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Wptyw dodatku paszowego MIK-1 na wybrane wskazniki
hodowlane mtodocianej siei (Coregonus lavaretus L.)

Wstep

Sieja (Coregonus lavaretus L.) nalezy do najcenniej-
szych gatunkéw naszej ichtiofauny, a materiat zarybie-
niowy tego gatunku do najbardziej preferowanych
w gospodarce rybackiej. Swiadczy o tym jego ranga i war-
tos¢€ przy ocenie zarybierh wykonywanych przez dzierzaw-
coéw wod.

Chéw stadiow mtodocianych siei jest jednak trudnym
zadaniem, ze wzgledu na jej wysokie wymagania srodowi-
skowe i pokarmowe. Poniewaz na rynku brak jest odpo-
wiednich pasz przeznaczonych dla siei, najczesciej stosuje
sie pasze dla innych gatunkow (gtownie pasze pstragowe).
W tym wypadku istnieje niebezpieczenstwo, ze nie w petni
odpowiadajg one potrzebom siei, a efektem tego moze by¢
obnizenie tempa wzrostu, zaktdcenia w rozwoju ontogene-
tycznym i r6znego rodzaju deformacije ciata (Szczepkowska
i in. 2007, Wunderlich i in. 2007). Poniewaz sieja jest wyko-
rzystywana przede wszystkim jako materiat zarybieniowy,
moze to mie¢ ogromne znaczenie dla jej pozniejszych loséw
w $rodowisku naturalnym.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest suplementacja
paszy réznymi dodatkami. Dodatki paszowe moga mieé
rézne zadania: oprécz poprawy jakosci biologicznej
i tempa wzrostu, moga by¢ zastosowane w celu poprawy
strawnosci zadawanej paszy (Koushik i in. 2005) lub
wptywacé na sktad ciata ryb (Czeczuga i in. 2006). Suple-
mentacja diety moze takze wptywac na stymulacje nieswo-
istych mechanizméw obronnych organizmu ryb, co
przektada sig¢ na zmniejszenie strat w czasie prowadzenia
wychowu i tym samym na uzyskanie lepszych efektow
podchowowych (Szczepkowska i in. 2009).

Celem przeprowadzonego eksperymentu byto okresle-
nie wptywu wzbogacania paszy dodatkiem witaminowo-mi-
neralnym na wybrane wskazniki hodowlane mtodocianej
siei jeziorowej podczas chowu w obiegu recyrkulacyjnym.

Materiat i metody

Eksperyment przeprowadzono w 2009 roku w obiegu
recyrkulacyjnym Zaktadu Hodowli Ryb Jesiotrowatych
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(ZHRJ) w Pieczarkach, Instytutu Rybactwa Srodlgdowego
w Olsztynie. Materiatem badawczym byt narybek siei
w wieku 4 miesiecy pozyskany od tarlakéw hodowanych
w stawach ZHRJ. Poczgtkowa masa ciata ryb wynosita
$rednio 5,2 g, dtugos¢ ciata 7,6 cm, a dtugos¢ catkowita
8,9 cm. Poczatkowa biomasa obsady kazdego basenu
wynosita 1,2 kg m3.

Do podchowu mtodocianej siei uzyto basenéw z two-
rzywa sztucznego (typ SDK ST 12 — 10) o objetosci 1 m?°.
Wielkos¢ przeptywu wody w basenach utrzymywano na
poziomie 16 | min™", temperatura wody wynosita $red-
nio19,0°C i byta zblizona do optymalnej dla tego gatunku
(Koskela i Eskelinen 1992). Zawartos¢ catkowitego azotu
amonowego (CAA = NHs4* — N + NH3z — N) oznaczano
metodg bezposredniej nessleryzacji i na odptywach wody
z basendw nie przekraczata 0,38 mg I ~za$ zawartos¢ azo-
tynéw (NO2) 0,17 mg I (Hermanowicz i in. 1999). Ozna-
czen azotu amonowego i azotynoéw dokonywano przy uzy-
ciu spektrofotometru (Carl Zeiss 11, Niemcy). Odczyn wody
pH wynosit srednio 7,8. Doswiadczenie trwato 56 dni.

TABELA 1

Podstawowy sktad chemiczny i energia strawna paszy zastoso-
wanej w eksperymencie (dane producenta)

Parametr Pasza T - 1,5 Nutra MP

Biatko (%) 52
Ttuszcz (%) 20
Weglowodany (%) 8,5
Celuloza (%) 0,5
Popiot (%) 11,0
Miedz (mg kg™") 5,0
Fosfor catkowity (%) 1,6
Lizyna (%) 46
Witamina A (Ul .m.”) 10000
Witamina D3 (Ul .m.”) 1100
Witamina E (mg j.m.'1) 200
Energia strawna (MJ kg‘1) 19,9

W czasie eksperymentu zastosowano ekstrudowang
pasze narybkowg T — 1,5 Nutra MP firmy Trouv (Francja)
o granulacji 1,5 mm (tab. 1). Doswiadczenie przeprowa-
dzono w dwoch wariantach zywieniowych: grupa kontrolna
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K (pasza bez dodatku) i grupa M (pasza wzbogacona
dodatkiem witaminowym). W obydwu badanych warian-
tach wykonano po cztery powtérzenia. Jako dodatek do
paszy zastosowano mieszanke witaminowo-mineralng MIK
1 (firma Mikita, Lublin-Zemborzyce) (tab. 2). Mieszanke (w
formie proszku) wymieszano z paszg, a wielko$¢ dodatku
wynosita 10%. Sktadnikami mieszanki uzupetniajacej byty:
drozdze piwne, weglan wapnia, fosforan dwuwapniowy,
weglan wapniowo-magnezowy, sél pastewna, siarczan
miedzi pieciowodny (dane producenta). Mieszanka MIK 1
jest stosowana do uzupetnienia niedoboréw witamino-
wo-mineralnych u zwierzat, szczegodlnie w okresie inten-
sywnego wzrostu.

TABELA 2

Sktad mieszanki witaminowo-mineralnej MIK 1 firmy
Mikita (zawarto$¢ w 1 kg)

Parametr Mieszanka paszowa MIK 1

Witamina A (j.m.) 200000
Witamina D3 (j.m.) 50000
Witamina E (g) 0,1
Witamina B1 (mg) 2,1
Witamina B2 (mg) 10,5
Witamina B6 (mg) 4,2
Witamina B12 (mg) 0,01
Cholina (mg) 810
Niacyna (mg) 140
Kwas pantotenowy (mg) 23,1
Kwas foliowy (mg) 6,6
Zelazo Fe (mg) 2000
Cynk Zn (mg) 2000
Mangan Mn (mg) 1500
MiedZ Cu (mg) 240
Kobalt Co (mg) 10
Magnez Mg (g) 10
So6d Na (g) 27

W czasie wychowu ryby zywiono catodobowo za
pomocg automatycznych karmidet taSmowych. Stopniowo
zmniejszano dobowg dawke paszy: na poczatku ekspery-
mentu wynosita ona 4%, a na koncu 2% biomasy obsady.
Co 7 dni wykonywano pomiary kontrolne, w czasie ktérych
okreslano masg ciata ryb (doktadno$¢ do 0,1 g), mierzono
dtugos¢ ciata i catkowitg (do 0,1 cm). Na ich podstawie
aktualizowano dobowg wielkos¢ dawki paszy. W czasie
pomiaréw ryby usypiano w roztworze preparatu Propiscin
(IRS) w dawce 0,7 ml I (Kazun i Siwicki 2001).

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono
nastepujace wskazniki hodowlane:

® wzgledny przyrost masy ciata SGR (% d'1)

SGR =100 x (In Wo—In W;) x t!
® wspoétczynnik zmiennosci masy ciata V (%)

V=100 x (SD x W)
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® wspotczynnik kondycji Fultona K
K =100 x (W x Ic”®)
® wspotczynnik pokarmowy paszy FCR
FCR=P x B
® przezywalno$¢ obsad S (%)
S=100 x (Lx x Lp")

gdzie: W1 — poczatkowa masa ciata ryb (g), W2 —
koncowa masa ciata (g), t — czas podchowu (dni), W —masa
ciata ryby (g), lc — dtugos¢ ciata (cm), P — ilos¢ skarmionej
paszy (g), B — przyrost biomasy ryb (g), Lk — liczba ryb
odtowionych na konicu eksperymentu (szt.), Lp — liczba ryb
obsadzonych na poczatku eksperymentu (szt.).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystyczne.
Wykorzystano program Statistica for Windows 7.1 (Stat-
Soft, Inc. 2004). Zastosowano jednoczynnikowg analize
wariancji (ANOVA), test Tukeya (HSD). Roznice przyjeto za
istotne statystycznie na poziomie istotnosci P < 0,05.

Wyniki

W czasie eksperymentu stwierdzono istotne réznice
we wzroscie masy ciata i dtugosci catkowitej w badanych
grupach (tab. 3, P < 0,05). Ryby z grupy K przyrosty $rednio
30,6 g (co stanowito blisko siedmiokrotny przyrost masy
ciata), a z grupy M — 37,9 g (ponad o$miokrotny przyrost
masy ciata) (rys. 1). Wzgledne dobowe przyrosty masy ciata
(SGR) wynosity 3,5% d ™' (grupa K) i 4,9% d™ (grupa M) (P <
0,05). Nie stwierdzono natomiast réznic w wartosciach
wspotczynnikéw kondycji ryb (K), ktéry wyniost 1,40 w gru-
pie Ki 1,43 w grupie M i zmiennoéci masy ciata (V) (tab. 3,
P > 0,05). Ryby z grupy M lepiej wykorzystywaty pasze
w stosunku do ryb z grupy K: wspétczynnik pokarmowy
paszy (FCR) na koniec eksperymentu w grupie M wynosit
0,76, a w grupie K 0,88 (P < 0,05).

50
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40 ab
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O GrupaM

Masa ciafa (g)

Czas podchowu (tygodnie)

Rys. 1. Wzrost masy ciata mtodocianej siei zywionej réznymi pa-
szami — grupa K pasza bez dodatku, grupa M — pasza suple-
mentowana dodatkiem witaminowo-mineralnym (warto$ci
Srednie + SD). Wartosci oznaczone r6znymi indeksami litero-
wymi (w tym samym tygodniu podchowu) réznig sie istotnie
statystycznie (P < 0,05).
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TABELA 3

Koncowe wyniki podchowu narybku siei zywionego réznymi pa-
szami — grupa K (pasza bez dodatku), grupa M (pasza suplemen-
towana dodatkiem witaminowo-mineralnym) (wartosci $rednie +

SD,n=4)

Parametr Grupa K Grupa M
Diugos¢ catkowita Lt (cm) 159+0,12 16,8+0,1°
Diugosé ciafa Lc (cm) 13,7 0,22 14,7+1,5%
Masa ciafa (g) 35,8409 431£0,9°
Wzgledny przyrost masy ciata — SGR (% d'1) 350,12 49+ 0,1b
Wspotczynnik kondycji - K 1,40 0,07 1,43+0,012
Wspotczynnik zmiennosci masy ciata - V (%) 5,35 +0,20° 5,34 +0,58°
Wspétczynnik pokarmowy paszy - FCR 0,88 +0,012 0,76 + 0,01b
Przezywalnos¢ (%) 97,8+0,6% 97,3+0,72
Udziat ryb z deformacjami ciata (%) 13,8+7,5° 13+ 2,5b

Wartosci oznaczone tym samym indeksem literowym w danym
rzedzie nie réznig sie istotnie statystycznie (P > 0,05)

W czasie prowadzenia eksperymentu stwierdzilismy
wystepowanie osobnikéw z widocznymi nieprawidtowo-
Sciami w budowie ciata. Najczesciej przejawiato sie to skro-
ceniem wieczka skrzelowego (fot. 1) oraz deformacjg
otworu gebowego (fot. 2). Na koniec eksperymentu w gru-
pie K ilos¢ ryb z deformacjami ciata byta znacznie wyzsza
(13,8% wszystkich ryb), podczas gdy w grupie M zmiany
takie zaobserwowano tylko u 1,3% ryb (P < 0,01).

Sniecia ryb w okresie eksperymentu wystepowaty spo-
radycznie, a koncowa przezywalno$¢ w obydwu grupach
byta wysoka i bardzo zblizona 97,8 i 97,3 % odpowiednio
w grupie K i grupie M.

Dyskusja

Wytypowanie efektywnych dodatkbw do paszy
wptywajgcych stymulujgco na wzrost masy ciata jest zada-
niem trudnym. Nawet blisko spokrewnione gatunki ryb
moga reagowaé zgota odmiennie na te samg dawke uzy-
tego stymulatora wzrostu. Na podstawie obserwaciji
wtasnych jak i danych literaturowych stwierdzono, ze zasto-
sowanie wzrostowych dodatkéw paszowych moze dac
r6zne wyniki (Poczyczynski 2001) i nie zawsze uzyskuije sie
zamierzong i oczekiwang poprawe tempa wzrostu ryb
(Wunderlich iin. 2007). Brak poprawy tempa wzrostu moze
by¢ spowodowany uzyciem nieodpowiedniego stymulatora
dla danego gatunku, niewtasciwej dawki, jak réwniez poda-
waniem stymulatora w nieodpowiednim wieku ryb
(Koztowski i in. 2003). Zastosowany w naszych badaniach
sposOb suplementacji paszy okazat sie korzystny: uzy-
skano lepszy wzrost ryb i efektywno$¢ wykorzystania
paszy, a takze znaczne zmniejszenie sie czestosci wyste-
powania deformaciji ciata u mtodocianej siei. Z ekonomicz-
nego punktu widzenia, koszt zastosowania dodatku witami-
nowo-mineralnego byt niewielki i w efekcie dzigki zmniej-
szeniu sie wspodtczynnika pokarmowego pasz zostat
catkowicie zrekompensowany. Zostat réwniez zrealizo-
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Fot. 1. Miodociana sieja ze skrécong pokrywa skrzelowa.

Fot. 2. Osobnik z prawidtowo (po lewej stronie) i nieprawidtowo (po
prawej stronie) rozwinietym otworem gebowym.

wany najwazniejszy cel badan w postaci wyeliminowania
deformaciji ciata ryb. Osobniki z nieprawidtowg budowg
ciata nie przedstawiajg wiekszej wartosci zarébwno do celow
zarybieniowych, jak i dalszego chowu. Przyczyn powstania
deformaciji ciata ryb moze by¢ wiele, poczgwszy od uwarun-
kowan genetycznych, stosowania nieodpowiedniej paszy
lub nieodpowiednich dla danego gatunku warunkéw $rodo-
wiskowych (Kowalska i Zake$ 2004, Wolnicki i Myszkowski
2005). W przypadku omawianych przez nas badan wydaje
sie, ze gtéwna przyczyng wystepowania nieprawidtowej
budowy ciata u mtodocianej siei byt nieodpowiedni dla tego
gatunku sktad chemiczny paszy. Wzbogacenie paszy pre-
paratem witaminowo-mineralnym pozwolito praktycznie na
wyeliminowanie problemu deformaciji. Nie wiadomo nato-
miast doktadnie, ktéry z dostarczonych dodatkowo elemen-
téw pozwolit na ograniczenie tego problemu. By¢ moze byt
to efekt synergiczny? Stwierdzono, ze gtbwng przyczyna
powstawania deformacji ciata u tososia atlantyckiego
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(Salmo salar L.) byt niedobér zwigzkéw mineralnych
(Baeverfjord i Asgard 1998). Sktadnikami niezbednymi do
prawidtowego rozwoju szkieletu sg m.in. wapn, fosfor oraz
magnez (Lall 2002). Ich niedobér w paszy dla ryb moze by¢
przyczyng powstawania wielu wad w rozwoju szkieletu.
Oprécz suplementacji paszy réznymi dodatkami witamino-
wo-mineralnymi stosuje sie rowniez pokarm naturalny (Wol-
nicki i in. 2003, Sikorska i in. 2007). Jednak u starszych sta-
diow rozwojowych ze wzgleddw praktycznych korzystniej-
sze jest poszukiwanie rozwigzan poprzez wtasciwy sktad
zadawanej paszy.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
przez zastosowanie dodatku witaminowo-mineralnego,
przy niewielkim naktadzie finansowym uzyskano zwigk-
szony przyrost biomasy, lepsze wykorzystanie paszy, szyb-
sze tempo wzrostu, a takze zmniejszenie ilosci ryb z defor-
macjami w budowie ciata. Dzigki temu poprawiono efektyw-
nos¢ chowu mtodocianej siei w warunkach obiegéw recyr-
kulacyjnych.
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IMPACT OF FEED SUPPLEMENT MIK-1 ON SELECTED REARING INDEXES OF JUVENILE COMMON WHITEFISH

(COREGONUS LAVARETUS L.)

Krzysztof Wunderlich, Mirostaw Szczepkowski, Michat Koztowski, Bozena Szczepkowska, lwona Piotrowska

ABSTRACT. The aim of the experiment was to determine the impact adding a vitamin-mineral supplement to feed had on selected
rearing indexes of juvenile common whitefish (Coregonus lavaretus) during rearing in a recirculating system. The study material
comprised juvenile common whitefish aged 4 months with an initial body weight of 5.2 g and body length of 7.6 cm. During the
experiment, the feed applied was extruded juvenile feed T — 1.5 Nutra MP Trouv (France). The experiment comprised two dietary
treatments: group K (feed without a supplement) and group M (feed with a vitamin-mineral supplement). The feed supplement used
was the MIK 1 mixture (Mikita, Lublin-Zemborzyce). The quantity added was 10% of the extruded feed. During the experiment,
significant differences were noted in fish growth and the feed conversion coefficient (P < 0.05). Individuals with body deformities were
noted during the experiment; the deformities manifested primarily as the shortening of the operculum and mouth anomalies. The
number of these individuals differed in the two groups, and by the end of the experiment the number of individuals with body
deformities in group K was significantly higher (13.8% of all fish) than in group M, in which such deformities were noted in just 1.3% of
the fish (P < 0.01). Based on the results, it was concluded that through the application of the vitamin-mineral supplement higher
biomass growth was attained, feed conversion was better, and the number of fish with body deformities was lower. Thanks to this, the
rearing results of juvenile common whitefish in recirculating systems was more effective.

Keywords: common whitefish, feed, growth, deformation
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