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PRZEDMOWA

Akwakultura stanowi najszybciej rozwijajacy sie sektor produkcji zywnosci na $wiecie i jest obecnie zrédtem dochodu

oraz cennych sktadnikdw odzywczych dla milionéw gospodarstw domowych na calym $wiecie. Ma ona potencjat,

aby wypetni¢ rosnaca luke miedzy popytem a podaza spozywanych ryb. Jak dotad na catym $wiecie profesjonalnie hoduje
sie okoto 300 gatunkéw ryb, wsrdd ktérych zaledwie kilka dominuje. W potaczeniu z r6znorodnymi systemami produkcji

i warunkami srodowiskowymi, akwakultura oferuje ogromne mozliwosci, ale takze boryka sie z lukami w wiedzy, przede
wszystkim, cho¢ nie tylko, w zakresie wykorzystania paszy i zarzadzania zywieniem rybh. Biorgc pod uwage fakt, ze wydatki
na pasze dla ryb sg najbardziej znaczagcym segmentem kosztéw w wiekszo$ci dziatan z zakresu akwakultury, poprawa
wykorzystania paszy i zarzadzania zywieniem moze potencjalnie przyczyni¢ sie do zwiekszenia profesjonalizmu hodowcow
ryb na catym $wiecie.

Niniejszy przewodnik ma na celu przedstawienie kompleksowych i catosciowych informacji na temat biologii ryb, systeméw
hodowli, srodowiska, pasz i zarzadzania zywieniem, z naciskiem na kraje Europy Srodkowej i Wschodniej, Kaukazu i Azji
Srodkowej. Dokument ten stanowi potgczenie wysitkow nauki i przemystu, taczgc rozlegta wiedze autoréw z komercyjnym
sukcesem w rozwoju produkcji pasz i stosowaniu pasz Aller Aqua w ostatnich dziesiecioleciach w odniesieniu

do interesujacych nas gatunkow i regionéw. Dlatego tez niniejszy przewodnik dostarcza nieocenionych informacji,

wiedzy i doswiadczenia wszystkim zainteresowanym hodowlg i zywieniem ryb.
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~ Warto$¢ zaokraglona lub przyblizona

< Znak mniejszosci (mniejszy niz)

> Znak wiekszosci (wiekszy niz)

< Mniejszy lub réwny

> Wiekszy lub rowny

v mikron

BOD* Biochemiczne lub biologiczne zapotrzebowanie na tlen
CA Popidt surowy

CBF Rybotdwstwo oparte na zasobach hodowlanych

CF Witdkno surowe

CL Ttuszcz surowy

coD* Chemiczne zapotrzebowanie na tlen

CP Biatko surowe

CSC Biomasa krytyczna

DE Energia strawna

DM Sucha masa

DO Tlen rozpuszczony

EPA Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych
FAO Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa
FCR Wspotczynnik wykorzystania paszy

GE Energia brutto

nd. Nie dotyczy

NASA Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej
NFE Zwigzki bezazotowe wyciggowe

Ng nanogram (0.000 000 001 g)

P-FCR Wspétczynnik wykorzystania paszy w hodowli stawowej
ppm Cze$¢ milionowa

ppt Czesc tysieczna

RAS Recyrkulacyjny system akwakultury

SAFA Nasycone kwasy ttuszczowe

SC Ichtiomasa

SL Diugosé standardowa

TAN Catkowita ilo$¢ azotanu amonowego

TDS Catkowita ilo$¢ rozpuszczonej soli

TL Dtugosé catkowita

TSS State zawiesiny ogdtem

UFA Nienasycone kwasy ttuszczowe

WHO Swiatowa Organizacja Zdrowia

vii
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WPROWADZENIE DO PRZEWODNIKA

Rybotéwstwo $rodlgdowe i hodowla ryb stodkowodnych sg waznymi sektorami gospodarki w opisywanym regionie.
Przyjazna dla srodowiska gospodarka rybacka w naturalnych zbiornikach wodnych* gwarantuje zréwnowazone $rodowisko
wodne i utatwia potowy komercyjne i/lub rekreacyjne.

W dzisiejszych czasach prawidtowa gospodarka rybacka w naturalnych zhiornikach wodnych nie moze oby¢ sie bez
hodowli ryb, poniewaz ta zapewnia materiat zarybieniowy (np. w postaci zaptodnionej ikry) dla wod wykorzystywanych

w rézny sposob. Oprdcz rybotéwstwa opartego na zasobach hodowlanych* (CBF), produkcja ryb stodkowodnych ma réwniez
za zadanie wypetnié coraz wiekszg luke miedzy ilo$cig ryb pochodzaca z pofowdw ryb dziko Zyjacych* a rosngcym popytem
rynkowym na ryby. Oprécz produkceiji materiatu zarybieniowego dla wod naturalnych i zaspokajania popytu rynkowego

na ryby, rola hodowli ryb obejmuje réwniez dostarczanie dobrej jakosci, wolnych od zanieczyszczen ryb konsumpcyjnych.

1.1 CEL

Innowacyjnos¢, lepsza wydajno$é zywienia, mniejszy wptyw na srodowisko, zréwnowazona intensyfikacja i dywersyfikacja
produkcji ryb sg obecnie czynnikami stymulujgcymi rozw6j chowu i hodowli ryb, ktéry bytby niemozliwy bez szerokiego
dostepu do wiedzy w tej dziedzinie.

Warunki naturalne (rodzima i wprowadzona ichtiofauna, charakterystyka naturalnych zbiornikow wodnych, klimat itp.)

oraz tradycje w regionie omawianym w niniejszej publikacji silnie wptywaja na dominacje jednego systemu produkc;ji,

ktérym jest polikultura w stawach typu karpiowego. Chociaz warunkéw i tradycji nie mozna radykalnie zmieni¢, wcigz

pozostaje ogromny potencjat do dalszego rozwoju, pod warunkiem, ze wszystkie informacje na temat intensyfikacji

i dywersyfikacji produkcji ryb bedg fatwo dostepne dla zainteresowanych producentéw.

W zwigzku z tym celem niniejszego przewodnika jest zapewnienie wsparcia w postaci informacji technicznych, aby poméc

hodowcom w:

+ Przeanalizowaniu i rozwazeniu wszystkich waznych czynnikéw technicznych zwigzanych z produkcjg ryb;

+ Okresleniu i wykorzystaniu ich zasobdw i mozliwosci;

+ Intensyfikacji i dywersyfikacji produkciji ryb w juz istniejgcych gospodarstwach rybackich i zarzadzaniu rybotéwstwem
w naturalnych zbiornikach wodnych;

+ Identyfikacji nowych odpowiednich zasobéw wodnych, w ktérych mozna z powodzeniem stosowaé jeden z systeméw
chowu i hodowli ryb omdwionych w tej publikaciji.

1.2 OBSZAR GEOGRAFICZNY | UWZGLEDNIONE GATUNKI RYB

Obszar geograficzny przedstawiony w niniejszej publikaciji obejmuje wszystkie kraje trzech subregiondw Eurazji: Europy
Srodkowo-Wschodniej (CEE), Kaukazu (CAC) i Azji Srodkowej (CA). Pomimo ze obszar trzech wymienionych subregionéw
jest ogromny i poprzecinany jednymi z najwiekszych rzek na swiecie, nadal ma kilka wspdlnych i zblizonych cech, ktore
wptywaja na rybotédwstwo i produkcje ryb. Sg to miedzy innymi klimat, zasieg rodzimej i wprowadzonej ichtiofauny oraz
wspolna historia i tradycje rozwoju hodowli ryb w catym regionie (szczeg6ty w zataczniku 1).

1.3 UKLAD | ZAWARTOSC

Uktad ksigzki jest prosty i przejrzysty; sktada sie ona z siedmiu rozdziatéw. Po wprowadzeniu w rozdziale 1,
kolejne rozdziaty omawiajg aspekty techniczne, kt6re wptywajg na potencjalne wyniki dotyczace réznych systemow
chowu i hodowli ryb.

Rozdziat 2, “Elementy systeméw chowu i hodowli ryb”, analizuje trzy podstawowe elementy produkcji ryb,
ktdre sg kluczowe dla osiggniecia sukcesu.
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Rozdziat 3, “Kluczowe cechy systeméw chowu i hodowli ryb
stosowanych w regionie” zawiera wykaz i wprowadzenie do trzech

gtéwnych praktykowanych systeméw i ich odmian.

Rozdziat 4, “Zywienie, spektrum pokarmowe i paszowe gatunkéw ryb
0 istotnym znaczeniu rynkowym” analizuje warunki srodowiskowe

wplywajace na zywienie ryb i klasyfikuje gatunki ryb o znaczeniu
handlowym ze wzgledu na ich sposéb odzywiania.

Rozdziat 5, “Specyfika Zywienia ryb i mozliwe do osiggniecia

wyniki w réznych systemach chowu i hodowli” opisuje
zaréwno charakterystyczne dla systemu zasady zywienia ryb,

jak i odpowiednie pasze, ktére nalezy w nich stosowac.

Rozdziat 6, “Warunki wstepne prawidtowego zywienia oraz

weryfikacja skutecznosci i wynikdw zywienia” podsumowuje
i omawia warunki wstepne karmienia ryb, w tym weryfikacje

skutecznosci karmienia i wynikow wzrostu.

Rozdziat 7, ,Dziatania zwigzane z karmieniem w hodowli ryb"
przedstawia krotki wykaz wszystkich zadar i czynnosci

zwigzanych z karmieniem.

Zgodnie z koncepcja tej ksigzki, rozdziaty sg krotkie,

informacyjne i koncentrujg sie na informacjach technicznych,

ktére sg bezposrednio i szybko potrzebne do utrzymania
skutecznosci w praktycznej hodowli ryb. Jednakze, aby dostarczy¢
czytelnikom odpowiednich informacji ogdinych na tematy
omawiane w rozdziatach, opracowano réwniez dziesie¢ zatacznikow
wymienionych w tabeli 1-1. Kazdy zatgcznik obejmuje rézne tematy,
ktdre uzupetniajg wiedze techniczng i bezposrednio lub posrednio
wspierajg decyzje hodowcow.

Dotgczono réwniez aneks z trzema tabelami, wymienionymi

w Tabeli 1-1.

Autorzy starali sie stosowac¢ jezyk techniczny powszechnie
wykorzystywany w praktyce hodowli ryb. W niektdrych przypadkach
konieczne byto jednak wprowadzenie specyficznych terminéw
technicznych i wyjasnien. Przy pierwszym uzyciu takie terminy
(wyréznione kursywg i gwiazdka) zostang wyjasnione w stowniku,
gdzie podano réwniez dodatkowe informacije dla niektérych haset.

Powotywanie sie na Zrodta jest zgodne ze stylem numerycznym.
Cytowani autorzy sg wymienieni i ponumerowani w porzadku
alfabetycznym w rozdziale ,Literatura”. W zwigzku z tym nie
nazwisko i data, ale odpowiedni numer przed nazwiskiem
konkretnego autora w wykazie Zrédet jest wskazany w tekscie
w nawiasach kwadratowych.

W poszczegdlnych rozdziatach i zatgcznikach mozna réwniez
znalez¢ zalecenia dotyczace stosowania réznych technik

i materiatow w celu poprawy wydajnosci produkcji ryb w wodzie
stawowej, przywrdcenia i utrzymania jakosci wody oraz leczenia
chorych ryb. Poniewaz jako$¢ i stezenie substancji (tj. nawozow
organicznych/nieorganicznych, chemikaliéw i lekéw) moze sie
rozni¢ nawet pod tg sama nazwag handlowg, zawsze zaleca sie
przetestowanie ich przed zastosowaniem na wiekszej powierzchni
lub obszarze wodnym.

TABELA 1-1: LISTA ZALACZNIKOW
| TABEL ANEKSU

Zatacznik 1

Warunki i zasoby rybotéwstwa srodlgdowego

i hodowli ryb w Europie Srodkowej i Wschodniej,
na Kaukazie i w Azji Srodkowej

Zatacznik 2
Odzywianie sig, trawienie i wydalanie ryb

Zatacznik 3

Spektrum pokarmowe, nawyki zywieniowe,
pasze i spodziewany wzrost waznych
ekonomicznie gatunkéw ryb w Europie
Srodkowej i Wschodniej, na Kaukazie

i w Azji Srodkowej

Zatacznik 4
Oczekiwania i kryteria dotyczace jakosci ryb
i pasz dlaryb

Zalacznik 5

Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna
pokarmu naturalnego i pasz dla ryb
stosowanych w chowie i hodowli stawowej
i intensywnych systemach

Zatacznik 6

Wybdr i dostosowanie pasz uzupetniajacych
dla karpia w chowie i hodowli stawowe;j

oraz potrzeba stosowania zbilansowanych
odzywczo, petnoporcjowych pasz w stawach

Zatacznik 7
Kryteria jakosci wody wymagane podczas
produkcji w roznych systemach chowu i hodowli

Zatacznik 8
Wptyw zywienia ryb na jako$¢ wody w réznych
systemach chowu i hodowli

Zatacznik 9
Zestawienie gtéwnych czynnikow
warunkujacych produkcje ryb

Zatacznik 10
Mozliwe do osiggniecia wyniki produkcyjne

Aneks

Tabela A-1: Przyblizony sktad pokarmu
naturalnego, pasz i komponentdéw paszowych
powszechnie stosowanych w chowie i hodowli
stawowej w regionie

Tabela A-2: Wybrane pasze Aller Aqua dla
zimnolubnych, cieptolubnych i tropikalnych
gatunkéw ryb stodkowodnych wykorzystywane
W regionie

Tabela A-3: Dane liczbowe dotyczace
stosowania pasz Aller Aqua wymienionych
w zataczniku nr 10



2 LET'S GROW

TOGETHER

ELEMENTY SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI RYB

Jasna interpretacja i jednolite rozumienie zasad i poszczegdlnych aspektéw chowu i hodowli ryb sg waznymi warunkami
osiagniecia trwatych wynikéw i sukcesu, zaréwno pod wzgledem produkcyjnym, jak i finansowym. Wspomniane aspekty
obejmuja ryby, wode jako $rodowisko hodowlane oraz pokarm i/lub pasze, ktére zapewniajg zdrowy wzrost ryb.

2.1 RYBY

Przy okreslaniu przydatnosci gatunku ryb do chowu i hodowli brane

sq pod uwage nastepujace cechy:
+ Stopien udomowienia; im bardziej gatunek ryby jest udomowiony, tym
bardziej jest przystosowany do sztucznych warunkéw hodowlanych
i tym mniej stresujagce sg dla ryb wykonywane przy nich czynnosci

RYSUNEK 2-1: GLOWNE ELEMENTY WSZYSTKICH
SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI RYB

i ich karmienie. B_YBY .
- Dostepno$é materiatu zarybieniowego. Warunkiem wstepnym hodowli Gatunkii kategorie
ryb jest niezawodna technologia rozmnazania ryb i podchowu narybku, wiekowe
ktdra zapewnia statg podaz réznych grup wiekowych ryb.
+ Zdolnos$é gatunku do wzrostu w dostepnej, iloSciowo i jakosciowo
akceptowalnej wodzie. Jest to szczegdlnie wazne w regionach, WODA
w ktérych intensywne zasolenie wod powierzchniowych zmniejsza POKARM Wiasciwosei
ilo$¢ wody tolerowanej przez hodowane gatunki i linie. i/lub fizyczne,
*  Zdolnos¢ do wzrostu na naturalnym pokarmie, ktéry moze by¢ PASZA biologiczne
intensywnie produkowany w stawach rybnych. e

+ Zdolno$é do przyjmowania, potykania i wykorzystywania uzupetniajgcych
i/lub petnowartosciowych pasz.

Jednym z najbardziej praktycznych sposobéw grupowania ryb jest zyja,

zerujg i rozmnazajg sie. Dlatego tez gatunki o znaczeniu handlowym

przedstawione i omdéwione w niniejszej publikacji - wymienione ponizej i przedstawione w zatgczniku 3 - zostaty rowniez

odpowiednio pogrupowane:

+ Gatunki zimnolubne stodkowodne: golec zwyczajny, toso$ atlantycki (stodkowodny), tro¢, pstrag teczowy i sieja nalezg
do rodziny tososiowatych.

+ Gatunki cieptolubne stodkowodne: jesiotrowate (Acipenseridae), szczupaki (Esocidae), karpie, wielkie karpie chifiskie
i karpiowate $redniej wielkosci: liny, leszcze, karasie pospolite i karasie srebrzyste (Cyprinidae), sumy (Siluridae),
wegorze (Anguillidae), bassy (Centrarhidae), okonie i sandacze (Percidae).

+ Gatunki cieptolubne stodkowodne: tilapia (Cichlidae), sum afrykanski (Clariidae) i panga (Pangasiidae).

TABELA 2-1: NAZWY POSZCZEGOLNYCH GRUP WIEKOWYCH RYB

Etap 2ycia/wzrostu lub wielkosé Nazewnictwo uzywane w hodowli Nazewnictwo uzywane w hodowli
pzy ryb zimnolubnych stodkowodnych ryb cieptolubnych stodkowodnych

Miedzy wylegiem a Zywieniem egzogennym *: Postac larwalna - wyleg Postac larwalna - wyleg

Okres, w ktérym larwy zaczynajg zerowac: Wyleg zerujacy Wyleg Zerujacy

Okres po rozpoczeciu zywienia egzogennego : Wyleg podchowany Wyleg podchowany

Etap wzrostu (0.2-2 g): Narybek Narybek

Etap wzrostu (2-100 g): Osobnik mtodociany, Narybek (palczak) Ryba jednoroczna (narybek)
Rozmiar ryby (100-250 g): 0Osobnik dojrzaty Ryba dwuletnia (kroczek), osobnik dojrzaty"
Rozmiar ryby (250-2500 g): W zaleznosci od rynkowej wielkosci ryb spozywczych: ryby dojrzate lub konsumpcyjne

Uwaga: " Jest to odpowiednie okreslenie dla tej samej wielkosci ryb dwuletnich, ale wyprodukowanych w pierwszym roku dwuletniego cyklu
produkcyjnego karpi
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Czesciowo odmienne nazewnictwo etapdw zycia gatunkéw ryb zimnolubnych i cieptolubnych moze by¢ mylace.
Dlatego tez, aby utatwic¢ zrozumienie i przyczynié sie do rozwoju wspdlnej terminologii, w Tabeli 2-1 przedstawiono
nazwy réznych grup wiekowych/rozmiaréw ryb wykorzystywanych w hodowli

2.2 WODA

Woda réwniez wymaga szczegélnej uwagi, z naciskiem na jej jakos¢ i ilo§¢ wymagang do zagwarantowania udanej hodowli
ryb. Wody srédladowe, tj. wody powierzchniowe, zrddlane i podziemne, decydujg zaréwno o Zrédle wody jak i lokalizacji
dla obiektéw hodowli ryb stodkowodnych. Tabela 2-2 przedstawia zestawienie zasobdw wodnych i mozliwych do hodowli
gatunkdéw ryb omdwionych w tej ksigzce. Ogdlna przydatno$é réznych zrédet wody wymienionych w Tabeli 2-2 jest
kluczowa; szczeg6towe informacje na ten temat znajdujg sie w Zatgcznikach 1,71 9.

TABELA 2-2: ZESTAWIENIE ZASOBOW WODNYCH | POTENCJALNYCH GATUNKOW DO HODOWLI

Wody zimne Nagrzewajace sie i ciepte wody’ Wody gorace i termalne
(ponizej 20°C) (2-33°C) (>25°C)

Wody powierzchniowe

Zasoby wodne

Ekosystemy lentyczne : golec zwyczajny, fosos atlantycki, jesiotrowate, karp, karp chifski,
Naturalne jeziora, zbiorniki tro¢, pstrag teczowy i sieja lin, sum, wegorz, bass, okon
wodne i stawy i sandacz

Ekosystemy lotyczne:
Strumienie, rzeki i kanaty

Zrédta i wody podziemne

Wody gruntowe, krasowe golec zwyczajny, tosos$ atlantycki, jesiotrowate, karp, lin, sum,
i artezyjskie tro¢, pstrag teczowy i sieja wegorz, bass, okor i sandacz
Wody gorace i termalne - - Karp, lin, sum, wegorz bass,

okon i sandacz, tilapia,
sum afrykanski i panga

Uwaga: "W zaleznosci od dtugosci lata i zimy, moZliwa jest réwniez sezonowa produkcja pstraga, siei i gatunkow tropikalnych

2.3 POKARM I/LUB PASZA RAMKA 2-1: DEFINICJE POKARMU DLA RYB

Prawidfowe zywienie jest zaréwno warunkiem wstepnym, | PODZIAL PASZ DLA RYB

jak i gwarancja prawidtowego wzrostu ryb. Dlatego tez, Naturalny pokarm dla ryb lub po prostu pokarm
niezaleznie od tego, czy dieta ryb hodowlanych jest potaczeniem dla ryb to zbiorcza nazwa rozktadajacych sie,
pokarmu naturalnego ryb i pasz uzupetniajacych, czy tez jest martwych i zywych organizméw, ktore ryby

to kompletna pod wzgledem odzywczym pasza petnoporcjowa, spozywaja jako pokarm.

Jak zostato to opisane w zatgcznikach 5, 6 7,
wiekszos$¢ wod naturalnych oferuje szeroki zakres
naturalnego pokarmu dla ryb.

dieta musi pokrywaé zaréwno jako$ciowo, jak i ilosciowo
wymagania zywieniowe rosnacych ryb.

Znajomos$é sktadu chemicznego i warto$ci energetycznej pasz Mozemy wyrézni¢ dwie istotne grupy paszy dla ryb:
dla ryb wyszczegélnionych w Zatgczniku 5 utatwia taczenie * Pasze uzupetniajace dla ryb s efektywne tylko

wtedy, gdy sg spozywane razem z pokarmem
naturalnym dla ryb. Takie pasze sg szczegétowo
przedstawione w Zatgcznikach 5 i 6 oraz
wymienione w Tabeli A-1 Aneksu .

réznych pasz uzupetniajacych i ich dostosowanie do pokarmu
naturalnego. Z kolei w przypadku pasz petnoporcjowych,

te same podstawowe informacje przedstawione w Zatgczniku 5
pomagaja w wyborze najbardziej odpowiednich pasz poprzez

zrozumienie i weryfikacje deklarowanego sktadu i zawartosci * Kom Ietng od wzgledem odz wczym pasze
sktadnikéw odzywczych w produktach. etnoporcjowe dla ryb to profesjonalnie

opracowane i wytworzone produkty, ktére

w petni zaspokajaja potrzeby zywieniowe ryb.
Takie pasze sa opisane w Zatacznikach 5i 6
oraz wymienione w Tabelach A-2 i A-3 Aneksu.
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TOGETHER

KLUCZOWE CECHY SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI

RYB STOSOWANYCH W REGIONIE

Termin ,system hodowli ryb” wskazuje na kompleksowo$¢ produkcji ryb. W wiekszosci przypadkéw systemy

te sg klasyfikowane i odrézniane od siebie na podstawie jednej z ich najbardziej charakterystycznych cech, ktérg zazwyczaj
jest stopien intensywnosci. Na tej podstawie chéw i hodowla stawowa jest czesto postrzegana jako ekstensywny system
produkciji ryb i w ten sposéb klasyfikowana, co jest mylgce i niezgodne z technicznie poprawng i doktadng klasyfikacja,

w poréwnaniu z innymi opcjami produkcji ryb praktykowanymi w regionie.

Z powyzszych powodow, niniejsza publikacja rozréznia, przedstawia i konsekwentnie opisuje trzy zasadniczo rdzne systemy
chowu i hodowli ryb, ktére sg zréznicowane w zaleznos$ci od pozywienia i/lub paszy dostepnej dla ryb. Jak pokazuje
rysunek 3-1, klasyfikacja ta wskazuje chronologiczng sekwencje rozwoju hodowli ryb i umozliwia technicznie poprawng

charakterystyke i poréwnanie, jak podsumowano w dalszej czesci tego rozdziatu.

RYSUNEK 3-1: ZROZNICOWANE/GLOWNE SYSTEMY CHOWU | HODOWLI PRAKTYKOWANE W REGIONIE

Rybotowstwo oparte

na zasobach hodowlanych (CBF) Chow i hodowla w stawach

Ekstensywna Pétintensywna

Rodzaj paszy: Brak paszy Rodzaj paszy: Pasza petnowartosciowa

Intensywna

Systemy intensywnego
chowu

Hodowla w basenach,
w klatkach,
w zagrodach

Rodzaj paszy: Petnowartosciowa
pasza przemystowa

Wynik wyrazony w: kg/ha Wynik wyrazony w: kg/ha lub t/ha

Wynik wyrazony w: kg/m? lub kg/m?

3.1 RYBOLOWSTWO OPARTE NA ZASOBACH
HODOWLANYCH

Rybotéwstwo oparte na zasobach hodowlanych (CBF) jest coraz

czesciej stosowang technikg produkcji ryb, w ktérej caty ekosystem wod
powierzchniowych (wody naturalne) jest przestrzenig hodowlang, w ktorej
rosng potawiane pézniej ryby. W zwigzku z tym, oprdcz zarybiania mtodymi
rybami, niezbedne jest réwniez regularne odtawianie dorostych ryb.

W tym systemie hodowli ryb nie stosuje sie karmienia ryb ani organicznego/
nieorganicznego nawozenia, a jedynie wykorzystuje naturalng produktywnos$¢
zbiornika wodnego, kt6ra wspiera wzrost ryb.

Typowe temperatury wody i pierwotna ichtiofauna wptywajg na zakres
hodowanych gatunkdw ryb, podczas gdy trofizm* wody jest odpowiedzialny
za rzeczywistg i potencjalng zdolno$¢ produkcyjng ryb w zbiorniku wodnym,
jak podsumowano to w tabeli A1-3.

Zatacznik 10 przedstawia zwiezte podsumowanie etapéw planowania CBF,
pomimo ze kazdy zbiornik wodny wymaga specyficznego zarzgdzania
zasobami rybnymi (tj. zarybiania i potowdw). Ten sam zatgcznik przedstawia
réwniez kilka typowych przyktaddw, ktére pokazujg realistyczne wyniki w CBF.

RYSUNEK 3-2: ZARYBIANIE JEZIORA
BALATON MtODYMI RYBAMI

b ez

CBF jest obecnie praktycznie jedyng
niezawodng opcja hodowli w wodach
srodladowych wspierajaca utrzymanie
zréwnowaZonej ichtiofauny.
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3.2  HODOWLA | CHOW STAWOWY RYB

Najbardziej charakterystyczng cechg hodowli stawowej jest to, ze ryby

i ich naturalny pokarm sg hodowane w tej samej wodzie, tj. w stawie
rybnym. Ten naturalny pokarm jest nastepnie uzupetniany paszami,
ktére umozliwiajg w petni realizacje potrzeb zywieniowych ryb w stawie.
Ryby i ich naturalny pokarm sg produkowane pod kontrolg, co stanowi
duze wyzwanie w przypadku hodowli stawowej.

Hodowla stawowa moze by¢ mono-, bi- i polikulturowa, w zaleznosci
od liczby gatunkéw ryb hodowanych razem.

Monokultura stawowa jest zwyktym, tradycyjnym sposobem wychowu
narybku. Po przetomie dokonanym przez Horvatha i Tamasa [97], ktérym
udato im sie opracowa¢ zaawansowang technologie produkcji narybku

na duzg skale, mozliwe stato sie bezproblemowe dostarczanie wszystkich
gatunkéw ryb hodowanych w stawach.

Gdy nie ma potrzeby sortowania wyprodukowanego narybku wedtug
gatunku, mozliwa jest rowniez dwukulturowa hodowla narybku. W takim
przypadku dwa gatunki rosng szybciej i sg wieksze niz w monokulturze.

Polikultura stawowa opiera sie na zatozeniu, ze im bardziej zréznicowane
jest spektrum pokarmowe i nawyki zywieniowe hodowanych gatunkéw, tym
lepsze jest wykorzystanie naturalnych zasobéw pokarmowych. Zmniejsza
to konkurencje o pokarm, zwieksza efekt synergii gatunkéw i rozszerza
wykorzystanie naturalnych zasobdw pokarmu dla ryb w stawie.

Zazwyczaj jeden gatunek jest uwazany za gtdwna rybe w polikulturze.
Najczesciej sg to karp lub totpyga biata (i jej hybryda z totpyga pstrag),

ale w niektérych przypadkach, gdy celem jest zwalczanie roslinnosci
wodnej, gtéwnym gatunkiem ryb moze by¢ réwniez amur. Proporcje
hodowanych gatunkéw zalezg od wielu czynnikéw (pierwotna i poprawiona
produktywno$é stawu rybnego, wczesniejsze doswiadczenia, popyt
rynkowy itp.).

W polikulturze karpia, karp jest rybg karmiong paszami uzupetniajgcymi,
jak pisano w Zataczniku 6.

Jesli chodzi o intensywnos$¢, chéw i hodowla stawowa moze byc
ekstensywna, potintensywna i intensywna. Czasami uzywany jest
rowniez termin ,superintensywna hodowla stawowa”, ale aby zachowac
przejrzystosc¢, termin ten nie jest wymieniany osobno w tej ksigzce.
Mimo to jest on omawiany w ramach ,intensywnego” poziomu produkcji.

Niektdre czynniki sg istotne dla wynikéw hodowli stawowej. Sg to: dtugos¢
sezonu produkcyjnego, rodzaj i jako$¢ stawdw rybnych, ilos¢ i jako$¢
dostepnej wody i hodowanych gatunkdw, ich kategorie wielkosci oraz
gesto$¢ zarybienia (patrz zatgcznik 9). Innymi waznymi informacjami

sg wyniki, ktore zostaty przedstawione w Zatgczniku 10. Omoéwiono

tam oczekiwane wyniki zaréwno tradycyjnych trzyletnich, jak i ostatnio
rozpowszechnionych dwuletnich cykli produkcyjnych w hodowli stawowe;.
Niektdre zalety dwuletniego cyklu produkcyjnego przedstawiono

w Tabeli 3-1.

RYSUNEK 3-3: ODLAWIANIE
| SORTOWANIE RYB WYPRODUKOWANYCH
W HODOWLI STAWOWEJ

Gtownym gatunkiem ryb w polikulturze
stawowej jest zazwyczaj karp (powyZzej)
lub totpyga biata (ponizej).

TABELA 3-1: ZALETY DWULETNIEGO CYKLU
PRODUKCYJNEGO KARPIA POSPOLITEGO
W HODOWLI STAWOWEJ

zmiany

Dtugosé cyklu
produkcyjnego

Intensywnosé

Inwestycja
i zwrot
z inwestycji

Cykl produkcyijny jest krétszy

o jeden rok. Zamiast dwéch, tylko
jeden okres zimowania, stad 50%
mniej strat zimowych i znacznie
mniejsze ryzyko .

Bardziej intensywne wykorzystanie
stawow w potaczeniu z wysokiej
jakosci pasza dla karpia w celu
przyspieszenia tempa wzrostu,
ktérego warunkiem wstepnym jest
stosowanie wysokiej jakosci pasz .

Okres zwrotu wydatkow
zainwestowanych w materiaty
produkcyjne (woda, zarybienie,
pasze itp.) skraca sie o jeden rok,
tj. 0 okoto 33%.
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3.3 SYSTEMY INTENSYWNEGO CHOWU
| HODOWLI RYB

Systemy intensywne wykorzystujg wszystkie techniki produkcji

ryb, w ktorych pasza jest jedynym zrodtem pokarmu pokrywajgcym
zapotrzebowanie zywieniowe ryb. W przeciwiefstwie do hodowli w stawach
typu karpiowego, pokarm naturalny nie jest wymagany w systemach hodowli
intensywnej. Nawet jego obecno$¢ nie ma znaczacego wptywu ze wzgledu
na wysokie zageszczenie ryb. Dlatego stosowana pasza musi by¢ kompletna
pod wzgledem odzywczym, co oznacza, ze musi zawiera¢ wszystkie makro-
i mikroelementy oraz energie niezbedng do szybkiego i zdrowego wzrostu.

Jak podsumowano w Zatgczniku 5 i 10, praktycznie wszystkie istotne

z handlowego punktu widzenia gatunki ryb, ktére spozywajg pasze, moga
by¢ obecnie bezpiecznie produkowane w jednym z systemdw intensywnej
hodowli w regionie.

Oprdcz stosowania petnowartosciowych pasz, wspélng cecha wszystkich
systeméw intensywnej hodowli jest koniecznos$¢ ciggtej wymiany wody

w przestrzeni hodowlanej. Wymiana wody zapewnia doptyw $wiezej, bogatej
w tlen wody, jednoczes$nie usuwajac odpady metaboliczne* wytwarzane przez
ryby. Szybko$¢ wymiany wody zalezy od gatunku, wieku (wielkosci), liczby

i biomasy ryb.

Podobnie jak w przypadku produkciji w stawach, istniejg pewne czynniki, takie
jak dtugos¢ sezonu produkcyjnego, gdy temperatura wody jest korzystna

dla wzrostu, rodzaj i jakosS¢ urzadzeri/przestrzeni hodowlanej, ilo$¢ i jako$¢
dostepnej wody, a takze gatunek, wiek (wielkos$¢) i gestos$é zarybienia, ktére
ogdlnie okreslajg mozliwe do osiggniecia wyniki w systemach intensywnej
hodowli (patrz Zatgcznik 9).

Kluczowym elementem systeméw intensywnej hodowli jest dostepnos¢
odpowiedniej jakosciowo i iloSciowo paszy.

Trzy podstawowe typy systemow intensywnej hodowli to hodowla

w basenach, sadzach i rzadziej spotykana w ,zagrodach”. R6znice miedzy
mozliwymi do osiggniecia wynikami hodowli w zbiornikach, sadzach

i zagrodach przedstawione w zataczniku 10 wynikajg z warunkéw fizycznych,
ktére te odmienne systemy hodowli sg w stanie zapewnic.

3.3.1 HODOWLA | CHOW W BASENACH

W hodowli basenowej ryby sa trzymane i hodowane w mniejszych lub
wiekszych basenach, w tym w matych stawach ziemnych (rysunek 3-4 i ramka
3-1), w ktérych woda jest stale wymieniana z odpowiednig predkoscia, aby
dostarczac $wiezg, bogatg w tlen wode i odprowadzaé odpady metaboliczne
wytwarzane przez ryby.

Oprdcz wymiany wody stosuje sie rowniez napowietrzanie w celu utrzymania
wymaganego poziomu rozpuszczonego tlenu (DO) i usuwania dwutlenku
wegla z wody (zatacznik 9).

RYSUNEK 3-4: TRADYCYJNA HODOWLA
PSTRAGOW W DANII

Chociaz takie tradycyjne hodowle ryb

sg podobne do stawowych hodowli ryb

w regionie, te systemy roznig sie od siebie,
poniewaz ich produkcja opiera sie na wysokiej
Jakosci, petnowartosciowych paszach .

RYSUNEK 3-5: POWSZECHNIE
STOSOWANE ZBIORNIKI HODOWLANE
W REGIONIE

g < l!;< " i : Tt
Betonowe zbiorniki dla pstragow (powyzej)
i hodowla ryb ze zbiornikami brezentowymi
(ponizej).

&

W regionie stosuje sie nieskoficzong réznorodno$¢ materiatéw (nawet zmodyfikowane kontenery transportowe), ksztattow
i rozmiaréw zhiornikéw dla ryb. Moga to byé nawet mate stawy ziemne - glinianki, zbiorniki zbudowane z betonu lub

wytrzymatego plastiku, wtékna szklanego lub brezentu.

Planujac hodowle ryb w basenie, wazne jest, aby kazdy zhiornik byt dostepny z co najmniej trzech stron, tak jak ma to miejsce
réwniez w przypadku zbiornikéw podwdjnych. Utatwia to prawidtowe karmienie, obserwacje i odtow ryb.

Nalezy takze zauwazyc, ze regularne czyszczenie basendw jest waznym elementem zapewnienia odpowiednich warunkéw
hodowli i zapobiegania epidemiom choréb ryb. Dlatego, gdy uzywamy matych stawéw ziemnych w takim systemie,
ktdre nie mogq by¢ prawidtowo czyszczone, gdy znajdujg sie w nich ryby, oczekiwane wyniki bedg nizsze.
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RAMKA 3-1: WYKORZYSTANIE GLINIANEK DO PRZEZIMOWANIA RYB W INTENSYWNEJ HODOWLI
WYBRANYCH GATUNKOW RYB

Wykorzystanie mniejszych lub wiekszych glinianek do intensywnej hodowli m.in. pstragéw, karpi, suméw europejskich

i afrykanskich, pang czy tilapii jest jednym z powszechnie stosowanych systeméw intensywnej hodowli. Jest to rodzaj
hodowli zbiornikowej, w ktérej obowigzkowe jest stosowanie petnowartosciowych pasz [94]. W takich stawach tworzenie
sie naturalnego pokarmu dla ryb (jesli w ogdle wystepuje) jest znikome i stosunkowo nieistotne. Z powyzszych powoddéw
ten rodzaj produkcji ryb nie moze byé poréwnywany z hodowla stawowa, nawet bardzo intensywna.

Jesli chodzi o szczegdty, zakrojony na szeroka skale eksperyment Egyeda i jego wspdtpracownikow [33] udowodnit
przydatnos$¢ stawow stuzgcych do zimowania ryb w intensywnej hodowli karpia w miesigcach letnich. Eksperyment ten,
uzupetniony podawaniem pasz Aller Aqua, miat na celu skrdécenie trzyletniego cyklu hodowlanego do dwdch lat, a takze
produkcje ryb konsumpcyjnych w miesigcach letnich. W stawach o sredniej gtebokosci ok. 1,8 m nie prowadzono wymiany
wody, jedynie odparowang wode zastepowano $wieza. Kluczowe parametry jakosci wody byty regularnie kontrolowane.
Gestos¢ obsady ryb wahata sie miedzy 0,7-1 szt./m2. W miesigcach letnich ryby urosty z rozmiaru 0,2-0,6 kg do 1,7-2,6 kg

i uzyskano wydajnosc¢ 1,4-1,8 kg/m? netto. Zaobserwowano, ze wzrost ryb byt szczegdlnie szybki, gdy temperatura wody
wynosita okoto 24-25° C, a zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie przekraczata 5 mg/I, w tym co najmniej 4 mg/I

w nocy i o $wicie. Aby utrzymac ten poziom rozpuszczonego tlenu, zastosowano areatory. Zgodnie z wyraznym zaleceniem
Egyeda, zyzny szlam ze staw6w zimowych powinien zostac usuniety (i wykorzystany jako nawoz organiczny), a dno stawu
musi zostaé wysuszone i zdezynfekowane przed ponownym uzyciem.

Naturalnie w przypadkach, gdy planowane sg wyzsze odtowy, konieczna jest wymiana wody w stawie zimowym
proporcjonalna do ichtiomasy (SC).

3.3.2 HODOWLA | CHOW W SADZACH | W ,ZAGRODACH"

Hodowle w sadzach i w zagrodach sg podobne pod wieloma wzgledami; ryby
sg zamknigte w zbiorniku wodnym za pomocg trwatych materiatdw, takich jak
sztywne siatki lub elastyczne sieci. W wielu przypadkach zaktadanie hodowli,
utrzymanie, czyszczenie, karmienie i obstuga ryb w takich hodowlach odbywa
sie w podobny sposéb.

RYSUNEK 3-6: SADZE STOSOWANE
W GOSPODARSTWACH W REGIONIE

Hodowla sadzowa

Stosowanie sadzéw w chowie i hodowli ryb ma dtuga tradycje: od tarta

ryb, wychowu narybku w oddzielonych zbiornikach z siatki, poprzez
przetrzymywanie ryb, az po tucz ryb w mniejszych lub wiekszych sadzach
ustawionych w zbiorniku wodnym typu lentycznego (wody stojace)

lub lotycznego (wody ptynace). Sadze sg pogrupowane wedtug materiatu,

z ktérego sg wykonane i ich konstrukcji, tj. tego, czy sg state czy ptywajace.
Oczekuje sie, ze wymiana wody w sadzach bedzie zapewniona przez Sadze ustawiono w rzece (powyzej) i zbiorniku
naturalng cyrkulacje (prady) i przeptyw wody oraz ruchy ryb w sadzu. wodnym (ponizej).

Areatory jesli sg konieczne,sg uzywane w najwazniejszych porach dnia

lub gdy wymaga tego wielkos$¢ biomasy ryb.

Zazwyczaj sadze ustawia sie w gtebokich wodach, aby zachowaé
wystarczajgca odlegtosc - okoto 1-1,5 m, ale minimum 0,6 m - miedzy sadzem
a dnem wody, gdzie gromadzg sie szczatki organiczne (tuski ryb, odchody,
niezjedzona pasza itp.).

Korzystne jest stosowanie ramki do karmienia, ktéra zapobiega dryfowaniu
plywajacej paszy poza sadz, podobnie jak tacka do karmienia, gdy stosowana
jest pasza opadajgca na dno; w ten sposdb ryby moga tatwo pobierac
pokarm z tacki.

Chow i hodowla w zagrodach

Chéw i hodowla ryb w duzych zagrodach (zwanych réwniez zagrodami dla ryb) jest nieco podobna do hodowli w stawie.
W tym systemie, mniejsza lub wieksza sekcja wod powierzchniowych jest ograniczona sztywnym, trwatym ogrodzeniem
lub elastyczng siatkg. Ryby sg produkowane w taki sam sposoéb, jak w przypadku intensywnej produkcji ryb w stawie.
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W miare gromadzenia doswiadczen z hodowlami w zagrodach i upowszechniania sie stosowania petnoporcjowych pasz,
rozmiary tych obiektéw zmniejszyly sie do zakresu, ktory utatwia prowadzenie intensywnej hodowli ryb. Ponadto, w celu
ograniczenia ucieczek ryb, mozna stosowac zagrody typu sadz (zagrody z dnem) [16]

Uzyskiwane wyniki mogg sie rézni¢ w szerokim zakresie w zaleznosci od poziomu troficznego* wody, w ktérej znajduje sie
zagroda lub od sposobu jej wykorzystania, niezaleznie od tego, czy jest ona uzywane jako staw rybny bez zywienia pasza,
czy tez (szczegdlnie w mniejszych zagrodach) ryby sa hodowane na paszach petnoporcjowych.

3.4 SPECJALNE [ £tACZONE SYSTEMY CHOWU | HODOWLI

W przeciwiefstwie do hodowli stawowej, gdzie ekosystem stawu sam RYSUNEK 3-7: DIAGRAM PRZEPLYWOWY
sie rownowazy i zapewnia ciggta odnowe wymaganych witasciwosci WEWNETRZNEGO SYSTEMU RAS

wody, w gesto zarybionych systemach intensywnej hodowli tak sie nie
dzieje. Dlatego tez w takich systemach niezbedna jest odpowiednia
wymiana wody.

Potrzeba lepszego wykorzystania i ponownego uzytkowania

zasobéw wodnych oraz rosngca troska o zmniejszenie wptywu wéd
pohodowlanych, doprowadzity do rozwoju recyrkulacyjnych systemoéw
akwakultury (RAS). Istniejg wewnetrzne systemy RAS i stawowe systemy
RAS. Koncepcja i technika oczyszczania ponownie wykorzystywanej
wody sg w tych systemach rézne.

Zbiorniki
produkcyjne

Filtr

Napowietrzanie/ r
natlenianie mechaniczny
Dezynfekcja Filtr biologiczny
RAS wewnetrzny

Konstrukcja i dziatanie wewnetrznych systemdw RAS opieraja sie na koncepcji przedstawionej na rysunku 3-7; woda

z urzadzen hodowlanych jest najpierw filtrowana mechanicznie, a nastepnie biologicznie, odpowiednio oczyszczana
(dezynfekowana, napowietrzana/natleniana itp.) i odprowadzana z powrotem do urzadzen hodowlanych w celu ponownego
wykorzystania. Wraz z poprawg technologii produkcji, paszy dla ryb i wydajnosci urzadzen do oczyszczania wody, proporcja
pomiedzy produkcja a jednostkg do oczyszczania wody waha sie od 1:5 do 1:2 w obecnych systemach RAS.

System RAS w hodowli stawowej i system RAS w zbiornikach RYSUNEK 3-8: SCHEMATYCZNY UKLAD RAS

zanurzonych w stawach W STAWIE Z ODPOWIEDNIA CYRKULACJA WODY

Drugi typ systemu RAS zostat opracowany dla hodowcéw ryb stawowych,

ktérych celem jest intensyfikacja i dywersyfikacja produkcji wykraczajaca

poza mozliwosci i wyniki tradycyjnego systemu hodowli stawowe;j.

RAS w hodowli stawowej to potgczenie praktyki produkcji ryb w stawie

i jednego z trzech podstawowych systeméw intensywnej hodowli

oméwionych powyzej (zbiornik, sadz lub zagroda).

Dziatanie takich potgczonych systemoéw opiera sie na zasadzie,

ze w wodzie stawowej odpady metaboliczne wytwarzane w obszarze

intensywnej hodowli sg mineralizowane* w zewnetrznej wodzie w stawie,

otaczajacej obszar intensywnej hodowli. Zwykle systemy RAS w stawie

i RAS w zbiornikach w stawie sktadajg sie z obszaru intensywnej hodowli

i rozlegtego, niekarmionego obszaru hodowli w stawie lub sekcji stawu,

przez ktdrg przeptywa i oczyszcza sie woda. Najczestsze zestawienia [

i odmiany to:

+ Potaczenie rzedu zbiornikéw hodowlanych lub mniejszych stawdw
z boku duzego stawu, przez ktory przeptywajg wody z obszaru intensywnej hodowli, skad oczyszczona woda jest
pompowana z powrotem do tegoz obszaru.

Sadze lub zagrody sg umieszczane w ekstensywnie zarzgdzanym stawie, do ktorego nie dostarcza sie paszy.
Aby zapewnic tatwiejsze warunki hodowli, zagrody w stawach moga byé typu sadz. Oznacza to, ze obudowa posiada
dno ze szczegdlnie trwatego materiatu siatkowego utozonego na twardym podtozu stawu.

*+ Rzad zbiornikéw umieszcza sie w duzym stawie, a woda ze stawu przeptywa przez nie. Nazywa sie to systemem RAS
zanurzonym w stawie (rysunki 3-8 i 3-9).

Poszczegdlne obszary RAS w stawie sg zbudowane z betonu, ptyt z tworzywa sztucznego lub wiékna szklanego

i sg zwykle wyposazone w jednostke na koricu zbiornikdw, w ktérej osadzajg sie i gromadzg odpady state odprowadzane
ze zbiornikdw. Moze to znacznie zmniejszy¢ obcigzenie wody w stawie przez obszary intensywnej hodowli. Rozpuszczalne
odpady pozostajg w systemie i s przetwarzane przez ekosystem stawu (rysunek 3-8).

9
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Jesli chodzi o zdoInosci produkcyjne stawow w systemie RAS i zbiornikdw

zanurzonych w stawach w systemie RAS, wazne jest, aby podkresli¢, RYSUNEK 3-9: ZBIORNIKI W SYSTEMIE

ze w potgczonych systemach produkcii ryb, gdy intensywne i stawowe RAS W STAWIE

systemy hodowli sg ze sobg zwigzane, nie jest mozliwe wyprodukowanie

wiekszej ilosci ryb niz ilo$¢ ryb swobodnie ptywajgcych w stawie o podobnej

wielkosci i jakosci, jesli sg one karmione i obstugiwane (napowietrzanie,

uzupetnianie wody w stawie itp.) w ten sam sposob. Powodem tego jest fakt,

ze zdoInos$¢ ekosystemu stawu do przetwarzania odpadéw metabolicznych

nie poprawia sie po prostu poprzez zwiekszenie liczby hodowanych

w nim ryb.

Nalezy podkresli¢, ze karmienie, a zwtaszcza jako$¢ paszy stosowane]

w kazdym systemie RAS, sg bardzo wazne. Tylko pasze o niskim —

wspotczynniku wykorzystania i zmniejszonym wptywie na $rodowisko Wydzielone obszary w systemie intensywnym

sg konkurencyjne w systemach RAS, niezaleznie od tego, czy jest to system ulatwiajg dywersyfikacie produkcji ryb )
i , ! : . poprzez hodowle roznych gatunkow i kategorii

wewnetrzny, czy stawowy. Jesli wspotczynnik wykorzystania paszy jest wielkosciowych ryb w tym samym stawie.

nizszy, stado ryb wytwarza mniej odpadéw metabolicznych; w konsekwencji

w tym samym systemie mozna wyhodowac¢ wiekszg liczbe ryb, jak

podkreslono w rozdziale 6.

3.5 POROWNANIE | WYBOR SPOSROD ROZNYCH SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI

Poréwnanie réznych systemdw chowu i hodowli jest czestym tematem dyskusji branzowych. Niniejszy rozdziat ma na celu
dostarczenie informacji praktycznych przydatnych w razie potrzeby. Nalezy podkresli¢, ze zadne systemy nie sg lepsze lub
gorsze; zapewniajg one jedynie rdzne rozwigzania w zakresie wiasciwego wykorzystania dostepnych zasobow i uzyskania
jak najwiekszych korzysci z danego systemu (tabele 3-2 i 3-3). Jednak wybrane aspekty uzasadniajg i wspierajg analize
poréwnawczg poszczegdlnych opciji. Sq to:

+ Popyt rynkowy, cena ryb w ujeciu ogélnym, sezonowos$é popytu/podazy rynkowej, a w szczegdlnosci cena ryb.

+ Skrécenie czasu i cyklu produkcji w celu zapewnienia szybszych zwrotdw finansowych.

+ Intensyfikacja i dywersyfikacja produkcji ryb w istniejgcych wodach i zaktadach produkcyjnych.

Informacje na temat oczekiwanych wynikdw systemoéw intensywnej hodowli przedstawiono w zatacznikach 1, 31 10.

TABELA 3-2: PROSTY WYKAZ SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI WEDLUG KLUCZOWYCH SKLADNIKOW PRODUKCJI | WYNIKOW
PRODUKCJI RYB KONSUMPCYJNYCH

q dadnil orodukcii o Hodowla stawowa Systemy intensywnej hodowli
uczowe sktadniki produkciji
i _Ekstensywna | Polintensywna | Intensywna | Basenowa | Sadzowa | Zagrodowa
v v v

Materiat obsadowy v v v v
Woda v v v v

Nawozenie v v v

Ziarna zb6z v v v

Proste mieszanki pasz v v v

Mieszanki paszowe produkowane w hodowli v v

Zbilansowane pod wzgledem odzywczym pasze v

Petnowartosciowe pasze - - - v v v
Oczekiwane wyniki w odniesieniu do CBF (< 100 kg/ha) 1 10-krotnosé  20-krotno$¢  30- krotnos¢ 100-5000- krotno$¢

TABELA 3-3: POWIAZANIA ROZNYCH SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI Z ZASOBAMI WODNYMI

_ Zasoby wodne
Systemy hodowli S o ) ] ) o
Lokalizacja dziatalnosci zwiazanej z hodowla ryb Uzyskiwana woda

Powierzchniowe wody $rédladowe (zbiorniki
CBF
naturalne)

Gospodarstwo wymaga sezonowego poboru i regularnego uzupetniania
Stawy rybne odparowanej i przesaczajacej sie wody. Zrzut duzych ilosci wody jest czesto
prawdopodobny pod koniec sezonu .

Hodowla
stawowa

Systemy intensywnej hodowli

Basenowa W basenach wewnatrz budynkéw i zewnetrznych  Ciagty pobdr i zrzut wody w catym okresie produkcji
Sadzowa W sadzach i zagrodach umieszczonych -
Zagrodowa w naturalnych zbiornikach wodnych i stawach

10



TOGETHER

4 LET'S GROW

ZYWIENIE, SPEKTRUM POKARMOWE | PASZOWE
GATUNKOW RYB O ISTOTNYM ZNACZENIU RYNKOWYM

Zywienie réznych gatunkéw ryb jest zasadniczo uzaleznione od warunkow Srodowiskowych i nawykow zywieniowych,
a takze spektrum pokarmowego i paszy dla ryb.

4.1 WARUNKI SRODOWISKOWE WPLYWAJACE NA ZYWIENIE RYB

Okreslenie ,warunki srodowiskowe” obejmuje szeroki zakres okolicznosci i sytuaciji, z ktérych niektore wtasciwosci wody
i czynniki stresowe zostaty tutaj oméwione.

4.1.1 PARAMETRY WODY

Sposradd fizycznych, chemicznych i biologicznych wtasciwosci wody oméwionych w Zatgczniku 7, temperatura wody i ilos¢
rozpuszczonego tlenu sg szczegdlnie wazne podczas karmienia; w zwigzku z tym te parametry wody wymagaja szczegdlnej
uwagi sposréd wymienionych w Tabeli 4-1.

TABELA 4-1: BEZPOSREDNI WPLYW WYBRANYCH W£ASCIWOSCI WODY NA ZYWIENIE RYB

ji?(?s!?:?;vzlye wody Efekty i niezbedna dbatos¢ w praktycznej hodowli ryb

Ruchy wody W hodowli stawowej ruch wody przyciaga ryby; jest czesto wykorzystywany do potowu/odtawiania ryb w stawach.
W systemach intensywnej hodowli: Zbyt szybkie prady niepotrzebnie meczg ryby i zmuszajg je do zuzywania
energii na ptywanie, podczas gdy zbyt wolne prady nie sg w stanie zapewni¢ wymaganej wymiany wody
w zbiornikach hodowlanych.

Przezroczystosé Niektére z hodowanych gatunkéw sg szczegélnie wrazliwe na te czynniki. W hodowli stawowej: majg one wptyw
Warunki oswietleniowe  na temperature wody, zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu, zywotno$¢ planktonu. W systemach intensywnej hodowli:
Metnos$é tososiowate szczegdlnie wymagajg przezroczystej wody podczas karmienia. Zbyt silne $wiatto moze przeszkadzaé,

ponadto tososiowate sg szczegdlnie wrazliwe na metng wode.

Ta whasciwo$¢ wody odgrywa istotng role we wszystkich systemach hodowlanych, dlatego zostata oméwiona osobno

UBNIEIEE (patrz ponizsze sekcje).

Catkowita ilos¢

rozpuszczonej soli (TDS) TDS znacznie ponizej lub powyzej okreslonych zakreséw dla danego gatunku zmniejsza apetyt.

Wptywa na procesy chemiczne zachodzace w wodach, w tym na dziatanie rozpuszczonych toksycznych gazéw; dlatego

odgrywa wyjatkowa role we wszystkich typach systeméw hodowlanych. Istniejg optymalne, dopuszczalne i $miertelne

zakresy pH (patrz zatgcznik 7), okreslone dla poszczegdlnych gatunkéw.

) Ta wtasciwo$¢ wody jest réwniez istotna we wszystkich systemach hodowli, dlatego zostata oméwiona osobno

(patrz ponizsze sekcje).

Trofizm, W hodowli stawowej: Utrzymanie kontroli nad zmianami trofii i saprobowosci jest gtéwnym wyzwaniem zwigzanym

saprobowos¢ z nawozeniem. W systemach intensywnej hodowli sg to wazne wtasciwosci wody, gdy stosowane sg systemy RAS dla
stawdw i RAS w stawach. Wtasciwosci chemiczne wdod odprowadzanych przez systemy intensywne sg coraz czesciej
przedmiotem zainteresowania ze wzgledu na dazenie do zmniejszenia wptywu na srodowisko naturalne.

Toksycznos$c Nawet tagodna (wyzsza niz dozwolona) i subletalna toksyczno$¢ (stezenie toksyn srodowiskowych) zmniejsza apetyt

i og6lne wykorzystanie spozytego pokarmu/paszy.

o
ac

Tlen rozpuszczony (

Produkcja biologiczna ~ Jej rola jest szczegélnie wazna w CBF i hodowli stawowe;j .

g;ﬁ:grsncéw/k;gzz(:h S3 one réwnie wazne we wszystkich rodzajach systeméw hodowlanych. Na przyktad, moga zmniejsza¢ apetyt i powodowac
. o stres u ryb, ale w powazniejszych przypadkach moga nawet prowadzi¢ do $nieé ryb.
i pasozytow
Obecnos¢ konkurenta Konkurentami pokarmowymi moga by¢ wieksze osobniki w tym samym systemie hodowlanym, inne gatunki oraz zwierzeta
pokarmowego wodne lub ladowe, takie jak ptazy, ptaki i ssaki. Niepotrzebna konkurencja pokarmowa zmniejsza wydajno$¢ karmienia

i wywotuje stres u ryb.
Obecnosé ryb Obecnos¢ drapieznych gatunkéw ryb, ptazow, ptakdéw i ssakow stanowi bezposrednie zagrozenie dla zycia ryb i powazny
drapieznych czynnik stresogenny. Ten ostatni zmniejsza che¢ i efektywno$¢ pobierania pokarmu .

11
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Temperatura wody to zdecydowanie najistotniejszy czynnik wptywajacy na zycie i zerowanie ryb, poniewaz to wlasnie
ona determinuje aktualng temperature ciata zmiennocieplnych organizméw wodnych. Organizmy te nie majg mozliwosci
regulowania temperatury swojego ciata, dlatego jest ona praktycznie taka sama jak temperatura wody w otoczeniu.

Ryby i wiekszo$¢ organizmdw bedacych ich naturalnym pozywieniem sg zmiennocieplne, a zatem intensywnos¢
ich metabolizmu* i ruch6éw zalezy od aktualnej temperatury wody. Temperatura ciata ryb jest zwykle tylko

0 0,1-0,6°C wyzsza niz temperatura otaczajgcej wody, co wynika z ciepta metabolicznego i ciepta wytwarzanego
przez skurcze miesni [23].

RYSUNEK 4-1: SCHEMATYCZNE PRZEDSTAWIENIE OPTYMALNYCH | ODPOWIEDNICH ZAKRESOW TEMPERATURY WODY
ORAZ WAHAN INTENSYWNOSCI APETYTU PSTRAGA | KARPIA

RT cc
oT
ST
f l i i f i i f i i i i i i f i Krzywe apetytu pstraga teczowego
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 (RT) i karpia (CC) oraz zakresy
o optymalnych (OT) i odpowiednich
TEMPERATURA WODY ( C) (ST) temperatur wody dla pstraga
] 0T DLA PSTRAGA [E==1 ST DLA PSTRAGA [ o1 pLA KARPIA POSP. [ ST DLA KARPIA POSP. i karpia.

Apetyt, czas przemieszczania sie czastek pokarmu w jelitach i wydajno$¢ trawienia sg zalezne od temperatury

i sg charakterystyczne dla danego gatunku, cho¢ istniejg podobieristwa w ich tempie i tendencjach u wszystkich
zimnolubnych, cieptolubnych i tropikalnych ryb stodkowodnych. Rysunek 4-1 pokazuje, ze apetyt ryb wzrasta wraz

z podwyzszeniem temperatury wody, ale tylko do pewnego momentu. Wraz z dalszym wzrostem temperatury, apetyt ryb
drastycznie spada, a nastepnie ustaje. Jesli taka temperatura wody bedzie sie utrzymywaé, moze to doprowadzi¢ do ich
$mierci. Takie reakcje ryb mozna réwniez zaobserwowacé przy niskich temperaturach wody. Spadek temperatury ponizej
optymalnej dla danego gatunku réwniez wigze sie z utratg apetytu. Po przekroczeniu pewnego punktu ryby tropikalne
umieraja, podczas gdy ryby cieptolubne wchodza w stan przypominajacy hibernacje w miesigcach zimowych i pozostaja
w nim do momentu ponownego ogrzania sie wody.

Nalezy zauwazy¢, ze zwiekszone spozycie pokarmu/paszy zwigzane ze zwiekszonym apetytem ryb spowodowanym wyzsza
temperaturg wody nie skutkuje automatycznie lepszym wzrostem, dzieje sie tak tylko w tych przypadkach, gdy pozywienie
jest zgodne z zapotrzebowaniem ryb na sktadniki odzywcze. Ze wzgledu na przyspieszony metabolizm pozywienie szybciej
przechodzi przez przewdd pokarmowy, przez co czes¢ spozytego pokarmu pozostaje niestrawiona. W chtodniejszych
wodach, pokarm spozywany w nadmiarze w stosunku do temperatury bedzie przechodzit zbyt wolno, co moze powodowac
problemy zdrowotne. To wzgledne przekarmienie oméwione w zatgczniku 4 moze nawet powodowac $Smiertelnosé.

Rysunek 4-2 pokazuje korelacje miedzy temperaturg
wody a czasem trawienia na przyktadzie karpia.

Co za tym idzie, tempo trawienia jest Scisle
uzaleznione od temperatury; jest to wazny proces
fizjologiczny ryb, ktdry nalezy poznac¢ i kontrolowac

RYSUNEK 4-2: KORELACJA MIEDZY TEMPERATURA WODY A CZASEM
TRAWIENIA KARPIA

26
24

w praktycznej hodowli ryb. Jest to szczegdlnie
wazne, poniewaz wszystkie nowoczesne
programy zywieniowe sg zdecydowanie oparte
na tych procesach.

Oprécz temperatury wody, réwniez zawarto$¢é
rozpuszczonego tlenu w wodzie wptywa decydujgco
na apetyt i pobieranie pokarmu przez ryby.
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Zasadniczo, zapotrzebowanie na rozpuszczony tlen zimno-, RAMKA 4-1: ZAPOTRZEBOWANIE
cieptolubnych i tropikalnych gatunkéw ryb jest proporcjonalne NA ROZPUéZCZONY TLEN U KARPIA
do rozpuszczalnosci tlenu (zdolnosci zatrzymywania rozpuszczonego W HODOWLI STAWOWEJ

tlenu) w wodzie, w ktorej zyjq i do ktdrej sg przystosowane. Pokazuje
to rysunek 4-3, ktdry przedstawia podstawowe réznice miedzy rybami
0 réznych wymaganiach temperaturowych oraz optymalne i tolerowane ale staje sie coraz bardziej niekorzystna,
;akresy zavyartosm f[le’n'u rozpuszczonego w wodzile'w syster’nach jesli stezenie tienu spada ponizej 5 mg/l,
intensywnej hodowli réznych gatunkow ryb. Bardziej szczegotowe a nasycenie jest nizsze niz 50% ([53] i [79]).
informacje na temat innych istotnych parametréw jakosci wody

dostepne sg w Zatgczniku 7.

RYSUNEK 4-3: DOPUSZCZALNE | OPTYMALNE ZAKRESY ZAWARTOSCI ROZPUSZCZONEGO TLENU DLA ZIMNOLUBNYCH,
CIEPLOLUBNYCH | TROPIKALNYCH GATUNKOW RYB StODKOWODNYCH

Rozpuszczony tlen (DO) (mg/l)

Dla karpia w warunkach stawowych zawarto$¢
tlenu na poziomie 5-12 mg/l jest odpowiednia,

o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | & | 9o | 10| 11| 12| 13| 14 | 15

Optymalny poziom rozpuszczonego tlenu

Gatunki ryb zimnolubnych

Optymalny poziom rozpuszczonego tlenu

Gatunki ryb cieptolubnych

Optymalny poziom rozpuszczonego tlenu

Gatunki ryb tropikalnych

o | 1 | 2 | 3 |« | 5 | 6 | 7 | & | 9o | 10| 1| 2] 13| 4| 15
Rozpuszczony tlen (DO) (mg/l)

4.1.2 CZYNNIKI STRESOGENNE

Niekorzystne warunki w hodowli i postepowanie z rybami sg najbardziej oczywistymi czynnikami stresogennymi

dla hodowanych ryb. W warunkach hodowlanych parametry jakosci wody powinny pozostawaé w optymalnych zakresach,
jak pokazano w tabelach w Zatgczniku 7. Kazda warto$¢ stale odbiegajgca od optymalnego zakresu moze i bedzie
powodowac stres u ryb, wraz z podatnoscig na choroby, narazeniem na atak drapieznikdw lub konkurowanie z wiekszymi
osobnikami o pasze.

Prawidtowo prowadzona dzienna rutyna karmienia znacznie ogranicza stres u ryb. Unikanie niepokojenia ryb zaréwno
w hodowli stawowej, jak i intensywnej jest podstawowym szczegétem, ktéry nalezy wzigé pod uwage. Nalezy zauwazy¢,
ze ryby sg wrazliwe na nowe, nieznane dzwieki, podczas gdy zwykte dzwieki przygotowywania i dystrybucji paszy,

ktdre sg kojarzone z jedzeniem, rozwijajg w nich pozytywne odruchy Pawfowa*.

Regularne dzienne i dobowe inspekcje ryb powinny by¢ rutynowo przeprowadzane z zachowaniem ciszy.

Jest to szczegdlnie istotne w systemach intensywnego chowu i hodowli ryb. Obrona stada, odstraszanie konkurentéw
pokarmowych i drapieznych ptakdw za pomocga wytresowanych ptakéw jest czesto nieunikniona. Wybrane rozwigzania
powinny by¢ jak najmniej stresujace dla ryb, poniewaz woda wzmacnia dZwigki i przenosi je daleko, co jest bardzo
niepokojace dla ryb.

Podczas odtowu, sortowania, pomiaru, przechowywania i transportu ryb nalezy postepowac z nimi ostroznie.
Podczas zabiegow, ryby powinny by¢ trzymane jak najkrocej poza woda.
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4.2 GRUPY GATUNKOW RYB 0 ISTOTNYM ZNACZENIU RYNKOWYM ZE WZGLEDU
NA ICH SPOSOB ODZYWIANIA

Znajomos¢ podobienstw i réznic w zywieniu oraz spektrum pokarmu i paszy istotnych handlowo gatunkéw ryb
ma ogromne znaczenie dla lepszego zrozumienia zywienia ryb. Wiedza ta pozwala réwniez na wybdr gatunkow
ryb do polikultury stawowej, w ktorej zarybiane gatunki ryb nie powinny byé ani konkurentami pokarmowymi,
ani drapieznikami dla siebie nawzajem.

W trakcie filogenezy* ryby przystosowaty sie do réznych srodowisk o okre$lonych wtasciwosciach fizycznych, chemicznych
i biologicznych. Niektdre gatunki zywig sie réznymi organizmami wodnymi i rozktadajacymi sie substancjami, szczatkami
organicznymi, biotektonem, fito- i zooplanktonem, ro$linami wodnymi, robakami, §limakami, owadami, larwami owadéw,
innymi rybami itp. (patrz zatgcznik 7). W zwigzku z tym wsréd ryb wystepuia filtratory, roslinozercy, wszystkozercy,
miesozercy, ryby zywigce sie w spos6b mieszany oraz liczne ich kombinacje. W zwigzku z tym spektrum pokarmowe

i dieta ryb sg niezwykle zréznicowane, niemal catkowicie pokrywajac wszystkie zywe, martwe i rozktadajace sie

naturalne Zrodta pozywienia w ekosystemach wodnych. Hepher [49] podkreslit, ze ryby rozwinety specjalne cechy
morfologiczne i fizjologiczne w trakcie filogenezy, aby dostosowac sie do okreslonego sposobu odzywiania i stworzyé
najbardziej efektywne nawyki zywieniowe dla okreslonego $rodowiska. Adaptacja ta znajduje najlepsze odzwierciedlenie
w specyficznej dla gatunku morfologii narzagdéw zaangazowanych w pobieranie i trawienie sktadnikéw odzywczych.
Réznice te mozna zaobserwowaé nawet u gatunkow, ktére majq takie samo spektrum pokarmowe. Tak wiec, pomimo
réznych adaptacji morfologicznych (potozenie i rozmiar jamy ustnej, zeby gardtowe itp.), adaptacje funkcjonalne zwigzane
z dietg i nawykami zywieniowymi na og6t pozostawaty podobne. Zidentyfikowanie morfologicznych i fizjologicznych

cech doboru, potykania i trawienia u réznych gatunkow ryb (opisane w zatgczniku 2) wspiera skuteczno$¢ karmienia

ryb w praktycznej hodowli ryb.

TABELA 4-2: GRUPY GATUNKOW RYB WEDLUG ICH SPEKTRUM POKARMOWEGO

.. Osobniki mtodociane, ryby doroste,
Rola pokarmu w diecie | Wyleg podchowany | Narybek ryby konsumpeyjne i tarlaki

Eitoplankton* oraz wszelkiego rodzaju organizmy i materiat organiczny

A 1 *
Bl o ety AOgEIE w rozmiarze, ktéry ryby sg w stanie przefiltrowac .
Okazjonalny! Fitoplankton Sg(?[(:l:r:cl)(?gx Ptywajacy detrytus organiczny wzburzany przez ryby z mutu .
Filtratory . . . . . .
Gléwny/podstawowy? Zooplankton Zooglaqkton oraz wszelkiego rod;aju organizmy i materiat organiczny
w rozmiarze, ktéry ryby sa w stanie przefiltrowac .
Okazjonalny? Fitoplankton Wy.starczajqco F|Itrowan|e plywaw;yph czaﬁtek pokarmu, ktére znajduja sie
duzy fitoplankton  w zasiegu mozliwosci filtracji przez ryby.
Gtéwny/podstawowy Zooplankton AGIETTH ) Rosliny wodne, preferencyjnie migkkie czesci.

glony nitkowate
Okazjonalny Fitoplankton Nasiona, owady, larwy owaddw i mniejsze ryby.
Zooplankton, owady, larwy owaddw, robaki, rézne slimaki, mniejsze skorupiaki,

Roslinozerne

Wszystkozerne B L) ASEETL e delikatne czesci roslin wodnych i rozktadajace sie materiaty organiczne .
Okazjonalny Fitoplankton Fitoplankton Larwy ryb, duzo mniejsze ryby, martwe ryby.
Gléwny/podstawowy Zooplankton S(Zﬁidbyélli:;rr;v)y owadow, ryby, w tym mniejsze osobniki tego samego gatunku

Drapiezne Owady, | d6w, zwierzeta wodne i lad icach
Okazjonalny Fitoplankton Zooplankton wady, larwy owadéw, zwierzeta wodne i lagdowe w granicac

wielkosci, ktére ryba jest w stanie ztapa¢ i potknaé.
Uwaga: 'Gatunki ryb filtrujace fitoplankton, Gatunki ryb filtrujgce zooplankton.

Biorgc pod uwage powyzsze, ryby zamieszkujgce wody powierzchniowe dostosowaty swoje cechy fizyczne, chemiczne

i biologiczne oraz sposéb pobierania i wykorzystywania pokarmu do réznorodnych siedlisk wypetnionych wodami
powierzchniowymi. Podsumowujac, nawyki zywieniowe, pozywienie i spektrum pokarmowe ryb o znaczeniu rynkowym

sg charakterystyczne dla poszczegélnych gatunkdw. Mimo ze zywig sie one w rézny sposéb, nadal mozna je sklasyfikowaé
na podstawie tych atrybutow, jak pokazano w tabeli 4-2. Dodatkowe ogélne i szczegétowe informacje na temat zywienia ryb
przedstawiono w Zatgcznikach 2,3, 5i 7.
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SPECYFIKA ZYWIENIA RYB | MOZLIWE DO OSIAGNIECIA
WYNIKI W ROZNYCH SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI

5 LET'S GROW

W hodowli typu CBF nie podaje sie paszy. Zamiast tego wyniki sg ustalane
,PO prostu” na podstawie produktywnosci wody oraz rodzaju i wieku/
wielkosci hodowanych gatunkéw ryb. Zatacznik 10 zawiera przeglad
kluczowych aspektdw i zasad planowania i przeprowadzania zarybien
wod powierzchniowych. Odpowiednie tabele wskazujg pewne orientacyjne
wartosci oczekiwanych wynikéw w ramach CBF.

Jako ze sukces CBF opiera sie gtdwnie na jakosci zarybienia, ryby
wyprodukowane w ktérymkolwiek z systemow hodowlanych powinny by¢
w odpowiednim stanie, aby przetrwac i rosngé w srodowisku naturalnym.
W zwigzku z tym odpowiedni chow i zywienie przed zarybieniem maja
istotne znaczenie.

W wielu hodowlach typu CBF ryby przeznaczone do zarybiania sa hodowane

w klatkach lub zagrodach umieszczonych w zbiorniku wodnym, gdzie
planuje sie ich wypuszczenie po osiggnieciu okreslonego rozmiaru.
W takich systemach prawidtowy rozwoj i wzrost ryb nalezy zapewnic
stosujgc pasze petnowartosciowe.

5.1  ZYWIENIE RYB | MOZLIWE DO OSIAGNIECIA
WYNIKI W CHOWIE | HODOWLI STAWOWEJ

Czynniki decydujace i mozliwe do osiggniecia wyniki w chowie i

hodowli stawowej, w tym zakres i grupy wiekowe/rozmiarowe gatunkéw
ryb, zostaty przedstawione w Zatgcznikach 9 i 10. Wyniki wskazane

w Zatgczniku 10 opierajg sie na tgczonym systemie ze stosowaniem
nawozenia i pasz uzupetniajacych wyszczegolnionych w Zatgcznikach 6 i 8
oraz przedstawionych w ponizszych podrozdziatach.

5.1.1 WYBOR | ZASTOSOWANIE NAWOZOW
ORGANICZNYCH I NIEORGANICZNYCH

Jednym z najwazniejszych elementéw chowu i hodowli stawowej jest
stosowanie odpowiednich nawozéw. Dostepne sg nawozy organiczne

i nieorganiczne. Prawidtowo dozowane i rozprowadzane $wieze nawozy
organiczne (tj. rézne nawozy naturalne pochodzace od zwierzat
hodowlanych) maja korzystniejszy wptyw na rozwéj zooplanktonu,

co zwieksza produkcije naturalnego pokarmu dla ryb. Natomiast
nieorganiczne nawozy na bazie azotu i fosforu* wspierajg rozwoj
fitoplanktonu i roslin wodnych.

Nawozy organiczne i nieorganiczne wymienione w zatgczniku 8 dobiera
sie wedtug przydatnosci i skutecznosci okreslonej na podstawie sktadu
i stezenia azotu (N) i fosforu (P).

Oprécz opisu sktadu réznych nawozdéw organicznych i nieorganicznych

w zatgczniku 8 znajduja sie rowniez dane liczbowe dotyczace czesto
stosowanych dawek i miesiecznego programowania dystrybucji nawozéw
organicznych/nieorganicznych w catym sezonie produkcyjnym.
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RYSUNEK 5-1: ZAGRODA, W KTOREJ
DORASTA MATERIAL ZARYBIENIOWY

(Zdjecie udostepnione przez Miklosa Albe)a)
Po osiggnieciu oczekiwanej wielkosci ryby

$g wypuszczane z zagrody przypominajgcej
zbiornik do tego samego zbiornika wodnego,

w ktorym znajduje sie zagroda.

RAMKA 5-1: POBIERANIE PROBEK
| OCENA ZOOPLANKTONU
W HODOWLI STAWOWEJ

Zaleca sie pobieranie prébek za pomoca
siatka planktonowg 60 pm. Przynajmniej
co dwa tygodnie, a najlepiej co dziesie¢
dni w sezonie produkcyjnym, z kilku
miejsc poboru prébek proporcjonalnie

do wielko$ci stawu.

Wystarczy przefiltrowac¢ 20-50 litréw wody
w stawie rybnym bogatym w zooplankton.
Dla celéw badania mikroskopowego nalezy
dodac kilka kropli spirytusu bezwodnego
lub formaliny do prébki, aby zatrzymaé
ruch organizméw planktonowych

i 0sadzi¢ je w celu pomiaru catkowitej
biomasy prébki.

Wykwalifikowany hodowca

z doswiadczeniem moze okresli¢ ilos¢é
zooplanktonu ,na oko”, nawet bez
filtrowania zalecanej ilosci wody.
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Wytwarzanie naturalnego pokarmu dla ryb w systemach
chowu i hodowli stawowej zalezy od gleby stawu

i wiasciwosci wody, jak opisano to w Zatgczniku 7.
Dlatego celem nawozenia organicznego/nieorganicznego
jest polepszenie warunkéw rozwoju planktonu, co oznacza
zwiekszenie produkcji naturalnego pokarmu dla ryb.

TABELA 5-1: SZACOWANIE PRODUKCJI ZOOPLANKTONU
W HODOWLI STAWOWEJ NA PODSTAWIE POBORU PROB

Szacunkowa masa zooplanktonu w stawie rybnym
o sredniej glebokosci wody 0,8-1,4 m (kg/ha)

llos¢ osiadtego

zooplanktonu
(ml/1001)

Na przestrzeni lat powstato wiele cennych publikacji 0,1 814 08-14 05-08
na temat nawozenia organicznego/nieorganicznego i jego 0,5 40 - 70 4-7 24— 41
wpltywu na zwiekszenie produkcji pokarmu naturalnego 1 80 — 140 8—14 47-83
dla ryb. W oparciu o te publikacje, strategie nawozenia o
y P 0 ¢ put ) g : 5 400 — 700 40 -70 23,6 — 41,3
powinny uwzglednia¢ zaréwno zdolno$¢é wody w stawie
10 800 — 1400 80 — 140 47,2 - 82,6

do przetwarzania sktadnikéw odzywczych, jak i stezenie
réznych sktadnikéw odzywczych w wodzie. Jesli ich

stezenie jest ponizej wymaganych wartosci wskazanych
w tabeli A7-5, nalezy rozwazy¢ zastosowanie nawozow.

Istnieje kilka metod okreslania i monitorowania efektow i skutecznosci nawozenia. Jednakze metody odpowiednie

dla hodowcdw zajmujgcych sie akwakulturg muszg byé w stanie dostarczy¢ im szybkich i wiarygodnych informacji
praktycznych. Wedtug Horvatha [52], zyznos¢ stawu najlepiej odzwierciedla ilo$¢ i jakos¢ zooplanktonu, ktdra zalezy

od skutecznosci stosowanych nawozéw organicznych i nieorganicznych. Ramka 5-1 i Tabela 5-1 przedstawiajg prosty
sposéb dokonywania pomiaréw i szacowania produkcji zooplanktonu w wodzie stawowej. Oprécz zalecanej procedury
pomiaru, podczas procesu oceny nalezy réwniez monitorowac liczbe, proporcje i stadium rozwojowe gtéwnych grup
zooplanktonu (wrotkéw, chruscikéw i widtonogéw). Na przyktad obecno$¢ nielicznych, ale duzych jaj rozrodczych

u wioslarek wskazuje na wyczerpanie nieorganicznych i organicznych sktadnikow odzywczych w wodzie [76].

Chociaz bentos jest jednym z gtéwnych pokarméw karpia, larwy Chironomidae zazwyczaj nie sa znajdowane wsrdd prébek
pobieranych w stawach rybnych. Ich ilo§¢ w nawozonych stawach bez ryb moze wynosi¢ okoto 7 900-21 500 osobnikdw/m?2.
W tym samym stawie catkowita s.m. (sucha masa) szacowanej biomasy zooplanktonu wynosi 330-420 kg/ha [50].

5.1.2 WYBOR | STOSOWANIE PASZ UZUPELNIAJACYCH

Inng decydujacg cechg hodowli stawowej jest stosowanie pasz uzupetniajgcych. Rodzaj, wielko$¢ i zastosowanie pasz
uzupetniajgcych omdéwiono w zatgczniku 6. W przypadku wyboru tradycyjnych pasz uzupetniajacych, takich jak ziarna
zb6z, produkty uboczne z przemystu przetwdrczego, sktadniki prostych mieszanek paszowych i karmy wielosktadnikowe
wytwarzane w gospodarstwie, Tabela A-1 w Zataczniku stanowi tutaj zrédto wsparcia.

Istotg hodowli stawowej jest to, ze naturalny pokarm produkowany w stawie
jest uzupetniany paszami w celu zaspokojenia potrzeb zywieniowych
karmionych ryb. Nalezy zauwazy¢, ze nie tylko ilos¢, ale takze jakos¢

i zawarto$¢ sktadnikdw odzywczych w paszy powinny by¢ proporcjonalne
do biomasy ryb oraz bezwzglednej i wzglednej biomasy dostepnego
pokarmu naturalnego (patrz zatgcznik 6).

5.1.3 OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA
NA PASZE UZUPELNIAJACE

Obliczenia zapotrzebowania na pasze uzupetniajgca dla narybku i wyzszych
grup wiekowych karpia wykonuje sie na dwa r6zne sposoby.

Chéw narybku w stawach rozpoczyna sie w momencie zarybienia i trwa
przez co najmniej 20-30 dni, az narybek osiggnie wielko$¢ okoto 0,5 g.
Procedura karmienia narybku karpia i karpia chifiskiego zostata opisana

w Ramce 5-2.
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RAMKA 5-2: KARMIENIE NARYBKU KARPIA
W HODOWLI STAWOWEJ

W oparciu o technologie produkcji
narybku karpi o masie osobniczej okoto
0,5 g w hodowli stawowej, stosuje sie
bardzo drobno zmielong mieszanke soi
(25%), maki pszennej (25%), maczki
rybnej (25%) i maczki z krwi (lub migsa)
(25%). Na poczatku dzienna porcja tej
mieszanki wynosi 1 litr na sto tysiecy
zerujacych larw, ktdra nalezy stopniowo
zwiekszac do 5 litréw dziennie.
Stosowanie mieszanki nalezy rozpocza¢
natychmiast po zarybieniu, poniewaz
odzywia ona nie tylko rosnace larwy,
ale takze zooplankton. W pierwszych
dniach sproszkowana mieszanka
powinna by¢ wymieszana z wodg przed
rozprowadzeniem. W p6zniejszym
okresie rozprowadza sie sama suchg,
sproszkowang mieszanke [54].
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W przypadku hodowli stawowej karpi o masie wiekszej niz 0,5 g, dostepne sg réwniez praktyczne dane dotyczace
przyblizonego udziatu pasz uzupetniajgcych stosowanych miesiecznie w sezonie produkcyjnym. S one przedstawione
w tabeli A8-4 i pomagajg obliczyé catkowite i miesieczne zapotrzebowanie na pasze. Ponadto, hodowcy powinni by¢
w stanie obliczy¢ ilosci paszy, ktére nalezy podawac codziennie.

Dwa aspekty powinny okreslac dzienne ilosci TABELA 5-2: DZIENNE PORCJE TRADYCYJNYCH PASZ UZUPELNIAJACYCH

tradycyjnej paszy uzupetniajacej: STOSOWNIE DO WAGI RYB | ENERGII STRAWNEJ PASZY

) gVIelljli(OS,C, ryb (patrz TabEIa 52). Dzienna porcja paszy jako % masy ciata ryb

+ Szybkos¢ spozywania paszy. rostu rvb

Tabela 5-2 pokazue, 7 W praypadku wigkszych  MAMMARANG)

ryb nalezy podawac proporcjonalnie mniej paszy <10 12 10.5 10 9 8

uzupetniajace;. 10 - 50 10-8 9-7 8-6,5 75-6 7-55
o . . 50 — 100 8-6,5 7-6 6,5-5,5 6-5 55-4,5

Walrtosm I|c.zbowe podane w_tabell_ 5-2 powinny 100 250 65-55 65 55-45 5_4 45-35

by¢ starannie przestrzegane i monitorowane, p—— T — T T g

szczegdlnie na poczatku sezonu. S e ' '

Dane na temat czasu wymaganego do spozycia 500-1000  45-4 4-35 35-3 35-3 3-25

dziennej porcji paszy uzupetniajgcej stuza jako 1000 — 1500 4-35 dp=8 3 3-25 2,5

wiarygodna informacja zwrotna na temat apetytu 1500 — 2000 35-3 3 3-25 25 25—2

ryb. Dlatego warto wiedzie¢, czy ryby spozyty catg > 2000 3 3 25 25 9

dostarczong pasze.

W idealnej sytuacii ryby nie powinny otrzymywac jednorazowo wiekszej ilo$ci paszy niz 1-2% masy ciafa. Zalety czestego
podawania mniejszych porcji paszy w odniesieniu do wydajnosci produkcji i wartosci odzywczej paszy dla ryb

sg powszechnie znane. Jednak pewne praktyczne przeszkody, takie jak czas, sita robocza lub zwiekszone wydatki

na dystrybucje paszy, ograniczaja czeste karmienie ryb w hodowli stawowej. W przypadku ryb mniejszych niz 50 graméw,
akceptowalnym kompromisem jest dostarczanie dziennych ilo$ci paszy uzupetniajacej w co najmniej dwdch porcjach.
Kazda porcja powinna zosta¢ spozyta w ciggu 0,5-1 godziny, w zaleznos$ci od rodzaju paszy uzupetniajacej. Jesli jest

to mozliwe i ekonomicznie wykonalne, dystrybucja paszy uzupetniajgcej dwa razy dziennie powinna by¢ réwniez stosowana
w przypadku wiekszych ryb. Jesli pasza jest podawana w jednej porcji, czas spozycia tradycyjnej paszy uzupetniajacej nie
powinien by¢ dtuzszy niz 1,5-2,5 godziny. Jesli karmienie odbywa sie w dwdch porcjach, czas konsumpcji powinien by¢
krétszy, okoto 1-1,5 godziny. W przypadku dwéch porciji, druga nie powinna by¢ podawana p6znym popotudniem, poniewaz
jest to okres, w ktérym zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie moze zaczg¢ spadac.

Nalezy podkresli¢, ze po spozyciu podanej im paszy ryby powrdcg do poszukiwania i wykorzystywania naturalnego
pokarmu dostarczanego przez staw. Dlatego tez planowana dystrybucja paszy uzupetniajacej jest rowniez narzedziem
»motywujagcym” ryby do poszukiwania pozywienia.

Kiedy rozpoczyna sie rzeczywiste karmienie karpi, temperatura wody jest nizsza p6zng wiosng, dlatego nalezy szczegélnie
kontrolowac dzienne spozycie paszy. To samo dotyczy korica sezonu produkcyjnego, kiedy obnizajgca sie temperatura
wody zmniejsza apetyt ryb.

Planujgc codzienne karmienie, nie nalezy zapominaé, ze ryby powinny by¢ karmione codziennie, nawet w weekendy.
Regularne karmienie ryb takze w weekendy zwiekszy wzrost osobnikéw i catkowita mase biomasy ryb.

5.1.4 WPLYW NAWOZENIA | PASZ UZUPE£NIAJACYCH NA SRODOWISKO
W HODOWLI STAWOWEJ

Wspolny wptyw nawoz6w organicznych i nieorganicznych oraz pasz uzupetniajacych na jako$¢ wody w stawie jest widoczny
w pétintensywnym i intensywnym chowie i hodowli stawowej, zwtaszcza w drugiej potowie sezonu produkcyjnego, kiedy
wzrasta ilo$¢ zuzytej paszy, a tym samym ilo§¢ odpadéw metabolicznych w wodzie. Aby ograniczy¢ problemy zwigzane
z jakoscia wody, w Zataczniku 8 przedstawiono gtéwne informacje techniczne i zagadnienia, ktére sg istotne z punktu
widzenia obserwaciji i obliczen:
+ Moc i sktad chemiczny nawozdéw organicznych i nieorganicznych;
+ llo$¢ odpadéw metabolicznych w przypadku stosowania tradycyjnych pasz dla ryb;
+ Miesieczne planowanie nawozenia i zywienia uzupetniajacego;
+ Stosowanie prostej formuty do oszacowania indywidualnego i tagcznego wptywu nawozenia i dokarmiania pasza

w chowie i hodowli stawowe;j.
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Wptyw wod pochodzacych z réznych systemdéw hodowli na $rodowisko jest obecnie coraz cze$ciej monitorowany.
Wypuszczanie wody ze stawdw hodowlanych ma charakter sezonowy i odbywa sie gtéwnie pod koniec sezonu
produkcyjnego jesienig. W tym okresie wtasciwosci wody w stawie sg juz przywrdcone do takiego samego lub podobnego
stanu, jaki zostat uzyskany wiosna.

5.2  ZYWIENIE RYB | MOZLIWE DO OSIAGNIECIA WYNIKI W SYSTEMACH
INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Gtéwne czynniki decydujace i wyniki mozliwe do osiggniecia w systemach intensywnego chowu i hodowli, w tym gatunki
ryb i ich grupy wiekowe/rozmiarowe, przedstawiono w zatgcznikach 9 i 10. System intensywnej hodowli nie ma ograniczen

5.2.1 WYBOR | STOSOWANIE PELNOWARTOSCIOWYCH PASZ DLA RYB —
KONCEPT ALLER AQUA

Petnowartosciowe pod wzgledem odzywczym pasze Aller Aqua  RYSUNEK 5-2: DOSTEP DO STRONY | SERWISU
zaspokajajg wszystkie potrzeby zywieniowe przez caty cykl INTERNETOWEGO Z PASZAMI ALLER AQUA DLA
zycia wszystkich gatunkéw ryb stodkowodnych produkowanych ~ GATUNKOW St ODKOWODNYCH HODOWANYCH
w intensywnych systemach hodowlanych w regionie. W REGIONIE

Na paszy Aller Aqua hodowanych jest wiele gatunkoéw, a kazdy - Golec zwyczajny

z nich ma osobny opis na karcie gatunku wymienionej na rysunku Gatunki - tosos atlantycki (Fw)
5-2, na ktérej mozna wybrac¢ pasze dla narybku, palczakéw, zimnolubne - Salmo trutta

ryb dorostych i tarlakéw wyprodukowang dla danego gatunku. stodkowodne - > Pstrag teczowy

Na rysunku 5-3 przedstawiono dwa gtéwne rodzaje pasz Aller - Sieja

Aqua dla narybku, pasze kruszone i pelety.

Sum afrykariski
Pasze kruszone stanowig doskonatg pasze poczatkowa dla Vo maliyKansK

o
stadiéw mtodocianych r6znych gatunkéw ryb wymienionych Karty - ﬁrgorz
na rysunku 5-2. Ich sktad chemiczny, warto$¢ odzywcza gatunkow - - Sum
i kategorie wielkosci w petni wspierajg wzrost narybku. Gatunki - Panga
Granulaty zalecane dla poszczegélnych gatunkéw ryb cieptolubne - Okon
sg dostepne na stronie internetowej Aller Aqua. stodkowodne - _, Sandacz

+ Pasze dla narybku w postaci peletek sg przeznaczone - Jesiotr
do odchowu narybku, az do ryb dorostych. - Lin

Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza narybkowych pasz Aller - Tilapia

Aqua sg tak dobrane, aby wspiera¢ etap wzrostu ryb o wadze
od 10 do 50 gramow.

Pasze wzrostowe Aller Aqua przeznaczone s dla ryb

do wielkosci handlowej.

Nalezy zauwazy¢, ze istnieje metodologiczna zalezno$¢ miedzy rozmiarem peletek Aller Aqua a ich sktadem chemicznym
i wartoscig odzywczg. Kazda kategoria wielkosci jest przypisana do okreslonego etapu rozwoju ryb; w zwigzku z tym
rozmiar paszy jest nie tylko fizycznym parametrem produktu, ale takze wskaznikiem jakos$ci i wytyczng do okreslenia
etapu rozwoju ryb, ktére majg by¢ karmione. Powigzanie to zostato zilustrowane na rysunku 5-3. W zwigzku z tym, gdy
wybiera sie pasze dla danego gatunku, rozmiar paszy powinien by¢ brany pod uwage z uwzglednieniem etapu rozwoju
ryb, zgodnie z sugestiami zawartymi w kartach danych kazdej paszy, ktére mozna znalez¢ na stronie internetowej Aller
Aqua. Utatwia to i zapewnia wtasciwe dostosowanie wymagan zywieniowych rosnacych ryb i sktadu stosowanej paszy.
Dodatkowe informacje na ten temat przedstawiono w Zatgczniku 10 i Tabeli A-3 Dodatku.
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RYSUNEK 5-3: ROZMIARY WSZYSTKICH PASZ ALLER AQUA | ETAPY WZROSTU GATUNKOW RYB, KTORE BEDA KARMIONE

Pasze startowe sl Pasze dla osobnikow dorostych i tarlakow
narybku

| 01 | 02 | 04 | 05 |os1foo6] a2 s s 2 | 3 |45 | 6 | &

Fazy wzrostu - poczatkowa i koricowa masa ryb, ktére beda karmione pasza (g)

Gatunki zimnolubne stodkowodne

0050,15 0,1-025 0,2:0,5 052 27 715 27 715 1540  40-100 100-400 400-1000 1?3&‘5&?“
Jesiotr
00305 051 12 25 510 36 610 1050  50-200 12280 L%%% 4?3%?30
Karpilin
<02 0205 052 052 25 58 810 58 810 1050  50-100 100-300 300-1500 1?33&530
Wegorz
0205 051 15 515 1530 3080 80120
Sum europejski
0050, 0,1-03 0315 154 410 1050 50150 150-500 500-1500 1?3&‘5530
Okori i sandacz
00502 0205 051 4 47 710 1020 2050  50-150 150-1000
Tilapia
<01 0103 0305 0305 051 16 610 1070 70200 200-800 800-1000
Sum afrykaiiski i panga
1500-2500

<005 00501 0,703 0315 154 4-10 1,5-4 4-10 10-50 50-150  150-500 500-1500

i powyzej

5.2.2 OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA PASZE DLA PASZ ALLER AQUA

Aller Aqua rekomenduje programy zywieniowe dla poszczegolnych gatunkdw ryb na swojej stronie internetowej.
Nalezy rozpoczaé od wyboru paszy w oparciu 0 wydajnosé, ktdra jest wskazana na podstronach zawierajgcych karty
gatunkéw wymienionych na rysunku 5-2, podczas gdy szczegdtowe informacje na temat konkretnej paszy Aller Aqua
mozna znalez¢ w kartach danych dla kazdego produktu.

Po wybraniu odpowiedniej paszy nalezy okresli¢ catkowitg i dzienng wymagang ilo§¢ pozywienia. Mozna to rowniez
zrohi¢ za pomocg informacji znalezionych w kartach danych pasz Aller Aqua. Najpierw nalezy dopasowac stadium
rozwoju/wielko$¢ ryb do wielkosci karmy, a nastepnie okresli¢ dzienne porcje karmy na podstawie aktualnej wielko$ci ryb
i zmierzonej temperatury wody.

Oprdcz okreslenia dziennych porcji, nalezy obliczy¢ catkowitg ilo$¢ paszy wymagang do wzrostu danej liczby ryb.
Tabele w Zataczniku 10 i Tabela A-3 w Dodatku dostarczajg praktycznych szczeg6téw, takich jak (1) przewidywane
catkowite ilosci paszy, ktére nalezy wykorzysta¢ do karmienia tysigca ryb zgodnie z etapami rozwoju oraz (2)
przewidywalna dtugos¢ okresdw rozwoju w temperaturze wody optymalnej dla danego gatunku.

5.2.3 WPLYW PASZ NA SRODOWISKO W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Istnieja dwa kluczowe powody, dla ktdrych nalezy oszacowac i monitorowa¢ wptyw pasz i karmienia na Srodowisko

w systemach intensywnej hodowli ryb:

+ Odprowadzanie wod z systemoéw przeptywowych moze mie¢ znaczacy wptyw na srodowisko w zbiorniku wodnym
bedacym ich odbiorcg i powodowaé eutrofizacje lub znaczne pogorszenie jakosci wody w zbiorniku.

+ Wplyw pasz stosowanych w systemach intensywnego chowu i hodowli na $rodowisko okresla wydajnosé przestrzeni
hodowlanej. Im mniejszy wptyw ma pasza, tym mniej wody nalezy wymieniaé i tym wiecej ryb mozna hodowac w dane;j
jednostce hodowlane;.

Niski wptyw na srodowisko pasz stosowanych w potgczonych systemach hodowlanych, takich jak systemy RAS w stawie

i RAS w zhiornikach zanurzonych w stawie, jest réwniez istotny. Im nizszy jest wptyw, tym wiecej ryb mozna hodowac

w systemie, poniewaz obcigzenie jest mniejsze dla ekstensywnej (tj. nie karmionej pasza) czes$ci hodowli stawowe;.

Opis kwestii technicznych i rozwazania na ten temat znajdujg sie w Zataczniku 8.
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LET'S GROW
TOGETHER

WARUNKI WSTEPNE PRAWIDLOWEGO ZYWIENIA
ORAZ WERYFIKACJA EFEKTYWNOSCI | WYNIKOW ZYWIENIA

Najlstotmejsze warunki wstepne prawidtowego zywienia ryb pasz3 to:

llos¢ i spozycie paszy, ktére powinny byé zawsze przestrzegane
i kontrolowane, z nalezyta uwaga na zachowanie i reakcje ryb.
+ Regularne pomiary ryb, obliczanie zapotrzebowania na pasze
i weryfikacja wydajnosci zywienia.
+ Kontrolowanie i sprawdzanie jakos$ci wody, ktora wptywa
na apetyt ryb.
Weryfikacja wydajnosci zywienia i wynikdéw jest réwnie istotna
i nalezy ja przeprowadzi¢ (rysunek 6-1).

6.1 POBIERANIE PROBEK RYB

Jak szczeg6towo opisano w poprzednim rozdziale, dzienne ilosci
paszy sg obliczane na podstawie wagi poszczeg6lnych ryb.
Ponadto umozliwia to weryfikacje przyrostu masy ryb, co wskazuje
na efektywnos$¢ karmienia; dlatego posiadanie informacji o wadze
ryb jest niezbedne.

Chociaz istniejg réznice miedzy technikami i procedurami pomiaru
ryb w systemach hodowli stawowej i intensywnej, niektére ogélne
kwestie i zasady s3 tak samo istotne we wszystkich systemach
hodowI| S to:

+ Regularna inspekcja i kontrola zasobdw rybnych powinna by¢

podstawowym zadaniem wykonywanym co najmniej rano i pZznym

popotudniem w hodowli stawowej oraz kilka razy dziennie
w systemach hodowli intensywnej, w tym w weekendy i $wieta.

+ Obserwacja zachowania, ruchu i reakcji ryb przed i w trakcie
podawania paszy, niezaleznie od metody/techniki karmienia.

+ Czeste losowe i dorazne pomiary ryb sg zwykle potaczone z jedng
z codziennych inspekcji stawow lub obiektéw hodowlanych.
Ryby do kontroli mozna odtawia¢ za pomocg podrywki lub
sieci zarzucanej (rzutki), w hodowli stawowej, podczas gdy
w systemach hodowli intensywnej mozna uzy¢ odpowiedniej sieci
ciggnionej (wtoka) lub podbieraka.

Pomiar duzych grup ryb w celu okreslenia sredniej masy ciata przy

produkcji narybku w hodowli stawowej przeprowadza sie co najmniej

raz w miesigcu,. Podobnie, przy kontroli ryb handlowych, proby
ryb powinno sie pobraé po jednej trzeciej, w potowie i w po dwéch
trzecich sezonu produkcyjnego, przy czym nalezy pamietac,

ze im bardziej intensywna jest produkcja, tym czes$ciej nalezy
powtarza¢ pomiary. Ostatnie pomiary sg juz wykorzystywane

do planowania sprzedazy i zimowania ryb odtowionych jesienig.
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RYSUNEK 6-1: CYKL PRAWIDLOWEGO ZYWIENIA RYB

Pomiary ryb
i kontrolowanie
wilasciwosci wody

Sprawdzanie
i porownywanie
efektywnosci zywienia

Planowanie
i realizowanie
wilasciwego Zzywienia

RYSUNEK 6-2: CZESTO UZYWANY
SPRZET DO POBIERANIA PROBEK RYB
W HODOWLACH STAWOWYCH

Siec zarzucana (rzutka) jest podstawowym
narzedziem w hodowli stawowej.
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W systemach intensywnej hodowli nalezy mierzy¢ wage mniejszych ryb przynajmniej co pie¢ dni. Ryby otrzymujace pasze
dla osobnikéw dorostych powinny by¢ poddawane pomiarom co tydzien, z wyjgtkiem wiekszych osobnikéw jesiotra,
gdzie miesieczne pomiary powinny byé wystarczajace.
Oto niektére korzysci ptyngce z regularnych i doktadnych pomiardw ryb:
« Wzrost ryb i efektywno$¢ karmienia moga by¢ wyliczone dla dowolnego okresu.
+ Mozliwe jest wczesne rozpoznanie potencjalnych problemdw, ktére mogg zmniejszy¢ wydajnosé karmienia.
Innymi stowy, mozna zaradzi¢ w pore nieprzewidzianym problemom.
+ Pozwala to na efektywne, terminowe sortowanie ryb wedtug ich wielkosci.

Proces pomiaru ryb podsumowany

w Ramce 6-1 jest prosty i po kilku prébach RAMKA 6-1: ETAPY POMIARU RYB

stanie sie tatwym, rutynowym zadaniem. Nalezy Scisle przestrzega¢ pewnych kwestii i zasad dotyczacych pomiaréw

L o o . ryb: Ryby powinny by¢ chwytane, gdy gromadzg sie i czekajg na karmienie.
Istnieje wiele roznych rejestrow i ewidencji Wéwczas niewielka ilo§¢ paszy przyciagnie i odpowiednio skoncentruje ryby
pasz zalecanych i stosowanych w miejscu dokonywania pomiaru.
w gospodarstwach rybackich. Poczawszy Sortowanie ryb powinno odbywac sie szybko, a wybrane ryby powinny
od zwyktego zeszytu do wypetniania, by¢ trzymane w dobrze napowietrzonej wodzie do czasu ich zwazenia
a skofczywszy na formularzach i policzenia.
elektronicznych, w ktérych dane moga byé - Srednia waga ztowionych ryb w prébie powinna reprezentowaé cate
uporzadkowane w dowolnej kolejnosci. stado:

Jesli rozmiary ryb sg podobne, nalezy pobraé¢ mniej ryb

Zapisy te sg dopuszczalne, jesli wszystkie

wazne dane i informacje s3 doktadnie DAV CEIL )

Kane . + Wieksza prdba jest potrzebna, gdy wystepujg obserwowalne réznice
udokumentowane. Na Paz'e roznych opcyl, w wielkosSci tego samego gatunku. W zaleznosci od wielkosci,

rysunek 6-3 przedstawia wszystkie kluczowe odfowione ryby powinny by¢ sortowane na dwie grupy (wielko$é préby:
dang, ktore musza bYC zawarte | zapisane okoto 40-60 ryb) lub nawet trzy (wielko$¢ prby: okoto 60-90 ryb).

W rejestrze podawania pasz. Proporcje posortowanych grup réwniez niosa ze sobg cenne informacje,
dlatego nalezy obliczy¢ stosunek ryb, zwtaszcza gdy planowane jest
przeniesienie grup ryb o r6znych rozmiarach do oddzielnych urzadzen
hodowlanych, co jest powszechng praktykg we wszystkich systemach
intensywnej hodowli.

RYSUNEK 6-3: KLUCZOWE DANE, KTORE NALEZY UWZGLEDNIC W REJESTRZE PODAWANIA PASZ
W GOSPODARSTWACH RYBACKICH

Rejestr podawania pasz

Poczatkowa Koricowa

Data Data Dni . Suma | . Suma B
(od) (do) | (liczba,) Liczba | g/szt. (k) Liczba | g/szt. (k) Nazwa | kg/dziennie | kg/na dany okres

6.2 KONTROLA KLUCZOWYCH PARAMETROW WODY

Sposrdd réznych parametréw jakosci wody wymienionych w rozdziale 4 i wyszczeg6lnionych w zatgczniku 7, temperatura
wody i zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie maja kluczowe znaczenie, ktére nalezy uwzgledni¢ i monitorowac.

W zwigzku z tym temperatura wody powinna by¢ doktadnie znana, tak jak i masa ryb, w celu obliczenia dziennych

porcji paszy.

Temperatura wody jest zwykle stata w hodowlach krytych, ktore otrzymuja wody podziemne. W takim przypadku sezonowe
pomiary temperatury dostarczajg wystarczajacych informaciji do obliczenia dziennych porcji paszy dla ryb.

W takich systemach, a takze w intensywnych hodowlach zewnetrznych w basenach, klatkach i zagrodach, duze
zageszczenie ryb powoduje ruch wody, ktéry sprawia ze temperatura wody jest mniej wiecej taka sama w catym obiekcie.
Dlatego pomiar temperatury wody w prébce pobranej przy pomocy miski lub duzego kubka, pochodzacej z gtebokosci
okoto 30-50 cm pod powierzchnig wody powinien by¢ wystarczajacy.
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W chowie i hodowli ryb prowadzonej na wolnym powietrzu, ktdra jest narazona na dzienne i sezonowe zmiany
promieniowania stonecznego, wiatry, zmiany temperatury powietrza, ruch i stratyfikacje termiczng wody itp. (Zatgcznik 7),
pobieranie prébek wody blisko jej powierzchni nie jest wystarczajace, poniewaz temperatura gtebszych warstw wody

w poblizu dna i na dnie stawu moze sie znacznie rézni¢. W tym celu zaleca sie stosowanie prostego sprzetu pokazanego

na rysunku 6-4.

Z powodzeniem mozna uzy¢ termometru do stosowania w wodzie, precyzyjnego termometru produkowanego dla
akwarystow lub prostego, ale niezawodnego termometru do kapieli dla niemowlat.

Oprécz temperatury, kolejnym istotnym parametrem wody jest zawarto$¢
tlenu rozpuszczonego w wodzie, poniewaz ryby zerujg tylko wtedy, gdy
warunki tlenowe w wodzie sg dla nich korzystne. Gdy tylko zawarto$¢
tlenu przekroczy dopuszczalny zakres, ryby tracg apetyt i przestaja
zerowac. O ile obsady ryby nie sg intensywne i nie powodujg mieszania
wody, moze dochodzi¢ do stratyfikacji stezenia tlenu w wodzie, tak samo
jak jej temperatury. Zbyt niska zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie
w poblizu dna stawu odstrasza karpie od zerowiska.

Sprzet przedstawiony na Rysunku 6-4 jest uzywany do pobierania prébek
wody na zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu (DO). Nalezy podkreslic,

ze nadmierna naukowa precyzja nie jest tutaj wymagana. Niezawodny,
doktadny zestaw wyprodukowany dla akwarystéw dobrze nadaje sie

do pomiaru zawartosci tlenu.

Chociaz powyzsze zalecenia ( tzn. jak i kiedy nalezy pobiera¢ probki

i mierzy¢ temperature wody i zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie)
mogg wydawacé sie dos¢ czasochtonne w realizacji, to wcale tak nie jest.
Po krétkim okresie regularnych pomiaréw dobowych, pojawi sie rzetelna
i praktyczna wiedza na temat tego, kiedy (w jakim okresie dnia) i w jaki
sposdb wykonywac te najwazniejsze zadania zwigzane z karmieniem.

Po pewnym czasie, gdy hodowca rozwinie te umiejetnosci, mozliwe bedzie
doktadne oszacowanie faktycznej wartosci temperatury i stezenia tlenu
w wodzie.

WERYFIKACJA EFEKTYWNOSCI
ZYWIENIA PASZA

Weryfikacja efektywnosci karmienia jest jednym z niezwykle waznych
elementow w hodowli ryb. Obejmuje ona:

* Obliczanie wspdtczynnika wykorzystania paszy (FCR).

+ Indywidualny przyrost masy/wielkosci ryb, w tym jako biomasy.

+ Parametry i jakos¢ wyhodowanych ryb.

+ Obliczenia kosztéw zwigzanych z paszami i zywieniem.

6.3

6.3.1 WSPOLCZYNNIK WYKORZYSTANIA PASZY (FCR)
W ROZNYCH SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI

Wspdtczynnik wykorzystania paszy (FCR) jest szeroko stosowanym
parametrem efektywnos$ci zywienia w hodowli zwierzat. Otrzymuje sie
go dzielac ilo$¢ podanej paszy przez mase ciata uzyskang przez ryby
(masa zuzytej paszy na mase ciata uzyskang dzieki paszy).

Podczas rozwoju stawowych hodowli w regionie, efektywno$¢é
zywienia zawsze byta gtdwnym aspektem, ktory nalezato monitorowac.
Dlatego tez, podobnie jak w innych gateziach hodowli zwierzat,
wspotczynnik wykorzystania paszy (FCR = zastosowana pasza

[kg] / przyrost masy ciata [kg]) jest rdwniez stosowany w hodowli
stawowej, ale z pewnymi modyfikacjami przedstawionymi w Ramce
6-2. Tabela 6-1 przedstawia z kolei empiryczne wartosci FCR i P-FCR
najczesciej stosowanych uzupetniajgcych pasz dla ryb.
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RYSUNEK 6-4: SPRZET DO POBIERANIA
PROBEK WODY Z DNA

Butelka o pojemnosci 0,3-0,5 litra wyposaZona w rurke
wylotowa (1) i wlotowa (2) przymocowang do drazka,
do pobierania probek wody z gtebszych wad.

RAMKA 6-2: KALKULACJA FCR W HODOWLI
STAWOWEJ - P-FCR

Tradycyjne pasze uzupetniajace, takie jak
ziarna zbdz, majg dos¢ wysoki wspétczynnik
FCR, gdy s podawane bez naturalnego
pokarmu. Jednakze, gdy te same pasze

sg stosowane w hodowli stawowej,
uzyskane wspoétczynniki FCR staja sie
znacznie nizsze ze wzgledu na synergie
potaczonego dziatania pokarmu naturalnego
i pasz uzupetniajacych. Z tego powodu juz
na poczatku lat 50-tych zaproponowano
stosowanie terminéw ,bezwzgledny”

i ,wzgledny” FCR. Jednak nie zyskaty

one popularnos$ci w praktycznej hodowli
stawowej, najprawdopodobniej dlatego,

Ze nie sg zgodne z terminologig zywieniowa
stosowana w hodowli zwierzat, gdzie uzywa
sie wytacznie terminu FCR, bez zadnych
dodatkowych okreslen.

Biorgc pod uwage potrzebe stosowania
precyzyjnych termindw, ktére pozwolg

na rozréznienie i poréwnanie wydajnosci
pasz stosowanych w r6znych systemach
hodowli ryb, w niniejszej ksigzce, oprécz
FCR, zastosowano réwniez P-FCR
(gospodarczy wspétczynnik pokarmowy
paszy) jako wytgczny termin charakteryzujacy
wspotczynnik wykorzystania paszy dla
wszystkich rodzajéw pasz uzupetniajgcych
stosowanych w hodowli stawowej.
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Wspotczynnik FCR okreslonej paszy uzupetniajgcej w hodowli stawowej TABELA 6-1: FCR | P-FCR W NIEKTORYCH
jest nie tylko zalezny od jej sktad i wartosci odzywczej, ale takze od wieku ~ TRADYCYJNYCH PASZACH

karmlonych ryb i okresu sezonu produkcyjnego:
Pasza uzupetniajgca o wyzszej zawartosci biatka surowego zwykle
oznacza nizszy wspotczynnik P-FCR.

UZUPELNIAJACYCH STOSOWANYCH
WYLACZNIE LUB W PROSTYCH
MIESZANKACH PASZOWYCH

* W przypadku mtodszych grup wiekowych i mniej intensywnej hodowli “mm
stawowej, wspdtczynnik P-FCR bedzie zwykle lepszy; 1-2 w przypadku “

ryb jednorocznych, 1,5-2,5 w przypadku ryb dwuletnich i 2-3,5 w przypadku Jeczmies 45 135

ryb konsumpcyjnych.
+ P-FCR zmienia sie w zaleznosci od miesigca sezonu produkcyjnego,

Pszenica 4-5 139

co wynika z bezwzglednej i wzglednej biomasy naturalnego pozywienia. ~ Kukurydza . 1-35
FCR paszy uzupetniajgcej na poziomie okoto 4-5 zmniejszy sie Zyto 4-5 13,5
do 1,5 na poczatku, 2-2,5 w srodku i okoto 3,5 P-FCR w drugiej potowie Owies 45 1-3,5

sezonu produkcyjnego. W konsekwenciji, na poczatku sezonu P-FCR jest

bardzo niski (1-2), ale pod koniec sezonu produkcyjnego staje sie dos¢

wysoki i prawie osigga pierwotny FCR paszy (4-5) [107]. Otrehy Jeczmienne &0 o
Sezonowe zmiany P-FCR wskazuja na potrzebe dostosowania zaréwno ilosci, OUfeby pszenne ol 46
jak i warto$ci odzywczej paszy uzupetniajgcej do dostepnosci naturalnego Pszenica (maczka paszowa) 4-5 13,5
pozywienia, jak wyjasniono w Zatgczniku 6. Resztki z przemiatu 4,5-5,5 1-3,5
Nalezy podkresli¢, ze kazdy rodzaj paszy, niezaleznie od tego, Otreby zytnie 10-12 57
czy jest to mieszanka, pasza wyprodukowana w gospodarstwie rolnym, Otreby ryzowe 810 %

czy zbilansowana pod wzgledem odzywczym, nawet petnowartosciowa

(Zrédto: [2] i [98])

odzywczo pasza o doskonatym wspétczynniku FCR, jej wspétczynnik P-FCR
bedzie nizszy, gdy w diecie pojawi sie pokarm naturalny.
Mozna stwierdzié, ze rozrdznienie i obliczenie P-FCR wraz z oryginalnym
FCR utatwia poprawne pordwnanie pasz dla ryb stosowanych w réznych

systemach hodowli.

6.3.2 WZROST OSOBNICZY | PRZYROST BIOMASY RYB

Istotny jest zwigzek migdzy wzrostem osobniczym RYSUNEK 6-5: POROWNANIE DLUGOSCI PRODUKCJI

a wzrostem biomasy ryb. W tradycyjnej hodowli

W TRADYCYJNEJ TRZYLETNIEJ HODOWLI STAWOWEJ

stawowej wykazujg one ujemng korelacje; im mniegj | DWULETNIEJ OPARTEJ NAZINTENSYFIKOWANYM ZYWIENIU

ryb jest hodowanych w danym stawie, tym szybciej

i wieksze beda rosty, i odwrotnie. Wraz z rozwojem 225
hodowli stawowej ustalono empiryczne 200
wartosci zarybien, ktére s nadal praktykowane 175
(Zatacznik 10). 150
Korelacja miedzy catkowitg liczbg hodowanych G

ryb a indywidualng i catkowita masa ryb w hodowli = '2°
stawowej jest zwigzana z zasadami zywienia é 100
w hodowli stawowej, opisanymi szczegdtowo £ 5
w Zataczniku 6. Wraz z opracowaniem wysokiej 5
jakosci pasz dla ryb, oméwionych w Zatgcznikach 5

i 6, mozliwy stat sie szybszy wzrost tych samych lub %
nawet wiekszych ilosci ryb na tym samym obszarze 0

produkcyjnym, jak pokazano na Rysunku 6-5.

Dni

—— Pierwszy etap skrdconej produkcji (od 1 do 25 g)

~ Drugi etap skroconej produkcji (od 25 do 200 g)
Tradycyjny drugi rok (od 25 do 200 g)

23

80 100 120 140

160 180
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Obecnie pasze petnoporcjowe w coraz wiekszym stopniu sg w stanie wydobywac i wspiera¢ potencjat wzrostowy
gatunkow ryb hodowanych w systemach intensywnej hodowli w regionie. | tak, rysunek 6-6 pokazuje na przyktadzie karpia,
ze nie wiecej niz 110-120 dni (3,5-4 miesigce) i 120-130 dni (4-4,5 miesigca) wystarcza, aby osiggna¢ ten sam rozmiar,
ktéry wymaga trzech sezonéw produkcyjnych w tradycyjnie zarzadzanej hodowli stawowe;j.

Tabele w Zatgczniku 3 przedstawiajg wyniki wzrostu hodowanych gatunkéw ryb osiggalne w hodowlach na wolnym
powietrzu. Tabele w Zatgczniku 10 przedstawiajg wyniki wzrostu tych samych gatunkéw w idealnych warunkach hodowli,
w tym w stale korzystnych temperaturach wody.

RYSUNEK 6-6: KRZYWA PRZYROSTU KARPIA KARMIONEGO PELNOWARTOSCIOWA PASZA ALLER CLASSIC

Przyrost od 5do 50 g Przyrost od 50 do 200 g Przyrost od 200 do 2000 g

60 250 2 500
50 200 2 000

40
150 1500

30
100 1000

20
i 50 500
0 0 0

0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60 80 100 120 140
Dni Dni Dni

6.3.3 WYDAJNOSC | JAKOSC PRODUKOWANYCH RYB

Oprécz wzrostu i produkcji ikry/kawioru u tarlakdw, efektywno$é hodowli ryb obejmuje réwniez efektywno$¢ wykorzystania
pokarmu i/lub paszy, a takze kondycje i zdrowie ryb oraz podatnos¢ na stres. Sg to cechy, ktére mogg i powinny by¢
obiektywnie oceniane. Jakos$¢ produkowanego narybku, materiatu zarybieniowego/obsadowego o wiekszych rozmiarach
jest réwniez oceniana na podstawie wymienionych parametréw.

Ocena jakosci ryb konsumpcyjnych jest bardziej ztozona. Oprécz ogélnego wygladu ryby (okragte, dobrze odzywione
ksztatty, bez brakéw tusek, ran, oznak pasozytéw itp.), jej smak jest raczej subiektywny. Bardzo miekkie i luZzne mieso,
nieprzyjemny zapach i dziwny smak omdwione w Zatgczniku 4 sg jednymi z problemdw, ktore nie pojawiajg sie, gdy ryba
jest prawidtowo karmiona. W zwigzku z tym, wtasciwosci organoleptyczne produkowanych ryb moga by¢ poprawione

lub zredukowane poprzez karmienie; dlatego tez jakos¢ stosowanych pasz jest istotna.

6.3.4 OBLICZENIA EKONOMICZNE ZWIAZANE Z PASZA | ZYWIENIEM

W praktycznej hodowli ryb bezposrednie koszty produkcji s analizowane i obliczane podczas planowania i oceny produkcji.
Obliczenia obejmujg rowniez pasze i wydatki zwigzane z karmieniem, poniewaz nie mozna ich wykluczy¢ i analizowac
osobno. Rysunek 6-7 przedstawia uniwersalny bilans, ktéry mozna wykorzysta¢ do planowania i oceny kosztéw produkcii.

Nalezy podkresli¢, ze jest to model arkusza podsumowujgcego; w zwigzku z tym kazda pozycja powinna zostaé
szczegbtowo obliczona przed wprowadzeniem ostatecznych danych.

Koszty produkcji, pasza i wydatki zwigzane z karmieniem r6znig sie w systemach hodowli stawowej i intensywnej.

W przypadku hodowli stawowej, przy planowaniu i ocenie pasz i wydatkéw na karmienie ryb nalezy réwniez wzigé pod
uwage cene i dystrybucje réznych rodzajéw nawozoéw, przygotowanie ziaren zbhéz, prostych mieszanek paszowych i pasz
przygotowanych w gospodarstwie.
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RYSUNEK 6-7: ZESTAWIENIE GEOWNYCH POZYCJI KOSZTOW PRODUKCJI, KTORE NALEZY UWZGLEDNIC

W PLANOWANIU | WYCENIE

NA POCZATK  mkoiw

Nazwa pozycji
z jednostka miary Suma
(ilosé)

Cena
jednostkowa

Ryby (sztuki)

Cena Suma
(ilo$€)  jednostkowa

Ryby (kg)

Podsuma - ryby

Woda (m?)

Pasze (kg)

Nawozy organiczne (t)

Nawozy chemiczne (t)

Wapno (t)

Chemikalia - state (kg)

Chemikalia - ptynne(l)

Leki - state (kg)

Leki - ptynne (I)

Paliwo (1)

Energia elektryczna
(kwh)

Sita robocza (md)

Saldo

Wynik

6.4 POROWNANIE PASZ STOSOWANYCH W ROZNYCH SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI

Istnieje wiele réznych sposobdw poréwnywania pasz, ktére powinny réwniez uwzgledniaé i koncentrowacé sie
na technicznych i finansowych zaletach danej paszy. Oprécz parametrow pasz omoéwionych w zataczniku 4, nalezy réwniez

wzigé pod uwage nastepujace ich kluczowe wtasciwosci.

Odpowiednio$é pasz

Stosowanie pasz odpowiednich dla okreslonego gatunku ryb, zgodnych z etapami wzrostu, jest zazwyczaj oczywiste.
Mimo to w praktycznej hodowli ryb zdarzajg sie przypadki, w ktérych stosuje sie mniej lub nie stosuje sie wcale
odpowiednich pasz, co powoduje, ze ryby otrzymuja lepsze lub stabsze pasze na okreslonym etapie wzrostu niz wymaga

tego ich gatunek i wiek.

Parametry fizyczne pasz

FCR w systemach intensywnej hodowli i P-FCR w hodowli
stawowej okreslajg zaréwno techniczne, jak i ekonomiczne
wtasciwosci pasz.

Wymagana ilos¢ paszy do wyprodukowania jednego
kilograma przyrostu jest zawsze mniejsza, jesli FCR jest
niski i odwrotnie. Ta korelacja zilustrowana na rysunku
6-8 potwierdza koncepcje, ze pasza o niskim FCR bedzie
generowa¢ mniej odpadéw metabolicznych na jednostke
wzrostu niz pasza o wyzszym FCR. W zwigzku z tym
wptyw na srodowisko tej samej ilosci paszy bedzie
mniejszy, jesli wspotczynnik FCR bedzie nizszy.

Gdy wody z hodowli muszg by¢ stale odprowadzane

lub pasza jest wykorzystywana w systemie RAS,

wpltyw paszy na srodowisko naturalne ma znaczenie.
Jest to réwniez $cisle zwigzane ze wspétczynnikiem FCR
stosowanej paszy.

RYSUNEK 6-8: SCHEMAT KORELACJI MIEDZY WZGLEDNA
ILOSCIA SPOZYTEJ PASZY A UWALNIANYMI ODPADAMI
METABOLICZNYMI

Pasza o wyzszym FCR bedzie generowac wiecej odpadéw metabolicznych
(powyzej) niz pasza o niskim FCR (ponizej).
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Tabela 6-2 ilustruje przyktad karpia (handlowka), TABELA 6-2: KORELACJA MIEDZY FCR PASZY A WIELKOSCIA PRODUKCJI
ktdry jest karmiony paszg z nizszym RYB KONSUMPCYJNYCH KARPIA W TYCH SAMYCH WARUNKACH
wspotczynnikiem FCR, co utatwia produkcje PRODUKCYJNYCH W SYSTEMACH INTENSYWNEJ HODOWLI

wiekszej ilosci ryb w tych sgmych warunkach Proporcja produkeji Proporcja produkeji
hodowlanych. Oznacza to, ze ze wzgledu ryb w stosunku do ryb w stosunku
na nizszy wspétczynnik FCR, ta sama wielko$é FCR do FCR

05 15

przestrzeni hodowlanej przy tym samym 300% 100%
tempie wymiany i/lub napowietrzania wody 0,6 250% 16 94%
moze sprzyja¢ wzrostowi wiekszej liczhy ryb.

o AR 0,7 214% 1,7 88%
Jednak odwrotna sytuacija jest rdwniez prawdg;
wraz ze wzrostem wartosci FCR zmniejsza sie 08 188% 18 83%
zdolno$¢ do wzrostu ryb w tej samej przestrzeni 09 167% 1,9 79%
hodowlanej i warunkach. 1 150% 2 75%
W przypadku hodowli narybku i kroczka karpia 11 136% 2,1 71%
mozllwe jest lst_osowanle pasz zbllansowanych 12 125% 22 68%
i petnowartosciowych pod wzgledem odzywczym, 13 155 ’3 65,
zwtaszcza gdy oczekuje sie szybkiego, zdrowego ' ° ' °
wzrostu w intensywnie zarybionym stawie. 14 107% 24 63%
W takim przypadku, szczegélnie w drugiej 15 100% 25 60%

potowie sezonu wegetacyjnego, bardzo dobry
wspotczynnik FCR i jeszcze lepszy wspotczynnik
P-FCR moga wspiera¢ optacalng produkcje.

Parametry ekonomiczne pasz

Pasze dla ryb powinny byé réwniez oceniane i poréwnywane pod katem ich wydajnosci ekonomicznej. FCR paszy réwniez
odgrywa w tym wiodaca role. Pasze o nizszym FCR majg wyzsze ceny bezwzgledne. Mimo to, muszg by¢ one brane pod
uwage wraz z korzys$ciami, jakie sg w stanie zaoferowac, w tym deklarowang jakoscig, szybkim i zdrowym wzrostem ryb,

z lepsza przewidywalnoscia, ktére wspierajg wysoki potencjat wzrostu gatunkéw hodowlanych.

Umozliwia to szybszy zwrot pieniedzy zainwestowanych w pasze dla ryb, poniewaz ryby szybciej 0siggaja rozmiar
handlowy i moga by¢ sprzedawane wczesniej, takze w sezonie, w ktérym brakuje ryb na rynku. Skrécenie trzyletniego cyklu
produkcyjnego karpia w polikulturze stawowej do dwéch lat przy pomocy pasz petnoporcjowych, zhilansowanych odzywczo
pozwala na szybszy o rok zwrot pieniedzy zainwestowanych w koszty produkcji (ryby, pasza, woda itp.).

Wreszcie, chociaz jako$¢é miesa produkowanych ryb jest raczej subiektywna, state parametry jakosci miesa ryb
produkowanego na tych paszach moga i powinny wptywaé na ich wybdr i stosowanie.

26



7 LET'S GROW

TOGETHER

DZIALANIA ZWIAZANE Z ZYWIENIEM W HODOWLI RYB

Nawet najlepszej jakosci pasza znacznie straci na wartosci, jesli bedzie niewtasciwie traktowana i wykorzystywana

w hodowli ryb. Nieprawidtowe przechowywanie i konserwacja, niewtasciwe przygotowanie i niewystarczajgca dystrybucja
pasz sg jednymi z najczestszych probleméw. W celu zwiekszenia §wiadomosci hodowcow, w tym ostatnim rozdziale
omowiono, jak w prosty i prawidtowy sposdb realizowa¢ zadania zwigzane z zywieniem w gospodarstwach rybackich.

RYSUNEK 7-1: ELEMENTY
7.1 PRZECHOWYWANIE | KONSERWACJA PASZY DLA RYB RISUNEK 7T ELEMENTY

Zatacznik 4 zawiera nie tylko informacje na temat oczekiwanej i niezbednej jakosci

pasz, ktére zostang zakupione i zastosowane, ale takze na temat mozliwych . .
przyczyn pogorszenia jakosci, ktére moga wystapi¢ podczas przechowywania zakuP OdPOWIeanCh
W magazynie pasz. | pasz )
Pasza moze zostac zanieczyszczona, plesniec lub jetczec; moze podlegaé .v

przemianom chemicznym, wytwarza¢ aminy biogenne*, moze zostac zainfekowana ( _ A
bakteriami lub gromadzi¢ mikotoksyny* na skutek rozwoju plesni. Wszystko to moze Przechowywanie
obnizy¢ warto$¢ odzywczg paszy, spowodowac niedobory zywieniowe i problemy i konserwacja pasz
zdrowotne, a nawet doprowadzi¢ do Smierci ryb. > ’

Oczywiste jest, ze podczas niewtasciwego przechowywania pasz moga zachodzi¢ - ~
w nich istotne procesy chemiczne i biologiczne. Forma i zakres zmian chemicznych .

zalezg od czynnikéw srodowiskowych (wilgotnos¢ i temperatura powietrza, kontakt Przygomwame pasz

z wodg, narazenie na nadmierne ciepto i $wiatto itp.) Jednoczesnie procesy

biologiczne moga by¢ wywotywane przez infekcje bakteryjne lub plesnie, ktére .v

moga pojawié sie podczas zbioru lub przechowywania ziaren. W zwigzku z tym
przechowywanie paszy w czystym, suchym, dobrze napowietrzonym, wolnym
od owaddw i gryzoni miejscu jest niezbedne dla efektywnego i wolnego od strat
wykorzystania paszy.

Dystrybucja pasz

W zwigzku z tym rola wtasciwego przechowywania paszy jest niezwykle istotna
dla zachowania jej wtasciwosci. Istniejg dobrze opracowane technologie L
utrzymywania wymaganych warunkéw w tradycyjnych spichlerzach rolniczych. Efektywne 2yW|en|e

Hodowle stawowe powstate kilkadziesiat lat temu zazwyczaj posiadajg
odpowiednio skonstruowane miejsca do przechowywania paszy.

Nowoczesne i zmodernizowane stawy i intensywne hodowle ryb coraz
czesciej wykorzystuja kontenery transportowe do przechowywania paszy,
zwtaszcza w przypadku mniej obszernych, ale drozszych pasz, takich jak
mieszanki paszowe produkowane w gospodarstwie i pasze zhilansowane
pod wzgledem odzywczym / petnoporcjowe. W wiekszych hodowlach

ryb zestaw konteneréw moze zapewnic¢ bezpieczne przechowywanie.
Silosy sa réwniez odpowiednie do prawidtowego przechowywania pasz.

RYSUNEK 7-2: KONTENER DOSTAWCZY
UZYWANY JAKO MAGAZYN PASZ

7.2 PRZYGOTOWANIE | DYSTRYBUCJA PASZY

Przed dystrybucjg pasz nalezy wykonac pewne zadania, ktore beda
odmienne w przypadku pasz uzupetniajacych i petnowartosciowych.

Niedrogi sposdb na wolne od wilgoci i gryzoni
przechowywanie paszy dla ryb. Dach
przymocowany do gornej czesci kontenera
zapewnia ochrone przed nadmiernym ciepfem.
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7.2.1 PRZYGOTOWANIE PASZ STOSOWANYCH W HODOWLI STAWOWEJ

Przygotowanie pasz uzupetniajacych zalezy od rodzaju paszy, niezaleznie od tego, czy sg to zboza, proste mieszanki
paszowe, ztozone mieszanki paszowe wytwarzane bezposrednio w gospodarstwie, czy pasze zbilansowane pod
wzgledem odzywczym.

Ziarna i proste mieszanki paszowe przygotowuije sie mniej wiecej w ten sam sposéb. Jednakze, w zaleznosci od wielkosci
ryb, przygotowanie oznacza doktadniejszy poziom mielenia, kruszenia i mieszania sktadnikow w przypadku prostych
mieszanek paszowych. Mielenie ziaren jest szczegdlnie wazne w przypadku karmienia narybku i kroczka, ale wieksze ryby

réwniez skorzystajg na lepszym TABELA 7-1: WPLYW MIELENIA NA STRAWNOSG TRADYCYJINYCH MIESZANEK
tempie trawienia, gdy ziarna PASZOWYCH UZUPELNIAJACYCH

tubin (slodki) "
Poziom zmielenia

zostang odpowiednio zmielone.
Doswiadczenia zebrane w tabeli 7-1
pokazuja, ze mielenie ziaren utatwia Weglowodany (%)
lepsze i doktadniejsze trawienie, Blsz 84,0 50,0 84,4 33,0

dzieki czemu mozna osiggng¢
korzystniejszy wspétczynnik P-FCR .

Drobne 93,1 71,0 88,0 60-75
(Zrddfo: [49])

Zgodnie z tradycyjnymi praktykami hodowli stawowej w regionie, granulowanie mieszanek paszowych wyprodukowanych
w gospodarstwie nie byto uwazane za absolutnie konieczne. Zazwyczaj byty one podawane w postaci gestej masy.
Jednak na podstawie pdzniejszych praktycznych doswiadczen okazato sig, ze korzystne dla ryb jest podawanie paszy

w postaci granulatu, ktdry zawiera wszystkie sktadniki w pozadanych proporcjach. W rezultacie mieszanki paszowe
produkowane w gospodarstwach sg prasowane przez granulator. Odporno$¢ na wode takich pasz jest raczej ograniczona,
wiec pasze granulowane powinny by¢ podawane w spos6b umozliwiajgcy ich catkowite spozycie przez ryhy, zanim
rozpadng sie w wodzie.

Moczenie ziaren, zaréwno mielonych, kruszonych, jak i catych, jest powszechnie stosowang technikg zmiekczania ich
konsystencji. Jednak drobno zmielone ziarna, zwtaszcza te przeznaczone dla narybku i kroczka, powinny byé moczone
tylko na krétko przed dystrybucja, poniewaz dtugotrwate moczenie moze zmniejszy¢ wartosci odzywcze przedstawione
w tabeli 7-2. Ponadto, jesli pasza nie bedzie podawana przez dtuzszy czas, dojdzie do zwiekszonego wyptukiwania
sktadnikéw odzywczych.

TABLE 7-2: WPLYW MOCZENIA NA MASE | SKLAD TRADYCYJNYCH MIESZANEK PASZOWYCH UZUPELNIAJACYCH

Lubin (stodki)
moczenia Biatko (%) Masa (%) Zawartos¢ weglowodanow (%)
100 95 100 100 66

10 minut 100 100 100
20 minut 95 83 93 90 92 86 88 58
120 minut 80 80 90 82 90 80 80 88

(Zrddfo: [49])
W nowoczesnej intensywnej hodowli stawowej, ktorej celem jest znaczne zwiekszenie liczby produkowanych ryb
i/lub skrécenie trzyletniego cyklu produkcyjnego do dwdch lat, konieczne staje sie stosowanie pasz zbilansowanych
pod wzgledem odzywczym lub petnoporcjowych, poniewaz ilo§¢ naturalnego pokarmu w stawie jest znacznie ograniczona
lub wyczerpana (patrz zatacznik 6). Pasze te nie wymagajg zadnego przygotowania i mogg by¢é podawane na sucho
w dostarczonej formie.

7.2.2 PRZYGOTOWANIE PASZ STOSOWANYCH W INTENSYWNYCH
SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI
Jesli chodzi o przygotowanie paszy, sytuacja jest podobna do opisanej powyzej. W systemach intensywnej hodowli,

w ktorych stosowane sg wytgcznie pasze petnoporcjowe, nie ma potrzeby ich przygotowywania, poniewaz pasze
sg podawane w tej samej formie, w jakiej zostaty zakupione.
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7.2.3 DYSTRYBUCJA PASZ W ROZNYCH SYSTEMACH
HODOWLANYCH

Pasza moze byé podawana recznie lub za pomocg automatycznych
podajnikéw. Jednak nawet wtedy obecno$¢ wykwalifikowanego pracownika
jest wazna, aby moc obserwowac zachowanie i reakcje ryb.

W tradycyjnym stawie hodowlanym ryby sg karmione w statych miejscach
oznaczonych tyczkami lub bojami. Pasza jest zazwyczaj podawana

z todzi. W duzych stawach, specjalne metalowe todzie ze szczeling

w dnie, przez ktorg wyptukiwane jest ziarno, sg uzywane do dystrybucji
pasz uzupetniajacych, takich jak kukurydza, pszenica itp. Pasza moze
by¢ réwniez podawana z pojazdu, jesli woko6t stawu znajduje sie grobla

z mozliwo$cig przejazdu.

Nalezy wspomniec, ze karmienie karpi powinno by¢ zawsze zaplanowane
po tym, jak amury biate otrzymaja swoja codzienng porcje zielonej paszy
w innym miejscu. W tym celu stosuje sie ptywajgce pierscienie do karmienia,
w ktérych umieszcza sie $wieze rosliny wodne lub ladowe. W ten sposdb
amury biate zerujg jako pierwsze i nie spozywaja paszy przeznaczonej
dla karpi.

W zintensyfikowanej polikulturze stawowej, w ktdrej stosuje sie pasze
granulowane, oraz w systemach intensywnej hodowli, w ktérych stosuje sie
pasze petnoporcjowe, w wiekszosci przypadkdw stosuje sie programowalne
automatyczne podajniki (patrz rysunek 7-3). Te podajniki kontrolujg ilo$¢
paszy, ktdra ryby powinny otrzymac w danym momencie, zwykle tyle,

ile moga szybko zjes¢ bez strat.

Niezaleznie od tego, czy pasza jest dystrybuowana z todzi, czy za pomoca
automatycznego podajnika, w miejscach karmienia gromadzg sie réwniez
ptaki i zwierzeta lgdowe, ktore konkurujg z rybami o pozywienie lub
drapiezniki zerujgce na rybach. Na przyktad ptaki wodne mogg szybko
nauczy¢ sie korzystaé z podajnika paszy na zadanie, podczas gdy ptaki
drapiezne czekajg na dowolnym odpowiednim obiekcie, w tym na stupach,
ktére oznaczajg miejsca zerowania w stawie rybnym. Tego typu anomalie
réwniez powinny by¢ wykrywane i ograniczane/eliminowane.

Nalezy bezwzglednie obserwowac i weryfikowac, jak szybko pasza jest
zjadana po jej podaniu. Ptywajace granulki mozna tatwo zaobserwowac,
jesli s umieszczone na ramkach do karmienia, co zapobiega ich
odptywaniu. Jesli stosuje sie tongce granulki, predko$¢ chwytania

i polykania ich przez ryby powinna by¢ wieksza niz predko$¢ toniecia
granulek. Chociaz dla karpi i jesiotréw nie jest problemem, jesli pasza opada
na dno, nadal lepiej jest dostarczaé tylko tyle paszy, ile ryby sg w stanie
potkngé z lustra wody. W przypadku stosowania tradycyjnych pasz
uzupetniajgcych na bazie zbdz, zaleca sie sprawdzanie spozycia paszy

za pomoca recznej siatki o wymiarach okoto 30x30 cm (Rysunek 7-4).

7.3 URZADZENIA UZYWANE DO PRZYGOTOWYWANIA
PASZY UZUPELNIAJACEJ W HODOWLACH
RYB W STAWACH

Swiatowe doswiadczenia dowodza, ze podstawowy zestaw maszyn moze
by¢ wystarczajacy do przygotowania (mielenia, rozdrabniania ziaren,
mieszania i granulowania) réznych rodzajéw pasz uzupetniajacych.

Wazne jest, aby wydajnos$¢ byta proporcjonalna do potrzeb hodowli ryb,

a zestaw powinien obejmowac (1) mtyn bijakowy z réznymi sitami, (2)
mieszalnik pasz (ktéry czesto jest mieszalnikiem cementu) i (3) granulator.
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RYSUNEK 7-3: KARMNIKI
,NA ZADANIE" | AUTOMATYCZNE

(Zdjecie udostepnione dzieki uprzejmosci Mega fish Kft)
Karmnik pretowy na konstrukcji obrotowej
umozliwia zatadunek z grobli (powyzej).
Programowalny automatyczny karmnik rozprasza
granulki na duzym obszarze wodnym (ponizej).

RYSUNEK 7-4: RECZNA SIATKA
DO KONTROLI WYJADANIA PASZY

RAMKA 7-1: EKSTRUDOWANIE PASZ
| ZAPOTRZEBOWANIE NA EKSTRUDER
W GOSPODARSTWACH RYBNYCH

Ekstruzja korzystnie zmienia wtasciwosci
fizyczne pasz dla ryb (wysoka
wodoodpornosé, niski ciezar wasciwy).
Ponadto proces ten poprawia strawno$é
sktadnikéw odzywczych, rozktada
substancje niekorzystnie wptywajace

na metabolizm oraz zabija bakterie i grzyby.
Jednak pomimo tych zalet zakup i obstuga
niezbednych maszyn znacznie przewyzsza
potrzeby hodowli ryb.



LET'S GROW
TOGETHER

St OWNIK TERMINOW FACHOWYCH

A

Acetylocholina - zwigzek w uktadzie nerwowym, ktdry dziata jako neuroprzekaznik. Ponadto jest to réwniez substancja
przekazujgca bodzce.

Aerobowe (tlenowe) organizmy - organizmy, ktére potrzebuja tlenu czasteczkowego do wzrostu, rozmnazania
i energetycznych proceséw przemiany materii. Obecno$¢ tlenu czasteczkowego jest niezbedna dla ich funkcjonowania,
cho¢ niektdre z nich sg nawet w stanie rosng¢ w warunkach beztlenowych. Innymi stowy, organizmy, ktére wymagaja
tlenu do utrzymania swojej charakterystycznej struktury zywej materii i zapewnienia przebiegu procesdw zyciowych.

Aerobowe (tlenowe) - procesy i organizmy wymagajace tlenu.

Aminokwasy - proste zwigzki organiczne zawierajgce zaréwno grupe karboksylowa (-COOH), jak i aminowg (-NH2).

Aminy biogenne - niskoczasteczkowe zasady organiczne powstajgce w wyniku rozktadu aminokwasdw, gtéwnie przez
enzymy mikroorganizmdéw. Moga rowniez pojawiac sie w wielu produktach spozywczych podczas proceséw ich
przetwarzania. Wysokie poziomy amin biogennych moga powodowac zatrucia.

Anaboliczny - odnoszacy sie do lub wspomagajacy anabolizm.

Anabolizm - syntezowanie ztozonych czgsteczek w organizmach zywych z prostszych czgsteczek wraz z magazynowaniem
energii.

Anaerobowe (beztlenowe) - procesy i organizmy, ktére moga funkcjonowac przy braku tlenu.

Antyoksydanty (przeciwutleniacze) - zwigzki, ktére zmniejszaja procesy (per)oksydacji ttuszczu zawartego w paszy.
Zazwyczaj s to zwigzki organiczne dodawane do pasz. Najczesciej stosowanym antyoksydantem jest butylowany
hydroksytoluen (BHT). Pasze pochodzenia roslinnego i zwierzecego zawierajg witaminy o dziataniu antyoksydacyjnym
(np. witamine E, witamine C), flawonoidy i peptydy antyoksydacyjne. Sg one réwniez wytwarzane w organizmach zwierzat
i ludzi, w tym enzymy antyoksydacyjne i zwigzki antyoksydacyjne o niskiej masie czgsteczkowej (np. glutation, kwas
Moczowy).

Asymilacja - (1) Proces, w ktérym organizmy zywe przeksztatcajg materie nieorganiczng w organiczna. (2) Wchtanianie
i trawienie pokarmu lub sktadnikéw odzywczych przez organizm lub dowolny system hiologiczny przy pomocy makro-

i mikrokonsumentéw w ekosystemach wodnych. Asymilacja i dezintegracja odpowiadaja procesom sktadowym produkcji
biologicznej.

Autotroficzne, organizmy - organizmy zywe, ktére wytwarzajg materie organiczng z substancji nieorganicznych
wystepujacych w ich srodowisku (dwutlenek wegla, woda, mineraty i jony), wykorzystujac energie stoneczng
(fotosynteza) lub energie chemiczng uzyskang z modyfikacji substancji nieorganicznych (chemosynteza).

Azotany - s stosowane na wiekszg skale (w milionach ton), gtéwnie do produkcji nawozéw azotowych w celu zwigkszenia
plondw, ale takze do materiatéw wybuchowych, jako utleniacz w przemysle chemicznym oraz jako Srodek konserwujacy
i barwnik w przemysle spozywczym. Oprécz azotanu, w przemysle spozywczym duze znaczenie ma takze azotyn: jest
on silnym srodkiem redukujgcym o dziataniu antybakteryjnym, dzieki czemu nadaje sie do konserwowania zywnosci.
Ponadto azotany, wraz z fosforanami, sg jedng z gtéwnych przyczyn eutrofizacji wody.

B

Beta-agonisci - substancje, ktére udrozniajg drogi oddechowe poprzez rozluznienie otaczajacych je miesni, co utatwia
oddychanie.

Biosynteza - proces, w ktérym zywa komorka lub organizm buduje bardziej ztozone czasteczki z prostych.

BZT - biochemiczne lub biologiczne zapotrzebowanie tlenu - wyraza zawarto$¢ biodegradowalnej materii organiczne;j.
Oznacza zuzycie tlenu potrzebnego do mikrobiologicznego (bakteryjnego) rozktadu biodegradowalnych substancii
organicznych w wodzie, wiec mierzac go, mozna oceni¢ obcigzenie danego zbiornika wodnego organicznymi
sktadnikami odzywczymi. Zawarto$é materii organicznej w wodzie jest mierzona ilo$cig tlenu zuzytego w ciggu 5 dni
biodegradacji. Jest ona mierzonaw mg O,/l lub g 0,/m?.

C

ChZT- chemiczne zapotrzebowanie na tlen to wskaznik pokazujacy zdolno$é redukcyjng substanciji w wodzie.
Jest on okreslany poprzez pomiar zuzycia tlenu podczas natleniania materii organicznej w prébce wody.
Jest to standardowa metoda okreslania zawartosci materii organicznej w wodzie, a tym samym jej zanieczyszczenia
(saprobowosci). Jest mierzone w mg 0,/ lub g 0,/m?®.

Ciepto wtasciwe - ciepto wymagane do podniesienia temperatury jednostki masy danej substancji o okreslong wartosg¢,
zwykle o jeden stopien. 30
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D

Dioksyny - (nazwa substancji chemicznej: polichlorowane dibenzo-dioksyny, PCDD) sa réwniez nazywane trwatymi
zanieczyszczeniami organicznymi (TZ0), co oznacza, ze ich rozpad po przedostaniu sie do Srodowiska zajmuje duzo
czasu. Sg one wysoce toksyczne i gromadzg sie gtéwnie w tkance tluszczowej zwierzat i ludzi. Ze wzgledu naich
wysoka rozpuszczalnos$¢ w ttuszczach, moga one szybko przenosi¢ sie przez taiicuch pokarmowy i nie moga by¢
naturalnie usuniete z organizmu zwierzecego lub ludzkiego.

Dyfuzja - mieszanie sie z inng substancjg na skutek przemieszczania sie czgsteczek

E

Elektrochemiczne (reakcje) - heterogeniczne reakcje redoks*, w ktérych utlenianie i redukcja stale zachodza na granicy
cieczy i ciata statego.

Enzym - substancja wytwarzana przez zywy organizm dziatajgca jako katalizator w celu wygenerowania okreslonej reakcji
biochemicznej.

Eurytermiczny - organizm tolerujgcy szeroki zakres temperatur.

Egzogenne karmienie larw ryb - oznacza, ze larwy zaczynajg odzywiac sie pokarmem ze Srodowiska.

F

Fenofazy - rézne etapy indywidualnego rozwoju roslin. Przyktadami sg poczatek kwitnienia, poczatek rozwoju owocéw
lub poczatek dojrzewania.

Fenologiczna, reakcja- przedstawia reakcje zywych systeméw na bodzce srodowiskowe. Jednym z przyktaddéw jest
kwitnienie: moze pokazywac korelacje miedzy pierwszym dniem kwitnienia w roku a sezonowymi wahaniami temperatury
lub zmianami w $rednim pierwszym dniu kwitnienia na przestrzeni wielu dziesiecioleci.

Feromony - to substancje chemiczne wytwarzane i uwalniane do srodowiska przez zwierze, zwtaszcza ssaka lub owada,
ktére wptywajg na zachowanie lub fizjologie innych osobnikéw tego samego gatunku.

Filogenetyczny - odnosi sie do ewolucyjnego rozwoju i zréznicowania gatunku lub grupy organizmow.

Filogeneza - to ocena, rozwdj i zréznicowanie gatunku lub grupy organizmow.

Fitoplankton (glony planktonowe) - zbiorcza nazwa glonéw planktonowych jako heterogenicznej grupy organizméw
nalezacych do mikrobioty*. Fitoplankton to gtéwnie mikroskopijne, jednokomérkowe organizmy fotosyntetyzujace,
ktére zyja zawieszone w wodzie. Podobnie jak rosliny Iadowe, pobierajg dwutlenek wegla, wytwarzaja weglowodany
przy uzyciu energii Swiatta ultrafioletowego i uwalniajg tlen. Sg one znane jako pierwotni producenci wody, organizmy
tworzace podstawe faricucha pokarmowego. Fitoplankton zyje blisko powierzchni, gdzie moze przenika¢ wystarczajaca
ilo$¢ $wiatta stonecznego, aby umozliwi¢ fotosynteze.

Fosfor (P) - jest najwazniejszym pierwiastkiem w przeptywie energii zywych organizméw wodnych. Aczkolwiek czysty,
fosfor (P) w postaci pierwiastkowej jest rzadki w wodach; zwykle wystepuje jako czes$¢ czasteczki fosforanu (PO,).
Fosfor w systemach wodnych moze wystepowaé w postaci fosforandw nieorganicznych i organicznych. Zwierzeta moga
wykorzystywac oba rodzaje fosforanéw. Obie formy moga by¢ rozpuszczone lub zawieszone w wodzie (przyczepione
do czastek w stupie wody). Ortofosforan jest wbudowany w zwigzki organiczne roslin. Fosforan organiczny sktada
sie z czgsteczki fosforanu zwigzanej z czasteczka opartg na weglu, tak jak w tkankach roslinnych lub zwierzecych.

Po zakoriczeniu zycia fosforan organiczny jest rozktadany na ortofosforany przy pomocy bakterii.

Fotosynteza - to podstawowy proces zyciowy, w ktérym niektére bakterie, glony i rosliny wykorzystujg energie Swiatta
(stofica) i specjalne pigmenty (chloroplasty) do syntezy materii organicznej z dwutlenku wegla i wody, uwalniajac przy
tym tlen.

Fusarium - jeden z najczestszych grzybéw mikroskopijnych, ktdre infekujg rosliny, zwtaszcza zboza. Mikotoksyny
wytwarzane przez te grzyby moga powodowac¢ powazne straty w produkcji i sa toksyczne. Ponadto mikotoksyny
Fusarium powodujg zaburzenia rozrodcze, odporno$é rozwojowa, zwyrodnienia nerek i watroby, a w ciezkich
przypadkach masowg $miertelnos¢.

G

Generatywny, rozwoj - kieruje energie roslin w strone produkcji kwiatéw i nasion. Rozwdj generatywny zachodzi
w warunkach przypominajgcych wiosne/lato.
Gazy pochtaniajace tlen - to gazy redukujace tlen rozpuszczony (DO), ktére usuwajg DO z wody, takie jak siarkowodor.
Gossypol - toksyczny zwigzek krystaliczny obecny w oleju z nasion bawetny i maczce z nasion bawetny.
GSM (Geosmina) - charakteryzuje sie swoim zapachem i smakiem i znajduje sie w wodzie pitnej i zywnosci (C, H,,0).
Wystepuje powszechnie w przyrodzie. Geosmina jest wytwarzana gtéwnie przez bakterie zyjgce w glebie i cyjanobakterie

wodne. Ludzki nos jest wrazliwy na te substancje i moze wykry¢ ja w bardzo niskich stezeniach.

H

Hemoglobina - czerwone biatko odpowiedzialne za transport tlenu we krwi kregowcéw. Czgsteczka sktada sie z czterech
podjednostek; kazda zawiera atom zelaza zwigzany z grupg hemowa.
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Heterotroficzne organizmy - odzywiajg sie roslinami lub zwierzetami w celu pozyskania energii i sktadnikéw odzywczych.
Do tej grupy naleza réwniez mikroorganizmy powodujace rozktad.

Immunoglobuliny - znane réwniez jako przeciwciata, to czasteczki glikoprotein w surowicy wykorzystywane przez uktad
odpornosciowy do rozpoznawania okreslonych antygendw.

Inhibitory proteazy - znajduja sie w nasionach roslin stragczkowych, ktére w szczegdInosci hamujg enzymy trypsyny
i chymotrypsyny. W rezultacie zmniejszajg strawnos¢ biatka.

J

Jezykowo-gardtowy - nerw jezykowo-gardtowy

K

Kataboliczny - ma za zadanie wspiera¢ katabolizm

Katabolizm - rozktadanie ztozonych czgsteczek w zywych organizmach na prostsze, ktdre uwalniajg energie. Nazywa sie
to réwniez destrukcyjnym metabolizmem.

Kolagen - nierozpuszczalne biatko widkniste, ktére stanowi gtéwny sktadnik strukturalny tkanki tgcznej zwierzat.

Konwekeyjny, prad - przeptyw ptynu wynikajacy z konwekcji, tj. przenoszenia masy ciepta w ptynie spowodowanego
tendencja cieplejszego i mniej gestego materiatu do unoszenia sie.

Kwas Erukowy - to jednonienasycony kwas ttuszczowy omega-9 obecny w bogatych w olej nasionach ro$lin z rodziny
Brassicaceae, w szczegdlnos$ci w nasionach rzepaku i gorczycy. Do taricucha pokarmowego trafia gtéwnie wtedy, gdy olej
rzepakowy jest wykorzystywany do przemystowego przetwarzania zywnosci i gotowania w domu w niektdrych krajach.

Kwasy tluszczowe - wazne sktadniki lipidowe organizmu. Podczas trawienia ttuszcz rozpada sie na kwasy ttuszczowe, ktére
nastepnie moga zosta¢ wchtoniete do krwi.

L

Lupinina i lupanina - lupinina jest bicyklicznym alkaloidem chinolizydynowym, podczas gdy lupanina ma strukture
dipirydodiazocyny z mostkiem metylenowym, zawierajacej dwa uktady chinolizydynowe. Oba sg alkaloidami
chinolizydynowymi (QA) wytwarzanymi przez tubin i wielu przedstawicieli rodziny Fabaceae. Alkaloidy sg wtérnymi
metabolitami w roslinach, gdzie ich gtdwng funkcjg jest chemiczna obrona przed roslinozercami i mikroorganizmami.
Maja gorzki smak i sg toksyczne dla kregowcow i owaddw. Alkaloidy tubinu wykazujg umiarkowang toksyczno$é
u kregowcow, dlatego przed spozyciem muszg zostac¢ pozbawione gorzkiego smaku. Od 89 do 97% QA obecnych
w nasionach mozna usungé poprzez moczenie lub gotowanie.

M

MCPD (chemicznie: 3-monochloropropano-1,2-diol lub 3-chloropropano-1,2-diol) - jest stosowany w produkcji farb do obnizenia
temperatury krzepnigcia p6tproduktu, jako rozpuszczalnik octanu celulozy i dynamitu. Jest rowniez zarejestrowany jako Srodek
gryzoniobdjczy. Poza zagrozeniem nowotworami, estry 3-MCPD sg prawdopodobnie genotoksyczne i powodujg bezptodnos$¢
u mezczyzn. Moga by¢ obecne w wodzie pitnej, materiatach opakowaniowych, nabiale, migsie i produktach sojowych.

Melamina i kwas cyjanurowy - sg szeroko stosowane w chemii i przemysle. Melamina (1,3,5-triazyna-2,4,6-triamina) to wysoce
azotowy zwiazek heterocykliczny, bezbarwny lub biaty krystaliczny proszek o rozpuszczalnosci w wodzie 3 g/I i szerokim
zakresie zastosowan. Na przyktad s one wykorzystywane w przemysle tworzyw sztucznych, w produkcji nawozéw,
pestycydéw i dodatkéw paszowych oraz przeciwko ektopasozytom. Pojawity sie rdwniez przypadki fatszowania zawartosci
biatka w zywnosci i paszach za pomoca melaminy.

Metabolizm - proces chemiczny zachodzacy w zywym organizmie w celu utrzymania zycia, przeksztatcajacy sktadniki odzywcze
w energie.

Metabolizm posredni - jest procesem wewnatrzkomdrkowym, ktory przeksztatca materiat odzywczy w sktadniki komorkowe.

Metylortec - wysoce toksyczny organiczny zwigzek rteci powstajacy z rteci metalicznej w wyniku aktywnosci bakterii
beztlenowych. Moze by¢ obecny w wodzie i przenika¢ do ryb poprzez taricuch pokarmowy. W ten sposéb gromadzi sie
w starszych i wiekszych rybach zaréwno w obszarach morskich, jak i stodkowodnych zanieczyszczonych rtecia, zwtaszcza
w rybach drapieznych (rekinach, miecznikach itp.). Osoby regularnie spozywajace takie ryby sg szczegdlnie narazone
na zatrucie, dotyczy to zwtaszcza kobiet w cigzy i matych dzieci. Stezenia metylorteci od 0,01 do 0,5 ppm sg uwazane
za niskie, podczas gdy 1 ppm jest juz wysokim poziomem zanieczyszczenia.

MIB (2-metyloizoborneol) - to lotna substancja organiczna wytwarzana przez sinice i inne mikroorganizmy. Chociaz nie jest
szkodliwa dla ludzi, nadaje nieprzyjemny ,katuzowy” smak wodzie pitnej lub rybom, ktéry mozna wyczu¢ juz w ilosci
5-10 ng/l. Jest wytwarzana przez Oscillatoria spp. i niektore mikroorganizmy przyczepione do powierzchni.

Mikrobiota - mikroorganizmy wystepujace w okreslonym miejscu (np. w jelitach, ekosystemie wodnym).
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Mikotoksyny - produkty wtérnego metabolizmu grzybdéw strzepkowych. Czesto wystepujg w taricuchu pokarmowym i powoduja
duze straty ekonomiczne w hodowli zwierzat. Stanowig réwniez zagrozenie dla zdrowia ludzi. Produkcja mikotoksyn
zalezy od podatnosci substratéw (np. zbdz, nasion oleistych itp.) na zakazenie plesnig, obecnosci tlenu oraz odpowiedniej
temperatury i wilgotnosci. Podczas produkcji moga rozwijac sie tak zwane plesnie polowe, wymagajgce wyzszej zawartosci
wody, podczas gdy plesnie spichrzowe moga rozwijac sie przy nizszej zawartosci wilgoci. Ponadto, niedociggnigcia
agrotechniczne, brak ptodozmianu, zakwaszenie gleby, niedobory zywieniowe roslin i nieprawidtowosci w ochronie roslin
moga nasila¢ ich wystepowanie. Wzrost grzybdw spichrzowych i produkcja mikotoksyn prawie zawsze wskazujg na btedy
w przechowywaniu. Niemniej jednak rézne mikotoksyny maja wspolne wtasciwosci, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage, aby
zapohiec mikotoksykozom, zmniejszy¢ straty ekonomiczne i oddziatywa¢ na zdrowie ludzi

Mineralizacja - proces, ktdry catkowicie lub czesciowo przeksztatca materie organiczng w minerat, materie nieorganiczna
lub strukture.

N

Nabtonek- komdrki nabtonkowe pokrywajgce powierzchnie ciata, znajdujgce sie na skoérze, naczyniach krwionos$nych,
narzadach itp.

Napiecie powierzchniowe - napiecie warstwy powierzchniowej cieczy spowodowane przycigganiem czgstek znajdujgcych
sie pod warstwg powierzchniowg przez wiekszos¢ cieczy, co prowadzi do zminimalizowania powierzchni.

Naturalne zbiorniki wodne - zbiorcza nazwa wszystkich powierzchniowych zhiornikéw stodkowodnych, w tym jezior,
zbiornikéw wodnych, rzek i kanatéw.

Nekton - zbiorcza nazwa zwierzat wodnych, ktére sg w stanie ptywac i poruszac sie niezaleznie od pragdéw wodnych.
Czesto przeciwstawia sie go planktonowi, ktéry unosi sie w stupie wody.

Nerw btedny - kazdy z dziewigtej pary nerwéw czaszkowych, ktdre unerwiajg serce, ptuca, gérny odcinek przewodu
pokarmowego i inne narzady klatki piersiowej i brzucha

Nerwy twarzowe - si6dma para nerwow czaszkowych odpowiedzialna za unerwienie migsni twarzy i jezyka. Nerwy biegng
od pnia mézgu przez otwory w czaszce do twarzy i jezyka i przesytajg informacje miedzy mézgiem a znajdujgcymi sie
tam migsniami.

Nukleinowe, kwasy - makroczgsteczki sktadajgce sie z nukleotydéw. Sg one odpowiedzialne za przenoszenie
informacji genetycznej. Najpowszechniejsze kwasy nukleinowe to DNA (kwas dezoksyrybonukleinowy)
i RNA (kwas rybonukleinowy).

0

Odruch Pawtowa - Metoda wywotywania odruchowej reakcji lub zachowania poprzez trening z powtarzajacymi sie
czynnosciami nazywana jest warunkowaniem pawtowowskim. Na przyktad kazdy bodziec pozytywnie powigzany
z przyjmowaniem pokarmu moze wywota¢ odruch Pawtowa.

Ontogenetyczny - zwigzany z ontogenezag.

Ontogeneza - rozw6j pojedynczego organizmu, cechy anatomicznej lub funkcji od najwczesniejszego stadium
do dojrzatosci.

P

PCB - polichlorowane hifenyle, stabilne zwigzki rozpuszczalne w ttuszczach, ktore jako takie sg gtéwnie zwigzane
z ttuszczami roslinnymi i zwierzecymi i mogace sie w nich kumulowac. Sg one gtéwnie dostarczane z suplementami
zawierajgcymi ttuszcze zwierzece. Tluszcze i oleje przechowywane w pojemnikach z PVC w wyzszej temperaturze moga
potencjalnie stanowi¢ odpowiednie Srodowisko do ich powstawania. Mogg one réwniez powstawac podczas utylizacji
zuzytych olejow z restauracji i proceséw technologicznych przemystu spozywczego.

Pojemnosc Buforowa - odpowiada za redukcje skokowych zmian pH wody w oparciu o uktad C02-HC03-C03. Oznacza
to, ze wody absorbujg pewng ilo§¢é kwasu lub zasady bez znaczacej zmiany ich pH; w ten sposdb ich kwasowos$¢ lub
zasadowos$¢ pozostaje zblizona do pierwotnej wartosci. Proces ten jest najwazniejszym mechanizmem buforowym
w wiekszos$ci wod stodkich.

Potowy rybackie - obejmujg wszystkie rodzaje naturalnie wystepujacych zywych zasobéw pozyskiwanych w srodowisku
morskim i stodkowodnym.

Plankton - zbiorcza nazwa i tryb zycia organizmdw ptywajacych i dryfujgcych w wodzie. Sg to mikroskopijne organizmy
wystepujace w wodach morskich i stodkich, sktadajgce sie gtéwnie z okrzemek, pierwotniakéw, matych skorupiakéw
oraz jaj i larw wiekszych zwierzat. Wiele zwierzat jest przystosowanych do odzywiania sie planktonem, gtéwnie poprzez
filtrowanie wody.

Priony - biatkowe czynniki zakazne. Sg one zdolne do przeksztatcania biatek komdrek gospodarza w nieprawidtowa
strukture przestrzenng podobna do ich wtasne;.

R

Receptor - zakofczenie nerwowe, ktére przeksztatca bodziec zewnetrzny lub wewnetrzny w inny sygnat, ktéry moze by¢
odbierany przez komorki uktadu nerwowego.
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Redoks - reakcja, w ktdrej utlenianie i redukcja sg traktowane tacznie jako procesy uzupetniajgce sie.

Ruchy Browna - chaotyczne ruchy drobnych czasteczek unoszacych sie w gazie i cieczy (takze w wodzie) spowodowane
zderzeniami czgsteczek w danym Srodowisku.

Rybotowstwo oparte na zasobach hodowlanych - zarybianie i odnawianie zasobdéw rybnych w stodkowodnych jeziorach
i zbiornikach oraz zarzadzanie towiskami zalewowymi.

S

Stenotermia - zdolno$¢ do zycia lub tolerowania tylko niewielkiego/waskiego zakresu temperatur.
Sterydy - hormony nadnerczy zwalczajace stres lub niezbedne do osmoregulacji i proceséw rozrodczych.
System buforowy - w chemii odnosi sie do odpornosci roztworu na zmiany pH po dodaniu do niego kwaséw lub zasad.

T

Taksony (liczba pojedyncza: takson) - takson to grupa organizméw nalezgcych do tej samej kategorii i posiadajgcych
wspdlng nazwe zbiorowa.

Termiczna stratyfikacja - tworzenie sie wzglednie stabilnej struktury cieplejszych i zimniejszych warstw w zbiorniku
wodnym. Stratyfikacja termiczna jest zwigzana z naptywajgcym cieptem, gteboko$cig wody i intensywnos$cig mieszania
w stupie wody.

Tkanka tluszczowa - tkanka ciata wykorzystywana do magazynowania ttuszczu.

Transport przez btony - zbiér mechanizméw, ktére utrzymuijg ciagty transport materii przez dwie strony btony. W transporcie
pasywnym czgsteczki poruszajg sie wraz z gradientem stezen, podczas gdy w aktywnym poruszajqg sie whrew niemu,
€O wymaga energii.

Troficzne poziomy - kazdy z kilku hierarchicznych pozioméw ekosystemu sktadajacy sie z organizméw petnigcych te sama
funkcje w taicuchu pokarmowym i majacych ten sam zwigzek odzywczy z pierwotnymi Zrédtami energii. Poziom
troficzny organizmu wodnego jest okreslany przez jego miejsce w piramidzie pokarmowej (tj. producent, konsument
pierwotny, wtorny i trzeciorzedny).

Trofizm - poziom zasobnos$ci wody w nieorganiczne sktadniki odzywcze, ktére producenci pierwotni moga wykorzystaé.

Tyreostatyczne - zmniejszajace produkcje i uwalnianie hormondw tarczycy, podobnie jak metimazol, karbimazol lub
propylotiouracyl. Hormony tarczycy reguluja podstawowy metabolizm.

TZO (Trwate Zanieczyszczenia Organiczne) - Najbardziej powszechne TZ0 obejmujg pestycydy organiczne, chloro-
weglowodory, takie jak DDT, chemikalia przemystowe, takie jak aldryna i dieldryna, polichlorowane bifenyle (PCB)
oraz produkty uboczne kilku proceséw przemystowych, na przyktad polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD)

i dibenzofurany (PCDF), powszechnie znane jako ,dioksyny”. Ponadto, ze wzgledu na ich globalny wptyw, trwate
zanieczyszczenia organiczne (TZ0) s uwazane za niebezpieczne chemikalia.

W

Wegetatywna faza -okres wzrostu miedzy kietkowaniem a kwitnieniem nazywany jest wegetatywng faza rozwoju roslin.
W tym okresie rosliny aktywnie uczestniczg w fotosyntezie i gromadza sktadniki odzywcze potrzebne do kwitnienia
i rozmnazania.

WWA - wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne - powstaja gtéwnie w wyniku niepetnego spalania (pirolizy)
materiatéw organicznych i sg generowane podczas réznych proceséw przemystowych i spalania odpadéw. Naturalnym
zrédtem moga by¢ naturalnie wzniecane pozary i erupcje wulkanéw. Zwykle wystepujg one jako mieszanina setek
réznych substancji. Gtownymi zrédtami spozycia WWA przez ludzi sg powietrze, zywno$¢, woda pitna i dym tytoniowy.
Moga one przedostawac sie do zywnosci na kilka sposobdéw: (1) jako zanieczyszczenia pochodzenia srodowiskowego,
(2) poprzez niektére opakowania i owijki zanieczyszczone WWA oraz (3) jako zanieczyszczenia pochodzenia
technologicznego zwigzane z przetwarzaniem zywnosci. Zywno$¢ moze zostaé nimi zanieczyszczona podczas
wedzenia, obrébki cieplnej i proceséw suszenia, podczas ktérych moze doj$¢ do bezposredniego kontaktu ze spalonymi
produktami. Moga one réwniez wystepowac jako zanieczyszczenia srodowiska, zwtaszcza w rybach i produktach
rybotéwstwa.

Wydaliny metaboliczne - ryb obejmujg odchody, dwutlenek wegla, amoniak i mocznik.

Wyrostki odzwiernikowe - to uwypuklenia jelita rurkowatego ksztattu, znajdujgce sie przy potaczeniu jelita Srodkowego
z zotgdkiem ryby (odZwiernika). Wspomagaja trawienie sktadnikéw odzywczych.

/

Zooplankton - to zbhiorcza nazwa malenkich zwierzat unoszacych sie w wodzie (pierwotniakéw, wrotkdw, chruscikéw,
widtonogdw itp.), ktére tworzg plankton.

34



LET'S GROW
TOGETHER

LISTA ZRODEL

[1.]
[2]
[3.]
[4]
[5.]

[6.]

[7.]
[8.]

[9.]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15.]

[16.]

7.1

[18.]

[19.]
[20.]

[21.]

Aller Aqua 2022. Pasza wysokiej jakosci przeznaczona dla hodowli ryb. https://www.aller-aqua.com/

Antalfi A.; Tolg I. 1971. Halgazdasagi ABC (ABC gospodarstwa rybnego). Mez6gazdasdgi Kiadd, Budapeszt, 217 s.
Anton-Pardo M.; Adamek Z. 2015. Rola zooplanktonu jako pozywienia w hodowli stawowej karpia: przeglad. Magazyn
Ichtiologii Stosowanej, 31, (dodatek nr 2) 7-14

Barnabe I.G. 1990. Akwakultura, tom 2. Technique et Documentation-Lavoiser, Wydanie w jezyku angielskim

przez WLLIS HORWOQOD Ltd. West Sussex. Anglia. s. 1104

Berka R. 1989. Rybotéwstwo srédladowe w ZSRR. Dokument techniczny FAO dotyczacy rybotéwstwa, nr 311. Rzym,
FAO. 143 s. www.fao.org/inland-fisheries/tools/detail/en/c/1150318/

Bogér G.; B. Csavas K.; Percze V.V.; Révész N.; Ronyai A.; Kogianou D.; Jakabné Sandor Zs. 2017. Osszetett
takarmanyok hatasa a tavi tenyésztéshen nevelt ponty hiismindségére és frissességére (Wplyw mieszanek
paszowych na jakos¢ i sSwiezos¢ miesa karpia pochodzacego z hodowli stawowej). Haldszatfejlesztés 36, 79-93.
Bokori J,; Gundel J,; Herold |.; Kakuk T.; Kovacs G.; Mézes M.; Schmidt J.; Szigeti G.; Vincze L. 2003.A takarmanyozas
alapjai (Podstawy Zywienia zwierzat), Digitélis Tankdonyvtar, Mezégazda Kiadd, Budapest

Bowzer J.; Trushenski J.; Rawles S.D.; Barrows F.; Gaylord T.G. 2013. Pasze do akwakultury na bazie karpia i rynkowe
podejscie do kontroli populacji inwazyjnego karpia azjatyckiego w rzece lllinois. Proc. Aquaculture America 2013:
Strike a Chord for Sustainable Aquaculture, Nashville, TN. pp. 119.

Brown J. A.; Moore W. M.; Quabius E. S. 2001. Fizjologiczny wptyw wéd stonych na sandacza. Journal of Fish Biology
59, 1544-1555.

Buchtova H.; Jezek F. 2011. Nowe spojrzenie na ocene karasia srebrzystego (Hypophthalmichthys molitrix Val.)

jako ryby konsumpcyjnej. Czeski Magazyn Nauk o Zywnosci 29, 487-497.

Chebanov M.S.; Galich E.V. 2011. Podrecznik wylegu jesiotra. Dokument techniczny FAO dotyczacy rybotéwstwa

i akwakultury. Nr 558. Ankara, 303 s. www.fao.org/3/i2144e/i2144e.pdf

CIA 2022. Swiatowa ksiega faktow. https://www.cia.gov/the-world-factbook/

Cirkovié M.; Ljubojevié D.; Dordevié V.; Novakov N.; Petronijevié R. 2012. Sktad chemiczny organizmu, w tym kwaséw
tluszczowych, czterech gatunkéw ryb karpiowatych hodowanych w tych samych warunkach. Archiva Zootechnica 15,
37-50.

Coche A.G. (ed.) 1990. Raport z sympozjum na temat zwiekszenia produkcji w hodowlach stawowych w wodach
stojacych. Praga, Czechostowacja, 15-18 maja 1990 r., FAO, Rzym

COFAD 2016. Broszura informacyjna na temat Zywienia ryb w stawach - nawozenie i karmienie. Materiaty
szkoleniowe do projektu GIZ ,Wsparcie komponentowe dla rybotéwstwa i akwakultury w Republice Karakatpac;ji”,

s. 11

COFAD 2019. Intensyfikacja produkcji ryb w gospodarstwach stawowych w Karakatpacji. Materiaty szkoleniowe

do projektu GIZ; ,Zréwnowazony rozwdj gospodarczy na wybranych obszarach wiejskich Uzbekistanu: Wdrozenie
dziatan w sektorze rybotowstwa” s. 55

Csengeri |.; Farkas T.; Majoros F.; Olah J. Szalay M. 1978. Wptyw pasz na sktad kwasow ttuszczowych karpia
(Cyprinus carpio L.). Aquacultura Hungarica 1, 24-34.

Csengeri |.; Majoros F. 2004. Magyar takarmanykaodex Vol. Il (Wegierski kodeks Zywienia paszami, tom II).

Gazdasdgi allatok taplaloanyag-sziikséglete, takarmanyok kémiai 6sszetétele és mikotoxin hatarértékek

a takarmanykeverékekben (Zapotrzebowanie zwierzat gospodarskich na sktadniki odzywcze, sktad chemiczny pasz
i tolerowane poziomy mikotoksyn w mieszankach paszowych). Budapeszt

Dabrowski K. 1983. Trawienie biatka i wchtanianie aminokwaséw u ryb bezzotadkowych, na przyktadzie karpia
(Cyprinus carpio L.). Biochemia i fizjologia poréwnawcza 74A, 409 -415.

Dardzs S.; Aczél A. 1987. Edesvizi halak feldolgozasa (Przetwdrstwo ryb stodkowodnych). Mez3gazdasagi Kiadé,
Budapeszt, 218 s.

de Souza M.L.R.; Macedo-Viegas E.M.; Zuanon J.A.S.; de Carvalho M.R.B.; dos Reis Goes E.S. 2015.

Wydajnos$¢ przetworcza i sktad chemiczny pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w odniesieniu do masy ciata.
Acta Scientarium. Animal Sciences; Maringa, 37, 103-108.

" Dla utatwienia zrozumienia, tytuty publikacji wegierskich sg przettumaczone na jezyk angielski po tytule oryginalnym

35



Ju

ALEr

[22.]

[23]
[24.]
[25.]

[26.]

[27.]

[28.]

[29.]

[30.]

[31.]

[32.]
[33.]
[34.]

[35.]
[36.]

[37.]
[38.]
[39.]
[40.]

[41.]

[42.]

[43]
[44.]

[45.]

AQUA

Dévai Gy.; Nagy S.A.; Wittner |.; Aradi, Cs.; Csaba Z. Téth, A. (Ed.: Dévai, Gy.) 1998. Vizi és vizes élohelyek
sajatossagai és tipusai (Charakterystyka i rodzaje siedlisk wodnych i podmokiych). KLTE, Wydziat Ekologii, Zespét
ds. Hydrobiologii, Debrecen

Dévai |.; Dévai, Gy. 1979. A viz fizikai és kémia tulajdonsagai (Physical Fizyczne i chemiczne wtasciwosci wody).
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 74 s.

Dublecz K. 2011. Takarméanyozastan (Zywienie zwierzat). Digitalis Tankonyvtar

WE 1996. Dyrektywa 96/22/WE z dnia 29 kwietnia 1996 r. dotyczaca zakazu stosowania w gospodarstwach
hodowlanych niektorych zwigzkéw o dziataniu hormonalnym, tyreostatycznym i beta-agonistycznym i uchylajaca
dyrektywy. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, 23 maja 1996 r.

WE 2002. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajace ogolne zasady i wymagania prawa Zywnosciowego, powotujace Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa
Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczeristwa zywnosci. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej,
1 lutego 2002 r.

WE 2003. Dyrektywa WE 2003/74/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 wrzesnia 2003 r. zmieniajaca
dyrektywe Rady 96/22/WE dotyczacq zakazu stosowania w gospodarstwach hodowlanych niektorych zwigzkow

o dziataniu hormonalnym, tyreostatycznym i beta-agonistycznym. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, 14
pazdziernika 2003 r.

WE 2005. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 183/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 stycznia 2005

. ustanawiajace wymagania dotyczace higieny pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 8 lutego 2005 r.

WE 2006. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze dopuszczalne
poziomy niektorych zanieczyszczen w srodkach spozywczych. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, 20 grudnia
2006 .

WE 2006. Dyrektywa 2006/44/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w sprawie jakosci
wod stodkich wymagajacych ochrony lub poprawy stanu w celu zachowania zycia ryb. Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 25 wrzes$nia 2006 r.

WE 2010. Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 37/2010 z dnia 22 grudnia 2009 r. w sprawie substancji farmakologicznie
czynnych i ich klasyfikacji w odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostatosci w srodkach spozywczych
pochodzenia zwierzecego. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, 20 stycznia 2010 r.

WE 2013. Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 68/2013, Katalog materiatéw paszowych. Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 30 January 2013

Egyed I.; Kérmendi S.; Urbanyi B.; Fodor F.; Mészaros E.; Hegyi A.; Katics M. 2012. A ponty tapos etetése a Czikkhalas
Kft. telephelyén (Produkcja karpia na paszach petnowartosciowych odzywczo paszach w Czik- khalas Sp. z 0.0.).
Halédszatfejlesztés 34, 28-33.

Ellis E. 2022. Zywnosé funkcjonalna. https://www.eatright.org/food/nutrition/healthy-eating/functional-foods
El-Sayed A.F.M. 2006. Hodowla tilapii. CABI Publishing CAB International, Wallingford, UK s. 277

Ernst & Young 2006. Interwencja UE w rybotowstwie srodladowym, sprawozdanie ogélnounijne - wersja ostateczna,
Umowa ramowa nr FISH/2006/09 (Lot N°3) “Badania zwigzane z wdrazaniem Europejskiego Funduszu Rybackiego”,
s.132

FAO FishStat 2022. Statystyki dotyczace produkcji globalnej 2022.

FAO/NACEE 2007. Przeglad regionalny dotyczacy rozwoju akwakultury. 5. Region Europy Srodkowej i Wschodnie; -
2005. Okdlnik FAO dot. rybotéwstwa. Nr 1017/5. FAO, Rzym, 84 s.

Fedorov E.V. 2014. Wskazniki produktywnosci ryb w gospodarstwach stawowych Kazachstanu. Kazachski Instytut
Badawczy Rybotéwstwa, Atmaty, Kazachstan, 8 s.

Felfoldy L. 1974. A bioldgiai vizmindsités (Biologiczna klasyfikacja wody). Viziigyi hidrobioldgia 3, Vizdok,
Budapeszt, 242 s.

Flanagan S.M.; Nielson M.G.; Robinson K.W.; Coles J.F. 2015. Ocena jakosci wody w obszarach przybrzeznych Nowej
Anglii w Maine, Massachusetts, New Hampshire i Rhode Island: Warunki $srodowiskowe i wptyw na jako$¢ wody

i faune i flore wodna. Water Resources Investigations Report 98-4249

Florian N.; Lopez-Luque R.; Ospina-Alvarez N; Hufnagel L.; Green A.J. 2016. Wplyw inwazji karpia na populacje
zooplanktonu w §rodziemnomorskim ptytkim jeziorze Laguna Medina. Limnetica 35, 397-412.

FM OMMI 1990. Magyar Takarmanykddex Vol. | (Wegierski kodeks Zywienia paszami, tom I.). OMMI, Budapeszt

Foh M.B.K.; Kamara M.T.; Amadou I.; Foh B.M.; Xia W. 2011. Wiasciwosci chemiczne i fizykochemiczne hydrolizatu
i koncentratu biatka ryb tilapii (Oreochromis niloticus). Miedzynarodowy Magazyn Biochemii 5, 21-36.

Friskab M.; Skovb P.V; Steffensenab J.F. 2012. Optymalne warunki termiczne dla sandacza (Sander lucioperca)

i wykorzystanie czestotliwosci wentylacji jako prognostyka tempa metabolizmu. Akwakultura 324-325, 151-157.

36



Ju

ALEr

[46.]
[47.]
[48.]

[49.]
(50.]

[51.]
[52.]
[53.]

[54.]

[55.]
[56.]
[57.]

[58.]

[59.]

[60.]

[61.]
[62.]
[63.]
[64.]

[65.]

[66.]
[67.]
[68.]
[69.]
[70.]

[71.]

[72.]

AQUA

Froese R.; Pauly D. Editors. 2022. FishBase. Publikacja elektroniczna w internecie: www.fishbase.org, wersja
(02/2022) https://www.fishbase.se/search.php

Griessler Bulca T.; Istenicb D.; Krivograd Klemencica A. 2011. Efektywnos$¢ bezchemicznego systemu uzdatniania
wody w obiegu zamknietym dla hodowli ryb karpiowatych. Inzynieria ekologiczna 37, 873-882.

Harder W. 1964. Anatomy of Fishes. E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung (Nagele u. Obermill), Stuttgart
Czesé I:s. 612, Czesc Il: s. 132 (Tlumaczenie na jezyk angielski w 1975r.)

Hepher B. 1988. Zywienie ryb w stawie. Cambridge University Press, Cambridge, 387 s.

Hepher B.; Pruginin Y. 1981. Komercyjna hodowla ryb ze szczegélnym uwzglednieniem hodowli ryb w Izraelu.
Wiley-Interscience, Hoboken NJ, 261 s.

Hoitsy Gy. 2002. A pisztrang tenyésztése és horgaszata (Produkcja i pofow pstraga). 152 s.

Horvéth L. 2000. Halbioldgia és haltenyésztés (Biologia i rozmnazanie ryb). Mez6gazda Kiad6, Budapeszt, 440 s.
Horvéth L.; Pékh Gy. 1984. Haltenyésztés (Hodowla ryb). Tégazdaségi haldaszmesterek konyve, Mez6gazdaségi
Kiado, Budapeszt, 173 s.

Horvath L.; Tamés G.; Coche A.G.; Kovacs E.; Moth-Poulsen T.; Woynarovich A. 2015. Podrecznik szkoleniowy
dotyczacy produkcji péznego narybku i palczakow karpi w stawach. Materialy szkoleniowe na temat produkcji
materiatu rozmnozeniowego karpia pospolitego i karpia chiriskiego w Europie Srodkowej i Wschodniej, na Kaukazie
i w Azji Srodkowej. Wydanie drugie poprawione. Budapeszt, FAO-REU. 32 s. https://www.fao.org/3/i4317e/i4317e.
pdf

Horvath L.; Tamés G.; Tolg I. 1984. Metody specjalne w hodowli ryb stawowych. Akadémiai Kiado, Budapeszt, Halver
Corporation, Seattle. 147 s.

Hoseini M.; Baboli M.1.; Sary A.A. 2013. Sktad chemiczny i profil kwasow tluszczowych filetow hodowlanej totpygi
pstrej (Hypophthalmichthys nobilis) i amura biatego (Ctenopharyngodon idella). AACL Bioflux 6, 202-210.
Hussein M.G. 2004. Hodowla tilapii, plany hodowlane, masowa produkcja materiatu rozmnozeniowego i techniki
akwakultury. Habiba Akter Hussian, Mymenshing, Bangladesz. s.149.

Jankowska B.; Kolman R.; Szczepkowski M.; Zmijewski T. 2005. Warto$é produkcyjna, sktad chemiczny i barwa
filetow wzajemnej hybrydy jesiotra syberyjskiego z jesiotrem zielonym (Acipenser baeri Br x (Acipenser baeri x
Acipenser medirostris Ayres). Czeski Magazyn Nauk o Zwierzetach 50, 220-225.

Javor A.; Szigeti J. 2011. Termékmindsités és termékhigiénia (Certyfikacja produktow i higiena produktow).
Digitalis Tankonyvtar

Jokumsen A_; Svendsen L. M. 2010. Hodowla stodkowodnego pstraga teczowego w Danii. DTU Aqua. Institut

for Akvatiske Ressourcer. DTU Aqua-rapport, Nr 219-2010 https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/
portal/6581106/219-10_Farming-of-freshwater-rainbow-trout-in-denmark-v2.pdf

Jiittner F.; Watson S.B. 2007. Biochemiczna i ekologiczna kontrola geosminy i 2-metyloizoborneolu w wodach
zrodtowych. Mikrobiologia stosowana i sSrodowiskowa 73, 4395-4406.

Kals J. 2004. Recyrkulacyjne systemy produkcji w akwakulturze. Raport wewnetrzny RIVO nr: 04.019. s. 204.
Kourie R.M. 2004. Intensywna hodowla ryb, technologia hodowli tilapii. Johannesburg, Afryka Potudniowa, s.219.
Kozék B. 2022. Pontyteleltetési tapasztalatok (Doswiadczenia w zimowaniu karpia). Halaszati lapok, A magyar
Mez6gazdasag Melléklete, XXIII. Evfolyam, 2022. januar

Ljubojevi¢ D.; Cirkovié M.; Dordevié V.; Puvaéa N.; Trbovié D.; Vukadinov J.; Plav§a N. 2013. Jako$é thuszczu
dostepnych na rynku gatunkow ryb stodkowodnych w Republice Serbskiej. Czeski Magazyn Nauk o Zywnosci 31,
445-450.

Maucha R.; Erés P; Dondszy E.; Jaczd |.; Jaszfalusi L.; Papp A.; Veszprémi B.; Woynarovich E. 1953.Tégazdasagi
haltenyésztés a gyakorlathan (Hodowla stawowa ryb w praktyce). Mez6gazdasagi Kiad6, Budapeszt, s. 355
McClarney W. 1998. Akwakultura stodkowodna - Podrecznik hodowli ryb na mata skale w Ameryce Pétnocne;j.
Hartley and Marks, Vancouver, Kanada, 583 s.

Mézes M. 2007. Takarmanyozastan | (Zywienie zwierzat I). Szent Istvan Egyetem, Mezégazdaség- és
Kornyezettudomanyi Kar, Takarmanyozastani Tanszék https://doksi.hu/get.php?lid=5169

Mézes M. 2015. Asvanyi anyagok (Minerafy).W: Schmidt J. szerk.: A takarmanyozas alapjai (Podstawy Zywienia
zwierzat). Mezogazda Kiado, Budapeszt, 87-100 s.

Miner J.R.; Smith, R.J. 1975. Gospodarka odpadami zwierzecymi z kontrolg zanieczyszczen. NCRRP 222, Poradnik
Midwest Plan Service MWPS-19. Uniwersytet Stanowy lowa, Ames, IA. 88 s.

Ministerstwo Rybotéwstwa ZSRR 1985. W sprawie zatwierdzenia sektorowego zbioru dokumentacji regulacyjnej

i technologicznej dla komercyjnej hodowli ryb. Mpuka3s Mupbi6xoza CCCP ot 24.04.1985 N 241, 06 yTBEpXAEHUN
0TpacneBoro c60pHMKa HOPMaTUBHO-TEXHONOTMYECKOW JOKYMEHTaLMM N0 TOBAPHOMY Pbl60BOACTBY

Mitchell M.; Vanberg, J.; Sipponen, M. 2010. Komercyjne rybotéwstwo $rodladowe w krajach cztonkowskich
Europejskiej Komisji Doradczej Rybactwa Srédladowego (EIFAC): Srodowiska operacyjne, systemy praw wlasnosci
i wskazniki spoteczno-ekonomiczne. Profile krajéw Doraznej Grupy Roboczej EIFAC ds. Spoteczno-Ekonomicznych

37



Ju

ALEr

[73.]

[74.]

[75.]

[76.]

[77.]

[78.]
[79.]

(80.]
[81.]

[82.]

[83.]

(84.]

[85.]
[86.]

[87.]

(88.]
(89.]
[90.]
[91.]
[92.]

[93.]
[94.]

[95.]
[96.]

[97.]

AQUA

Aspektow Rybotéwstwa Srédigdowego. https://www.fao.org/3/an222e/an222e.pdf

Molnér K.; Székely C.; Lang M. 2019. Przewodnik zwalczania choréb ryb cieptolubnych w Europie Srodkowej

i Wschodniej, na Kaukazie i w Azji Srodkowej. Okdlnik FAO dotyczacy rybotéwstwa i akwakultury nr 1182, Ankara,
124 s. https://www.fao.org/3/ca4730en/CA4730EN.pdf

Molony B. 2001. Wymagania srodowiskowe i tolerancja pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) i troci wedrownej
(Salmo trutta) ze szczegdlnym uwzglednieniem Australii Zachodniej: Przeglad. Raport z badar rybackich nr 130,
Departament Rybotéwstwa, Rzad Australii Zachodniej, Perth, http://www.fish.wa.gov.au/Docu-ments/research_
reports/frr130.pdf

Murray J.; Burt J. R. 2001. Skiad ryb. FAO we wspotpracy z Jednostkg Wspierajacg Miedzynarodowe Rybotédwstwo

i Badania Akwakultury (SIFAR), Stacja badawcza Torry, notatka informacyjna Torry nr 38, Aberdeen, UK

Nagy S.A. 1999.A zooplankton szervezetek mennyiségi valtozasainak jelentosége halastavakban és természetes
vizekben (Znaczenie zmian ilosciowych organizmow zooplanktonowych w stawach rybnych i naturalnych zbiornikach
wodnych). Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 131 s.

Nagy S.A.; Grigorksyky I.; Wittner I.; Dévai Gy. 2007. A halastavi halhtistermelés okolégiai alapjai (Ekologiczne
podstawy produkcji ryb w stawach). In: Hancz Cs. szerk.; Haltenyésztés. Kaposvari Egyetem Allattudoményi Kar,
Kaposvar, ss. 15-39.

New M.B. 1987. Pasza i Zywienie ryb i krewetek. Program rozwoju i koordynacji akwakultury ADCP/REP/87/26, UNDP,
FAQO, Rzym

Papp K.; Fiirész Gy. 2003. Vizmindség, vizvizsgalatok (Jakos¢ wody i testy jakosci wody). Magyar Orszagos Horgasz
Szovetség, Budapeszt, 104 s.

Perason W.E. 1968. Zywienie ryb. F. Hoffman-La Roche, Bazylea, Szwajcaria, p. 47

Pintér K. 1989. Magyarorszag halai, biologiajuk és hasznositasuk (Gatunki ryb, ich biologia i znaczenie gospodarcze
na Wegrzech). Akadémia Kiado, Budapeszt. 202 s.

Ribidnszky M.; Woyndrovich,, E. 1962. Hal, halaszat, halgazdalkodas (Ryby, rybotowstwo i hodowla ryb)
Mezégazdasagi Kiado, Buapeszt, 310 s.

Robinson K.W.; Flanagan S.M.; Ayotte J.D.; Campo K.W.; Chalmers A.; Coles J.F,; Cuffney T.F. 2004. Jako$¢ wody

w obszarach przybrzeznych Nowej Anglii - Maine, New Hampshire, Massachusetts, i Rhode Island, 1999-2001.
Okolnik Stuzb Geologicznych USA 1226, 38 s.

Ruttkay A. 2016. Az édesvizi akvakultira alapjai és a magyar haltenyésztés sajatossagai (Podstawy i charakterystyka
hodowli ryb na Wegrzech). NAIK Haldszati Kutatéintézet, Szarvas. s. 144

Sardi K. 2011. Tapanyag gazdalkodas (Gospodarka skfadnikami odzywczymi). Digitélis Tankonyvtar

Schmidt J. szerk. 2015. A takarmanyozas alapjai (Podstawy Zywienia zwierzat). Mez6gazda Kiadd,, Budapeszt,

452 s.

Schram E.; Roques J.A.C.; Abbink W.; Spanings T.; De Vries P; Bierman S.; Van de Vis H.; Flik G. 2010. Wptyw
podwyzszonego stezenia amoniaku w wodzie na fizjologie, wzrost i spozycie paszy przez suma afrykanskiego
(Clarias gariepinus). Akwakultura 306: 108-115.

Schroeder G.L. 1980. Hodowla ryb w stawach z nawozem naturalnym. Konferencja ICLARM-SEARCA na temat
zintegrowanych systemow rolnictwa i akwakultury, Manila, Philippines

Simeanu C.; Pasdrin B.; Simeanu D.; Gradinaru A.C. 2015. Ryby wiostonosowate (Polyodon spathula) - Przeglad ich
bioréznorodnosci, jakosci miesa i wptywu na Srodowisko w Rumunii. AACL Bioflux 8 (6) 952-959.

Skelton P. 1993. Kompleksowy przewodnik po rybach stodkowodnych Afryki Potudniowej. Southern Book, Constatia
Park, South Africa, 388 s.

Smith L.S. 1980. Technologia zywienia ryb. ADCP/REP/80/11:3-18, FAO, Rzym 395 s. www.fao.org/3/X5738E/
x5738e00.htm

Steffens W. 1989. Zasady zywienia ryb. Ellis Hortwood, Chichester, UK, s. 389

Sturgeon-web 2022. Jakosé wody. Sturgeon Web: www.sturgeon-web.co.uk/

SustainAqua 2009. Podrecznik zréwnowazonej akwakultury. SustainAqua - Zintegrowane podejscie

do zréwnowazonej i zdrowej akwakultury stodkowodnej, Szésty Program Ramowy, Projekt nr: COLL-CT-2006-030384,
110 p.

Széky P. 1982. Halak élete (Zycie ryb). Mezégazdasagi Kiad6, Budapeszt, 224 s.

Tacon A.G.J. 1992. Patologia Zzywieniowa ryb. Morfologiczne objawy niedoboru sktadnikéw odzywczych i
toksycznosci u ryb hodowlanych. Dokument techniczny FAO dotyczacy ryb. Nr 330. FAQ, Rzym, 75 s. www.fao.org/3/
T0700E/T0700E00.htm

Tamas G; HorvathL. 1972. A novényevé halivadék indito természetes taplalékanak eloallitasa iizemi méretekben
(Masowa produkcja pierwszego naturalnego pokarmu dla wczesnego narybku duzych karpi chiriskich w hodowli
stawowej). Haldszat 18, 56-58.

38



A \ I.%Il

AQUA

[98.] Tasnadi R. 1983. Haltakarményozas (Zywienie ryb). Mezégazdaségi Kiadd, Budapeszt 306. s.

[99.] TasnadiR. 2006. Haltakarmanyozas a gyakorlatban (Praktyczne Zywienie ryb). Agroinform Kiadd, Budapeszt

[100.] Timmons M.B.; Ebeling J.M. 2007. Akwakultura w obiegu zamknietym. Il wydanie, Cayuga Aqua Ventures, NRAC
Publikacja nr 01-007, Ithaca, NY. 975 s.

[101.] Trenovszki M.; Hegyi A Lugasi A.; KKertészné Lebovics V.; Miillet T.; Szah6 T.; Urbanyi B.; Horvath L. 2008.
Pontyok takarmanyozasanak és husmindségének dsszehasonlitasa kiilonbozo togazdasagokbal, illetve egy ketreces
kisérletbol szarmazo mintak analizalasaval (Porownanie odzywiania i jakosci miesa na podstawie analizy probek
karpia z réznych gospodarstw stawowych i klatek doswiadczalnych). HAKI Napok, Szarvas

[102.] Varga D.; Hancz Cs.; Horn P; Molnar T.G.; Szab6 A. 2012. Czynniki Srodowiskowe wplywajace na wartos¢ ubojowa
i jako$¢ miesa karpia w czterech typowych gospodarstwach rybackich na Wegrzech. Acta Alimentaria 42, 495-503.

[103.] Westerhoff P. 2002. Wytyczne dotyczace redukcji 2-metyloizoborneolu (MIB) i geosminy w zaopatrzeniu w wode
obszaru Metropolitan-Phoenix, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska, Uniwersytet Stanowy Arizony, Tempe, AZ,
USA

[104.] WMO 2012. Przewodnik po rolniczych doswiadczeniach meteorologicznych (Pogoda-Klimat-Woda). WMO nr. 134,
Rozdziat 13 Zastosowanie agrometeorologii w akwakulturze i rybotowstwie,

[105.] Woynérovich A.; Kovacs E.;.; Nagy S.A. 2020. Badanie i ocena jakosci wody - przewodnik dla zarzadcéw towisk
srédladowych i gospodarstw rybackich. FAO, Budapeszt http://www.fao.org/documents/card/en/c/ca7588en

[106.] Woynérovich A.; Kovacs E.;.; Peteri A. 2019. A takarméanyozas gyakorlati szempontjai a tégazdasagi haltermeléshen
(Praktyczne aspekty zywienia ryb w hodowli stawowej). Agrarminisztérium,, Budapeszt s. 86

[107.] Woynarovich A.; Moth-Poulsen T.; Péteri A. 2010. Polikultura karpia w Europie Srodkowej i Wschodniej, na Kaukazie
i w Azji Srodkowej: podrecznik. Dokument techniczny FAO dotyczacy rybotéwstwa i akwakultury. Nr 554. FAQ,
Rzym 73 s. www.fao.org/3/i1794e/i1794e.pdf

[108.] Woynarovich E. 1956. A halastavi szervestragyazas jelentosége (Znaczenie nawozenia organicznego w stawach
rybnych). A Magyar Tudomdanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztalyanak Kozleményei, 10, 305-309.

[109.] Wurts W.A. 2004. Wiedza na temat twardosci wody. Program rozszerzenia wspotpracy na Uniwersytecie Stanowym
Kentucky, Frankfort, KY

39



LAt ACZNIK T TooETHER

WARUNKI | ZASOBY RYBOLOWSTWA SRODLADOWEGO
| HODOWLI RYB W EUROPIE SRODKOWEJ
| WSCHODNIEJ, NA KAUKAZIE | W SRODKOWEJ AZJI

Niniejszy zatacznik przedstawia charakterystyczne dla regionu czynniki, ktére okreslajg wtasciwosci i wptywajg na mozliwe
do osiggniecia wyniki réznych systeméw chowu i hodowli ryb stosowanych w regionie.

SPIS TRESCI

1. Geografiai KIIMAt .........c.eo et r e e e e e e e s e e s e e e eeaesa e e e e saessmesseeeneesaesaseesessneesnneneennns 41
2. Zdatno$¢ wod do chowu i ROAOWIE Fyh............oeeeee e an 41
3. Charakterystyka rodzimej ichtiofauny i wprowadzanych gatunkow ryb ... 43
4. Przeglad mozliwych do wdrozenia systemow chowu i hodowli ryb ..o 44

40



A \ I.%II

AQUA

1. GEOGRAFIA | KLIMAT

Region uwzgledniony w niniejszym przewodniku
obejmuije trzy podregiony: Europe Srodkowo-
Wschodnig (CEE), Kaukaz (CAC) i Azje
Srodkowa (CA).

Potozenie geograficzne determinuje klimat,
pogode i hydrologie, ktére wptywajg na
spektrum mozliwych do wyboru gatunkdéw ryb
oraz dostepne wyniki fizyczne i finansowe.
Pomimo ogromnego rozmiaru regionu,

warunki klimatyczne i hydrologiczne sg na tyle
podobne, ze pozwalaja okresli¢, wspomdc

i opracowac techniki chowu i hodowli ryb, ktére
sg jednakowo adaptowalne i majg szerokie
zastosowanie.

Region i jego podregiony lezag w pdtnocnej
strefie umiarkowanej, pomiedzy kotem
podbiegunowym (66033'48.7" N) a Zwrotnikiem
Raka (23026'11.3" N). Cztery pory roku i klimat
zalezg od szerokosci geograficznej, wysokosci

o

RYSUNEK A1-1: MAPA UWZGLEDNIONYCH REGIONOW | KRAJOW
G

i wilgotnos'ci wd anym regionie. Te trzy Europa Srodkowa i Wschodnia: Albania, Biatorus, Bosnia i Hercegowina, Butgaria,

determinujgce czynniki zapewniajg szeroki

Chorwacja, Czechy, Estonia, Wegry, Kosowo, totwa, Litwa, Republika Macedonii
Pétnocnej, Motdawia, Czarnogdra, Polska, Rumunia, Serbia, Stowacja, Stowenia

zakres kombinacji charakteryzujgcych klimat. i Ukraina. Kaukaz: Armenia, Azerbejdzan i Gruzja, Azja Srodkowa: Kazachstan, Kirgistan,
Tadzykistan, Turkmenistan i Uzbekistan

Jesli weZmie sie pod uwage przebieg szerokosci geograficznej i roczne opady, to pustynie, stepy, wilgotne i suche lasy
moga wystepowac zaréwno w chtodnych, jak i cieptych strefach umiarkowanych, podczas gdy strefowanie potudnikowe
przektada sie na wilgotne i suche klimaty alpejskie, subalpejskie i gérskie.

Jako ze klimat zasadniczo ksztattuje rolnictwo, na wszystkich kontynentach zostaty zdefiniowane i ustanowione strefy
rolno-klimatyczne. Na podstawie zasad wydzielenia takich stref, w latach 80-tych XX wieku stworzono podobny podziat
stref hodowli ryb w oparciu o $rednig miesieczng temperature powietrza. Poniewaz klimat jest jednym z najbardziej
decydujacych czynnikdw produkcji ryb, zasady podziatu na strefy hodowli ryb zostaty omdwione wraz z kwestiami

zwigzanymi ze zmianami klimatu w Zatgczniku 9.

2. ZDATNOSC WOD DO CHOWU | HODOWLI RYB

Wody stodkie mozna podzieli¢ na trzy grupy

w oparciu o ich pochodzenie i lokalizacje: wody
opadowe, powierzchniowe i podziemne. Opady
zapewniaja napetnianie i uzupetnianie zasob6éw wadd
powierzchniowych i podziemnych przedstawionych
na rysunku A1-2. Chociaz podziemne zasoby wéd
zimnych i termalnych sg wazne dla systeméw
intensywnego chowu i hodowli zimnych, cieptych

i tropikalnych gatunkdw ryb, wtasciwosci wéd
powierzchniowych nadal dominujg w fizycznych

i ekonomicznych wynikach zaréwno rybotéwstwa,
jak i hodowli ryb w regionie. Z ogromnych catkowitych
zasobow wod srodlgdowych, kazda grupa wéd
powierzchniowych przedstawiona na rysunku

A1-2 moze by¢ wykorzystywana do produkcji ryb

z rézna wydajnoscia.

TABELA A1-1: PRZYBLIZONE OBSZARY WOD POWIERZCHNIOWYCH

W REGIONIE

Wody powierzchniowe srodladowe (ha)

Subregion

CEE 4183 000
CAC 593 000
CA 7611000
Suma 12 387 000

4

Rzeki
i kanaty?

693 000
216 000
381000

1290 000

S Mate jeziora,
Duze jeziora S
SR zbiorniki
i zbiorniki . z

1 stawy

1262 000 577 000

511 000 7000

5964 000 1340000

7737000 1924 000
(Zrédto: '[12], 2 [38] i [72]))
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RYSUNEK A1-2: GLOWNE GRUPY WOD SRODLADOWYCH

Wody srédladowe
Wody powierzchniowe . Zrédta Wody podziemne
> Systemy lentyczne (laguny, > Lrodta krasowe > Wody gruntowe (wody pod-
jeziora, zbiorniki, stawy i baseny) > Irédia termaine powierzchniowe lub wody podglebia)

> Wody krasowe
> Wody artezyjskie
> Wody termalne

> Systemy lotyczne (strumienie,
rzeki i kanaty)
> Mokradta

(Zrédto: [22])

Zrodta i wody podziemne (przypowierzchniowe) ISR £ TR ORI Fad
Wody krasowe i artezyjskie sa zazwyczaj idealnym miejscem dla JEST POTENCJALNYM ZRODLEM WODY

intensywnego chowu i hodowli ryb, zwtaszcza ze ich temperatura DLA CHOWU | HODOWLI PSTRAGOW
pozostaje praktycznie niezmieniona przez caty rok.

Wody termalne sg wykorzystywane bezposrednio lub posrednio

za pomoca wymiennika ciepta do dostarczania wody (ciepta) na potrzeby
intensywnego chowu i hodowli gatunkdéw tropikalnych, ktdre nie bytyby

w stanie przetrwaé przez caty rok w warunkach klimatycznych regionu.

Rzeki i kanaty

Wykorzystanie wody z gérnych odcinkéw rzek w regionach gorskich
do intensywnej produkcji gatunkéw zimnolubnych jest obecnie
praktykowane w wielu krajach regionu. Jednak istotng wadg wod ‘ A
powierzchniowych wykorzystywanych do chowu i hodowli ryb jest to, RYSUNEK A1-4: A MALY ZBIORNIK
ze temperatura wody spada w miesigcach zimowych i moze wzrastaé WODNY TO IDEALNE MIEJSCE DLA
latem.

Srodkowe i dolne biegi rzek réwniez moga dostarczaé wode dla
potrzeb chowu i hodowli ryb. Teoretycznie kanaty irygacyjne sa réwniez
odpowiednie do dostarczania wody dla gospodarstw rybackich, pod
warunkiem niezawodnego dostepu do wody przez caty sezon produkcji
ryb. Rzeki, w tym gérny bieg i kanaty irygacyjne, nadajg sie rowniez

do rybotéwstwa opartego na zasobach hodowlanych (CBF), ktdre jest
szeroko praktykowane w wielu krajach regionu.

ROSNACYCH RYB

Jeziora i zbiorniki

Jeziora i zbiorniki wyrdzniajg sie nie tylko wielkoscig, ale takze wtasciwos$ciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi
wody. Temperatura wody jest parametrem kluczowym dla ryb, wiec wody powierzchniowe mozna réwniez odpowiednio
sklasyfikowa¢ (rysunek A1-5). Oprécz temperatury wody, zdolno$¢ produkcyjna ryb w wodach powierzchniowych jest
réwniez wazng cechg, ktérg nalezy wzig¢ pod uwage przy planowaniu rybotdwstwa opartego na zasobach hodowlanych
(Tabela A1-2).

RYSUNEK A1-5: KLASYFIKACJA WOD POWIERZCHNIOWYCH | ICH ICHTIOFAUNY ZE WZGLEDU NA TYPOWA TEMPERATURE

Srodlagdowe wody powierzchniowe

¥ ¥ ¥

Wody zimne Wody nagrzewajace sie Wody tropikalne
(Temperatura: ponizej 20°C) (Temperatura: 2-33°C) (Temperatura: powyzej 20°C)
W wodach tych zyja wytacznie W takich wodach zyja tylko cieptolubne W wodach tych zyja wytacznie
zimnolubne gatunki ryb gatunki ryb eurytermicznych*. Ryby tropikalne gatunki ryb
stenotermicznych*. Srednia miesieczna te tolerujg szeroki zakres temperatur stenotermicznych. Temperatura wody
temperatura wody nie przekracza 20°C. wody, zazwyczaj od 2 do 33°C. zazwyczaj waha sie miedzy 23 a 33°C

i nie spada na state ponizej 17°C.

(Zrddto: [41] i [83])
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TABELA A1-2: TROFIZM SRODLADOWYCH WOD POWIERZCHNIOWYCH W KLIMACIE UMIARKOWANYM | ICH POTENCJALNE
MOZLIWOSCI PRODUKCYJNE DLA CHOWU | HODOWLI RYB

Gtéwne kategorie wod _ Potencjalna wielkos¢ produkcji ryb' (kg/ha/rok)

Brazowe kwasne (dystroficzne) wody Ubogie w naturalny pokarm dla ryb i tlen. -

Mato produktywne (oligotroficzne) wody Zimne wody, ktdre nie ogrzewajg sig powyzej 1-15
14-15°C, sg ubogie w naturalny pokarm dla ryb,

bogate w tlen.
Przezroczystos$é: powyzej 8-4 m.

$rednio produktywne (mezotroficzne) wody Wody, ktdre stabiej sie nagrzewaja, $rednio 15-50
bogate w naturalny pokarm dla ryb, dobrze

zaopatrzone w tlen.
Przejrzystos¢: miedzy 4 a2 m.

Produktywne (eutroficzne) wody Wody te nagrzewaja si latem. 50-200
i niezagospodarowane stawy rybne Moga pojawi¢ sie sezonowe i codzienne problemy
z zawartoscig tlenu.

Przejrzysto$é: miedzy 2 a 0,5m

Bardzo produktywne (hipertroficzne) wody Wody te nagrzewaj sie latem. ponad 200

i stawy rybne do chowu i hodowli ekstensywnej Pojawiaja sig sezonowe i codzienne problemy
z zawartoscia tlenu.

Przejrzystosé: niska od 0,5 do 0,25 m

Uwaga: 'Dane opracowane na podstawie opublikowanych szacunkdw biomasy ryb i statystyk dotyczacych rybotéwstwa w cafym regionie.

W wielu krajach coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na odtworzenie i utrzymanie rodzimej ichtiofauny, kiedy planuje sie
gospodarke rybacka w jeziorach naturalnych. Z tego wzgledu rola programéw zarybiania w ramach gospodarki rybackiej
jest niezwykle istotna. Charakter i wymiar gospodarki rybackiej w zbiornikach wodnych sg zdeterminowane przez
podstawowe wykorzystanie danego akwenu. Obejmujg one miedzy innymi nawadnianie, publiczne zaopatrzenie w wode,
ochrone przeciwpowodziowa, hydroenergetyke, zegluge, rekreacje, kontrole zanieczyszczen, hodowle zwierzat itp. W wielu
przypadkach i lokalizacjach rybactwo jest podporzadkowane gtéwnemu wykorzystaniu zbiornika. Mimo to hodowla typu
CBF moze by¢ wykonalna i prowadzona w sposdb zrownowazony na takich wodach, jesli jest proporcjonalnie zaplanowana
i zharmonizowana z gtéwnym celem. Czesto przejawia sie to w ogromnych sezonowych, okresowych, a nawet dziennych
wahaniach poziomu wody.

W ciggu ostatnich dziesiecioleci na wielu takich wodach ustawiano sadze do chowu i hodowli ryb. Jednak obecnie
zaktadanie sadzéw na wodach publicznych jest coraz bardziej requlowane i staje sie warunkowe, poniewaz produkcija

ryb musi by¢ zgodna z surowymi przepisami srodowiskowymi. Mate, naturalne jeziora moga by¢ szeroko dzierzawione

w regionie pod warunkiem, ze dzierzawca podejmie wtasciwg gospodarke rybacka zbiornika wodnego, ktéra bedzie
obejmowac planowane zarybianie i potowy. Mate zbiorniki wodne sg zarzadzane przez rolnicze stowarzyszenia irygacyjne,
stowarzyszenia wedkarzy sportowych lub sg dzierzawione innym uzytkownikom. Ich obowigzkiem jest réwniez prowadzenie
wilasciwej gospodarki rybackiej, tj. zarybianie i potowy.

Stawy rybne

Nie ma porozumienia w kwestii jednolitego nazewnictwa stawow w regionie. W niektdrych krajach stawy zaporowe

sg nazywane stawami rybnymi, podczas gdy w innych sa one uwazane za zbiorniki wodne, niezaleznie od tego,

czy sg wykorzystywane do chowu i hodowli ryb. Aby wyeliminowaé te niespdjnosé, w niniejszej ksigzce zbiorniki wodne
wykorzystywane do chowu i hodowli ryb nazywane sg stawami lub stawami rybnymi.

3. CHARAKTERYSTYKA RODZIMEJ ICHTIOFAUNY | WPROWADZANYCH GATUNKOW RYB

Region i podregiony znajdujg sie w dorzeczach wielu duzych rzek euroazjatyckich, przedstawionych na rysunku A1-6.
Rodzima ichtiofauna tych rzek uksztattowata i okreslita smak, priorytety i preferencje konsumenckie dla gatunkéw ryb
spozywanych w regionie. Wedtug Froese i Pauly [46], redaktorow FishBase, wiekszo$¢ waznych komercyjnie gatunkéw ryb
wystepuje w calym regionie i podregionach.
W wodach krajow pétnocnych i na wyzszych wysokosciach w krajach potudniowych, rodzime i introdukowane ryby
tososiowate sg gatunkami waznymi gospodarczo. Jednak w dolnych odcinkach rzek i w jeziorach na réwninach
dominujgcymi gatunkami komercyjnymi sg cieptolubne ryby karpiowate, jesiotry i gatunki drapiezne, takie jak szczupak,
sandacz i sum [36]. W ostatnim stuleciu dominowaty gatunki rodzime, ktére zostaty udomowione i byty hodowane
w gospodarstwach rybackich. W latach 50-tych i 60-tych XX wieku rézne cenne gospodarczo zimno- i cieptolubne
gatunki ryb zostaty wprowadzone zardwno do rybotéwstwa, jak i chowu i hodowli ryb na obszarach poza ich rodzimym
zasiegiem wystepowania. Gatunki tropikalne, ktore nie sg w stanie przetrwac dtuzej niz rok, nie powinny by¢ uwazane
za introdukowane, podobnie jak gatunki, ktére moga przetrwac i rozmnazac sie, poniewaz sg one integralng czescia
rybostanu wod powierzchniowych w catym regionie.
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4. PRZEGLAD MOZLIWYCH DO WDROZENIA SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI RYB

RYSUNEK A1-6: GLOWNE DORZECZA W REGIONIE

Juz od poczatku ubiegtego wieku a8 - IOy .

funkcjonowaty dwa odrebne W RN ‘ '

kierunki w praktykach chowu

i hodowli ryb, ktére rozwijaty sie

rownolegle w regionie:

+ Lososiowate byty produkowane
w systemach intensywnego
chowu i hodowli, gtéwnie
w matych stawach ziemnych,
pézniej w zbiornikach ‘
i klatkach. ;

+ Karpiowate produkowano
w hodowlach stawowych
0 réznej intensywnosci,
poczatkowo wytacznie karp
i ryby drapiezne, pézniej
byty produkowane razem
z totpygami w polikulturach
stawowych.

T

Europa Srodkowo-Wschodnia: (1) Odra, (2) Wista, (3) Dunaj, (4) Dniestr, (5) Dniepr, (6) Don i (7)
Wotga, Kaukaz: rzeki Araks (Araz), Alazani, Aragwi, Enguri, Kura (Kur) i Rioni, Azja Srodkowa: (8) Ural,
(9) Ob-Irtysz, (10) Batchasz-Atakot, (11) Syr-Daria i (12) Amu-Daria.

Poréwnanie powierzchni obszernych zasobéw wad srodlgdowych (Tabela A1-1) i statystyk dotyczacych rzeczywistej
produkcji ryb (Tabela A1-3) w regionie sugeruje, ze istnieje ogromny potencjat przysztego wzrostu. Obecnie dostepny
jest szeroki zakres niezawodnych technik chowu i hodowli dla wszystkich grup wiekowych waznych komercyjnie
zimno-, cieptolubnych i tropikalnych gatunkéw ryb hodowanych w regionie. Rolg dwdch réwnolegle rozwijanych
systeméw chowu i hodowli jest nie tylko produkcja ryb do konsumpciji, ale takze wspieranie sukcesu hodowli CBF, ktéry
gwarantuje planowana, przyjazng dla srodowiska i ekosystemu, zréwnowazong eksploatacje rybacka wod srodlgdowych.
Nalezy tu wspomnie¢, ze pozny narybek i palczaki wielu gatunkéw siejowatych i tososiowatych, w tym niektérych
endemicznych, takich jak Salmo letnica i Salmo ischchan, sg produkowane w systemach intensywnego chowu i hodowli,
zwlaszcza na potrzeby zarybiania. Tabela A1-4 przedstawia mozliwe kombinacje systeméw chowu i hodowli i celéw
produkcji, podczas gdy tabela A1-5 przedstawia potencjat produkcji ryb w réznych zasobach wod powierzchniowych

w zaleznos$ci od systemu chowu i hodowli.
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TABELA A1-3: KRAJOWA | REGIONALNA PRODUKCJA HODOWLANA GLOWNYCH GRUP GATUNKOW RYB KONSUMPCYJNYCH
W 2019 R.

Karpie, brzany i inne Rozne gatunki ryb Lososie, pstragi, Jesiotry
iz o ibi s ryby karpiowate (t) stodkowodnych (t) stynki (t) i wiostonosy (t) Slieienin g

124 221 13 005 37093 2023 176 396
Albania 1759 1759
Biatorus 8926 145 373 148 9 591
Bosnia i Hercegowina 249 30 3503 3782
Butgaria 8254 600 4238 476 13 571
Chorwacja 3057 123 335 5 3520
Czechy 19182 864 939 20986
Estonia 30 63 722 41 856
Wegry 12 810 4309 76 87 17 283
totwa 520 16 50 22 609
Litwa 3362 491 182 166 4202
Republika Motdawii 12510 60 80 12 650
Czarnogora 695 695
Polska 23730 2818 17 365 805 44718
Rumunia 9877 258 2618 96 12 848
Serbia 4654 82 2071 6807
Stowacja 754 934 999 0 2688
Stowenia 124 115 942 1230
Ukraina 16182 2099 226 97 18 604
Kraje kaukaskie 3320 285 12734 4097 20 436
Armenia 1880 270 11410 4000 17 560
Azerbejdzan 429 102 531
Gruzja 1011 15 1222 97 2345
Azja srodkowa 72244 17 290 2224 394 92 151
Kazachstan 4063 1685 1007 179 6933
Kirgistan 1650 0 1000 25 2675
Tadzykistan 688 31 17 736
Turkmenistan 65 25 90
Uzbekistan 65778 15574 165 81717
mm
Proporcja (%) 100

(Zrddfo: [37])
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TABELA A1-4: MOZLIWE KOMBINACJE GATUNKOW RYB, SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI | CELOW PRODUKCJI

Rybotowstwo oparte na zasobach _ Systemy intensywnego chowu
hodowlanych (CBF) chowthodouta stawows

Produkcja . Produkcja . Produkcja
. Produkcja ryb : Produkcja ryb :
materiatu konsumpeyinych materiatu konsumpeyinych materiatu Konsumoeyinveh
zarybieniowego peyiny zarybieniowego peyiny zarybieniowego peyiny

Gatunki zimnolubne

AN

Lososiowate . v - - v
Nie dotyczy ,

\
AN

Siejowate

Gatunki cieptolubne

Jesiotrowate v v v v v
Karp v v v v v
Totpyga azjatycka v v v -1,2 -1,2
Mniejsze karpie v v v v v
Szczupak Nie dotyczy v v v v 2
Sum v v v v v
Wegorz v - v v
Okor, Sandacz v v v v v
Wiostonos - v v .
Gatunki tropikalne
NIERIE, EYINEITEL Sl Nie dotyczy Tylko w cieptych miesigcach letnich. v 4

i panga

Uwagi:’ Wyjatkiem moze byc¢ amur biaty. *W fazie doswiadczalnej

TABELA A1-5: TABELA SZACOWANYCH MOZLIWOSCI PRODUKCJI RYB W ROZNYCH SYSTEMACH HODOWLI RYB

Systemy intensywnego chowu hodowli’

Rybotéwstwo _
. . . Ch hodowl
Grupy i gatunki ryb o znaczeniu | oparte na zasobach o::;w:wgw £ U Hodowla Hodowla S)z(ztnel:?zyozﬁs
handlowym hodowlanych (CBF) Y el e w sadzach e

kg/m3
Gatunki zimnolubne
Lososiowate o Nie dotyczy ~20 ~ 50 ~35 Tak*
Siejowate ~ 1000 ~20 ~ 50 ~35 Tak*
Gatunki cieptolubne i tropikalne
Jesiotrowate 1-10 ~ 1000 ~5 ~30 ~20 Tak*
Karp ~5 ~40 ~30 Tak*
Totpygi 20-200 500-3000 Tak®
Karpiowate $redniej wielkosci ~5 ~ 30 ~20 Tak*
Szczupak Tak®
Sum 2-15° 15-1008 ~5 ~ 40 ~30 Tak*
Okon, sandacz ~30 Tak*
Wiostonos Jak totpyga pstra Tak*
Tilapia Nie dotyczy 500-2500" ~ ~ 40 ~30 Take
Sum afrykaiiski ~10 ~ 200 ~ 120 Tak*
Sum panga Nie dotyczy ~10 ~ 200 ~120 Tak*

Uwagi: 'Nalezy zauwazyc, ze w powyzszych kolumnach nie uwzgledniono wyjgtkowo wysokich wartosci produkcji. ’Zakfada sie, ze wymiana wody w matych
stawach ziemnych (zimowiskach i tradycyjnych stawach duriskich) jest intensywna (0,1-4 razy dziennie). °Zaktada sie, Ze wymiana wody w mniejszych lub wigkszych
zbiornikach do chowu i hodowli ryb jest intensywna i odbywa sie kilka razy dziennie. “Oczekiwane wyniki produkcyjne w duzym stopniu zalezg od zastosowanej
technologii RAS. ®Intensywny chow i hodowla tego gatunku ryb jest nadal w fazie doswiadczalnej. SLiczby te sa istotne w ramach ogdinych wynikéw CBF i polikultury
stawow karpiowych. "Moze by¢ moZliwa tylko w gorgcych miesigcach letnich.

Celem zestawien zawartych w tabelach A1-4 i A1-5 jest dostarczenie hodowcom wsparcia w procesie rozwazania
wykonalnych opciji intensyfikacji i/lub dywersyfikacji produkcji rybnej.
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ODZYWIANIE SIE, TRAWIENIE | WYDALANIE U RYB

Znajomosc¢ ogodlnej i szczegbtowej charakterystyki proceséw odzywiania, trawienia i wydalania ryb jest wazna

w praktycznej hodowli ryb. Znajomos¢ narzaddw, ktore uczestniczg i sg odpowiedzialne za te procesy, pomaga zrozumie¢
zachowanie i reakcje ryb podczas hodowli i karmienia. Znajomo$¢é podstawowych r6znic anatomicznych i fizjologicznych
takich narzadow u waznych gospodarczo gatunkéw ryb pozwala na przewidywanie i obliczanie zaréwno wynikow,

jak i konsekwencji, w tym wptywu karmienia na srodowisko wodne.

SPIS TRESCI
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1. NARZADY WZROKU, SMAKU, WECHU I DOTYKU U RYB

Wykrywanie i wybdr pokarmu i paszy jest procesem ztozonym i zaleznym od gatunku ryb. Rola narzagdéw wzroku, wechu,
smaku i dotyku znacznie rézni sie w zalezno$ci od rodziny i gatunku. Jest to filogenetyczna konsekwencja ich odmiennej
biologii, siedliska i diety, w ktdrej sie wyspecjalizowaly.

Zmyst wzroku ryb RYSUNEK A2-1: NARZADY RYB ODPOWIEDZIALNE ZA ZEROWANIE | WYDALANIE

Wzrok jest waznym zmystem dla
wiekszosci ryb. Potozenie oczu jest
zwigzane z nawykiem zerowania 1.1. Oczy
danych ryb, dlatego moze sie réznié 1.2. Narzady wechu
w zalezno$ci od gatunku. Gatunki ryb
zerujgce w stupie wody majg oczy

1. Narzady wzroku, wechu, smaku i dotyku

l

1.3. Kubki smakowe Wykrywanie i wybér pokarmu/paszy

1.4.W
po obu stronach gtowy. W przypadku b
gatunkdw takich jak tososiowate, 2. Narzady uktadu trawiennego
aw szgzegélnos’ci PStfagi, wyraz’r;y 2.1. Otwor gebowy, jama gebowa
wzrok jest pods.t_awpwym.warunk!em 2.2. Zehy Pobieranie pokarmu/paszy
doktadnego zblizenia sie i ztapania 23, Skizel

.3. OKrzela

pokarmu. W przypadku wielu ryb
stawowych, takich jak karp i sum, 2.4, Przelyk
wzrok odgrywa drugorzedng role

w lokalizowaniu pozywienia. Ryby

te majg inne dobrze rozwiniete narzady
zmystow, aby zrekompensowaé 3. Narzady wydalnicze
ograniczone zdolnos$ci wzrokowe
do wykrywania pokarmu. Ryby
nie majg ruchomych powiek,
dlatego tez ich oczy sg bardziej

2.5. Zotadek
2.6. Jelito

Trawienie i wehtanianie pokarmu/paszy

3.1. Nerki

|11

Wydalanie
3.2. Skrzela

narazone na uszkodzenia podczas
manipulowania nimi.

Zmyst wechu ryb

Narzady wechu zlokalizowane w jamie nosowej sg odpowiedzialne za wech ryb. Te sparowane narzady nie tylko
wspomagaja wykrywanie pokarmu, ale takze odgrywaja role w lokalizowaniu znajomych miejsc (np. miejsca wylegu ryb
tososiowatych) i komunikacji z innymi rybami za pomocg feromondw*. Prad wody przeptywajgcy przez jame nosowa
przenosi informacje do blaszek narzagdéw wechowych wyposazonych w receptory chemiczne*. Ostro$¢ wechu zalezy

od wielkosci nozdrzy, poniewaz ogranicza ona ilo$¢ wody przeptywajacej woko6t narzaddéw wechowych. Zwykle istniejg
oddzielne wloty i wyloty wody, ale w przypadku tilapii (i pielegnic) jest tylko jeden pojedynczy otwér po kazdej stronie gtowy
([95], [49] i [90]).

Zmyst smaku ryb

Chemorecepcja odgrywa wyjatkowa role w wykrywaniu, lokalizacji i wyborze pokarmu, zwtaszcza w nieprzejrzystych

i metnych wodach. Smaki sg odbierane przez kubki smakowe znajdujace sie wszedzie na powierzchni ciata ryb.

Chociaz rzeczywista liczba kubkéw smakowych rézni sie u réznych gatunkéw, najwieksze ich stezenie mozna znalez¢

na narzadach i czesciach ciata, ktdre sg bezposrednio zaangazowane w pobieranie pokarmu. Sg to wasy, wargi, jama
policzkowa, tuki skrzelowe, gardto i obszary wokét zebdw gardtowych ([95] i [49]). Z wyzej wymienionych czesci

ciata i narzadow zadziory sg charakterystyczne dla ryb karpiowatych i sumowatych i sg czesto ruchome i uzywane

do dotykania i smakowania pokarmu.

Istniejg dwa rézne systemy odczuwania smaku u ryb, a kubki smakowe sg odpowiednio do nich rozrdzniane.

Pierwszy rodzaj kubkéw smakowych znajduje sie na zewnetrznej powierzchni ciata, wasach, wargach i przedniej czesci
jamy policzkowej. Ta zewnetrzna grupa kubkéw wyczuwa i przekazuje bodzce do mdzgu poprzez nerwy twarzowe*. Drugi
typ kubkéw znajduje sie w tylnej czesci jamy policzkowej i tukach skrzelowych i przekazuje odbierane bodzce przez nerwy
btedne* i jezykowo-gardtowe*. Pierwszy typ kubkdéw jest odpowiedzialny za znajdowanie i pobieranie pokarmu, podczas
gdy drugi koordynuje potykanie pokarmu [49].
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2. PRZEWOD POKARMOWY RYB

Podobnie jak narzady stuzace do wykrywania i selekcji pokarmu, narzady przewodu pokarmowego sg wysoce
wyspecjalizowane w zaleznosci od nawykéw zywieniowych i spektrum pokarmowego ryb. Narzady przewodu pokarmowego
wymienione na rysunku A2-1 mozna podzieli¢ na dwie grupy: narzady stuzace do potykania i trawienia.

2.1 NARZADY POBIERANIA POKARMU

Narzadami pobierania pokarmu sg jama ustna, jama policzkowa, zeby i wyrostki skrzelowe znajdujace sie
na tukach skrzelowych.

Otwor gebowy ryb

Potozenie i rozmiar otworu gebowego dobrze odzwierciedla nawyki zywieniowe i spektrum pokarmowe réznych gatunkéw
ryb. Roslinozerne i wszystkozerne gatunki ryb majg stosunkowo mniejsze pyski, podczas gdy planktonozerne i drapiezne
gatunki majg stosunkowo wieksze pyski, ktére mogaq tez by¢ szeroko otwarte.

Otwor gebowy moze znajdowac sie powyzej (gérny), na koricu (koricowy) lub ponizej (dolny) czubka pyska. Pozycja otworu
gebowego wskazuje zaréwno sposob, jak i kierunek zerowania. Ryby, ktére chwytajg pokarm (ofiare), majg otwor gebowy
koricowy znajdujacy sie posrodku gtowy i skierowany do przodu (karp, szczupak, sandacz itp.). Te zerujgce w stupie wody
lub na powierzchni (rashora [kietb amurski], totpyga biata, totpyga pstra i ich krzyzéwki) majg gorny otwdr gebowy, podczas
gdy te zerujace z dna (jesiotry) majg dolny otwdr gebowy. Niektdre gatunki, takie jak karp, mogg aktywnie rozciggac

i wysuwaé wargi. Cecha ta umozliwia karpiowi kopanie w dnie w poszukiwaniu pozywienia.

W przeciwienstwie do zwierzat ladowych, w jamie policzkowej ryb nie zachodzi trawienie. Wytwarzany jest jednak $luz,
ktéry wspomaga wigzanie matych czastek pokarmu i ptynne przechodzenie pokarmu do przewodu pokarmowego. Silne
miesnie jamy policzkowej, wraz z ko$cig gardtowg i pokrywa skrzelowa, mogg wytworzy¢ podcisnienie lub cisnienie

w zaleznosci od potrzeb, co jest niezwykle wazne zaréwno dla oddychania, jak i karmienia ryb. Podczas zerowania ryby
mogq z tatwoscig zasysac¢ pokarm, gdy wytwarzane jest podcisnienie i filtrowaé plankton, gdy w jamie policzkowej
wytwarzane jest cisnienie. Bolen jest gatunkiem drapieznym z rodziny karpiowatych. Nie ma zeb6w na szczekach, ktdrymi
mdgtby chwycié ofiare, zamiast tego uzywa szeroko otwartego otworu gebowego wraz z podcisnieniem do chwytania,

tj. zasysania ofiary. Kosci gardtowe pomagajg wycisng¢ wode ze spozywanego naturalnego pokarmu o wysokiej zawartosci
wilgoci, zanim zostanie on potkniety.

Zeby ryb

U ryb wystepuja trzy rozne rodzaje zebéw: zuchwowe, policzkowe i gardtowe. Wiekszos¢ aktywnych drapieznikdw, takich
jak fososiowate, szczupaki i sandacze, ma silne szczeki i stosunkowo duze zeby zuchwowe. Sumy majg mate zeby
przypominajgce szczoteczki, podczas gdy inne gatunki majg wargi przypominajace skrobaki. Niektore gatunki majg zehy
policzkowe, ktére, podobnie jak zeby na szczekach, nie zujg ani nie przygotowujg mechanicznie pokarmu do trawienia,

a jedynie przytrzymuja zdobycz przed potknieciem w cato$ci. Karpiowate w ogdle nie maja zebow. Ich zeby gardtowe
przejmuja zadanie mechanicznego przygotowania pokarmu do trawienia, w przeciwienstwie do wyzej opisanych dwéch
rodzajow zebdw. U karpia te silne, trzonowe zeby rozbijajg i cierajg pokarm o rogowa podktadke. U amura zeby gardtowe
sg ostre i z fatwoscig tng wiékniste rosliny (liscie i todygi) na mate kawatki, zanim zostang potknigte. W przypadku
drapieznika, jakim jest bolen, zeby gardtowe rozdrabniajg zassang zdobycz na kawatki.

Narzady filtrujace ryb

Niektdre gatunki ryb, takie jak totpygi biate i pstre oraz ich krzyzéwki, zywig sie planktonem i wszelkimi ptywajgcymi
czastkami, ktére znajduja sie w zasiegu zdolnosci filtracyjnych ryb. Filtracja wody w jamie gebowej odbywa sie za pomoca
zmodyfikowanych wyrostkéw filtracyjnych. Te zwarte, przypominajace grzebienie aparaty (totpygi biate i pstre maja filtry
przypominajgce gabki) zatrzymuija filtrat, ktéry zmieszany ze sluzem moze zostac potkniety [49]. Ksztalt i gestos¢ aparatu
filtrujgcego okresla zakres wielkosci filtrowanego fito- i zooplanktonu (oraz czgstek ptywajacych), ktéry jest zatrzymywany
i spozywany przez ryhy.

Chociaz karp nie jest uwazany za rybe filtrujgcg, nadal jest w stanie gromadzié mase zooplanktonu w ciggu catego swojego
zycia. Wraz ze wzrostem karpia ro$nie réwniez rozmiar zooplanktonu, ktéry ryba moze filtrowac. Wreszcie, konsumuje
gtéwnie okazy taksondéw zooplanktonu*, ktorych rozmiar jest wiekszy niz 0,25 mm ([66], [3] i [42]).

Przetyk jest ostatnim narzadem biorgcym udziat w potykaniu ryb. Jest to krotka, elastyczna rurka miesniowa otwierajaca sie
z gardta, z pierscieniem silnych miesni (zwieracz), ktory zapobiega przedostawaniu sie wody do przewodu pokarmowego.
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2.2 NARZADY TRAWIENNE RYSUNEK A2-2: SCHEMATYCZNA ILUSTRACJA ROZNIC MIEDZY

PRZEWODAMI POKARMOWYMI POWSZECHNIE HODOWANYCH
Podstawowa funkcjg przewodu pokarmowego jest RYB Z LUB BEZ ZOtADKA

przeksztatcanie spozywanego pokarmu w postac

przyswajalng dla ryb. Funkcjg drugorzedng jest

eliminacja odpaddw powstatych podczas trawienia.

Za pomocg enzymow trawiennych* biatka, lipidy

i weglowodany spozytego pokarmu/paszy sg

przeksztatcane w przyswajalne sktadniki odzywcze.

Sktadniki odzywcze wytwarzane podczas trawienia

sg wykorzystywane:

Do utrzymania Zycia

« Pokrycie zapotrzebowania energetycznego
procesow zyciowych;

« Utrzymanie ciata, tj. komorek i tkanek.

Do wzrostu i rozwoju

Dla celéw wspierania wzrostu ryb (kosci i migsni)

oraz rozwoju gonad (ikry i plemnikéw) u dojrzatych

ptciowo, dorostych ryb.

Sktadniki odzywcze do p6zniejszego wykorzystania

sg tymczasowo lub trwale przechowywane

w wyspecjalizowanych narzadach i okreslonych

czesciach ciata, np. glikogen (rozpuszczalny

weglowodan) w watrobie i mie$niach szkieletowych.

Cze$¢ sktadnikéw odzywczych jest przechowywana

w lipidach (tréjglicerydach) w postaci ttuszczéw

ustrojowych, ktére sg mobilizowane w razie potrzeby. 1. Pokrywy skrzelowe 2. Wyrostek filtracyjny 3. tuk skrzelowy, 4. Listki
Sktadniki odzywcze, zwtaszcza weglowodany, skzelowe 5. Serce, 6. Watroba, 7. Wyrostki odzwiernikowe i trzustka,

y &g y 8. Sledziona, 9. Zotadek, 10. Jelito, 11. Odbyt i brodawka moczowo-pfciowa,
12. Gonada, 13. Pecherz ptawny, 14. Nerka

wchtfaniane w nadmiernych ilosciach odktadajg sie

w postaci ttuszczu w jamie brzusznej, wokot narzadow
trawiennych i w tkankach niektérych czesci ciata.

Jest to réwniez zalezne od gatunku, wraz z zakresem,
jakoscig i ilo$cig zdeponowanych sktadnikéw
odzywczych, co zasadniczo determinuje jako$¢ miesa
ryb omdwiong w zatgczniku 4.

Narzadami trawiennymi sg zotadek i jelito u niektdrych gatunkéw ryb lub tylko jelito u innych. Ta réznorodnos$é ryb jest
konsekwencjg ewolucyjna, wynikiem przystosowania sie do roznych rodzajow i zakresdw naturalnego pozywienia podczas
filogenezy gatunkéw [91].

Gatunki ryb specjalizujgce sie w drapieznictwie na innych rybach majq zotadek gruczotowy, w ktérym rozpoczyna sie
trawienie ofiary zjedzonej w jednym kawatku. Ksztatt i rozmiar zotgdka zalezy od gatunku i wykazuje duzg réznorodnos¢é.

U sandacza zotadek jest raczej rurkowaty, podczas gdy u pstraga teczowego lub suma jest bardziej workowaty, co pozwala
na przyjmowanie nawet nadmiernych ilos$ci pokarmu. Stosunek dtugosci zotadka do jelita u réznych gatunkdw wynosi:
sum - 1:1,6, wegorz - 1:2, pstrag teczowy - 1:2,5, szczupak - 1:3, sandacz - 1:4 i okon - 1:7.

Karp i inne karpiowate nie majg zotadka, a jedynie mate, rozszerzone jelito, co jest rekompensowane przez ciggte
zerowanie. Jelito takich gatunkéw jest ,prostg” rurkg w jamie brzusznej (tj. w brzuchu). Jelito karpia jest znacznie szersze
przy wlocie i tworzy kilka pasm, ktére sktadajq sie z siedmiu poziomych odcinkéw i szesciu pasm.

Zaobserwowano, ze podczas gdy stosunek dtugosci jelita do dtugosci ciata wzrasta, stosunek do masy ciata zmniejsza sie
z wiekiem [92].

Podczas omawiania karmienia ryb stosuje sie wzgledna dtugo$¢ przewodu pokarmowego, tj. jelita (RGL). Pokazuje ona,
o ile dtuzsze jest jelito od ciata ryby. Jest to wazny parametr, ktdry jest specyficzny dla gatunku, nawet jesli rzeczywista
dtugosc jelita moze sie rézni¢ w zaleznosci od indywidualnej historii zycia ryby. Na podstawie podsumowania Hephera
[49] liczba ta waha sie od 0,46 do 0,68 dla miesozercéw i 2,16 dla roslinozernych amuréw biatych. Dla mikrofagéw,
takich jak totpyga biata i tilapia mozambicka, wynosi on okoto 5,28-6,29, a dla wszystkozercdw, takich jak karp i kara$
ztocisty, wynosi on odpowiednio 2,2 i 5,2.
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Proces trawienia u ryb posiadajacych zotgdek znacznie rozni sig od procesu RYSUNEK A2-3: SCHEMATYCZNE

trawienia u ryb bezzotgdkowych, do ktdrych nalezg istotne ekonomicznie ~ PRZEDSTAWIENIE ROZNIC POMIEDZY

ryby karpiowate. Widoczne réznice pomiedzy dwoma gtéwnymi typami UKLADEM POKARMOWYM RYB Z ZOLADKIEM
przewodéw pokarmowych przedstawiono na rysunkach A2-2 i A2-3. LUB BEZ NIEGO

Zotadek ryby zakoniczony jest wyrostkami odZwiernikowymi*.

Ich liczba zalezy od gatunku i jest dla niego charakterystyczna.
Takie wyrostki wspomagajg zaréwno trawienie, jak i magazynowanie
sktadnikéw odzywczych. Gdy ryba gtoduje przez dtuzszy czas,

np. okoto 3-4 tygodni, wyrostki odzwiernikowe ulegajg degeneracji.
Nawet jesli pobieranie pokarmu przez ryby powréci do wymaganego \

poziomu, wykorzystanie sktadnikéw odzywczych pozostanie znacznie v

zmniejszone, nawet o 50% [49].

Kwas solny w soku zotgdkowym obniza pH dla optymalnej aktywnosci

enzymu trawiennego (pepsyny), ktdry rozktada biatka. Z6t¢ powstaje

w watrobie i jest przechowywana w pecherzyku zétciowym,

a nastepnie oprézniana do jelita Srodkowego. Z61¢ jest odpowiedzialna 1. Przelyk Il Zoladek, I, Jelito przednie,

za wspomaganie enzymu lipazy, ktory rozktada ttuszcz na kwasy IV. Jelito Srodkowe, V. Jelito tylne, A. Pstrag teczowy
tluszczowe i glicerol. (1. wyrostki odzwiernikowe), B. Karp

Trawienie weglowodandw réwniez rozpoczyna sie w jelicie Srodkowym

za pomocg enzymu (amylazy) wydzielanego przez trzustke.

U ryb posiadajacych zotagdek wchtanianie sktadnikow odzywczych rozpoczyna sie juz w zotadku, a koriczy w jelicie
srodkowym. U bezzotadkowych nie ma znaczgcych réznic morfologicznych miedzy odcinkami jelita, ale sg réznice
funkcjonalne. Trawienie i wchtanianie ttuszczéw odbywa sie w jelicie przednim, trawienie i wchtanianie weglowodanéw

w jelicie Srodkowym, podczas gdy wedtug Dgbrowskiego [19] i Steffensa [92] trawienie i wchtanianie biatek rozpoczyna sie
juz w jelicie przednim, ale ma miejsce gtdwnie w jelicie Srodkowym, i w nim sie koriczy.

3. NARZADY WYDALNICZE

Podstawowa rolg wydalania jest usuwanie odpadéw metabolicznych i utrzymywanie optymalnego sktadu chemicznego
krwi. Nerki i skrzela sg gtéwnymi organami wydalniczymi ryb.

Jak podsumowat Szeky [95], wchtanialne sktadniki odzywcze, ktére sg wytwarzane podczas trawienia, sg albo uzywane

w trakcie proceséw anabolicznych*, albo wykorzystywane w procesach katabolicznych*. Produkty uboczne tego procesu
(tj. metabolizmu*) obejmuja dwutlenek wegla (CO,) i rézne substancije rozpuszczone w wodzie (Na, Cl, siarczany, fosforany
oraz amoniak i mocznik z metabolizmu biatek). Sg one transportowane przez krew do narzagdéw wydalniczych: nerek

i skrzeli. Nerki ryb biegng wzdtuz catej dtugosci jamy brzusznej. Znajduja sie nad pecherzem ptawnym, ponizej kregostupa
i $cisle do niego przylegaja. Nerki sg odpowiedzialne za filtrowanie niepotrzebnych, a nawet toksycznych substanciji
wymienionych powyzej. Substancije te sg rozpuszczane w wodzie i wydalane przez nerki w postaci moczu u gatunkdéw ryb
stodkowodnych, ktéry jest uwalniany przez pory moczowe, a niektére z nich przez skrzela.

Uktad krwionosny transportuje dwutlenek wegla w postaci wodoroweglanu (HCO,) bezposrednio do skrzeli, gdzie
wiekszo$¢ z niego rozktada sie na dwutlenek wegla i wode (CO, + H,0), a nastepnie opuszcza organizm podczas
oddychania zewnetrznego. Skrzela nie tylko uwalniajg dwutlenek wegla z organizmu, ale takze 90% amoniaku (NH3) i 70%
mocznika wytwarzanego podczas metabolizmu biatek jest przez nie usuwane z organizmu ryby.

Odchody sg uwalniane z ryb przez odbyt. Ich konsystencja i sktad ~ RYSUNEK A2-4: WYDALANIE PRZEZ RYBY
chemiczny, tj. wptyw na srodowisko zalezy od jakosci i ilosci
pozywienia/pokarmu a takze od kilku r6znych czynnikdw, ktore
determinujg i wptywajg na spozycie i trawienie pokarmu/paszy.
Te czynniki zostaty oméwione w rozdziale 4 gtéwnej partii tekstu.

Szacunkowa ilos¢ uwolnionych wydalin metabolicznych iichiich
wplyw na srodowisko zostaty szerzej oméwione w Zataczniku

7 i Zataczniku 8 i zostaty podsumowane w Rozdziatach 5i 6
gtéwnej partii przewodnika.

Wydaliny metaboliczne sg uwalniane z powrotem do wody,
z ktdrej zostat pobrany pokarm. Odchody wydalane sg przez odbyt,
natomiast dwutlenek wegla, amoniak i mocznik przez skrzela.
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ZAtACZNIK 3

SPEKTRUM POKARMOWE, NAWYKI ZYWIENIOWE, PASZE

| SPODZIEWANY WZROST WAZNYCH EKONOMICZNIE
GATUNKOW RYB W EUROPIE SRODKOWEJ | WSCHODNIEJ,
NA KAUKAZIE | W SRODKOWEJ AZJI

Niniejszy zatacznik, poswigcony zywieniu i rozwojowi ryb, stanowi spis i zwigztg prezentacje waznych z handlowego
punktu widzenia gatunkdw ryb wystepujacych i hodowanych w regionie. Podobnie do powszechnie przyjetej i stosowane;j
praktyki, gatunki ryb w tym zataczniku sg réwniez pogrupowane zgodnie z ich wymaganiami termicznymi. Jest to jeden

z najwazniejszych czynnikéw determinujgcych produkcije ryb.

Pierwszy rozdziat przedstawia krétki przeglad statystyczny wszystkich gatunkéw stodkowodnych w regionie, tj. w Europie
Srodkowej i Wschodniej, na Kaukazie i w Azji Srodkowej.

W rozdziale drugim wymieniono i pokrétce przedstawiono powszechnie hodowane ryby, natomiast rozdziat trzeci zawiera
zwiezte wprowadzenie i podsumowanie zaréwno ryb spokojnego zeru, jak i drapieznych gatunkoéw ryb, ktdre sg mniej
przydatne lub nawet szkodliwe w stawach rybnych lub sg potencjalnymi przysztymi gatunkami do chowu i hodowli

w stawach lub systemach intensywnych.

Informacje na temat kluczowych cech gatunkéw ryb przedstawione w niniejszym zatgczniku zostaty sprawdzone

w odniesieniu do dwdch podstawowych Zrddet informacji. Byty to prace Pintera [81] oraz FishBase pod redakcjg Froese

i Pauly [46].

SPIS TRESCI

1. Przeglad gatunkow ryb stodkowodnych wystepujacych w regionie ............cocoemeeeeeereeee e 53
Istotne ekonomicznie gatunki ryb hodowane W regionie .............ccooeereiereercencr s 53
2.1 Gatunki ryb stodkowodnych zimnolubnych (0SOSIOWALE) ...........cocviiviiuiiiiiieeeeeee e 53
2.2 Gatunki ryb stodkowodnych cieptolubnych (jesiotry, szczupaki, karpie, sumy, wegorze, bassy i okonie) .............. 55
2.3 Gatunki ryb tropikalnych' (pielegniCe i SUMY)......c.ccviiviiiieeieee ettt 61

2. Problematyczne i potencjalnie znaczace gatunki ryb w regionie.............coccoiriiiiiiiinnc 62

" Gatunki ryb wymienione jako ,tropikalne gatunki stodkowodne” réZnig sie od ukfadu Aller Aqua. Wynika to z tego, Ze gatunki te nie sg w stanie przetrwac
zimowych temperatur, a zatem ich hodowla w tym regionie jest ograniczona.
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1. PRZEGLAD GATUNKOW RYB St ODKOWODNYCH WYSTEPUJACYCH W REGIONIE

Aby utatwi¢ orientacje w naukowej klasyfikacji ryb, w tabeli A3-1 wymieniono nazwy 46 rodzin ryb stodkowodnych
wystepujacych w regionie. W tabeli tej wskazano zaréwno catkowitg liczbe gatunkéw ryb nalezacych do tych rodzin,

jak i liczbe gatunkéw w regionie. Naturalnie, z duzej liczby gatunkéw ryb wystepujacych w regionie, tylko stosunkowo
nieliczne sg obecnie hodowane lub sg uzytecznymi, szkodliwymi lub potencjalnie uzytecznymi gatunkami na przysztosc.

TABELA A3-1: NAZEWNICTWO RODZIN | LICZBA GATUNKOW RYB WYSTEPUJACYCH NA SWIECIE | W REGIONIE

Rodzi Liczba gatunkow Rodi Liczba gatunkéw
15 1

Minogoksztattne Minogowate 64 12 Stynkosztattne Stynkowate
. Jesiotrowate 25 12 Mietusowate 5 1
Jesiotroksztattne . Dorszoksztattne
Polyodontidae 2 1 Dorszowate 22 46
Wegorzoksztattne Wegorzowate 20 1 Igliczniokztattne Igliczniowate 307 3
Sledzioksztattne Sledziowate 188 8 Odontobutidae 23 3
Acheilognathidae 74 5 Babkoksztattne Babkowate 1952 46
Czukuczanowate 79 8 Labiryntoksztattne Zmijoglowowate 43 1
Karpiowate 1682 52 Omomitkowate 6 1
: Fladroksztattne
Piskorzowate 216 32 Fladrowate 67 1
Karpioksztattne Czukuczanowate 79 3 Pielegnicoksztattne Pielegnicowate 1743 2
Kl 215 13 Aterynoksztattne Aterynowate 69 1
. 667 132 Piekniczkowate 273 5
T 704 31 Karpiencoksztattne Karpiencowate 34 1
Xenocyprididae 160 8 Walencjowate 3 L
Kgsaczoksztaltne Serrasalmidae 101 1 Belonoksztattne Kaczorkowate 37 2
Pangasiidae 29 1 Mugiloksztattne Mugilowate 78 6
Sumowate 107 2 Slizgoksztattne Slizgowate 403 1
Sumoksztattne Dlugowasowate 117 1 Bassoksz'talt,n.e BassowHe 2t 2
L Eupercaria/rdzne Moronowate 6 3
Sisoridae 267 1 .
. Okonioksztattne — Okon. Qkoniowate 239 15
Sumikowate ol 3 Okonioksztattne - Ciern. ~ Ciernikowate 19 3
Szczupakowate 7 1
Szczupakoksztattne o pk ‘ ; . Okonioksztattne - Glow. ~ Gtowaczowate 292
utawkowate
e e F—— P Razem || 10762 m

Uwaga: Niektdre gatunki z rodzin wyréznionych pogrubiong czcionka majg znaczenie handlowe, dlatego sg produkowane w réznych systemach chowu
i hodowli w regionie.

2. ISTOTNE EKONOMICZNIE GATUNKI RYB HODOWANE W REGIONIE
2.1 GATUNKI RYB SLODKOWODNYCH ZIMNOLUBNYCH (LOSOSIOWATE)

Gatunki ryb nalezace do rodziny tososiowatych i podrodziny siejowatych sg hodowane od wiekéw. Ponadto w regionie
wystepujg rodzime pstragi - miedzy innymi pstrag potokowy (Salmo trutta), Salmo letnica, Salmo ischchan, Salmo

trutta oxianus itp. - ktére sg intensywnie produkowane do celdéw zarybiania, zwtaszcza ich rozwiniety narybek i mtode
osobniki. Sposrdd réznych gatunkéw zimnolubnych, pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss) i golec (Salvelinus

alpinus) sg najczesciej produkowane w systemach intensywnego chowu i hodowli w catym regionie. Ponadto wiele
gatunkdéw z podrodziny siejowatych jest bardzo waznych w naturalnych i sztucznie stworzonych zimnych wodach

w catym regionie. Z tego powodu niektére z nich, takie jak sieja (Coregonus lavaretus), peluga (Coregonus peled) i omul
bajkalski (Coregonus migratorius) zostaty wprowadzone w catym regionie. Kolejne rozdziaty zawierajg podsumowanie
informaciji na temat zywienia i wzrostu golca zwyczajnego, tososia atlantyckiego (stodkowodnego), pstragga potokowego,
pstraga teczowego i siei.
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Golec zwyczajny (Salvelinus alpinus)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby zimnolubne, preferujgce
temperature okoto 16°C podczas karmienia, jednakze tarto
i rozw6j ikry wymagajg znacznie zimniejszej wody. i
Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Miesozerne i drapiezne, &=
doskonale rozwijajg sie na paszach petnoporcjowych.
Wiek osiagniecia dojrzatosci ptciowej: 50-60 cm, 4-10 |at.
Masa ciata najwiekszych osobnikow: 14,8 kg

Pstrag potokowy (Salmo trutta)
Klasa temperaturowa ryb: Ryby zimnowodne, preferujace
temperature okoto 16°C podczas karmienia, jednakze tarto
i rozw6j ikry wymagaja znacznie zimniejszej wody.
Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Migesozerne i drapiezne,
doskonale rozwijajg na paszach petnoporcjowych.
Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej: 3-4 lata.
Masa ciata najwigkszych osobnikéw: 20,1 kg
Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-2: WIELKOSC PSTRAGA POTOKOWEGO W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH

Wymagany czas W systemach intensywnego

chowu i hodowli

W zbiornikach naturalnych

- Przyblizona dtugos$c¢ sezonu wegetacyjnego (w miesigcach)
o

Rocznie Lacznie Wielko$¢ (g/ryba)
Pierwszy 7-8 7-8 2-10 ~ 80
Drugi 12 19-20 10-80 ~ 1200
Trzeci 12 31-32 20-300

Uwaga:' Temperatura wody jak w naturalnych zimnych zbiornikach wodnych narazonych na dzienne i sezonowe zmiany pogody.

Pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby zimnolubne, preferujace
temperature okoto 16°C podczas karmienia, mimo ze tarto
i rozwoj ikry wymagajg znacznie zimniejszej wody (8-12°C). e
Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Miesozerne i drapiezne. AN,
Rozwijajg sie dobrze na paszach petnowartosciowych. == §
Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej: 5-6 kg, 2-3 lata §

Masa ciata najwiekszych osobnikéw: 21,8 kg Obrazek daieki uprzejmosici Aller Aqua

TABELA A3-3: WIELKOSC PSTRAGA TECZOWEGO W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH

Wymagany czas i
yrasany W zbiornikach naturalnych W syst;macI] ;lnt:nswnego
Przyblizona dfugo$é sezonu wegetacyjnego (w miesiacach) CIOWIIIOC O

O Rocznie tacznie Wielkos¢ (g/ryba)
Pierwszy 7-8 7-8 <100 ~ 100
Drugi 12 19-20 <350 ~ 1500
Trzeci 12 31-32 <1000

Uwaga:' Temperatura wody jak w naturalnych zimnych zbiornikach wodnych narazonych na dzienne i sezonowe zmiany pogody.

tosos atlantycki - stodkowodny (Salmo salar)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby zimnolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Miesozerne i drapiezne,
dobrze rozwijajace sie na paszach petnowartosciowych.

Wiek osiagniecia dojrzatosci ptciowej: 3-5 lat.

Masa ciata najwiekszych osobnikow: 149 cm, 33 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua
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Sieja (Coregonus lavaretus)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby zimnolubne, preferujgce
temperature okoto 16°C podczas karmienia, mimo ze tarto

i rozwoj ikry wymagajg ekstremalnie zimnej wody (4-5 °C).
Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Miesozerne i drapiezne.
Ich dieta obejmuje rowniez wszystkie planktonowe

i duze skorupiaki.

Rozwijajg sie dobrze na paszach petnowartosciowych.

Wiek osiaggniecia dojrzatosci pfciowej: 2-3 lata

Masa ciata najwiekszych osobnikéw: 73 cm, 10 kg

2.2 GATUNKI RYB SLODKOWODNYCH CIEPLOLUBNYCH (JESIOTRY, SZCZUPAKI, KARPIE,
SUMY, WEGORZE, BASSY | OKONIE)

Jesiotry nalezg do rodziny jesiotrowatych. Uwazane sg za prymitywne gatunki z ptytkami kostnymi na ciele. S rybami
anadromicznymi, poniewaz wiekszo$¢ zycia spedzajg w morzach i wracajg do wéd stodkich tylko na tarto. Rodzina

ta obejmuje 25 gatunkéw. W naturze rosng powoli, ale sg duze i osiggaja dojrzatos¢ ptciowg nawet w ciggu kilkudziesieciu
lat. Wiekszo$¢ gatunkdw jesiotra jest zagrozona, poniewaz sg one nadmiernie potawiane ze wzgledu na wysokiej jakosci
ikre (kawior) i migso. Jesiotry s hodowane na farmach z dwéch réznych powodéw: produkeji narybku i palczakéw

do zarybiania wod naturalnych oraz hodowli samic dla ich ikry do produkcji kawioru. Szczeg6lng uwage producentéw ryb
przycigga 5 gatunkéw: jesiotr rosyjski (Acipenser gueldenstaedtii), jesiotr syberyjski (Acipenser baerii), siewruga (Acipenser
stellatus), bietuga (Huso huso), szyp (Acipenser nudiventris), sterlet (Acipenser ruthenus) i wiostonos amerykanski
(Polyodon spathula).

Jesiotr rosyjski (Acipenser gueldenstaedtii)

Klasa temperaturowa ryb: Cieptolubne, z preferencijg

dla chtodniejszego zakresu (okoto 18 °C).

Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Pokarm bentosowy:
robaki, skorupiaki, owady i larwy owaddw, gtdwnie z bentosu.
Rozwijajg sie dobrze na paszach petnowartosciowych. Obrazek dzigki uprzejmosci Aller Aqua
Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej:

Q 12-16 lat. (22-24 kg), & 11-13 lat (15-18 kg).

Masa ciata najwiekszych osobnikow: 236 cm TL maksymalna

waga: 115 kg; maksymalny podawany wiek: 46 lat

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Sterlet (Acipenser ruthenus)

Klasa temperaturowa ryb: Cieptolubne, z preferencijg

dla chtodniejszego zakresu (okoto 18 °C).

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:

Pokarm bentosowy

Rozwijajg sie dobrze na paszach petnowartosciowych.
Wiek osiggniecia dojrzatosci piciowej: @ 4-9 lat, 5 3-6 lat
Wielkosc, masa ciata i wiek najwiekszych osobnikéw: 70-90
cm, 2-4 kg (maks. 6-7 kg), > 20 lat

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-4: WIEK | MASA W OKRESIE DOJRZEWANIA ORAZ CZAS TRWANIA KOLEJNYCH CYKLI GAMETOGENEZY U DZIKICH
| HODOWLANYCH JESIOTROW WYLEGOWYCH

Wiek i wielkos¢ w okresie dojrzewania Odstepy miedzy generacjami
T et

Dzikie () ~ Hodowlane (r) Wiek (7 Dzikie ) Wik (:;Iodowlan'\:asa © Dzikie Hodowlane
Jesiotr rosyjski 8-10(7-10)  3-4[1,5-1,6]  10-14(8-15) 9,9-18 6-8[2,6-4,1] 7,4-14 3-5 1-3[0,8-1,2]
Siewruga 5-6 (3-8) 3-4[1,5-1,6] 8-10 (6-13) 4,4-13,7 5-7[2,6-3,5] 5,4-9 3-4 1-2[0,8-1]
Bieluga 12-14 (9-14)  58[2,6-3,8]  6-18 (11-19) 71-150 9-12 [4,3-5,5] 32-65 > 4-10 2-3[0,9-1,9]
Sterlet 3-8 2-3[0,9-1,4] 3-12 0.3-2,5 3-5[1,9-2] 0,3-2,5 2:3 1-2 [0,4-0,6]

Uwaga: Dane w nawiasach okragtych odnoszg sie do populacji azowskich. Dane w nawiasach kwadratowych wskazujg rok osiggniecia dojrzatosci ktérego mozna sie
spodziewac w hodowlach ryb w wodach o umiarkowanej temperaturze (temperatura wody okoto 18°C).

(Zrédto: [17])
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Szczupaki - Pie¢ gatunkéw nalezy do rodziny Esocidae. Tylko jeden z nich wystepuje w wodach regionu: szczupak jest
doskonatg ryba do potowu sportowego. Jednak w jego migsie znajduje sie wiele kosci miedzymigsniowych (osci),
co zmniejsza jego popularno$é jako ryby spozywczej.

Szczupak (Esox lucius)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Miesozerne, drapiezne
Trwaja eksperymenty z zastosowaniem pasz petnowartosciowych
w systemach intensywnego chowu i hodowli tych ryb.

Wiek osiggniecia dojrzatosci piciowej: & 2-3 latalub 9 3-4 lata
w obszarze produkcyjnym V-VI (patrz wyjas$nienie w zatgczniku 9).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 150 cm, 35 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-5: WIELKOSC SZCZUPAKA W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH (obszar produkcyjny: V-VI)

Wymagany czas W naturalnych zbiornikach W chowie i hodowli . o systemac:
Przyblizona dtugo$é sezonu wegetacyjnego wodnych stawowej '"te“s_yi‘:‘“deg°lf= QW
Rok (w miesigcach) I'hodowli
Rocznie tacznie Wielkos¢ ryb (g)
Pierwszy ~ ~7 <180 <250
Drugi ~8 ~15 < 540 <800 Etap doswiadczalny.
Trzeci ~8 ~23 <1000 >1000

Karpiowate - Gatunki z rodziny karpiowatych (Cyprinidae) dominujgce w ocieplajacych sie wodach regionu. Stanowig

one najwiekszg liczbe rodzimych i introdukowanych gatunkéw wystepujacych w dolnych odcinkach rzek i $rédlgdowych
zbiornikach wodnych na réwninach. Czesto nazywane sg karpiami. W$rdd nich sa ryby o matych, srednich i duzych
rozmiarach ciata. W tej sekcji przedstawiono duze ryby karpiowate o znaczeniu komercyjnym: karpia, totpyge biatg, totpyge
pstrg i ich hybrydy oraz amura biatego.

Karp (Cyprinus carpio)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne o szerokim spektrum
przy intensywnym i wydajnym karmieniu (18-28 °C).

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Wszystkozerne, zywig
sie delikatnymi roslinami wodnymi, zooplanktonem, robakami,
owadami, larwami owaddw itp. Dobrze rozwijaja sie na paszach
petnowartosciowych.

Wiek osiaggniecia dojrzatosci ptciowej: " 2-3 roku zycia

lub Q 3-4 roku zycia w obszarze produkcyjnym V-VI

(patrz wyjasnienie w Zatgczniku 9).

Wielkosc i masa ciata najwiekszych osobnikow: 120 cm TL, 46 kg

TABELA A3-6: WIELKOSC KARPIA W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH ( 0BSZAR PRODUKCYJNY: V-VI)

Wymagany czas W naturalnych W chowie i hodowli stawowej

rzyb"iona djfugoslé sezonu bonka‘:h h h fl
X . ¥ . - |.2
t jn ( i Si a h) wodnych1 W Cyklu 3 Ietmm W Cyklu 2 |etn| T chowu I hodowii

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Rocznie tacznie Wielko$¢ ryb (g)

Pierwszy ~4 ~4 55-60 20-30 200-250 ~ 250
Drugi ~6 ~10 320-325 200-300 1500-2000 ~ 3000
Trzeci ~6 ~16 740-745 1500-2000

Czwarty ~6 ~22 1150-1160 2500-3000

Uwaga:’ W srodkowym odcinku Dunaju. MoZliwe do osiggniecia duze rozmiary ryb w pierwszych latach w naturze Swiadcza o potencjale wzrostu gatunku,
ktdry nie jest w petni wykorzystywany w chowie i hodowli stawowej ze wzgledu na znacznie wyzszg gestosc obsady. * Temperatura wody jak w wodach naturalnie
nagrzewajacych sie, narazonych na dzienne i sezonowe zmiany pogody.
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Tolpyga biata (Hypophthalmichthys molitrix)

oraz krzyzowki totpygi biatej i pstrej

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne preferujace
temperature wody wyzszg niz 20°C.

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Filtratory.

Totpyga biata: Potrafi filtrowa¢ wszelkie ptywajgce organizmy

i czastki o wielkosci od 30 do 40 mikronéw. Narybek zywi sie
suchg karmg do momentu przej$cia na spektrum pokarmowe
charakterystyczne dla gatunku. Dzieje sie to, gdy osigga

okoto 2,5-3 cm TL. Krzyzéwka totpygi biatej i pstrej: Filtrator.

W zalezno$ci od proporcji dwdch gatunkéw rodzicielskich moga
filtrowaé wszelkie ptywajace organizmy i czastki o wielkosci

od 40 do 300 mikrondw. Narybek zywi sie suchg karma.

Wiek osiggniecia dojrzatosci piciowej: G 4-6 lat lub @ 5-6 lat
w obszarze produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 130 cm, 48,5 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Tolpyga pstra (Aristichthys nobilis)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne preferujace
temperature wody wyzszg niz 20°C.

Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Filtratory. Potrafia
filtrowac wszelkie ptywajace organizmy i czgstki o wielkosci

od 60 do 300 mikrondw. Narybek zywi sie suchg karma.

Wiek osiagniecia dojrzatosci piciowej: 7 6-7 lat lub @ 7-8 lat
w obszarze produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 56,8 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-7: WIELKOSC TOLPYGI BIALEJ | PSTREJ W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH
(OBSZAR PRODUKCYJNY: V-VI)

Wymagany czas W naturalnych W chowie i hodowli stawowej

w o S— W systemach intensywnego
biornikach . .
Przyblizona dtugos¢ sezonu zbiornikac W cyklu 3-letnim | W cyklu 2-letnim chowu i hodowli

Rok wegetacyjnego (w miesigcach) wodnych
Rocznie tacznie Wielko$¢ ryb (g)
Pierwszy ~4 ~4 220 20-30 200-250
Drugi ~6 ~ 10 >300 200-300 1000-3000 b.d.
Trzeci ~6 ~16 21000 1000-3000

Amur bialy (Ctenopharyngodon idella)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne preferujace
temperature wody wyzszg niz 20 °C.

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:

roslinozerne; mtode rosliny zielone lagdowe i wodne

Wiek osiaggniecia dojrzatosci piciowej: & 5-6 lat lub 9 6-8 lat
w obszarze produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikow: 39,8 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-8: WIELKOSC AMURA BIALEGO W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH (OBSZAR PRODUKCYJNY: V-VI)

Wymagany czas W naturalnych W chowie i hodowli stawowej

Przyblizona dtugo$é sezonu zbiornikach W . . W systemach intensywnego
Rok wegetacyjnego (w miesiacach) wodnych cyklu 3-letnim chowu i hodowli
Rocznie tacznie Wielkos¢ ryb (g)
Pierwszy ~4 ~4 >20 20-30 200-250
Drugi ~6 ~10 > 300 200-300 1000-3000 Jest to etap do$wiadczalny.
Trzeci ~6 ~16 >1000 1000-3000
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Sredniej wielkosci karpiowate wykorzystywane w hodowli ryb to lin, leszcz, )
kara$ pospolity i karas srebrzysty (lub ztota rybka). Sg to dobre ryby RYSUNEK A3-1: KARAS POSPOLITY
do potowu sportowego, a niektdre z nich sg przysmakiem, takim jak lin, [ GRAUGRE 2 BV,

przy czym wiekszos¢ z nich jest uwazana za drugorzedne ryby spozywcze WIEI‘-KOS,CI SPRZEDAWANE JAKO RYBY
’ SPOZYWCZE W REGIONIE

W przesztosci leszcze, karasie pospolite i srebrzyste byty czesto hot ;-
stosowane jako substytuty, gdy materiat zarybieniowy karpia -
byt niewystarczajacy.

Gatunki te, zwlaszcza kara$ srebrzysty, moga staé sie dominujgce

w niedostatecznie kontrolowanych wodach naturalnych. Wskazuje

to na potrzebe planowego zarzgdzania CBF w ramach innych gatunkéw
ryb o znaczeniu komercyjnym, ktdre przejmg dominacje.

i

Lin (Tinca tinca)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Wszystkozerne,
zywienie bentosowe. Dobrze rozwijaja sie na paszach
petnowartosciowych.

Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej:" 2-3 lata lub ? 3-4 lat
w obszarze produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 70 cm SL, 6,9 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua
TABELA A3-9: WIELKOSC LINA W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH (OBSZAR PRODUKCYJNY: V-VI)

Wymagany czas W zbiornikach W chowie i hodowli LGB

Przyblizona dtugo$¢ sezonu wegetacyjnego naturalnych stawowej intensywnego chowu
Rok (w miesigcach) i hodowli'
Rocznie tacznie Wielkosé (g/ryba)
Pierwszy ~4 ~4 5-10 10-20 ~100
Drugi ~6 ~10 20-40 50-100 ~ 500
Trzeci ~6 ~16 150-300 ~ 500

Uwaga: ' Temperatura wody jak w przypadku naturalnego ocieplenia wod narazonych na dzienne i sezonowe zmiany pogody.

Leszcz (Abramis brama)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:

Wszystkozerne, zywienie bentosowe.

Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej: 3-4 lata w obszarze
produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).

Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 82 cm, 6 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Karas pospolity (Carassius carassius)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Wszystkozerne
Wiek osiggniecia dojrzatosci pfciowej: 2-3 lata w obszarze
produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).

Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikow: 55 cm, 4,3 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua
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Karas srebrzysty (Carassius auratus)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:
Wszystkozerne, konkurenci pokarmowi i paszowi karpia.
Wielkos¢/wiek najwiekszych osobnikéw: 48 cm

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Sumy - Sposrod trzech komercyjnie istotnych sumowatych hodowanych w regionie, sum europejski, nalezacy do rodziny
Siluridae, jest gatunkiem cieptolubnym wystepujgcym w catym regionie. Dwa pozostate sumy przedstawione w nastepnym
rozdziale to oddychajace powietrzem ryby tropikalne. W zwigzku z tym ani warunki ich hodowli, ani oczekiwane wyniki nie
moga i nie powinny by¢ poréwnywane z tg hodowlg. Sum jest produkowany zaréwno w hodowli stawowej, jak i w réznych
systemach chowu i hodowli intensywne;.

Sum europejski (Silurus glanis)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Migesozerne, drapiezne.
Dobrze rozwijaja sie na paszach petnowartoSciowych.

Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej: & 2-3 lata lub ? 4-5lat
w obszarze produkcyjnym V-VI (patrz wyjasnienia w Zat. 9).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 277 cm, 143,9 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-10: WIELKOSC SUMA W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH W OBSZARZE PRODUKCYJNYM: V-VI)

Wymagany czas W zbiornikach W chowie i hodowli AR

Przyblizona dtugo$¢ sezonu wegetacyjnego naturalnych’ stawowej
Rok (w miesigcach)

intensywnego chowu
i hodowli2

Rocznie Lacznie Wielko$¢ (g/ryba)

Pierwszy ~4 ~4 ~30 20-40 ~ 200
Drugi ~6 ~10 ~150 200-300 ~ 1000
Trzeci ~6 ~16 ~ 500 ~ 1000 ~ 2500

Czwarty ~6 ~22 ~ 1200 1600-1700

Uwaga: ' W rzece Tisza. ? Temperatura wody jak w przypadku naturalnego ocieplenia wdd narazonych na dzienne i sezonowe zmiany pogody.

Wegorze - Dwa gatunki z rodziny wegorzowatych sg produkowane
w systemach intensywnego chowu i hodowli: wegorz europejski
i wegorz japonski

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne, lecz tolerujace

szeroki zakres temperatur.

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:

Miesozerne, w zaleznosci od dostepnego pozywienia, ich spektrum
pokarmowe jest do$¢ szerokie. Dobrze rozwijaja sie na paszach
petnowarto$ciowych.

Wiek osiagniecia dojrzatosci ptciowej: & 6-12 lat lub @ 9-20 lat __/
Wielkosc i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 135 cm, 7 kg Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Bassy - gatunki ryb w regionie nalezace do rodziny Centrarhidae zostaty przywiezione z Ameryki Pétnocnej. Wsrdd nich
bass wielkogebowy jest popularng ryba do ppiowu sportowego i spozywczego, zwtaszcza w Europie Zachodniej (Francja),
ale niektdre gospodarstwa rybne w Europie Srodkowej i Wschodniej réwniez rozmnazajg i hoduja te gatunki.
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Bass wielkogebowy (Micropterus salmoides)

Klasa temperaturowa ryb:

Ryby cieptolubne, preferujace ciepte wody stojace.

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:

Miesozerne, drapiezne wobec innych ryb

Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej: Dojrzatosé ptciowa
0siagajg miedzy 5 a 12 rokiem zycia. Dtugos¢ okresu dojrzewania
zalezy od warunkéw Srodowiskowych i zywieniowych. Dobrze
ro$nie na paszach petnowarto$ciowych.

Masa ciata naj erksz}’ ch osobnikow: 1 0.1 kg Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Okoniowate - W gospodarstwach rybackich produkowane sg trzy wazne komercyjnie gatunki z rodziny Percidae.

Sq to okon, sandacz i bersz. W latach 50-tych XX wieku opracowano dobrze ugruntowang technologie produkcji sandacza
w chowie i hodowli stawowej. W ostatnim dziesiecioleciu petnowarto$ciowe pasze umozliwiajg ich produkcje réwniez

w intensywnych systemach hodowlanych.

Okoni pospolity (Perca fluviatilis)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Miesozerne, drapiezne.
Dobrze rozwijaja sie na paszach petnowartosciowych.

Rozmiar i wiek dojrzatosci ptciowej: 11-23 cm, &' 1-2 lata

lub @ 2-4 lata. -
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 58 cm, 3,8 kg W

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-11: WIELKOSC OKONIA W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH (OBSZAR PRODUKCYJNY: V-VI)

Wymagany czas W zbiornikach W chowie i hodowli R

intensywnego chowu

Przyblizona diugos’fi sezonu wegetacyjnego naturalnych’ stawowej b
Rok (w miesigcach)
Rocznie tacznie Wielko$¢ (g/ryba)
Pierwszy ~5 ~5 5(10) 825 Sa one zwykle stosowane
" - N X} w systemach z woda
Drugi 6 1 10(39) 15-30 o umiarkowanej
Trzeci ~6 ~17 35 (100) Brak informacji temperaturze .

Uwaga: ' Nizsze | wyzsze wartosci w nawiasach reprezentujg wzrost wolno I szybko rosngcych populacji gatunku.

Sandacz (Sander lucioperca)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby cieptolubne

Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Miesozerne,

drapiezne wobec innych ryb. Dobrze rozwijajg sie na paszach
petnowartosciowych.

Rozmiar i wiek dojrzatosci ptciowej: 28-46 cm, 3-10 lat (zazwyczaj 4).
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 116 cm, 18,7 kg

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

TABELA A3-12: WIELKOSC SANDACZA W NATURZE | W WARUNKACH HODOWLANYCH (OBSZAR PRODUKCYJNY: V-VI)

W .. .. .
ymagany czas W zbiornikach W chowie i hodowli - Wy systemacll:
Przyblizona dtugo$¢ sezonu wegetacyjnego naturalnych’ stawowej '“t°"§);‘w'(‘ieg°l_‘z’ o
Rok (w miesigcach) 1In0cowi|
Rocznie tacznie Wielko$c¢ (g/ryba)
Pierwszy ~95 ~5 50-60 30-70 Sa one zwykle stosowane
. N N i i w systemach z wodg
Drugi 6 1 190-200 200-400 o temperaturze
Trzeci ~6 ~17 390-400 ~ 1000 umiarkowanej .

Uwaga: ' W rzece Tisza i jeziorze Balaton
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Bersz (Sander volgensis)

Klasa temperaturowa ryb: gatunek cieptolubny
Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy:

Miesozerne, drapiezne wobec innych ryb.
Prawdopodobnie moga rozwijaé sie dobrze na paszach
petnowartosciowych.

Wielkosc¢ i wiek dojrzatosci ptciowej: 20-30 cm, 3-4 lata \
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 60 cm, 2,2 kg - Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

2.3 GATUNKI RYB TROPIKALNYCH (PIELEGNICE | SUMY)

Sposrdd trzech gatunkéw ryb tropikalnych przedstawionych w tym rozdziale, tilapia i sum afrykarski sg powszechnie
hodowane w regionie.

Tilapia - Z szerokiej gamy hodowanych gatunkéw tilapii z r6znymi ulepszonymi odmianami, catkowicie meskie stada tilapii
nilowej sg zwykle hodowane w systemach RAS. Jednak tam, gdzie lato jest dtugie i gorace, tilapia jest réwniez intensywnie
produkowana w warunkach zewnetrznych.

Tilapia nilowa (Oreochromis niloticus)

Klasa temperaturowa ryb: Ryby wod tropikalnych

Spektrum pokarmowe, nawyk Zywieniowy: Wszystkozerne, zywig sie
fitoplanktonem i algami bentosowymi. Spozywane sg réwniez larwy
owadow, a takze detrytus. Mtode ryby sg bardziej wszystkozerne niz
doroste. Dobrze rozwijajg sie na petnowartosciowych paszach.
Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej: &' 3-4 miesigce lub @ 4-5
miesiecy (w kulturze stawowej w jej rodzimym zasiegu).

Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 60 cm SL, 4,3 kg

Sumy tropikalne - sum afrykanski nalezy do rodziny dtugowgsowatych, a sum panga do rodziny Pangasiidae.
Zwykle zaden z nich nie jest w stanie przetrwaé zimy w klimacie umiarkowanym.

Wymagajg one stale wysokiej temperatury wody. Z tych dwéch gatunkéw, sum afrykanski jest szerzej
produkowany w regionie.

Sum afrykaniski (Clarias gariepinus)

Klasa temperaturowa ryb: Wody tropikalne i subtropikalne
Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: ' R o
Wszystkozerne, zerujace na dnie, oportunistyczne drapiezniki. ’

Dobrze rozwijaja sie na petnowarto$ciowych paszach. ' ‘

Wiek osiggniecia dojrzatosci piciowej: " 35-40 cm, @ 0-45cm

Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 190 cm, 42,5 kg Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua

Sum panga (Pangasius pangasius)

Klasa temperaturowa ryb: Wody tropikalne i subtropikalne.
Spektrum pokarmowe, nawyk zywieniowy: Miesozerne; zywig
sie slimakami, mieczakami, ro$linami i mniejszymi rybami.
Dobrze rozwijaja sie na petnowartosciowych paszach.

Wiek osiggnigcia dojrzatosci ptciowej: " 45-50 cm, S
@ 45-50 cm (13-14 miesiecy) N \@‘
Wielkos¢ i masa ciata najwiekszych osobnikéw: 80 cm, 7 kg )

Obrazek dzieki uprzejmosci Aller Aqua
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TABELA A3-13: WIELKOSC TILAPII NILOWEJ, SUMA AFRYKANSKIEGO | PANGI W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU | HODOWLI

Produkcja tilapii w wodzie o temperaturze 28°C i G afrykansklego Lk Produkcja pangi w wodzie o temperaturze 30°C
o temperaturze 26°C
Przyblizony okres produkc;ji o Przyblizony okres produkcji o Przyblizony okres produkcji o
(miesigce) Mozliwa (miesigce) Mozliwa (miesiace) Mozliwa

do osiagniecia do osiagniecia do osiagniecia

E,ixlzjﬁ AT wielkose (g/ryba) g;lfvaozlﬁ | wielkosé (g/ryba) :Ji\fvzzjﬁ | wielkosé (g/ryba)
3,54 354 70 445 445 150 55,5 55,5 150
152 546 200 35 758 1000 225 78 500
455 9,511 1000 115 8,5:9,5 1500 35 105115 1500

2. PROBLEMATYCZNE | POTENCJALNIE ZNACZACE GATUNKI RYB W REGIONIE

Jest kwestig raczej wzgledna, ktdre ryby powinny by¢ uwazane za problematyczne lub potencjalnie wazne, poniewaz
kazdy z gatunkéw ryb i ich grup wiekowych moze byé szkodliwy, jesli dostanie sie do zbiornika naturalnego lub hodowli ryb
(staw, zbiornik itp.), w ktérej nie powinien by¢ obecny.

Mate, ryby spokojnego zeru, takie jak niewielkich rozmiardéw karpiowate wystepujace w regionie, sg szczegolnie szkodliwe,
jesli dostang sie do stawu do odchowu narybku lub zbiornika zewnetrznego. Jednak te same ryby (na przyktad rasbora)
moga by¢ réwniez przydatne, gdy pojawiajg sie jako pokarm dla drapieznikéw hodowanych w stawie.

To samo dotyczy réznych gatunkéw drapieznikéw: sg one bardzo cenne
w polikulturach, ale nalezy upewnic sig, ze nie mogg czynnie atakowac reszty  pysyNEK A3-2: SALMO ISCHCHAN
hodowanych stad ryb spokojnego zeru.

Istnieja gatunki inwazyjne, takie jak sumik kartowaty (Ictalurus nebulosus)
z rodziny sumikowatych lub bass stoneczny (Lepomis gibbosus) z rodziny
bassowatych, ktére réwniez moga stwarza¢ problemy zaréwno w wodach

naturalnych, jak i w stawach rybnych.

Liste te mozna by kontynuowac, poniewaz w kazdym podregionie zdarzajg
sie przypadkowe lub nieudane introdukcje, tak jak miato to miejsce

w odniesieniu do dwdch wspomnianych ryb.

Jesli chodzi o potencjalnie wazne gatunki, wszystkie rodzime i rdzenne Salmo ischchan - jeden z gatunkow pstraga, ktory

ryby zimnolubne, w tym gtowacica (Hucho hucho) i wiele siejowatych, 2ostat wprowadzony do niektérych duzych jezior Azji
lez3 do tej kategorii. Ponadto rodzimy mietus (Lota lota) i Channa Srodkowej. Dla potrzeb CBF jego rozwiniety narybek

nalezqg do tej ka ego ; Y a_ y mig A" ; i mtode osobniki sa produkowane od dziesiecioleci.

argus oraz gatunki, ktére mozna tatwo udomowié i produkowac Obecnie jest coraz czesciej produkowany

w gospodarstwach rybnych w regionie, moga by¢ dobrym wyborem LIS L L T

. . i pofawiana sportowo.
dla celéw przysztej akwakultury.
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OCZEKIWANIA I KRYTERIA DOTYCZACE
JAKOSCI RYB | PASZ DLA RYB

Niniejszy zatacznik obejmuje kryteria jakosci produkowanych ryb oraz czynniki, ktére wptywajg na nie. Oprécz cech
sensorycznych (tekstura, smak, wyglad itp.) i sktadu chemicznego migsa ryb, oméwiono réwniez zapach i posmak ryb
hodowlanych, a takze zanieczyszczenia i pozostatosci, ktére mogg znajdowac sie w miesie wyprodukowanych ryb.

Oméwiono i podsumowano réwniez kluczowe aspekty bezpieczeristwa zywnosci w zywieniu ryb oraz wspélne kryteria
jakosci pasz dla ryb i ich dostepnych sktadnikdow.

Na koniec przedstawiono wykaz najbardziej rozpowszechnionych pasz i problemdw zwigzanych z zywieniem, ktére moga
skutkowac¢ chorobami zwigzanymi z zywieniem.

SPIS TRESCI

1. Kryteria jakoSciowe ryb i migsa rybiego............ccooeiiriieereiie s 64
1.1 Wiasciwosci organoleptyczne i sktad chemiczny miesa rybiego .........covevviiiiiiiiiieee e 64
1.2 Zapach i nieprzyjemny posmak ryb hodowlanyCh..........c..coooiiiiiiiiii e 66
1.3 Zanieczyszczenia i pozostatoSCi W MISIE IYD ....ooviiiiiiiee e 66

2. Kryteria jakosciowe pasz dla ryb i ich SkEadnikow .............coomromroiiiie e 67

3. Choroby zwigzane z paszami i ZYWIBMIEIM ...........ccceeceeeereeeriererrenereeeessresesseeeseesnssssesssssnessessseanesssesssssnsesnsesnssnsesasssnes 68
3.1 Niedobory i Zaburzenia ZyWIBNIOWE............c.oiuiiiiiiieeiee ettt ettt ettt 68
3.2 TOKSYCZNOSE ZYWNOSCI ..viovvieiviiiiiitieeitieteesteeetee et e et e ebeebe e teestsesebeesbeesseesseesssessseesssessseesseesseasseesssesseeesseenseens 70
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1. KRYTERIA JAKOSCIOWE RYB
| MIESA RYBIEGO

Miesnie znajduja sie na catym ciele ryby, ale te szkieletowe
na tutowiu i ogonie sg najwazniejsze dla konsumentow.

RYSUNEK A4-1: SCHEMATYCZNA ILUSTRACJA
UMIESNIENIA RYB

Mieso ryb jest kombinacjg warstw migsniowych (zwanych réwniez
wigzkami miesni), tkanek taczacych te warstwy oraz tkanki
ttuszczowej* osadzonej pomiedzy warstwami miesni. Chociaz
ksztatt i struktura miesni réznig sie w zaleznosci od klasy i gatunku,
wykazujg one podobny wzdr u wszystkich waznych gospodarczo
gatunkdw regionu. U tososiowatych i okoni muskulatura

wykazuje bardziej podzielong strukture niz u pielegnic czy karpi.
Charakterystyczne wzorce struktury miesni ryb przedstawiono

na rysunku A4-1.

Miesnie wiekszosci ryb zawierajg przypominajace szpilki ,rybie
osci” zlokalizowane pomiedzy miomerami. Sg to skostniate tkanki
taczne w ksztatcie szpilki i/lub litery Y. Te ,rybie osci” podtrzymuja
warstwy miesni, ktére sg narazone na wigksze obcigzenia. Ich liczba
jest zalezna od gatunku (Tabela A4-1). Jest ich wiecej wzdtuz , o ) ,
grzbietu, wokot ogona i ptetw, a mniej miedzy warstwami mie$ni ,2,,As/’g;Tnee%;ozV;Zﬁf,%ﬁgggﬁg;’;?g;:aggﬁ,ﬁ,’,’,Z‘jczz’gzze
tworzgcymi tutéw. U duzych ryb ,0$ci” miedzymiesniowe sg duze 2) Warstwa tkanki tacznej, 3) Przekrdj warstw migsniowych,

i i iai i it 4) Kregostup, 5) Brzuch, 6) Ciemne lub czerwone miesnie,
! gry t.)e' wiec mme! p,rzeSZkadzajq W konsumpcp niz u m}OdszyCh/ 7) Miejsca w ciele karpia, w ktdrych najczesciej odktada sie ttuszcz.
mniejszych osobnikow.

TABELA A4-1: PRZYBLIZONA LICZBA 0SCI MIEDZYMIESNIOWYCH W KSZTALCIE SZPILKI | LITERY Y U WYBRANYCH GATUNKOW
RYB HODOWANYCH W REGIONIE

Liczba osci 95-100 95-100 120-130

w ksztalcie Y
| catunek | Karas pospolty m Tilapianilowa mm
Liczba osci nieliczne nieliczne

w ksztalcie Y

1.1 WEASCIWOSCI ORGANAOLEPTYCZNE | SKLAD CHEMICZNY MIESA RYBIEGO

Smak, ktéry wptywa na preferencje konsumentéw, jest wysoce subiektywny. Istnieje zestaw aspektéw, ktére nalezy wzigé
pod uwage przy omawianiu jako$ci miesa ryb. llo$¢ ,rybich o$ci” miedzymiesniowych oraz struktura, konsystencja, ttustos¢,
kolor, zapach i smak miesa ryb tgcznie warunkujg stopien akceptacji i preferencje konsumentéw. Cechy te sg specyficzne
dla gatunku i odmiany. Wtasciwosci sensoryczne migsa ryb dziko zyjacych i hodowlanych zalezg od pory roku, jakosci

wody oraz rodzaju spozywanego pokarmu naturalnego i paszy uzupetniajgcej. W przypadku intensywnych systemoéw
hodowlanych czynnikami wptywajacymi gtéwnie na jako$¢ miesa ryb sa jakos¢ wody oraz jakos$¢ i ilo§¢ spozywanej paszy.

Wiekszos$¢ konsumentdw uwaza, ze mieso ryb drapieznych jest smaczniejsze niz mieso ryb roslinozernych, a mieso karpia
i amura jest zdecydowanie czesciej wybierane niz migso filtrujgcych gatunkdéw roslinozernych, takich jak totpyga biata.

Oprdcz gatunku, wiek jest rowniez waznym czynnikiem okreslajgcym walory organoleptyczne ryb. Mieso mtodszych
osobnikéw moze by¢ smaczniejsze, ale drobne o$ci miedzymiesniowe moga przeszkadzaé, podczas gdy u starszych
osobnikéw osci miedzymiesniowe sg wieksze, przez co mniej przeszkadzaja. W naturze mieso kilkuletnich okazéw jest
bardziej suche, zylaste i mniej aromatyczne.

Przyjmujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze cechy organoleptyczne miesa rybiego nie sg state.

64



A \ I.%Il

AQUA

TABELA A4-2: ORIENTACYJNY SKtAD CHEMICZNY RYB HODOWLANYCH W REGIONIE

Pstrag teczowy 67-78 17,7-21,9
Pstrag potokowy 70-79 18,8-19,1
Karp 73,5-80 15,5-18,9
Totpyga biata 74,577 ~18
Totpyga pstra 72-75 17,518
Amur bialy 74,5-77 17-18,5
Lin 77-78 14,5-15,5
Szczupak 79-80 18-19
Sum 76,5-80,5 17,5-18,5
Okon 79-80 17,6-19
Sandacz 78-79,5 19-20
Tilapia 80 12
Wegorz 60-71 14,2
Sum afrykaiiski 713 19,3
Sum panga 74-80 1222

W wiekszosci przypadkéw sktad chemiczny w tabeli A4-2 opublikowanej
przez réznych autordw jest brany pod uwage przy charakteryzowaniu
jakosci miesa ryb. Chociaz dane przedstawione w tej tabeli dostarczajg
waznych informacji. Murray i Burt [75] zalecajg bardziej szczegdtowy
opis i charakterystyke jakosci miesa ryb. Zgodnie z ich opinig struktura
miesa ryb i zawarte w nim sktadniki odzywcze (tj. woda, biatka, ttuszcze,
weglowodany, witaminy, sktadniki mineralne i ekstrakty) sg tymi, ktore

w gtéwnej mierze determinujg wtasciwosci fizyczne i organoleptyczne
(zapach, smak, smakowito$¢ itp.) oraz przydatno$¢ miesa ryb

do przetwdrstwa. Murray i Burt rozréznili i uzywali termindéw ,biate” i ,ttuste”
mieso rybie.

Zawarto$¢ wody w miesie rybim

Woda w miesniach (miesie) ryb wystepuje w postaci silnie zwigzanej
z biatkami. Zawarto$¢ wody w ,biatym” miesie ryb wynosi okoto

80%. W rybach ,ttustych” wartos$¢ ta wynosi okoto 70%. Wynika to

z faktu, ze podczas gdy zawarto$¢ biatka w miesie ryb jest zalezna od
gatunku i jego wartos¢ pozostaje stata w wezszym zakresie, istnieje
ujemna korelacja miedzy zawartos$cig ttuszczu i wody w miesie ryb.
Do pewnego stopnia oznacza to, ze ryby zyskuja ttuszcz kosztem
zawarto$ci wody w miesie.

Zawartos¢ biatka w miesie rybim

W zaleznosci od gatunku i poszczegdinych osobnikdw, ilos¢ biatka
w miesniach ryb wynosi zwykle od 15% do 20%, ale w skrajnych
przypadkach moze by¢ nawet ponizej 15% i do 28% [75].

Zawarto$¢ tluszczu w miesie rybim

2,7-10,6
1,2-10,8
1,2-12,7 ~1
4-6 ~1
6-9,5 ~1
4,5-6,5 ~1
5,7-5,9 ~1
0,5-1 1-1,5
1,54 ~1
0,8
0,5-1 ~1
5,6 2,6
8-31
8,1 1,5
0,4-5,7 0,8-2

RAMKA A4-1: PROSTA METODA
SPRAWDZANIA WIDOCZNEJ ZAWARTOSCI
TLUSZCZU W MIESIE RYB

Thuste ryby nie sg jednakowo popularne
w catym regionie. Zakup nowoczesnego
testera, ktéry moze bezposrednio
okresli¢ zawartos$¢ ttuszczu w rybach
jest kosztowny, a analizy wymagajg
specjalnych laboratoriéw. Nadal mozliwa
jest ocena zawartosci ttuszczu w $wiezo
pokrojonych rybach na farmach w celu
samodzielnego monitorowania. Janurik
sugeruje prostag metode: mieso $wiezo
pokrojonej ryby nalezy pokroi¢ na mate
kawatki o wielkosci okoto jednego
centymetra szesciennego, a nastepnie
umiesci¢ w misce.

Jesli tluszcz gromadzi sie w misce

w krotkim czasie pod wptywem ciezaru
kostek, rybe mozna uznac za ttusta.
Jest to szczegdlnie widoczne, gdy ilosé
nagromadzonego ttuszczu jest tak duza,
ze mozna go wylac¢ z miski.

Zawartos¢ ttuszczu w miesie ryb moze sie znacznie rézni¢ w zaleznos$ci od gatunku, odmiany, wieku, pory roku i sposobu
karmienia. Wynika to z ilosci, jakosci i wykorzystania spozytego pokarmu. Ttuszcz nie jest rownomiernie roztozony

w rybach. Zwykle mniej tluszczu odktada sie w miesniach, ktére sg aktywnie wykorzystywane (np. do ptywania) niz w tych,
ktére sg mniej obcigzone wysitkiem fizycznym. Ttuszcz gromadzi sie nie tylko w ciele, ale takze pod skérg za gtowg i wokét

brzucha, a nawet w jamie brzusznej woko6t narzgdéw wewnetrznych.
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Substancje wystepujace w mniejszych ilosciach w migsie ryb

Weglowodany, witaminy, sktadniki mineralne i substancje ekstrakcyjne nalezg do takich wtasnie substancii.

Chociaz wystepuja one w niewielkich ilo$ciach, nadal znaczaco decydujg o wasciwos$ciach organoleptycznych miesa ryb.
Wsrdd tych substancji ilo$¢ weglowodanéw w ,biatym” miesie ryb wynosi mniej niz 1%, ale w ciemnych mies$niach ,ttustych”
ryb wartos$¢ ta moze osiggna¢ nawet 2%. llo$¢ mineratéw w miesniach i migsie ryb wynosi okoto 1%.

Substancje ekstrakcyjne zawarte w miesie ryb nadajag mu aromat. Nazwa pochodzi od faktu, ze mozna je tatwo
wyekstrahowac¢ za pomocg wody lub roztwordw na bazie wody. Substancje te obejmujag cukry, wolne aminokwasy

(ktore nie sg zwigzane z czgsteczkami biatka) i zasady azotowe, ktore sg substancjami chemicznie zwigzanymi

z amoniakiem. Chociaz substancije ekstrakcyjne sg obecne w rybach w niewielkich ilosciach, to jednak w zasadniczy
sposéb determinujg jako$¢, gtéwnie wtasciwosci organoleptyczne miesa ryb, takie jak zapach, smak i smakowitosé, ktére
sg specyficzne dla danego gatunku. Podczas gdy wiele z tych substancji jest w stanie wzbogacié smak konkretnej ryby,
niektdre z nich, zwigzki lotne, bezposrednio przyczyniaja sie do rozwoju silnego smaku i zapachu, charakterystycznego dla
danego gatunku [75].

1.2 ZAPACH I NIEPRZYJEMNY POSMAK RYB HODOWLANYCH

Nawet dzi§ powszechnie uwaza sie, ze ryby, zwtaszcza karpie hodowane w stawach, maja nieprzyjemny, mulisty
smak. Smak ten, inaczej odbierany przez ludzi, powodowany jest przez GSM (Geosming)* i MIB (2-metyloizoborneol)*.
Zwigzki te wystepujg w przyrodzie w bardzo matych ilo$ciach, ale sg réwniez szeroko rozpowszechnione. Sg one
wytwarzane w wodzie przez mikroskopijne organizmy ptywajace lub przylegajace do powierzchni, nalezace do gatunku
cyjanobakterii Oscillatoria [103]. Wedtug Darazs i Aczel [20], mulisty zapach i smak mozna tatwo wyeliminowac, gdy zywe
ryby sg trzymane w $wiezej wodzie przeptywowej przez kilka dni.

Jiittner i Watson [61] zbadali mozliwo$¢ wyeliminowania negatywnego wptywu GSM i MIB na baze wody pitnej, w celu
poprawy jakosci wody pitnej. Stwierdzono, ze wzrost sinic (niebiesko-zielonych alg) wytwarzajgcych te nieprzyjazne
substancje moze zosta¢ zahamowany, zmniejszony, a nawet zatrzymany w bogatych w tlen, ekologicznie
zréwnowazonych wodach.

Istniejg réwniez skuteczne sposoby zapobiegania lub hamowania wzrostu tego typu sinic w hodowlach stawowych.
Najbardziej oczywiste z tych opciji to:

+ Osuszanie i utrzymywanie suchego dna stawu tak dtugo, jak to mozliwe;

+ Hamowanie rozwoju warstwy szlamu poprzez racjonalne nawozenie/odzywianie.

W przypadku zakwitu glondw korzystne moze by¢ ograniczenie lub nawet tymczasowe przerwanie nawozenia,

wraz z dodaniem wapna chlorowanego i umieszczeniem stomy w wodzie stawowej. Srodki majace na celu utrzymanie
wysokiego poziomu rozpuszczonego tlenu w catym zbiorniku wodnym i wentylacja osadu powinny réwniez stanowi¢ czes¢
technologii produkcji karpi w stawach. Publikacje FAO Molndr, Székely i Lang [73] oraz Woynarovich, Kovéacs i Nagy [105]
przedstawiajg sposoby zwalczania takich problemdw i sg zalecane, gdy potrzebne sg bardziej szczegétowe informacje

na ten temat. Wedtug Darazs i Aczel [20], karpie karmione wytacznie kukurydzg moga mie¢ réwniez nieprzyjemny smak.
Mozna to wyeliminowac poprzez przejscie na inne sktadniki w paszy uzupetniajace;.

1.3 ZANIECZYSZCZENIA | POZOSTALOSCI W MIESIE RYB

Bezpieczenstwem zywnosci zajmujg sie krajowe i miedzynarodowe organy i organizacje. W Unii Europejskiej (UE)

ramy prawne dotyczgce bezpieczeristwa zywnosci i zywienia sg okreslone w odpowiednim rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej; (WE) nr 178/2002 [26], w ktérym okreslono ogéine zasady i wymagania prawa zywnosciowego oraz procedury
dotyczace bezpieczenstwa zywnosci i pasz. Zrozumienie tych przepiséw pomaga radzi¢ sobie zaréwno z legislacyjnymi,
jak i technicznymi aspektami srodkéw bezpieczerstwa zywnosci. Jest to szczegélnie wazne dla hodowcoéw ryb planujacych
eksport ryb na rynki UE.

Zanieczyszczenia w miesie rybim

Sposrdd dziewieciu grup zanieczyszczen, takich jak mikotoksyny, metale/zanieczyszczenia metaliczne, 3-MCPD*, PCB*,
TZ0*, WWA*, melamina*, kwas erukowy*i azotany*, w miesie ryb mozna znalez¢ nastepujace zanieczyszczenia:

+ Metale i zanieczyszczenia metalami (otéw, kadm, rte¢, metylortec*, cyna nieorganiczna)

+ Polichlorowane bifenyle (dioksyny* i dioksynopodobne PCB)

+ TZO (trwate zanieczyszczenia organiczne)

« WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne)
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Obecnos$¢ wyzej wymienionych zanieczyszczen jest bardziej prawdopodobna
w dzikich stadach ryb morskich i stodkowodnych, ktére pochodza
z zanieczyszczonych wdd. Potwierdza sie to szczeg6lnie w przypadku dzikich
gatunkow ryb drapieznych w morzach. Sg one bardziej podatne na nadmierng
akumulacje zanieczyszczen. Jest to jeden z powoddw rosnacej obecnie
popularnosci ryb pochodzacych z akwakultury. Najwyzsze dopuszczalne
poziomy zanieczyszczen w Srodkach spozywczych sg okreslone zaréwno
na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym, co nalezy potwierdzi¢
przy wprowadzaniu ryb do obrotu. W UE odpowiednie rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006/UE [29] okresla najwyzsze dopuszczalne poziomy wybranych
zanieczyszczen w zywnosci, w tym w rybach (ramka A4-2).

RAMKA A4-2: MAKSYMALNE POZIOMY
NIEKTORYCH ZANIECZYSZCZEN
W POZYWIENIU

Unia Europejska (EU) ustalita

maksymalne poziomy dla poszczegdlnych
zanieczyszczen w pozywieniu (1881/2006/
EC) [29]. Zywno$¢ zawierajaca nadmierng
ilo$¢ zanieczyszczen ponad przepisowy
limit wyszczegdlniony w zatacznikach

do tego rozporzadzenia nie jest dozwolona
do sprzedazy na rynkach europejskich.

Pozostatosci pestycydéw, hormony budujace miesnie i hormony wzrostu

w miesie rybim

Ryby i mieso ryb pojawiajace sie na rynkach nie moga zawiera¢ pozostatosci pestycyddw ani hormondw budujgcych
miesnie i stymulujgcych wzrost oraz substancji i produktow hormonopodobnych. Lista takich substancji i zwigzanych
z nimi ograniczen zostata wprowadzona w nastepujacych dyrektywach europejskich: 96/22/WE [25] (zatytutowanej:
,Zakaz stosowania niektorych substancji o dziataniu hormonalnym, tyreostatycznym* i beta-agonistycznym* w hodowli
zwierzat") i jej poprawkach wydanych w 2003 r. (2003/74/WE) [27].

Substancje farmakologicznie czynne i ich pozostatosci w miesie rybim

Ryby i migso ryb nie mogg zawiera¢ substancji farmakologicznie czynnych w ilosciach przekraczajgcych maksymalne
limity pozostato$ci dozwolonych w rozporzadzeniu UE (WE) nr 37/2010 [31] zatytutowanym: ,Substancje farmakologicznie
czynne i ich klasyfikacja w odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostatosci w Srodkach spozywczych pochodzenia
zwierzecego”’. Rozporzadzenie to zawiera rdwniez tekst majgcy znaczenie dla Europejskiego Obszaru Gospodarczego
(EOG), ktory jest przydatny dla podmiotéw handlujacych z UE.

2. KRYTERIA JAKOSCIOWE PASZ DLA RYB | ICH SKLADNIKOW

W zaleznosci od intensywnosci produkcii i gatunku produkowanych ryb stosuije sie rézne rodzaje pasz. Chociaz pasze

te majg rézne wtasciwosci odzywcze, nadal istniejg pewne uniwersalne, regularnie majace zastosowanie czynniki,

ktdre nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze i stosowaniu pasz.

Postrzeganie i Swiadomos$¢ na temat jako$ci paszy dostarczanej rybom ulegty zasadniczej zmianie, tj. ewoluowaty w ciggu
ostatnich dziesiecioleci. Wczesniejsze koncepcje zywienia ryb dopuszczaty ograniczone stosowanie pasz niskiej jakosci,
wadliwych, a nawet zepsutych i zanieczyszczonych. Obecnie przyjmuje sie i szeroko propaguje stanowisko, ze nalezy
stosowac wytgcznie pasze, sktadniki paszowe i dodatki odpowiedniej jakos$ci. Krajowe i miedzynarodowe standardy
dotyczace kryteriéw jakosci pasz dla zwierzat moga sie nieznacznie rézni¢ na poziomie krajowym, jednak zasadniczo
rozporzadzenie UE (WE) nr 183/2005 [28] (zatytutowane: ,Wymagania dotyczace higieny pasz, tekst majgcy znaczenie
dla EOG") w wystarczajacym stopniu zawiera niezbedne informacje, zwtaszcza gdy produkcja ryb jest powigzana

lub planowana do wprowadzenia na rynki

Wedtug Javor i Szigeti [59] pasze dla ryb mozna sklasyfikowa¢ wedtug

czynnikdw fizycznych, chemicznych i biologicznych, z ktérych niektére moga RYSUNEK A4-2: CZESTO STOSOWANE
obnizy¢ lub nawet zniszczy¢ jako$¢ paszy. Moga to by¢ zagrozenia fizyczne, ODPADY PSZENNE JAKO PASZA
chemiczne, zagrozenia biologiczne i mikrobiologiczne opisane ponizej. UZUPELNIAJACA DLA KARPIA

Zagrozema fizyczne
Obecnosé nasion i chwastdéw jako zanieczyszczen w diecie,
ktére mogg powodowac niestrawnos$é, zapalenie przewodu
pokarmowego lub zatrucie ryb (rysunek A4-2).

+ 0Obecnosé fragmentéw plastiku lub metalu, ziemi lub kamieni wsréd
ziaren i/lub czastek paszy. Jest to bardziej prawdopodobne w przypadku
zakupu tanich ziaren niskiej jakosci, jak pokazano na rysunku A4-2.

Zagrozenla chemiczne Takie odpady stosowane jako pasza uzupetniajagca

Obecnos¢ pozostatosci farmakologicznych i substancji zabronionych niosg ze soba ryzyko, ze wymagania Zywieniowe
w paszach dla ryb, takich jak antybiotyki (z wytaczeniem ryb pozostang niezaspokojone, a nawet moze
pasz leczniczych) oraz substancje o dziataniu hormonalnym, rozwingc sie u nich stan zapalny jelit.

np. tyreostatycznym.
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Obecnos¢ zanieczyszczen w paszy w stezeniach wyzszych

niz dozwolone. Takie zanieczyszczenia obejmuja te wymienione
w poprzednim rozdziale i opisane w glosariuszu: metale

i zanieczyszczenia metalami, 3-MCPD, PCB, TZ0O, WWA, melamina,
kwas erukowy i azotany.

+ Pozostatosci herbicydéw, insektycyddw i pestycydéw w zbozach

i sktadnikach pasz pochodzenia roslinnego i zwierzecego,

ktérych wartosci sg wyzsze niz dozwolone przez prawo.

Srodki gryzoniob6jcze zmieszane z pasza z powodu niewtasciwego
uzycia i/lub utylizacji w spichlerzu.

Obecnos¢ toksycznych chemikalidw, ktére moga przenikac

do gospodarstwa podczas przechowywania, zwtaszcza gdy pasze

i takie chemikalia sg przechowywane w tym samym magazynie.

+ Szkodliwe sktadniki, ktére moga by¢ obecne w niektdérych paszach,

RAMKA A4-3: WYKORZYSTANIE
POLAMANYCH ZIAREN | ZMIOTEK
Z MLYNOW JAKO PASZY DLA RYB

Fizycznie uszkodzone, potamane ziarno
i zmiotki z mtynéw nadaja sie do karmienia
ryb pod warunkiem, ze nie sg zepsute,
zawilgocone i/lub zanieczyszczone.
Zmiotki z mtynéw mogg zawierac
metalowe lub plastikowe czgstki

lub odtamki, ktdre sg niebezpieczne,
gdy zostang zmielone razem z ziarnem.
Spozycie ich przez ryby grozi
powstaniem ran i/lub standw zapalnych
w przewodzie pokarmowym.

np. inhibitory proteazy* wystepujace w niektérych roslinach
straczkowych, takich jak soja lub gossypof* w nasionach bawetny.

Zagrozenia biologiczne

+ Insekty, gryzonie, ptaki i inne zwierzeta moga rozprzestrzenia¢ patogeny réznych choréb.

+ Niewystarczajaca kontrola nad insektami i gryzoniami skutkujgca ich rozprzestrzenianiem sie.
+ Produkcja toksyn (mikotoksyn) przez plesnie polowe i magazynowe.

Zagrozenia mikrobiologiczne

+ Infekcja bakteryjna i/lub grzybicza przechowywanej paszy.

+ Obecno$¢, przetrwanie i namnazanie sie plesni polowych i/lub magazynowych w mokrym ziarnie.

+ Obecno$é¢, przetrwanie i namnazanie sie bakterii Salmonella w maczce rybne;j.

+ Obecnos$¢ wirusow, priondw*, bakterii, pasozytéw jednokomaérkowych i innych oraz grzyboéw w przechowywanej paszy.
Wyzej wymienione zagrozenia stanowig mniejszg, ale bardzo wazng cze$¢ potencjalnych niebezpieczerstw, na ktére
bezposrednio narazone sg pasze dla ryb i ktére posrednio wptywaja na zdrowie zywionych nimi ryb. Ze wzgledu

na r6znorodnos¢ i specyfike tych zagrozen, musza by¢ one monitorowane i zwalczane w spos6b kompleksowy.

3. CHOROBY ZWIAZANE Z PASZAMI | ZYWIENIEM

Choroby zwigzane z pasza i zywieniem sg szeroko omawiane w wielu dostepnych publikacjach na temat zdrowia ryb.
Patologia zywieniowa i symptomy morfologiczne niedoboru sktadnikéw odzywczych i toksycznosci u ryb hodowlanych
opisane przez Tacona w 1992 roku [96] oraz Molnara i wspdtpracownikow w 2019 roku [73] nalezg do publikacii, ktére
obejmuja szeroki zakres gatunkdw i systeméw chowu i hodowli i sg zalecane, gdy potrzebne sg szczegétowe informacje.
W zwigzku z tym celem niniejszego rozdziatu jest zwiezte wprowadzenie do problemu i sporzadzenie przegladu zagadnien
zwigzanych z tym tematem.

3.1 NIEDOBORY | ZABURZENIA ZYWIENIOWE

Najbardziej drastyczny niedobdr sktadnikow odzywczych wystepuije, gdy ryby gtoduja. Moze sie to zdarzy¢ w kazdym typie
systemu hodowlanego z dowolnymi rybami trzymanymi w ograniczonej przestrzeni hodowlanej. Jest to powazny problem
w zarzadzaniu, ktdéry nie wymaga dalszych wyjasnien.

Jesli niektdre sktadniki diety ryb, takie jak biatka, lipidy lub weglowodany, sg niewystarczajgce, spowoduje to powolny
wzrost i wysoki wspétczynnik wykorzystania paszy (FCR). Gdy wzgledne i bezwzgledne ilosci sktadnikéw diety pozostaja
ponizej pewnego poziomu, rozwijajg sie choroby zwigzane z niedoborami zywieniowymi. Sg one zwykle pogrupowane
wedtug substancji, ktérych brakuje w diecie. W zwigzku z tym wystepuja niedobory aminokwasdw, kwasow ttuszczowych,
witamin i sktadnikéw mineralnych.

Przyczyny i objawy moga sie rézni¢ w zaleznos$ci od gatunku i systemu chowu i hodowli. W zwigzku z tym niedobory
Zywieniowe mogaq rozwijac sie i pojawia¢ w rézny sposob w systemach chowu i hodowli stawowej i intensywne;.
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Niedobory i zaburzenia zywieniowe w polikulturze stawowej

Trudno jest wykry¢ i zdiagnozowac niedobory zywieniowe u ryb, ktore zywig
sie wytacznie naturalnym pokarmem.

Jedyna widoczng oznakg mozliwego niedoboru jest to, ze przyrost stada
ryb pozostaje w tyle za przewidywana produkcja. Jesli oprécz powolnego
wzrostu ryby zaczynajg nawet traci¢ na wadze, nalezy albo znacznie
zwiekszy¢ naturalng produkcje pokarmu w stawie, albo czesciowo usungé
ryby ze stawu.

Amur biaty jest szczeg6lnym przedstawicielem polikultury w stawach.

Ryba ta nie wymaga dokarmiania, jesli jest hodowana w matych
zageszczeniach, zwtaszcza gdy staw jest dobrze pokryty roslinnoscia
wodng. Niemniej jednak, gdy tylko wszystkie rosliny wodne zostana
zjedzone, amura biatego nalezy karmi¢ $wiezymi roslinami lgdowymi.
Chronicznie gtodzony lub nawet niedozywiony amur nie tylko rosnie wolniej,
ale takze traci na wadze i zapada na choroby.

Innym powszechnie wystepujacym problemem jest spozywanie przez
amury paszy uzupetniajacej dla karpi. W konsekwencji ttuszcz odktada sie
w watrobie w niezdrowy sposob.

Widocznym objawem tego problemu jest powiekszona, z6tta watroba.
Jesli trawa jest podawana rano w odpowiednich ilo$ciach na dtugo przed
karmieniem karpia, takie problemy nie wystapia.

Dieta karpia w stawach sktada sie zaréwno z pokarmu naturalnego,

jak i pasz uzupetniajacych. Jak wyjasniono w Zatgczniku 6, wartos¢
odzywcza paszy uzupetniajgcej powinna by¢ dostosowywana sezonowo.
Jesli dostosowanie to nie powiedzie sig, ryby nie uzyskajg wymagane;j
réwnowagi zywieniowej, co spowoduje rozwoj nadmiernych, czasem nawet
niezdrowych ztogdéw ttuszczu, co moze grozi¢ nieudanym zimowaniem
(Ramka A4-4).

Niedobory witamin i sktadnikéw mineralnych sa rzadko spotykane
w polikulturach stawowych. Takie niedobory mogg zaczac sie pojawiac
i rozwijac przy biomasie ryb wynoszacej okoto 2,4 t/ha i wiecej [50].

Niedobory i zaburzenia zywieniowe w systemach intensywnego

chowu i hodowli

Sukces systemow intensywnego chowu i hodowli zasadniczo zalezy
od tego, jak dobra, petnowartosciowa pod wzgledem odzywczym
pasza jest dostarczana rybom. Pasza ta jest jedynym zrédtem pokrycia
wszystkich wymagan zywieniowych ryb, w tym zapotrzebowania

na witaminy i sktadniki mineralne, co sprawia, ze wszelkiego rodzaju
niedobory stajg sie widoczne (Ramka A4-5).

Powolny wzrost i wysoki FCR sg wyraznymi oznakami jakosciowych

i/lub ilosciowych niedoboréw stosowanej paszy. Rozwoj choréh
zwigzanych z niedoborem witamin i/lub mineratéw jest oznaka probleméw
zwigzanych z zywieniem i pasza (Rysunek A4-3).

Nalezy zauwazy¢, ze konsystencja stosowanej paszy jest réwniez bardzo
wazna. Pylace granulki o nieodpowiedniej stabilnosci w wodzie nie tylko
znaczaco wptywaja na FCR, ale moga réwniez powodowaé $miertelnosg,
jak pokazano na rysunku A4-4.

RAMKA A4-4: ZWIAZEK MIEDZY
NIENASYCONYMI KWASAMI
TLUSZCZOWYMI A ZYWIENIEM KARPI

W hodowlach ryb stawowych nienasycone
kwasy ttuszczowe (NNKT) sg w duzej mierze
wchtfaniane do miesa ryb z naturalnych
organizméw stanowigcych pozywienie

lub ze starannie przygotowanych pasz.

NNKT s3 fizjologicznie wazne dla ryb,
poniewaz nie krzepng, gdy schtadza sie
woda, a nastepnie spada temperatura
ciata ryby. W ten sposéb ryby moga
utrzymacé ptynno$é bton komérkowych;

w konsekwencji mogg lepiej zimowac [17].

Nasycone kwasy ttuszczowe (NKT)

sg wbhudowywane w ciato ryby gtéwnie

z powodu nadmiernego karmienia

zbozem (np. pszenicy). Istnieje Scista
korelacja miedzy zawartoscia suchej

masy a zawartoscig ttuszczu w ciele ryby.
Zawarto$¢ biatka w ttustych rybach jest
zawsze nizsza niz w rybach o mniejszej
zawartosci tluszczu. Starsze i przekarmione
stada ryb, ktére spozywaja mniej
naturalnego pokarmu, bedg zawsze grubsze
niz stada mtodsze, ktdére spozywaja duzo
naturalnego pokarmu. Brak naturalnego
pokarmu mozna zrekompensowac poprzez
poprawe sktadu paszy uzupetniajacej i/lub
stosowanie zbilansowanej pod wzgledem
odzywczym petnoporcjowej paszy, jak
opisano w rozdziale 5 gtéwnego tekstu

i w zataczniku 6.

RYSUNEK A4-3: PEKNIETA SKORA GLOWY
SUMA AFRYKANSKIEGO

0Objaw powaznego niedoboru witaminy C

Przekarmienie powodujgce ottuszczenie jest dos¢ czestym problemem w hodowli karpia i pstraga teczowego w stawach
wykorzystywanych do potowu ryb. Oba gatunki sa ,zachtanne” i sktonne do przekarmiania. Powoduje to niezdrowe
ottuszczanie ryb. Wzgledne przekarmienie ma miejsce, gdy rzeczywista, zwykle bardzo niska temperatura wody nie

jest odpowiednio przestrzegana, a ryby pobierajg wiecej paszy niz sg w stanie strawi¢. Moze to réwniez powodowac
$miertelnos¢, gdy spozyty pokarm pozostaje w przewodzie pokarmowym, niestrawiony, z powodu niskiej temperatury wody,
gdy ruch perystaltyczny przewodu pokarmowego jest powolny, a trawienie jest nieprawidtowe.
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3.2 TOKSYCZNOSC ZYWNOSCI

Toksycznos$¢ zywnosci moze wystapié, gdy uzywana jest zanieczyszczona
pasza lub jej sktadniki. Przyczyna zanieczyszczenia moze by¢ zewnetrzna,
moze wystapi¢, gdy potencjalnie zawierajgce toksyny sktadniki paszy

(np. soja, siemie Iniane, nasiona bawetny) nie s3 odpowiednio przetwarzane
przed uzyciem, ale moze réwniez wynika¢ z niewtasciwego przechowywania
paszy. W konsekwencji, mikotoksyny wytwarzane przez plesnie mogg by¢
przyczyng toksycznos$ci zywieniowej, gdy na nieprawidtowo przechowywanej
wilgotnej paszy rozwinie sie toksynotwdrcza plesn.

Wplyw spozytej paszy na srodowisko wodne, w ktérym ryby sg zamkniete

w systemach intensywnych, jest réwniez podstawowym aspektem, ktéry
nalezy wzigé pod uwage przy omawianiu zdrowia ryb. Takie problemy
srodowiskowe zwigzane z zywieniem moga by¢ powigzane z wysokim FCR.
Wysoki FCR powoduje zwiekszone obcigzenie systemu chowu i hodowli,
podczas gdy zwiekszone stezenie amoniaku i nagromadzone odchody
generujg biologiczne (BZT) i chemiczne (ChZT) zapotrzebowanie na tlen.
Te ostatnie, zwtaszcza gdy sie kumuluja, moga powodowaé staty i/lub ostry
niedobdr tlenu, a nawet $Smier¢ ryb.

RYSUNEK A4-4: USZKODZONY
DODATKOWY NARZAD ODDECHOWY
SUMA AFRYKANSKIEGO

(Zdjecie dzieki uprzejmosci Gyorgy Csaba i Marii Lang)
Pytowe czastki paszy osadzajg sie i zatykaja
narzad oddechowy, ktory wywotuje stan zapalny
(po prawej) i ostatecznie zabija rybe.

RAMKA A4-5: PASZE PEENOWARTOSCIOWE POD WZGLEDEM ODZYWCZYM DLA SYSTEMOW INTENSYWNEGO

CHOWU | HODOWLI RYB

Jako, ze pasze dla ryb produkowane dla systemoéw intensywnego chowu i hodowli muszg by¢ petnowartosciowe pod
wzgledem odzywczym, ich opracowanie i produkcja wykraczajg poza mozliwosci gospodarstw rybackich. Dlatego tez pasze
o statej, niezawodnej jakosci sg produkowane przez wyspecjalizowane, profesjonalne firmy. Ryby hodowane na paszach
takich sprawdzonych firm nie cierpig z powodu niedoboréw i zaburzen zywieniowych, jesli produkty sg stosowane doktadnie

zgodnie z zaleceniami.

RAMKA A4-6: TOKSYCZNOSC | ZATRUCIA SPOWODOWANE NAWOZENIEM

Moze sie zdarzy¢, ze nawozy organiczne stosowane w celu zwiekszenia naturalnej produkciji pokarmu dla ryb w wodzie
stawowej sg zanieczyszczone detergentami, chemikaliami, pozostatosciami lekéw lub truciznami stosowanymi

w gospodarstwie, z ktérego nawozy organiczne zostaty zakupione. Takie zanieczyszczone nawozy organiczne mogg
powodowac powazne problemy zdrowotne, a nawet masowg Smiertelnosé. Z tego powodu zaleca sie sprawdzenie

i potwierdzenie, ze nawozy organiczne nie zawierajg zadnych substancji potencjalnie szkodliwych dla ryb.
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Niniejszy zatgcznik zawiera zwiezty przeglad cech naturalnych pokarméw i pasz dla ryb. Bez takiego wgladu nie jest
mozliwe ani wtasciwe karmienie uzupetniajace, ani prawidtowe stosowanie petnowartosciowych odzywczo pasz.
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1 SKLAD CHEMICZNY PASZ DLA RYB

Wtasciwosci odzywcze pasz sg okreslane przez ich sktad przedstawiony na rysunku A5-1. Rozmieszczenie elementéw
na tym rysunku pomaga powigzacé i zidentyfikowac rézne grupy sktadnikdw, ktdre tworzg zywnos$¢ i pasze.

Sktadniki pokarmu i pasz sg w przyblizeniu takie same, a jedynie ich proporcje i wiasciwosci sg wtasciwe

dla poszczeg6lnych rodzajéw pokarmu lub pasz. Nazwy uzyte na rysunku A5-1 sg zgodne z nomenklaturg
stosowang w publikacjach technicznych. Pomaga to w wyszukiwaniu, poréwnywaniu i wyborze pasz, sktadnikow
i dodatkéw paszowych.

RYSUNEK A5-1: SKLADNIKI POKARMOWE W PASZACH DLA RYB

‘ Woda Sucha masa (S.M.)

\ 4 \ 4

Substancje organiczne Substancje nieorganiczne
Substancje Substancje
zawierajace]  Substancje bezazotowe aktywne
azot biologicznie
Biatka Lipidy Wec?alz\;lo- Wiokno |Witaminy Sktadniki mineralne
Nazwy sktadnikéw pasz w nagtéwkach tabel
Bialko | .. wigzkl | s Popict
. L. Lipidy |bezazotowe
Wilgotnos¢ | - surowe | o (cL)| wyciagowe | SUrCwe surowy Ca P
(cP) (NFE) (CF) (CA)

1.1 WILGOTNOSC | SUCHA MASA

Na konsystencje i jako$¢ pasz zasadniczy wptyw ma zawarto$¢ wody. W praktyce rozréznia sie pasze powietrznie suchg
(8-14% zawartosci wody), pasze zielong (35-85% zawartosci wody) i pasze na bazie roslin korzeniowych

(78-95% zawartos$ci wody). Pasze zawierajgce wiecej wody niz te wysuszone powietrzem s3 rowniez nazywane

paszami soczystymi [86].

Wszystkie sktadniki paszy inne niz woda sg czescig suchej masy. Suma zawartosci wody i suchej masy musi wynosi¢ 100%
we wszystkich przypadkach. Zawartos¢ suchej masy okresla, miedzy innymi, zawartos¢ energii brutto i energii strawne;j,

a takze mozliwo$¢ konserwacii i przechowywania pasz [86].

1.2 BIALKA

Sktadniki pasz zawierajgce azot

sg zbiorczo okreslane jako biatka
lub biatko surowe (CP). Kazda pasza
ma swojg wiasng jakosé i ilosé
biatka. Zwykle zawartos¢ biatka ] )
surowego jest mierzona i oznaczana Biatko Rozklad
jako jeden z najwazniejszych strawione do aminokwasow
makrosktadnikéw odzywczych

RYSUNEK A5-2: SCHEMATYCZNE ETAPY WBUDOWYWANIA SPOZYTYCH BIALEK
W TRAKCIE TRAWIENIA U RYB

3. 4.
Przyswajanie » Budowanie biatek
aminokwasow wiasnego ciata
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w hodowli zwierzat, w tym w hodowli ryb. Wczesniej strawne biatko surowe (DCP) byto uwazane za najwazniejszy wskaznik
okre$lajacy jakos¢ zywnosci/paszy, ktéry stanowi te czes¢ biatka surowego, ktorg zwierze danego gatunku i wieku jest
w stanie strawi¢. W zwigzku z tym wartos$¢ informacyjna DCP jest zalezna od gatunku i wieku, a zatem nie moze by¢
stosowana jako uniwersalny, powszechny i jednakowo stosowany parametr pasz.

Sposrdd sktadnikéw organicznych w paszach, to biatka sg nosnikami zycia. Bez nich zycie nie bytoby mozliwe. Wszystkie
komorki zwierzat zawierajg biatka. Zawartos¢ biatka w paszach jest szczegélnie wazna dla zwierzat, w tym ryb, poniewaz
w przeciwiefstwie do roslin, zwierzeta nie mogg budowac wtasnych biatek ciata tylko z biatek.

Biatka to ogromne, dtugotancuchowe, ztozone czasteczki organiczne sktadajgce sie z 18-23 réznych aminokwaséw*.
Rzeczywista liczba i zestaw aminokwasdw jest cechg charakterystyczng biatek. Ogélnie rzecz biorgc, zwierzeta,

w tym ryby, nie sg w stanie syntetyzowac prawie potowy aminokwasow, ktdre sg nazywane aminokwasami egzogennymi.
Wedtug New [78], niezbedne aminokwasy dla ryb to: (1) arginina, (2) histydyna, (3) izoleucyna, (4) leucyna, (5) lizyna, (6)

metionina, (7) fenyloalanina, (8) treonina, (9) tryptofan i (10) walina.

Zazwyczaj zawarto$¢ niezbednych aminokwaséw w paszy jest dostarczana proporcjonalnie do zawartosci biatka
surowego. Nalezy zauwazy¢, ze wazna jest nie tylko odpowiednia jako$¢ (rodzaj) i ilos¢, ale takze odpowiednia proporcja
niezbednych aminokwasdéw w diecie ryb. Jesli nie zostanie to uwzglednione, ryby nie bedg w stanie prawidtowo

wykorzystaé biatka:

+ Gdy dane aminokwasy sg nadmiarowe w stosunku do zapotrzebowania ryb, sg one rozktadane i wydalane;

+ Niedobdr niektdrych niezbednych aminokwaséw utrudnia synteze biatek.

Inaczej méwigc, niezbedne aminokwasy, ktére sg obecne w najmniejszych ilosciach (zwane rowniez aminokwasami

granicznymi) determinuja efektywno$¢ wykorzystania biatka.

W ekstensywnym i pétintensywnym chowie i hodowli stawowej rola niezbednych i ograniczajacych aminokwaséw

w paszach nie jest tak wazna, poniewaz ryby sg w stanie pokry¢ wiekszos¢ tych sktadnikéw z naturalnego pozywienia.
Dlatego szczegétowe informacje na temat aminokwaséw do komponowania prostych mieszanek paszowych i mieszanek
paszowych na farmach nie sg tak istotne. W przypadku zainteresowania, informacje mozna znalez¢ w réznych

podrecznikach dotyczacych zywienia ryb.

1.3 LIPIDY

Pierwszg grupg substancji niezawierajgcych azotu sg lipidy. Ttuszcze, oleje, woski i wszelkie inne zwigzki rozpuszczalne
w rozpuszczalnikach organicznych, ale nie w wodzie, nazywane sg lipidami. W tabelach przedstawiajacych sktad chemiczny
pasz, takich jak tabele w Aneksie, lipidy sg oznaczone jako ttuszcz surowy (CF) lub lipidy surowe (CL).

Thuszcze sg najwazniejszymi sposrdd lipidéw. Sg one nie tylko zrédtem energii w paszach, ale sg réwniez niezbedne dla
przezycia, wzrostu i rozmnazania ryb. Te, ktére topig sie w niskiej temperaturze i maja ptynng konsystencje w temperaturze
pokojowej, to oleje, podczas gdy inne o0 wyzszej temperaturze topnienia, ktore majg konsystencje statg w temperaturze

pokojowej, nazywane sg ttuszczami.

Ttuszcze i oleje sktadajg sie z kwaséw ttuszczowych* i glicerolu. Kwasy ttuszczowe moga by¢ nasycone lub nienasycone.
Nasycone kwasy tluszczowe odgrywajg wazng role w strukturze organizmu i zaspokajajg potrzeby energetyczne.

Nienasycone kwasy ttuszczowe biorg udziat w posrednim metabolizmie*.

Kwasy linolowy (C18:2 n-6) i a-linolenowy (C18:3 n-3) sg niezbednymi
kwasami ttuszczowymi. Jako niezbedne kwasy ttuszczowe muszg byé
dostarczane zwierzetom poprzez pasze [86].

Kwas erukowy (C22:1 n-9) jest kwasem ttuszczowym uwazanym

za substancje zanieczyszczajgcg zywnos¢. Wystepuje on w wyzszych
stezeniach w olejach ttoczonych z konwencjonalnych odmian rzepaku

i gorczycy. Aby przezwyciezy¢ ten problem, opracowano nowe odmiany
rzepaku (00 i 000), ktére zawierajg minimalng ilo$¢ (mniej niz 1%) kwasu
erukowego [86).

Sktad kwasdw ttuszczowych w paszach determinuje réwniez sktad
karmionych ryb, a ostatecznie warto$¢ odzywczg miesa i ttuszczu ryb.
Dlatego obecnie $wiadomie wptywa sie na zywienie ryb, aby zaspokoi¢
ludzkie potrzeby w zakresie produkcji zywnosci funkcjonalnej [7].

Opis zywnosci funkcjonalnej znajduje sie w ramce A5-1.
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RAMKA A5-1: ZYWNOSC FUNKCJONALNA

W tradycyjnym rozumieniu wszystkie
produkty spozywcze sg uwazane

za funkcjonalne, poniewaz dostarczaja
organizmowi wymaganych sktadnikéw
odzywczych, tj. biatek, ttuszczow,
weglowodandw itp. Obecnie zywnos$¢
funkcjonalna jest modyfikowana poprzez
dodanie sktadnikéw, ktérych oryginalny
surowiec nie zawiera. Moga to by¢ biatka,
lipidy, weglowodany, btonnik, witaminy
i/lub sktadniki mineralne. Ostatecznym
celem takiej zywnosci jest zapewnienie
dodatkowych korzysci zdrowotnych
poza podstawowymi wartosciami
odzywczymi [34].
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1.4 ZWIAZKI BEZAZOTOWE WYCIAGOWE

Druga grupg substancji bezazotowych sg zwigzki bezazotowe wyciggowe (NFE). Pod wzgledem chemicznym
nie jest to jednolita grupa, jest to frakcja pasz zawierajgca weglowodany, gtdwnie cukry i skrobie. Wedtug Mezes [68]
petnig one co najmniej trzy funkcje w zywieniu:
+ Dostarczanie energii;
+ Surowiec dla tworzenia tkanki ttuszczowe;.
+ Dodanie smaku do paszy.
Ze wzgledu na to, ze jest to jeden z najtanszych sktadnikéw odzywczych w wielu krajach regionu, pasze o wysokiej
zawartosci weglowodandw stanowig najbardziej ekonomiczne zrédto energii w paszach uzupetniajacych dla karpia
produkowanego w tradycyjnej polikulturze stawowej. Proporcja weglowodandw w tkankach zwierzecych wynosi 0,5-1%,
podczas gdy w roslinach, gtdwnie w ziarnach zb6z 50-80%. W roslinach weglowodany stuzg jako rezerwowe sktadniki
odzywcze [86]. Weglowodany zbudowane sg z wegla (C), wodoru (H) i tlenu (0). Istniejg rézne rodzaje weglowodandw:
+ Monosacharydy: Weglowodany proste, w tym pentozy (pie¢ atoméw wegla w czasteczce) i heksozy (sze$¢ atoméw
wegla w czasteczce). Dobrze rozpuszczajg sie w wodzie i maja stodki smak. Odgrywaja kluczowa role w metabolizmie
komadrkowym i wystepuja gtéwnie w owocach, mtodych pedach roslin i niektérych bulwach.
+ Disacharydy: cukry o najprostszym zwigzku ztozonym z dwéch jednostek monosacharydowych. Gtéwnymi disacharydami
sg sacharoza, laktoza i maltoza i sg one obecne gtéwnie w kietkujgcych roslinach.
+ Trisacharydy: sktadajg sie z trzech jednostek monosacharydowych i wystepujg gtéwnie w warzywach.
* Polisacharydy:
Skrobia - odgrywa wazng role w zywieniu zwierzat, w tym wszystkozernych ryb. Wystepuje w ziarnach zh6z
i ziemniakach.
Glikogen - rezerwowy sktadnik odzywczy pochodzenia zwierzecego, jego rola w zywieniu nie jest znaczaca.
Wystepuje u zwierzat, grzybdw i alg.
Inulina - lekkostrawny cukrowy zwigzek wystepujacy w topinamburze, cebuli i cykorii.
Mieszane polisacharydy - §luz roslinny i gumy. Nie sg ani strawne, ani nie rozktadajg sie, dlatego nie majg znaczenia
w praktycznym zywieniu.
+ Kwasy organiczne: obejmujg miedzy innymi kwas jabtkowy, kwas cytrynowy, kwas winowy, kwas szczawiowy
itp. Moga one mie¢ znaczenie fizjologiczne. Kwas mlekowy i lotne kwasy ttuszczowe (np. kwas octowy obecny
w kiszonkach) sg uzyteczne, rola kwasu mastowego jest obojetna, podczas gdy kwas szczawiowy moze by¢ nawet
szkodliwy, poniewaz wigze wapi w krwiobiegu.

1.5 WEOKNO

Trzecig grupg substancji niezawierajgcych azotu jest wtékno, oznaczane w sktadzie pasz jako wtdkno surowe (CF).
Tworzy ono $ciane komérkowg i tkanke podporowa roslin. Struktura chemiczna wtékna jest rézna. Za Mezes [68],
najwazniejszymi zwigzkami wchodzacymi w sktad wtokna surowego sa:
+ Celuloza, ktéra stanowi okoto 50% zawartosci widkna surowego. Wsrdd zwierzat hodowlanych tylko przezuwacze
sg w stanie rozktadac i trawic celuloze bezposrednio w zwaczu, podczas gdy u innych lagdowych zwierzat hodowlanych
celuloza jest rozktadana w jelicie $lepym i okreznicy (jelito grube) przez enzymy pochodzenia bakteryjnego. Aktywnos¢
celulazy w przewodzie pokarmowym ryb roslinozernych i wszystkozernych jest rowniez wynikiem dziatalnosci bakterii.
+ Zawartosc¢ hemicelulozy w surowym widknie moze waha¢ sie od 10% do 30%. Wystepuje gtéwnie w $cianach
komadrkowych mtodych roslin. tatwo ulega rozktadowi pod wptywem enzyméw bakteryjnych i substancji chemicznych.
+ Kleje roslinne, sluzy i gumy peczniejg i zelujg w obecnosci wody. Sg to spoiwa $cian komérkowych, ich strawnosé jest
srednia lub staba. Pektyna jest niestrawna, ale moze odgrywac role w leczeniu probleméw trawiennych ze wzgledu
na tworzenie zelu, poniewaz wykazuje dobre dziatanie dietetyczne.
+ Substancje tworzace skorupe gromadzg sie w $cianie komérkowej podczas starzenia sie roslin, np. lignina.
Zmniejszajg one strawnos$¢ materiatéw roslinnych, poniewaz sg odporne zaréwno na rozktad chemiczny,
jak i enzymatyczny. Ponadto, substancje tworzgce skorupe pogarszajg strawnosc¢ innych sktadnikow odzywczych.
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0golnie rzecz biorgc, strawno$¢ wtdkna RYSUNEK A5-3: SCHEMATYCZNY PODZIAL SUBSTANCJI
surowego zalezy od zawarto$ci tatwo BIOLOGICZNIE CZYNNYCH
przyswajalnych weglowodanéw w paszy,

flory bakteryjnej przewodu pokarmowego < Substancje biologicznie czynne >

oraz gatunku, odmiany i dojrzato$ci roslin

podawanych lub wchodzacych w sktad ‘ " ‘ .’
pabs;y. RO'? W*Okn: surovxll(ego W zywienid Witami Nieznany czynnik Czynnik biatka Czynniki
ryb jest zalezna od gatunku. taminy wzrostu (UGF) zwierzecego {APF) antyodzywcze

1.6 WITAMINY

Witaminy sg substancjami biologicznie czynnymi wraz z innymi grupami,
przedstawionymi na rysunku A5-3. Witaminy wystepuja w bardzo

matych ilosciach w organizmie zwierzat, ale sg niezbedne dla proceséw Witaminy rozpuszczalne w thuszczach
fizjologicznych. Witaminy s3 obecne przy wszystkich funkcjach
metabolicznych organizmu, uczestniczg w nich i reguluja je.

Witaminy dzielg sie na dwie grupy: rozpuszczalne w ttuszczach

i rozpuszczalne w wodzie. Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach
znajduja sie w naturalnych ttuszczach, olejach i paszach je zawierajacych

TABELA A5-1: WYKAZ WITAMIN

1. Witamina A (retinol)
2. Witamina D, i D,

3. Witamina E

4. Witamina K, K,, K,

(Tabela A5-1). Witaminy rozpuszczalne w wodzie sg obecne w paszach Witaminy rozpuszczalne w wodzie
bezttuszczowych, zwykle w roslinach. Jak zauwaza to Mezes [68], 1. Witamina B, ( tiamina, aneuryna)

doktadna zawarto$¢ witamin w surowych roslinach wykorzystywanych
jako pasze i sktadniki pasz nie jest stata. Zalezy ona od gatunku,
odmiany, fazy fenologicznej*, segmentu rosliny, klimatu, gleby, techniki
zbioru, przechowywania, przygotowania, technologii przetwarzania

(pasz petnowartosciowych) i uzupetniajgcych preparatéw witaminowych
(premiksow witaminowych).

Witaminy rozpuszczalne w wodzie s3 wydalane z moczem, dlatego muszg ~ ©

by¢ stale uzupetniane. Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach moga by¢ 7. Biotyna (wczesniej pod nazwg witamina H lub B,)
przechowywane w tkankach tluszczowych i watrobie przez dtuzszy czas, 8. Kwas foliowy (vitamin B,)

az do wyczerpania ich zasobow. 9. Witamina C (kwas askorbinowy)

Fizjologiczne dziatanie witamin przedstawiono w tabeli A5-2. Witaminy Substancje witaminopodobne

sg niezbedne do utrzymania i prawidtowego funkcjonowania narzagdéw 1. Cholina (witamina B,)
zmystow, trawiennych i rozrodczych ryb. 2. Karnityna

. Witamina B, (ryboflawina)

2  (

3. Witamina B, (kwas pantotenowy)

4. Witamina B (|

5. Witamina B,, (dawniej APF [czynnik biatka
zwierzecego])

pirydoksyna)

6

. Niacyna (kwas nikotynowy, B,)

Oprdcz kryterium rozpuszczalnos$ci, witaminy dzielg sie na grupy indukcyjne i zymogenne:

+ Witaminy indukcyjne sg ewidentnie niezbedne dla zywych organizmow, ale ich fizjologiczna rola nie jest jeszcze w petni
zrozumiata.

+ Witaminy zymogenne wigz3 sie z biatkami i oddziatujg na nie jako sktadnik koenzymu lub jako czasteczka podobna
do enzymu.

TABELA A5-2: FIZJOLOGICZNE DZIALANIE WITAMIN | SUBSTANCJI WITAMINOPODOBNYCH

F'ZIPIOQ'F Zne efe!(ty Witaminy rozpuszczalne w tluszczach Witaminy rozpuszczalne w wodzie . Su!Jstanqe
dziatania witamin witaminopodobne

Tworzenie acetylocholiny* Cholina
Antyoksydacyjny* efekt Witamina A i witamina E Witamina B2, kwas foliowy i witamina C Karnityna
Krzepniecie krwi Witaminy K1, K2, K3

Tworzenie kosci Witaminy D2 i D3 Kwas foliowy i witamina C

Metabolizm wapnia i fosforu Witaminy D2 i D3

Metabolizm weglowodanéw Witamina B1, witamina B5, niacyna i biotyna

Transfer dwutlenku wegla Biotyna

Tworzenie sie chrzastki Kwas foliowy i witamina C

Synteza kolagenu* Witamina B12, kwas foliowy i witamina C

Zréznicowanie, wzrost Witamina A
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F'ZJPIOQ'F Zne efe!(ty Witaminy rozpuszczalne w tluszczach Witaminy rozpuszczalne w wodzie . Su!)stancje
dziatania witamin witaminopodobne

Ochrona srodbfonka*
Produkcja enzyméw

Ochrona nabfonka*

Metabolizm ttuszczow, synteza

kwasow ttuszczowych
Synteza hemoglobiny*
Transfer wodoru

Ochrona i odpowiedz
immunologiczna

Tworzenie immunoglobulin*
Uwalnianie insuliny
Gospodarka lipoproteinowa
Ochrona watroby

Ochrona bton komérkowych
Dawca grup metylowych

Ochrona bton §luzowych

Synteza kwasu nukleinowego*

Prohormony

Ochrona uktadu nerwowego
Metabolizm biatka

Rozmnazanie
Ochrona skéry

Synteza hormonow
steroidowych*

Widzenie

Witamina A, witaminy D2, D3
i witamina E

Witaminy D2 i D3

Witamina E

Witamina E

Vitamin A

Witaminy D2 i D3

Witamina A i witamina E

Witamina A

Witamina A

Kwas foliowy i witamina C

Witamina B5, witamina B6, niacyna i biotyna

Niacyna
Witamina B2, witamina B5, witamina B6,

niacyna, biotyna i kwas foliowy I
Witamina B12 kwas foliowy
Witamina B2, niacyna, kwas foliowy

i witamina C
Kwas foliowy
Witamina B6

Cholina

Cholina

Witamina B12, kwas foliowy

Witamina B1

Witamina B1, witamina B5, witamina B6,
niacyna i biotyna

Witamina B2

Witamina B5, witamina B6 i biotyna

Kwas foliowy i C

Substancje antyodzywcze znajdujg sie w niektérych paszach i sktadnikach pasz. Sg one sklasyfikowane pod nazwg ,inne
substancje bioaktywne”. Obecne w paszy lub wodzie dla zwierzat, zmniejszaja, opdzniajg lub nawet blokujg wykorzystanie
jednego lub wiecej sktadnikdw odzywczych wymienionych w Ramce A5-2. Ponizszy wykaz opracowany przez Mezes [69]
zawiera podsumowanie substancji antyodzywczych, ktére mogg by¢ obecne w paszach uzupetniajacych dla ryb:

+ Inhibitory proteazy to substancje, ktére hamujg enzymatyczny rozktad
biatek. Typowymi przyktadami sg rosliny strgczkowe, gtéwnie surowa
soja i ekstrahowana maczka sojowa bez obrobki cieplnej. Inhibitory
trypsyny moga by¢ inaktywowane przez obrébke termiczng na mokro
(opiekanie, wyttaczanie) w temperaturze 1100C przez 10-20 minut.

+ Lektyny lub hemaglutyniny znajduja sie w fasoli i mogg powodowac
problemy lub $mier¢ ryb, gdy sg one karmione surowg fasola.
Wystepuja réwniez w innych roslinach stragczkowych, ale w mniejszych,
prawie nieszkodliwych ilosciach.

+ Saponiny mogg powodowac pekniecie lub uszkodzenie krwinek
czerwonych. Mozna je znalez¢ w surowych plastrach burakdw,
lisciastych wierzchotkach burakdw, melasie i tradycyjnych odmianach
lucerny.

« Zwiazki typu polifenolowego, np. garbniki. Wytrgcajg biatka i moga
powodowac zaburzenia trawienia biatek. Wystepujg w sorgo, rzepaku
i wyce (Vicia faba). Grupa ta obejmuje réwniez gossypol, ktory znajduje
sie w nasionach bawetny.

+ Glikozydy znajduja sie w pestkach migdatdw i brzoskwin, a takze
w ziarnach roslin oleistych z rodziny kapustnych, rzepaku, rzodkwi
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RAMKA A5-2: SUBSTANCJE ANTYODZYWCZE

Jak podaje Dublecz [24], substancje
antyodzywcze mozna pogrupowac w oparciu
o ich dziatanie fizjologiczne:

+ Czynniki zmniejszajace strawnosé
i wykorzystanie biatek (inhibitory biatek).

+ Czynniki zmniejszajace strawnosé
weglowodandw (inhibitory
weglowodandw).

+ Czynniki zmniejszajace strawnosé
i wykorzystanie mineratow.

+ Czynniki dezaktywujace witaminy:
antywitaminy, enzymy rozktadajace
witaminy.

+ Czynniki stymulujace uktad odpornosciowy:
biatka alergenne.
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oleistej, gorczycy i kapusty. Podczas hydrolizy glikozydéw cyjanogennych powstaje cyjanek, ktéry moze powodowaé
zatrucia. Stezenie glukozynolandw, zwanych réwniez glikozydami oleju gorczycowego, w nasionach rzepaku nie powinno
przekracza¢ 25 pmol/g zgodnie z normami UE.
+ Alkaloidy to grupa, do ktdrej nalezy wiekszos$¢ lekow ziotowych i trucizn. Znajdujg sie one m.in. w zielonych czesciach
i kietkach ziemniakéw (solanina), w nasionach tubinu biatego, z6ttego i niebieskiego (lupanina), w groszku siewnym
(Lathyrus sativus) (beta-amino propionitril) oraz w niektérych chwastach na pastwiskach.
+ Antywitaminy mozna podzieli¢ na trzy grupy w oparciu o ich mechanizmy dziatania:
1. Konkurencyjne (kompetycyjne) inhibitory. Te antywitaminy sg konkurencyjnymi antagonistami witamin i uczestnicza
w procesach fizjologicznych, ale bez efektu pierwotnego (np. kumaryna i witamina K).
2. Antywitaminy rozktadajgce witaminy: jak wskazuje ich nazwa, neutralizujg one dziatanie pierwotnych witamin.
Wystepuja w miesie niektérych ryb morskich, w niektérych roslinach kapustnych, w sorgo, siemieniu Inianym
i czesciowo w kukurydzy i sg odpowiedzialne za rozktad niektérych witamin (np. tiaminy).
3. Awidyna wigze sie z biotyng (witaming H lub B7) w paszy i jest obecna w surowym biatku jaja.
+ Azotany i azotyny obecne w paszy réwniez mogq powodowaé zatrucia. Azotyny sg dziesieciokrotnie bardziej toksyczne
niz azotany. Obecno$¢ azotynu sodu (E250) i bakteriobdjczego azotynu potasu (E249) powyzej pewnego poziomu
w paszach dla zwierzat moze powodowac toksycznosc¢, a nagte karmienie roslinami kapustnymi, motylkowymi i owsem
moze réwniez powodowac zatrucia u zwierzat lagdowych. Nie stwierdzono jednak takich skutkéw u ryb.

1.7 SKLADNIKI MINERALNE

Zawartos$¢ mineratow w paszy jest wyrazana przez ilos¢ popiotu surowego, zwtaszcza jesli w probce nie ma zanieczyszczen
(np. gleby). Mineraty odgrywaja role we wzroscie, rozwoju, reprodukcji i hodowli zwierzat, w tym ryb. Wedtug Perasona [80]
ryby sg w stanie wchtong¢ czesé potrzebnych sktadnikéw mineralnych. Jednak im intensywniej zwierzeta sg hodowane

(z dala od naturalnych warunkéw), tym wazniejsze sg suplementy mineralne w ich diecie. Wynika to z faktu, ze mineraty
przyczyniaja sie do rozwoju struktury ciata (np. kosci), niektére z nich sg sktadnikami aminokwaséw i biorg udziat

w transporcie przez bfony biologiczne*, a takze w procesach enzymatycznych i niektérych elektrochemicznych* [68].
Najwazniejszymi czynnikami wptywajgcymi na wykorzystanie sktadnikdw mineralnych sg ich rozpuszczalnos¢ w wodzie
oraz bezwzgledna i wzgledna zawarto$¢ sktadnikdw mineralnych w paszach. Innymi istotnymi aspektami, na ktére

majg wplyw poszczegdlne zwierzeta, sg poziomy produkcji (tj. wzrost w przypadku ryb), stan fizjologiczny przewodu
pokarmowego, pH jelit i wiek, ktore sg potgczone. Sktadniki mineralne sg podzielone na grupy opisane przez Mezes [68]

w nastepujacy sposob:

Makrosktadniki

+ Wapi (Ca) i fosfor (P) powinny by¢ omawiane razem, poniewaz ich wchtanianie, wykorzystanie i wydalanie bezposrednio
wptywa na rozwdj kosci. Co najmniej 99% wapnia znajduje sie w kosciach, a 1% w komdrkach/tkankach, podczas
gdy udziat fosforu wynosi odpowiednio 80-85% i 15-20%.

+ Magnez (Mg): 70% w kosciach, a 30% w watrobie.

+ Sad (Na) i chlor (Cl) sg czescig systemu buforowego organizmu*. Nie s3 one magazynowane, ale szybko wydalane.
W przypadku ich braku spada apetyt i wykorzystanie biatka.

+ Potas (K) znajduje sie w przestrzeni wewnatrzkomadrkowej organizmu i odgrywa role we wzroscie mtodych organizméw.
Zwykle w organizmie znajduje sie niewielka jego ilos¢, ktéra jest wydalana powoli.

Mezopierwiastki

+ Siarka (S), odgrywa istotng role w syntezie i dziataniu aminokwaséw zawierajacych siarke i kolagenu

« Zelazo (Fe) jest przede wszystkim odpowiedzialne za strukture i funkcje hemoglobiny.

+ Miedz (Cu) bierze udziat w katalizie wbudowywania zelaza. Jego brak moze powodowa¢ zahamowanie wzrostu, anemie
(wtérny niedobdr zelaza), niestrawnos¢ i uszkodzenie mig$nia sercowego.

+ Cynk (Zn) wystepuje we wszystkich tkankach. Odgrywa role biochemiczng, poniewaz jest sktadnikiem niektérych
enzymow i jest wymagany do transportu witaminy A i syntezy biatek.

+ Mangan (Mn) jest niezbednym pierwiastkiem, sktadnikiem enzyméw wystepujgcych w watrobie, kosciach i nerkach.
Jego brak moze powodowac problemy z uktadem rozrodczym.

Pierwiastki sladowe i inne’

+ Selen (Se) jest czescig hiologicznego systemu obrony antyoksydacyjnej jako sktadnik enzymu antyoksydacyjnego,
peroksydazy glutationowej, i moze petnic¢ role witaminy E. Jest réwniez zaangazowany w tworzenie odpowiedzi
immunologicznej i petni funkcje stabilizujacg btony komérkowe.

"Jod (1), molibden (Mo), kobalt (Co), fluor (F), glin (Al) i krzem (Si) nie sg istotne lub nie maja znaczenia dla ryb.
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Substancje toksyczne

+ Nikiel (Ni) moze by¢ bardzo stabo wchtaniany (1-1,5%). Uszkadza skrzela.

+ Kadm (Cd) powoduje nieodwracalne uszkodzenia nerek i jader.

« Otéw (Pb) gromadzi sie w tkankach ttuszczowych. Po uwolnieniu powoduje uszkodzenie watroby i narzadéw ptciowych.

+ Arszenik (As) jest wysoce trujacy, ale moze mie¢ czesciowo pozytywny wplyw na trawienie, gdy jest stosowany
w mikro ilosciach

+ Rte¢ (Hg) gromadzi sie w tkance tluszczowej i jest wyraznie toksyczna.

+ Azotany i azotyny sg odpowiedzialne za redukcje i niszczenie zdolnos$ci krwi do przenoszenia tlenu, poniewaz
nieodwracalnie wigza sie z hemoglobing; sg wiec toksyczne. Azotany sg mniej toksyczne niz azotyny.

2. WARTOSC ENERGETYCZNA PASZ

Kazdy zywy organizm potrzebuje energii

do podtrzymania zycia. W przeciwiefistwie
do zwierzat, rosliny sg w stanie syntetyzowac
substancje organiczne z nieorganicznych.
Aby zakoriczyé ten proces, rosliny otrzymuja energie Pobrana energia brutto 100 %
prosto ze storica. Proces ten wspomaga budowe
tkanek ciata, w ktdrych energia jest magazynowana.

RYSUNEK AS5-4: SCHEMATYCZNA PREZENTACJA WYKORZYSTANIA
ENERGII U RYB SPOZYWAJACYCH POKARM | PASZE

N

/ Straty energii

lb Odchody

(substancje state/
Zwierzeta nie sg w stanie wykorzystac energii Energia strawna rozpuszczone)
promieniowania stonecznego (UV), wiec ich Mocz i wydalanie
zapotrzebowanie na energie jest pokrywane ll_’ przez oskrzela
ze spozywanego pokarmu. Pozyskiwanie energii (NH,, NH,, mocznik)
u ryb odbywa sie w taki sam sposob jak u zwierzat
ladowych, z tg rdznicg, Ze ryby nie wykorzystuja Przyrost ciepta
energii do utrzymania temperatury ciata, poniewaz I—b (ciepto, CO,, H,0)

jest ona regulowana przez temperature wody. : K /
Istniejg jednak pewne wyjatki, poniewaz w wyniku Energia netto ]

proces6w metabolicznych wytwarzane jest ciepto. ll

Energia metaboliczna

P
—

—

Podobnie jak inne zwierzeta, ryby pokrywaja
swoje zapotrzebowanie na energie z lipiddéw,
weglowodanoéw i biatek. Wykorzystanie lipidéw
i weglowodandw jest zaréwno fizjologicznie,
jak i ekonomicznie najbardziej efektywne.

Wykorzystanie biatek, a doktadniej aminokwaséw do pokrycia zapotrzebowania na energie nie jest ani ekonomiczne,

ani zdrowe. Ma ono miejsce, jesli nie jest dostepne zadne inne zrédto czerpania energii podtrzymujgcej zycie.

Energia brutto (GE) jest wartoscig specyficzng dla zywnosci/paszy. Warto$¢ kaloryczna energii brutto (wyrazona w MJ/kg)
rézni sie w zaleznosci od sktadu chemicznego i jest okreslana w badaniach laboratoryjnych.

Jak pokazano na rysunku A5-4, nie catfa energia brutto z paszy jest wykorzystywana przez ryby. Pierwsza strata wynika

z zawartosci energii w niestrawnych sktadnikach odzywczych. Pozostata warto$¢ to energia strawna (DE), ktéra zalezy

od wartosci odzywczych paszy, ale na jej wykorzystanie wptywajg réwniez ryby nig karmione (np. gatunek, odmiana,

wiek, stan zdrowia, warunki Srodowiskowe itp.). To ostatnie objawia sie jako FCR, a energia odzywcza paszy znacznie

na nie wptywa. Catkowita szacunkowa energia strawna paszy jest suma energii strawnej kazdego poszczegdlnego
makrosktadnika odzywczego, ktdry jest w niej zawarty.

Utrzymanie organizmu
(podstawowy metabolizm,

] ptywanie)

 am—

Energia wzrostowa

3. PASZE UZUPELNIAJACE, SKLADNIKI PASZ | DODATKI PASZOWE STOSOWANE

W CHOWIE | HODOWLI STAWOWE
Lista surowcow paszowych i obowigzkowych informacji, ktére muszg by¢ udostepniane, znajduje sie w Rozporzadzeniu
Komisji Europejskiej (EU) nr 68/2013 [32]. Zawiera on katalog wszystkich istniejacych i potencjalnych surowcéw paszowych

z catego Swiata, dzieki czemu jest przydatnym przewodnikiem dla wszystkich zainteresowanych. Zawiera on nie tylko
definicje réznych pasz, ale takze deklaracje (liste cech), ktérej przedstawienie jest obowigzkowe dla dostawcéw.
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W tym katalogu zaréwno surowe, jak i przetworzone pasze i surowce paszowe sg pogrupowane zgodnie z systemem,
ktéry moze by¢ réwniez stosowany praktycznie, w hodowli:
1. Ziarna zbéz i produkty pochodne

Nasiona oleiste, owoce oleiste i produkty pochodne
Nasiona roslin strgczkowych i ich produkty pochodne
Bulwy, korzenie i produkty pochodne

Inne nasiona i owoce oraz ich produkty pochodne

Pasze objetosciowe i wtdkniste oraz produkty pochodne
Inne rosliny, glony i ich produkty pochodne

Przetwory mleczne i ich produkty pochodne

9. Produkty zwierzat lagdowych i ich produkty pochodne
10. Ryby, inne zwierzeta wodne i ich produkty pochodne

11. Sktadniki mineralne i ich produkty pochodne

12. Produkty (uboczne) fermentacji mikroorganizméw

13. Rézne pasze

PN WN

3.1 PODZIAL POKARMU | PASZ DLA RYB WEDLUG ICH SKLADU CHEMICZNEGO

Hodowcy produkujgcy ryby w polikulturze stawowej muszg dobraé i przygotowaé mozliwie najbardziej odpowiednie pasze
uzupetniajgce. W tym celu przygotowano tabele A-1 (w Zatgczniku), przedstawiajgca przyblizony sktad zaréwno pokarmu
naturalnego, jak i pasz, sktadnikéw paszowych i suplementéw stosowanych w dodatkowym zywieniu ryb w chowie i hodowli
stawowej praktykowanej w regionie.

Podziat na kategorie pokarmdw i pasz zastosowany w tabeli A-1 spetnia wymagania funkcjonalne we wszystkich
aspektach. Ponizszy wykaz gtéwnych klas pokarméw i pasz dla ryb opracowany przez COFAD [15] utatwia przeglad

i korzystanie z tabeli A-1:

1. Naturalny pokarm dla ryb to duza grupa réznych organizméw wodnych. Charakterystyczna dla tej grupy jest wysoka
zawarto$¢ wody i biatka

1.1.  Kolonie/skupiska bakterii sg pokarmem zaréwno dla zooplanktonu, jak i zerujgcych larw ryb.

1.2.  Fitoplankton to zbiorcza nazwa ptywajacych mikroskopijnych roslin filtrowanych przez niektére ryby.

1.3.  Rosliny wodne sg pozywieniem dla amura biatego, ale delikatne pedy, korzenie i nasiona sg rowniez
spozywane przez wieksze karpie. Rosliny ptywajace, takie jak rzesa wodna, sg réwniez chetnie zjadane przez
karpie.

1.4.  Zooplankton to zbiorcza nazwa ptywajacych mikroskopijnych zwierzat. Sg one zdolne do aktywnego ptywania,
ale zazwyczaj nie ma to wiekszego znaczenia w pordwnaniu z przemieszczaniem sie powodowanym przez
prady wodne.

1.5.  Qwady iich larwy zyjgce i poruszajace sie w stupie wody, na dnie stawu lub wsréd roslinnosci wodnej
sg réwniez spozywane przez karpie, ale wiele z nich jest drapieznikami dla larw i narybku ryb.

1.6.  Robaki i mieczaki zyjace na i w dnie stawu sg idealnym pozywieniem dla karpi, jesli majg odpowiedni rozmiar.

1.7.  Ryby - chociaz zwykle ryby drapiezne sg uwazane za ,rybozercow”, to jednak wigksze osobniki
wszystkozernych (karp), a nawet roslinozernych ryb (amur) czasami chwytajg i potykajg wczesny narybek
i narybek.

2. Rosliny zielone i pastewne sg bogate w btonnik.

2.1.  Swieza trawa i rosliny pastewne sg dobrym pokarmem dla amura biatego. Lucerna moze byé
podawana mtodym amurom.

2.2.  Suche postacie, w tym siano lub maczka z lucerny, sg stosowane jako sktadniki mieszanek
paszowych dla ryb.

3. Korzenie, bulwy, owoce

3.1. Korzenie, takie jak marchew, mogg by¢ cenne w diecie tarlakéw ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ karotenu.
S one podawane w postaci gotowanej i rozdrobnione;.

3.2.  Bulwy, takie jak ziemniaki, byty kiedys popularng paszg dla karpi. Stosowano je jako mieszanke ze zbozami.
Przed podaniem nalezy je umy¢ i ugotowac.

3.3.  Owoce przetarte/zmielone i zmieszane ze zbozami moga by¢ dostarczane jako pasza sezonowa,
gdy dojrzejg w sezonie produkcyjnym.
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4. Produkty uboczne

4.1 Produkty uboczne, takie jak otreby pszenne, ryzowe, jeczmienne itp., polerowane, pokruszone ziarna itp.
sg szeroko stosowane same w sobie lub jako sktadnik paszy dla ryb, gtdwnie jako Zrodto btonnika.

4.2 Produkty uboczne browarnictwa moga stuzy¢ jako pasza dla ryb ze wzgledu na ich dziatanie dietetyczne,
ale moga réwniez stuzy¢ jako zrodto biatka, cukru i witamin rozpuszczalnych w wodzie dla ryb ze wzgledu
na zawarto$¢ drozdzy.

4.3 Ro6zne produkty uboczne pochodzace m.in. z przemystu mleczarskiego, przetwdrstwa owocow i warzyw
moga by¢ réwniez zrédtem dodatkowych sktadnikéw paszowych, jesli zostang zmieszane z paszami
energetycznymi. Karp moze spozywac ogromne ilo$ci $wiezego grochu, mimo ze moze to powodowaé
problemy zdrowotne, dlatego wymaga szczegdlnej uwagi.

5. Pasze dostarczajace energii
5.1  Ziarna, zwtaszcza zboza, takie jak pszenica, kukurydza, sorgo, proso, jeczmien, zyto itp. nie sg bogate
w biatko, ale sg tradycyjng paszg uzupetniajgca dla karpi ze wzgledu na wysoka zawartos¢é skrobi.

6. Pasze biatkowe
6.1  Pasze biatkowe pochodzenia roslinnego to rosliny stragczkowe, ktérych maczki sa jednym z gtéwnych zZrédet
biatka (np. maczka sojowa).
6.2  Pasze biatkowe pochodzenia zwierzecego to maczki rybne, miesne i z piér, a ostatnio takze maczki z larw
owadodw. Sg one szeroko stosowane we wszystkich sektorach hodowli zwierzat.

1. Pasze lipidowe
7.1 Roslinne pasze lipidowe obejmuja rézne oleje roslinne.
7.2 Pasze lipidowe pochodzenia zwierzecego obejmujg rézne oleje i tluszcze.

8. Suplementy

8.1  Suplementy mineralne
8.1.1. Wapno spozywcze, maczka kostna itp.
8.1.2. Premiksy mineralne

8.2  Suplementy witaminowe
8.2.1. Naturalne substancje obejmujg $wieze owoce, ale ich dostepno$¢ jest raczej ograniczona.
8.2.2. Premiksy witaminowe

8.3  Spoiwa to materiaty (np. glinki), ktére zapewniajg konsystencje i stabilno$¢ paszy dla ryb po wrzuceniu
do wody.

8.4  Dodatki to aromaty, leki, antybiotyki, a takze przeciwutleniacze.

9. Koncentraty to produkty wytworzone zawierajgce wszystkie istotne sktadniki z wyjatkiem grubych,
wysokoenergetycznych ziaren, ktére sg dodawane na farmach. Produkty te sg przeznaczone gtdwnie dla zwierzat
hodowlanych. Doktadne szczegdty dotyczace zawartosci i sposobu wykorzystania muszg by¢ dostarczone przez
producenta, w tym proporcje wymieszania z (zwykle 20:80 procent) pszenicg, kukurydzg lub innymi zbozami.

3.2 CHARAKTERYSTYKA PASZ UZUPEENIAJACYCH STOSOWANYCH W CHOWIE
| HODOWLI STAWOWEJ

W tym regionie istnieje ponad stuletnia tradycja stosowania pasz uzupetniajacych w chowie i hodowli stawowej karpia.
Juz od dziesiecioleci praktyczne informacje na temat pasz uzupetniajacych sg szeroko dostepne do uzytku w terenie.
Wielu autoréw, w tym Tasnadi [98], opracowato zwigzly wykaz cech pasz stosowanych w chowie i hodowli stawowe;j.
Wykaz ten, w tym zalety, wady i ograniczenia pasz, zostat tu pokrétce oméwiony. Chociaz stosowanie niektdrych

z wymienionych tu pasz moze by¢ obecnie mniej przydatne, nadal mogg one poméc w ogélnym zrozumieniu kwestii
pasz uzupetniajacych i zywienia w regionie.

Rosliny: sg to rozne trawy i lucerna. W $wiezej, posiekanej formie sg one podawane mtodym amurom biatym, podczas
gdy te grubsze, w jednym kawatku, sg doskonate dla wiekszych osobnikéw amura biatego. Suszona maka z lucerny moze
by¢ waznym sktadnikiem mieszanek paszowych produkowanych w gospodarstwach rybackich.

Korzenie i bulwy: tradycyjnie uzywane jako pokarm dla ryb, zwtaszcza ziemniaki, ale obecnie majg niewielkie znaczenie,
chyba ze mozna je naby¢ w sposdb higieniczny i ekonomiczny. Wazne jest, aby pamietac, ze ziemniak musi by¢ dobrze
ugotowany, aby wyeliminowa¢ solanine znajdujgca sie w skérce.
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Produkty uboczne i odpady pochodzace z przemystu spozywczego: Produkty uboczne i odpady pochodzace z przemystu

spozywczego: w tym zielony groszek, miazga pomidorowa, melasa i drozdze. Moga one by¢ przydatne, jesli sg dostepne

w odpowiedniej jakosci i ilo$ci, za rozsgdng cene. Swiezy zielony groszek dobrze uzupetnia diete karpia, ale powinien by¢

podawany z uwagg, poniewaz ryby chetnie go jedzg i mogg zosta¢ szybko przekarmione.

Pasze wysokoenergetyczne: najpopularniejsze pasze uzupetniajgce. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ weglowodandw,

moga one zwiekszac zawarto$¢ ttuszczu w miesie ryb, gdy ryby sg przekarmione:

+ Kukurydza i pszenica - Spozycie pszenicy skutkuje twardos$cig ttuszczu rybiego ze wzgledu na wysokg zawartosé
nasyconych kwasow ttuszczowych, ktérych mobilizacja jest trudna w okresie zimowym. Kukurydza, z drugiej strony,
powoduje zmigkczenie ttuszczu ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych (kwasu
linolowego) i ma dobry wptyw na procesy syntezy i mobilizacji ttuszczu [6]. Kukurydza czesto moze zostaé zainfekowana
plesnig Fusarium* lub splesnie¢, jesli jest niewtasciwie przechowywana.

+ Pszenzyto jest mieszaricem pszenicy i zyta. Jego wartos¢ odzywcza jest podobna do jeczmienia. Ze wzgledu na tatwe
zanieczyszczenie gtéwnig zdzbtowg (Claviceps purpurea), zaleca sie podawanie go bez mielenia. Ma najlepszg wartos$¢
biologiczna dla ryb.

+ Sorgo i proso warto podawaé po zmieleniu, poniewaz karp nie jest w stanie ich rozkruszyé, dlatego moga przej$¢ przez
przewod pokarmowy w praktycznie niestrawionej formie.

« Zyto jako sktadnik paszy jest obecnie rzadko stosowane w chowie i hodowli stawowej, gtéwnie dlatego, ze jego warto$¢
odzywcza jest nizsza niz innych zh6z. Wytacznie to, ktére przeszto proces dojrzewania, powinno by¢ podawane karpiom.
Skietkowane zyto jest dobrym Zrédtem witaminy E dla tarlakéw. Zyto moze by¢ tatwo zainfekowane plesnig, dlatego
powinno by¢ podawane ostroznie, bez mielenia.

+ Jeczmien ozimy - Tylko ten rodzaj jeczmienia jest uzywany jako pasza, ale nie jest powszechny w hodowli stawowe;.
Jest bogatszy w biatka niz pszenica, ale powoduje twardnienie ttuszczu. Jest dobrze wykorzystywany / trawiony,
ale ze wzgledu na wysoka zawartos$¢ btonnika moze powodowaé stany zapalne jelit.

+ Produkty uboczne przetwarzania zb6z - Jakosc¢ réznych otrebdw zalezy od gatunku i odmiany ziarna.

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wtdkna, nie mogg by¢ one stosowane wytgcznie w paszy. Jak zaobserwowano

na Wegrzech, dodanie 5-10% do codziennej paszy poprawia efekt zywieniowy poprzez poprawe konsystenc;ji katu.
Stosunkowo wysoka zawarto$¢ witamin (np. witaminy B1) i mineratéw (gtéwnie fosforu) jest kolejnym powodem,

dla ktérego warto je skarmiac. Jakos¢ maki (maka uniwersalna [maka 8], magka niskiej jakosci [maka paszowa]

i pozostatosci maki) zalezy od stopnia jej zanieczyszczenia. Zaleca sie stosowanie ich na mokro, z wyjgtkiem chowu
wczesnego narybku w stawach, gdy sg mieszane z innymi paszami/sktadnikami paszowymi.

Maka pszenna w mieszankach paszowych produkowanych w gospodarstwach rolnych stuzy réwniez jako spoiwo

w granulkach ze wzgledu na zawartosc¢ skrobi, ktora jest zelowana podczas przetwarzania. Zapewnia to odpowiednia
stabilno$¢ wodng, dzieki czemu granulat pozostaje w jednym kawatku przed spozyciem (szczegdty w rozdziale 8 gtéwnej
partii tekstu).

Nie zaleca sie karmienia ryb odpadami, resztkami/odpadami ziaren pozostatymi po przetworzeniu. Jesli tak sie stanie,
nalezy je stosowac bez mielenia, aby ryby mogty wybra¢ odpowiednie, nieszkodliwe czesci.

Pasze biatkowe pochodzenia roslinnego: na bazie nasion roslin strgczkowych.

+ Lubin - Znane sg dwie odmiany, tubin stodki i gorzki. Stodki i gorzki tubin zawierajg odpowiednio 0,1% i 2-3% alkaloidéw
lupininy-lupaniny*. Objawy zatrucia zwane lupinozg nie sg widoczne u karpi, niemniej jednak odpowiednie przygotowanie
jest bardzo waznym wymogiem w przypadku stosowania tej paszy. W wyniku stosowania pasz na bazie tubinu,
zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych i sktad kwasdow thuszczowych (wysoki udziat nienasyconych
kwasow ttuszczowych) w migsie ryb osigga lepsze wyniki niz w przypadku ryb karmionych wytacznie pszenicg [6].

+ Soja jest waznym surowcem paszowym dla karpi, ale moze by¢ stosowana tylko po obrébce cieplnej (prazenie, prazenie
i napromieniowanie podczerwienig) ze wzgledu na zawartos¢ inhibitora trypsyny.

« Groch jest dobrg paszg dla karpi pod kazdym wzgledem.

+ Fasola byta powszechnym skfadnikiem pasz az do lat 50-tych XX wieku. Obecnie stosuje sie tylko fasole, ktéra
nie nadaje sie do spozycia przez ludzi, ale nadal sg dobre do karmienia ryb. Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji
antyodzywczych (inhibitoréw trypsyny i lektyn) nigdy nie powinny by¢ podawane na surowo, a jedynie po uparowaniu.

Nasiona oleiste to stonecznik, siemie Iniane, rzepak, orzeszki ziemne, nasiona bawetny, makuchy i ekstrahowane

nasiona oleiste.

+ Nasiona stonecznika jako sktadniki paszy moga by¢ podawane wytgcznie w postaci wyekstrahowanych nasion.
Zawierajg duzo btonnika, ktéry wymaga doktadnego zmielenia przed uzyciem.

+ Siemie Iniane jest sporadycznym sktadnikiem mieszanek paszowych produkowanych w gospodarstwach rolnych
i moze by¢ stosowane tylko po obrébce cieplnej (gotowaniu).
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+ Orzeszki ziemne sg rzadko uzywane jako pasza lub sktadniki pasz w regionie. Importowane produkty, ktére nie
nadajg sie do spozycia przez ludzi, najprawdopodobniej nie nadaja sie réwniez do spozycia przez ryby ze wzgledu
na zanieczyszczenie mikotoksynami (aflatoksynami). Jesli dana partia jest odpowiednia do karmienia, udziat orzeszkéw

w dziennej porcji paszy nie powinien przekracza¢ 10%

+ Makuchy i ekstrahowane $ruty nasion oleistych charakteryzujg sie wysokg zawartoscia biatka. Prawdopodobnie
do bezposredniego karmienia ryb mozna nabyé tylko gorszej jakosci, stabsze partie, ale nie zaleca sie ich stosowania.
Jesli ich jakosé jest dobra, w mieszance paszowej powinny stanowi¢ jedynie okoto 10-20% dziennej porcji paszy.

Pasze biatkowe pochodzenia zwierzecego: obejmujg maczke miesno-kostng, maczke z krwi, maczke rybna, maczke z larw
owadow i produkty uboczne przetwarzania mleka, takie jak mleko w proszku, serwatka w proszku i kazeina. Mozna je uzna¢
za sktadniki mieszanek paszowych wytwarzanych w gospodarstwie, poniewaz pasze te zazwyczaj zawierajg te sktadniki.

Proste mieszanki paszowe: pasze produkowane w gospodarstwach rolnych, zawierajace zazwyczaj dwa lub trzy

zmielone sktadniki, ktére sg dobrze wymieszane lub nawet sprasowane w granulki, jesli jest to ekonomicznie optacalne.

W przeciwnym razie sg one podawane jako pasta. Takie pasze sg przygotowywane, gdy zawarto$¢ surowego biatka w paszy
uzupetniajgcej powinna by¢ wyzsza (okoto 15% CP) niz w przypadku ziaren o wysokiej zawartosci energii.

Mieszanki paszowe produkowane w gospodarstwie: przygotowywane, gdy wymagana jest jeszcze wyzsza (okoto 20-25%)
zawarto$¢ surowego biatka w uzupetniajacej diecie ryb. W takich przypadkach kilka sktadnikéw jest mieszanych

i granulowanych w gospodarstwie. Pasze te sg wystarczajaco dobre, aby wtasciwie stuzy¢ celom hodowlanym i wspieraé
potintensywny i intensywny chéw i hodowle stawowa karpia. Tego typu granulowane pasze hodowlane sg zazwyczaj mniej
trwate po wsypaniu do wody (mniej odporne na dziatanie wody), niemniej jednak mogg zaspokoi¢ potrzeby karmienia karpi
mieszankami paszowymi o wartosci odzywczej proporcjonalnej do intensywnosci produkcji.

4. PASZE PELNOWARTOSCIOWE STOSOWANE W SYSTEMACH INTENSYWNEGO

CHOWU | HODOWLI

Potrzeba wtasciwego zywienia ryb w ogdle, a tososiowatych produkowanych
w systemach intensywnego chowu i hodowli w szczegélnosci, spowodowata
rozwoj pasz dla ryb. Rozwdj zywienia ryb od potowy ubiegtego wieku do dnia
dzisiejszego byt imponujacy. Poczawszy od karmienia pstragow i tososi
mielonymi surowymi rybami, poprzez diety przygotowane z mieszanki
suchych sktadnikéw i zmielonych podrobdw z zaktaddw przetwdrstwa
miesnego i rybnego, az po obecne stosowanie petnowartosciowych
odzywczo pasz.

Dzieki dziataniom podsumowanym w Ramce A5-3, udziat
petnowarto$ciowych pasz wzrést z okoto 75% do 85-93%, a wspotczynnik
FCR w przypadku wiekszosci gatunkéw ryb wynosi juz okoto lub ponizej

1. Opracowywanie pasz rozpoczeto najpierw dla ryb tososiowatych,

a nastepnie rownolegle opracowano wysokiej jakosci pasze dla
profesjonalistow dla potrzeb réznych innych gatunkdw, takich jak sumy,
jesiotry, okonie, tilapia i karp. Sposrdéd wymienionych grup i gatunkdéw ryb,
karp i pstrag teczowy sa najczesciej hodowanymi w regionie, ale intensywna
produkcja arktycznego golca, siei, suma, okoni i jesiotrow réwniez stwarza
mozliwos$ci dywersyfikacji. Jesli dostepne sg zasoby wody termalnej,
hodowla egzotycznych gatunkéw tropikalnych, takich jak tilapia i sum
afrykaniski, moze byé réwniez realng opcja, co zostato potwierdzone w wielu
krajach regionu. Skfad petnowartosciowych pod wzgledem odzywczym
pasz dla ryb produkowanych przez Aller Aqua zostat opisany w Tabeli A-2

w Zatgczniku.

RAMKA A5-3: NAJWAZNIEJSZE
DZIALANIA PRZYCZYNIAJACE

SIE DO OPRACOWANIA
PELNOWARTOSCIOWYCH PASZ DLA RYB

W trakcie opracowywania pasz dla ryb

naukowcy prowadzili badania:

Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza
pokarméw spozywanych przez ryby
W naturze.

+ Zawartos$¢ sktadnikéw odzywczych
w istniejacych i potencjalnych
surowcach i sktadnikach paszowych.

* Wymagania zywieniowe
i Srodowiskowe ryb.

Te trzy gtéwne obszary badawcze,

w Scistej wspotpracy i z informacjami
zwrotnymi z branzy, zaowocowaty szeroka
gama wysokiej jakosci pasz dla ryb
stosowanych w intensywnym chowie

i hodowli ryb.

Jednakze pewne dodatkowe cechy i wlasnosci pasz petnoporcjowych sprawiajg, ze sg one szczegoélnie odpowiednie

do produkcji ryb w systemach intensywnego chowu i hodowli. Cechy te, w tym niski wspotczynnik FCR i zmniejszony wptyw
na srodowisko, zostaty przedstawione w tabeli A-2. W tabeli tej znajduje sie réwniez petna gama pasz Aller Aqua dla
praktycznie wszystkich zimnolubnych, cieptolubnych i tropikalnych gatunkdéw ryb stodkowodnych hodowanych w regionie

(Tabela A5-3).
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W celu utatwienia wyboru i stosowania pasz, tabela A-2 przedstawia TABELA A5-3: LISTA GLOWNYCH GATUNKOW
ich nastepujace wtasciwosci: RYB StODKOWODNYCH PRODUKOWANYCH

- Nazwy pasz i gatunkéw ryb, ktére maja byé nimi karmione. W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU

+ Rodzaj i zakres wielkosci paszy. | HODOWLI W REGIONIE

+ Zakres wielkosci ryb, ktore maja by¢ karmione. Gatunki ryb stodkowodnych zimnolubnych

+ Skfad pasz dla ryb. 1. Golec zwyczajny

+ Wplyw paszy na srodowisko podczas jej stosowania. 2. Losos atlantycki (stodkowodny)

Wszystkie wyzej wymienione informacje sg niezbedne do skutecznego 3. Pstrag potokowy

doboru paszy odpowiedniej dla wieku i wielko$ci danych gatunkdw ryb. 4. Pstrag teczowy

W sekcji ,Typ” przedstawiono fizyczng konsystencje pasz. 5. Sieja

Granulki oznaczajg pasze o réznych rozmiarach stworzone i uzywane
do karmienia wczesnego narybku i dorastajgcego narybku. Pellety maja 1 T

jednolity rozmiar i sg przygotowane dla narybku i rosngcych ryb. 2. Karp

,Rozmiar paszy” dostarcza podstawowych informacji na temat cech 3. Lin

fizycznych, i jest powigzany z wtasciwosciami odzywczymi paszy. 4. Wegorz

Oznacza to, ze sktad paszy jest dostosowany do zmieniajacych sie wymagan s sum
zywieniowych rosngcych ryb. Wartosci odzywcze paszy sg dostosowywane 6. Okon

wraz ze wzrostem wielkosci ryb, dlatego nie tylko wielko$¢ granulek jest 7. Sandacz

dostosowywana do wielkosci ryb, ale takze ich warto$ci odzywcze.
1. Tilapia

Ostatnia gtéwna kolumna w tabeli A-2 to ,Wptyw na srodowisko” 2. Sum afrykaiski

zawierajgca wszystkie informacje niezbedne do obliczenia wptywu 3. Panga

pasz na $rodowisko wodne. Poniewaz wptyw pasz na srodowisko
jest scisle powigzany z FCR, podano tu réwniez oczekiwany zakres
tego bardzo istotnego parametru pasz.
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WYBOR | DOSTOSOWANIE PASZ UZUPEtNIAJACYCH

DLA KARPIA' W CHOWIE | HODOWLI STAWOWEJ
ORAZ POTRZEBA STOSOWANIA ZBILANSOWANYCH
0ODZYWCZO, PELNOPORCJOWYCH PASZ W STAWACH

Catkowita efektywnosé fizyczna i finansowa hodowli stawowej zalezy zasadniczo od wtasciwego doboru i stosowania pasz
uzupetniajgcych. W zwigzku z tym niniejszy zatacznik zawiera zwiezty przeglad zaréwno doboru pasz, jak i przygotowania
prostych mieszanek paszowych i ztozonych mieszanek paszowych wytwarzanych w gospodarstwie, a ponadto przedstawia
zastosowanie pasz w petni zbilansowanych pod wzgledem odzywczym, ktérymi réwniez mozna uzupetnia¢ naturalny
pokarm karpia. Celem pogladéw i praktycznych rozwigzan przedstawionych w tym zatgczniku jest wsparcie hodowcow
prostymi, ale skutecznymi rozwigzaniami majgcymi zastosowanie w typowych warunkach hodowlanych, w ktérych
prowadzony jest ekstensywny, pétintensywny lub intensywny chéw i hodowla stawowa karpia w warunkach polikultury.
Niniejszy zatacznik opisuje réwniez warunki i programy stosowania petnoporcjowych pasz w chowie i hodowli stawowe;.

Spis tresci

1.  Wybor pasz uzupetniajacych i SkEadnikOW Pasz..........cceoeeeereereieesereer e et ee e e e e sn s se s en e emennean 85

2. Bilansowanie sktadnikéw w paszach produkowanych w gospodarstwie.............cccooeeirernnresreen e 86
2.1 Sktad prostych mieszanek PaSZOWYCH.........oouiiiiiiiice e 87
2.2 Sktad ztozonych mieszanek paszowych produkowanych w gospodarstwie...........ccoeveviiriiecienieiene e, 88

3. Stosowanie pasz zhilansowanych pod wzgledem odzywczym jako pasz uzupetniajacych .........cccccoeeereccrceeccrccrccenne. 89

4. Stosowanie pasz petnoporcjowych W Stawach ... s 90
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1. WYBOR PASZ UZUPELNIAJACYCH | SKEADNIKOW PASZ

W hodowli stawowe] dieta karpia pospolitego sktada sie z naturalnego pokarmu ,produkowanego” w stawie i paszy majacej
za zadanie uzupetni¢ naturalny pokarm.

Dlatego tez takie pasze nazywane sg paszami uzupetniajgcymi. Typowg cechg takich pasz jest to, ze sg one efektywne,
gdy sg spozywane razem z naturalnym pokarmem.

Nalezy wyszczegdlnic¢ 4 grupy pasz uzupetniajacych:

Pasze jednorodne;
+ Proste mieszanki paszowe; TABELA A6-1: RODZAJE PASZ PODAWANYCH JAKO PASZA
* Mieszanki paszowe produkowane UZUPELNIAJACA ROZNYM GRUPOM WIEKOWYM KARPI

w gospodarstwie

+ Pasze zhilansowane pod wzgledem e i

odzywczym (petnoporcjowe). G’“If:r;’i;e'(';‘)’s"' - Proste Mieszanki paszowe Pasze
. . , . . mieszanki produkowane .
Pasze, ktore majg byC stosowane jako zwykta Jednorodne || owe w gospodarstwie | Peinoporciowe
%

pasza, jako sktadniki prostych mieszanek Larvy - 0,5 ] v v
lub mieszanek paszowych wytwarzanych
w gospodarstwie, powinny byé wybierane

Trzyletni okres hodowlany (1., 2. i 3. rok)

na podstawie analizy i opisu sktadu chemicznego ~ 0.5-25 v v v
i zawartosci sktadnikéw odzywczych w réznych 25 - 250 - \ v v
paszach, wyszczegdlnionych w tabeli A-1. 250 - 2000 v v v v

Prezentacja pokarméw i pasz w tabeli A-1
spetnia wymagania praktycznego zastosowania

Dwuletni okres hodowlany (1. i 2. rok)

. . c - S Wzrost moze v
we wszystkich aspektach. W zwigzku z tym 05-250 pozostawat
utatwia prosty jakosciowy i ilosciowy wybor 250 - 2000 powolny

pasz w oparciu o stopien potrzeby uzupetnienia
naturalnego pokarmu dla ryb w stawie.

Pasze jednorodne

Ta grupa obejmuje pasze, ktére sg bezposrednio stosowane jako pojedyncze pasze. Sg one klasyfikowane jako pasze
bogate w energie. Rola takich tradycyjnych pasz, ktdre wczesniej byly stosowane wytgcznie jako pasze uzupetniajace,
zmienita sie na dzien dzisiejszy. Sg one rzadko stosowane samodzielnie, gdy hodowany jest materiat zarybieniowy
(zaawansowany narybek, ryby roczne i dwuletnie). Chociaz w trzecim roku cyklu produkcyjnego sg one nadal podawane
jako zwykta pasza, sg one réwniez waznymi sktadnikami prostych mieszanek paszowych i mieszanek uzupetniajacych
produkowanych w gospodarstwie, stosowanych w ekstensywnej i p6tintensywnej hodowli stawowej ryb handlowych.

Proste mieszanki paszowe

Ta grupa pasz jest przygotowywana w gospodarstwie i sktada sie z dwéch lub kilku réznych sktadnikéw, w celu
wzbogacenia stezenia biatka, lipidéw i/lub weglowodandw w paszy uzupetniajacej. Sg one stosowane w réznych
systemach stawowych.

Mieszanki uzupetniajace produkowane w gospodarstwie
Ta grupa pasz jest przygotowywana w gospodarstwie i stuzy jako pasza uzupetniajgca dla wszystkich grup wiekowych
karpia hodowanego w stawach.

Pasze petnoporcjowe
Pasze te sg stosowane do hodowli wszystkich grup wiekowych karpia w pétintensywnych, a zwtaszcza intensywnym
chowie i hodowli stawowe;j.

To zwiezte podsumowanie pojecia i logiki karmienia ryb w chowie i hodowli stawowej pomaga podja¢ decyzje i wybrac
odeW|edn|a grupe i rodzaj paszy uzupetniajacej:
Rola naturalnego pokarmu w diecie ryb ma zasadnicze znaczenie w chowie i hodowli stawowej i jest podstawowym
czynnikiem determinujacym wzrost biomasy ryb. Rzeczywista ilo$¢ naturalnego pokarmu (tj. zooplanktonu, robakéw
wodnych, larw owadéw, owadow itp.) zalezy od kilku czynnikdw oméwionych w zatgcznikach 7 i 8.
« Zaréwno wzgledna, jak i bezwzgledna ilo$¢ naturalnego pokarmu dla ryb zmienia sie sezonowo.
Dodatkowo zmniejsza sie ona wraz ze wzrostem SC ryb w stawie w wyniku konsumpcji przez ryhy.
+ Z wyzej wymienionych powoddw nalezy zwiekszy¢ nie tylko ilo$¢, ale takze jako$¢ paszy uzupetniajacej
oferowanej dla karpia.
+ Wraz ze wzrostem SC ryb, wzgledna ilo§¢ naturalnego pokarmu zmniejsza sie, co spowalnia lub nawet zatrzymuje
wzrost ryb, chyba ze jako$c¢ i ilo$¢ paszy uzupetniajgcej zostanie dostosowana, tj. zwiekszona [50].
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Rysunek A6-1 przedstawia korelacje miedzy SC,

a potrzebg dostosowania CP pasz i poziomami SC,
kiedy nalezy przeprowadzi¢ dostosowanie. W celu
skutecznego zywienia, Hepher i Pruginin [50] zalecili
prosta technike:

Na poczatku sezonu produkcyjnego karpia, ryby nalezy
karmi¢ wytacznie ziarnem zb6z o zawartosci CP

okoto 10%, az SC w stawie osiggnie 700 kg/ha. W tym
momencie nalezy zwiekszy¢ zawarto$é CP w paszy.
Jak pokazano na rysunku A6-1, dieta bogata w energie
(oparta na ziarnach zb6z) powinna by¢ stopniowo
wzbogacana mieszankg paszowg wyprodukowang

w gospodarstwie rolnym o zawartos$ci okoto 25% CP.

Nastepnie dieta karpia bedzie sktadac sie ze wszystkich

trzech sktadnikéw w zmieniajacych sie proporcjach,
az SC ryb przekroczy 1800 kg/ha, po czym nalezy
podawac¢ tylko mieszanke paszowg o zawartosci
25% CP. Jedna z mozliwych receptur takiej mieszanki
paszowej przedstawiono na rysunku A6-4.

RAMKA A6-1: RYBOSTAN (SC) | BIOMASA KRYTYCZNA RYB
(CSC) W CHOWIE | HODOWLI STAWOWEJ

Rybostan (SC) oznacza rzeczywistg zywa wage ryb w danym
czasie w stawie rybnym (kg/ha). Termin ten (SC) jest réwniez
uzywany do opisania szacunkowej zywej wagi naturalnych
organizméw pokarmowych ryb w stawie. Zgodnie z t3 sama
logika, rzeczywista masa zywych ryb hodowanych w systemach
intensywnego chowu i hodowli jest rdwniez wyrazana jako SC
(kg/m?® lub kg/m?)

Ze wzgledu na wzrost ryb (tj. obsady ryb) nalezy dostosowac
nie tylko ilo$¢, ale takze jako$¢ paszy uzupetniajacej.

Czas na dostosowanie nadchodzi, gdy dieta sktadajaca sie
zaréwno z pokarmu naturalnego, jak i uzupetniajacego nie jest
w stanie pokry¢ zapotrzebowania organizmu ryby na zycie

i wzrost. Oznaka tego jest zmniejszenie, a nawet zatrzymanie
wzrostu. Jest to punkt, ktéry Hepher [49] scharakteryzowat
jako ,biomase krytyczng” (CSC).

RYSUNEK A6-1: KORELACJA MIEDZY RYBOSTANEM A WYMAGANA ZAWARTOSCIA BIALKA SUROWEGO W PASZY
UZUPELNIAJACEJ STOSOWANEJ PRZY ROZNYCH INTENSYWNOSCIACH PRODUKCJI RYB HANDLOWYCH

Ekstensywny chow i hodowla stawowa (kg/ha) Pétintensywny chéw i hodowla stawowa (kg/ha) Intensywny chéw i hodowla stawowa (kg/)ha
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
dni dni dni
Pasze uzupetniajace
. : ; Zawartos¢ ZawartoS¢ surowego
Rybostan (SC) (kg/ha) Udziat paszy wysokoenergetycznej l::j::al({ouf:ez'a;klg):s::l):rzjt wie surowego biatka | biatka w naturalnym
(ziarno) o zawartosci okoto 10% CP (%) | /P o zawartos :,i 259% (':)p *) W mieszance pokarmie (%)
1 <700 100 0 ~10,0 ~35,0
2 700-1200 75 25 ~ 15,0 ~35,0
3 1200-1500 50 50 ~ 18,0 ~35,0
1500-1800 25 75 ~22,0 ~35,0
>1800 0 100 ~25,0 ~35,0

2. BILANSOWANIE SKtADNIKOW W PASZACH PRODUKOWANYCH W GOSPODARSTWIE

Poréwnywanie, selekcja i bilansowanie pasz produkowanych w gospodarstwie odbywa sie na podstawie ich sktadu
chemicznego i wartosci odzywczej. R6zne rodzaje pasz powinny by¢ poréwnywane na podstawie zawartosci sktadnikdw
pokarmowych w 1kg paszy (zawarto$¢ sktadnikow w stosunku do petnej zawartosci w tym wody) lub zawartosci

sktadnikéw pokarmowych w suchej masie.
86



A \ I.%Il

AQUA

Oba sposoby charakterystyki sktadu naturalnego pokarmu dla ryb, pasz i sktadnikéw pasz sg poprawne, z zastrzezeniem,
ze w danym momencie nalezy stosowac pierwszy lub drugi sposob. W Tabeli A-1 w Dodatku sktad pasz i sktadnikow pasz
jest przedstawiony zaréwno na podstawie ,normalnie podawanej paszy”, jak i ,s.m.".

2.1 SKtLAD PROSTYCH MIESZANEK PASZOWYCH

W praktycznej hodowli ryb, podczas mieszania dwéch rodzajéw paszy w celu uzyskania odpowiedniego CP (lub CL,
NFE itp.), powszechnie stosuje sie metode kwadratu Pearsona. Obecnie, w erze komputeréw, obliczenia na papierze
sg zastepowane arkuszami kalkulacyjnymi Excel. Rysunek A6-2 przedstawia komputerowa wersje kwadratu Pearsona,
ktéry pomaga zréwnowazy¢ dwa sktadniki w mieszance paszowej. Ulepszona wersja tego rozwigzania zostata
przedstawiona na rysunku A6-3. Moze on byé stosowany, gdy planowane jest wtaczenie wiecej niz jednego sktadnika
do mieszanki paszowej sktadajacej sie z kilku sktadnikdéw.

RYSUNEK A6-2: KWADRAT PEARSONA W ARKUSZU KALKULACYJNYM EXCEL DO OBLICZANIA PROPORCJI DWOCH SKLADNIKOW
PASZY - PRZYKLAD OBLICZEN

WPROWADZENIE DANYCH WYNIK
Sktadniki do zmiksowania Wymagana Proporcja skladnikéw
wartos¢ CP .
Nazwa paszy/sktadnika paszy CP (%) (%) W mieszance (%)
l:_skladnik 0 wyzszej wartosci CP + Ekstrahowana maczka sojowa (1ll) 44,0 17,8
niz wymagana
15,0

2. _skladnik 0 nizszej wartosci CP + Kukurydza 87 822
niz wymagana

Suma: 100,0

RYSUNEK A6-3: ULEPSZONY KWADRAT PEARSONA W ARKUSZU KALKULACYJNYM EXCEL DO OBLICZANIA PROPORCJI
SKLADNIKOW ZAROWNO 0SOBNO, JAK | W ZESTAWIE - PRZYKLAD OBLICZEN

WPROWADZENIE DANYCH WYNIK

Sktadniki do zmiksowania
p . Wymagana Proporcja sktadnikow
§ roporcja wartosé CP (% w mieszance (%
Nazwa paszy/sktadnika paszy CP (%) w zestawie (%) (%) (%)
Srednia dla | zestawu: 46,0 22,0
17,5
Srednia dla Il zestawu: 78,0
# 1) Ekstrahowana maczka sojowa (Ill) 44,0 90,0 19,8
1. zestaw
il 2) Maczka rybna (65%) 64,2 10,0 2,2
0 wyzszej wartosci 3) 0,0
CP niz wymagana
4) 0,0
Suma (%); 100,0 22,0
[ 1) kukurydza 87 80,0 62,4
2) Pszenica 12,5 20,0 15,6
2. zestaw 3)
sktadnikow o nizszej 0.0
wartosci CP niz 4) 0,0
wymagana
5) 0,0
6) 0,0
Suma(%): 100,0 Suma (%): 78,0
Suma catkowita catkowita (%): 100,0
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2.2 SKLAD ZLOZONYCH MIESZANEK PASZOWYCH PRODUKOWANYCH W GOSPODARSTWIE

Przygotowywanie mieszanek paszowych w hodowli ryb ma w regionie dtuga historie. Wiele gospodarstw zajmujacych sie
hodowla ryb w stawach nadal przygotowuje dla siebie pasze uzupetniajace, tak jak robiono to w przesztosci. Hodowcy ryb
moga skorzystac z licznych, szeroko dostepnych receptur na mieszanki paszowe dla karpi. Jednak w niektérych sytuacjach
pasze hodowlane muszg by¢ komponowane samodzielnie, np. gdy niektdre sktadniki zalecane w recepturze nie sg tatwo
dostepne lub gdy celem jest wykorzystanie lokalnie produkowanych/dostepnych sktadnikéw. W takich przypadkach
korzystna jest znajomos¢ sposobu komponowania pasz gospodarskich. Opisana metoda ma zapewni¢ wstepny wglad

w formutowanie pasz, a takze pomdc zainteresowanym rolnikom w komponowaniu pasz o jakosci proporcjonalne;

do mozliwosci maszyn rolniczych i uzytych sktadnikdéw.

Przygotowanle paszy w gospodarstwie wymaga uwzglednienia ponizszych aspektow:

+ Wymagania zywieniowe ryb - Istnieje wiele publikacji na temat ryb hodowlanych, w tym karpia. Z dostepnych dtugich

list wymagan zywieniowych karpia, w praktycznej hodowli ryb beda potrzebne tylko wymagane przyblizone ilosci brutto
kluczowych sktadnikéw; makrosktadniki odzywcze (CP, CL, NFE i wtdkno), niezbedne mineraty (Ca i P) do tworzenia kosci
oraz zapotrzebowanie na energie (Tabela A6-2).

+ Wiasciwosci odzywcze paszy - W zaleznosci od docelowej jakos$ci przygotowywanej paszy, moze to byé bardzo
skomplikowane. W przypadku hodowlanych mieszanek paszowych uzupetniajacych, ich celem jest uzupetnienie
naturalnego pokarmu o brakujgce sktadniki odzywcze. Sg to gtéwnie makrosktadniki odzywcze i niezbedne mineraty
budujace kosci/szkielet, poniewaz naturalny pokarm w ogdlnej diecie karpia pokrywa zapotrzebowanie na mikrosktadniki
odzywcze do okoto 2,4 t/ha biomasy ryb [50]. W $wietle poprzedniego rozdziatu (rozdziat 2.1) tabela A6-2 wraz
z tabelami obliczeniowymi przedstawionymi na rysunku A6-2, rysunku A6-3 i rysunku A6-4 pomaga w komponowaniu
dodatkowych mieszanek paszowych w gospodarstwie. Jedng z takich pasz przedstawiono na rysunku A6-4.

+ Zawartos¢ skladnikow odzywczych w sktadnikach paszy - przyblizony sktad pasz przedstawiono w Tabeli A-1 w Aneksie.
Gdy potrzebne sg doktadne wartosci sktadu sktadnikéw paszy, niezbedne sg analizy laboratoryjne kazdej partii
sktadnikow.

+ Ograniczenia ilosciowe - w przypadku sktadnikéw mieszanek paszowych produkowanych w gospodarstwie sg one
oparte na tradycyjnych obserwacjach i stosowanej praktyce, wiec powinny by¢ sprawdzane w odpowiednich krajowych
literaturach i wytycznych technicznych.

+ Koszty sktadnikéw paszy - mozna je ustali¢ bez problemu.

TABELA A6-2: PRZYBLIZONE WYMAGANIA ZYWIENIOWE KARPIA | SKEAD NATURALNEGO POKARMU, KTORY ZWYKLE
SPOZYWAJA DANE GRUPY WIEKOWE

Weczesny i starszy narybek m Osobniki mtodociane Doroste ryby

Srednia dla Srednia dla Srednia dla Srednia dla
Wymagania | podstawowego | Wymagania | podstawowego | Wymagania | podstawowego | Wymagania | podstawowego
zywieniowe | naturalnego | zywieniowe | naturalnego | zywieniowe | naturalnego | zywieniowe | naturalnego

pokarmu pokarm pokarm pokarm
Biatko (%) 45-40 55-60 40-38 55-60 38-32 50-55 32-30 50-55
Lipidy (%) min. 12 ~22 12-10 = 7 10-6 9-10 6 9-10
Wiékno (%) max. 5 - 5 o 6 ~0.5 8 ~0,5
Weglowodany (%) 25 - 25 - 45 ~1.5 48 ~15
Ca (%) 0.5 =7 0.5 =7 0,5 - 0,5
P (%) 12 - 1.1 - 1 - 1
GE (MJ/kg) min. 20-18 ~27 18-175 ~27 18-17,5 ~25 ~17,5 ~25
DE (MJ/kg) min. 13 ~2,7 12 ~2]7 1 ~2.5 10 ~25
Czynniki negatywne Nieswieze, zgnite, skazone sktadniki, zjetczate ttuszcze, poziom wiékna powyzej 5-8%

Przygotowanie paszy jest zwykle wykonywane przez wyspecjalizowane komercyjne programy komputerowe przy uzyciu
oprogramowania do programowania liniowego. Niemniej jednak, tak zaawansowane programy nie s wymagane
na poziomie gospodarstwa rybackiego.
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RYSUNEK A6-4: ARKUSZ RECEPTURY PASZY DOSTOSOWANY DO ARKUSZA KALKULACYJNEGO EXCEL - PRZYKLAD OBLICZEN

WPROWADZENIE DANYCH

Sktadniki Sktad chemiczny na podstawie “zwykle podawanej paszy” DE

Nazwa % | cP | oL | OF | NFE | Ash | Ca | P | (Mikg) | "M
1) Pszenica 65,0 12,5 1,7 2,6 71,0 19 0,1 0,4 11,5

2) Maczka rybna (65%) 150 | 64,2 9,4 - 13| 165| 40 25 14,7

3) Ekstrakt maczki sojowej (3rd) 180 44,0 1,9 68| 302 6,4 0,3 0,6 10,2

4) Olej stonecznikowy 2,0 98,7 - - - - 33,0

5

6) -

7)-

8) -

9)-

10) -

WYNIK — 100,0 257 48 29 51,8 49 0,7 0,7 12,2 0

W praktycznej hodowli ryb dobrze sprawdza sie metoda ,préb i btedéw”. W przesztosci komponowanie paszy byto
wykonywane w papierowej tabeli , Formuta paszy”. Obecnie mozna jg zastapi¢ arkuszem kalkulacyjnym Excel pokazanym
na rysunku A6-4. Etapy tworzenia mieszanki paszowej w gospodarstwie wedle tej tabeli sg nastepujace:

1. Wybdr koniecznych i dostepnych sktadnikdw.

2. Wypetnianie tabeli danymi, krok po kroku. RYSUNEK A6-5: KORELACJA MIEDZY
2.1 Wypetnienie danych dot. sktadu, energii i ceny sktadnikow bogatych WZROSTEM OBSADY RYB A POTRZEBA
w biatko. STOSOWANIA WYSOKIEJ JAKOSCI
2.2 Wypetnienie danych dot. sktadu, energii i ceny gtéwnych sktadnikow E‘F\zgaj}\Q’Cimyé“ﬁih?&g\wwﬁ\(w"‘EJ
bogatych w energie.
Dwie poprzednie tabele przedstawione na rysunkach A6-2 i A6-3 sg odpowiednie
do przygotowania wstepnych obliczen i przetestowania mozliwych opcji Intensywny chow i hodowla stawowa (kg/ha)
zestawienia sktadnikow. 2800
2800
3. STOSOWANIE PASZ ZBILANSOWANYCH POD WZGLEDEM S ad
ODZYWCZYM JAKO PASZ UZUPELNIAJACYCH 2400
Pasze zhilansowane pod wzgledem odzywczym zawierajg okoto 25% CP -
i 53 starannie zbilansowane pod katem potrzeb ryb (patrz ALLER TOP w tabeli s
A-2). Sg one réwniez szeroko stosowane, zwtaszcza w intensywnym chowie 1™
i hodowli ryb stawowych, gdzie szybki wzrost jest szczegélnie wazny, poniewaz 1600
sezon hodowlany jest krotki. Takie pasze s réwniez stosowane, gdy wymagany 1400
jest niezawodny sktad i jako$¢ paszy, ktdrych nie mozna zapewni¢ za pomoca 1200
mieszanek paszowych produkowanych w gospodarstwie. 1000
Takie pasze majg zalety, ktorych nie moze zapewni¢ pasza wyprodukowana s
w gospodarstwie: -
« Staly, odpowiedni sktad i jako$¢;
« Szybszy wzrost; ”»
+ Wiecej ryb na jednostke powierzchni stawu; 200
+ Nizsze kofcowe P-FCR; 0
+ Wieksza stahilno$¢ w wodzie; 0 20 40 60 B';;ioo 1207140 160 150

Stosowanie pasz zbilansowanych pod wzgledem odzywczym w produkcji materiatu obsadowego

Wtasciwe karmienie jest wazne podczas catej procedury podchowu, gdy produkowany jest materiat zarybieniowy karpia
(0,5-1 g, 20-30 g i 200-300 g duzych ryb). Materiat zarybieniowy jest zwykle sprzedawany na sztuki, a im wieksza ryba, tym
wyzsza cena za nig. Z tego powodu materiat zarybieniowy jest hodowany w warunkach pétintensywnego lub intensywnego
chowu i hodowli stawowej, gdy wysokiej jakosci pasza uzupetniajgca jest technicznie i ekonomicznie optacalna i mozliwa
do zastosowania.

Oczekiwany zwrot z inwestycji jest co najmniej dwukrotny:

+ Wyzsza cena dobrej jako$ci materiatu zarybieniowego;

+ Nizsza $miertelno$é dzieki lepszej kondycji fizycznej i zdrowotnej hodowanych ryb.
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Stosowanie pasz zbilansowanych pod wzgledem odzywczym

w produkcji ryb handlowych

Istnieja rozne poziomy intensywnosci chowu i hodowli stawowe;j.

W przeciwiefstwie do chowu materiatu zarybieniowego, ryby
handlowe s3 produkowane w szerokiej skali intensywnosci

od ekstensywnej przez pétintensywng do intensywnej (Rysunek A6-1),
w tym gdy wyniki produkcji zblizajg sie do gornych granic hodowli
stawowej (Rysunek A6-5).

W zalezno$ci zaréwno od intensywnosci, jak i okresu sezonu,
istnieje szereg mozliwosci wyboru pasz uzupetniajacych. Rola pasz
zbilansowanych pod wzgledem odzywczym wzrasta, gdy zwiekszone
wyniki wymagajg zastgpienia mieszanek paszowych produkowanych
w gospodarstwie, poniewaz ilo§é naturalnego pokarmu w stawie

drastycznie spada, a takze gdy ryby sg przygotowywane do zimowania.

Technicznie i ekonomicznie uzasadnione skrocenie cyklu
produkcyjnego hodowli stawowej z trzech do dwdéch lat w regionie
stato sie mozliwe dzieki poprawie jakosci pasz, ktdre wspieraja szybki
wzrost ryb.

Istniejg rézne opcje skracania cyklu hodowli. Jedng z nich jest
ulepszona odmiana tradycyjnych technik opartych na stosowaniu pasz
w petni zbilansowanych pod wzgledem odzywczym (Zatgcznik 10).

4. STOSOWANIE PASZ PELNOPORCJOWYCH
W STAWACH

Intensywne badania adaptacyjne polikultury karpia w stawie
przeprowadzone przez Ruttkay [84] dowiodly, Ze istniejg ograniczenia

RAMKA A6-2: ROLA POKARMU NATURALNEGO
W SWIEZO ZALANYCH ZBIORNIKACH
ZIEMNYCH | STAWACH PRZYGOTOWYWANYCH
DO INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

W dobrze przygotowanych, swiezo zalanych
stawach ziemnych ilo$¢ naturalnego pokarmu
jest wyjatkowo wysoka. Sprzyja to szybkiemu
wzrostowi ryb, zwtaszcza gdy naturalny pokarm
jest uzupetniany odpowiednimi jakosciowo

i iloSciowo paszami.

Chociaz nie w tym samym stopniu, ale ze wzgledu
na sktadniki odzywcze znajdujace sie w mule
stawowym, to samo dzieje sie, gdy staw jest
zalany bez nawozenia. Nawet jesli naturalny
pokarm szybko sie ,skofczy”, gdy karp

zostanie zarybiony, w tym pierwszym krotkim
okresie, pasze zbilansowane pod wzgledem
odzywczym moga dobrze wspiera¢ wzrost

ryb w duzym zageszczeniu. W tym przypadku

(tj. bez przygotowawczego nawozenia
organicznego/nieorganicznego) biomasa
naturalnego pokarmu zmniejsza sie w krotkim
czasie, ale wzrost ryb moze by¢ utrzymany dzieki
suplementacji pokarmu naturalnego pasza
petnoporcjowa do czasu, dopdki nie zostanie on
zastgpiony catkowicie paszg (patrz rysunek A6-6).

w zwiekszaniu wynikéw produkcyjnych w hodowli stawowej. Kiedy szacowany SC osiaga, a nastepnie przekracza
3000 kg/ha, zwykle w ostatnich miesigcach sezonu produkcyjnego, (1) nalezy zaprzesta¢ nawozenia organicznego/
nieorganicznego i (2) rozpocza¢ stosowanie paszy petnoporcjowej, jak pokazano na rysunku A6-6.

RYSUNEK A6-6: PROGRAMOWANIE NAWOZENIA | ZYWIENIA W INTENSYWNYM

CHOWIE  HODOWLI STAWOWEJ - ZMIANA SYSTEMU HODOWLI

| Chow i hodowla stawowa

Produkcja (kg/ha)

Ekstensywna Pétintensywna Intensywnae

Nawozy organiczne i nieorganiczne

System intensywnego chowu i hodowli

6500

6 000

5500

5000 i
4 500

4000

3500

3000

2500

2000 {

1500 | ‘

1000 ‘ ‘

s | L]

Staw uzywany jako zbiornik

ziemny

Ziarna zbhoz /Ze zhilansowane odzywczo Pasze petnoporcjowe
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Stosowanie pasz petnoporcjowych jest rowniez uzasadnione w stawach, w ktérych praktykowany jest dwuletni cykl
produkcyjny karpia. Jest to specjalna metoda chowu i hodowli w zbiornikach opracowana w Europie Potudniowe;.

Do tego typu produkcji wykorzystuje sie dobrej jakosci ziemne zbiorniki i stawy zimujgce (1]. kilkaset lub tysigc metréw
kwadratowych) lub mate stawy rybne o powierzchni kilku hektaréw. W tym przypadku czesto brakuje nawozenia,

a na poczatku stosuje sie pasze zhilansowane odzywczo, az do wyczerpania naturalnego pokarmu dla ryb. Gdy naturalny
pokarm sie wyczerpie, hodowcy w petni przechodzg na pasze petnoporcjowe, jak podsumowano w Zatgczniku 10.
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KRYTERIA JAKOSCI WODY WYMAGANE PODCZAS
PRODUKCJI W ROZNYCH SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI

Dla organizméw wodnych woda jest nie tylko srodowiskiem zycia, z ktérego pobierajg tlen i do ktdrego uwalniajg odpady
metaboliczne, ale takze siedliskiem, w ktérym zyja ryby. Siedliska zapewniajg im pozywienie, a takze jest to przestrzen,

w ktorej ryby rosng, rozmnazaja sie, umieraja i gnijg/rozktadaja sie. W zwigzku z tym wody Srédladowe, w tym stawy
rybne, ale takze wszystkie systemy intensywnego chowu i hodowli ryb, sg wrazliwymi ekosystemami wodnymi o delikatnej
rownowadze [23].

Niniejszy zatgcznik ma na celu dostarczenie hodowcom ryb praktycznych informaciji na temat jako$ci wody, ktére maja
wptyw na wyniki produkcji ryb. W zwigzku z tym niniejszy zatgcznik stanowi przeglad kluczowych wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych wody, ktére decydujg zaréwno o jakosci, jak i przydatnosci wody dla réznych rodzajow
systeméw chowu i hodowli ryb. Te same informacje pomagajg zrozumieé, monitorowac i utrzymywac¢ wymagang jako$¢
wody zaréwno w stawowym chowie i hodowli ryb, jak i w systemach intensywnego chowu i hodowli ryb.

Biorgc pod uwage ztozonos$¢ i zakres omawianego tematu, zainteresowani czytelnicy moga znalez¢ dodatkowe szczegdty,
wyjasnienia i zalecenia dotyczace rozwigzywania probleméw w publikacji FAO ,Badanie i ocena jakosci wody - przewodnik
dla zarzadcow towisk srédlagdowych i gospodarstw rybackich”. Ta sama publikacja Woynarovicha, Kovacsa i Nagy'ego [105]
stuzy réwniez jako wytyczna dla uporzadkowania i przedstawienia tego tematu w niniejszym zatgczniku.

SPIS TRESCI

1. Jakos$¢ wody, ktorg nalezy zapewnic, utrzymac i MONITOTOWAC ..........cecccereirreerrrirrcrrs e s e e e s s e e e 93
1.1 Wiasciwosci fizyczne wody istotne dla ryb i hodoWCOW ryb ........ccooovviiiiiiiiice e 93
1.2 Wiasciwosci chemiczne wody istotne dla ryb i hodoweOW ryb ..o 95
1.3 Wiasciwosci biologiczne wody istotne dla ryb i hodOWCOW ryb .......coooviiiiiiee e 98

2. Wymagane parametry jakosciowe wody w roznych systemach hodowlanych ... 99
2.1 Wymagana jako$¢ wody w chowie i hOdOWIi STAWOWE ........cc.eevieiiiiiiiciiceeee e 100
2.2 Wymagana jakos$¢ wody w systemach intensywnego chowu i hodowli .............ccooooviiiiiiiiiiiii e, 101
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1. JAKOSC WODY, KTORA NALEZY ZAPEWNIC, UTRZYMAC | MONITOROWAC

Wegierscy hydrobiolodzy stwierdzili, ze wazne jest wprowadzenie rozréznienia miedzy wtasciwosciami, jakoscig

i przydatnoscig wdd stodkich, gdy sg one kontrolowane i dobierane do konkretnego zastosowania ([22] i [77]).

Koncepcja ta zostata podsumowana i przedstawiona na rysunku A7-1. Odpowiednio, jako$¢ wody zalezy od rzeczywistego
zestawu wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych, ktére okreslajg przydatno$¢ wody do okres$lonego celu.

RYSUNEK A7-1: POWIAZANIA MIEDZY WLASCIWOSCIAMI, JAKOSCIA | PRZYDATNOSCIA WOD SRODLADOWYCH

TN N
4 Wiasciwosci g Jakosé wody )  przydatnosé do N\

> Fizyczne (temperatura, Jest to dobrze okreslony zestaw > picia
przejrzystosé, ruchy, itp.) wtasciwosci dotyczacych celow > nawodnienia
> Chemiczne (kwasowos$¢- i atrybutow wadd, ktére je réznicuja > kapieli
zasadowosc, rozpuszczone gazy i okreslajg ich przydatnos¢ > sportow
i sole, substancje organiczne, itp.) do okreslonego celu. > rybotowstwa (na whasne potrzeby,
> Biokgicne becoi otz | e o)
zywych organizméw )
\ / stawowej i intensywnej)

o /

(Zrédto: [105])

Nagy i jego koledzy [77] okreslili czynniki, ktére tworzg i podtrzymuja rdzne fizyczne, chemiczne i biologiczne wtasciwosci
wad. Zostaty one przedstawione na rysunku A7-2.

RYSUNEK A7-2: WLASCIWOSCI WODY DETERMINOWANE PRZEZ ABIOTYCZNE | BIOTYCZNE CZYNNIKI PRZYRODNICZE

N
Przyroda
A . Czynniki abiotyczne i biotyczne S .

Czynniki abiotyczne wplywaja na wplywaja na Czynniki biotyczne wptywaja na
¥ ¥ ¥ ’

> Ruchy wody > Dostep Swiatla > Produkeje i rozktad biologiczny

» Zawartos¢ tlenu/ warunki tlenowe
» Temperature

>

» Zawarto$¢ nieorganicznych
sktadnikéw odzywczych

» Zawartos$¢ organicznych
sktadnikoéw odzywczych

> Zawartos¢ soli
» pH
> Zasadowosé

(Zrédto: [77])
1.1 WEASCIWOSCI FIZYCZNE WODY ISTOTNE DLA RYB | HODOWCOW RYB

Sposrod réznych wiasciwosci fizycznych wody, najwazniejsze dla ryb i hodowli ryb sa: stan fizyczny, temperatura, ruch,
stratyfikacja i ciepto wtasciwe.

Stan fizyczny wody

Woda jest jedyna substancja, ktéra wystepuje w przyrodzie w trzech réznych stanach fizycznych: lodu, cieczy i gazu.
Woda o temperaturze ponizej 0°C to 16d (a jego drobnokrystaliczna forma to $nieg), ktdry tworzy sie na powierzchni wody
zima. Léd na wodzie w stawie, zwtaszcza gdy jest pokryty $niegiem, zamyka dostep $wiatta do wody i czesto powoduje
niedobdr tlenu i generuje warunki beztlenowe*, wytwarzajace toksyczne gazy. Z tego powodu nalezy wycinac i utrzymywacé
przereble w lodzie. Narastajacy 16d rozszerza sie i moze rozhi¢ wszystko na swojej drodze. W zwigzku z tym nalezy

go wyeliminowa¢ wokot betonowych konstrukcji i maszyn uzywanych w wodzie stawu w okresie zimowym.

W temperaturze pomiedzy 0 a 100°C Woda wystepuje w stanie ciektym, podczas gdy gazowa forma wody jest para
wodna (jej gorgca forma jest parowanie). Para jest wynikiem parowania, ktére jest jednym z czynnikdw determinujgcych
gospodarke wodng w hodowlach ryb. Latem dzienne parowanie moze wynosi¢ nawet 1-7 milimetréw. Nalezy jednak
pamietac, ze temperatura powietrza i wiatr mogg zwiekszac intensywno$¢ parowania, podczas gdy wilgotnos¢

powietrza jg zmniejsza.

93



4
\.LER

AQUA

Temperatura wody

Wiekszos$¢ zywych organizmdéw wodnych, w tym ryby, to organizmy zmiennocieplne. Oznacza to, ze ich ruch, metabolizm,
wzrost i rozmnazanie sg zalezne od temperatury. Temperatura ich ciata praktycznie nie rozni sie od temperatury otaczajgcej
wody. W konsekwenciji intensywnos$¢ ich funkcji zyciowych spowalnia lub przyspiesza wraz ze spadkiem lub wzrostem
temperatury wody.

RYSUNEK A7-3: ZAKRESY TEMPERATUR WODY: OPTYMALNE, AKCEPTOWALNE | SMIERTELNE DLA ZIMNOLUBNYCH,
CIEPLOLUBNYCH | TROPIKALNYCH GATUNKOW RYB

Temperatura wody (°C)
2 ‘ 4 ‘ 6 ‘ ] ‘ 10 ‘ 12 ‘ 14 ‘ 16 ‘ 18 ‘ 20 ‘ 22 ‘ 24 ‘ 26 ‘ 28 ‘ 30 ‘ 32 ‘ kY. ‘ 36
( Zakres optymalny Zakres Smiertelny
L Ryby stodkowodne zimnolubne
g —_—
Hibernacja ryb Zakres optymalny Zakres $miertelny’
L Ryby stodkowodne cieptolubne )
~
Zakres smiertelny Zakres optymalny
Gatunki ryb tropikalnych J
é ‘ 4 ‘ 6 ‘ g ‘ 10 ‘ 12 ‘ 14 ‘ 16 ‘ 18 ‘ 20 ‘ 22 ‘ 24 ‘ 26 ‘ 28 ‘ 30 ‘ 32 ‘ kY ‘ 36
Temperatura wody (°C) (Zrédio: [105])

W zaleznosci od dominujacej temperatury wody, w ktérej ryba zyje, rosnie i rozmnaza sie, wyrdznia sie gatunki zimnolubne,
cieptolubne i tropikalne. Zakres temperatury wody, w ktdrej ryby rosng najlepiej, nazywany jest zakresem optymalnym,

podczas gdy minimalny i maksymalny zakres temperatury wody, w ktérym ryby ging, nazywany jest zakresem $miertelnym
(Rysunek A7-3).

Woda zazwyczaj nadmiernie nagrzewa sie do poziomu RYSUNEK A7-4: STRATYFIKACJA TERMICZNA | PIONOWA
przezroczystosci, ponizej ktérego temperatura wody DOBOWA CYRKULACJA WODY W STAWACH RYBNYCH

moze spas¢ o kilka stopni ' = A D B

Ruch i stratyfikacja termiczna wody

Ruch jest pozytywnym, pozadanym procesem w wodzie,

o ile nie jest zbyt gwattowny. Najczestsze przyczyny ruchu
wynikaja z réznic poziomdw wody, wiatréw i cyrkulacji
termicznej w zbiorniku wody stojgcej. Konsekwencja sg
prady poziome i pionowe, ktore transportuja tlen i sktadniki
odzywcze miedzy réznymi punktami, w tym warstwami
powierzchniowymi i dennymi zbiornikdw wodnych. Nawet
w stosunkowo ptytkich stawach rybnych stratyfikacja
termiczna i pragdy konwekcyjne wyjasnione na rysunku
A7-4 sg znaczacym zjawiskiem, ktére powoduje codzienng

; ; . i . A: Cieplo odbierane w ciggu dnia, ktére powoduje stratyfikacje
pionowg cyrkqucle wody Z.e WSZ}I stkimi materiami w niej termiczng*. Woda ogrzewa sie od powierzchni. B: 1) Woda zaczyna
rozpuszczonymi lub ptywajacymi. sie ochtadzac od powierzchni, poniewaz w nocy powietrze jest
zimniejsze od wody. 2) Ciepfo jest tracone w nocy za posrednictwem
pradu wstepujacego*

Ciepto wlasciwe
Woda ma wysokie ciepto wtasciwe*, dlatego ogrzewa sie i ochtadza wolniej niz otaczajace jg powietrze.
Dzieki temu zmiennocieplne organizmy wodne nie sg narazone na radykalne zmiany temperatury.
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1.2 WEASCIWOSCI CHEMICZNE WODY ISTOTNE DLA RYB | HODOWCOW RYB

Jakos$¢ zbiornikéw wodnych, w tym stawow rybnych, zalezy od zakresu wystepujgcych w nich materii (Tabela A7-1).
W tabeli tej wskazano réwniez praktyczne zastosowanie przedstawionych informacji.

TABELA A7-1: PRZEGLAD FORM, W JAKICH ROZNE MATERIE WYSTEPUJA W WODACH

Wielkosé czastek 1000 p'- 500 mp 500 -1 mp 1-0,Tmy

Osiadanie czastek Szybkie Wolne Brak osiadania

Filtrowanie za pomoca papieru Czastki moga byé filtrowane Czastki nie moga by¢ filtrowane

Ruchy Browna* Nie mozna zaobserwowa¢ Intensywne Bardzo intensywne

Przyktady Oleje Rézne gleby Czasteczki organiczne Rozpuszczone gazy i sole
Uwaga:' mikron () = 1000 milimikronéw (my) = 0.001 millimetra (mm) (Zrédio: [23])

W celu sporzadzenia wykazu wtasciwosci chemicznych wody, hodowcy ryb coraz czesciej poszukujg informaciji
m.in. na temat ilosciowej zawartosci rozpuszczonej soli (TDS), warunkéw pH, zawartosci tlenu (DO), nieorganicznych
i organicznych sktadnikéw odzywczych oraz zawartos$ci substancji toksycznych w wodzie.

Zawarto$¢ soli w wodzie

Budowa czasteczki wody (tj. wzajemne utozenie atoméw wodoru i tlenu) sprawia, Ze jest ona doskonatym
rozpuszczalnikiem. Dlatego catkowita ilo$¢ rozpuszczonej soli (TDS) pozwala sklasyfikowaé rézne zbiorniki wodne,
jak wskazano w tabeli A7-2.

TABELA A7-2: KLASYFIKACJA ZBIORNIKOW WODNYCH ZE WZGLEDU NA CALKOWITA ZAWARTOSC SOLI (TDS)

Catkowita zawartos¢ rozpuszczonej soli (TDS) . .
Przyblizona przewodno$¢(pS/cm)
mg/! lub ppm % lub ppt
0 0 0

Woda destylowana 0

Rozciericzona woda stodka <150 <0,150 <0,015 <240

Skoncentrowana woda stodka 500-1 000 0,5-1,0 0,05-0,10 780-1 560

Rozciericzona woda stona 1 000-5 000 1,0-5,0 0,10-0,50 1 560-7 800

Woda umiarkowanie stona 5000-18 000 5,0-18,0 0,50-1,80 7 800-28 080

Skoncentrowana woda stona 18 000-30 000 18,0-30,0 1,80-3,00 28 080-46 800

Bardzo skoncentrowana woda stona 30 000-40 000 30,0-40,0 3,00-4,00 48 800-62 400

Hiperstona woda solankowa > 40000 >40,0 >4,00 > 62 400

(Zrédto: [40])

Twardosé

Obecnos¢ jondw wapnia (Ca**) i magnezu (Mg*) w wodzie odpowiada za jej twardos¢. Ich stezenie moze wahac sie
od wody bardzo miekkiej (deszcz ponizej 4 odH [w stopniach niemieckich]) do bardzo twardej (wody kopalne powyzej
30°dH) i decyduje o tym, na ile woda nadaje sie do hodowli ryb.

Warunki pH w wodzie

Gleba, przez ktdrg przesacza sie woda lub ktdra znajduje sie wokoét zbiornika wodnego, wptywa na to, czy zbiornik wodny
jest kwasny, obojetny czy zasadowy. Odczyn pH wody wyraza intensywno$é kwasowosci lub zasadowosci, jak pokazano
na rysunku A7-5. Ryby sa zwykle wrazliwe na zmiany pH, ale tymczasowe dzienne wahania wartosci pH spowodowane
intensywna asymilacjg* fitoplanktonu sg dobrze tolerowane przez wiele z nich, w tym ryby karpiowate.
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Zasadowos¢ okresla pojemnosc buforowg*
zbiornika wodnego, ktéra wskazuje
odporno$¢ wody na zmiany pH.

Zawartosé rozpuszczonego tlenu (DO)

w wodzie

Istnienie wszystkich wodnych organizméw

aerobowych* zalezy od obecnosci tlenu

rozpuszczonego w wodzie.

Dlatego zawarto$¢ tlenu/warunki tlenowe

w wodzie sg istotne zaréwno dla ryb,

jak i dla organizmdw stanowigcych ich

naturalne pozywienie. Gtowne Zrddta tlenu

w wodzie to:

- Zrédta abiotyczne: tlen przedostaje sie
do wody z atmosfery poprzez dyfuzje*.
Dzieje sie tak w gornym biegu i wartkim
nurcie rzek, ale silne wiatry i deszcze
moga rowniez zwiekszac zawarto$¢
tlenu. W hodowlach ryb natlenianie
odbywa sie za pomocg aeratorow.

- Zrédta biotyczne: fotosynteza* roslin
wytwarza tlen w Swietle dziennym.

Ze wzgledu na intensywng dyfuzje lub
fotosynteze, jak zilustrowano na rysunku
A7-7, woda moze by¢ tymczasowo
przesycona, ale nadmiar tlenu bedzie
odprowadzany do atmosfery, gdy tylko
zrédto DO zaniknie.

Rzeczywista maksymalna zawarto$¢

DO w wodzie zalezy od temperatury.

Oznacza to, ze maksymalna warto$¢ DO

(wyrazona w mg/I), ktérg woda moze

utrzymac, jest w stanie rownowagi

w okreslonej temperaturze. Przy

maksymalnych wartosciach zawartosci DO

przedstawionych na rysunku A7-6, poziom

nasycenia wynosi 100%.

Gtéwne przyczyny obnizenia zawartoSci

tlenu w wodzie to:

* Przyczyny abiotyczne: Podwyzszona
temperatura wody i procesy chemiczne,
takie jak mineralizacja* oraz gazy
zuzywajace tlen*.

* Przyczyny biotyczne: Biosynteza*

i oddychanie roslin i zwierzat wodnych.
Procesy mikrobiologiczne réwniez

RYSUNEK A7-5: SKALA pH | PRZYDATNOSCI WOD DO PRODUKCJI RYB

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

[H] 1 10" 10® 10® 10* 10° 10* 107 10°  10° 10" 10" 10%  10% 10"
[OH] 10 10 10™ 10" 10 10° 10* 107 10*  10°  10¢ 10° 10% 10"

4. SMIERTELNE ? 3. ; 3?4. SMIERTELNE

1) Optymalny zakres pH dla rybotowstwa i hodowli ryb: 7.0 - 8.3. 2) Dopuszczalne zakresy
pH: 6,5-7,0i83-9,03) Zakresy pH szkodliwe dla rozwoju ikry i larw wiekszosci gatunkéw
ryb: pH 4-4,5- 6,51 9,0 - 10-10,5. 4) Toksyczne zakresy pH dla wiekszosci gatunkow ryb
stodkowodnych: ponizej 4,0-4,5 i powyzej 10,0-10,5 [50].

RYSUNEK A7-6: MAKSYMALNA ZAWARTOSC W PELNI NASYCONEJ WODY
W ROZNYCH TEMPERATURACH

0 1 3 5 7 9 1 1.3 1.5 1'7 1l9 2.1 2.3 2.5 2I7 2'9 3.1 :';3 3IS
TEMPERATURA WODY (°C)

RYSUNEK A7-7: DOBOWE WAHANIA ZAWARTOSCI DO W EUTROFICZNYCH
JEZIORACH | STAWACH RYBNYCH
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W ciagu dnia glony produkuja tlen; w rezultacie woda moze zostac przesycona DO.

Gdy DO jest zbyt wysokie po potudniu, moZna spodziewac sie radykalnego spadku w nocy.
Jest to spowodowane oddychaniem biomasy glondw, zwierzat i mikrobiologicznym zuzyciem
tlenu mierzonym za pomocg BZT* | ChZT* (Ramka A7-1).

pochtaniajg znaczng ilos¢ DO, zwtaszcza gdy wzrasta zawarto$¢ organicznych sktadnikdéw odzywczych w wodzie
(RamkaA7-1). Nalezy jednak zauwazyé, ze ryby i populacje ryb zwykle nie sg najwiekszymi konsumentami tlenu,
co dotyczy zwtaszcza wéd eutroficznych i réznych systeméw chowu i hodowli ryb.
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Zawarto$¢ nieorganicznych skladnikéw odzywczych

w wodzie - trofizm

Jakosciowa i ilosciowa zawartosc¢ nieorganicznych sktadnikow
odzywczych w wodzie reguluje trofizm*. Istniejg dwie grupy,
azotu i fosforu* (rysunek A7-8 i rysunek A-9). Ich ilosci okreslaja,
czy zbiornik wodny jest oligotroficzny, mezotroficzny, eutroficzny
czy hipertroficzny. Te poziomy troficzne wskazuja miedzy innymi
na produktywnosc¢ i potencjat produkcji ryb w zbiorniku wodnym
(patrz Tabela A1-3).

Rézne formy azotu w wodzie sg odpowiedzialne za rozwdj
wegetatywny* roslin, w tym glonéw. Azot wystepuje w wodzie
jako azot pierwiastkowy, azot czasteczkowy (N,), azotyn (NO,),
azotan (NO,) i jon amonowy (NH,*) lub zwiazki organiczne. Formy
te sg przeksztatcane w siebie nawzajem gtéwnie przy pomocy
réznych bakterii.

RAMKA A7-1: BIOCHEMICZNE | CHEMICZNE
ZAPOTRZEBOWANIE NA TLEN W WODZIE

Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT)
reprezentuje ilos¢ tlenu wymagang przez bakterie
aerobowe* do usuniecia materii organicznej z
wody. BZT jest uzywane jako wskaznik stopnia
zanieczyszczenia organicznego wody.
Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT)
mierzy zawartos¢ organicznych sktadnikdw
odzywczych lub saprobowos¢ wod.

Wskazujg one, w jaki sposob zbiornik wodny jest
zaopatrywany w organiczne sktadniki odzywcze.

Fosfor jest niezbedny do rozwoju generatywnego* roslin, co jest gtéwna
przyczyng eutrofizacji w wodach naturalnych i czesto czynnikiem ograniczajacym

produkcje pokarmu naturalnego w stawach rybnych.
Sposrdd postaci fosforu nieorganicznego, rozpuszczalne postacie

ortofosforanéw (H,P0,*, HPO,, PO, %, FeHPO,", CaH2PO,") s dostgpne dla
roslin. Zrédtem fosforu w wodach naturalnych moga byé zanieczyszczenia

komunalne (detergenty), rolnicze (nawozy) lub geologiczne.

Analizy laboratoryjne zawartosci azotu i fosforu moga by¢ oparte na postaci
pierwiastkowej lub czgsteczkowej. Wspoétczynniki konwersji miedzy postacia

pierwiastkowg i czgsteczkowa przedstawiono w ramce A7-2.

Zawarto$¢ organicznych sktadnikéw odzywczych w wodzie - saprobowosé

RAMKA A7-2: ODCZYTYWANIE

[ INTERPRETOWANIE ANALIZ
LABORATORYJNYCH ZAWARTOSCI

AZOTU | FOSFORU W WODZIE

Postac pierwiastkowa - Posta¢
czasteczkowa

4,43 jednostki NO, = 1 jednostka NO,-N
1,22 jednostki NH, = 1 jednostka NH,-N

Saprobowos$¢ wskazuje, w jaki sposéb woda jest zaopatrywana w organiczne

sktadniki odzywcze. Czasteczki te odgrywajg wyjatkowa role, poniewaz
stuzg jako sktadniki odzywcze dla wielu réznych organizméw wodnych,

w tym zooplanktonu. Dlatego tez w chowie i hodowli stawowej stosuje sie

nawozy organiczne.

Jednakze to, co moze byé korzystne w chowie
i hodowli stawowej, moze by¢ niekorzystne
w systemach intensywnego chowu i hodowli,

1,29 jednostki NH, = 1 jednostka NH,-N

2,29 jednostki P,0, = 1 jednostka P
3,07 jednostki PO, = 1 jednostka P

RYSUNEK A7-8: FORMY | WYSTEPOWANIE AZOTU NIEORGANICZNEGO
W WODACH POWIERZCHNIOWYCH

gdzie .celem jest utrzymanie ;awartos’ci v Pol taci Wi ) Y
organicznych sktadnikéw odzywczych Asot ofaczone postacie azotu nieorganicznego
w wodzie na jak najnizszym poziomie. . Woln :
oA ) y amoniak
Saprobowo$é jest mierzona za pomoca BZT pierwiastkowy i jon amonowy Azotyn Azotan
i ChZT, jak podano w Ramce A7-1. k N (e " "
. . . = JJ 3+ NHa* 3 3 /
Substancje toksyczne w wodzie - toksycznosé - —
Zrédto toksyn moze byé zewnetrzne Czestos¢ wystepowania w wodach srédladowych
(komunalne, roInicze.i .przemysi.owe) > NO, NH; NOs NH.*
lub wewnetrzne. Istnieje szeroki zakres
zewnetrznych substancji toksycznych; ;
. e- . y . . ) . y y RYSUNEK A7-9: NAJCZESCIEJ WYSTEPUJACE JONY FOSFORANOWE
ich mozliwa liczba i potencjalne zrédto W WODACH POWIERZCHNIOWYCH
sg praktycznie nieograniczone. Najczestszymi
wewnetrznymi substancjami toksycznymi 4 e Ve Y VY N
w wodzie sg: Trojfosforan, Wodorofosforan | Dwuwodorofosforan Pirofosforan
. . e ortofosforan
* Amoniak (NH,) jest wytwarzany przez rozne
grupy organizméw zywych jako produkt PO,* HPO,** H.P0O," P.0/*
koricowy metabolizmu. Jedna trzecia 0 0 0 0
spozytego azotu jest wydalana przez I [ I [
ryby przez skrzela w postaci amoniaku 0'-P-0* 0'-P-0' 0'-P-0H 0'-P-0-P-0
podczas oddychania. Wolny amoniak (NH,) | f ' ! '
i jon amonowy (NH,*) stanowig razem L 0 AL AN OH N0 ™ .
zawarto$¢ amoniaku og6tem (NH, + NH,*)
w wodzie stawowe;. 97
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Toksyczno$é amoniaku zalezy od pH. TABLE A7-3: ZAWARTOSC WOLNEGO AMONIAKU W AMONIAKU OGOLEM
llo$¢ toksycznego amoniaku wzrasta, WEDLUG WARTOSCI PH

Srtowodsr (19 sty L
+ Siarkowodor (H,S) jest wytwarzany nn“-“

w warunkach beztlenowych Stezenie toksyczne amoniaku ogétem (mg/l)’

przez bakteryjny rozktad biatek Proporcjonalna obecno$¢ wolnego amoniaku 85 36 54 06 01
(aminokwaséw zawierajacych siarke), ~wamoniaku ogétem (%)* ' ' '
ro;’;ozonygh materii organlcznych Zawartos¢ wo’lnegg amoniaku w 5 mg/I 425 18 027 003 0005
i siarczanéw w osadzie. Bardzo amoniaku ogétem

dobrze rozpuszcza sie w wodzie i jest
silnie toksyczny, zwtaszcza gdy pH wody jest kwasne.

+ Substancje toksyczne pochodzace z glonéw: glony nie nalezg do organizméw niebezpiecznych. Jednak w pewnych
warunkach moga powodowaé masowg $miertelno$¢ ryb, poniewaz niektére gatunki moga wytwarzac toksyczne
substancje (np. mikrocystyne z sinic) lub moga niebezpiecznie zmniejsza¢ zawartos$c¢ tlenu w wodzie podczas
kwitnienia [73].

+ Metan jest wynikiem rozktadu materii organicznej w warunkach beztlenowych. Gromadzi sie w osadzie, a gdy zmienia sie
cisnienie atmosferyczne, opuszcza osad i usuwa tlen z wody, jednoczesnie utleniajgc sie do CO,.

1.3 WLASCIWOSCI BIOLOGICZNE WODY ISTOTNE DLA RYB | HODOWCOW RYB

Znajomos¢ biologicznych wiasciwosci wdd jest szczegdlnie wazna w CBF i chowie i hodowli ryb w stawach ze wzgledu
na naturalne zrédto pozywienia dla ryb.

Zaréwno w przypadku CBF, jak i chowu i hodowli stawowej, ,sie¢ pokarmowa” jako zrédto sktadnikéw odzywczych dla
ryb jest niezwykle wazna. W przypadku CBF, rozpoznanie naturalnej zdolnosci produkcyjnej pokarmu dla ryb w wodach
przeznaczonych do zarybiania jest niezbedne dla ekologicznie, technicznie i finansowo zréwnowazonego zarzadzania
rybotéwstwem. W chowie i hodowli stawowej wymagana jako$¢ pasz uzupetniajgcych przez caty sezon produkcyjny jest
silnie uzalezniona od jakosci i ilosci naturalnego pokarmu produkowanego w stawie.

Gtéwne dziatania biologiczne w ekosystemach wodnych budujg i wspieraja produktywnos$¢ biologiczng. Dotyczy to:
Produkcji pierwotnej, w ktdrej organizmy zywe, gtéwnie rosliny, syntetyzuja bogate w energie materie organiczne
z ubogich w energie materii nieorganicznych poprzez fotosynteze.

Produkcji wtdrnej, ktéra polega na wykorzystaniu materii organicznej, tj. przeksztatceniu materii organicznej poprzez jej
konsumpcje.

W rybotowstwie, chowie i hodowli stawowej ryby sg produktem koricowym ztozonego cyklu biologicznego zachodzacego

w wodzie. Cykl ten obejmuje produkcje pierwotng i wtdrng oraz rozktad zywych substancji organicznych. Ze wzgledéw

praktycznych i prostoty sie¢ pokarmowa jest czesto okreslana jako faricuch pokarmowy lub piramida pokarmowa.

Wyrazenia te whasciwie ilustrujg, w jaki sposéb zycie r6znych organizméw wodnych opiera sie na sobie nawzajem

i jak przetrwanie jednego z nich zalezy od istnienia innych (Rysunek A7-10).

Piramida pokarmowa opiera sie na pierwotnej produkcji organizmdéw autotroficznych*. Sa to gtéwnie rosliny zielone,

ktére moga wytwarzac substancje organiczne z substancji nieorganicznych, takich jak wegiel, wodor, tlen, azot, siarka,

fosfor i inne substancje obecne w mniejszych ilo$ciach.

Druga co do wielkos$ci grupa organizméw wodnych obejmuje organizmy heterotroficzne*. Majg one metabolizm typu

rozktadowego. Nazywa sie je producentami wtérnymi. Ich wspélng cechg jest to, ze nie mogg wytwarzac¢ substanciji

organicznych z nieorganicznych, ale przeksztatcajg i wbudowuja substancje organiczne w swoje ciata. Organizmy te,

w tym ryby, wystepuja na réznych poziomach troficznych, jak pokazano na rysunku A7-10.

W jeziorach, zhiornikach i stawach nastepujace cztery siedliska sg wazne dla produkcji ryb:

+ Powierzchnia wody, zwana obszarem miedzyfazowym, zapewnia przestrzen dla roslin i zwierzat wykorzystujacych
napiecie powierzchniowe*. Moga one zy¢ tu na state lub przez pewien okres w ramach swojego cyklu zyciowego.
Ro6zne gatunki flory i fauny zyjg po stronie powietrznej1 lub po stronie wodnej2 tej powierzchni. Napiecie powierzchniowe
moze blokowaé dostep nadmiernej ilosci wczesnego narybku karpi do niezwykle drobnego pokarmu, ktory pozostaje
na powietrznej stronie powierzchni wody.

+ Stup wody jest waznym biotopem wdd stojgcych, zwtaszcza stawéw rybnych. Zamieszkujg go dwa gtéwne typy
organizméw: plankton* i nekton*. Fitoplankton obejmuje dwa rézne rodzaje organizmow: sinice (zwane réwniez
niebiesko-zielonymi algami) i jednokomdrkowe zielone algi. Sposréd réznych organizmow fitoplanktonowych,
jednokomoérkowe glony zielone sg niezbedne w rybotéwstwie i hodowli ryb. Zooplankton sktada sie z heterotroficznych
organizméw planktonicznych (tj. zwierzat).

"Mchy, rosliny wodne z ptywajacymi lisémi i korzeniami zwisajgcymi swobodnie w stupie wody, opalizujace warstwy bakterii i réZznych owadow przypominajace
,plamy oleju”. 20prdcz bakterii Zyja tu pierwotniaki, stutbioptawy, niektore wrotki, larwy wiekszosci gatunkéw komardw, ptazirice i niektdre slimaki.
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Najwazniejszym zooplanktonem dla produkcji ryb
sg pierwotniaki, wrotki, chrusciki i widtonogi.

+ Nekton sktada sie ze wszystkich organizméw zdolnych
do intensywnego ptywania lub poruszania sie w stupie wody,
niezaleznie od pradéw. Sa to miedzy innymi pierscienice, duze
owady, ich larwy i rézne gatunki ryb.

+ Dno jest bogate w przejawy zycia. Bentos, ktéry ma flore
i faune mutu dennego, zawiera kolonie réznych bakterii, glony,
wrotki, larwy jetek, wazek, larwy ochotek i robaki, takie jak
tubifex, slimaki itp. Biorgc pod uwage, ze wiele gatunkéw
ryb - w tym najczesciej hodowany karp i mate karpiowate,
takie jak leszcze i karasie - to ryby denne, dlatego tez bentos
jest drugim najwazniejszym naturalnym pokarmem ryb
po planktonie.

+ Twarde powierzchnie w wodzie, takie jak kamienie, beton
i konstrukcje ziemne (np. $luzy i waty przeciwpowodziowe)
lub inne obiekty znajdujace sie pod wodg sg réwniez
zamieszkiwane przez zywe organizmy (glony, ggbki, robaki,
owady, larwy itp.), ktére nazywane sg biotektonem.

* Przestrzenie pokryte makro roslinnosciag mozna rozréznié
na podstawie charakterystycznych gatunkéw. Moga to by¢
rosliny ptywajace zakorzenione w wodzie, rosliny zakorzenione
w dnie oraz ro$liny bagienne zakorzenione w dnie i rosngce
nad powierzchnig wody.

2. WYMAGANE PARAMETRY JAKOSCIOWE
WODY W ROZNYCH SYSTEMACH
HODOWLANYCH

W niniejszym rozdziale przedstawiono wymagania dotyczace
jakosci wody w naturalnych zbiornikach wodnych oraz w r6znych
systemach chowu i hodowli. W ostatnich dziesiecioleciach
wzrasta zapotrzebowanie na ochrone i poprawe warunkéw

zycia ryb w wodach stodkich. Dyrektywa 2006/44/EC Parlamentu
Europejskiego i Rady, wydana w 2006 r. [30], okresla zalecane

i obowigzkowe wartosci wszystkich kluczowych parametréw jakosci
wody, ktére nalezy utrzymac¢ w wodach zaréwno dla ryb tososiowatych,

jak i karpiowatych. Sg one wymienione w tabeli A7-4. Informacje

przedstawione w tej tabeli mozna réwniez traktowac jako wstepny
zestaw danych bazowych dotyczacych wymaganych i akceptowalnych

warunkow Srodowiska wodnego, ktére nalezy utrzymac dla ryb
w wodach powierzchniowych.

Jesli chodzi o chéw i hodowle ryb, tabele w kolejnych rozdziatach
zawierajg parametry, ktore sg niezbedne do odpowiedniego
monitorowania i utrzymania wymaganej jakosci wody. Pomijajac

RYSUNEK A7-10: PIRAMIDA POKARMOWA W WODACH
- ZRODLA NATURALNEGO POKARMU DLA RYB
| ICH KONSUMENTOW

POZIOMY
TROFIZMU

" <= 7YWIACE SIE
\  ZOOPLANKTONEM

ZYWIACE SIE
FITOPLAKTONEM

ZYWIACE SIE
ORGANIZMAMI
BYTUJACYMI
NA DNIE

RdZne poziomy troficzne* pozywienia dla ryb to: 1A) Detrytus, 1B)
Zoobentos, 2A i 2B) Fitoplankton, 3A, i 3B) Zooplankton, 4) Rosliny
wodne, 5) Ryby (zobacz szczegdty w Zatacznikach 2 i 3)

RAMKA A7-3: ORGANIZMY PLANKTONOWE

Plankton skfada sie z:

1. Bakterioplanktonu

2.  Fitoplanktonu
2.1. Sinic (lub niebieskich alg)
2.2. Jednokomdrkowych alg zielonych
2.3. Glonéw nitkowatych
2.4. Okrzemkow
2.5. Euglen

3. Zooplanktonu
3.1. Pierwotniakdw
3.2. Wrotkdow

drastyczne oznaki Swiadczgce o problemach, takie jak intensywny
niedobdr tlenu, gdy ryby ,dziubkujg”, stajg sie wyczerpane, a nawet

w agonii, wartosci parametréw jakosci wody moga wskazywac, kiedy

i w jakiej formie wymagana jest interwencja hodowcy. Pomagajg

one hodowcom monitorowac i prawidtowo okreslac czas, charakter

i zakres interwencji w celu zwiekszenia pozytywnego lub zmniejszenia
negatywnego wptywu okreslonych parametrow jakosci wody.
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TABELA A7-4: PARAMETRY JAKOSCI WODY USTALONE PRZEZ PARLAMENT EUROPEJSKI W CELU OCHRONY | POPRAWY
JAKOSCI ZYCIA RYB W WODACH SLODKICH

e Wody, w ktorych zyja tososiowate Wody, w ktorych zyja karpiowate
Parametry jakos$ci wody

Obowizkowe orzion

Wzrost temperatury (°C) <15

Rozpuszczony tlen - 0, (mg/l) 50%i29 50%i29 50%i 28 50%i27
pH 6t09 6do9
State zawiesiny ogétem (mg/l) <25(0) <25 (0)

BOD5 (mg/I 02) <3 <6

Fosfor ogotem (mg/I P)

Azotyny (mg/I NO2) <0,01 <0,03

Niezjonizowany amoniak (mg/l NH,) <0,005 < 0,025 < 0,005 < 0,025
Amoniak ogétem (mg/I NH,) <0,04 <1 <02 <1
Catkowita zawartos¢ chloru resztkowego (mg/l HOCI) < 0,005 < 0,005
Rozpuszczony cynk (mg/l Zn) <03 <1,0
Rozpuszczona miedz (mg/I Cu) <0,04 <0,04

2.1 WYMAGANA JAKOSC WODY W CHOWIE | HODOWLI STAWOWEJ

Zaréwno bezpieczenstwo produkc;ji ryb, jak i rosngce zapotrzebowanie na intensyfikacje chowu i hodowli stawowej
wymagaja regularnego monitorowania i utrzymywania parametréw jakosci wody w stawach. Parametry te zestawiono

w tabeli A7-5. Przedstawione dane pomagajg okresli¢ czas i zakres nawozenia organicznego i nieorganicznego, stosowania
wapna, wstrzymania obcigzenia systemu hodowli, rozpoczecia napowietrzania lub dodania $wiezej wody.

TABELA A7-5: PARAMETRY JAKOSCI WODY WYMAGANE DLA CHOWU | HODOWLI RYB W STAWIE - GATUNKI CIEPLOLUBNE

6,5-8 <4-4,5->10-10,5
Rozpuszczony tlen - 0, (mg/l) 4 5-12' Zaleznie od gatunku
Nasycenie tlenem (%) 50 powyzej 70 Zaleznie od gatunku
Przewodnosé¢ (pS/cm) 250" 800 (1000-27007) 6000’ Zaleznie od gatunku
Zasolenie (%) 05-1,5 5,0 Zaleznie od gatunku
Twardos¢ (ppm) 100 120-180 300
Zasadowos¢ (mg CaCO,/1) 20-302 50-150°
Jony amonowe - NH4+ (mg/I) <1,0 2,5 Zaleznie od pH
Wolny amoniak - NH3 (mg/l) 0,02 (patrz Tabela A7-3)
Jony azotynowe (mg/l) <0,1(0,01) 0,3(0,2")
Jony azotanowe (mg/l) <20(1,0-101) 40 (15"
Azot ogétem (mg/l) 2,510 1 151
Chemiczne zapotrzebowanie na tlen(mg/I) 8(18-221) 12 (307)
Jony ortofosforanowe (mg/l) 0,3 (0,6-1,8 1) 2,0
Siarkowodor - H,S (mg/l) 0,002 Zaleznie od pH
Zelazo ogétem (mg/l) 0,003 0,005 09
Arsen (mg/l) 0,05 0,1
Cynk (mg/I) 0,2 0,7 1,0
Rtec (mg/l) 0,0005 0,001
Kadm (mg/I) 0,003 0,004 0,005
Chlor (mg/l) 0,01 0,02 0,1
Nikiel (mg/l) 0,02 0,1
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" eyt | unoane | vimoaeyzive | ot |

Otow (mg/l) 0,01 0,0 0,1
Miedz (mg/l) 02 0,022 1,0
Cyjanek (mg/I) 0,01 0,1

Stale zawiesiny ogotem (TSS) (mg/l) 1000 1500

2.2 WYMAGANA JAKOSC WODY W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Kilka gatunkdw ryb moze byé hodowanych w réznych systemach intensywnego chowu i hodowli. W przeciwienstwie

do hodowli stawowej, jedyng zasadg przewodnig jest tutaj przestrzeganie zalecanego programu zywieniowego

i utrzymywanie wszystkich parametréw jakosci wody w wymaganych zakresach przedstawionych w tabelach tego rozdziatu

w nastepujacy sposob:

« Wymagane parametry jakosci wody w intensywnych hodowlach zimnych gatunkéw stodkowodnych - Tabela A7-6;

+ Wymagane parametry jako$ci wody w systemach intensywnego chowu i hodowli jesiotra, okonia, sandacza i wegorza -
tabela A7-7;

+ Wymagane parametry jako$ci wody w systemach intensywnego chowu i hodowli karpia, lina, suma europejskiego, tilapii,
suma afrykanskiego i suma pangi - tabela A7-8.

TABELA A7-6: PARAMETRY JAKOSCI WODY WYMAGANE DLA GATUNKOW PSTRAGA

Parametry jakosci wody Zakres optymalny Zakresy akceptowalne Range of tolerance

Temperatura (°C) 10-16 5-10 oraz 17-20 2025 powyzej 25
pH 7,0-8,0 6,0-7,0 oraz 8,0-9,0

Rozpuszczony tlen - 0, (mg/l) 27 5-7

Dwutlenek wegla - CO, (mg/l) 20-30

Zasolenie (%) 0-30

Twardos$¢ spowodowana wapniem (mg/l) 50-300 300-400

Jony amonowe - NH,* (mg/l) <1 (patrz Tabela A7-3)
Wolny amoniak - NH, (mg/l) <0,0125 0,0125 <0,18

Azot azotynowy (mg/I) <0,000012 <0,1

Azot azotanowy (mg/l) < 0,025 <0,7

State zawiesiny ogétem (TSS) (mg/l) 10-25 <55 55-80

Cynk (mg/l) <3,01 0,1-10

Aluminium (mg/l) 0-71

Kadm (mg/I) 0-5

Zelazo (nmol/I) <1 2500
Miedz (pg/l) 55
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TABELA A7-7: PARAMETRY JAKOSCI WODY WYMAGANE DLA SYSTEMOW INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI JESIOTRA,

Jesiotr

OKONIA, SANDACZA | WEGORZA

Parametry jakosci wody . Zakres .. | Zakres Zakres
Zakres optymalny | Zakres tolerancji Zakres tolerancji .
optymalny optymalny | tolerancji

Temperatura (°C) 9-21 10-27 0,1-101i 27-30 23-26 10-23
pH 6,5-7,5 26 3,9-6 7 6-6.5
Rozpuszczony tlen - 0, (mg/l) Nasycenie >4 7-9 >3-4 3-6 >3
Zasolenie (%) Woda stodka/stonawa <10 10-16 0-36

Twardosé spowodowana wapniem (mg CaC0,/1) 50-400

Jony amonowe - NH,* (mg/l) <04 (patrz Tabela <02 <1 <8

Wolny amoniak - NH, (mg/I) <0,003 A7-3) <0,05 <1 <0,05

Azot azotynowy (mg/I) <0,08 0,08-0,15 <3 <15

Azot azotanowy (mg/l) <26 <350 <100

State zawiesiny ogétem (TSS) (mg/l) 10 <25

Zelazo (mg/l) <0,01

Siarkowodor (pg/l) < 0,002 pH-zalezne

TABELA A7-8: PARAMETRY JAKOSCI WODY WYMAGANE DLA SYSTEMOW INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI KARPIA, LINA,
SUMA EUROPEJSKIEGO, TILAPII, SUMA AFRYKANSKIEGO | SUMA PANGA

Karp, lin i sum europejski’ Sum afrykanski i panga®

Parametry jakosci wody Zakres .. Zakres . | Zakres Zakres
Zakres tolerancji Zakres tolerancji .
optymalny optymalny optymalny | tolerancji

Temperatura (°C) 20-28 0,5-20i 28-30 25-30 10-25i30-35 25-30 10-25i 30-40
pH 7-9 5,5-719-10,5 5-11 3-8
Rozpuszczony tlen - 0, (mg/l) 8 358i>8 >0.5
Zasolenie (%) 0,5-1,5 <5 4-10
Twardos¢ spowodowana wapniem (mg CaC0,/1) 50-300

- NH,* <15 <3 atrz Tabela A7-3 <10 10-80
Jony amonowe - NH,* (mg/l) ( patrz Tabela A7-3) (p )
Wolny amoniak - NH, (mg/l) 0,04-0,2 £0,1-0,17 <0,34
Azot azotynowy (mg/l) <0,08 <0,28 <0,08 <0,1
Azot azotanowy (mg/l) <70 <250 40-60 <140
Stale zawiesiny ogétem (TSS) (mg/I) <100 <370 <100 100-200
Zelazo (mg/l) <20
Siarkowodor (pug/l) < 0,002 ( pH-zalezne )
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ZAtACZNIK 8

WPLYW ZYWIENIA RYB NA JAKOSC WODY
W ROZNYCH SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI

W niniejszym zatgczniku zostaty omdwione kluczowe kwestie i skutki zywienia ryb w dwdch gtéwnych typach systeméw
hodowlanych. Przedstawione informacje techniczne sg szczegdlnie przydatne, gdy planowana jest optymalizacja

i intensyfikacja produkciji poprzez lepsze wykorzystanie wszystkich dostepnych zasobdw, takich jak przestrzen hodowlana
i woda, gdzie istnieje silna pozytywna korelacja miedzy jakoscia paszy a iloscig produkowanych ryb.

SPIS TRESCI
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1. WPLYW ZYWIENIA NA JAKOSC WODY W CHOWIE | HODOWLI STAWOWE

W chowie i hodowli stawowej dieta ryb (tj. karpia) sktada sie z dwdch gtéwnych sktadnikéw: pokarmu naturalnego i paszy
uzupetniajgcej (patrz rysunek A8-1). Kazdy z nich ma znaczacy wptyw na jako$¢ wody.

RYSUNEK A8-1: SCHEMAT CYKLU BIOLOGICZNEGO W CHOWIE | HODOWLI STAWOWEJ INDUKOWANEJ | UTRZYMYWANEJ

PRZEZ NAWOZENIE ORGANICZNE | NIEORGANICZNE ORAZ PASZE UZUPELNIAJACE

Ryby produkowane w stawach sg wynikiem ztoZonego cyklu biologicznego generowanego przez nawoZenie i dodatkowe Zywienie.

Nawozenie: Nawozy organiczne dostarczaja materii organicznej, tj. organicznych sktadnikéw odzywczych dla roslin (ON). Sa one bezposrednio
wykorzystywane zaréwno przez fito-, jak i zooplankton (1/A, 2/A) lub sg rozktadane (mineralizowane) do nieorganicznych skfadnikéw odzywczych
dla roslin (IN). Sktadniki odZzywcze w nawozach nieorganicznych sg bezposrednio wykorzystywane przez fitoplankton i rosliny wodne (1/A, 1/B).
Ponadto ryby uwalniaja czes¢ spozytych pokarmdéw uzupetniajacych jako odpady metaboliczne. Z tych odpadéw amoniak i inne zwigzki azotowe
sq wykorzystywane bezposrednio przez rosliny, podczas gdy odchody bogate w organiczne sktadniki odzywcze i rézne rozktadajace sie martwe

organizmy w stawie sg rozktadane i poddawane ponownemu obiegowi biologicznemu.

1.1 NAWOZENIE | JEGO WPLYW NA JAKOSC WODY W STAWIE

Kazdy staw rybny ma swojg naturalng zdolno$¢ do produkciji pokarmu dla ryb, ktéra jest zwiekszana i utrzymywana poprzez
stosowanie nawoz6w organicznych i nieorganicznych. Wielkos¢ produkcji ryb w duzej mierze zalezy od tego, jak skutecznie
i w jakim stopniu hodowcy mogg stosowaé nawozy. W tym znaczeniu celem nawozenia jest przyspieszenie rozpoczecia

naturalnej produkcji pokarmu dla ryb i utrzymanie jej na najwyzszym
mozliwym zréwnowazonym poziomie.

Podstawowymi sktadnikami odzywczymi nawozéw sg organiczne sktadniki
odzywcze, przede wszystkim wegiel [108], oraz nieorganiczne sktadniki
odzywcze roslin, takie jak azot, fosfor i dodatkowo wapn, tj. wapno.

Zazwyczaj nawozy organiczne lub obornik s3 stosowane w celu zwiekszenia
naturalnej produkcji pokarmu dla ryb w wodzie stawowej. W przeciwiefstwie
do produkcji roslin uprawnych, gdy obornik musi ,dojrzewac” przed uzyciem,
$wiezy obornik moze najskuteczniej generowaé pozadang, najlepszej
jakosci produkcje zooplanktonu (Ramka A8-1). Moc i skuteczno$¢ nawozow
organicznych zalezy od sktadu chemicznego, przedstawionego w tabeli
A8-1. Obecny sktad chemiczny nawozdéw naturalnych zalezy od jakosci
podawanej zwierzetom paszy i jej zagospodarowania (obrébka nawozu
suchego lub mokrego). W zwigzku z tym istniejg ,mocniejsze” i ,stabsze”
nawozy naturalne.
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RAMKA A8-1: OCENA PRODUKTYWNOSCI
STAWOW RYBNYCH OD STRONY STAWU

Istnieje wiele ugruntowanych metod
monitorowania, kontrolowania

i szacowania wydajnosci produkcyjnej
stawow rybnych, opisanych w réznego
rodzaju literaturze. Sposrdd nich,
iloSciowa i jakoSciowa kontrola
zooplanktonu jest metoda najprostsza

i najskuteczniejsza, poniewaz organizmy
te s najlepszymi wskaznikami zdrowego
i zyznego Srodowiska wodnego stawu,
nie wspominajac o tym, ze zooplankton
jest rdwniez waznym naturalnym
pokarmem dla karpia ([76] i [52]).
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TABELA A8-1: PRZYBLIZONY SKLAD CHEMICZNY OBORNIKA WYBRANYCH ZWIERZAT GOSPODARSKICH

Bydto Bydto Trzoda
Brojler
mleczne opasowe chlewna

Zawartos¢ suchej masy (S.M. w $wiezym oborniku (%) 12,7 11,6

Materia organiczna (MO) 82,5 85,0 80,0 60,5 70,0 70,0 80,0
Wegiel ogétem (50% MO) 41,3 42,5 40,0 30,3 35,0 35,0 40,0
Azot ogétem 39 4,9 7,5 45 54 6,8 2,9
Fosfor ogétem 0,7 1,6 2,5 1,8 2,1 1,5 0,5
Potas ogotem 2,6 3,6 49 2,3 2,1 1,8
BZT, 16,5 23,0 33,0 27,0

Chzt 88,0 95,0 95,0 90,0

Sucha masa (S.M.) (kg/t) 127,0 116,0 92,0 430,0 252,0 252,0 209,0
Materia organiczna (Mo) (kg/t) 104,8 98,6 73,6 260,2 176,4 176,4 167,2
Wegiel ogotem (kg/t) 52,4 49,3 36,8 130,1 88,2 88,2 83,6
Azot ogétem (kg/t) 5,0 5,7 6,9 19,4 13,6 17,1 6,1
Fosfor ogotem (kg/t) 0,9 19 2,3 7,7 53 3,8 1,0
Potas ogétem (kg/t) 33 42 4,5 58 53 3,8
BZT, (kg/t) 21,0 26,7 30,4 68,0

ChZT (kg/t) 111,8 110,2 87,4 226,8

(Zrddto: [70])
TABELA A8-2: NAWOZY AZOTOWE | FOSFOROWE SZEROKO STOSOWANE W REGIONIE

. Sktadniki czynne
Nazwa nawozu chemicznego
Sktad chemiczny P,0, (%) Ca0 (%)

Azotan amonu (AN) NH,NH, 33,5-34

Azotan amonowo-wapniowy (CAN) NH,NO, + CaMg(CO0,), 27 @ 7
Siarczan amonu (S: 14%) (AS) (NH,)2s0, 21

Fosforan monoamonowy (MAP) NH,H,PO, 11-12 52

Fosforan dwuamonowy (DAP) (NH,)2H,PO, 18-22 46

Ptynny amoniak NH,, NH,0H, NH, + H,0 4-12

Roztwor saletrzano-mocznikowy - ptyn (UAN) NH,, NH,0H 30

Mocznik CO(NH,), 44-46

Superfosfat (superfosfat pojedynczy) Ca(H,P0,), 16-20

Superfosfat podwajny (DSP) Ca(H,P0,), 32-48

Superfosfat potréjny (TSP) Ca(H,P0,), 44-53

Nitrofosforan (NP) Ca(H,P0,), 20 17-28

Superfosfat amonowy Ca(H,P0,), 3-5 14-28

Nadfosforan - 26 40

(Zrddfo: [85])

Nawozy nieorganiczne lub chemiczne majg réwniez szerokie zastosowanie w stawach, Faktycznie dostepne i stosowane
produkty zalezg od kraju i regionu, Tabela A8-2 przedstawia wiekszo$¢ nawozdw nieorganicznych wystepujacych
w regionie,
Wedtug Ribianszky’ego i Woynarovicha [82], wptyw stosowania wapna na chéw i hodowle stawowa jest znakomity:
+ Wapno ma pozytywny wptyw na ogdlng zyznos$¢ stawdw, Przede wszystkim zwieksza pojemnosé buforowg
(tj, zasadowos$¢) wody w stawie i osadu dennego,
« Wapno ma réwniez pozytywny wptyw na cykl azotowy,
Ponadto wapnowanie przyspiesza rozktad i mineralizacje materii organicznej, czynigc ja dostepna chemicznie
bez koniecznosci odtleniania wody [67],
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Warunkiem koniecznym do skutecznego stosowania nawozdéw fosforowych jest stabo zasadowy osad,

ktéry utrzymuje fosfor w luznych wigzaniach. Mobilizacja fosforu z kwasnego osadu jest znacznie trudniejsza.
Uzasadnia to stosowanie kolejno fosforu i wapna pod warunkiem, ze miedzy rozsiewem wapna i fosforu uptynie okoto
10-14 dni. Nalezy jednak pamieta¢, ze automatyczne wapnowanie nie jest zalecane i nie ma jednakowego zastosowania
we wszystkich typach stawow. W przypadku braku wczesniejszego doswiadczenia w stosowaniu wapna, nalezy
skonsultowac sie z hydrobiologiem.

TABELA A8-3: PRZYBLIZONE ILOSCI NAWOZOW ORGANICZNYCH | NIEORGANICZNYCH DO STOSOWANIA PODCZAS HODOWLI
ZAAWANSOWANEGO NARYBKU | WIEKSZYCH RYB W STAWIE

taczna ilosé (kg/ha) % tacznej ilosci

Zawartos¢ aktywnych . Pozniejsze zastosowanie
skiadnikéw odzywczych W obrocie handlowym Dawka przygotowawcza w malych porcjach

Chow osobnikow miodocianych (okoto 0,75-1,25 miesiaca)

Wapno (92-95%) 235-330 250-350 100
Obornik (dréb) (OM) (ggigg) (;‘gg;ggy 100
Mocznik 46-92 100-200 100
Superfosfat 14-23 75-125 100
Produkcja ryb jednorocznych w trzyletnim cyklu produkcyjnym
Wapno (92-95%) 280-375 300-400 25 75
Obornik (drob) (OM) 125-160 1200-1500 25 75
Mocznik 138-276 300-600 25 75
Superfosfat 41-68 225-375 25 75
Produkcja ryb dwuletnich i ryb handlowych
Wapno (92-95%) 185-375 200-400 25 75
Obornik (drob) ) (OM) 315-525 3000-5000 25 75
Mocznik 184-230 400-500 25 75
Superfosfat 54-72 300-400 25 75
Uwaga: 1 llos¢ obornika bez dodawania/zastosowania nawozéw chemicznych (Zrédfo: [53] i [55])

TABELA A8-4: ROCZNE PROGRAMOWANIE STOSOWANIA NAWOZOW ORGANICZNYCH | NIEORGANICZNYCH ORAZ PASZ
W TRZY- | DWULETNICH CYKLACH PRODUKCYJNYCH POLIKULTURY STAWOWEJ KARPIA (STREFA PRODUKCYJNA: V-VI)

Miesiace zywienia ryb

| tacmie | Marzee | Kwiecien | Waj | Crerwiec | Lipiec | Sierpiei’ | Wrzesieit |

Chéw - duza, jednoroczna ryba o masie ~ 25 g2

llo¢ nawozow (%) 100% 25% 25% 25%

llosé paszy (%) 100% 2% 3% 15% 40% 40%
Chéw - duza, dwuletnia ryba o wadze ~ 250 g?

llos¢ nawozow (%) 100% 0% 25% 25% 25% 10%

llosé paszy (%) 100% 2% 5% 12% 20% 25%

Chéw - ryba handlowa?

llosé nawozow (%) 100% 0% 25% 25% 25% 10%

llos¢ paszy (%) 100% 2% 5% 12% 20% 25% 28% 10%

Produkcja ryb w dwuletnim cyklu produkcyjnym

Chéw - duza, dwuletnia ryba o wadze ~ 200-250 g

llo¢ nawozow (%) 100% - - 25% 25% 25%

llos¢ paszy (%) 100% - - - 15% 30% 40% 15%
Chéw - ryba handlowa
llos¢ nawozéw (%) 100% 0% 25% 25% 25% 10%
llosé paszy (%) 100% 2% 5% 12% 20% 25% 28% 10%
Uwaga: "W ostatnich miesigcach sezonu produkcyjnego, gdy poziom dokarmiania jest zwiekszony, stosowanie nawozow organicznych/ (Zradto: ?[52]))

nieorganicznych jest warunkowe
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Wapieri (CaCO,), wapno palone (Ca0), wapno gaszone (Ca(OH),)

i wapno chlorowane (Ca(0CI)2) sg stosowane w hodowlach ryb

do dezynfekcji dna stawu, buforowania wody w stawie i wspierania
cyklu biologicznego. Sposréd wymienionych rodzajéw wapna, wapno
chlorowane stosowane jest gtéwnie jako $rodek dezynfekujacy, ktéry
nie podnosi wartosci pH wody [73].

Nawozy organiczne i nieorganiczne sg stosowane w przygotowaniu
stawow rybnych. Pdzniej, w mniejszych dawkach, moga one utrzymaé
produktywno$¢ wody w stawie. Jednak odpowiednie wartosci
orientacyjne przedstawione w tabeli A8-3 powinny byé stosowane

z ostroznoscig i uwaga. Jak wskazano w tej tabeli, podczas
przygotowywania stawu nalezy zastosowac 25% catkowitej ilosci wapna
oraz nawozow organicznych i nieorganicznych.

Pozostate 75% powinno by¢ rozprowadzane w kilku réwnych porcjach
przez caty sezon, szczegdlnie w szczytowych miesigcach, od maja

do sierpnia. Od sierpnia nawozy powinny by¢ stosowane warunkowo

i bardzo ostroznie; wraz ze zwiekszong iloscig paszy moga przecigzy¢
ekosystem stawu i powodowaé problemy, w tym niedobér tlenu

w godzinach porannych. Tabela A8-4 przedstawia kilka orientacyjnych
danych dotyczacych dystrybucji nawozdw w sezonie produkcyjnym,
gdzie czerwone pola ostrzegajg o okresach krytycznych, w ktdrych
nalezy zachowaé ostroznos¢, jesli nawozenie okaze sig konieczne.
Podczas nawozenia podtrzymujgcego nie jest konieczne stosowanie
w stawie wiekszej dawki niz 12-14 kg/ha azotu i 4-5 kg/ha fosforu
substancji czynnej na raz. Zaleca sie jednak dodawanie raz na dwa
tygodnie, gdy temperatura wody przekracza 18-20°C.

Fosfor w formach ztozonych, znajdujacy sie w szlamie na dnie stawu,
moze zostac przywrécony do cyklu biologicznego poprzez mieszanie
lub wietrzenie mutu. Hodowcy ryb czesto rozprowadzajg lub nawet
uktadajg obornik na dnie przed zalaniem stawu. Poniewaz celem jest
nawozenie wody, a nie dna stawu, dziatanie nawozéw mozna wzmochnic,
jesli sa one rGwnomiernie rozprowadzane na powierzchni wody.

RAMKA A8-2: PRAKTYCZNE ZASADY
OKRESLANIA DZIENNEGO PRZYBLIZONEGO
MAKSYMALNEGO OBCIAZENIA

STAWU RYBNEGO

Obcigzalnos¢ stawu rybnego jest istotnym
czynnikiem, poniewaz pokazuije, jak
intensywne moze by¢ prowadzenie produkc;ji
ryb w stawie. Obcigzalnos¢ zalezy od wielu
czynnikow, takich jak dtugos¢ i intensywnosé
promieniowania stonecznego, temperatura
wody, trofizm i saprobowos$¢. Sposrdd nich
trofizm i saprobowo$¢ sg gtéwnymi czynnikami
decydujacymi. Wedtug Schroedera [88] istnieje
maksymalna ilo§¢ materii organicznej w danym
okresie, ktorg staw moze strawi¢. Maksymalna
ilos¢ wynosi 100-200 kg/ha/dzier suchej

masy obornika lub 70-140 kg/ha/dzier materii
organicznej obornika. Koreluje to z raportem
Coche'a [14]: “Najwyzsza dawka, rzedu 50 kg
C/ha/dzien, spowoduje wysoka produkcje

ryb bez jednoczesnych problemdw z jakoscia
wody, chociaz ta dawka rézni sie w zaleznosci
od temperatury”.

W tym samym raporcie dla FAO EIFAC [14]
Coche stwierdzit, ze stawy rybne mogg
trawi¢ 450 kg, 116 kg i 65 kg BZT/ha/

dzieri odpowiednio w klimacie tropikalnym,
subtropikalnym i umiarkowanym. Informacje
te sg szczegdlnie wazne, gdy planowany jest
system RAS wewnatrz stawu.

Mimo ze jest to bardziej pracochtonne, wynik zrekompensuje wysitek. Co wiecej, praktyka ta zmniejszy réwniez nadmierne
osadzanie sie sktadnikéw odzywczych i zapobiegnie wzrostowi mutu organicznego na dnie, gdzie wiekszo$¢é sktadnikow
odzywczych jest zwigzana i moze umozliwi¢ tworzenie sie toksycznych gazéw w warunkach beztlenowych. Dodatkowo,
nawozenie zakoficzone wczesniej niz zalanie, wspiera masowg produkcje makro-roslinnosci wodnej, ktéra jest praktycznie

stratg sktadnikéw odzywczych dla roslin.

1.2 PASZE UZUPELNIAJACE I ICH WPLYW NA JAKOSC WODY W STAWIE

Wydalane przez ryby odpady metaboliczne (amoniak, mocznik, odchody itp.) majg podobny wptyw na cykl biochemiczny

stawdw, jak obornik zwierzat hodowlanych [67].
Rzeczywiste obcigzenie mozna odpowiednio
zdefiniowaé, poniewaz zalezy ono od ilosci

i jakosci (FCR) stosowanych pasz uzupetniajacych. yzupeLNIAJACYMI

TABLE A8-5: ZAKRES | PRZYBLIZONE ILOSCI WYBRANYCH WYDALIN
METABOLICZNYCH RYB KARMIONYCH TRADYCYJNYMI PASZAMI

Przyblizone ilosci réznych wydalanych substancji  [ERRARGL U RUEENI I CRAE ZLE A R 2R E L EL LR AT m

sg okreslane na podstawie spozytej paszy, Spozyta karma uzupetniajgca 1,0
jak przedstawiono w tabeli A8-5. Wielko$¢ tego Odchody - TSS (0,3 kg/kg pasza uzupetniajaca) 03
obcigzenia moze by¢ dos¢ znaczna, zwtaszcza BZT - C zawarto$¢ w odchodach (~50%) x 1.2 0,18

w drugiej potowie cyklu produkcyjnego, poniewaz ~ ChZT-BZTx2.5 0,45
wiekszo$¢ pasz uzupetniajgcych dla karpi jest TAN - okoto 3% strawione] paszy 0,03
dostarczana w tym okresie (patrz Tabela A8-4). Fosfor ogdtem (P ogétem) 0,005

Uwaga: 'Na podstawie rekomendacji Dr Endre Janurika
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RYSUNEK A8-2: PROSTA, WSTEPNIE OPRACOWANA TABELA EXCEL DO OBLICZANIA ODDZIELNEGO LUB tACZNEGO WPLYWU
ROZNYCH NAWOZOW | PASZ UZUPELNIAJACYCH W HODOWLI STAWOWEJ - PRZYKLAD OBLICZEN

Wplyw nawozéw (kg) Wplyw pasz (kg)
Organiczne i l:)i:io;‘g"zl;i:zne sktadniki N nie(l:ragv;:izzme Ziarnai pasze ; Pasze Suma
organiczny Podsuma produkowane | PETOPTTITWE Podsuma | Catkowita
(N) ) (k) w gospodarstwie | Fcp | 0.0 (k) (kg)

Zastosowana ilos¢ - 450 150 100 350 0

Odchody (TSS) 105,0 105,0 105,0
Odchody (N w odchodach w przeliczeniu na 100 wyprodukowanych ryb ) 00

Odchody ( P w odchodach w przeliczeniu na 100 wyprodukowanych ryb ) 0,0

N w wodzie ( liczby w przeliczeniu na 100 wyprodukowanych ryb ) 00

P w wodezie ( liczby w przeliczeniu na 100 wyprodukowanych ryb ) 0,0

Catkowita sucha masa (C.S.M.) 134 113,4 0,0 113,4
Materia organiczna ogétem (TOM) 794 184,4 105,0 105,0 184,4
Wegiel ogotem 39,7 92,2 52,5 52,5 92,2
BZT 306 93,6 63,0 63,0 93,6
chzT 102,1 259,6 157.5 157,5 259,6
TAN 10,5 10,5 10,5 10,5
Azotyny ogétem 0,0 0,0 0,0
Azotany ogétem 0,0 0,0 0,0
Azot ogétem (TN) 24| 675 69,9 0,0 0,0 69,9
Fosfor ogotem (TP) 2,6 18,0 22,4 18 0,0 18 22,4

1.3 LACZNY WPLYW NAWOZENIA | PASZY UZUPELNIAJACEJ NA JAKOSC WODY W STAWIE

Przydatna jest znajomo$¢ maksymalnego (ramka A8-2) i przyblizonego nieorganicznego i organicznego obcigzenia
sktadnikami odzywczymi w systemie hodowli. W przypadku hodowli stawowej jest to potgczony efekt nawozéw
organicznych i nieorganicznych oraz odpadéw metabolicznych wydalanych przez ryby. Rysunek A8-2 przedstawia prostg,
wstepnie opracowang tabele xls, w ktorej obcigzenie wszystkimi rodzajami dodatkowych pasz i nawozéw mozna obliczy¢
zaréwno oddzielnie, jak i fgcznie.

Oddzielne kolumny dla dwéch gtéwnych rodzajéw pasz uzupetniajacych oraz dla nawozéw organicznych i nieorganicznych
pozwalajg na wypetnienie tych, ktére sg faktycznie stosowane, a ich taczne skutki powinny by¢ znane. Réznica w przypadku
pasz uzupetniajacych polega na tym, ze producenci oszacowali juz warto$ci wptywu w przypadku pasz petnoporcjowych,
jak omowiono w nastepnym rozdziale.

2. WPLYW ZYWIENIA NA JAKOSC WODY W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU | HODOWLI

W systemach intensywnego chowu i hodowli na jakos¢ wody wptywa praktycznie tylko spozyta pasza i zuzycie tlenu przez

ryby. Dlatego tez, oprécz szybkiego wzrostu ryb dzieki wydajnemu wspétczynnikowi pokarmowemu paszy, zmniejszony

wplyw pasz na srodowisko jest elementem, ktory pozytywnie wptywa na osiggane wyniki. Dlatego znajomos¢ wptywu

pasz stosowanych w systemach intensywnego chowu i hodowli na srodowisko jest szczegdlnie istotna. Znajomos$¢ tych

zaleznosci jest niezbedna w praktycznej hodowli ryb z nastepujacych powoddw:

« W wielu krajach istniejg surowe ograniczenia Srodowiskowe dotyczgce zawartosci sktadnikéw odzywczych w wodach
pochodzacych z hodowli ryb.

+ Stosowanie sadzéw jest uwarunkowane rygorystycznymi pozwoleniami Srodowiskowymi, a obcigzenie Srodowiska
przez hodowle ryb w sadzach jest $cisle monitorowane.

Z tych powodoéw pasze dla ryb stosowane w systemach intensywnego chowu i hodowli powinny mie¢ jak najmniejszy wptyw

na srodowisko wodne. Ten sam cel odnosi sie do systemdw RAS lub sadzéw/zagréd stosowanych w stawach rybnych,

poniewaz obcigzenie Srodowiska paszami i osiggalna maksymalna biomasa ryb w takich potgczonych systemach hodowli

majg Scistg ujemng korelacje. Im wiecej ryb dana hodowla chce wyprodukowac¢ w okreslonej przestrzeni hodowlanej,

tym mniejsze oddziatywanie na srodowisko powinny mie¢ stosowane pasze.
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W przypadku produktéw Aller Aqua, wptyw na srodowisko wraz

z przyktadowymi wspoétczynnikami pokarmowymi pasz jest przedstawiony
w arkuszu danych (kartach paszowych) kazdej wyprodukowanej paszy dla
réznych gatunkéw ryb (Rysunek A8-3). Te arkusze danych mozna znalez¢
na stronie internetowej Aller Aqua (www.aller-aqua.com/).

W arkuszach danych, pasz dla poszczegdinych gatunkéw ryb, Aller

Aqua, zawarto$¢ azotu (N) i fosforu (P) sg wskazane oddzielnie

w odchodach i wodzie na 100 kg produkcji ryb. Liczby te zalezg od FCR,
ktéry podsumowano w tabeli A-2 w Dodatku. Wiekszo$¢ zawartosci N i P
w odchodach moze by¢ osadzona i przesiana, poniewaz wystepuja one

w postaci statej, ale rozpuszczony N i P w wodzie moze by¢ usunigty

z przestrzeni hodowlanej tylko poprzez wymiane wody.

W przypadku chowu i hodowli w stawach i potgczonych systeméw hodowli,
takich jak RAS lub sadze/zagrody sieciowe umieszczone w stawach, nie
ma technicznego uzasadnieni dla intensywnej wymiany wody, poniewaz
ekosystem stawu powinien by¢ w stanie strawi¢ tadunek sktadnikdw
odzywczych pochodzacych z paszy.

Ze wzgleddw praktycznych dane dotyczace wptywu na Srodowisko

sg podawane w arkuszach danych w przeliczeniu na 100 kg
wyprodukowanych ryb. Oryginalne dane sg réwniez przydatne do obliczenia
wplywu spozytej paszy na rzeczywistg wage podanej paszy. Mozna to
obliczy¢, jesli wartosci N i P w odchodach i wodzie, wskazane w arkuszach
danych Aller Aqua, zostang podzielone przez (FCR x 100) i pomnozone
przez 1000. Uzyskane wyniki pokazg ilo§¢ N i P w kale i wodzie w gramach,
wydalong po spozyciu 1 kg paszy. Kierujac sie powyzszg logikg, mozna

RYSUNEK A8-3: KARTA PASZOWA ALLER
AQUA - PRZYKLAD

Grower Feed S

DECLARATION

‘Cutepoten () )

COMPOSITION

Blood products, ish meal, ish al, grain products,
egetabi ol vegetable proter

RECOMMENDED FEEDING LEVELS
K feed s 100 kg ish ey

ENVIRONMENTAL IMPACT MEASURED IN C0-£Q
Figures are 1 CO-squivaents (gibg eed)

e i liad sencharge ) [T [ [T
GO wibout i usechazge [y s e s

ALLER AQUA A/S - TLF. +45 70 22 19 10 - INFO@ALLER-AQUA COM - WIWW_ALLER-AQUA COM

tatwo obliczy¢ przyblizony wptyw 1 kg spozytej paszy Aller Aqua, ktérej minimalne i maksymalne wartosci przedstawiono

w tabeli A-2, a doktadne w arkuszach danych Aller Aqua.

3. MONITOROWANIE KLUCZOWYCH PARAMETROW JAKOSCI WODY W GOSPODARSTWIE

Nie sposob przeceni¢ znaczenia regularnej kontroli zasobdw rybnych,
zaréwno wizualnej, jak i poprzez pobieranie prébek. Musi to by¢ integralna
czes$¢é codziennej rutyny, niezaleznie od tego, czy system chowu/hodowli
jest stawowy czy intensywny. Nadzdér we wczesnych godzinach porannych

i podczas karmienia jest wrecz obowigzkowy, poniewaz przy takich okazjach

mozna dobrze obserwowac zachowanie ryb.

Duszace sie, tracgce réwnowage ryby gromadzace sie przy doptywie

wody lub ryby zmagajace sie ze zbyt silnymi prgdami to oczywiste oznaki
probleméw. Jednak mniej drastyczne oznaki, takie jak utrata apetytu

i nerwowos$¢, rowniez mogg wskazywac na problemy. Dlatego oprocz
obserwacji ryb, monitorowanie fizycznego, chemicznego i biologicznego
stanu wody oraz, w razie potrzeby, pomiar réznych parametréw wody

z pewnoscig przyczyni sie do bezpieczenstwa i sukcesu produkcii ryb.
Tabele na koricu Zatgcznika 7 opisujg wymagane kluczowe parametry
jakosci wody, ktére nalezy utrzymywaé w zaleznosci od systemu hodowli

i gatunku ryb. Dane liczbhowe przedstawione w tych tabelach wraz

z przewidywanym (obliczonym i/lub zmierzonym) wptywem na jako$¢ wody
utatwiajg skuteczne monitorowanie i ocene najwazniejszych parametrow
jakosci wody w gospodarstwie:

+ Temperatura wody;

© pH;

* Rozpuszczony tlen (DO);

+ Azot amonowy ogdtem (TAN);

+ Azot azotynowy (Nitrite-N);
+ Azot azotanowy (Nitrate-N);
+ Fosfor (fosfor ogétem).
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RYSUNEK A8-4: ZESTAWY TESTOWE
OPRACOWANE DLA AKWARYSTOW

Najlepszym wyborem sg fatwe w uzyciu,
zaawansowane technologicznie zestawy testowe
przeznaczone do hodowli ryb. Uznane zestawy
testowe opracowane dla akwarystow sg tarisze,

ale jednoczesnie moga byc dostatecznie wiarygodne.
Przed zastosowaniem takich zestawow zaleca sie
przetestowanie ich dokfadnosci.
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Istnieja r6zne opcje zakupu i korzystania ze sprzetu do monitorowania jakosci wody. Jednak przed podjeciem
decyzji o rodzaju narzedzi, ktére majg by¢ zakupione i uzywane, nalezy wzigé pod uwage pewne praktyczne aspekty,

jak przedstawiono to ponizej [105].

Po pierwsze, nalezy rozwazy¢ powody i cele korzystania z takich narzedzi, a takze to, kto bedzie ich uzywat i utrzymywat.
Na przyktad termometry i zestawy testowe dla akwarystéw sg tansze, ale mniej doktadne niz przyrzady analityczne

opracowane specjalnie do pracy w warunkach polowych.

Urzadzenia te sg zazwyczaj bardzo doktadne i tatwe w uzyciu. Sg one jednak nie tylko drozsze, ale takze wymagajq
specjalistycznej, regularnej konserwacji, ktéra nie zawsze jest prosta w warunkach gospodarskich.
Z powyzszych powoddéw nalezy rozwazy¢ systematyczny i doktadny spis kluczowych elementdw:

+ Powody i cele;

+ Zasoby finansowe i ludzkie;

+ Wybor, niezawodno$¢ i cena dostepnych urzadzen.

Nalezy réwniez pamietac, ze podstawowy zestaw narzedzi do analizy wody
jest wymagany tylko do sprawdzania pH i DO, podczas gdy zaawansowany
sprzet powinien dodatkowo zawiera¢ zestawy do sprawdzania wartosci
azotanow, azotyndw i fosforandw.

Zat6zmy, ze zestaw ten zostanie dodatkowo uzupetniony o narzedzie

do pomiaru amonu/amoniaku w wodach, ktére moga wystepowac¢ w duzych
ilo$ciach (np. w systemach intensywnej hodowli). W takim przypadku zestaw
ten bedzie w petni wspomagat monitorowanie istotnych parametréw wody
w gospodarstwie.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w publikacji FAO “Badanie i Ocena jakosci
wody - Przewodnik dla zarzadcéw towisk srédlgdowych, gospodarstw
rybotéwstwa srodlgdowego i gospodarstw rybackich”, gdzie znajdziemy
wiecej szczegotow.

W przypadku regularnie powracajacych probleméw zwigzanych z jakoscia
wody, zaleca sie konsultacje z wyspecjalizowanym laboratorium.

110

RAMKA A8-3: POTRZEBA DOKLADNYCH
URZADZEN DO MONITOROWANIA
JAKOSCI WoDY

W intensywnych, a zwtaszcza
profesjonalnych systemach
hodowlanych, takich jak RAS, regularne
monitorowanie jakosci wody za
pomoca zaawansowanych narzedzi
jest wazne dla gromadzenia danych

o stanie systemu w celu okreslenia
niezbednych interakcji. Tylko w tym
przypadku uzasadnione jest inwestowanie
w zakup sprzetu pracujgcego z wysoka
doktadnoscia. Jednak do obstugi

i konserwaciji tych jednostek muszg by¢
zatrudnieni na state lub okazjonalnie
wynajmowani specjalisci.
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ZESTAWIENIE GEOWNYCH CZYNNIKOW
WARUNKUJACYCH PRODUKCJE RYB

Znajomos¢ okolicznosci i czynnikdw wptywajacych na wydajnos¢ i wyniki produkcji ryb ma kluczowe znaczenie
dla skutecznego wyboru najbardziej efektywnego systemu i techniki chowu i hodowli. W zwigzku z tym, niniejszy
zatgcznik podsumowuje te elementy, ktére przede wszystkim decydujg o wynikach produkcii ryb.

SPIS TRESCI

1.  Dlugos$¢ sezonu ProdUKCYJNEYO..........cceceireerriireierreerreeeretessne e s e e e s e e s saeessee s smsesneseseessneessneessnesennessneessnessnsensnsensnnns 112
1.1 Dtugos$¢ sezonu produkcyjnego w gospodarstwach rybackich narazonych na oddziatywanie klimatu i pogody.. 112
1.2 Dtugosé sezonu produkcyjnego w gospodarstwach rybackich nienarazonych na oddziatywanie klimatu............ 114

2. Jakosc obiektow hodowlanyCh ..............coo e 114

3. H1OSC i JAKOSE WOY .....ceeeeiieeeieceriieeieteecereeeessee s e e e s sae e s e e e s e e e sae e ne s e e e s me e seeeeae e see e an e ne e snesaneesanesaneessneesnennnesnns 115
3.1 Uzupetnianie i WYMIANa WOAY ........cccuiiiiiiiieiieeie et esite sttt ete e ttesaeees e e b e ebeestaestaeesaeesseessaessaesssessseanseesseenses 116
3.3 NAPOWIBIIZANIE ... ittt ettt e et e et e e et e e etbeeeabeeetseessbeesesseeasseeensseesnsesesseeanseeesseesnseeas 116

4. Gatunki ryb, grupy wiekowe i gestoS¢ zarybienia .............cccceocreeeneerereeee e s 118

111



4
\.LER

AQUA

W$rod wielu réznych celéw i zaleznych

od zarzadzania gospodarstwem czynnikow,
istniejg cztery, ktére zasadniczo wptywaja
na produkcje ryb: pierwszy to dtugos¢ sezonu
produkcyjnego, drugi to jako$¢ obiektéw
hodowlanych, trzeci to ilos¢ i jakos¢ wody,
a czwarty to gatunek, wiek i zageszczenie
hodowanych ryb. Tematy te zostang
omdwione w niniejszym zataczniku, wraz

z technikami pozwalajgcymi na poprawe

i utrzymanie podstawowych parametréw
jakosci wody zaréwno w stawach rybnych,
jak i w innych urzadzeniach hodowlanych.

1. DLUGOSC SEZONU
PRODUKCYJNEGO

Powszechnie wiadomo, ze istniejg dwa
gtéwne rodzaje gospodarstw rybnych,

ktdre roznig sie od siebie. Pierwsza grupa
gospodarstw to te, w ktérych temperatura
wody jest narazona na oddziatywanie klimatu
i pogody, podczas gdy druga grupa nie jest
na nie narazona

Gatunek, wiek
i zageszczenie ryb

RYSUNEK A9-1: NAJWAZNIEJSZE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WYBOR
SYSTEMOW CHOWU | HODOWLI | 0SIAGANE WYNIKI

Dtugos¢ sezonu
produkcyjnego

Rodzaj i jakos¢
obiektow hodowlanych

llos¢ i jakos¢ wody

1.1  DLUGOSC SEZONU PRODUKCYJNEGO W GOSPODARSTWACH RYBACKICH
NARAZONYCH NA ODDZIALYWANIE KLIMATU | POGODY

Klimat determinuje zaréwno warunki
meteorologiczne (tj. procesy i zjawiska
zachodzace w atmosferze), jak i pogodowe

(tj. stan atmosfery w okreslonym miejscu i czasie;
temperatura, wiatr, deszcz itp.) W zwigzku z tym
klimat i skutki zmian klimatycznych opisane

w Ramce A9-1 sg jednymi z najwazniejszych
czynnikow wptywajacych na dtugosc i wyniki
produkcji ryb, zwtaszcza w gospodarstwach
rybackich, w ktérych temperatura wody zalezy
od por roku.

W chowie i hodowli stawowej promieniowanie
stoneczne i temperatura powietrza

sg bezposrednio odpowiedzialne za jako$¢

i intensywnos¢ zycia wodnego. Ponadto wymiana
ciepta miedzy powietrzem a woda, sezonowa

i dzienna stratyfikacja cieplna warstw wody oraz
oblodzenie wptywaja na produkcije ryb.

Opady, parowanie i sptyw powierzchniowy

mogg zmienia¢ warto$¢ zasolenia, trofizm

i saprobowos$¢ wod, podczas gdy wiatry

i fronty atmosferyczne (nagte zmiany ci$nienia
powietrza) moga wptywaé na warstwy wody

i stezenie tlenu, a takze mogg by¢ odpowiedzialne
za uwalnianie toksycznych gazéw z btota.

RAMKA A9-1: WPLYW ZMIAN KLIMATU NA RYBOLOWSTWO, CHOW
| HODOWLE RYB

Sposrdd pieciu kluczowych wskaznikow zmian klimatu NASA

wymienia przyspieszony proces topnienia arktycznego lodu

morskiego i lgdowego (lodowcéw) jako majgcy bezposredni

wptyw na rybotéwstwo srodlgdowe i hodowle ryb w regionie.

Wskazniki Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) s3 bardziej

szczegotowe i istotne dla rybotdwstwa i hodowli ryb:

+ Zmiany pogody i klimatu przejawiajg sie w ekstremalnych
temperaturach, obfitych opadach i suszach.

+ Ze wzgledu na zmieniajgce sie warunki sniegowe i lodowe,
zmieniajgce sie zasoby wodne objawiajg sie kurczacymi sie
lodowcami, niezwykle grubym lodem na jeziorach, ekstremalnymi
opadami $niegu oraz pokrywami $nieznymi i grubymi
warstwami $niegu.

+ Wskazniki odnoszace sie bezposrednio do rolnictwa obejmuja:

- Zmiany predkosci przeptywu strumieni.

- Zmiany dtugos$ci sezonu wegetacyjnego.

- Zmiany danych dotyczacych ulistnienia i kwitnienia w rolnictwie
oraz reakcji fenologicznych* ryb i organizméw bedacych
ich naturalnym pozywieniem.

Wedtug Swiatowej Organizaciji Meteorologicznej [104] ekstremalne
zjawiska pogodowe, takie jak powodzie, susze, huragany i nietypowe
dla danego sezonu temperatury, moga niekorzystnie wptywac

na jakos¢ wody, rybotéwstwo i hodowle ryb.
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TABELA A9-1: OBSZARY PRODUKCYJNE | OCZEKIWANE WYNIKI W POLIKULTURZE KARPIA - TYLKO PRODUKCJA NATURALNA
(BRAK NAWOZENIA | DODATKOWEGO KARMIENIA)

Srednia temperatura powietrza powyzej 15°C Oczekiwane wyniki produkcji ryb handlowych (kg/ha)

. . Tygodnie Miesiace . .
r0cznie Karp Totpyga biata | Totpyga pstra Amur biaty Suma

| 60 - 75 9-11 2-25

] 76-90 11-13 PASEN 100 © 50 50 200
m 91-105 13-15 d=8p 100 ® 50 50 200
v 106-120 15-17 3,5-4 120 200 100 50 470
v 121-135 17-19 4-45 120 250 100 50 520
VI 136 - 150 19-21 45-5 130 300 100 50 580
Vil 151-175 21-25 5-6 130 350 150 50 680

(Zrddo: [39])
Przed 1990 rokiem, w czasie centralnego planowania gospodarki parnstwowej praktykowanego w niektérych podregionach,
strefy akwakultury byty rowniez identyfikowane podobnie jak strefy rolno-klimatyczne. Pomogto to w opracowaniu
standardéw (norm) produkcji dla polikultury karpia w nawozonych stawach, gdzie karp byt karmiony tradycyjnymi paszami
uzupetniajgcymi. Strefy zostaly ustanowione na podstawie rocznej liczby dni, w ktdrych srednie dzienne temperatury
powietrza przekraczaty 15°C. Koncepcja ta zostata zbadana i rozwinieta przez Fedorova (2014) w celu okreslenia
oczekiwanych wynikdw produkcji ryb handlowych w nienawozonej, nawozonej i nawozonej oraz dodatkowo karmionej
polikulturze w stawach karpiowych. Zostaty one przedstawione w tabelach A9-1, A9-2 i A9-3. Oryginalne wskazniki
produktywnosci ryb i te zaadaptowane przez Fedorova (2014) dla Kazachstanu przedstawiono w tabeli A9-3.

TABELA A9-2: 0BSZARY PRODUKCYJNE | OCZEKIWANE WYNIKI W POLIKULTURZE KARPIA - TYLKO ORGANICZNE
I NIEORGANICZNE NAWOZENIE (BRAK DODATKOWEGO KARMIENIA)

Srednia temperatura powietrza powyzej 15°C Oczekiwane wyniki produkcji ryb handlowych (kg/ha)

. . Tygodnie Miesigce . .
rocznie Karp Totpyga biata | Totpyga pstra Amur biaty Suma

| 60 - 75 9-11 2-25

] 76-90 11-13 2458 500 ® 100 50 650
n 91-105 135115 3-3)5 600 = 150 50 800
v 106-120 15-17 35-4 700 600 150 50 1500
v 121-135 17-19 4-45 700 600 200 50 1550
] 136 - 150 19-21 45-5 800 600 200 50 1650
[} 1515175 21-25 5-6 800 600 250 50 1700

(Zrddfo: [39])
TABELA A9-3: 0BSZARY PRODUKCJI | NORMY PLANOWANIA - NAWOZENIE | ZYWIENIE UZUPELNIAJACE KARPIA

Srednia temperatura powietrza powyzej 15°C Oczekiwane wyniki produkeji ryb handlowych (kg/ha)
. : Tygodnie Miesigce . :
rocznie Karp Totpyga biata | Tolpyga pstra | Amur biaty Suma
| 800

60-75 9-11 2-25
1] 76-90 11-13 2/5=3 1400 1500 = 150 50 1700
n 91-105 13-15 3-35 1600 1800 - 200 50 2 050
v 106 - 120 15-17 35-4 1900 2000 600 200 50 2 850
Vv 121-135 17-19 4-45 2200 2000 600 300 50 2 850
Vi 136-150 19-21 4,5-5 2 400 2 400 600 300 50 3350
Vil 151-175 21-25 5-6 2600 2 400 600 400 50 3450

(Zrédfo: [71] i [39])
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Obszary produkcyjne przedstawione w tabeli A9-1 sg réwniez odpowiednie do wskazania potencjalnych miejsc do hodowli

gatunkow ryb zimnolubnych na wolnym powietrzu, zwtaszcza siei.

Wody powierzchniowe sg wykorzystywane do chowu i hodowli pstragdw i golcdw w regionach gérskich. Chociaz takie
gospodarstwa sg szeroko rozpowszechnione w calym regionie, miesigce zimowe mogg znacznie spowolni¢ wzrost ryb.

DLUGOSC SEZONU PRODUKCYJNEGO
W GOSPODARSTWACH RYBACKICH
NIENARAZONYCH NA ODDZIALYWANIE KLIMATU

Intensywne systemy chowu i hodowli ryb zasilane woda podziemna nie

$g narazone na znaczne zmiany sezonowe. W takich gospodarstwach
temperatura wody pozostaje praktycznie stata, zapewniajac szybki wzrost
ryb, jesli sg one odpowiednio karmione. Co wiecej, nie ma tutaj przerw ani
spowolnienia wzrostu, poniewaz cykl produkcyjny trwa przez caly rok.

W zaleznosci od temperatury, wody podziemne moga sprzyja¢ intensywnej
produkcji ryb zimnolubnych (golec, pstrag itp.), cieptolubnych (jesiotr, sum,

1.2

RYSUNEK A9-2: FARMA PSTRAGOW
ZASILANA WODA POWIERZCHNIOWA

okon, sandacz, karas) lub tropikalnych (tilapia, sum afrykanski).

2.

Jakos$¢ i uzytecznosc¢ obiektow hodowlanych (tj. stawdow
rybnych, zbiornikéw, sadzéw i zagréd) w zasadniczy sposéb
wptywa na wyniki mozliwe do osiggniecia.

Wystepuja sezonowe wahania temperatury
wody, kiedy wody powierzchniowe ulegaja
znacznemu ochtodzeniu.

JAKOSC OBIEKTOW HODOWLANYCH

TABELA A9-4: CHARAKTERYSTYKA STAWOW RYBNYCH
POD KATEM PRODUKTYWNOSCI UWARUNKOWANEJ
ZYZNOSCIA GLEBY

Osiagalne wyniki bez nawozenia

Stawy rybpe. o o ) ) Produktywnosé i dodatkowego karmienia' (kg/ha)
Przy ocenie jakos$ci i uzytecznosci stawdw rybnych nalezy : . :
wzigé pod uwage: Monokultura karpia | Polikultura karpia
« Zaopatrzenie w wode jest kluczowym warunkiem jakosci Bardzo dobra it Al

stawow rybnych, ktdry zasadniczo determinuje uzyteczno$é Dobra 120-180 300-450

stawu rybnego, jak opisano szczegétowo w nastepnym $rednia 80—120 200-300

y ] y
rozdziale. Staba <80 <200

* Grunt, na ktorym zostat utworzony staw: Podobnie

. . L. . U "W ob. h produkcyjnych IV-V.
jak w przypadku gruntéw ornych, produktywnosé stawdw waga: I onszarach progureynye

rybnych moze wahac sie od bardzo dobrej do stabej, jak przedstawiono w tabeli A9-4

Potozenie: wptywa na to, w jaki sposob staw jest narazony na promieniowanie stoneczne, gtéwne wiatry, sptywy
deszczu i mozliwosé dojazdu pojazdami, zwtaszcza gdy obszar jest duzy.

Gtebokosé: dawniej zaktadane stawy rybne majg Srednig gtebokosé okoto 1-1,5 m. Obecnie, gdy budowane sg nowe
stawy rybne, zaleca sig, aby miaty one okoto 1,5 m $redniej gtebokosci wody. Ponadto, ze wzgledu na zmiany
klimatyczne i intensyfikacje produkcji, serbski model dwuletniego cyklu produkcyjnego karpia w intensywne;j
monokulturze stawowej jest zalecany dla staw6w o Sredniej gtebokosci 2 metrow.

Dno i mut denny: dno powinno utatwiaé catkowity drenaz, a wewnetrzna odtéwka przy odptywie moze poméc

w odtawianiu ryb. Gesty mut na dnie stawu, w ktérym moze rozwing¢ sie srodowisko beztlenowe, stwarza odpowiednie
warunki do wytwarzania toksycznych gazéw beztlenowych.

« Stan fizyczny: groble stawdw rybnych powinny by¢ w dobrym stanie, a przynajmniej do niektérych z nich powinien by¢

mozliwy dojazd pojazdem w celu dostarczenia obornika, paszy itp. Konstrukcje betonowe (bruzdy/rury doprowadzajace
wode, $luzy itp.) réwniez powinny by¢ w dobrym stanie.

Wielkos¢: jest kwestig raczej wzgledng, jakie rozmiary stawdw rybnych sg uwazane za mate, $rednie lub duze.

W regionach o dtugiej tradycji hodowli stawowej nawet kilkudziesieciohektarowe duze stawy nie sg uwazane za zbyt
duze, a istniejg rowniez gospodarstwa rybne, w ktérych stawy majg znacznie ponad 100 hektaréw. Z punktu widzenia
produkcii, im wiekszy staw rybny, tym mniej mozliwe jest intensywne zarzadzanie nim.
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Mate stawy ziemne
W dawnych czasach mate stawy ziemne z odpowiednim zaopatrzeniem w wode, wymiang i drenazem byty
budowane z dwéch powoddéw: do hodowli pstragéw lub do zimowania (przechowywania) ryb wyprodukowanych
w stawach produkcyjnych.
Nawet dzi$, na pétnocy, gdzie dominuje hodowla pstraggéw oparta na paszach petnowartosciowych, jest ona praktykowana
w matych, stosunkowo waskich, ale dtugich, kilkusetmetrowych stawach ziemnych, zwanych stawami dufiskimi.
Stawy zimowe to réwniez mate (500-1000 m?) i gtebokie (2 m) konstrukcje ziemne. W przeszto$ci takie stawy zimowe
pozostawiano w stanie suchym w lecie, aby zdezynfekowac¢ glebe przed kolejnym zimowaniem. Poniewaz jednak stawy
te sg przeznaczone do intensywnego chowu i hodowli ryb, sg one czesto wykorzystywane do tego celu latem, ale takze
zima dla pstragéw.

RYSUNEK A9-3:
Zbiorniki na $wiezym powietrzu TYPOWA FARMA PSTRAGOWA
Obecnie mate stawy opisane powyzej s3 wytozone geomembrang ¥ PR
lub pokryte betonem, ale ostatnio sg réwniez w petni zbudowane
z betonu. Dotyczy to zwtaszcza farm pstrggéw w regionie.

Kryte koryta i zbiorniki

Urzadzenia te wykonane sg z widkna szklanego, polietylenu, polipropylenu
lub plandeki PCV. Mniejsze koryta i zbiorniki (100-500 I) wykorzystywane
sg do podchowu starszego narybku i palczakéw, podczas gdy

wieksze, o pojemnosci do kilku dziesigtych metra szesciennego
urzadzenia podchowowe stuzg do podchowu osobnikéw wyro$nietych

i ryb handlowych.

Sadze i zagrody

Zaréwno ptywajace sadze, jak i zagrody zostaty opracowane i sg wykorzystywane do intensywnego chowu i hodowli ryb
w zbiorniku wodnym lub stawie rybnym. W zaleznosci od zbiornika wodnego, w ktérym umieszczane sg sadze i wielkos$ci
hodowanych w nich ryb, ich ksztatt i rozmiar w akwakulturze $rédlgdowej moze sie znacznie réznic. Dlatego wazne

jest, aby rozwazy¢, w jaki sposéb mozna uzyskac do nich dostep, karmi¢ ryby i obstugiwac je, juz podczas ustawiania
sadzéw. Pomijajac stosunkowo mate rozmiary sadzow, ktére sg uzywane do hodowli starszego i wczesnego narybku

i sg instalowane w ptytkich wodach, sadze powinny by¢ umieszczane w gtebokich wodach. Gdy sadze sg umieszczane

w stawach rybnych, powinny by¢ zaktadane w najgtebszej czesci stawu, aby mie¢ co najmniej 0,6 metra odstepu miedzy
dnem stawu a sadzem. Aby ograniczy¢ nadmierne odktadanie sie produktéw metabolizmu pod sadzami, nalezy od czasu
do czasu przenosic je w inne odpowiednie miejsce stawu.

Zagrody wykonane z siatki sg wykorzystywane do intensywnego chowu i hodowli ryb w stawach, gdzie gteboko$¢ wody nie
pozwala na stosowanie sadzéw. Zagrody te wygladajg jak prostokatne sadze, ale ich dna lezg na podtozu stawu. Zagrody
wykonane z wytrzymatych materiatéw siatkowych utatwiajg intensywng produkcje ryb w stawach rybnych. Stanowig one
prostg odmiane systeméw RAS zanurzonych w stawie [16].

3. ILOSC | JAKOSC wWoDY

Poprawa i utrzymanie jakosci wody roznig sie zasadniczo w systemach chowu i hodowli stawowe;j i intensywne;j:

+ W chowie i hodowli stawowej, Celem jest utrzymanie zdrowego, produktywnego ekosystemu, w ktérym ryby i naturalny
pokarm dla ryb sg produkowane w tym samym zhiorniku wodnym. Aby to zapewni¢, woda w stawie jest wzhogacana
organicznymi i nieorganicznymi sktadnikami odzywczymi. To, wraz z odpadami metabolicznymi ryb, nie powinno
generowac bardziej intensywnego cyklu biologicznego niz woda w stawie moze utrzymacé, przetworzy¢ (strawic)

i utrzymac w réwnowadze. Pierwszg oznaka niezréwnowazonego cyklu w stawie rybnym jest niedobdr tlenu pojawiajgcy
sie wczesnym rankiem, w pochmurne dni, sporadycznie przy frontach i gwattownych zmianach pogody, a pézZniej
regularnie, niezaleznie od tego, czy pogoda jest tadna, czy nie.

+ W systemach intensywnego chowu i hodowli ryby muszg otrzymywacé pasze kompletng pod wzgledem odzywczym,
poniewaz naturalny pokarm nie jest obecny. Pozwala to na zwiekszenie liczby hodowanych ryb w jednostce objetosci
wody, ale w rezultacie wzrasta zaréwno ilo§¢ odpaddéw metabolicznych, jak i zapotrzebowanie na tlen.

Mozna wywnioskowaé, ze z punktu widzenia jako$ci wody, obecno$¢ wystarczajacej ilosci rozpuszczonego tlenu jest

gtéwnym celem dla obu systeméw chowu i hodowli, podczas gdy usuwanie odpadéw metabolicznych jest inaczej

traktowane. W hodowlach stawowych odpady te powinny by¢ wykorzystywane przez organizmy zyjace w stawie, natomiast

w systemach chowu i hodowli intensywnej powinny by¢ one usuwane zanim ich stezenie wzro$nie powyzej poziomu

problematycznego/$miertelnego.

W zwigzku z tym dwa najbardziej oczywiste sposoby dostarczania tlenu i usuwania szkodliwych odpadéw metabolicznych

to napowietrzanie i odpowiednia wymiana wody.
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3.1 UZUPELNIANIE | WYMIANA WODY

Uzupetnianie wyparowanej i wyciekajacej wody $wiezg, czystg wodg jest podstawowym zadaniem z zakresu gospodarki
wodnej w stawach rybnych. Sporadyczna, czeSciowa wymiana wody w stawach rybnych moze mie¢ uzasadnienie,
zwtaszcza w drugiej potowie sezonu produkcyjnego. Jednak regularna wymiana wody w tradycyjnej hodowli stawowej
nie powinna by¢ czescia technologii produkciji. Takie dziatanie wskazuje, ze nalezy doktadnie przeanalizowaé i dostosowac
system nawozenia i zywienia uzupetniajgcego, w wiekszosci przypadkéw ograniczajac je. Ciggta wymiana wody jest
czescig technologii produkcji w systemach intensywnego chowu i hodowli, takich jak mate stawy ziemne i zhiorniki.
Tempo powinno by¢ proporcjonalne do zuzycia DO i potrzeby usuwania odpadéw metabolicznych wytwarzanych

w urzadzeniach hodowlanych.

W przypadku systemoéw intensywnego chowu i hodowli dostepne s3 praktyczne wartos$ci wspétczynnika wymiany wody.
Moga sie one jednak rézni¢ w szerokim zakresie, poniewaz wspoétczynnik wymiany wody zalezy od temperatury wody,
gatunkow ryb, ich grup wiekowych, zageszczenia, paszy, czyszczenia i samooczyszczania struktury lub urzadzenia
hodowlanego.

Na poczatek, zalecane w literaturze tempo wymiany wody powinno by¢ RAMKA A9-1: NATLENIANIE

$cisle monitorowane i obserwowane przez caty dzief. Oprdcz tego, bardziej W nowoczesnych, zaawansowanych
doktadne tempo wymiany wody mozna okreslié, jesli regularnie mierzy technologicznie, intensywnych

sie zawarto$¢ DO, amoniaku, azotyndéw i azotandw w wodzie odptywowej, systemach akwakultury niemozliwe
jak opisano w ostatnim rozdziale zatgcznika 8. jest zaspokojenie zapotrzebowania
Pierwszg oznaka niedoboru tlenu i/lub nagromadzenia toksycznych na tlen znacznie zwigkszonej liczby ryb

substancji w stawie/zbiorniku jest gromadzenie sie ryb przy doptywie wody, wytgcznie poprzez wymiane wody lub
ich wyczerpanie i utrata apetytu. Jednakze, nie tylko niewystarczajace tempo ~ napowietrzanie. W takim przypadku nalezy

wymiany wody w zbiorniku moze by¢ szkodliwe, ale nalezy réwniez unikaé rozwazy¢ natlenianie. Poniewaz jest
zbyt szybkiego przeptywu wody. Aby okreslié predko$¢ przeptywu wody to kosztowna technologia, przed zakupem,
w urzadzeniu, nalezy zmierzy¢ dtugosci ryb. Woda nie powinna przeptywaé instalacjq i eksploatacja urzadzer nalezy

doktadnie zbada¢ ich zalety i braki oraz

szybciej w ciggu 1 sekundy niz srednia catkowita dtugo$¢ hodowanych ryb; < ’ o
przeprowadzi¢ analize wykonalnosci.

jednak maksymalna predko$¢ nie powinna przekracza¢ 20 cm/s (12 m/min),
nawet jesli dtugos$¢ ciata ryb jest wieksza niz 20 cm [51].

W sadzach i zagrodach wymiana wody w przestrzeni hodowlanej odbywa sie
za pomocg strumieni i aeratoréw dziatajgcych w krytycznych okresach

dnia/nocy. RYSUNEK A9-4: WSPOLCZYNNIKI

KOREKCYJNE W OKRESLANIU

3.3 NAPOWIETRZANIE ROZPUSZCZALNOSCI TLENU
W NAPOWIETRZACZACH W WARUNKACH
Jak pokazano na rysunku A7-7, poziom tlenu w stawach podlega wahaniom  ROBOCZYCH

dobowym: poziom minimalny wystepuje przed wschodem storica,

a maksymalny wczesnym popotudniem. Amplituda jest konsekwencja A
réwnowagi miedzy procesami fotosyntezy i oddychania organizméw zywych 1,0
a zuzyciem tlenu w procesach chemicznych/biochemicznych. Amplituda

ta moze by¢ bardzo duza w stawach rybnych, gdzie poziom tlenu moze
spas$¢ znacznie ponizej 1 mg/l w ciemnosci, podczas gdy poziom nasycenia
w Swietle dziennym moze przekracza¢ 100%. Co wiecej, w dni o stabym
wietrze w stawach moze rozwija¢ sie stratyfikacja termiczna (rysunek A7-
4), ktéra utrudnia przenikanie tlenu z gérnych warstw wody, gdzie tlen jest
przesycony, do nizszych warstw.

Napowietrzanie w stawach rybnych ma dwa cele: (1) zwiekszenie

(i utrzymanie) poziomu tlenu oraz (2) powstrzymanie (zakoriczenie)
stratyfikacji poprzez mieszanie warstw wody i rownomierne rozprowadzenie
zawartosci DO w zbiorniku wodnym. 10 N
Wydajno$¢ napowietrzaczy (niezaleznie od tego, czy sg stosowane N NG N
w stawach, czy w systemach intensywnej hodowli) mozna opisac za 0 >
pomocg warto$ci STOR i SAE. STOR to Standardowy Wspétczynnik Transferu 6 12 16 20 24 26 32
Tlenu, ktéry wskazuje ilo$¢ tlenu przenoszonego do wody w jednostce kg

0,/h (godzine). SAE to Standardowa Wydajnos¢ Napowietrzania, ktéra TEMPERATURA WODY (°C)
wskazuje wydajnos¢ energetyczng aeratora w kg 0,/kWh (kilowatogodzina). ' '

Warto$ci te opisujg wydajno$¢ napowietrzania w standardowym Rzeczywiste wartosci DO (w mg/l)

. . < . (s . po rozpoczeciu napowietrzania sg wskazane
srodowisku, w ktorym pierwotna (poczatkowa) zawarto$¢ tlenu wynosi zero. na krzywych na wykresie.
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Jednak rzeczywista skutecznos¢ napowietrzania w wodach, w ktérych zawarto$¢ DO jest wyzsza od zera, jest zawsze
nizsza. W tym przypadku do okreslenia rzeczywistej skutecznos$ci napowietrzania nalezy zastosowaé wspétczynniki
korekcyjne. Wspétczynniki korekcyjne zalezg od rzeczywistego stezenia DO i temperatury (rysunek A9-4). Dlatego tez,
gdy uzywane sg rdézne urzadzenia napowietrzajgce, wartosci SAE nalezy pomnozy¢ przez ten wspdtczynnik korekcyjny,
aby uzyskac rzeczywisty transfer tlenu.

RYSUNEK A9-5: NAPOWIETRZACZE STOSOWANE GLOWNIE W STAWACH RYBNYCH

'n]i:;luh\;ifn 1 I?‘ Hialblained "

e g,

Pionowy napowietrzacz pompowy
0 wydajnosci SAE: 0,73-1,52 kg 0,/kWh

Powierzchniowy napowietrzacz fopatkowy Napowietrzacz natryskowy o wydajnosci: SAE: Napowietrzacz strumieniowy w wodzie
0 wydajnosci:: SAE: 1,2-2,9 kg 0,/kWh 0,06-0,17 kg 0 /kWi 0 wydajnosci: SAE: 2,4 kg 0 /kWh

Dmuchawa regeneracyjna
do zasilania podwodnych urzadzeri
napowietrzajacych

A= Kamien napowietrzajacy '
i3 oprzeplywie powietrza
Napowietrzacz strumieniowy 1,2 mh okoto 0,25 kg
0 wydajnosci: 2,0-2,3 kg 0,/kWh 0,/dziennie

[T

NIE

Rurocigg doprowadzajacy powietrze w celu
zatrzymania rozwarstwienia. Podczas
ustawiania kamienie napowietrzajace powinny
by¢ zamocowane na tej samej gtebokosci,

w przeciwnym razie te umieszczone w gtebszej
wodzie nie beda dziatac prawidfowo.
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RYSUNEK A9-6: NAPOWIETRZACZE UZYTKOWANE GLOWNIE W SYSTEMACH

INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Po lewej: system RAS zanurzony w stawie - jednostka intensywnego chowu i hodowli napowietrzana
za pomoca podnosnika powietrznego. Srodek: Napowietrzacz ustawiony z hoku sadzu.
Po prawej: Schemat dziatania napowietrzacza (1. Dmuchawa. 2. Ciggte zasysanie wody i 3. Ciagty przeptyw wody.)

4. GATUNKI RYB, GRUPY WIEKOWE | GESTOSC
ZARYBIENIA

Gatunki ryb produkowane w regionie nie sg jednakowo odpowiednie dla
wszystkich rodzajéw systeméw chowu i hodowli; w zwigzku z tym osiggalne
wyniki nie moga by¢ takie same. Co wiecej, chéw i hodowla réznych grup
wiekowych/rozmiarowych tego samego gatunku zwykle wymaga réznych
rozwigzan technicznych. Rozréznienia te w duzej mierze wynikaja z tego, czy:
+ Sa to gatunki ryb zimnolubnych, cieptolubnych lub tropikalnych.
« Zapotrzebowanie ryb na tlen jest wysokie, srednie lub niskie.

Ryba moze dodatkowo wspomagac sie poprzez oddychanie powietrzem,

tak jak robig to sumy afrykariskie czy sumy panga (oraz zmijogtowowate itp.)

Mtodsze i starsze grupy wiekowe gatunkéw ryb moga by¢ odpowiednio

karmione w réznych systemach hodowli.

Mtodsze lub starsze grupy wiekowe danego gatunku ryb sg karmione

w tym samym lub innym systemie hodowli.
Chociaz korelacja miedzy rzeczywista liczbg a mozliwa do osiggniecia
indywidualng wielkos$cig ryb jest ujemna we wszystkich typach systemdw
hodowlanych, rzeczywiste przyczyny moga byé rézne (RYSUNEK A9-7 i A9-8).
W chowie i hodowli stawowej podstawowym czynnikiem ograniczajgcym
zwiekszenie liczby ryb na jednostke powierzchni jest rzeczywista produktywnosé
stawu przejawiajaca sie w dostepnosci naturalnego pokarmu dla ryb. Wraz
ze wzrostem intensywnosci jako$¢ wody staje sie drugorzednym czynnikiem
ograniczajgcym w hodowli stawowej, ktéry zwykle mozna poprawié poprzez
okazjonalne, regularne (a nawet ciagte) napowietrzanie i/lub czesciowa
lub catkowitg wymiane wody.
W systemach intensywnego chowu i hodowli zywienie pasza nie moze by¢
czynnikiem ograniczajgcym, jesli stosowane sg pasze petnoporcjowe.
Dlatego w tych systemach hodowlanych jako$¢ wody jest gtéwnym czynnikiem
ograniczajacym, ktory poprawia sie poprzez odpowiednig wymiane wody,
napowietrzanie (natlenianie) i/lub odgazowywanie wody. W tym przypadku
drugorzednym czynnikiem ograniczajgcym jest rzeczywista przestrzen
fizyczna, w ktdrej rosna ryby (RYSUNEK A9-8).
Jesli zaopatrzenie w wode i warunki tlenowe systemu hodowlanego
nie sg w stanie utrzymaé produkcji ryb w planowanych lub oczekiwanych
zageszczeniach, liczba ryb powinna zosta¢ zmniejszona. Jednakze,
w przypadku statego, dobrej jako$ci zaopatrzenia w wode i niezawodnych
urzadzen do napowietrzania, gesto$¢ obsady moze wzrosngé, pod warunkiem,
ze jest wspomagana przez:

« Stalg i doktadng kontrole oraz obserwacje zachowania ryb.

Doktadne monitorowanie podstawowych parametréw wody.
+ Systematyczne pobieranie probek ryb w odpowiednich odstepach czasu

w celu sprawdzenia ich stanu fizycznego i zdrowotnego. 113

LICZBA RYB NA POWIERZCHNIE

MALE

RAMKA A9-2: POWSZECHNE BLEDY
PRZY POROWNYWANIU OSIAGALNYCH
WYNIKOW PRODUKCJI RYBNEJ

Podczas poréwnywania wynikow
produkcii ryb czesto popetniane

sg dwa btedy.

Pierwszym z nich jest poréwnanie
wynikéw uzyskanych w dwéch
zasadniczo réznych systemach chowu
i hodowli ryb (tj. chowie i hodowli
stawowej i intensywnej). Drugim jest
poréwnanie produkcji oddychajacych
powietrzem suméw w systemach
chowu i hodowli intensywnej z wynikami
produkcji innych gatunkéw ryb, ktére
do oddychania maja tylko skrzela.

Powyzsze rodzaje poréwnan
sg nieprawidtowe i nieprofesjonalne.

RYSUNEK A9-7: KORELACJA MIEDZY
GESTOSCIA ZARYBIENIA A OCZEKIWANA
KONCOWA WIELKOSCIA RYB W ROZNYCH
SYSTEMACH CHOWU | HODOWLI

i A
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RYSUNEK A9-8: SZYBKIE POROWNANIE GLOWNYCH | DRUGORZEDNYCH CZYNNIKOW OGRANICZAJACYCH
W ROZNYCH SYSTEMACH HODOWLI RYB

Systemy intensywnego chowu

Chow i hodowla stawowa . .
i hodowli

Gtéwny czynnik ograniczajacy - Naturalne pozywienie ryb Jakosé wody

Drugorzedny czynnik ograniczajacy - Jakos¢ wody Przestrzeii fizyczna dla ryb

Nalezy tutaj wspomnie¢, ze w intensywnym chowie i hodowli stawowej

i w stawach systemu RAS to sama woda w stawie eliminuje produkty RYSUNEK A9-9: ZAKWIT GLONOW
przemiany materii wydalane przez ryby. Dlatego wazne jest, aby dostosowac W SYSTEMIE RAS ZANURZONYM
i utrzymac réwnowage uwalnianych produktéw metabolicznych i organizméw W STAWIE

zywych w stawie, ktore zuzywaja i eliminujg te produkty. W takich systemach
hodowlanych niezbedne jest staranne planowanie trwatej rdwnowagi

(patrz rozdziat 3 w tek$cie gtéwnym). RYSUNEK A9-10 przedstawia dwie
opcje planowania:

Powtarzalne letnie potowy - w tym przypadku wystepuje wieksze poczatkowe
obcigzenie biomasag ryb, ktéra jest utrzymywana na zréwnowazonym
poziomie dzieki regularnym czesciowym odtowom, tj. potowom ryb
handlowych o wielko$ci rynkowej w okresie letnim.

Pojedynczy jesienny odtéw - w tym wariancie wystepuje mniejsze Taki widok wody w stawie rybnym
poczatkowe obcigzenie biomasag ryb, ktéra stopniowo wzrasta w miare lub w systemie RAS wskazuje na powazne
wzrostu ryb i jest odtawiana jednorazowo pod koniec sezonu produkcyjnego. problemy z jakoscia wody.

W takich przypadkach nie tylko poczatkowa liczba, ale takze zakres

wielko$ci ryb umieszczanych w hodowli jest rézny.

W systemach intensywnego chowu i hodowli zastosowanie réznych rozwigzan technicznych do usuwania pozostatosci
ze zhiornikéw moze znacznie zmniejszy¢ potrzebe wymiany wody i konieczno$¢ jej intensywnego napowietrzania

lub pozwoli na zarybianie i hodowle wiekszej liczby ryb na danej jednostce powierzchni lub objetosci wody.

RYSUNEK A9-10: SCHEMATYCZNA PREZENTACJA ROZNICY MIEDZY CALKOWITA | CZESCIOWA PRODUKCJA
RYB HANDLOWYCH W OPARCIU O ODtOW W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU [ HODOWLI STAWOWEJ
| W STAWACH HODOWLANYCH

Niskie poczatkowe zageszczenie ryb Wysokie poczatkowe zageszczenie ryb
w tym samym wieku/wielkosci w réznym wieku/wielkosci

Pojedynczy odtow jesienny Ciagte letnie potowy i jesienny odtow
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MOZLIWE DO OSIAGNIECIA WYNIKI PRODUKCYJNE

Wazne jest, aby wiedzieé, jakie wyniki mozna realistycznie zaplanowag, jesli zaréwno warunki produkciji, jak i kwestie
techniczne zostang odpowiednio zharmonizowane. Dlatego tez niniejszy zatgcznik przedstawia szczegétowe, oparte
na faktach, zwiezte podsumowanie wymaganych gtéwnych naktadéw i oczekiwanych wynikéw w réznych systemach
chowu i hodowli ryb.

W pierwszym rozdziale przedstawiono dane dotyczace rybotdwstwa opartego na zasobach hodowlanych (CBF), aby poméc
wiascicielom i dzierzawcom gospodarstw w wyborze zakresu, wieku / wielkosci i liczby ryb mozliwych do zarybienia.

W drugim rozdziale przedstawiono kluczowe dane dotyczace produkcji ryb w stawach. Pokazuje to szeroki zakres opciji,
od ekstensywnych do intensywnych mono-, bi- i polikultur stawowych karpia’ i innych waznych komercyjnie gatunkéw
ryb w chowie i hodowli stawowej. W zwigzku z tym hodowla pdznego narybku, materiatu obsadowego do produkcji ryb
handlowych i hodowla ryb handlowych zostaty przedstawione w osobnych tabelach.

W trzecim rozdziale przedstawiono kluczowe dane dotyczace produkcji w systemach intensywnego chowu i hodowli
w trzech kolejnych grupach: zimnolubne gatunki ryb stodkowodnych, cieptolubne gatunki ryb stodkowodnych i tropikalne?
gatunki ryb stodkowodnych.

BPIS TRESCI

1. Wyniki w rybotéwstwie opartym na zasobach hodowlanych ... 121
Wyniki w chowie i hOdoWli SLAWOWE] ..........ccoomreecece ettt e 122
2.1 Chow i hodowla pOZNego NAMYBKU .......cc.eeiviiiiiieie ettt e e v et ete e e e beeeveeeae e 122
2.2 Choéw i hodowla ryb handlowych w trzyletnim cyklu produkCyjnym .........ccoovieieriiiieieiieiee e 122
2.3 Chéw i hodowla ryb handlowych w dwuletnich cyklu produkCyjnym..........cccooeveiiiiiiiiieiccece e 124

3. Wyniki w systemach intensywnego chowu i hodowli...............ccoomrmieiieee s 124
3.1 Gatunki ryb stodkowodnych zZimnolubnyCh ...........coiiiiiiie e 125
3.2 Gatunki ryb stodkowodnych CieptolUBNYCH .........couiiiiiiiieiee s 127
3.3 Gatunki ryb stodkowodnych tropikalnyCh ...........c.cooiiiiiiiici e 132

"W niniejszym zataczniku karpie obejmuja karpia w Europie i tofpyge biatg, tofpyge pstra, ich hybrydy oraz amury.
2Gatunki ryb wymienione jako ,tropikalne gatunki stodkowodne” réZnig sie od AA. Ma to na celu wskazanie, Ze gatunki te nie s3 w stanie przetrwac zimowych
temperatur, a zatem ich hodowla jest ograniczona w regionie.
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1. WYNIKI W RYBOLOWSTWIE OPARTYM NA ZASOBACH HODOWLANYCH

Sukces rybotdwstwa opartego na zasobach hodowlanych (CBF) zalezy od starannego planowania i przeprowadzania

zarybien réznymi gatunkami ryb. Przewodnie zasady techniczne i dziatania obejmuja:

« Analize literatury i wczes$niejszych danych dotyczacych zarybien i potowdw.

+ Weryfikacje wtasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych danego akwenu. Szczegélnie wazne jest sprawdzenie
zakresu dostepnego pokarmu naturalnego dla ryb i oszacowanie liczby zagrazajgcych rybom drapieznikéw wodnych
i ladowych (ptakow).

+ Wybor odpowiednich gatunkéw ryb wraz z ich grupami wiekowymi/rozmiarowymi do zarybiania, ktéry powinien by¢
proporcjonalny do mozliwosci hodowli ryb w zbiorniku wodnym.

+ Potaczenie zarybiania z regularnym potowem ryb w zbiornikach naturalnych. Zapewnia to réwniez odpowiednig kontrole
wzrostu zarybionych ryb.

Chociaz kazdy naturalny zbiornik wodny jest unikalnym ekosystemem, dane przedstawione w tabelach A10-1, A10-2i A10-3

moga byc¢ przydatne podczas planowania CBF.

TABELA A10-1: GRUPY WIEKOWE | LICZBA ROZNYCH GATUNKOW RYB DO ZARYBIANIA W AKWENACH NATURALNYCH,
GDZIE PRAKTYKOWANE JEST RYBOLOWSTWO OPARTE NA ZASOBACH HODOWLANYCH

el | Duery | e |
Larwy Zerujace | Pézny narybek
I 59 | owawmg | |

(ryby/ha)
Karpiowate

Karp 1000-20000 100-400 200-600 200-400 1-2/20 ha
Amur biaty b.d. 1000’ 100'

Tolpyga biata/pstra b.d. 100-400

Gatunki ryb drapieznych

Sandacz 1000-5000 10-200 Max. 60 max 10

Sum 200-2000 100-200 Max. 50 30-35

Oczekiwane wskazniki przezycia

Wskaznik przezycia (%) 1-3 1-5 10-30 okoto 50 60-80 ponad 80
Uwaga:' Liczba ta zalezy réwniez od ilosci roslin wodnych (Zrddo: [2])

TABELA A10-2: LICZBA | WIELKOSC COROCZNIE OBSADZANYCH KARPI Z OCZEKIWANA WYDAJNOSCIA OKOLO 50-200 KG/HA
W OCIEPLAJACYCH SIE WODACH NATURALNYCH

Materiat zarybieniowy Osobniki rosnace “
Grupy wiekowe ryb Wskaznik Mozliwosé
Waga (ryba/g) Ryby/ha kg/ha Lata do potowu przezywalnosci' (%) — Waga(kg)

Larwy Zerujace 15000 - ~3 0,5-1 ~ 50 ~15

Maty pozny narybek 0,2 1500 ~03 2-3 1-5 ~50 ~1,5

Duzy pézny narybek 0,5-1,0 320 0,2-0,3 758 10-30 ~50 ~15

Palczaki 20-30 230 4,57 ~2 ~35 ~50 ~15
50-100 85 4-8,5 ~2 ~50 ~50 ~2

Osobniki wyrosniete 200-300 65 13-20 ~1 60-80 ~50 ~2

Uwaga:' WskaZnik przezywalnosci w duzej mierze zaleZy od zakresu gatunkow drapieznikow obecnych w zarybianej wodzie

TABELA A10-3: ZARYBIANIE ROZNYMI GRUPAMI WIEKOWYMI/ROZMIAROWYMI PSTRAGOW NA POTRZEBY WEDKARSTWA

Wiek/rozmiar materiatu zarybieniowego

Narybek Pézny narybek Mtodociane Wyrosniete
(0.2-0.5 g/ryby) (2 g/fish) (30-100 g/fish) (200 g/fish)
W strumieniach (przeptyw wody: > 10-15 I/sec) 4-6 ryb/10 m 1-3 ryby/10 m 1-2 ryby/15-20 m 1-2 ryby/20-50 m’
W zbiornikach wody zimnej lub jeziorach - - 100 kg/ha 100-150 ryb/ha
Oczekiwany wskaznik przezywalnosci (%) ~30% 50-60% 90% praktycznie 100%
Uwaga:" 1-3 ryby/prog rzecznych (Zrédto: [51])
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2. WYNIKI W CHOWIE | HODOWLI STAWOWEJ
2.1 CHOW | HODOWLA POZNEGO NARYBKU

Chow i hodowla pdznego narybku karpi i wybranych drapieznikéw, ktdre sg rowniez czescig polikultury stawowej,

posiada dtugg tradycje w regionie. Kluczowe cechy i kryteria p6znego narybku waznych komercyjnie gatunkéw karpi i ryb

drapieznych sa nastepujace:

« Stawy rybne powinny by¢ w dobrym stanie fizycznym i nie powinny by¢ wieksze niz kilka hektaréw, poniewaz istnieje
ujemna korelacja miedzy szansg na intensyfikacje, mozliwymi do osiggniecia wynikami a stanem fizycznym i wielkos$cia
stawu.

+ Zwyktym sposobem hodowli pdznego narybku w stawie jest monokultura, ale mozliwe sg rowniez dwu- lub polikultury
gatunkéw pokojowo wspotistniejgcych. Wazne jest jednak, aby catkowita liczba zarybionych larw byta taka sama,
jak planowana w monokulturze.

+ W przypadku karpi karmienie opiera sie na pokarmie naturalnym, ktdry jest uzupetniany dobrej jako$ci mieszankami
produkowanymi w gospodarstwie lub zbilansowanymi odzywczo paszami.

+ Gatunki drapiezne nie sg dokarmiane, w ich przypadku jedynym zrédtem sktadnikéw odzywczych jest pokarm naturalny.

Najczesciej stosowane gestosci obsady i zwigzane z nimi wyniki przedstawiono w tabeli A10-4.

TABELA A10-4: DANE PRODUKCYJNE DOTYCZACE ODCHOWU 3-6 TYGODNIOWEGO POZNEGO NARYBKU
W HODOWLI STAWOWEJ

Zarybione (ha) Odtowione (ha)
Gatunki ryb SVR %

Larwy zerujace Wielko$¢ | Masa catkowita Pézny narybek | Wielko$¢ (g/
(1000 szt.) (g/ryby) () (1000 szt.) ryby) (kg)
Karpiowate
Karpie 500-2000 30-40 150-800 0,22 300-400
ikra w gniazdach 5-20
Leszcz E0051000 " 150-400 0,2-1 150-200
Lin 500-1000 30-40 150-400 0,2-0,5 75-100
Gatunki ryb drapieznych
Szczupak 100-500 - 10-40 10-200 0,25-1,5 15-50
Sandacz ikra w gniazdach 5-20 50-400 0,25-1 50-100
250-1000 20-40
Sum europejski 50-250 20-40 10-100 0,52 20-50
Jesiotrowate'
Jesiotr rosyjski 75-80 0,08-0,1 7,5-8 30-50 23-40 1,5-2 45-60
Jesiotr syberyjski 67-75 0,07-0,09 5,2-6 30-50 22-34 1,5-2 45-50
Siewruga 60-80 0,06-0,08 ~5 30-50 21-35 1,5-2 40-50
Bieluga 90 0,1-0,12 ~9 30-50 27-45 1,5-2 55-70
Sterlet 50-60 0,04-0,06 2,5:3 30-50 17-28 1,5-2 35-40
Wiostonos 60-65 0,04-0,06 gi8ts 30-50 20-30 1,5-2 40-45

(Zrédto: [107], '[11])

2.2 CHOW | HODOWLA RYB HANDLOWYCH W TRZYLETNIM CYKLU PRODUKCYJNYM

Trzyletni cykl produkcyjny karpi i wybranych gatunkéw ryb drapieznych w polikulturze stawowej jest tradycyjnym sposobem

hodowli ryb w regionie. Cechy charakterystyczne tej techniki to:
Liczba, wielko$¢ osobnikéw i catkowita waga ryb produkowanych w réznych intensywnos$ciach polikultury stawowej
sg optymalizowane. W zwigzku z tym cykl produkcyjny ryb handlowych trwa trzy lata.
Istnieje wiele odmian stosowanych proporcji réznych gatunkéw ryb karpiowatych. W zwigzku z tym gtéwnym gatunkiem

jest karp lub dwa filtrujgce gatunki - totpyga biata i pstra. W stawach, ktdre sg nadmiernie poro$niete roslinami wodnymi,

gtéwnym gatunkiem moze by¢ réwniez amur biaty.
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+ Gdy totpyga biata lub pstra jest gtdwnym gatunkiem, karpie karmi

sie rzadko lub wcale. Gdy karp jest gtownym gatunkiem, nalezy RYSUNEK A10-1: EKRAN UZYWANY
stosowac pasze uzupetniajace omowione w Zataczniku 6. DO ZAPOBIEGANIA PRZEDOSTAWANIU
Tabela A10-5 i A10-6 przedstawiaja dane dotyczace produkcji SIE DZIKICH RYB DO STAWU PODCZAS

w trzyletnim cyklu produkcji ryb handlowych w polikulturze stawowej, JEED LA b

gdzie karp jest gtdwnym gatunkiem.

W przypadku zarybiania rybami drapieznymi wazne jest, aby byty
one znacznie mniejsze niz karpie.
llo$¢ gatunkéw ryb drapieznych zalezy od ilo$ci ryb stanowigcych
ich pokarm, wprowadzonych i obecnych w stawie.

Taka osfona jest szczegdlnie wazna w przypadku
stawow do chowu i hodowli péZnego narybku.

TABELA A10-5: UPROSZCZONE DANE DOTYCZACE POLINTENSYWNEJ PRODUKCJI JEDNO- | DWULETNICH OBSAD W CHOWIE
| HODOWLI STAWOWEJ - PIERWSZY | DRUGI ROK TRZYLETNIEGO CYKLU PRODUKCYJNEGO

Zarybione (ha) Odtowione (ha)

Gatunki ryb Liczba rvb Wielkos¢ | Masa catkowita Liczba rvb Wielkos¢ | Masa catkowita
. (a/fish) (kg) . (g/fish) (kg)

Pétintensywna produkcja ryb jednorocznych

Karp 45000-60000 0.5 20-30 60 27000-36000 25 680-900
Totpyga biata 15000-20000 0.5 10-10 60 9000-12000 25 230-300
Totpyga pstra 5000-10000 0.5 525 60 3000-6000 25 80-150
Amur biaty 5000-10000 0.5 5-5 60 3000-6000 25 80-150
Ryby drapiezne Okoto 5-10% catkowitej liczby obsadzonych ryb .

Suma 70000-100000 - 40-50 - 42000-60000 - 1100-1500

Pétintensywna produkcja ryb dwuletnich

Karp 6000-8000 25 150-200 70 4200-5600 250 1050-1400
Totpyga biata 1500-2500 25 40-60 70 1050-1750 250 260-440
Totpyga pstra 500-1000 25 10-30 70 350-700 250 90-180
Amur biaty 500-1000 25 10-30 70 350-700 250 90-180
Ryby drapiezne Okoto 5-10% catkowitej liczby obsadzonych ryb

Suma 8500-12500 - 210-320 - 5950-8750 - 1500-2200

(Za: [52])

TABELA A10-6: UPROSZCZONE EKSTENSYWNE, POLINTENSYWNE | INTENSYWNE SCHEMATY PRODUKCYJNE CHOWU
i HODOWLI RYB HANDLOWYCH W POLIKULTURZE STAWOWEJ, GDY GLOWNA RYBA JEST KARP

Zarybione (ha) . Odtowione (ha)
SVR
%

Gatunekryby Wiekost |_Masa cakonita (g Wielkost |_Masa calkowita (kg
st (ryby) [ st point [ | " [ kst ] paiint. | int | (gryby) | kst [ point [ int |

Ekstensywna, pétintensywna i intensywna produkcija ryb handlowych

Karp 500 700 1000 250 130 180 250 80 400 560 800 2000 800 1120 1600
Totpyga biata 100 200 400 250 30 50 100 80 80 160 320 2000 160 320 640
Totpyga pstra 10 50 50 250 0 10 10 80 8 40 40 2000 20 80 80
Amur biaty 40 50 50 250 10 10 10 80 32 40 40 2000 60 80 80
Ryby drapiezne Okoto 5-10% catkowitej liczby obsadzonych ryb. Musza by¢ duzo mniejsze niz pozostate ryby.

Suma 650 1000 1500 170 250 370 520 800 1200 1040 1600 2400
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2.3 CHOW | HODOWLA RYB HANDLOWYCH W DWULETIM CYKLU PRODUKCYJNYM

Z trzyletniego cyklu produkcyjnego, pierwsze dwa lata powinny zosta¢ skrécone do jednego roku. Podstawowe kryteria
skrdcenia cyklu produkcyjnego to:
+ Nalezy stosowac¢ zbilansowane pod wzgledem odzywczym petnoporcjowe pasze, ktore zapewniajg szybki wzrost
karpi. W przypadku karpi sg to ALLER TOP i ALLER CLASSIC, ktdre nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami zawartymi
w arkuszach danych Aller Aqua: https:/www.aller-aqua.com/species/warm-freshwater-species/carp.
Nalezy zapewni¢ wystarczajaca przestrzen dla prawidtowego wzrostu duzych chiiskich karpi.
W dwuletnim cyklu produkcyjnym kluczowy jest pierwszy rok, poniewaz jest to okres, ktdry rézni sie od trzyletniego cyklu
produkcyjnego. Réznice zostaly podsumowane w tabeli A10-7.

TABELA A10-7: OCZEKIWANE WYNIKI PRODUKCJI DUZYCH OBSAD O MASIE 200-250 G W CIAGU PIERWSZEGO ROKU
DWULETNIEGO CYKLU PRODUKCYJNEGO

Zarybione (ha) Odtowione (ha)
Gatunki ryb . Wielko$¢ | Masa catkowita SVR % . Wielko$¢ | Masa catkowita
Liczba ryb (a/fish) (k) Liczba ryb (o/fish) (k)

Dwuletni cykl produkeyjny - pierwszy rok w jednym etapie (~4 miesiace )

Karp 11000 0,5 6 70 7700 200-250 1540-1930
Totpyga biata i pstra 3000 0,5 2 70 2100 200-250 420-530
Amur biaty 1000 0,5 0,5 70 700 200-250 140-180
Suma 15000 8-9 70 10500 2100-2640

Dwuletni cykl produkcyjny - pierwszy rok w dwoch etapach
I etap (~1,5 miesigca)

Karp 36000 0,5 20 60 21600 10-20 220-430

Totpyga biata i pstra 11500 0,5 10 60 6900 10-20 70-140

Amur biaty 2500 0,5 60 1500 10-20 20-30

Suma 50000 30 60 30000 300-600
Il etap (~2,5 miesigca)

Karp 11000 10-20 170 70 7700 200-250 1540-1930

Totpyga biata i pstra 3000 10-20 50 70 2100 200-250 420-530

Amur biaty 1000 10-20 20 70 700 200-250 140-180

Ryby drapiezne Okoto 5-10% catkowitej liczby obsadzonych ryb, Musza by¢ duzo mniejsze niz pozostate ryby.

Suma 15000 240 10500 2100-2640

Produkcja ryb handlowych w drugim roku powinna odbywacé sie w taki sam sposob, jak w trzyletnim cyklu produkcyjnym
przedstawionym w Tabeli A10-6.

3.  WYNIKIW SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

W przypadku systemdw intensywnego chowu i hodowli niezbedne jest stosowanie pasz petnoporcjowych.

Bez niezawodnych pasz nie mozna zadbac o zdrowy wzrost ryb.

Zakres oczekiwanych wynikéw produkcyjnych przedstawionych w trzech kolejnych podrozdziatach opiera sie

na zastosowaniu pasz Aller Aqua i jest z nimi powigzany. W praktycznej hodowli ryb nastepujace dane dotyczace systemow

mtensywnego chowu i hodowli sg najbard2|ej istotne:

+ Osiagalny indywidualny wzrost i wielkos¢ ryb: Poczatkowa i koricowa waga kazdej grupy wielkos$ci hodowanych ryb
pozwala obliczy¢ zaréwno wzrost, jak i ilo$¢ paszy, ktéra powinna by¢ uzyta do osiggniecia tego wzrostu.

+ Poczatkowa gestosc obsady ryb: Dane dotyczace zarybien przedstawione w tym rozdziale majg na celu
zapewnienie wiarygodnej orientacji, jak zmienia sie gestos¢ zarybien w zaleznosci od gatunku i grupy wielkosci ryb.
Dane te sg rowniez charakterystyczne dla r6znych obiektow/urzadzen stosowanych w systemach intensywnego
chowu i hodowli.

+ Okres (w miesigcach) wymagany do osiagniecia oczekiwanego wzrostu: Na kolejnych rysunkach wzrost wszystkich grup
ryb zostat obliczony jednolicie przy optymalnej temperaturze wody dla danego gatunku. Jest to przypadek, w ktérym
wzrost ryb jest najkrétszy, pod warunkiem, ze inne wiasciwosci wody, w tym DO, pozostajg rdwniez w korzystnych
zakresach.

+ llosé i jakosé paszy: Wraz z wieloma praktycznymi informacjami dotyczacymi stosowanych pasz, zaréwno ich jakosci,
jak i ilosci, zostaty przedstawione w tabelach A-2 i A-3 w Dodatku.
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Dla utatwienia wyszukiwania i orientacji ponizej znajduja sie dane liczbowe i przedstawienia graficzne krzywych wzrostu

w kolejnych rozdziatach:

+ Dane liczbowe i przedstawienia graficzne krzywych wzrostu gatunkéw stodkowodnych zimnolubnych; RYSUNEK A10-2, A10-3
i A10-4.

+ Dane liczbowe i przedstawienia krzywych wzrostu gatunkéw stodkowodnych cieptolubnych; RYSUNEK A10-6, A10-7, A10-8,
A10-10,A10-11,A10-12i A10-13.

+ Dane liczhowe i przedstawienia krzywych wzrostu gatunkéw stodkowodnych tropikalnych; RYSUNEK A10-15, A10-16 i A10-17.

Wazng informacja jest réwniez gestos$é zarybienia. Chociaz istnieje szeroki zakres gestosci zarybien stosowanych

w praktycznej hodowli ryb, sg one raczej podobne w réznych grupach i rozmiarach ryb (zimnolubne, cieptolubne, tropikalne,
oddychajace powietrzem itp.) hodowanych w systemach intensywnego chowu i hodowli. Najprawdopodobniej tylko jesiotry,
a zwtaszcza ich wieksze osobniki, sg wyjatkami.

Poczatkowa liczba obsadzonych ryb zalezy od jakosci i ilo$ci dostarczanej wody oraz napowietrzenia (nawet natlenienia).
Z tego powodu nie istnieja jednolite, jednakowo obowigzujgce liczby zarybien. Mimo to liczby zarybien przedstawione

w tabelach A10-8 i A10-9 (ryby tososiowate), tabeli A10-10 (jesiotry), tabeli A10-11 (karp i lin), tabelach A10-12 i A10-

13 (wegorz i sum europejski), tabeli A10-14 i A10-15 (szczupak i sandacz), tabeli A10-16 (tilapia) i tabeli A10-17

(sum afrykaniski i panga) moga by¢ przydatne przy planowaniu zarybien.

Przy obliczaniu wielkosci obsady zaktada sie, ze wymiana wody w matych stawach ziemnych (stawy zimowe i tradycyjne
stawy duriskie) ma charakter ekstensywny; odbywa sie tylko kilka razy (okoto 0,1-4 razy) dziennie, jesli w ogdle jest
wykonywana na poczatku okresu chowu. W mniejszych lub wiekszych zbiornikach wewnetrznych i zewnetrznych zaktada
sie, ze wymiana wody jest intensywna. Odbywa sie to kilka razy dziennie, nawet co godzing, podczas gdy w korytach/
zbiornikach do hodowli ryb wymiana wody moze byé znacznie bardziej intensywna. Nalezy zauwazyé, ze w kolejnych
tabelach zarybien wykluczono skrajnie wysokie liczby zarybien.

3.1 GATUNKI RYB StODKOWODNYCH ZIMNOLUBNYCH

W tym rozdziale przedstawiono tabele i wykresy kluczowych danych dotyczacych produkcji golca, pstraga potokowego,
siei i pstragga teczowego.

TABELA A10-8: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY GOLCA | SIEI W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU I HODOWLI

Rodzaj obiektu Poczatkowe srednie gestosci zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i koricowa w g
hodowlanego | 0.050.1 | 01-02 [ 0203 [ 0305 | 052 | 27 | 715 [ 1540 | 40-100 | 100-400 [400-1000

Liczba ryb (Liczba ryb/m?)

Staw ziemny 200 100 40 20
Koryto, zbiornik 15000 10000 8500 6000 4000 1500 1000 500 250 100 50
Sadz 3000 1000 750 400 200 70 40
RYSUNEK A10-2: HODOWLA GOLCA I SIEI W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 16°C)
Wzrost od 0,05do 15 g Wzrost od 15 do 40 g " Wzrost od 40 do 1000 g
18 45 1200
16
14 40 1000
12
35 800
10
8 30 600
6
/
4 v d 25 400
a/
2 s
p=mul e 20 200
0 05 1 15 2 25 3
Miesigce 15 0
0 0,5 1 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
= ALLER INFA EX GR Miesigce Miesiace
e ALLER FUTURA EX GR
ALLER FUTURA EX (1.3-1.5 mm) = ALLER FUTURA miodociane === ALLER ARCTIC wyro$niete

Uwaga:’ Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku
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TABELA A10-9: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY PSTRAGA POTOKOWEGO | PSTRAGA TECZOWEGO
W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Rodzaj obiektu Poczatkowe srednie QStOSCI zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i koricowa w ¢
hodowlanego 01-02 | 0203 | 0305 [ 052 | 27 | 715 [ 1540 | 40-100 | 100-400 [400-1000 | 1000-2000
Liczba ryb (Liczba ryb/m?)

Staw ziemny 200 100 40 20 10
Koryto, zbiornik 10000 8500 6000 4000 1500 1000 500 250 100 50 25
Sadz 3000 1000 750 400 200 70 40 20

RYSUNEK A10-3: HODOWLA PSTRAGA POTOKOWEGO W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA
WODY: 16°C)

Wzrostod 0,1do 15 ¢ Wzrost od 15 do 40 g Wzrost od 40 do 1000 g
45 1200
16 /
14 / / 40 1000 /
12 / / /
10 / / 35 800 /
/
8 ’/
30 600 /|
6 / /
4 /
¥ 25 400
2
0 20 200
0005 1 15 2 25 3
Miesigce
15 0
0 0,5 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
== ALLER INFA EX GR iesi
Miesiace Miesigce
=== ALLER FUTURA EX GR
s ALLER FUTURA EX (1.3-1.5 mm) s ALLER FUTURA mtodociane w= ALLER ARCTIC wyrosniete

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku.

RYSUNEK A10-4: HODOWLA PSTRAGA TECZOWEGO W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI
(TEMPERATURA WODY: 16°C)

Wzrostod 0,1do 15 ¢ Wzrost od 15 do 40 g Wzrost od 40 do 1000 g
16 45 2000
14 / / 1800
40
12 / / 1600
10 / / 35 1400
8 1200
/ 30 1000
6 /
. / 25 800
A
5 600
20
0 400
0 05 1 15 2 25 3 15 200
Miesigce 0 05 1 15
Miesiagce 0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= ALLER INFA EX GR

Miesigce
=== ALLER FUTURA EXGR === ALLER FUTURA mtodociane
——— ALLER FUTURA EX (1.3-1.5 mm) == ALLER PERFORMA miodociane = ALLER GOLD wyro$niete == ALLER SILVER wyro$niete
ALLER PERFORMA (1.3-1.5 mm) === ALLER BRONZE mtodociane === ALLER BRONZ wyrosniete

Uwaga:Zobacz szczegoty w Tabeli A-3 w Dodatku
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(Zrédfo zdjeé: Prezentacja Vesa Maatta ,Hodowla péznego narybku siejowatych”, FAO - CAC Regionalne Warsztaty Rybackie, Biszkek 27-30 paZdziernika 2014 r.)

Dobry przyktad udomowienia ryb (po lewej). Automatyczny podajnik tasmowy dla narybku ( w srodku). Karmniki na Zadanie uzywane na zewnatrz (po prawey).

3.2 GATUNKI RYB SLODKOWODNYCH CIEPLOLUBNYCH

W tym rozdziale przedstawiono tabele i wykresy kluczowych danych dotyczacych produkc;ji jesiotra, karpia, lina, wegorza,
suma, okonia i sandacza.

TABELA A10-10: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY JESIOTROWATYCH W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU | HODOWLI

L Poczatkowe Srednie gestosci zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i konicowa w g
Rodzaj obiektu

800- | 1500- | 3000- | 4000-
hodowlanego 0.03-0.2 |0.2-0.5 mnm 10-25 | 25-50 100-200 200-800 1500 | 3000 | 2000 | 7000

Liczba ryb (Liczba ryb/m3)

Staw ziemny 150 100 40 40 25 18 5 8 2 1 1
Koryto, zbiornik 2500 1500 1000 500 300 200 150 100 75 25 20 10 8 4
Sadz 1050 700 350 210 140 105 70 53 18 14 7 5 3
Zagroda 150 100 40 40 25 18 5 3 2 1 1

RYSUNEK A10-6: HODOWLA JESIOTRA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 18°C)

Wzrost od 0,03do 10 g Wzrost od 10 do 50 g Wzrost od 50 do 7000 g

12 60 7 000 /
/

10 / 50 / 6 000 /
/ iy

8
/ 40 / 5 000 / /
A1 1A
Ay
6 / ’i /
/ 30 4000 / /
Ay
4 ’f y/
Ay
20 3 000 ’/
2 A
e 10 2 000
0
0 0,5 1
o 0 1000
Miesigce
0 0,5 1
= ALLER INFA EX GR Miesiace
01 2345 6728 9101112 131415 1617
ALLER FUTURAEXGR —— ALLER PERFORMA miodociane Miesiace
= ALLER THALASSAEXGR
ALLER PERFORMA (1.3-1.5 mm) = ALLER THALASSA EX mtodociane = ALLER METABOLICA wyrosnigte === ALLER BRONZE wyrosniete

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku.
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Rodzaj obiektu

hodowlanego 0,5-2

Staw ziemny

Koryto, zbiornik 10000 6000 4000

Sadz 7000 4200 2800

Zagroda 150

150
2000
1400

10-50 | 50-100 | 100-300 | 300-500 |500-1500 | 1500-2500

- .

Liczba ryb (Liczba ryb/m?)
130 100 40 25 12 8 3
1560 1250 300 200 80 60 30 15
1100 880 210 140 60 40 20 10
125 100 40 25 12 8 3 2

RYSUNEK A10-7: HODOWLA KARPIA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 24°C)

Wzrostod<0,2do10¢g Wzrost od 10 do 50 g Wzrost od 50 do 4000 g
12 60 4500
» 55 4000
50
/ 3500
45
s /
/ 20 / 3000
6 35 2500 /
30 2000
4
% 1500
) 20
7 1000
P 15
0 10 500 -
0 0,5 1 15 0 05 1 15 0 ml
Miesigce Miesigce 0 1 2 3 4 5
Miesigce
e ALLER INFA EX GR e ALLER PRIMO mtodociane
wes ALLER PARVO EX GR s ALLER MASTER miodociane e ALLER PRIMO wyrosnigte ~ e===== ALLER MASTER wyro$nite
e ALLER PERFORMA (1.3-1.5 mm) s ALLER CLASSIC miodociane s ALLER CLASSIC wyrodnigte ALLER CLASSIC wyrosnigte

Uwaga: Zobacz szczegoty w Ramce A10-1 i Tabeli A-3 w Dodatku

Zywienie karpia zima

Chociaz metabolizm karpia spowalnia

w miesigcach zimowych, regularnie
podawana odpowiednia ilo§¢ wysokiej
jakosci paszy moze zmniejszy¢,

a nawet wyeliminowac straty zimowe.
Rola produktow Aller Aqua w zywieniu karpi
podczas zimowania zostata niedawno
omowiona przez Kozaka [64]. Sugeruje

on uzycie tacek do karmienia, w ktorych
pasza Aller Primo jest podawana rybom
pod $cistg kontrolg. Szacuje on niezbedng
ilo§¢ paszy na okoto 0,05-0,1% masy ciata,
gdy temperatura wody wynosi okoto 4°C.

RAMKA A10-1: PASZA ALLER INFA EX GR JAKO PASZA
POCZATKOWA DLA KARPIA

Zaawansowana hodowla narybku 0,2-2 duzych karpi w nawozonych stawach
z dodatkowymi paszami jest szeroko praktykowana w regionie. Istniejg
jednak przypadki, w ktérych stosowanie niezawodnej poczatkowej paszy,
takiej jak ALLER INFA EX GR (0,1-0,4 mm), jest technicznie nieuniknione,

a takze uzasadnione finansowo.

Jedna z typowych sytuacji jest ta, gdy z powodu utrzymujgcego sie zimnego
frontu atmosferycznego larwy karpia wyprodukowane w podchowalnikach
nie moga zosta¢ obsadzone. Inng sytuacja jest, gdy nie ma odpowiedniego
stawu, tylko zbiorniki, w ktérych larwy zerujace moga byé hodowane

do wigkszych rozmiaréw.

W takich przypadkach dobrze sprawdza sie potaczenie poczatkowego
karmienia zywym pokarmem (artemia lub zooplanktonem) z podawaniem
preparatu ALLER INFA EX GR w odpowiednim rozmiarze.
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RYSUNEK A10-8: HODOWLA LINA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 24°C)

Wzrostod 0,2do 10 g Wzrost od 10 do 50 g Wzrost od 50 do 4000 g

ik : /

o

9
8 / /
400
45
7 /
350
6 40
300 /
; / s
4 / 250
30
3 / 200
25
2 / 150
1 ~
—— 20
— 100
0
0 0,5 1 15 50
Miesigce 10 0
0 0,5 1 0 1 2
= ALLER INFA EX GR Miesiace Miesiace
== ALLER THALASSA EXGR
e ALLER FUTURA EX (1.3-1.5 mm) === ALLER PRIMO mtodociane e ALLER PRIMO wyrosniete

Uwaga: Zobacz szczegoty w Tabeli A-3 w Dodatku

RAMKA A10-2: ROZMIAR PASZY POCZATKOWEJ DLA ZERUJACYCH LARW WYBRANYCH CIEPLOLUBNYCH GATUNKOW
RYB St ODKOWODNYCH

Horvath i Tamas [97] juz we wczesnych latach siedemdziesigtych XX wieku stwierdzili, ze jednym z najwazniejszych
czynnikéw ograniczajacych zywienie larw ryb i wczesnego narybku jest niedostarczanie im odpowiedniej wielkosci pokarmu,
ktéry moze by¢ tatwo zjedzony. Zaobserwowali oni bowiem, ze larwy ryb gtodowaty nawet w wodach bogatych w zooplankton,
jesli jego wielko$¢ byta zbyt duza, aby zerujace larwy mogty go chwyci¢ i potknac.

W zwigzku z tym odnotowano i opisano wielkos¢ pierwszego pokarmu larw i wczesnego narybku wielu waznych handlowo
cieptych ryb stodkowodnych. W przypadku karpia jest to 100-300 pm, podczas gdy wielkos$¢ pierwszego pokarmu lina, suma
europejskiego i sandacza wynosi odpowiednio okoto 50-100 pm, 200-500 pum i 50-150 pm [53]. Te praktyczne informacje
pomagajg i wspierajg wybdr wtasciwej paszy poczatkowej dla tych gatunkdw ryb.

Tradycyjnie CBF i hodowle stawowe byty jedynym Zrédtem zaopatrzenia
rynku w wegorza i drapiezniki stodkowodne cieptolubne. Udato sie
opracowacé technologie ich produkcji w systemach intensywnego chowu

i hodowli, w tym petng game pasz dla wszystkich kategorii wielkoSciowych.

RYSUNEK A10-9: SUM EUROPEJSKI -
GATUNEK PRZYSZt0SCI

W dalszej czesci tego rozdziatu przedstawiono kluczowe dane dotyczace
produkcji wegorza, suma europejskiego, okonia i sandacza.

TABELA A10-12: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY WEGORZA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU | HODOWLI

Rodzaj obiektu Poczatkowe $rednie g 3 grupach wielkosci (waga poczatkowa i koricowa w g
wiwelleeE L b L s e || o | e
Liczba ryb (Liczba ryb/m?)
Koryto, zbiornik 6000 5000 4000 1500 1500 600 500 250
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RYSUNEK A10-10: HODOWLA WEGORZA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 24°C)

Wzrost od 0,2do 30 g Wzrost od 30 do 80 g Wzrost od 80 do 120 g
30 80 / 130
A 75 }
25 / { '
/ 70 1 120
20 { 65 . L
| 60 | J | 110 f |
15 A | ‘
55 ;
10 50 J 100
{ 45 ‘
’ i ‘ (T 40 ‘ 90
" : | 35 ‘
005115225335 30 HRNRNRANR . 80 . ‘
Miesiace ® 05 1 15 2 25 3 0 05 1 15
Miesigce Miesigce
= ALLER INFA EX GR
e ALLER THALASSA EX GR = ALLER IVORY EX mtodociane = ALLERIVORY EX wyrosniete

Uwaga: Zobacz szczegoty w Tabeli A-3 w Dodatku.

TABELA A10-13: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY SUMA EUROPEJSKIEGO W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU | HODOWLI

. Poczatkowe Srednie gestosci zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i koncowa w g
Rodzaj obiektu

hodowlanego 0,05-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 10-50 50-150 | 150-500 | 500-1000 {1000-1500]1500-2500

Liczba ryb (Liczba ryb/m?)

Staw ziemny 125 100 40 20 8 4 3 2
Koryto, zbiornik 15000 8500 5000 2500 1250 300 150 60 40 30 15
Sadz 6000 3500 2000 1000 200 130 40 30 20 10
Zagroda 125 100 40 20 8 4 3 2

RYSUNEK A10-11: HODOWLA SUMA EUROPEJSKIEGO W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI
(TEMPERATURA WODY: 26°C)

Wzrostod 0,05t0 10 g Wzrost od 10 do 50 g Wzrost od 50 do 2500 g
11 50 2 500 /
10 45 / /

9 2 000 /

40 /
8 /
7 / 35 /

1500

6 / /| 7/

30 AV

e

5 "

25 1000
4
3 20
2 15 // 500
1

10
0 0 0,5 1 0

0 0,5 1 1,5 Miesiace 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Miesiace Miesigce
e ALLER THALASSA EX
e ALLER INFA EX GR mtodociane wyrosnigte s ALLER IVORY EX Wyrosniete s ALLER METABOLIC wyrosniete
s ALLER THALASSA EX GR s ALLER IVORY EX miodociane s A|LER BRONZE

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku
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TABELA A10-14: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY OKONIA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Rodzaj obiektu Poczatkowe Srednie gestosci zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i koricowa w ¢
hodowlanego | 10,0502 | 0,205 1020 | 2050 | 50150 | 150500

Liczba ryb (Liczba ryb/m?)
Koryto, zbiornik 10000 6000 4000 2500 1500 1000 500 300 150 60

RYSUNEK A10-12: HODOWLA OKONIA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 26°C)

Wzrostod<0,1do10g Wzrostod 10do 70 g Wzrost od 70 do 1000 g
12 70 1000 /
900 /
10 / /
/ 60 / 800 //
700
8 / 50 / A/
600 /
6 /
40 500 4
4 400
30
300
2 200
20
0 100
0 0,5 1 15 10 0
Miesiace 0 05 1 15 2 0 1 2 3 4 5 6
Miesiace
Miesigce
s ALLER INFA EX GR
s ALLER PARVO EX GR == ALLER PERFORMA mtodociane === ALLER BONA FLOAT wyro$niete

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku

TABELA A10-15: PRZYBLIZONA POCZATKOWA GESTOSC OBSADY SANDACZA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO
CHOWU [ HODOWLI

Poczatkowe Srednie gestosci zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i koncowa w g

Rodzaj obiektu

Liczba ryb (Liczba ryb/m?)
Koryto, zbiornik 10000 6000 4000 2500 1500 1000 500 150 150 60 30

RYSUNEK A10-13: HODOWLA SANDACZA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 26°C)

Wzrostod 0,05do 10 g Wzrost od 10 do 20 g Wzrost od 20 do 1000 g
10 20 1000
/
9 / / 900 /
8 / 18 800 /

/ 700 /’
/

6 / 16 600 /
5 /
500 /
4
14 400
3
300
2
12 200
1 ~
0 100
0 05 1 15 10 ;
Miesigce 0 05 1 -1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Miesigce Miesigce
= ALLER INFA EXGR
s AL LER THALASSA EX GR e ALLER IVORY EX mtodociane === ALLER IVORY EX wyrosnigte

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku
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3.3 GATUNKI RYB SLODKOWODNYCH TROPIKALNYCH

Produkcja gatunkéw tropikalnych, zwtaszcza tilapii i suma afrykarnskiego
w systemach intensywnego chowu i hodowli jest coraz czesciej spotykana.
W cieplejszych krajach regionu sg one hodowane w stawach zimujacych

w okresie letnim, ale zazwyczaj sg hodowane w gospodarstwach rybnych
opartych na wodzie termalnej, czesto w systemach typu RAS.

RYSUNEK A10-14: SUM AFRYKANSKI
NA WEGIERSKIEJ FARMIE RYBNEJ

TABELA A10-16: PRZYBLIZONE POCZATKOWE GESTOSCI OBSADY TILAPII W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Rodzaj obiektu Poczatkowe zageszczenie obsady w réznych grupach wielkosciowych (liczba./m3
hodowlanego 0305 | 051 | 16 | 610 | 1070 | 70-200 | 200-500 | 500-800 | 800-1000

Liczba ryb (Liczba ryb/m?)
Staw ziemny 500 125 100 15 10 8 6 5
Koryto, zbiornik 15000 8500 6000 4000 1500 1000 250 100 60 50 40
Sadz 6000 4500 3000 1200 700 150 70 40 35 30
Zagroda 500 125 100 15 10 8 6 5
RYSUNEK A10-15: HODOWLA TILAPIl W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI (TEMPERATURA WODY: 28°C)
Wzrostod<0,1do10¢g Wzrostod 10do 70 g Wzrost od 70 do 1000 g
12 70 1000
/
900 /
10 / 60
800
8 5 700 /
600 //

0 0,5 1 1,5
Miesigce

=== ALLERINFA EX GR

e ALLER PARVO EX GR

« /

0 0,5 1 1,5
Miesigce

mm=_ALLER mtodociane

2

500

400

300

200

100

3

Miesiace

e ALLER BONA FLOAT wyro$niete

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku

TABELA A10-17: PRZYBLIZONE POCZATKOWE GESTOSCI OBSADY SUMA AFRYKANSKIEGO | SUMA PANGA W SYSTEMACH
INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

Rodzaj obiektu Poczatkowe Srednie gestosci zarybienia w kolejnych grupach wielkosci (waga poczatkowa i koricowa w g
hodowlanego | _<005_| 0,050,1 | 07-03 | 0315 | 154 | 410 | 10-50 | 50150 | 150-500 |500-1000] 1000-1500 |
Liczba ryb (Liczba ryb/m?)
Staw ziemny 1000 500 300 80 35 15 10 7-8
Koryto, zbiornik 20000 15000 8500 5000 5000 5000 2000 1500 600 500 350
Sadz 12000 9000 5000 3000 3000 3000 1200 800 360 300 200
Zagroda 1000 500 300 80 35 15 10 7-8
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RYSUNEK A10-16: HODOWLA SUMA AFRYKANSKIEGO W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

(TEMPERATURA WODY: 26°C)

Wzrost 0d <0,05do 10 g
12
10 /
8 /
6
4
, /
0 0,5 1 15
Miesigce

=== ALLER INFA EX GR
=== ALLER FUTURA EX GR
s ALLER PERFORMA (1.3-1.5 mm)

50

45

40

35

30

25

20

15

10

Wzrost od 10 do 50 g
0 0,5 1
Miesigce

s ALLER PERFORMA mtodociane

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

(=]

Wzrost od 50 do 1500 g

1 2 3

Miesigce

NN

s ALLER BONA FLOAT wyro$nigte === ALLER CLARIA FLOAT wyro$niete

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku

RYSUNEK A10-17: HODOWLA SUMA PANGA W SYSTEMACH INTENSYWNEGO CHOWU | HODOWLI

(TEMPERATURA WODY: 26-30°C)

Wzrost od < 0,05do 50 g

0 05 1 15 2 25 3
Miesiace

wmm= ALLER INFA EX GR
e ALLER THALASSA EX GR
s ALLER PARVO EX GR

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

Wzrost od 30 do 50 g

0,0 0,2 0,3
Miesiace

s ALLER TIL-PRO SANA
mtodociane

2500

2000

1500

1000

500

Wzrost od 50 do 2500 g
//
=t
2 3 4 5
Miesigce

e ALLER TIL-PRO SANA wyrosniete
s ALLER TIL-PRO OREA wyro$niete
s ALLER VITAL REP FLOAT tarlaki

~

Uwaga: Zobacz szczegdty w Tabeli A-3 w Dodatku
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LET'S GROW
TOGETHER

Tabele zaprezentowane w niniejszym dodatku maja na celu wsparcie producentéw ryb w wyborze zaréwno pasz
uzupetniajgcych stosowanych w chowie i hodowli stawowej, jak i pasz petnoporcjowych stosowanych w chowie
i hodowli intensywnej.

W pierwszej tabeli wyszczegdlniono sktad i wartos¢ energetyczng naturalnych pokarmow dla ryb, sktadnikéw pasz

i pasz uzupetniajacych. Z powodéw oméwionych w Zatgczniku 5 (kazda hodowla moze sie réznic), sktad kazdej pozycji
wymienionej w Tabeli A-1 ma charakter informacyjny. Nalezy odpowiednio przestrzega¢ zasad, nawet jesli kilkadziesiat lat
doswiadczen terenowych na catym $wiecie dowiodto, ze taka doktadno$¢ w prezentacji sktadu pasz uzupetniajacych jest
wystarczajgca, aby z powodzeniem stosowac je w gospodarstwach rybackich.

Sposrdd szerokiej gamy pasz Aller Aqua, druga tabela przedstawia asortyment wyprodukowany dla gatunkéw ryb
stodkowodnych najczesciej hodowanych w regionie. Dlatego tez, w przeciwienstwie do tabeli A-1, tabela ta zawiera
deklarowane sktady.

Trzecia tabela zawiera kilka kluczowych szczegdtdw dotyczacych tych pasz Aller Aqua, ktdre zostaty zestawione

w Zataczniku 10. Dane te pomagajg w planowaniu zaréwno ilosci, jak i harmonogramu podawania wybranych pasz.

Tutaj, oprécz rodzaju paszy, wymieniono rozmiar, etap wzrostu (waga poczatkowa i koicowa) karmionych ryb oraz FCR
paszy, wraz z szacunkowymi ilo$ciami paszy wymaganymi do wzrostu tysigca ryb. W tabelach tych szacowany jest réwniez
oczekiwany wzrost ryb w optymalnej temperaturze. Ten ostatni bedzie oczywiscie proporcjonalnie dtuzszy w zimniejszej

i cieplejszej wodzie.

SPIS TRESCI

Tabela A-1: Przyblizony sktad pokarmu naturalnego dla ryb, pasz i sktadnikéw paszowych powszechnie stosowanych

W chowie i hodowli STAWOWE] W F@GIONIE ...........cemieeeeeeeincre e s s e e n e m e me e 135
Tabela A-2: Wybrane pasze Aller Aqua dla zimnolubnych, cieptolubnych i tropikalnych gatunkéw ryb stodkowodnych
WYKOFZYStYWANE W FGIONIE ...t et ee s s e e s e e e m s em e e m e e a e e ae e ae s as et e e san s nen e nn e meenseneenennnnnis 140
Tabela A-3: Dane liczhowe dotyczace stosowania pasz Aller Aqua wymienionych w Zataczniku 10 ...........ccceverreerennnenee 148
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AQUA

TABELA A-3: DANE LICZBOWE DOTYCZACE WYKORZYSTANIA PASZ ALLER AQUA WYMIENIONYCH W ZALACZNIKU 10

PASZA OCZEKIWANE WYNIKI

Masa
Rodzai Wielkosé _poczatkowa Wzrost Pasza Przybl;::z s
) ) i koricowa (9) | (kg/1000 ryb) (g/1000 yb) |, o ach)

Golec zwyczajny zywiony w temp. 16 °C

) 0,1 0,05:0,15 0,1 0507 005 0,5
ALLER INFA £X GR ggsrfzrygfum"e 0,2 64 0,15:0,25 0,1 0608 005 0,25
0,4 0,250,5 025 0709 0,2 0,5
Suma 045  05-0,9 0,3 1,25
) 0,5-1 6 0,5-2 15 0,5:0,7 0,9 1
ALLER FUTURA EX GR zgsﬁgrygjlfuzone 0,318 27 > D608 3,3 125
132 58 7-15 8 0,7-0,9 6,4 1
Suma 145 0509 108 3,25
13 27 5 0,5:0,7 3 1,25
Peletki dI k ' e '
ALLER FUTURA EX eletki dia narybku T 715 8§ 0608 56 0,75
Suma 13 0,5-0,8 8,6 2
ALLER FUTURA PRty ale sl 6 ) 47 15-40 25 0,7-0,9 20 1,75
mtodocianych
, » 47-49 40-250 210 0,8-1 189 45
ALLER ARCTIC zs'rztskl'yg:f oSl 45 4547 250-400 150 0,911 150 15
6 4345  400-1000 600 11,2 660 4
Suma 960  07-1,2 999 10
Pstrag potokowy karmiony w temp. 16°C
Pasze kruszone 0,2 64 0,1-0,25 0,15 0,5-0,7 0,1 0,5
ALLER INFA EX GR dla narybku 04 0,25-0,5 0,25 0,6-0,8 0,2 0,5
Suma 0,4 0,5-0,8 0,3 1,0
0,5-1 60 0,52 15 0,5:0,7 0,9 1

Pasze kruszone

ALLER FUTURAEXGR  dla narybku 0:3-15 27 > 0508 3,5 125
1,32 58 7-15 8 0,7-0,9 6,4 0,75
Suma 145 0509 108 3
, 13 58 27 50 0,5-0,7 3 1
ALLER FUTURA EX Peletki dia narybku 15 7,15 8 0608 56 1
Suma 13 0,5-0,8 8,6 2
ALLER FUTURA Pelaldele il 2 47 15-40 25 0,7-0,9 20 1
miodocianych
etk dla osopnike 47-49 40-100 60 0,8-1 54 1,75
ALLER ARCTIC zgrgtsl;cha 0s0bnikow 45 4547 100-400 300 0,9-1,1 300 35
6 4345  400-1000 600 112 660 3,5
Suma 960  0,7-1,2 1014 8,75
Pstrag teczowy karmiony w temp. 16°C
Pasze kruszone 0,2 64 0,1-0,25 0,15 0,5-0,7 0,1 0,5
ALLER INFA EX GR dla narybku 0,4 0,25-0,5 0,25 0,6-0,8 02 0,25
Suma 0,4 0,5-0,8 0,3 0,75
0,5-1 60 0,5-2 1,5 0,5-0,7 0,9 1

Pasze kruszone

0,9-1,6 2-7 5 0,6-0,8 B15 1,25
dla narybku S —— ! 2
ALLER FUTURA EX GR y 1,3-2 58 7-15 8 0,7-0,9 6,4 0,75
Suma 14,5 0,5-0,9 10,8 3
1,5 7-15 8 0,6-0,8 5,6 1
Suma 13 0,5-0,8 8,6 2
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AQUA

OCZEKIWANE WYNIKI

Przyblizony okres
czasu
(w miesigcach)

ALLER PERFORMA

ALLER FUTURA

ALLER PERFORMA

ALLER BRONZE

ALLER GOLD

ALLER SILVER

Sieja karmiona w temp. 16°C

ALLER INFA EX GR

ALLER FUTURA EX GR

ALLER FUTURA EX

ALLER FUTURA

ALLER ARCTIC

Jesiotr karmiony w temp. 18°C

ALLER INFA EX GR

ALLER THALASSA EX GR  dla narybku

Masa
Wielkosé _poczatkowa Wazrost Pasza
(mm) i koricowa (9) | (kg/1000 ryb) (kg/1000 ryb)
1,3 48 27 5 0,6-0,8 8
Peletki dI bk
FL S 15 715 8§ 0709 56
Suma 13 0,6-0,9 8,6
Peletki dla osobnikow 9 47 15-40 25 07-0,9 20
mtodocianych
Peletki dla osobnikéw 2 45 15-40 25 0.8-1 225
miodocianych
Peletki dla osobnikéw 9 15-40 25 0911 25
miodocianych
3 . 40-100 60 1-1,2 66
Peletki dla osobnikéw 4,5 100-400 300 1,1-1,3 360
dorostych 6 400-1000 600 1,2-14 780
8 1000-2000 1000 1,3-1,5 1400
Suma 1960 1-1,5 2606
3 44-46 40-100 60 0,8-1 54
Peletki dla osobnikow 4,5 42-44 100-400 300 0,9-1,1 300
dorostych 6 40-42 400-1000 600 1-1,2 660
8 1000-2000 1000 1,1-1,3 1200
Suma 1960 0,8-1,3 2214
3 45 40-100 60 0,9-1,1 60
Peletki dla osobnikow 45 43 100-400 300 1-1,2 330
dorostych 6 41 400-1000 600 1,1-1,3 720
8 1000-2000 1000 1,2-1,4 1300
Suma 1960 0,9-1,4 2410

0,1
Pasze kruszone 02
dla narybku -
0,4
Suma
5 c 0,5-1
asze kruszone
dla narybku LA
1,3-2
Suma
) 1,3
Peletki dla narybku
1,5
Suma
Peletki dla osobnikéw 9
mtodocianych
3
Peletki dla osobnikow
4,5
dorostych
6
Suma

Pasze kruszone 02
dla narybku 0.4
Suma
) 0,5-1
Pasze kruszone 0,9-1,6
1,3-2
Suma

64 0,05-0,15
0,15-0,25
0,25-0,5
60 0,52
2-7
58 715
58 2-7
7-15
47 15-40

47-49 40-100
45-47 100-400
43-45 400-1000

64 0,03-0,5
0,5-1
62 12
2-5
60 5-10
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1,25

2,25
1,75

1,75

1,75

1,75
3,75
8125
3,75
12,5
1,75
3,75
3,25

12,75
1,75
305

3,5
4

13

0,1 0507 0,05 0,5
0,1 0608 0,05 0,25
025 0709 0.2 0,5
045 0509 03 1,25
15 0507 0,9 125
5 0,608 3,5 125
8 07-09 6,4 1
145 0509 108 35
5 0,507 3 125
8 0,608 5,6 1
13 0508 86 2,25
25 07-09 20 1.75
60 0,8-1 54 2
300 09711 300 3.75
600 1-1,2 660 4
%60  08-12 1014 9,75
047 0507 03 075
05 0608 0,4 0,25
097 0508 07 1
1 0,507 0,6 0,25
3 0,608 2,1 0,25
5 0,709 4 075
9 05-09 67 1,25



AQUA

OCZEKIWANE WYNIKI

Masa
Rodzaj Wielkosé i':(‘:::,‘z::\"‘lgvg) Wzrost Pasza Przybltl:iz(;:z .

(mm) (kg/1000 ryb) (kg/1000 ryb) (W(miesincach)
0,5-1 1-2 1 0,5-0,7 0,6 0,25
ALLER FUTURA EX GR z;srf:rt'gjlfuzone 0316 s ; S 05
1,3-2 58 5-10 5 0,7-0,9 4 0,75
Suma 9 0,5-0,9 6,7 1,5
. 1,3 3-6 3 0,6-0,8 2,1 0,5
R Peletki dla narybku 15 48 6-10 4 0709 32 05

Suma 7 0,6-0,9 53 1

ALLER THALASSA EX PRy ale sl 6 ) 48 10-50 40 0,8-1 36 1,25
mtodocianych

ALLER PERFORMA Peletki dla osobnikow 7 45 10-50 40 0,8-1 36 1,25
mtodocianych

Peletki dla osobnikéw

. 2 10-50 40 0,9-1,1 40 1,25
mtodocianych
3 50-200 150 11,2 165 2,75
. » 45 45 200-1500 1300  1,0-1,3 1560 6
AL BROLZE Peletki dla osobnikow 6 1500-4000 2500 1214 3250 475
dorostych
8 4000-7000 3000 1,315 4200 3,75
9-11 >7000 1,4-1,6 - -
Suma 6 950 1-1,6 9175 17,25
3 52 50-200 150 0,8-1 135 2,5
eletki dla asobniks 45 200-1500 1300  0,9-1,1 1300 55
ALLER METABOLICA dgrztsl'ycha osobnikow 6 1500-4000 2500 112 2750 425
8 4000-7000 3000 1,-1,3 3600 3,25
9-11 >70000 1,2-1,4 - -
Suma 6950 0814 7785 15,75
Karp karmiony w temp. 24°C
) 0,1 64 <02 0,15 0,5-0,7 0,1 0,5
ALLER INFA EX GR zgsrfgrygfum"e 0,2 0,2:0,5 030 0608 0,2 0,25
0,4 0,5-2 1,5 0,7-0,9 1,2 075
Suma 1,95 0,5-0,9 15 15
0,5 44 0,5-2 1,5 0,5-0,7 0,9 05
Pasze kruszone 0,5-1 2-5 3 0,6-0,8 2,1 0,5
ALLER PARVO EX GR dla narybku 09-1,6 58 8 0,7-0,9 24 0,25
1,3-2 8-10 2 0,8-1 1,8 0,25
Suma 9,5 0,5-1 72 15
1,3 48 5-8 3 0,5-0,7 1,8 0,25
Peletki dla narybku : = : :
ALLER PERFORMA 1,5 8-10 2 0,6-0,8 14 0,25
Suma 5 0,5-0,8 3,2 0,5
Peletki QIa osobnikow 9 37 10-50 40 112 m 13
mtodocianych
3 50-100 50 1-1,2 55 075
ALLER PRIMO Peletki dla osobnikéw 45 100-300 200 1,1-1,3 240 1
dorostych 6 300-1500 1200 1,2-1,4 1560 2,25
8 1500-2500 1000  1,3-1,5 1400 1,25
Suma 2 450 1-1,5 3255 5,25
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OCZEKIWANE WYNIKI

Masa
Rodzaj Wielkosé _FI’(°°,ZQ‘|‘°"E“) Wazrost Pasza Przybl:;grs\z SR
i koficowa (g
(mm) (kg/1000 ryb) (kg/1000 ryb) (w miesiacach)
Peletki dla osobnikéw 9 10-50 40 1113 48 125
mtodocianych
3 . 50-100 50 1,1-1,3 60 0,75
ALLER MASTER Peletki dla osobnikéw 4,5 100-300 200 1,2-1,4 260 1,25
dorostych 6 300-1500 1200 1,31,5 1680 2,25
8 1500-2500 1000 1,4,1,6 1500 1,25
Suma 2 450 1,1-1,6 3500 55
Peletki dla osobnikéw 9 10-50 40 1214 59 125
miodocianych
3 50-100 50 1,2-1,4 65 0,75
e ] G 4,5 30 100-300 200 1,3-1,5 280 1
ALLER CLASSIC eletki dia osobnikow 6 300-1500 1200 1416 1800 2,5
dorostych
8 1500-2500 1000 1,5-1,7 1600 1,25
2500-4000 1500 1,5-1,7 2400 2,00
Suma 3950 1,2-1,7 6145 15

Lin karmiony w temp. 24°C

Pasze kruszone 0,2 64 0,2-0,5 0,3 0,5-0,7 0,2 0.5
ALLER INFA EX GR dla narybku 0,4 0,5-2 13 0,6-0,8 1,1 0.75
Suma 1,8 0,5-0,8 1,3 1,25
" 0,5-1 62 2-5 3 0,5-0,7 1,8 0.5
ALLER THALASSA EX GR zgsﬁgrygjlfuzone Lo >8 3 Yol & 0.5
1,3-2 60 8-10 2 0,7-0,9 1,6 0.25
Suma 8 0,5-0,9 55 1,25
1,3 58 5-8 3 0,5-0,7 1,8 0.25
Peletki dla narybku
ALLER FUTURA EX 1,5 8-10 2 0,6-0,8 1,4 0.25
Suma 5 0,5-0,8 3,2 0,5
Peletki fﬂa osobnikow 9 10-50 40 0,8-1 36 1925
mtodocianych
, N 3 37 50-100 50 1-1,2 55 0.75
ALLER PRIMO Peletki dla osobnikéw 45 100-300 200 1,1-1,3 240 1.5
dorostych
6 300-500 200 1,2-1,4 260 0.75
Suma 450 1-1,4 555 3
Wegorz karmiony w temp. 24°C
Pasze kruszone 0,2 64 0,2-0,5 0,3 0,5-0,7 0,2 0,5
ALLER INFA EX GR dla narybku 04 0,51 05 0,6-0,8 04 0,25
Suma 08 0508 06 0,75
0,51 62 1-5 4 0,507 24 15
ALLER THALASSA EX GR zg3§:rl;lgjl<suzone Ll >3 10 Lol / L2
1,3-2 60 15-30 15 0,7-0,9 12 1,25
Suma 29 0509 214 4
;‘;Le;';'cgﬂy"c?b"'“w 2 56 30-80 50 0,9-1,1 50 3
ALLER IVORY EX Peletki dI bniké
eletii dia osobnikow 3 54 80-120 40 11,2 44 175

dorostych

Sum europejski karmiony w temp. 26°C

Pasze kruszone 0,2 64 0,05-0,1 0,05 0.5-0.7 0.1 0.5
ALLER INFA EX GR dla narybku 0,4 0,1-0,3 0,2 0.6-0.8 0.1 0.25
Suma 0,25 0,5-0,8 0,2 0,75
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AQUA

OCZEKIWANE WYNIKI

Masa
Rodzaj Wielkosé i':(‘:::,‘z::\"‘lgvg) Wazrost Pasza PrzybI;(;:z b
(mm) (kg/1000 ryb) (kg/1000 ryb) (W(miesincach)
0,5-1 62 0,3-1,5 1,2 0.5-0.7 0.7 0.75
ALLER THALASSA EX GR z&sﬁgr';g‘lfum“e 0,9-1,6 154 25 0608 18 0.5
1,3-2 60 4-10 6 0.7-0.9 4.8 0.5
Suma 9,7 0,5-0,9 73 1,75

ALLER THALASSA EX Py e el S 2 48 10-50 40 0.7-0.9 39 1.25
mtodocianych

Peletki dla osobnikéw

lodocianyeh 2 5 30-50 20 0.7-0.9 16 0.5
‘ » E 50-150 100 0.8-1 90 1.25
ALLER IVORY EX FeletkidialosobilkKGW papre 150-500 350 0911 350 )
dorostych 54
6 500-1500 1000 112 1100 3.25
Suma 1450 08-12 1540 6,5
3 50-150 00 0.9-1.1 100 15
otk dla asobniks 45 150-500 350 11.2 385 2.25
ALLER METABOLICA Eﬁritsl'ycha osobnikow 6 52 500-1000 500 1113 600 1.75
8 1000-1500 500 1214 650 175
1 1500-2500 1000 1315 1400 2.25
Suma 2450 09-15 3135 9,5
3 50-150 100 112 110 1.25
Peletki dla osobnikow 4,5 15 150-500 350 1.1-1.3 420 1.75
ALLER BRONZE dorostych 6 500-1000 500 1.2-1.4 650 2
8 1000-1500 500 1315 700 0.75
Suma 1450  1-15 1880 5,75
Okori karmiony w temp. 26°C
) 0,1 64 0,05-0,2 015 0507 0.1 0.5
ALLER INFA EX GR z&sﬁgryg‘;um“e 0,2 0,2-0,5 0,3 0.6-0.8 0.2 0.25
0,4 0,51 0,5 0.7-0.9 0.4 0.5
Suma 095  05-0,9 0,7 1,25
) 0,5-1 62 1-4 3 0.50.7 1.8 1
ALLER THALASSA EX GR ngﬁgryﬁ‘lfum"e 0,9-1,6 47 3 0.6-0.8 2.1 0.5
D) 60 710 3 0.7-0.9 24 0.5
Suma 9 0,5-0,9 6,3 2
Calldele il g 2 56 10-20 10 0.8-1 9 1.25
miodocianych
. N 3 20-50 30 0.8-1 27 2
ALLER IVORY EX pellilolaesbullen - [TA 54 50-150 00 0911 100 3
dorostych
6 150-500 350 112 385 4
Suma 480 0812 512 9
Sandacz karmiony w temp. 26°C
) 0,1 64 0,050,2 015 0507 0.1 0.5
ALLER INFA EX GR z&sﬁzryg’lfum"e 0,2 0,2-0,5 0,3 0.6-0.8 0.2 0.5
0,4 0,51 0,5 0.7-0.9 0.4 0.25
Suma 095  05-0,9 0,7 1,25
) 0,5-1 62 1-4 3 0.50.7 1.8 0.75
ALLER THALASSA EX GR zgsﬁgryﬁfum"e 0916 47 3 0608 2.1 05
132 60 710 3 0.7-0.9 24 0.25
Suma 9 0,5-0,9 6,3 1,5
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ALLER IVORY EX

Tilapia - hodowana w Europie, karmiona w temp. 28°C

ALLER INFA EX GR

ALLER PARVO EX GR

ALLER PERFORMA

ALLER BONA FLOAT

ALLER INFA EX GR

ALLER FUTURA EX GR

ALLER PERFORMA

ALLER PERFORMA

ALLER BONA FLOAT

ALLER CLARIA FLOAT

Rodzaj

Peletki dla osobnikéw
miodocianych

Peletki dla osobnikow
dorostych

Pasze kruszone
dla narybku

Pasze kruszone
dla narybku

Peletki dla osobnikéw
mtodocianych

Peletki dla osobnikow
dorostych

Suma

Wielkosé

(mm)

4,5
6

Suma

0,1
0,2
0,4
Suma
0,5
0,5-1
0,9-1,6
1,3-2
Suma
2

3
4,5
6

Masa

poczatkowa
i koiicowa (g)

10-20
56

20-50

50-150
> 150-1000

<01
64 0,1-0,3
0,3-0,5

0,3-0,5
0,5-1
1-6
6-10

45 10-70

42 70-200
200-800
800-1000

Sum afrykaiiski — hodowany w Europie, karmiony w temp. 26°C

Pasze kruszone
dla narybku

Pasze kruszone
dla narybku

Peletki dla narybku

Peletki dla osobnikéw
miodocianych

Peletki dla osobnikow
dorostych

Peletki dla osobnikow
dorostych

0,1
0,2
0,3
Suma
0,5-1
0,9-1,6
1,3-2
Suma
1,3
1,5

Suma

4,5

Suma
3
4,5
6
8

Suma

Panga karmiony w temp. 26-30°C

64 <0,05
0,05-0,1
0,1-0,3
60 0,3-1,5
1,54
58 4-10
48 1,54
4-10
45 10-50
42 50-150
150-500
500-1000
45 50-150
42 150-500
40 500-1000

38 1000-1500

153

0,03
0,05
0,2
0,28
1,2
2,5

9,7
2,5

8,5
140

100
350
500

950
100
350
500
500

1450

0,507
0,608
0,709
0,5-0,9
0,507
0,608
0,709
0,5-0,9
0,507
0,608
0,6-0,8

0,8-1

0,9-1,1
1-1,2
1,113
0,8-13
0,8-1
0,9-1,1
1-1,2
1,113
0,8-13

0.05
0.05
0.15
0,25
0.7
1.8
48
73
1.5
42

9,9
126

100
385
600

1085
90
350
550
600

1590

OCZEKIWANE WYNIKI

Przyblizony okres

Wzrost Pasza czasu
(kg/1000 ryb) (kg/1000 ryb) (W miesigcach)
10 0.8-1 9 1.25
30 0.8-1 27 1.75
100 0.9-1.2 100 2.5
850 1-1.2 935 6.25
980 0,8-1,2 1062 10,5
0,05 0.5-0.7 0.05 0.25
0,20 0.6-0.8 0.15 0.25
0,20 0.7-0.9 0.2 0.25
0,45 0,5-0,8 0,4 0,75
0,2 0,6-0,8 0.1 0.25
0,5 0,7-0,9 0.4 0.25
5 0,8-1 4.5 0.75
4 0,9-1,1 4 0.25
9,7 0,6-1,1 9 1,5
60 0,9-11 60 2
130 1-1,2 143 1.75
600 1,1-1,3 720 3.5
200 1,2-1,4 260 0.75

930 0,9-1,4 1123 6

0.25
0.25
0.5

0.75
0.5
0.5

1,75



AQUA

OCZEKIWANE WYNIKI

Masa
Rodzaj Wielkosé .|:(oc’zqtkovza) Wzrost Pasza Przybl;(;:z .
1 Koncowa (g
(mm) (kg/1000 ryb) (kg/1000 ryb) (W(miesincach)
) 0,1 <0,05 003 0507 005 0.25
ALLER INFA EX GR g;sﬁ’:ryg‘lfum“e 0,2 64 0,050,1 005 0608 005 0.25
0,4 00,3 0,2 0709 0.5 0.5
Suma 028 0509 025 1
) 0,5-1 62 0315 12 0.50.7 0.7 0.5
ALLER THALASSA EX GR ngﬁzryg‘lfum"e 0,9-1,6 1,54 25 0.6-0.8 1.8 0.75
D) 60 4-50 46 0709 368 1.5
Suma 497 0509 393 2,75
0,5 00,3 0,2 0,5:0,7 0.1 0.25
Pasze kruszone 0,5-1 a4 0,3-1,5 12 0,6-0,8 0.8 0.75
ALLER PARVO EX GR dla narybku 0,9-1,6 1,54 2,5 0,7-0,9 2 0.5
132 4-50 46 0,8-1 414 1.5
Suma 49,9 0,5-1 443 3
Peletki fﬂa osobnikow 9 30-50 20 0,8-1 18 0.3
mtodocianych
ALLERTILPROSANA o o 37
et €18 0S0Bniow 3 50-150 100 1412 110 15
dorostych
etk dla osobrike g 33 50-150 100 1113 120 1.5
ALLER TIL-PRO OREA zgrgts*'ycha 0s0bnikow 45 150-500 350 1214 455 25
6 500-1500 1000 1,315 1400 3.5
Suma 1450 1115 1975 75
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