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Ekonomiczny i zdrowotny wymiar stosowania szczepieñ
przeciwko furunkulozie i jersiniozie w podchowie
pstr¹ga têczowego

Wstêp

Dynamiczny rozwój akwakultury, nowe technologie

chowu oraz ska¿enie œrodowiska nios¹ ze sob¹ niebezpie-

czeñstwo pojawienia siê szeregu nowych jednostek choro-

bowych oraz uaktywnienia siê i zmiany profilu patogennego

ju¿ znanych i czêœciowo opanowanych wielu chorób ryb.

Dotyczy to szczególnie chorób bakteryjnych i wirusowych.

Œniêcia z powodu zaka¿eñ bakteryjnych, wywo³anych naj-

czêœciej przez Aeromonas salmonicida, A. hydrophila czy

Yersinia ruckeri s¹ przyczyn¹ znacznych strat w gospodar-

stwach hodowlanych, szczególnie na etapie podchowu

narybku. Jednym z najskuteczniejszych œrodków przeciw-

dzia³ania i kontroli chorób bakteryjnych na tym etapie chowu

jest stosowanie immunoprofilaktyki, czyli zabiegów maj¹cych

na celu zwiêkszenie odpornoœci nieswoistej i swoistej ryb na

czynniki patogenne (Siwicki i in. 2004a, 2004b). Immunoprofi-

laktyka swoista ma na celu pobudzenie swoistej odpowiedzi

komórkowej i humoralnej (skierowanej na okreœlony patogen

z jednoczesnym powstaniem pamiêci immunologicznej)

poprzez podanie odpowiednich szczepionek. Szczepionki s¹

to preparaty biologiczne zawieraj¹ce antygeny uzyskane

z patogennych organizmów (bakterie, wirusy, paso¿yty) izo-

lowanych od ryb, pozbawione patogennoœci poprzez zasto-

sowanie ró¿nych zabiegów chemicznych i fizycznych. Mog¹

to byæ szczepionki monowalentne, zwane pojedynczymi

zawieraj¹ce szczepy jednego drobnoustroju lub antygeny

uzyskane z jednego rodzaju drobnoustroju b¹dŸ te¿ szcze-

pionki poliwalentne, zwane skojarzonymi zawieraj¹ce

szczepy kilku odpowiednio zmienionych drobnoustrojów lub

antygeny uzyskane z kilku rodzajów drobnoustrojów (Mazu-

rowska i Sawicki 1995). Zasadniczym celem ogólnie pojêtej

immunoprofilaktyki jest skuteczna ochrona zdrowia, a pod-

staw¹ jej dzia³ania jest swoiste przestrojenie organizmu ryb

tak, aby czynnik patogenny nie mia³ mo¿liwoœci lub ograni-

cza³ wywo³anie choroby.

Badania na poziomie molekularnym w zakresie uzyska-

nia skutecznych szczepionek dla ryb id¹ w wielu kierunkach,

miêdzy innymi w kierunku obni¿enia zjadliwoœci okreœlonych

szczepów wirusa czy bakterii metodami in¿ynierii genetycz-

nej i konstrukcji nowych struktur genetycznych, zawie-

raj¹cych jedynie wybrane geny odpowiedzialne za powsta-

wanie okreœlonych antygenów indukuj¹cych swoist¹ odpor-

noœæ. Ponadto doskonali siê metody podawania antygenu

szczepionkowego czy konstruowania kompleksów antygen-

-immunomodulator, które zwiêksz¹ immunogennoœæ szcze-

pionek (Siwicki i in. 2004a). Wiadomo ju¿, ¿e k¹piel w szcze-

pionce ryb wczeœniej wprowadzonych w stan znieczulenia

ogólnego eliminuje wydzielanie nadmiaru œluzu, który ograni-

cza³ kontakt antygenu szczepionkowego ze skrzelami i tym

samym zwiêksza dostêpnoœæ szczepionki (Siwicki i in. 2002,

Siwicki i in. 2004a). Zabieg podania szczepionki w iniekcji jest

uci¹¿liwy, kosztowny, stresuj¹cy i minimalna masa ryb pod-

dana takiemu zabiegowi wynosi 20 gramów. Natomiast

zalet¹ jest d³ugi okres ochrony utrzymuj¹cy siê od 5 do 12

miesiêcy (Gould 2005). Podanie szczepionki drog¹ pokar-

mow¹, „per os” mo¿e byæ skuteczne, jeœli dysponujemy

odpowiednim granulatem zawieraj¹cym antygen szczepion-

kowy (Siwicki i in. 2004a). Immersja wydaje siê najlepsz¹

metod¹ immunoprofilaktyki swoistej, szczególnie na etapie

podchowu narybku. Stosowanie szczepionki w immersji jest

najbardziej efektywne, jeœli szczepimy ma³e ryby o masie

cia³a 4-10 g/szt., a temperatura wody wynosi powy¿ej 10�C

(Gould 2005). W³aœciwie przygotowana szczepionka

powinna zawieraæ atenuowane komórki bakterii w liczbie

1-5x109/ml, a jeden jej litr powinien wystarczyæ do k¹pieli 100

kg ryb. Szczepionkê nale¿y rozpuœciæ w stosunku 1:10

w wodzie z wylêgarni, do³¹czyæ natlenianie i zanurzaæ ma³e

porcje ryb na 30-60 sekund. Przez 10-14 dni po szczepieniu

nie nale¿y nara¿aæ ryb na dzia³anie czynników stresowych.

Zastosowanie szczepionki w immersji przeciwko furunkulo-

zie czy jersiniozie u narybku pstr¹ga têczowego pozwala na

lepsz¹ ochronê zdrowia i mo¿e przynieœæ wymierne korzyœci

w gospodarstwie pstr¹gowym.

Celem pracy by³o okreœlenie nieszkodliwoœci i sku-

tecznoœci szczepionek poprzez ocenê wzrostu i prze¿y-

walnoœci narybku pstr¹ga têczowego (Onhorhynchus

mykiss R.), poddanego szczepieniu w immersji szczepion-

kami przeciwko furunkulozie i jersiniozie oraz grupy kontro-
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lnej poddanej podobnemu procesowi k¹pieli w wodzie bez

¿adnych dodatków. Wyniki badañ skutecznoœci szczepieñ

ochronnych ryb uzupe³niono okreœleniem zysku ekono-

micznego z tak przeprowadzonych zabiegów.

Materia³ i metody

Do badañ przeznaczono wylêg podchowany pstr¹ga

têczowego wiosennego tar³a o œredniej masie 1 g. Ryby

podzielono na trzy grupy:

– szczepione w immersji szczepionk¹ przeciwko

furunkulozie (F),

– szczepione w immersji przeciwko jersiniozie (J),

– grupa kontrolna (K), nie szczepiona.

Szczepienie wykonano metod¹ immersji, podaj¹c

szczepionkê podczas k¹pieli ryb w roztworze immersyjnym.

Zastosowano szczepionkê zawieraj¹c¹ zabite szczepy bak-

terii Aeromonas hydrophila i Aeromonas salmonicida w kon-

centracji 1x1010 oraz szczepionkê zawieraj¹c¹ zabite

szczepy Yersinia ruckeri w koncentracji 1x1010 (Yersivac).

Roztwór immersyjny zawiera³ 1 l szczepionki na 10 l wody.

Przygotowywano go bezpoœrednio przed szczepieniem (fot.

1). Immersja trwa³a od 30 do 60 sekund (fot. 2), a ryby przed

zanurzeniem usypiano w roztworze Propiscinu (IRS). Obie

szczepionki wykonano w Katedrze Epizootiologii Wydzia³u

Medycyny Weterynaryjnej, UWM w Olsztynie. Po zabiegu

szczepienia baseny betonowe, rotacyjne o powierzchni

9 m2 i objêtoœci wody 2,5 m3 obsadzono rybami w liczbie

10000 sztuk w ka¿dej grupie. Ryby karmione by³y przy u¿y-

ciu karmników automatycznych przez 10 godzin dziennie na

poziomie optymalnym (From and Rasmussen 1984),

wed³ug tabeli opracowanej w ZHR£ Rutki. Przy obliczaniu

dawki dziennej uwzglêdniano porann¹ temperaturê wody

(dzienne wahania nie wiêksze ni¿ 1�C), obsadê i wielkoœæ

ryb w danym basenie.

Doœwiadczenie przeprowadzono w terminie 18 maja –

17 sierpnia 2009 r., dziel¹c je na dwa okresy doœwiadczalne.

W pierwszym okresie u¿ywano paszy Bio-Optimal Start roz-

miaru 0,8 i 1,1 mm firmy Biomar, a w drugim paszy Nutra roz-

miaru 1,5 i 1,9 mm firmy Nutreco. Kontrolne wa¿enia odby³y

siê po osi¹gniêciu œredniej masy cia³a 4 g/szt. (21 czerwca)

i 22 g/szt. (17 sierpnia). Po pierwszym kontrolnym wa¿eniu

zredukowano obsady ryb ponownie do 10 kg w ka¿dej grupie

doœwiadczalnej. Temperatura wody w okresie trwania

doœwiadczenia waha³a siê pomiêdzy 11,1-19,1�C. Szczepie-

nie wykonano w temperaturze 12,2�C. Wœród ryb przezna-

czonych do doœwiadczenia, od wylêgu do osi¹gniêcia masy

cia³a 1 g/szt. œniêcia by³y nieznaczne i nie przekracza³y 5%.

Przeprowadzone pomiary i obserwacje pozwoli³y na wylicze-

nie przyrostów masy cia³a, prze¿ywalnoœci, zu¿ycia paszy

i wspó³czynnika pokarmowego oraz okreœlenie stanu zdro-

wotnego ryb i relacji kosztów szczepienia do zysku z tak prze-

prowadzonych zabiegów.

Wyniki i omówienie

We wszystkich sprawdzanych grupach po oko³o 10

dniach od rozpoczêcia doœwiadczenia pstr¹gi têczowe

zaczê³y chorowaæ, œniêcia nasili³y siê i utrzymywa³y przez

oko³o 20 dni (rys. 1). Najwiêcej ryb snê³o w grupie kontrolnej,

dziennie od kilkudziesiêciu do kilkuset (rys. 1). Prze¿ywal-

noœæ w tej grupie pod koniec czerwca by³a najni¿sza

i wynosi³a 51% (tab. 1). W drugim okresie podchowu do 18
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Fot. 1. Przygotowanie roztworu immersyjnego ze szczepionk¹
Yersivac.

Fot. 2. Szczepienie ryb poprzez zanurzenie w roztworze immer-
syjnym.
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Rys. 1. Ryby œniête (w szt.) liczone codziennie w okresie od
18.05.2009 do 21.06.2009, z poszczególnych grup: K – kon-
trola, F – szczepione przeciwko furunkulozie, J – szczepione
przeciwko jersiniozie.



sierpnia, œniêcia w grupie kontrolnej by³y pojedyncze (rys. 2),

a prze¿ywalnoœæ znacznie wy¿sza, na poziomie 92,7%, ale

jednoczeœnie najni¿sza w porównaniu z prze¿ywalnoœci¹ ryb

zaszczepionych przeciwko furunkulozie (F) i jersiniozie (J),

odpowiednio 98,3 i 94,5% (tab. 2). W grupie ryb, które zosta³y

zaszczepione przeciwko furunkulozie œniêcia by³y najni¿sze

na poziomie od 2 do 184 sztuk dziennie w pierwszym okresie

doœwiadczenia (rys. 1 i 2). Maksimum œniêæ wyst¹pi³o mniej

wiêcej w tym samym czasie we wszystkich grupach w dniu

02.06.2009 r., czyli oko³o 2 tygodni po zaszczepieniu (rys. 1).

Na koniec doœwiadczenia œrednia masa cia³a ryb w grupie

kontrolnej wynosi³a 23,9 g/szt. i by³a nieznacznie wy¿sza od

œredniej masy cia³a w grupach szczepionych F i J, odpowied-

nio o 1,4 i 1,7 g/szt. (tab. 2). Wspó³czynnik pokarmowy za

pierwszy okres doœwiadczenia waha³ siê na poziomie

0,636-0,674 i nie ró¿ni³ siê istotnie w poszczególnych gru-

pach, podobnie by³o w drugim okresie podchowu, z tym ¿e

najwy¿szy wspó³czynnik zanotowano w grupie ryb po szcze-

pieniu przeciwko jersiniozie 0,854, a najni¿szy po furunkulo-

zie 0,807. U pstr¹ga têczowego szczepionego przeciwko

furunkulozie zanotowano najwy¿sze przyrosty masy cia³a

zarówno w pierwszym, jak i drugim okresie podchowu, nieco

ni¿sze obserwowano u ryb po szczepieniu przeciwko jersi-

niozie, natomiast najni¿sze w grupie kontrolnej (tab. 1 i 2).

Uzyskane wyniki badañ wykaza³y, ¿e zastosowane

szczepionki przeciwko furunkulozie i jersiniozie u narybku

pstr¹ga têczowego nie wp³ynê³y negatywnie na stan kon-

dycyjny i zdrowotny ryb. We wszystkich grupach doœwiad-

czalnych ³¹cznie z kontroln¹ ryby chorowa³y i snê³y, ale nie

stwierdzono u nich objawów klinicznych ani zmian anato-

mopatologicznych wskazuj¹cych na uboczne dzia³anie

badanych szczepionek. Ryby ¿erowa³y normalnie, jedynie

w okresie intensywnych œniêæ, szczególnie w grupie kon-

trolnej by³y os³abione i nie wyjada³y dziennej dawki paszy.

Stwierdzone zró¿nicowanie w przyrostach masy cia³a na

korzyœæ ryb szczepionych wskazuje na efektywne

oddzia³ywanie szczepionek na organizm ryb. Mia³o to bez-

poœrednie prze³o¿enie na lepsze przyrosty masy cia³a i lep-

szy stan kondycyjny narybku w tych grupach. Nieznaczne

ró¿nice w jednostkowej œredniej masie cia³a na korzyœæ

grupy kontrolnej, szczególnie w pierwszym okresie, kiedy

to wyst¹pi³y znaczne œniêcia, wynik³y najprawdopodobniej

z mniejszego zagêszczenia ryb w basenie. Najlepsza

okaza³a siê szczepionka przeciwko furunkulozie, gdzie

uzyskano najwy¿sz¹ prze¿ywalnoœæ i dobre przyrosty

masy cia³a oraz najni¿szy wspó³czynnik wykorzystania

paszy. Najprawdopodobniej podano j¹ w odpowiednim

czasie i organizm ryb uruchomi³ w³aœciwe mechanizmy

obronne. Natomiast szczepionka przeciwko jersiniozie

zosta³a zastosowana zbyt wczeœnie i st¹d mniejsza prze-

¿ywalnoœæ w tej grupie i nieco ni¿sze przyrosty masy cia³a.

Byæ mo¿e przy wiêkszej masie cia³a oko³o 5 g/szt. skutecz-

noœæ tej szczepionki by³aby lepsza.

Na podstawie uzyskanych wyników badañ wzrosto-

wych i prze¿ywalnoœci przeprowadzono symulacjê

osi¹gniêtego zysku ekonomicznego przy produkcji

narybku pstr¹ga têczowego do masy 20 g, z 100000 sztuk

ikry zaoczkowanej, w grupach szczepionych przeciwko

furunkulozie i jersiniozie oraz u ryb nie szczepionych (tab.

3). Za³o¿enia szacunkowe s¹ nastêpuj¹ce:
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Rys. 2. Ryby œniête (w szt.) liczone raz na trzy dni w okresie od
22.06.2009 do 16.08.2009, w trzech grupach: K – kontrola, F
– szczepione przeciwko furunkulozie, J – szczepione prze-
ciwko jersiniozie.

TABELA 1

Wyniki wzrostu i prze¿ywalnoœci ryb w grupie kontrolnej (K),
szczepionej przeciw furunkulozie (F) i szczepionej przeciw

jersiniozie (J) w pierwszym okresie doœwiadczalnym (18 maja
– 21 czerwca)

Grupy doœwiadczalne

F J K

Masa pocz¹tkowa ryb (g) 10 000 10 000 10 000

Liczba obsadzonych ryb 10 000 10 000 10 000

Masa koñcowa (g) 30 734 23 085 19 750

Liczba od³owionych ryb 8 395 6 068 5 097

Œrednia masa cia³a ryb (g) 3,66 3,80 3,87

Prze¿ywalnoœæ (%) 84,0 60,7 51,0

Iloœæ skarm. paszy (g) 15 812 12 884 12 132

Masa œniêtych ryb (g) 2 725 6 906 9 327

Przyrost (g) 23 459 19 991 19 077

Wspó³czynnik pokarmowy 0,674 0,644 0,636

TABELA 2

Wyniki wzrostu i prze¿ywalnoœci ryb w grupie kontrolnej (K),
szczepionej przeciw furunkulozie (F) i szczepionej przeciw jersi-
niozie (J) w drugim okresie doœwiadczalnym (22 czerwca – 17

sierpnia)

Grupy doœwiadczalne

F J K

Masa pocz¹tkowa ryb (g) 10 000 10 000 10 000

Liczba obsadzonych ryb 2 715 2657 2 587

Masa koñcowa (g) 60 025 55 626 57 395

Liczba od³owionych ryb 2 668 2 511 2 399

Œrednia masa cia³a ryb (g) 22,5 22,2 23,9

Prze¿ywalnoœæ (%) 98,3 94,5 92,7

Iloœæ skarm. paszy (g) 40 703 40 024 39 667

Masa œniêtych ryb (g) 409 1 259 1 628

Przyrost (g) 50 434 46 885 49 023

Wspó³czynnik pokarmowy 0,807 0,854 0,809



– wspó³czynnik pokarmowy równy 0,8 jako œrednia

wartoœæ otrzymana w doœwiadczeniach,

– prze¿ywalnoœæ jako suma strat do szczepienia (5%)

i wartoœci otrzymanych w doœwiadczeniu w dwóch

okresach,

– cena paszy 9 z³/kg przyjêta jako œrednia cena pasz

narybkowych u¿ytych w doœwiadczeniu,

– cena narybku (œrednia masa oko³o 20 g) przyjêta na

podstawie tabeli proponowanej ceny materia³u

zarybieniowego (Goryczko 2008) i przyjêtej cenie

zbytu ryby towarowej 9 z³/kg,

– koszt szczepienia jako koszt zakupu szczepionki

w celu zaszczepienia oko³o 100 kg ryb o œredniej

masie cia³a 1 g w immersji.

Przedstawione szacunkowe wyliczenia wyraŸnie wska-

zuj¹ na mo¿liwoœæ wypracowania najwiêkszego zysku przy

produkcji narybku pstr¹ga têczowego, który zosta³ wcze-

œniej zaszczepiony przeciwko furunkulozie (tab. 3). Prawie

dwukrotnie ni¿szy zysk mo¿na by osi¹gn¹æ w warunkach

naszego doœwiadczenia produkuj¹c narybek, który

zaszczepiono przeciwko jersiniozie (tab. 3). Nie szczepi¹c

ryb w ogóle osi¹gniêto by minimalny zysk na poziomie 2000

z³. Planowany zysk z inwestycji w postaci wy¿szej prze¿y-

walnoœci narybku szczepionego i lepszego wzrostu mo¿e

poprawiæ wynik finansowy tak prowadzonej hodowli pstr¹ga

têczowego oraz zwiêkszyæ jej op³acalnoœæ.

Zastosowane szczepionki przeciwko furunkulozie i jer-

siniozie u narybku pstr¹ga têczowego nie wp³ynê³y nega-

tywnie na stan kondycyjny i zdrowotny ryb. Stwierdzone

zró¿nicowanie w przyrostach masy cia³a na korzyœæ ryb

szczepionych wskazuje na efektywne oddzia³ywanie

szczepionek na organizm. W warunkach obiektu hodowla-

nego Zak³adu Hodowli Ryb £ososiowatych IRS w Rutkach

najlepsza okaza³a siê szczepionka przeciwko furunkulozie,

po zastosowaniu której uzyskano najwy¿sz¹ prze¿ywal-

noœæ, dobre przyrosty masy cia³a, najni¿szy wspó³czynnik

pokarmowy oraz mo¿liwoœæ wypracowania najwiêkszego

zysku.
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ECONOMIC AND HEALTH ASPECTS OF USING VACCINATIONS AGAINST FURUNCULOSIS AND YERSINIOSIS IN

RAINBOW TROUT REARING

Joanna Grudniewska, Stefan Dobosz, El¿bieta Terech-Majewska, Tomasz Zalewski, Andrzej Krzysztof Siwicki

ABSTRACT. Bacterial diseases pose significant problems during fish rearing. Furunculosis, caused by Aeromonas sp., and

yersinosis, caused by Yersinia ruckeri, are frequently the cause of losses during rainbow trout rearing, especially at the fry stage. This

study attempts to evaluate the impact vaccinations had on the growth and survival of rainbow trout fry. The vaccines against

furunculosis and yersiniosis (which had been produced using field strains) were administered through immersion. The control group

of fish was subjected to the same immersion procedure in water without vaccines. The best rearing results (both survival and growth)

were noted with the group vaccinated against furunculosis. The results of the experiment also indicated that the vaccinations also

lowered losses and permitted reducing mortality, which has tangible benefits in the form of profit.
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TABELA 3

Symulacja osi¹gniêtego zysku ekonomicznego podczas produkcji
narybku pstr¹ga têczowego do masy 20 g, przy zakupie 100000
sztuk ikry zaoczkowanej, na podstawie otrzymanych wyników

wzrostu i prze¿ywalnoœci ryb zaszczepionych przeciwko furunkulo-
zie (F) i jersiniozie (J), w stosunku do ryb nie szczepionych (K)

Dane w z³otych
Grupy doœwiadczalne

F J K

Wartoœæ zakupu ikry przy cenie 45 z³/1000 szt. 4 500 4 500 4 500

Wspó³czynnik pokarmowy 0,8 0,8 0,8

Prze¿ywalnoœæ (%) 77,3 50,2 38,7

Iloœæ skarm. paszy (kg) 1 360 960 820

Masa wyprodukowanego narybku (kg) 1 546 1 004 774

Wartoœæ skarmionej paszy przy cenie 9 z³/kg 12 240 8 640 7 380

lWartoœæ wyprodukowanego narybku przy cenie 18 z³/kg 27 828 18 072 13 932

Koszt szczepienia 100 kg ryb w immersji (z³) 230 230 0

Zysk (z³) 10 858 4 702 2 052


