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Wstep

Systemy recyrkulacyjne — RAS (Recirculating Aquaculture System) sg jednym z
najszybciej rozwijajacych si¢ obszaréw akwakultury i coraz czgéciej sa wykorzysty-
wane do produkcji materiatu zarybieniowego 1 obsadowego. W Norwegii praktycznie
calo$¢ smoltow tososia wykorzystywanego do intensywnego chowu w sadzach mor-
skich pochodzi z RAS. Obecnie rozwijane sa technologie podchowu gatunkéw ryb,
ktore jeszcze do niedawna uchodzity za zbyt trudne do chowu w warunkach kontro-
lowanych, takich jak ryby drapiezne czy reofilne. Odpowiednia technologia chowu w
odniesieniu do ryb, ktore maja by¢ wypuszczone do naturalnego srodowiska, w ktorym
majg sobie same poradzi¢, to tylko jedna strona medalu. Drugim z istotnych zagadnien,
zwigzanych z wykorzystaniem materialu zarybieniowego pochodzacego z RAS jest
niewielka wiedza o efektach zarybien. Problem ten jest bardzo mato poznany, zardowno
ze wzgledu na ztozonos¢ i czasochtonno$¢ tego typu badan, ale takze przez wspomnia-
ny wyzej fakt, ze sg to technologie nowe i wcigz bardzo dynamicznie rozwijajace sig.
W zwiazku z tym opisano wyniki i spostrzezenia na temat wykorzystania materiatu
zarybieniowego rdéznych gatunkdéw ryb wychowanych w systemach recyrkulacyjnych.
Zwrbdcono uwage na praktyczne aspekty tego zagadnienia, z uwzglednieniem mozli-
wych korzysci 1 wystepujacych problemow.

Mozliwosci wykorzystania systemow recyrkulacyjnych do zarybien

Materiat wychowany w systemach recyrkulacyjnych moze by¢ wykorzystany
w zarybieniach na dwa sposoby:
* bezposrednio po podchowie nastepuje wypuszczenie ryb do wod otwartych,
* posrednio, gdy najpierw jest obsadzany w stawach, a dopiero potem trafia do
jezior i rzek.
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W pierwszym wariancie zarybienia mogg by¢ realizowane w réznych porach
roku od wiosny do jesieni, a wypuszczane ryby nie majg wczesniej kontaktu z
warunkami naturalnymi. Wykorzystujac stawy jako etap posredni, zarybienia
realizuje si¢ w zasadzie jesienig, po odtowach stawow. Odtawiane wowczas ryby
czgsciowo adaptujg si¢ do warunkow naturalnych, m.in. poprzez umiejetno$é
zdobywania pokarmu czy kontakt z czynnikami patogennymi.

Ocena efektywnosci zarybiania w warunkach naturalnych jest bardzo trudna,
m.in. ze wzgledu na dtugi okres 1 wysoki koszt badan, a takze brak peinej kontroli
miejsc zarybiania. Do wstepnej, przyblizonej weryfikacji efektywnosci zarybien
mozna wykorzysta¢ warunki stawowe, nalezy jednak pamigtac, ze nie oddaja one
w pelni warunkow naturalnych (brak lub mniejsza obecno$¢ drapieznikdw, wiek-
sza dostepnos¢ pokarmu). Bardzo duzym problemem jest rozpoznawanie w odto-
wie ryb pochodzacych z zarybien, z czym wigze si¢ konieczno$¢ ich znakowania,
jednak na podstawie odczytu znaczkoéw mozna uzyskaé¢ wiele cennych informacji.

Znakowania

Znakowanie wypuszczanych ryb jest jednym z niezbednych elementow wery-
fikacji efektywnosci zarybien, bowiem tylko w nielicznych wypadkach (jednora-
zowych zarybien gatunkiem, ktéry nie wystgpuje w danym akwenie) mozna tego
dokona¢ bez pomocy znaczkdéw. Znakowania powinny cechowac si¢ trwatosciag
znaczka (dhugi okres retencji znaczka w ciele), niewielkim wptywem na ryby
(przezywalno$¢ 1 wzrost), mozliwoscig zastosowania w duzej skali. Bardzo istotng
cecha jest fatwos¢ odnalezienia znaczka u odlowionych ryb, co czesto ma miejsce
po kilku latach od znakowania. W badaniach krétkookresowych, np. w czasie jed-
nego sezonu w stawach bardzo skuteczne okazaty si¢ barwniki elastomerowe — VIE
(visible implant elastomer), natomiast w wodach otwartych znaczki magnetyczne
— CWT (coded wired tags) (Zakes$ 1 in. 2015b). Za ich pomocg mozna skutecznie i
bezpiecznie znakowac ryby o masie ciata powyzej 1 g, bez negatywnego wplywu na
znakowany narybek (Szczepkowski i in. 2015, Zake$ 1 in. 2015a). U ryb wigkszych
(o masie ciata powyzej 100 g) mozna zastosowa¢ techniki transponderéw radio-
wych, umozliwiajacych $ledzenie ryb i obserwacje ich zachowan po wypuszczeniu.
Najwickszy problem stanowi znakowanie ryb bardzo matych (masa ciata ponizej 1
g). W zasadzie jedyna skuteczng metoda sg barwniki wbudowujace si¢ w rézne frag-
menty ciala, jednak identyfikacja tych znaczkéw i tym samym weryfikacja efektow
zarybien jest bardzo trudna, zwlaszcza w warunkach komercyjnych.
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Czynniki wplywajace na efektywnos$¢ zarybien

Istnieje wiele czynnikow, ktore majg wplyw na losy wypuszczanego narybku.

Mozna je podzieli¢ na kilka grup, zwigzanych:

* ze sposobem (technologig) podchowu ryb,

* zprzygotowaniem i przeprowadzeniem zarybienia,

» z warunkami $Srodowiskowymi w zarybianych zbiornikach.

Jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na efekty zarybiania
jest wielko$¢ wypuszczanych ryb. W przypadku ryb wychowanych w tradycyjny
sposob, np. w stawach, z wykorzystaniem pokarmu naturalnego, ich przezywalnos¢
w Srodowisku naturalnym wzrasta wraz z wielkos$cig wprowadzanego materiatu
(Szczerbowski 1993). W takim przypadku celowe sg dluzsze podchowy, umozli-
wiajace uzyskanie cigzszego materiatu. Ta zalezno$¢ nie potwierdza si¢ u narybku
podchowywanego w systemach recyrkulacyjnych. U sandacza pochodzacego z
RAS o masie ciata (od 1,5 do 18,5 g), wypuszczonego do stawdw nie stwierdzono
istotnych ro6znic koncowej masy ciata i przezywalnosci (Zakes i in. 2015c¢), nato-
miast u szczupaka, wraz ze wzrostem wielkosci wprowadzanych ryb stwierdzono
istotne obnizenie koncowej masy ciata (Szczepkowski i in. 2012). Podobne wyniki
uzyskano po zarybieniach tymi gatunkami w 6 jeziorach Pojezierza Mazurskiego i
Suwalskiego. Tylko w jednym przypadku (jezioro Skarz Wielki) zwigkszenie masy
ciata obsadzanych ryb dalo istotnie lepsze efekty. Na przezywalno$¢ wypuszczanego
narybku moze mie¢ wptyw jego jako$¢ biologiczna, m.in. wystepowanie deforma-
cji rozwojowych. Podczas podchowu w systemach recyrkulacyjnych moze to by¢
bardzo duzy problem, wystepujacy np. u ryb karpiowatych, ale takze drapieznych
czy koregonidow (Wunderlich i in. 2007). Stwierdzono, ze wystgpowanie réoznych
deformacji jest silnie zwigzane z zywieniem paszami komponowanymi (np. u certy,
lina, karasia pospolitego) (Sikorska 2013) 1 wzrasta wraz z dtugo$cia okresu pod-
chowu w RAS (Szczepkowski i in. 2014a). Z drugiej strony, sa rowniez przyktady,
ze ryby ze skroconymi pokrywami skrzelowymi (charakterystyczna deformacja w
RAS) dobrze radzg sobie w Srodowisku naturalnym i sg licznie odtawiane (fot. 1).
Obserwowano to w kilku jeziorach zarybianych sandaczem (dane wtasne).

Podchow w RAS moze wplywac na takie cechy plastyczne ciata, jak ubarwie-
nie i ksztalt ciata ryb. Stwierdzono np., ze kolor bokéw ciata mtodocianych szczu-
pakoéw roznit si¢ w zaleznoscei od koloru $cian basenu podchowowego (Szczep-
kowski 1 Szczepkowska 2011), a wygrzbiecenie karasi pospolitych zywionych
pasza bylo wigksze niz zywionych pokarmem naturalnym (Kapusta i in. 2013).
Moga to by¢ rowniez czynniki wptywajace na losy narybku po zarybieniu, bowiem
stwierdzono, ze w przypadku karasia pospolitego szczupak preferowat osobniki
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Fotografia 1. Odlowiony sandacz z charakterystycznie skrécona
pokrywa skrzelowa
Foto: Ryszard Szczepaniak

0 wezszym ciele, co byto zwigzane z krotszym czasem ich przetrzymywania po
schwytaniu przez drapieznika (Nilsson i in. 1995).

Niektore problemy zarybieniowe moga wynika¢ z ksztaltowania si¢ niewta-
sciwych cech zachowania podczas chowu w systemie recyrkulacyjnym. Moga to
by¢ cechy zwigzane z poruszaniem si¢ ryb, zdobywaniem pokarmu (polowaniem u
ryb drapieznych) czy unikaniem drapieznikow. Liczne badania przeprowadzone na
wielu gatunkach, wskazuja, ze ryby pochodzace z podchowu nie majg wtasciwie
wyksztatconych cech zachowania, umozliwiajgcych im unikanie drapieznikow,
co czyni je potencjalnie tatwiejszymi ofiarami (Houde i in. 2010). Ryby zywione
pasza sg bardziej ottuszczone, co z jednej strony umozliwia im dluzsze gtodowa-
nie, ale wplywa negatywnie na ich zdolnos$¢ poruszania si¢. W badaniach narybku
karasia pospolitego i wzdregi podchowywanych w RAS i obsadzonych nastgpnie
w stawach, wykazano wyzszg przezywalnos¢ ryb zywionych ochotka niz pasza
(Sikorska i in. 2016).

Podczas podchowu narybku jesiennego siei w basenach obserwowano, ze ryby
nieustannie plywaja wzdtuz $cian basenu podchowowego, natomiast po zarybie-
niu zachowuja si¢ dlugotrwale w podobny sposob, ptywajac w kétko w miejscu
wypuszczenia. Prowokowato to ataki ryb drapieznych i ptactwa (Szczepkowski,
obserwacje wilasne) i powodowato duze straty wsrod wypuszczanych ryb. Z kolei
badania narybku ryb drapieznych wykazaty, ze pomimo zywienia pasza sa one w
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stanie zaadaptowac si¢ do zmiany sposobu odzywiania i rozpoczecia polowania na
inne ryby. W badaniach sandacza i szczupaka zywionych pasza w RAS stwierdzo-
no, ze narybek doskonale adaptowat si¢ w stawach, a przezywalno$¢ w pierwszym
roku si¢gata w przypadku szczupaka 35%, a niekiedy nawet ponad 90% (Szczep-
kowski i in. 2006, 2013), u sandacza za$ okoto 80% (Zakgs in. 2015¢). Okazato
si¢ takze, ze zdolno$¢ adaptacyjna r6znych gatunkow ryb drapieznych jest bardzo
zréznicowana, zdecydowanie najwigksza u sandacza, mniejsza u szczupaka, a
najstabsza u suma europejskiego (Szczepkowski, Szczepkowska 2004).

Czesto przyczyng niepowodzen zarybieniowych moze by¢ niewlasciwy spo-
sob przygotowania (odpicia) ryb i ich transportu. Dotyczy to szczeg6lnie ryb
delikatnych, takich jak na przyktad sieja. U tego gatunku zaobserwowano, ze
nawet podczas krotkotrwatych transportow (do 1 godziny) wystepowato widoczne
ostabienie ryb, a nawet $nigcia (fot. 2). Stwierdzone przyczyny byly dos§¢ rdzne:
zbyt wysoka temperatura wody, ostabienie ryb spowodowane niekorzystnymi
warunkami Srodowiskowymi w systemie recyrkulacyjnym (np. wysoka koncen-
tracja azotu amonowego), uzywanie niewtasciwych narzedzi odtowu, nadmierne
zaggszezenie ryb podczas transportu.

Bledy wptywajace na efekty zarybienia moga by¢ takze wynikiem niewtlasci-
wego jego przeprowadzenia. Przyktadem moze by¢ nieodpowiednia pora dnia wy-

Fotografia 2. Widoczne ostabienie narybku siei
po kroétkotrwatym transporcie w workach z tlenem
w temperaturze wody (16°C)

Foto: Mirostaw Szczepkowski
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puszczania ryb. Na przyktad podczas zarybien narybkiem letnim siei w ciggu dnia,
obserwowano, ze bezposrednio po zarybieniu ryby plywaja tuz przy powierzchni
wody. Miejsca takie byly szybko wykrywane przez ptactwo rybozerne, co prowa-
dzito do duzych strat. Dla uniknigcia takich niepozgdanych skutkow, zarybien tym
gatunkiem nalezy dokonywac wieczorem lub w nocy, tak aby da¢ rybom czas na
adaptacje do nowych warunkow. Istotny jest rowniez sposob rozmieszczania ryb
w zarybianym zbiorniku, ktoéry powinien by¢ zwigzany z ich specyfika gatunkowa.
W przypadku szczupaka konieczne jest zarybianie punktowe w strefie litoralowe;,
z kolei podczas zarybien sandaczem dwoch jezior mazurskich uzyskano podobne
wyniki, niezaleznie od tego czy narybek wpuszczano punktowo na duzym obsza-
rze, czy tez grupowo przy brzegu. W obydwu wypadkach zwroty zarybianych ryb
w okresie 4 lat po zarybieniu wynosity 0,5-2% (Szczepkowski i in. 2014b).

Poza kwestiami zwigzanymi z jako$cig materiatu zarybieniowego i1 sposo-
bem zarybiania, ogromng rol¢ odgrywaja warunki srodowiskowe w zarybianych
zbiornikach. Doskonale ilustruje to przyktad dwoch jezior na Pojezierzu Mazur-
skim zarybianych przez okres 4 lat narybkiem szczupaka wychowanym w RAS
z zastosowaniem pasz. Pomimo ze obydwa jeziora byly zarybiane jednakowym
materiatem (pochodzacym z tego samego podchowalnika), w tym samym czasie i
traktowanym wedlug jednakowych procedur znakowania, transportu i zarybiania,
to uzyskano w nich diametralnie r6zne wyniki (Szczepkowski i in. 2016). Biorac
pod uwage roznice powierzchni w jeziorze Skarz odtowiono ponad 60-krotnie
wigcej szczupakoéw pochodzacych z zarybien niz w jeziorze Warniak. Przyczyn tak
duzych roznic nalezy upatrywa¢ w warunkach panujacych w obu tych jeziorach:
jezioro Skarz Wielki charakteryzuje si¢ bardzo niskg przezroczystosciag wody,
ktéra moze utatwiaé adaptacje wpuszczanego narybku, w jeziorze Warniak za$
przezroczysto$¢ wody bylta znacznie wigksza i mogto to utrudnia¢ ukrywanie si¢
narybku szczupaka.

Warunki $srodowiskowe wyraznie wplywajg nie tylko na przezywalnos¢, ale
takze na wzrost ryb. Podchowy w basenach wykazaty, ze narybek pochodzacy z
systemow recyrkulacyjnych ma pod tym wzgledem ogromny potencjat. Stwier-
dzono to np. u sandacza i szczupaka, ktore wykazywaly ponadprzecietne tempo
wzrostu w jeziorach, osiggajac mase ciata okoto kilograma juz dwa lata po za-
rybieniu. Najprawdopodobniej jest to zwigzane z faktem, ze w okresie chowu w
systemie recyrkulacyjnym narybek ro$nie szybciej niz w warunkach naturalnych.
Swiadczy to rowniez o tym, ze narybek ryb drapieznych wychowany w RAS nie
traci cech ,fowcy” i w warunkach naturalnych potrafi zmieni¢ swdj sposob odzy-
wiania, przestawiajac si¢ z paszy na zywe ryby.
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Przyklady efektow zarybien materialem podchowanym w RAS

Ze wzgledu na opisane powyzej trudnosci jest bardzo niewiele danych na te-
mat wynikow zarybien wod otwartych narybkiem wychowanym w RAS. Trzeba
jednak stwierdzi¢, ze problem ten dotyczy rowniez innych rodzajoéw materiatu
zarybieniowego, np. wylegu czy tez narybku wychowanego w stawach. W tabeli
1 przedstawiono wyniki zarybien wybranych jezior narybkiem kilku gatunkow
ryb wychowanych w RAS. Ocena tych wynikdéw jest niejednoznaczna. Biorgc
jednak pod uwage, ze uwzglednia ona tylko odtowy rybackie (bez uwzglednienie
potowow wedkarskich) w wielu wypadkach sg one w pelni satysfakcjonujace.

Tabela 1. Wyniki zarybien wybranych jezior narybkiem wychowanym w systemach

recyrkulacyjnych

Gatunek Rodzaj materialtu/ Jezioro Okres od Przezywalnos$é

wielkos¢ [g] zarybienia | [% wypuszcza-
[lata] nych ryb]
Sandacz |narybek letni/1,5 g Brozowka 5 2,34
Sandacz |narybek jesienny/7,0 g Brozowka 5 1,87
Sandacz |narybek jesienny/17,5 g | Brozowka 5 2,06
Sandacz |narybek letni/1,5 g Sejwy 5 0,58
Sandacz |narybek jesienny/7,0 g Sejwy 5 0,26
Sandacz |narybek jesienny/17,5g | Sejwy 5 1,02
Sieja narybek letni/0,2 g Ublik Maty 4 0,45
Szczupak |narybek letni/1,7 g Skarz Wielki 5 1,59
Szczupak | narybek jesienny/8,5 g Skarz Wielki 5 1,45
Szczupak | narybek jesienny/23,0 g | Skarz Wielki 5 5,03
Szczupak |narybek letni/1,7 g Warniak 5 0,17
Szczupak | narybek jesienny/23,0 g | Warniak 5 0,00
Zrodto: opracowanie whasne
Podsumowanie

Niewatpliwie wykorzystanie ryb wychowanych w warunkach kontrolowa-
nych moze przynosi¢ wymierne korzysci, wiaze si¢ jednak rowniez z wieloma
zagrozeniami. Podstawowga korzy$cig chowu w systemach recyrkulacyjnych jest
uniezaleznienie si¢ od zewnetrznych warunkéw meteorologicznych, co czyni caty
proces bardziej przewidywalnym i powtarzalnym. Dzi¢ki mozliwosci utrzymy-
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wania na optymalnym poziomie termiki wody i innych czynnikéw $rodowisko-
wych, mozna lepiej wykorzystywaé potencjal wzrostowy ryb, istotnie zwickszaé
ich przezywalno$¢. Na przyktad technologie podchowu narybku letniego siei
i szczupaka pozwalaja uzyskaé przezywalnosci rzedu 70-90% (Szczepkowski
2011, Szczepkowski, Szczepkowska 2013). Systemy recyrkulacyjne pozwalajg na
znacznie wiekszg intensyfikacje chowu w stosunku do metod tradycyjnych, czego
przyktadem moze by¢ podchow narybku jesiennego szczupaka. W 1 m? objetosci
basenu podchowowego systemu recyrkulacyjnego uzyskuje si¢ ilo§¢ narybku
porownywalng z odtowem 2-3 ha stawow. Bardzo duzg zaleta chowu w RAS jest
mniejsza wrazliwo$¢ ryb na manipulacje oraz tatwos¢ odtowu i transportu wycho-
wanych ryb. Dotyczy to nawet tak wrazliwych gatunkéw, jak sieja czy sandacz.
Wsrod wad i zagrozen zwigzanych z chowem materiatu zarybieniowego w RAS,
nalezy wymieni¢ przede wszystkim odmienne cechy behawioru powstajace m.in. w
wyniku ustabilizowanych warunkow termicznych, §wietlnych i pokarmowych. Jedng
z metod przeciwdziatania temu zjawisku jest stosowanie w basenach podchowowych
dodatkowych struktur. Przyktadowo B. Wolska-Neja i Z. Neja (2006) nie odnotowali
kanibalizmu podczas podchowu larw szczupaka w zbiornikach z umieszczonymi w
nich réznymi elementami stanowiacymi kryjowki. Problemom zwiazanym z niewla-
Sciwym zywieniem (brakiem odpowiednich, dedykowanych dla danego gatunku i
stadium rozwojowego pasz) mozna przeciwdziala¢ przez suplementacje diety pokar-
mem naturalnym lub réznymi sktadnikami, np. witaminami. Wykazano, ze wptywa
to pozytywnie na jako$¢ podchowywanych ryb (Wunderlich i in. 2007), niestety
czesto wigze sie to z bardzo wysokimi kosztami chowu. Wystepuja rowniez zagroze-
nia bedace wynikiem braku kontaktu z naturalnymi czynnikami chorobotworczymi,
co powoduje, ze ryby mogg by¢ podatne na nie po wypuszczenia do srodowiska
naturalnego. Podejmowane sg proby wzmacniania odporno$ci podchowywanych ryb
przez stosowanie szczepionek lub biostymulatoréw (Szczepkowska i in. 2009, 2014).
Duze zagrozenia zwigzane sg z szeroko pojetymi zagadnieniami genetyki, chociaz
problem ten dotyczy nie tylko materialu wychowanego w RAS. Jednak w przypadku
systemow recyrkulacyjnych maja one znacznie wigkszy wymiar, np. ze wzgledu na
wysoka efektywnos¢ podchowu istnieje duzo wigksza pokusa stosowania niewielkiej
liczby tarlakow, co moze zaburzaé strukture genetyczng populacji (Ciereszko 2014).
Bardzo interesujace z praktycznego punktu widzenia bytoby poréwnanie
efektow zastosowania materialu pochodzacego z RAS z dotychczas stosowanymi,
tradycyjnymi metodami, jednak takie badania sg bardzo nieliczne. W warunkach
komercyjnego gospodarstwa stawowego, w ktdrym szczupaka stosowano jako
dodatek do obsad karpia, stwierdzono znacznie wyzszg (10-40 razy) przezywal-
no$¢ podchowanego narybku niz wylggu (Szczepkowski, dane niepublikowane).
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Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze na efekty zarybien moze wptywaé bardzo
wiele czynnikow. Wiele z nich zwiagzanych jest z podchowem, inne z zarybienia-
mi i w tym zakresie konieczna jest praca w celu wyeliminowania zauwazonych
problemoéw. Wyniki pokazuja rowniez, jak silnie efekty zarybien moga zalezec
od specyficznych warunkéw zarybianego jeziora. Wynika z tego konieczno$é
indywidualnego analizowania celowoS$ci zarybien poszczegélnych zbiornikow,
uwzgledniajac takze wybor optymalnych form materiatu zarybieniowego. Nie
jest oczywiscie mozliwa ocena efektywnosci zarybien we wszystkich jeziorach,
wydaje si¢ jednak niezbedne przeprowadzenie takich badan w odniesieniu do
wybranych zbiornikdw, reprezentatywnych dla danych typoéw rybackich jezior.
Brak wiedzy w tym zakresie bedzie powodowal, ze w wielu wypadkach nasze
zarybienia beda stuzy¢ tylko formalnemu wypehieniu obowigzkéw wynikajacych
z operatow rybackich.
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