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Wstêp

Sieja (Coregonus lavaretus L.) nale¿y do najcenniej-

szych gatunków naszej ichtiofauny, a materia³ zarybie-

niowy tego gatunku do najbardziej preferowanych

w gospodarce rybackiej. Œwiadczy o tym jego ranga i war-

toœæ przy ocenie zarybieñ wykonywanych przez dzier¿aw-

ców wód.

Chów stadiów m³odocianych siei jest jednak trudnym

zadaniem, ze wzglêdu na jej wysokie wymagania œrodowi-

skowe i pokarmowe. Poniewa¿ na rynku brak jest odpo-

wiednich pasz przeznaczonych dla siei, najczêœciej stosuje

siê pasze dla innych gatunków (g³ównie pasze pstr¹gowe).

W tym wypadku istnieje niebezpieczeñstwo, ¿e nie w pe³ni

odpowiadaj¹ one potrzebom siei, a efektem tego mo¿e byæ

obni¿enie tempa wzrostu, zak³ócenia w rozwoju ontogene-

tycznym i ró¿nego rodzaju deformacje cia³a (Szczepkowska

i in. 2007, Wunderlich i in. 2007). Poniewa¿ sieja jest wyko-

rzystywana przede wszystkim jako materia³ zarybieniowy,

mo¿e to mieæ ogromne znaczenie dla jej póŸniejszych losów

w œrodowisku naturalnym.

Jednym z mo¿liwych rozwi¹zañ jest suplementacja

paszy ró¿nymi dodatkami. Dodatki paszowe mog¹ mieæ

ró¿ne zadania: oprócz poprawy jakoœci biologicznej

i tempa wzrostu, mog¹ byæ zastosowane w celu poprawy

strawnoœci zadawanej paszy (Koushik i in. 2005) lub

wp³ywaæ na sk³ad cia³a ryb (Czeczuga i in. 2006). Suple-

mentacja diety mo¿e tak¿e wp³ywaæ na stymulacjê nieswo-

istych mechanizmów obronnych organizmu ryb, co

przek³ada siê na zmniejszenie strat w czasie prowadzenia

wychowu i tym samym na uzyskanie lepszych efektów

podchowowych (Szczepkowska i in. 2009).

Celem przeprowadzonego eksperymentu by³o okreœle-

nie wp³ywu wzbogacania paszy dodatkiem witaminowo-mi-

neralnym na wybrane wskaŸniki hodowlane m³odocianej

siei jeziorowej podczas chowu w obiegu recyrkulacyjnym.

Materia³ i metody

Eksperyment przeprowadzono w 2009 roku w obiegu

recyrkulacyjnym Zak³adu Hodowli Ryb Jesiotrowatych

(ZHRJ) w Pieczarkach, Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego

w Olsztynie. Materia³em badawczym by³ narybek siei

w wieku 4 miesiêcy pozyskany od tarlaków hodowanych

w stawach ZHRJ. Pocz¹tkowa masa cia³a ryb wynosi³a

œrednio 5,2 g, d³ugoœæ cia³a 7,6 cm, a d³ugoœæ ca³kowita

8,9 cm. Pocz¹tkowa biomasa obsady ka¿dego basenu

wynosi³a 1,2 kg m-3.

Do podchowu m³odocianej siei u¿yto basenów z two-

rzywa sztucznego (typ SDK ST 12 – 10) o objêtoœci 1 m3.

Wielkoœæ przep³ywu wody w basenach utrzymywano na

poziomie 16 l min-1, temperatura wody wynosi³a œred-

nio19,0�C i by³a zbli¿ona do optymalnej dla tego gatunku

(Koskela i Eskelinen 1992). Zawartoœæ ca³kowitego azotu

amonowego (CAA = NH4
+ – N + NH3 – N) oznaczano

metod¹ bezpoœredniej nessleryzacji i na odp³ywach wody

z basenów nie przekracza³a 0,38 mg l-1, zaœ zawartoœæ azo-

tynów (NO2
-) 0,17 mg l-1 (Hermanowicz i in. 1999). Ozna-

czeñ azotu amonowego i azotynów dokonywano przy u¿y-

ciu spektrofotometru (Carl Zeiss 11, Niemcy). Odczyn wody

pH wynosi³ œrednio 7,8. Doœwiadczenie trwa³o 56 dni.

TABELA 1

Podstawowy sk³ad chemiczny i energia strawna paszy zastoso-
wanej w eksperymencie (dane producenta)

Parametr Pasza T – 1,5 Nutra MP

Bia³ko (%) 52

T³uszcz (%) 20

Wêglowodany (%) 8,5

Celuloza (%) 0,5

Popió³ (%) 11,0

MiedŸ (mg kg-1) 5,0

Fosfor ca³kowity (%) 1,6

Lizyna (%) 4,6

Witamina A (UI j.m.-1) 10000

Witamina D3 (UI j.m.-1) 1100

Witamina E (mg j.m.-1) 200

Energia strawna (MJ kg-1) 19,9

W czasie eksperymentu zastosowano ekstrudowan¹

paszê narybkow¹ T – 1,5 Nutra MP firmy Trouv (Francja)

o granulacji 1,5 mm (tab. 1). Doœwiadczenie przeprowa-

dzono w dwóch wariantach ¿ywieniowych: 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 powtórzenia. Jako dodatek do

paszy zastosowano mieszankê witaminowo-mineraln¹ MIK

1 (firma Mikita, Lublin-Zemborzyce) (tab. 2). Mieszankê (w

formie proszku) wymieszano z pasz¹, a wielkoœæ dodatku

wynosi³a 10%. Sk³adnikami mieszanki uzupe³niaj¹cej by³y:

dro¿d¿e piwne, wêglan wapnia, fosforan dwuwapniowy,

wêglan wapniowo-magnezowy, sól pastewna, siarczan

miedzi piêciowodny (dane producenta). Mieszanka MIK 1

jest stosowana do uzupe³nienia niedoborów witamino-

wo-mineralnych u zwierz¹t, szczególnie w okresie inten-

sywnego wzrostu.

TABELA 2

Sk³ad mieszanki witaminowo-mineralnej MIK 1 firmy
Mikita (zawartoœæ 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

¯elazo Fe (mg) 2000

Cynk Zn (mg) 2000

Mangan Mn (mg) 1500

MiedŸ Cu (mg) 240

Kobalt Co (mg) 10

Magnez Mg (g) 10

Sód Na (g) 27

W czasie wychowu ryby ¿ywiono ca³odobowo za

pomoc¹ automatycznych karmide³ taœmowych. Stopniowo

zmniejszano dobow¹ dawkê paszy: na pocz¹tku ekspery-

mentu wynosi³a ona 4%, a na koñcu 2% biomasy obsady.

Co 7 dni wykonywano pomiary kontrolne, w czasie których

okreœlano masê cia³a ryb (dok³adnoœæ do 0,1 g), mierzono

d³ugoœæ cia³a i ca³kowit¹ (do 0,1 cm). Na ich podstawie

aktualizowano dobow¹ wielkoœæ dawki paszy. W czasie

pomiarów ryby usypiano w roztworze preparatu Propiscin

(IRS) w dawce 0,7 ml l-1 (Kazuñ i Siwicki 2001).

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów obliczono

nastêpuj¹ce wskaŸniki hodowlane:

� wzglêdny przyrost masy cia³a SGR (% d-1)

SGR = 100 × (ln W2 – ln W1) × t-1

� wspó³czynnik zmiennoœci masy cia³a V (%)

V = 100 × (SD × W-1)

� wspó³czynnik kondycji Fultona K

K = 100 × (W × lc-3)

� wspó³czynnik pokarmowy paszy FCR

FCR = P × B-1

� prze¿ywalnoœæ obsad S (%)

S = 100 × (Lk × Lp
-1)

gdzie: W1 – pocz¹tkowa masa cia³a ryb (g), W2 –

koñcowa masa cia³a (g), t – czas podchowu (dni), W – masa

cia³a ryby (g), lc – d³ugoœæ cia³a (cm), P – iloœæ skarmionej

paszy (g), B – przyrost biomasy ryb (g), Lk – liczba ryb

od³owionych na koñcu eksperymentu (szt.), Lp – liczba ryb

obsadzonych na pocz¹tku eksperymentu (szt.).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej.

Wykorzystano program Statistica for Windows 7.1 (Stat-

Soft, Inc. 2004). Zastosowano jednoczynnikow¹ analizê

wariancji (ANOVA), test Tukeya (HSD). Ró¿nice przyjêto za

istotne statystycznie na poziomie istotnoœci P � 0,05.

Wyniki

W czasie eksperymentu stwierdzono istotne ró¿nice

we wzroœcie masy cia³a i d³ugoœci ca³kowitej w badanych

grupach (tab. 3, P � 0,05). Ryby z grupy K przyros³y œrednio

30,6 g (co stanowi³o blisko siedmiokrotny przyrost masy

cia³a), a z grupy M – 37,9 g (ponad oœmiokrotny przyrost

masy cia³a) (rys. 1). Wzglêdne dobowe przyrosty masy cia³a

(SGR) wynosi³y 3,5% d-1 (grupa K) i 4,9% d-1 (grupa M) (P <

0,05). Nie stwierdzono natomiast ró¿nic w wartoœciach

wspó³czynników kondycji ryb (K), który wyniós³ 1,40 w gru-

pie K i 1,43 w grupie M i zmiennoœci masy cia³a (V) (tab. 3,

P > 0,05). Ryby z grupy M lepiej wykorzystywa³y paszê

w stosunku do ryb z grupy K: wspó³czynnik pokarmowy

paszy (FCR) na koniec eksperymentu w grupie M wynosi³

0,76, a w grupie K 0,88 (P < 0,05).
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Rys. 1. Wzrost masy cia³a m³odocianej siei ¿ywionej ró¿nymi pa-
szami – grupa K pasza bez dodatku, grupa M – pasza suple-
mentowana dodatkiem witaminowo-mineralnym (wartoœci
œrednie ± SD). Wartoœci oznaczone ró¿nymi indeksami litero-
wymi (w tym samym tygodniu podchowu) ró¿ni¹ siê istotnie
statystycznie (P < 0,05).



TABELA 3

Koñcowe wyniki podchowu narybku siei ¿ywionego ró¿nymi pa-
szami – grupa K (pasza bez dodatku), grupa M (pasza suplemen-
towana dodatkiem witaminowo-mineralnym) (wartoœci œrednie ±

SD, n = 4)

Parametr Grupa K Grupa M

D³ugoœæ ca³kowita Lt (cm) 15,9 ± 0,1a 16,8 ± 0,1b

D³ugoœæ cia³a Lc (cm) 13,7 ± 0,2a 14,7 ± 1,5a

Masa cia³a (g) 35,8 ± 0,9a 43,1 ± 0,9b

Wzglêdny przyrost masy cia³a – SGR (% d-1) 3,5 ± 0,1a 4,9 ± 0,1b

Wspó³czynnik kondycji – K 1,40 ± 0,07a 1,43 ± 0,01a

Wspó³czynnik zmiennoœci masy cia³a – V (%) 5,35 ± 0,20a 5,34 ± 0,58a

Wspó³czynnik pokarmowy paszy – FCR 0,88 ± 0,01a 0,76 ± 0,01b

Prze¿ywalnoœæ (%) 97,8 ± 0,6a 97,3 ± 0,7a

Udzia³ ryb z deformacjami cia³a (%) 13,8 ± 7,5a 1,3 ± 2,5b

Wartoœci oznaczone tym samym indeksem literowym w danym

rzêdzie nie ró¿ni¹ siê istotnie statystycznie (P > 0,05)

W czasie prowadzenia eksperymentu stwierdziliœmy

wystêpowanie osobników z widocznymi nieprawid³owo-

œciami w budowie cia³a. Najczêœciej przejawia³o siê to skró-

ceniem wieczka skrzelowego (fot. 1) oraz deformacj¹

otworu gêbowego (fot. 2). Na koniec eksperymentu w gru-

pie K iloœæ ryb z deformacjami cia³a by³a znacznie wy¿sza

(13,8% wszystkich ryb), podczas gdy w grupie M zmiany

takie zaobserwowano tylko u 1,3% ryb (P < 0,01).

Œniêcia ryb w okresie eksperymentu wystêpowa³y spo-

radycznie, a koñcowa prze¿ywalnoœæ w obydwu grupach

by³a wysoka i bardzo zbli¿ona 97,8 i 97,3 % odpowiednio

w grupie K i grupie M.

Dyskusja

Wytypowanie efektywnych dodatków do paszy

wp³ywaj¹cych stymuluj¹co na wzrost masy cia³a jest zada-

niem trudnym. Nawet blisko spokrewnione gatunki ryb

mog¹ reagowaæ zgo³a odmiennie na tê sam¹ dawkê u¿y-

tego stymulatora wzrostu. Na podstawie obserwacji

w³asnych jak i danych literaturowych stwierdzono, ¿e zasto-

sowanie wzrostowych dodatków paszowych mo¿e daæ

ró¿ne wyniki (Poczyczyñski 2001) i nie zawsze uzyskuje siê

zamierzon¹ i oczekiwan¹ poprawê tempa wzrostu ryb

(Wunderlich i in. 2007). Brak poprawy tempa wzrostu mo¿e

byæ spowodowany u¿yciem nieodpowiedniego stymulatora

dla danego gatunku, niew³aœciwej dawki, jak równie¿ poda-

waniem stymulatora w nieodpowiednim wieku ryb

(Koz³owski i in. 2003). Zastosowany w naszych badaniach

sposób suplementacji paszy okaza³ siê korzystny: uzy-

skano lepszy wzrost ryb i efektywnoœæ wykorzystania

paszy, a tak¿e znaczne zmniejszenie siê czêstoœci wystê-

powania deformacji cia³a u m³odocianej siei. Z ekonomicz-

nego punktu widzenia, koszt zastosowania dodatku witami-

nowo-mineralnego by³ niewielki i w efekcie dziêki zmniej-

szeniu siê wspó³czynnika pokarmowego pasz zosta³

ca³kowicie zrekompensowany. Zosta³ równie¿ zrealizo-

wany najwa¿niejszy cel badañ w postaci wyeliminowania

deformacji cia³a ryb. Osobniki z nieprawid³ow¹ budow¹

cia³a nie przedstawiaj¹ wiêkszej wartoœci zarówno do celów

zarybieniowych, jak i dalszego chowu. Przyczyn powstania

deformacji cia³a ryb mo¿e byæ wiele, pocz¹wszy od uwarun-

kowañ genetycznych, stosowania nieodpowiedniej paszy

lub nieodpowiednich dla danego gatunku warunków œrodo-

wiskowych (Kowalska i Zakêœ 2004, Wolnicki i Myszkowski

2005). W przypadku omawianych przez nas badañ wydaje

siê, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ wystêpowania nieprawid³owej

budowy cia³a u m³odocianej siei by³ nieodpowiedni dla tego

gatunku sk³ad chemiczny paszy. Wzbogacenie paszy pre-

paratem witaminowo-mineralnym pozwoli³o praktycznie na

wyeliminowanie problemu deformacji. Nie wiadomo nato-

miast dok³adnie, który z dostarczonych dodatkowo elemen-

tów pozwoli³ na ograniczenie tego problemu. Byæ mo¿e by³

to efekt synergiczny? Stwierdzono, ¿e g³ówn¹ przyczyna

powstawania deformacji cia³a u ³ososia atlantyckiego
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Fot. 1. M³odociana sieja ze skrócon¹ pokryw¹ skrzelow¹.

Fot. 2. Osobnik z prawid³owo (po lewej stronie) i nieprawid³owo (po
prawej stronie) rozwiniêtym otworem gêbowym.



(Salmo salar L.) by³ niedobór zwi¹zków mineralnych

(Baeverfjord i Asgard 1998). Sk³adnikami niezbêdnymi do

prawid³owego rozwoju szkieletu s¹ m.in. wapñ, fosfor oraz

magnez (Lall 2002). Ich niedobór w paszy dla ryb mo¿e byæ

przyczyn¹ powstawania wielu wad w rozwoju szkieletu.

Oprócz suplementacji paszy ró¿nymi dodatkami witamino-

wo-mineralnymi stosuje siê równie¿ pokarm naturalny (Wol-

nicki i in. 2003, Sikorska i in. 2007). Jednak u starszych sta-

diów rozwojowych ze wzglêdów praktycznych korzystniej-

sze jest poszukiwanie rozwi¹zañ poprzez w³aœciwy sk³ad

zadawanej paszy.

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e

przez zastosowanie dodatku witaminowo-mineralnego,

przy niewielkim nak³adzie finansowym uzyskano zwiêk-

szony przyrost biomasy, lepsze wykorzystanie paszy, szyb-

sze tempo wzrostu, a tak¿e zmniejszenie iloœci ryb z defor-

macjami w budowie cia³a. Dziêki temu poprawiono efektyw-

noœæ chowu m³odocianej siei w warunkach obiegów 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, Miros³aw Szczepkowski, Micha³ Koz³owski, Bo¿ena Szczepkowska, Iwona 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.
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