach ziemnych

8.3.2. Przychéd i dochdéd

Efektem tuczu byt odtéw 2640,06 sztuk okonia o przecietnej masie 0,10 kg/szt.
tacznie odtowiono 2640,06 kg okonia. Biorgc pod uwage liczbe 29334 sztuk narybku
w obsadzie poczatkowej, tucz charakteryzowat sie wysoka przezywalnosciag rzedu
90%.

Przy przecietnej cenie 25 zt/kg za okonia towarowego uzyskano przychéod
w wysokosci:

2 640,06 kg * 25 zt = 66 001,5zt

Dochéd wyliczono odejmujgc od wartosci sprzedazy ryb koszty poniesione
w trakcie tuczu (Tab. 8.3):
66 001,5 zt — 58 450 zt = 7 552 zt

Warto zauwazy¢, ze jest to dochdd uzyskany z 0,2 ha zaadaptowanych do
tuczu stawow ziemnych (dwa stawy o powierzchni 0,1 ha). Zaréwno dochadd, jak
i przychéd w niniejszym opracowaniu okres$lajg wielkosci potencjalne tj. takie
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ktore wystgpig przy zatozeniu 100% sprzedazy wyprodukowanego okonia. Badanie
mozliwosci sprzedazy wymaga przeprowadzenia odpowiednich badan rynkowych
i marketingowych, ktore zuwagi na odmiennych charakterirozmiar wykraczajg poza
zakres niniejszego opracowania. Przyjecie zatozenia o 100% mozliwosci sprzedazy
produkcji stanowito podstawe dalszych kalkulacji, w tym progu rentownosci
i pozostatych parametréw okreslajgcych warunki optacalnosci podchowu.

8.3.3. Okreslenie warunkow progowych optacalnosci tuczu okonia

Warunki progowe, ktdérych spetnienie gwarantuje uzyskanie rentownosci
podchowu, wyliczono na podstawie nastepujgcych parametréw analizy wrazliwosci
przedsiewziecia:

e prog rentownosci (BEP),

e margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na poziom produkcji,
e cena minimalna,

e margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na cene,

e cena planowana.
8.3.4. Prog rentownosci

Prég rentownosci, zwany tez punktem zwrotnym lub punktem wyrdwnania,
oznacza wielkos¢ produkcji, przy ktérej jej wartos¢ réwna jest poniesionym
kosztom. Dalszy wzrost produkcji, przy tych samych warunkach cenowych,
generuje nadwyzke przychoddw nad kosztami, a wiec w miare wzrostu produkcji
ponad poziom wyznaczajacy jej punkt rentownosci, dochody bedg coraz wyzsze.
Prég rentownosci wyliczono wg wzoru:

Q=K (c-a)™ (1)
gdzie:
Q — prog rentownosci — wielkos¢ produkcji progowej (kg),

a — jednostkowe koszty zmienne (zt - kg?),
Przecietne koszty zmienne wyliczono wg wzoru:

a=K,-P71 (2)
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gdzie:

P — wielkos¢ uzyskanej (potencjalnej) produkgcji (kg).

Po podstawieniu danych (patrz sekcja 4.8.1 oraz Tab. 8.2) do wzoru (1):
K, — bezposrednie koszty state (10 292 zt),

c — cena rynkowa okonia (25 zt - kg-1),

a — koszt jednostkowy zmienny tuczu okonia (zt - kg?)

= 48 158 /2640,06 kg = 18,24 zt * kg

otrzymano:

Q=(10292 z1)/(25 zt/kg -18,24 zt/kg ) = 1522,45 kg

Wyliczona wielko$¢ produkcji 1522,45 kg gwarantuje zwrot poniesionych
kosztow i zero dochodu. Produkcja nizsza to straty, a wyzsza to rentownos¢
proporcjonalna do wzrostu produkcji.

8.3.5. Margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na poziom produkcji
Okresla procentowg réznice miedzy rzeczywistg, mozliwg do osiggniecia
w danym uktadzie technologicznym i kosztowym, wielkoscig produkcji, a produkcjg

okreslajgcag prég rentownosci. Margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi
na poziom produkcji (MBPP) wyliczono wg wzoru:

MBPP = (P — Q)-P! (3)

Po wstawieniu do wzoru:

2640,06—1522,45
2640,06

MBPP = 100% = 42,3%

Uzyskany wynik (42,3%) wskazuje, ze tucz okonia charakteryzuje sie
satysfakcjonujgcym marginesem bezpieczenistwa z uwagi na poziom mozliwej do
uzyskania produkgji.

8.3.6. Cena minimalna

Cena minimalna oznacza najnizszg cene, przy ktérej produkcja nie przynosi ani
strat ani zyskéw, czyli przy ktérej koszty réwne sg osigganym przychodom. Cene
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te wyliczono z przeksztatcenia wzoru (1), ale w miejsce produkcji wyznaczajace;j
prég rentownosci wstawiono produkcje potencjalng lub planowana, mozliwg do
osiggniecia w danych warunkach podchowu:

Cnin = (Ks : P_l) +a (4)
gdzie:

C__—cena minimalna (zt/kg)

mi,

Po wstawieniu danych do wzoru (4) otrzymano:
(10 292 zt)/( 2640,06 kg ) + 18,24 zt/kg = 22,14 zt/kg

Wynik wskazuje, ze sprzedaz okonia ponizej 22,14 zt/kg bedzie juz przynosita
straty.

8.3.7. Margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na cene

Margines bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na cene (MBPC) wyliczono
Wg wzoru:

MBPC =(c,,, -, ). 100% (5)

Po podstawieniu danych do wzoru (5) otrzymano:

MBPC = (25 zt/kg -22,14 zt/kg) / (25 zt/kg) » 100% = 11,4%

Wynik (11,4%) wskazuje, ze analizowane przedsiewziecie charakteryzuje sie
nieznacznym marginesem bezpieczeristwa pozwalajgcym na stosunkowo waski
zakres negocjacji cenowych.

8.3.8. Cena planowana

Cena planowana, to taka, ktdra zapewnia osiggniecie okreslonego dochodu.
Wyliczono jg z przeksztatcenia wzoru (4):

Cptan = K5+ D) - P +a (6)
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gdzie:

€~ CENA planowana (z* - szt.™%),

D — planowany dochdd (50 000 zt).
Po podstawieniu danych do wzoru (6) otrzymano:

C on = (10292 7150 000z1)/( 2640,06 kg ) + 18,24 zt/kg = 41,07 zt/kg

Wynik wskazuje, ze uzyskanie planowanego dochodu rzedu 50 000 zt, przy
aktualnych warunkach kosztowych tuczu, wymagac¢ bedzie sprzedazy okonia po
cenie nie nizszej niz 41,07 zt/kg.

8.4. Podsumowanie i wnioski

taczny bezposredni koszt pétrocznego tuczu 29334 szt. narybku okonia (0,005
kg/szt.) w 0,2 ha stawdw ziemnych ksztattowat sie na poziomie 58450 zt. W efekcie
odtowiono 2640,06 kg okonia (0,1 kg/szt.) i uzyskano dochdd w wysokosci 7552 zt.
Nalezy zauwazy¢, ze wykorzystane w analizie systemy do podchowu narybku
umozliwity wyprodukowanie nadmiaru, niemal 7 ty$ sztuk narybku o masie 5g,
w stosunku do potrzeb zwigzanych z tuczem w dwdch stawach o powierzchni
0,1 ha kazdy. Doliczenie dodatkowych srodkéw pochodzacych ze sprzedazy tego
sortymentui tylko po kosztach produkcji, spodobatoby zwiekszenie dochodu niemal
o potowe. Najwiekszy udziat w kosztach stanowity pasze (45 %), a nastepnie koszty
produkcji materiatu obsadowego (25%). W kosztach robocizny (9% ogétu kosztéw)
dominowat dozor, ktéry stanowit 88% catosci tych kosztéw. Tucz okonia byt rentowny
icharakteryzowatsieduzymmarginesembezpieczenstwazuwaginapoziomprodukcji
(42,3%) i niewielkim poziomem bezpieczenstwa przedsiewziecia z uwagi na poziom
cen (11,4%). Dalsze mozliwosci poprawy rentownosci tuczu nalezy poszukiwaé
w obnizeniu kosztéw produkcji materiatu obsadowego, zwiekszeniu skali produkcji,
zastosowaniu réwnie efektywnych, ale taniszych pasz (takze tych wykonanych we
wilasnym zakresie) oraz w szczegdlnosci sprzedazy okonia przetworzonego (np.
patroszonego, fileta w opakowaniu prézniowym, itd.).
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