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Ekonomiczny i zdrowotny wymiar stosowania szczepien
przeciwko furunkulozie i jersiniozie w podchowie

pstraga teczowego

Wstep

Dynamiczny rozwdéj akwakultury, nowe technologie
chowu oraz skazenie srodowiska niosg ze sobg niebezpie-
czenstwo pojawienia sie szeregu nowych jednostek choro-
bowych oraz uaktywnienia sie i zmiany profilu patogennego
juz znanych i czesciowo opanowanych wielu choréb ryb.
Dotyczy to szczeg6lnie chordb bakteryjnych i wirusowych.
Sniecia z powodu zakazen bakteryjnych, wywotanych naj-
czesciej przez Aeromonas salmonicida, A. hydrophila czy
Yersinia ruckeri sg przyczyng znacznych strat w gospodar-
stwach hodowlanych, szczegoélnie na etapie podchowu
narybku. Jednym z najskuteczniejszych $rodkéw przeciw-
dziatania i kontroli choréb bakteryjnych na tym etapie chowu
jest stosowanie immunoprofilaktyki, czyli zabiegdbw majacych
na celu zwiekszenie odpornosci nieswoistej i swoistej ryb na
czynniki patogenne (Siwicki i in. 2004a, 2004b). Immunoprofi-
laktyka swoista ma na celu pobudzenie swoistej odpowiedzi
komérkowej i humoralnej (skierowanej na okreslony patogen
z jednoczesnym powstaniem pamieci immunologicznej)
poprzez podanie odpowiednich szczepionek. Szczepionki sg
to preparaty biologiczne zawierajgce antygeny uzyskane
z patogennych organizmoéw (bakterie, wirusy, pasozyty) izo-
lowanych od ryb, pozbawione patogennosci poprzez zasto-
sowanie réznych zabiegobw chemicznych i fizycznych. Moga
to by¢ szczepionki monowalentne, zwane pojedynczymi
zawierajgce szczepy jednego drobnoustroju lub antygeny
uzyskane z jednego rodzaju drobnoustroju bgdz tez szcze-
pionki poliwalentne, zwane skojarzonymi zawierajgce
szczepy kilku odpowiednio zmienionych drobnoustrojow lub
antygeny uzyskane z kilku rodzajéw drobnoustrojéw (Mazu-
rowska i Sawicki 1995). Zasadniczym celem ogélnie pojetej
immunoprofilaktyki jest skuteczna ochrona zdrowia, a pod-
stawg jej dziatania jest swoiste przestrojenie organizmu ryb
tak, aby czynnik patogenny nie miat mozliwosci lub ograni-
czat wywotanie choroby.

Badania na poziomie molekularnym w zakresie uzyska-
nia skutecznych szczepionek dla ryb idg w wielu kierunkach,
miedzy innymi w kierunku obnizenia zjadliwosci okreslonych
szczepOw wirusa czy bakterii metodami inzynierii genetycz-

nej i konstrukcji nowych struktur genetycznych, zawie-
rajgcych jedynie wybrane geny odpowiedzialne za powsta-
wanie okreslonych antygendw indukujgcych swoistg odpor-
no$¢. Ponadto doskonali sie metody podawania antygenu
szczepionkowego czy konstruowania komplekséw antygen-
-immunomaodulator, ktdre zwiekszg immunogennos$¢ szcze-
pionek (Siwicki i in. 2004a). Wiadomo juz, ze kapiel w szcze-
pionce ryb wczesniej wprowadzonych w stan znieczulenia
0golnego eliminuje wydzielanie nadmiaru $luzu, ktéry ograni-
czat kontakt antygenu szczepionkowego ze skrzelami i tym
samym zwigksza dostepnos¢ szczepionki (Siwicki i in. 2002,
Siwickiiin. 2004a). Zabieg podania szczepionki w iniekciji jest
ucigzliwy, kosztowny, stresujgcy i minimalna masa ryb pod-
dana takiemu zabiegowi wynosi 20 gramoéw. Natomiast
zaletg jest dtugi okres ochrony utrzymujacy sie od 5 do 12
miesiecy (Gould 2005). Podanie szczepionki drogg pokar-
mowa, .per 0s” moze by¢ skuteczne, jesli dysponujemy
odpowiednim granulatem zawierajgcym antygen szczepion-
kowy (Siwicki i in. 2004a). Immersja wydaje sie najlepszg
metodg immunoprofilaktyki swoistej, szczegolnie na etapie
podchowu narybku. Stosowanie szczepionki w immersji jest
najbardziej efektywne, jesli szczepimy mate ryby o masie
ciata 4-10 g/szt., a temperatura wody wynosi powyzej 10°C
(Gould 2005). Witasciwie przygotowana szczepionka
powinna zawiera¢ atenuowane komorki bakterii w liczbie
1-5x1 Og/ml, ajeden jej litr powinien wystarczyé¢ do kapieli 100
kg ryb. Szczepionke nalezy rozpuéci¢é w stosunku 1:10
w wodzie z wylegarni, dotgczy¢ natlenianie i zanurza¢ mate
porcje ryb na 30-60 sekund. Przez 10-14 dni po szczepieniu
nie nalezy narazac ryb na dziatanie czynnikow stresowych.
Zastosowanie szczepionki w immersji przeciwko furunkulo-
zie czy jersiniozie u narybku pstraga teczowego pozwala na
lepszg ochrong zdrowia i moze przynie$¢ wymierne korzysci
w gospodarstwie pstrggowym.

Celem pracy byto okreslenie nieszkodliwosci i sku-
teczno$ci szczepionek poprzez ocene wzrostu i przezy-
walnosci narybku pstrgga teczowego (Onhorhynchus
mykiss R.), poddanego szczepieniu w immersji szczepion-
kami przeciwko furunkulozie i jersiniozie oraz grupy kontro-
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Inej poddanej podobnemu procesowi kapieli w wodzie bez
zadnych dodatkow. Wyniki badan skutecznosci szczepien
ochronnych ryb uzupetniono okresleniem zysku ekono-
micznego z tak przeprowadzonych zabiegéw.

Materiat i metody

Do badan przeznaczono wyleg podchowany pstraga
teczowego wiosennego tarta o sredniej masie 1 g. Ryby
podzielono na trzy grupy:

— szczepione w immersji szczepionkg przeciwko

furunkulozie (F),

— szczepione w immers;ji przeciwko jersiniozie (J),

— grupa kontrolna (K), nie szczepiona.

Szczepienie wykonano metodg immersji, podajac
szczepionke podczas kapieli ryb w roztworze immersyjnym.
Zastosowano szczepionke zawierajgcg zabite szczepy bak-
terii Aeromonas hydrophila i Aeromonas salmonicida w kon-
centraciji 1x10" oraz szczepionke zawierajgcg zabite
szczepy Yersinia ruckeri w koncentraciji 1x10'° (Yersivac).
Roztwor immersyjny zawierat 1 | szczepionki na 10 | wody.
Przygotowywano go bezposrednio przed szczepieniem (fot.
1). Immersja trwata od 30 do 60 sekund (fot. 2), a ryby przed

VEMSIVAL

Fot. 1. Przygotowanie roztworu immersyjnego ze szczepionkg
Yersivac.

Fot. 2. Szczepienie ryb poprzez zanurzenie w roztworze immer-
syjnym.

zanurzeniem usypiano w roztworze Propiscinu (IRS). Obie
szczepionki wykonano w Katedrze Epizootiologii Wydziatu
Medycyny Weterynaryjnej, UWM w Olsztynie. Po zabiegu
szczepienia baseny betonowe, rotacyjne o powierzchni
9Im?i objetosci wody 2,5 m? obsadzono rybami w liczbie
10000 sztuk w kazdej grupie. Ryby karmione byty przy uzy-
ciu karmnikow automatycznych przez 10 godzin dziennie na
poziomie optymalnym (From and Rasmussen 1984),
wedtug tabeli opracowanej w ZHRE Rutki. Przy obliczaniu
dawki dziennej uwzgledniano poranng temperature wody
(dzienne wahania nie wieksze niz 1°C), obsade i wielkos¢
ryb w danym basenie.

Doswiadczenie przeprowadzono w terminie 18 maja —
17 sierpnia 2009 r., dzielgc je na dwa okresy do$wiadczalne.
W pierwszym okresie uzywano paszy Bio-Optimal Start roz-
miaru 0,8 1,1 mm firmy Biomar, a w drugim paszy Nutra roz-
miaru 1,5 i 1,9 mm firmy Nutreco. Kontrolne wazenia odbyty
sie po osiggnieciu $redniej masy ciata 4 g/szt. (21 czerwca)
i 22 g/szt. (17 sierpnia). Po pierwszym kontrolnym wazeniu
zredukowano obsady ryb ponownie do 10 kg w kazdej grupie
doswiadczalnej. Temperatura wody w okresie trwania
dos$wiadczenia wahata sig pomigdzy 11,1-19,1°C. Szczepie-
nie wykonano w temperaturze 12,2°C. Wérod ryb przezna-
czonych do do$wiadczenia, od wylegu do osiggniecia masy
ciata 1 g/szt. $niecia byly nieznaczne i nie przekraczaty 5%.
Przeprowadzone pomiary i obserwacje pozwolity na wylicze-
nie przyrostow masy ciata, przezywalnosci, zuzycia paszy
i wspotczynnika pokarmowego oraz okreslenie stanu zdro-
wotnego ryb i relacji kosztow szczepienia do zysku z tak prze-
prowadzonych zabiegow.

Wyniki i oméwienie

We wszystkich sprawdzanych grupach po okoto 10
dniach od rozpoczecia dos$wiadczenia pstragi teczowe
zaczety chorowac, $niecia nasility sie¢ i utrzymywaty przez
okoto 20 dni (rys. 1). Najwiecej ryb sneto w grupie kontrolnej,
dziennie od kilkudziesieciu do kilkuset (rys. 1). Przezywal-

no$¢ w tej grupie pod koniec czerwca byta najnizsza
i wynosita 51% (tab. 1). W drugim okresie podchowu do 18
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Rys. 1. Ryby $niete (w szt.) liczone codziennie w okresie od
18.05.2009 do 21.06.2009, z poszczegolnych grup: K — kon-
trola, F — szczepione przeciwko furunkulozie, J — szczepione
przeciwko jersiniozie.
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Rys. 2. Ryby $niete (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.

sierpnia, $nigcia w grupie kontrolnej byty pojedyncze (rys. 2),
a przezywalno$¢ znacznie wyzsza, na poziomie 92,7%, ale
jednoczesnie najnizsza w poréwnaniu z przezywalnoscig ryb
zaszczepionych przeciwko furunkulozie (F) i jersiniozie (J),
odpowiednio 98,31 94,5% (tab. 2). W grupie ryb, ktore zostaty
zaszczepione przeciwko furunkulozie $nigcia byty najnizsze
na poziomie od 2 do 184 sztuk dziennie w pierwszym okresie
doswiadczenia (rys. 1 i 2). Maksimum $nie¢ wystgpito mniej
wigcej w tym samym czasie we wszystkich grupach w dniu
02.06.2009 r., czyli okoto 2 tygodni po zaszczepieniu (rys. 1).
Na koniec do$wiadczenia $rednia masa ciata ryb w grupie
kontrolnej wynosita 23,9 g/szt. i byfa nieznacznie wyzsza od
Sredniej masy ciata w grupach szczepionych F i J, odpowied-
nio o 1,4 i 1,7 g/szt. (tab. 2). Wspotczynnik pokarmowy za
pierwszy okres doswiadczenia wahat sie na poziomie
0,636-0,674 i nie réznit sie istotnie w poszczegdlnych gru-
pach, podobnie byto w drugim okresie podchowu, z tym ze
najwyzszy wspotczynnik zanotowano w grupie ryb po szcze-
pieniu przeciwko jersiniozie 0,854, a najnizszy po furunkulo-
zie 0,807. U pstragga teczowego szczepionego przeciwko
furunkulozie zanotowano najwyzsze przyrosty masy ciata
zarbwno w pierwszym, jak i drugim okresie podchowu, nieco
nizsze obserwowano u ryb po szczepieniu przeciwko jersi-
niozie, natomiast najnizsze w grupie kontrolnej (tab. 1 2).
Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze zastosowane
szczepionki przeciwko furunkulozie i jersiniozie u narybku
pstragga teczowego nie wptynety negatywnie na stan kon-
dycyjny i zdrowotny ryb. We wszystkich grupach doswiad-
czalnych tacznie z kontrolng ryby chorowaty i snety, ale nie
stwierdzono u nich objawoéw klinicznych ani zmian anato-
mopatologicznych wskazujgcych na uboczne dziatanie
badanych szczepionek. Ryby zerowaty normalnie, jedynie
w okresie intensywnych $nie¢, szczeg6lnie w grupie kon-
trolnej byty ostabione i nie wyjadaty dziennej dawki paszy.
Stwierdzone zr6znicowanie w przyrostach masy ciata na
korzys¢ ryb szczepionych wskazuje na efektywne
oddziatywanie szczepionek na organizm ryb. Miato to bez-
posrednie przetozenie na lepsze przyrosty masy ciatailep-

TABELA 1
Wyniki wzrostu i przezywalnosci ryb w grupie kontrolnej (K),
szczepionej przeciw furunkulozie (F) i szczepionej przeciw
jersiniozie (J) w pierwszym okresie doswiadczalnym (18 maja
— 21 czerwca)

Grupy do$wiadczalne
F J K
Masa poczatkowa ryb (g) 10000 10 000 10000
Liczba obsadzonych ryb 10 000 10 000 10 000
Masa koncowa (g) 30734 23085 19750
Liczba odtowionych ryb 8395 6068 5097
Srednia masa ciata ryb (g) 3,66 3,80 3,87
Przezywalnos¢ (%) 84,0 60,7 51,0
llo$¢ skarm. paszy (g) 15812 12 884 12132
Masa $nigtych ryb (g) 2725 6906 9327
Przyrost (g) 23459 19991 19077
Wspotczynnik pokarmowy 0,674 0,644 0,636
TABELA 2

Wyniki wzrostu i przezywalnosci ryb w grupie kontrolnej (K),
szczepionej przeciw furunkulozie (F) i szczepionej przeciw jersi-
niozie (J) w drugim okresie do$wiadczalnym (22 czerwca — 17

sierpnia)
Grupy doswiadczalne
F J K
Masa poczatkowa ryb (g) 10 000 10 000 10000
Liczba obsadzonych ryb 2715 2657 2587
Masa koncowa (g) 60 025 55 626 57 395
Liczba odfowionych ryb 2668 2511 2399
Srednia masa ciafa ryb (g) 22,5 22,2 239
Przezywalnos¢ (%) 98,3 94,5 92,7
llod¢ skarm. paszy (g) 40703 40 024 39 667
Masa $nietych ryb (g) 409 1259 1628
Przyrost (g) 50 434 46 885 49023
Wspotczynnik pokarmowy 0,807 0,854 0,809

szy stan kondycyjny narybku w tych grupach. Nieznaczne
réznice w jednostkowej $redniej masie ciata na korzysé
grupy kontrolnej, szczeg6lnie w pierwszym okresie, kiedy
to wystgpity znaczne $nigcia, wynikty najprawdopodobniej
Z mniejszego zageszczenia ryb w basenie. Najlepsza
okazata sie szczepionka przeciwko furunkulozie, gdzie
uzyskano najwyzszg przezywalno$¢ i dobre przyrosty
masy ciata oraz najnizszy wspotczynnik wykorzystania
paszy. Najprawdopodobniej podano jg w odpowiednim
czasie i organizm ryb uruchomit wtasciwe mechanizmy
obronne. Natomiast szczepionka przeciwko jersiniozie
zostata zastosowana zbyt wczesénie i stad mniejsza prze-
zywalnos¢ w tej grupie i nieco nizsze przyrosty masy ciata.
By¢ moze przy wigkszej masie ciata okoto 5 g/szt. skutecz-
nosc¢ tej szczepionki bytaby lepsza.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wzrosto-
wych i przezywalnosci przeprowadzono symulacje
osiggnietego zysku ekonomicznego przy produkcji
narybku pstrgga teczowego do masy 20 g, z 100000 sztuk
ikry zaoczkowanej, w grupach szczepionych przeciwko
furunkulozie i jersiniozie oraz u ryb nie szczepionych (tab.
3). Zatozenia szacunkowe sg nastepujgce:
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— wspofczynnik pokarmowy réwny 0,8 jako $rednia
warto$¢ otrzymana w do$wiadczeniach,

— przezywalnos¢ jako suma strat do szczepienia (5%)
i wartosci otrzymanych w do$wiadczeniu w dwéch
okresach,

— cena paszy 9 zt/kg przyjeta jako $rednia cena pasz
narybkowych uzytych w do$wiadczeniu,

— cena narybku (Srednia masa okoto 20 g) przyjeta na
podstawie tabeli proponowanej ceny materiatu
zarybieniowego (Goryczko 2008) i przyjetej cenie
zbytu ryby towarowej 9 zt/kg,

— koszt szczepienia jako koszt zakupu szczepionki
w celu zaszczepienia okoto 100 kg ryb o $redniej
masie ciata 1 g w immersiji.

Przedstawione szacunkowe wyliczenia wyraznie wska-
zujg na mozliwos¢ wypracowania najwiekszego zysku przy
produkcji narybku pstrgga teczowego, ktéry zostat wcze-
$niej zaszczepiony przeciwko furunkulozie (tab. 3). Prawie
dwukrotnie nizszy zysk mozna by osiggng¢ w warunkach
naszego doswiadczenia produkujgc narybek, ktéry
zaszczepiono przeciwko jersiniozie (tab. 3). Nie szczepigc
ryb w ogéle osiggnieto by minimalny zysk na poziomie 2000
zt. Planowany zysk z inwestycji w postaci wyzszej przezy-
walnosci narybku szczepionego i lepszego wzrostu moze
poprawi¢ wynik finansowy tak prowadzonej hodowli pstraga
teczowego oraz zwiekszy¢ jej optacalnos¢.

Zastosowane szczepionki przeciwko furunkulozie i jer-
siniozie u narybku pstrgga teczowego nie wptynety nega-
tywnie na stan kondycyjny i zdrowotny ryb. Stwierdzone
zrbznicowanie w przyrostach masy ciata na korzys¢ ryb
szczepionych wskazuje na efektywne oddziatywanie
szczepionek na organizm. W warunkach obiektu hodowla-
nego Zaktadu Hodowli Ryb tososiowatych IRS w Rutkach
najlepsza okazata sie szczepionka przeciwko furunkulozie,
po zastosowaniu ktorej uzyskano najwyzszg przezywal-
nos¢, dobre przyrosty masy ciata, najnizszy wspotczynnik

TABELA 3
Symulacja osiggnietego zysku ekonomicznego podczas produkcii
narybku pstrgga teczowego do masy 20 g, przy zakupie 100000
sztuk ikry zaoczkowanej, na podstawie otrzymanych wynikow
wzrostu i przezywalnosci ryb zaszczepionych przeciwko furunkulo-
zie (F) i jersiniozie (J), w stosunku do ryb nie szczepionych (K)

Grupy do$wiadczalne
Dane w ztotych

F J K
Warto$¢ zakupu ikry przy cenie 45 zt/1000 szt. 4500 4500 4500
Wspdtczynnik pokarmowy 08 08 08
Przezywalnos¢ (%) 773 50,2 38,7
lloé¢ skarm. paszy (kg) 1360 960 820
Masa wyprodukowanego narybku (kg) 1546 1004 774
Warto$¢ skarmionej paszy przy cenie 9 zi/kg 12240 | 8640 7380
IWarto$¢ wyprodukowanego narybku przy cenie 18 ztkkg | 27828 | 18072 | 13932
Koszt szczepienia 100 kg ryb w immersji (zt) 230 230 0
Zysk (zt) 10858 | 4702 | 2052

pokarmowy oraz mozliwo$¢ wypracowania najwiekszego
zysku.
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ECONOMIC AND HEALTH ASPECTS OF USING VACCINATIONS AGAINST FURUNCULOSIS AND YERSINIOSIS IN

RAINBOW TROUT REARING

Joanna Grudniewska, Stefan Dobosz, Elzbieta 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.

Stowa kluczowe: vaccinations, yersiniosis, furunculosis, rainbow trout
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