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PROBLEMY ZYWIENIA RYB W AKWAKULTURZE

Ograniczenia w eksploatacji zasobow morz istniejg juz od kilku lat,
ale w gronie specjalistéw alternatywne metody wykorzystania Srodowis-
ka wodnego rozwijane s3 juz od dawna. Jednakze rozwojowi metod pro-
dukcji zywnosci w sterowanych ukladach wodnych przeszkadza czesto
brak podstawowych wiadomosci z biochemii, fizjologii, odzywiania sie,
rozrodu i zachowania zwierzat, ktére sg potencjalnym producentami
biatka.

Wykonane ostatnio obliczenia nakladéw, wyrazone w jednostkach
energii, wskazuja, ze koszty produkcji pstraga teczowego s w Wielkie]
Brytanii znacznie wyzsze niz mleka, brojlerow czy jaj. Na koszty pro-
dukcji w fermie pstrggowej wplywa przede wszystkim pasza dla ryb,
ktora stanowita 93% nakladow, a szczegélnie mgczka rybna, bedgca pod-
stawowym skladnikiem paszy, az 70% nakladow [33]. Z tego chociazby
wzgledu problemy zywienia zwierzat w akwakulturze powinny si¢ zna-
les¢ w centrum zainteresowania. Poza tym istnieja réwniez problemy,
ktére nie doczekaly sie dotad rozwigzan. Brak jest mianowicie pokarmow
sztucznych dla wielu gatunkéw ryb w mlodocianych stadiach. Ich pod-
chow uzalezniony jest od dostgpnosci organizméw stanowigcych pokarm
naturalny — drobnych bezkregowcoéw wodnych i pierwotniakow [5].

Wiele przyczyn zlozylo sie, ze na wodne konwertory energii zaczeto
patrze¢ znacznie przychylniej niz dawniej. Oczywiscie naukowe uzasad-
nienie szeregu zjawisk jest opracowywane w dalszym ciagu, jednakze
obecnie dysponujemy juz pewnymi danymi dla poréwnania produkcji
ryb z produkcjg zwierzat stalocieplnych. Ryby, zwierzeta zmiennocieplne,
maja nizsze potrzeby energetyczne na utrzymanie przemiany podstawo-
wej niz ssaki i ptaki. U ryb zimnolubnych, lososiowatych, potrzeby te
wynoszg 57,6 kcal W83, podczas gdy u ssakéw 70,5 WO, a u ptakow
83 W75 (gdzie W — ciezar ciala) [40—41]. U ryby cieplolubnej, karpia,
w optymalnej temperaturze wody 23°C przemiana podstawowa wyno-
sila zaledwie 21 kcal Wo75 [30]. Ta ostatnia uzyskana zostala metods
kalorymetrii posredniej, poprzez badania przemiany gazowej, dlatego
wstawiono ciezar metaboliczny z wykladnikiem potegowym charakterys-
tycznym dla ssakéw. Potega 0,75 cigzaru ciala sprowadza si¢ w zasadzie
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do proporcjonalnosci poziomu metabolizmu do powierzchni ciala. Teoria,
ktéra nawigzuje do tempa przenoszenia sie ciata i termoregulacyjnej oraz
odzywczo-natleniajgcej roli krwi, musialaby potwierdzaé prawo po-
wierzni u ryb analogicznie do zwierzat stalocieplnych. Jasne jest, ze zalo-
zenie takie przestaje by¢ wartoSciowe w odniesieniu do ryb. Warto
wspomnie¢, ze wykladnik potegowy 0,63 ciezaru ciala, uzyskany metodg
kalorymetrii bezposredniej [40], jest bardzo bliski stosunkowi ciezaru
1 powierzchni ciala u ryb.

Réznice w wartosciach metabolizmu podstawowego spowodowane sg
miedzy innymi tym, ze ryby poruszajgce sie¢ w wodzie pokonujg zaledwie
wypadkowg sily grawitacyjnej i sily wyporu, a ruch sinusoidalny, spo-
sob w jaki wiekszo$¢ ryb sie porusza, nalezy do najbardziej wydajnych
energetycznie w przyrodzie. Ryby sg zwierzetami amonotelicznymi,
u ktorych koncowym produktem przemiarny bialek jest amoniok, a na-
klady energetyczne zwigzane sa z jego wydalaniem przez skrzela. Zwie-
rzeta stalocieplne sg zmuszone do neutralizacji koncowych metabolitow
1 syntezy zwigzkéw nietoksycznych, ich akumulacji, a nastepnie wydala-
nia. Dlatego tez wartos¢ energetyczna 1 g biatka dla ryb, ssakéow (zwie-
rzeta ureoteliczne) i ptakow (zwierzeta urikoteliczne) wynosi odpowied-
nio 4,24; 3,37 i 2,92 kcal [41]. Bialko jako substancja energetyczna wyko-
rzystywana jest przez ryby efektywnie. Przyrost produkcji ciepla, czyli
straty zwigzane z trawieniem i przyswojeniem biatka, wyrazone w ener-
gii metabolicznej, wynoszg u ryb ponizej 5%, podczas u ssakow i ptakow
powyzei 30%.

Olbrzymim atutem ryb jest ich rozrodczos¢, gdyz w ciggu roku w
przeliczeniu na 1 kg samicy pstragga i karpia mozna uzyska¢ odpowiednio
1—5 tys. i 50—100 tys. sztuk potomstwa. Suma tych przyczyn sklada
sie na rezultat koncowy niezwykle pozytywny dla ryb jako producentow
biatka. W przeliczeniu podanym w tabeli 1, autorzy amerykanscy

Tabela 1

Koszt energetyczny produkcji biatka zwierzecego

Gram bialka/Mcal strawnej energii

Produkcja lub
Produkt wspoéiczynnik wg autoréw wg
pokarmowy amerykanskich | Kielanowskiego
Wolowina 8 2,3 7,0
Wieprzowina 4 6,4 13,6
Jaja 200 jaj/rok 10,1 17,5
Brojlery 2.1 15,9 12,5
Mleko 5000 l/rok 12,8 17,2

Pstrag teczowy 1.5 40,0 —_
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uwzglednili $miertelno$¢ i reprodukcje, podczas gdy dane polskie, wedlug
prof. J. Kielanowskiego, rozpatrujg wylacznie produkcje. Nalezy rowniez
wspomnie¢, Ze w paszy pstrggowej w ogoélnej wartosci energetycznej
3400 kcal/kg, bialko stanowi 50% energii, podczas gdy w paszach dla
zwierzgt wyzszych, ktérej warto$¢ energetyczna wynosi okolo 3000
kcal/kg, biatko stanowi zaledwie 20—25%. Réznica ta poglebiona jest
przez dysproporcje wartosci energetycznej biatka w zywieniu zwierzat
stalocieplnych i ryb. Z tego wzgledu gdy wyrazi¢ naklady na produkcje
ryb i zwierzat stalocieplnych w bialku paszowym relacja nie bedzie wy-
glada¢ juz tak korzystnie dla ryb i wyniesie dla pstrgga 3300 g bialka na
1 kg biatka przyrostu, a dla zwierzat wyzszych okoto 3200 g/kg. Oczy-
wiscie, zastrzezenia do tego typu poréwnan wynikajg chociazby z nieroz-
roznienia ssakOw o prostym przewodzie pokarmowym i przezuwaczy. Te
ostatnie tracg jednak okolo 45% ciepla z pobranej energii metabolicznej,
podczas gdy Swinie i kury tylko okoto 27%. W przypadku przezuwaczy
obliczenia uwzgledniajgce odzysk bialka paszowego dadzg im priorytet
konwersji pokarmu, podczas gdy obliczenia energetyczne wskazywac
bedg na ptaki jako bardziej wydajne. Generalnie paszami objeto$ciowy-
mi winny by¢ zywione przezuwacze a treSciwymi swinie i drob. Stad tez
te ostatnie mogg by¢ realnym odniesieniem dla poréwnan z rybami.

Innym aspektem, rzutujgcym na produkcje ostateczng, jest wielkos¢
produktu nadajgcego sie bezposrednio do spozycia. Filety ryb, zaréwno
wyrazone w bialku jak i tluszczu sg mniej wydajne niz trafiajace do
spozycia biatko i tluszcz ze zwierzat stalocieplnych.

Przewéd pokarmowy ryb

Pierwszym, praktycznym kryterium podzialu wsréd gatunkéw ryb
dla akwakultury moglaby by¢ morfologia przewodu pnkarmowego. I tak,
pstrag teczowy jest przedstawicielem ryb, ktére przysiepujg do odiywia-
nia sie¢ pokarmem zewnetrznym kiedy rozwo6j narzagdow trawiennych
zroznicowany jest na zoladek i jelito. Juz przy podwojeniu masy wylggu
(rys. 1) mozna wyréozni¢ rejon wyrostkow pylorycznych jelita, ktore oto-
czone sg tkankami trzustki [2]. Obecnos$¢ znacznych aktywnosci enzymow
pepsyno- i trypsyno- podobnych oraz amylazy stwierdzono u tego ga-
tunku juz od poczatku odzywiania sie egzogennego [22]. Jest znamienne,
ze gatunek ten nie sprawia zadnych klopotow z zywieniem i obecnie pro-
dukowane tzw. startery pstrggowe zapewniajg prawidlowy wzrost i roz-
woj ptraga teczowego.

Drugi typ przewodu pokarmowego wystepuje u larw ryb gigbielowa-
tych, kiedy to po resorpcji woreczka zéltkowego wystgpuje prosta rura
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Rys. 1 Zalezno$é pomiedzy wzrostem ciezaru ciala pstraga teczowego i rozwojem
przewodu pokarmowego [2]

(rys. 2). Jednakze jej tylni segment rézni si¢ juz od poczatku rozwoju
wyraznym pofaldowaniem wewnetrznej Scianki jelita. Stwierdzono, ze
juz w tym okresie, enterocyty, komorki nablonka jelita réznig si¢ funk-
cjonalnie i majg zdolno$¢ pinocytozy, czyli absorpcji makromolekut bial-
kowych [42]. U larw ryb pinocytoza wydaje si¢ by¢ procesem waznym
w odroznieniu do ssakéw aczkolwiek nie oceniano dotad jaka czes¢ bial-
ka pokarmu przyswajana jest ta droga. W pierwszym okresie wzrostu
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Rys. 2. Zalezno$é pomiedzy wzrcstem cigzaru ciala siei (Coregonus Pollan Thom-
pson) i rozwojem przewodu pokarmowego [oryg.]

larw koregonidow aktywno$é enzyméw proteolitycznych, a w szczegél-
nosci pepsyny jest niewiclka [9], co $wiadczy o niefunkcjonowaniu zo-
ladka nawet u rybek, ktére dziesieciokrotnie zwigkszyly swoj cigzar
po wylegnieciu. O ile znane sg pozytywne wyniki podchowu narybku
koregonidéw o tyle nie uzyskano wzrosiu wylegu, ktory od poczatku
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otrzymywal pasze sztuczne. Co prawda pojawilo sie doniesienie o sukce-
sie w podchowie wylegu sielawy zywionej drozdzami Candida lypolitica,
jednakze jego wynikéw dotad nie potwierdzono.

Rodzina ryb karpiowatych nie posiada zoladka, jednakze jelito juz
u wylegu, nawet gdy stanowi tylko czesé dlugoéci ciala, jest morfologicz-
ne i funkcjonalnie zréznicowane [19] (rys. 3).

W poéiniejszym okresie w jelicie mozna wyrézni¢ 3 segmenty;
W pierwszym o diugosci 55% ma miejsce przyswajanie ttuszezy, jelito
srodkowe (34%) posiada enterocyty zdolne do pinocytozy, a w jelicie tyl-
nim zachodzi wymiana jonowa i wodna [16]. Dla wytworzenia pelnej
ztoznosci przebiegu jelita karp potrzebuje okolo 1 miesigca, a jego ciezar
wzrasta w tym okresie ponad tysigc razy [25]. Pomimo wytworzenia
okreSlonego wzrostu przebiegu jelita, jego wzgledna dlugos¢é w stosunku
do diugosci ciala wzrasta az do drugiego roku zycia. Zaréwno w przypad-
ku karpia jak i aklimatyzowanych u nas ryb roslinozernych amura i tol-
pygi, stwierdzono dotad minimalny wzrost i znaczng Smiertelnosé przy
zastosowaniu pokarméw sztucznych. Trudnosci te zanikajg, gdy karp
osiggnie okolo 50 mg ciezaru ciala, kiedy to standardowe pasze pstrggowe
zapewniajg dalszy wzrost i rozwdj [6]. Wyleg karpia posiada specyficzng
aktywnos$¢ enzymoéw proteclitycznych okolo 10 krotnie mniejszg niz wy-
leg pstraga, a trawienie pepsynowe nigdy sie u niego nie pojawia [23].
Wiekszos¢ badaczy upatruje trudnosci w zywieniu weczesnych stadiow
ryb karpiowatych przede wszystkim w niedostatecznej aktywnosci enzy-
mow proteolitycznych, jednak dodatek trypsyny wolowej do paszy
sztucznej nie dal pozytywnej reakcji [12]. Wiadomo skgdinad, ze pokarm
naturalny wylegu ryb, raczki planktonowe, sg zZrédlem enzymoéw pro-
teolitycznych, a ponadto aktywujg zymogeny prekursory proteaz ryb [9].
Jednakze, proces asymilacji pokarmu wydaje sie bardziej skomplikowa-
ny, a udzial pinocytozy pomimo, Ze nie oznacza jeszcze przyswojenia
biatka pokarmowego to jednak mozliwo$¢ absorpcji biatka o ciezarach
molekularynch od 40 do 800 tys. wydaje sie przesadza¢ o znacznym
udziale trawienia wewngtrzkomorkowego [19 42].

Dlugos$é jelita a dziatalno$é flory bakteryjnej

Jelito ryb ma rdéwnie skomplikowang co interesujgcg budowe. Ko-
moérki nablonka, enterocyty, posiadajg mikrokosmki, ktére okoto 20—40
razy zwiekszajg powierzchnie¢ funkcjonalng blony w poréwnaniu do jej
plaskiej powierzchni (fot. 1). W rozwoju ontogenetycznym karpiowatych
pochodzgcych z Indii jelito moze ponad 25 razy przewyzsza¢ dlugos¢ cia-
la (rys. 4). Pokarmem tych ryb jest detrytus, rozpadajace sig resztki ro-
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy wzrostem ciezaru karpia i rozwojem jelita [25].
slinno-zwierzece z dna zbiornikéw wodnych, zasiedlone przez liczng flo-

re¢ bakteryjng. W warunkach naturalnych karpiowate moga osiggna¢ cie-
zar ponad 10 kg po 3 latach zycia, a przypisuje sie to ich diugosci prze-
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Fot. 1. Obraz jelita karpia w skanningowym mikroskopie elektronowym [oryg.]

A — powierzchnia jelita z wiodczynmi kryptami jelitowymi (pow. 50X)

B — powierzchnia komoérek nablonka jelitowego, widoczne mikrokosmaki
(pow. okolo 10 000)X).
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wodu pokarmowego [20]. Rotacja pokarmu w przewodzie trawiennym
tych ryb trwa kilka dni, a optymalna temperatura zycia 25—28° C za-
pewnia intensywny rozwoj flory bakteryjnej przewodu pokarmowego.
Badania ilosci komorek bakteryjnych w miare przesuwania sie masy po-
karmowe] sugeruja rozmnazanie a nastepnie rozpad komorek, a wiec
mozliwe jest wykorzystanie biomasy bakteryjnej przez ryby [26]. Flora
bakteryjna jelita u takich ryb, jak karp i roslinozerne w warunkach sta-
wowych ogranicza sie do kilku najwyzej kilkunastu najbardziej licznych
szczepow. Ogolna biomasa bakterii osigga¢ moze do 50% zawartosci prze-
wodu pckarmowego [37]. U ryb zywionych paszami sztucznymi domina-
cja grup fizjologicznych drobnoustrojéw zmienia sie i biomasa amonifi-
katoréw rozkladajgcych bialtka osiaga 100 mg na gram zawartosci jelita,
podczas gdy u ryb na pokarmie naturalnym nie przekraczala 1,4 mg/g
[38]. Szereg gatunkow bakterii zasiedlajgcych przewdd pokarmowy ryb
karpiowatych ma zdolno$¢ syntezy z azotu nieorganicznego aminokwa-
sow egzogennych, takich jak metionina, histydyna, walina czy lizyna [38].
Dotad nie stwierdzono takiego procesu in vivo odno$nie aminokwasow,
jednakze obserwowano synteze witamin z grupy B w jelicie ryb zywio-
nych dietami syntetycznymi z deficytem tych zwigzkow [7]. U wielu ryb
morskich i stodkowodnych stwierdzono aktywno$¢ celulolityczng i chity-
nolityczng pochodzenia bakteryjnego, co tlumaczy sie przystosowaniem
do zawartosci chityny i celulozy w naturalnych pokarmach ryb. W kon-
tekScie tych rozleglych wlasciwosci flory bakteryjnej przewodu pokar-
mowego ryb, nie bedzie juz niezwykle stwierdzenie, ze dodatek zwigz-
kow azotowych niebialkowych, takich jak mocznik i cytrynian amonu
do paszy dla karpia, powodowal kilkudziesieciokrotny przyrost ilosci
drobnoustrojow wykorzystujacych te zrédla azotu [11]. Lgcznie z wyni-
kami bilansu azotowego wydaje sie¢ mozliwe istnienie u pewnych gatun-
kow ryb sytuacji podobnej do stwierdzonej u zwierzat przezuwajacych,
to jest asymilacji azotu nieorganicznego przez bakterie, a nastepnie wy-
korzystanie bialek bakterii przez organizm ryby. Zagadnienia te, niewat-
pliwie o duzym znaczeniu praktycznym, wymagalyby jednak dalszych
badan.

Zapotrzebowanie pokarmowe

Juz wczesniej wspomniano, ze biatko jest dla ryb réwniez substancja
energetyczng, stagd jego optymalny poziom przy ktérym uzyskano mak-
symalne przyrosty ciala wynosil od 38 do 52% bialka w diecie (rys. 5).
Zapotrzebowanie na biatko bylo wiec 2—3 krotnie wyzsze niz u ssakow
i ptakéw. Zapotrzebowanie to u ryb zmienia sie w zalezno$ci od tempe-
ratury wody i jej zasolenia, rodzaju biatka w diecie i stosunku biatka
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i energii [7]. Wykazano mianowicie, ze w diecie pstraga teczowego, przy
zwiekszonej ilosci tluszczu do 20%, ilos¢ bialtka moze byé obnizona do
38%, jednakze weglowowany nie moga by¢ energetycznym substytutem
tluszczu u tego gatunku [46]. Ryby karpiowate charakteryzuja sie z kolei
wyzszg retencjg azotu przy zwiekszonej iloSci weglowodandéw. Mozliwe
sq rowniez zmiany w zapotrzebowaniu na wysokowartosciowe biatko die-
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Rys. 5 Zaleznos¢ pomiedzy iloScia biatka w diecie i przyrostem ciala ryb
[wedlug réznych autorow]

ty w rozwoju osobniczym ryb, chociazby ze wzgledu na florg bakteryina.
Zagadnienia te nie byly dotad badane. Charakter odzywiania sig¢ ryh, ro-
dzaj ich pokarmu naturalnego powinien mie¢ wplyw na zapotrzebowanie
bialka u ryb, jednak narybek amura posiadal rownie wysokie zapotrze-
bowanie biatkowe jak i inne gatunki ryb [6]. Kiedy amur przechodzi na
odzywianie si¢ roslinami wyzszymi, co bylo przestanks jego aklimatyza-
cji w Polsce, stwierdzono, ze bialko zwierzece jest dalej niezbednym
skladnikiem jego diety dla efektywnego wzrostu [15].

Warto$é bialka determinowana jest w znacznej mierze jego skladem
aminokwasowym. W ostatnich latach przy uzyciu diet skladajacych sie
z syntetycznych aminokwaséw okreslono zapotrzebowanie na formy
egzogenne u szeregu gatunkow ryb (tab. 2).

Problem potrzeb aminokwasowych jest zlozony i zalezy od relacji
poszczegdlnych aminokwaséw. Wykazano ponadto wplyw pH diety na
ich wykorzystanie. Generalnie jednak wymagania ryb sa wyzsze niz
zwierzat stalocieplnych, choé¢ roznice nawet pomiedzy pstragiem i wg-

11 — Postepy nauk roln. 4/8
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Tabela 2
Zapotrzebowanie aminokwaséw zwierzqt statocieplnych i ryd (Y, biatka)
Staloc_ieplne Ryby
Biatko w diecie % Swinia | Kura | Pstrag | Karp |Wegorz
13 18 40 40 40
Arginina 1,5 6,1 3,0 4,3 4,5
Histydyna 1,5 1,7 1,8 2,1 2,1
Isoleucyna 4,6 4.4 2,2 2,5 4,0
Leucyna 4,6 6,7 3,9 3,3 5,3
Lizyna 4,7 6,1 5,0 5,7 5,3
Metionina 3,0 4.4 4,0 3,1 3,2
Fenyloalanina 3,6 7,2 5,1 6,5 5,8
Treonina 3,0 3.3 2,2 3,9 4,0
Tryptofan 0,8 1,1 0,5 0,8 1,1
Walina 3,1 4,4 3,2 3,6 40
Glicyna — 8,9 — — —_

gorzem sg olbrzymie (np. zapotrzebowanie na tryptofan i treonine [7, 42].
Niestety w dalszym ciagu nie znane sg specyficzne potrzeby aminokwa-
sowe ryb w ich cyklu zyciowym, podczas dynamicznego wzrostu, czy
tworzenia gonad. Zastosowanie metod biochemicznych w poréwnaniu do
klasycznej diety z syntetycznymi aminokwasami przynosi ostatnio rezul-
taty réznigce sie od zapotrzebowania, ktére skionni byliSmy uznaé¢ za po-
znane [21]. Niewatpliwie zaoptrzebowanie aminokwasowe ryb winno by¢
dalej przedmiotem badan.

Zapotrzebowanie szeregu ryb na tluszcze oraz kwasy tluszczowe
szczegblnie egzogenne takie jak: linolowy i linolenowy, pokrywane moze
by¢ z wyzszych wielonienasyconych kwaséw tluszczowych [44]. Te ostat-
nie s3 ilosciowo waznym skladnikiem tluszezy bezkregowcow wodnych.
Istnieje jednak duza zmienno$¢ reakcji na brak tluszezy w diecie ryb.
Pstrag teczowy juz po kilku tygodniach wykazywal braki egzogennych
kwasoéw tluszczowych, podczas gdy na diecie beztluszczowej wzrost byl
natychmiast wstrzymywany. Karp na diecie beztluszczowej rést ok. 10
tygodni identycznie jak otrzymujacy kompletna pasze. Szereg gatunkow
ryb ma mozliwo$¢ hydrolizy i przebudowy woskéw zawartych w po-
karmie, ktére moga by¢ nastepnie waznym skladnikiem iskry badz aku-
mulowane w miesniach.

Z tluszczami zwiazana jest cze$¢ witamin, ktore pelnig réwnie wazng
role. Do objawdéw awitaminozy u ryb nalezy przede wszystkim wstrzy-
manie wzrostu i wysoka $miertelnos¢ oraz anormalne ubarwienie, kata-
rakty oczu, anemia, lordoza i skoliza czyli skrzywienie kregostupa. Przy
brakach kwasu pantotenowego w populacji ryb wystepuje zrastanie sie
listkéw skrzelowych, niedobdér kwasu foliowego prowadzi do zmian
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w obrazie krwi i narzadéw krwiotwoérczych. Rowniez je$li chodzi o wita-
miny zdarzaja sig réznice, na przyktad kwas askorbinowy czyli witamina
C jest niezbedna dla wzrostu pstraga, podczas gdy karp nie wykazuje za-
potrzebowania [36]. Aspekt deficytéw witamin jest szczegélnie wazny,
gdyz pasze dla ryb sa przechowywane przez dlugie okresy, przez co sa
narazone na straty wskutek utleniania badz rozkladu witamin [29]. Sze-
reg pokarmow posiada aktywne enzymy rozkladajace witaminy i niepra-
widlowe przechowywanie powoduje znaczne straty wartosci pasz. Ryba
surowa, szeroko stosowany pokarm w zywieniu pstraga posiada aktywna
tiaminaze, stad przechowywana w temperaturze pokojowej juz po kilku
godzinach pozbawiona jest niemal zupelnie witaminy B; [18].

Przy olbrzymiej réznorodnosci pasz dla ryb nie nalezy réwniez lek-
cewazy¢ mozliwych niedoboréw mineralnych. Cze$é soli uzupelniana mo-
ze by¢ bezposrednio z wody, jednakze obecnie znane jest zapotrzebowa-
nie niektérych gatunkéw ryb na zelazo, fosfor i cynk, ktére dostarczone
musza by¢ z pokarmem [28, 31, 35]. W sytuacji chowu i zZywienia ryb
w duzych zageszczeniach dochodzi do sytuacji dotad nieznanych z wa-
runkéw hodowli stawowej. Na skutek znacznych ilo$ci dwutlenku wegla
i deficytu magnezu dochodzi u ryb lososiowatych do kalcynozy i niewy-
dolno$ci nerkowej a w konsekwencji do znacznego obnizenia wzrostu.
Dieta wzbogacana w magnez i fosfor rozwiazywala ten problem [4].

Substytuty maczki rybnej w paszy dla ryb

Maczka rybna jest komponentem paszy dostarczajagcym przede
wszystkim biatka, lecz réwniez znacznych ilosci tluszczu i skiadnikow
mineralnych. Te ostatnie moga by¢ uzupelnione przez specjalne dodatki,
lecz znalezienie taniego ekwiwalentu bialka maczki rybnej jest dotad
trudne. Uwage zwrécono na szereg produktéw ubocznych przemysiu rol-
no-spozywczego. Maczka z pior i odpadow drobiowych w paszy pstraga
teczowego dala w doswiadczeniach prowadzonych w RFN znakomite wy-
niki, aczkolwiek bialko tego substytutu ma szczegélnie niezbilansowany
pod katem zapotrzebowania ryb sklad aminokwasowy [45]. Konieczne
wydaja sie dodatki niektérych aminokwaséw syntetycznych. Maczka
z kryla, skorupiaka morskiego, w doswiadczeniach krajowych i zagra-
nicznych data korzystne wyniki substancji maczki rybrej [45], jednakze
préby uzycia w zywieniu ryb kryla konserwowanego byly racze] nieko-
rzystne [8].

Produkty uboczne przerobu biatka zwierzecego obcigzone s w znacz-
nym stopniu kosztem energetycznym produktu podstawowego i w zasa-
dzie sg tylko pélsrodkiem w celu wyeliminowania badz ograniczenia uzy-

cia mgczki rybnej.
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Zakonczono probe stosowania drozdzy rosngcych na oleju parafino-
wym, ktoére po zbilansowaniu aminokwasami okazaly sie nawet lepsze
od maczki rybnej. Jednak konsekwencjg tego substytutu byla akumula-
cja w mies$niach pstraga 100-krotnie wyzszych iloSci n-parafin niz u ryb
kontrolnych zywionych pasza oparta na maczce rybnej [17]. Stawia to
pod znakiem zapytania mozliwos¢ stosowania drozdzy parafinowych
w zywieniu ryb.

W takiej sytuacji szczegdlnie wartosciowy alternatywa mogg by¢ bial-
ka pochodzenia roslinnego. Juz dawno zwrécono uwage na biatko soi,
cho¢ w warunkach naszego kraju bylo to dotad tylko wyjscie czeSciowe,
gdyz jest to ziarno importowane. Soja nie odtluszczona, poddana obrébce
termicznej w celu dezaktywacji inhibitoréw proteaz, uzupelniona o defi-
cytowe aminokwasy siarkowe, zastosowana w paszach dla pstraga i loso-
sia pozwolila na catkowitg eliminacje maczki rybnej [34, 39]. Poekstrak-
cyjna S$ruta sojowa stanowi odrebny problem, gdyz dezaktywacja inhibi-
toréw proteaz jest tylko czesciowa, a dluga obrébka termiczna prowadzi
do zmniejszenia dostepnosci szeregu aminokwasow biatka soi. Zastoso-
wanie maczki sojowej dalo znakomite wyniki w zZywieniu tilapii, gatunku
ryby robigcej zawrotng kariere w akwakulturze na calym $wiecie, jednak
zastosowana w paszach dla sumika amerykanskiego ,drugi po pstragu
gatunek ryby slodkowodnej w akwakulturze USA oraz amura, dala tylko
czesciowo pozytywny wynik [10, 14]. Wykaazno, ze korzystnie wplynal
na wykorzystanie maczki sojowej dodatek popiotu jako zrédia fosforu
i innych zwiazkow mineralnych, stad niewatpliwie konieczne sg dalsze
doswiadczenia z tym komponentem.

Znacznie mniej uwagi poSwiecono dotad srucie rzepakowej jako sub-
stytutowi maczki rybnej. Izolowany preparat bialka rzepaku pozwolil na
wyeliminowanie bialka soi z paszy pstraga teczowego, a uzyskane przy-
rosty ryb byly wyzsze niz u ryb kontrolnych. Jednakze Sruty i maczki
rzepakowe powodowaly znaczne obnizenie przyrostéw ryb w stosunku
do pasz ze $ruta sojowa. W doswiadczeniach tych zastosowano maczki
z nasion rzepaku odmiany Bronowski, posiadajacej zmniejszony poziom
zwigzkéw tioglikozydowych, toksycznych dla zwierzat. Pstrag teczowy
okazal sie organizmem wyjatkowo czulym na obecnos¢ tych substancji
w paszy, reagujac hypertrofia tarczycy i obnizonym poziomem jej hor-
monu, tyroksyny [47]. W Polsce prowadzone s3 zar6wno prace nad udos-
konaleniem odmian rzepaku w celu obnizenia zawartosci tioglikozydow, .
jak i prace technologiczne zmierzajace do usunigcia tych zwigzkow z na-
sion. Nalezy przypuszczaé, ze biatko rzepaku stanie si¢ w niedalekiej
przyszlosci waznym komponentem pasz dla ryb.

Innym zrédlem bialka pokarmowego jako komponentow pasz dla ryb
sg organizmy jednokomoérkowe hodowane na roznych substratach.
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W Wielkiej Brytanii zaawansowane sa prace nad wykorzystaniem w zy-
wieniu pstraga teczowego osadu czynnego uzyskanego z oczyszczania
sciekéw komunalnych. Bakterie i pierwiastki rozwijajace sie w osadzie
czynnym stanowig zasadniczg cze$¢ jego biomasy i stad 20% udzialu
osadu czynnego jako komponentu paszy pstragowej pozwolil uzyska¢
wzrost ryb i wykorzystanie diety nawet nieco lepsze niz u ryb na diecie
kontrolnej. W tym przypadku udzial maczki rybnej obnizono tylko o 8%
w poréwnaniu do diety kontrolnej [43].

Na Uniwersytecie Ulsterskim w Poélnocnej Irlandii prowadzi sie bada-
nia nad wykorzystaniem odpadéw po destylacji whisky do hodowli jed-
nokomoérkowego organizmu. Geotrichum candidum. Uzyskana biomasa
posiada okolo 35% biatka w suchej masie i zastosowanie jej w paszy
pstragowej, przy wycofaniu 50% maczki rybnej dalo obiecujace wyniki.
Wzrost ryb zywionych paszg z dodatkiem Geotrichum byl tylko nieco
gorszy niz ryb na diecie kontrolnej, jednak konieczna jest kontynuacja
tych badan w celu zbilansowania skladu aminokwasowego biatka Geotri-
chum, szczegdélnie ubogiego w metionine.

Pogon za tanim bialkiem pokarmowym prowadzi czesto do hazardu
w wyborze substylutéow. Prowadzone w szeregu krajach proby nad bez-
posrednim uzyciem w diecie ryb ekskrementoéw drobiu czy innych zwie-
rzat gospodarskich dajg w zasadzie ujemne wyniki [3]. Zrozumiale, ze
rozwigzania takie budzg szereg obaw natury estetycznej, ale przede
wszystkim natury zdrowotnej. W tym wzgledzie istnieje wyjscie dosko-
nalsze, zresztg rozwiniete juz w USA i krajach Azji w ramach progra-
mow FAO, do skali duzych obiektéw. Chodzi mianowicie o zamkniete
obiegi, recyrkulacje materii i wody, w ktorych odchody w formie plyn-
nej, na przyklad z chlewni, odprowadzane sa do uprawy polowej, hadz
do kultury glonéw wodnych. Oczyszczona w ten sposob woda zasila
zbiorniki z rybami, ktore odzywiane sa glonami uzyskanymi w poprzed-
nim ogniwie lancucha. Woda ze zbiornikow z rybami oczyszczana jest
przez innych mikroskopijnych producentéw roslinnych badz w uprawach
hydroponicznych i biologicznie czysta moze powréci¢c do poczatku
obiegu [27].

W ten sposéb wychodzgc od probleméw zywienia zwierzat wodnych
skonczy¢ mozna akcentem znacznie ogolniejszym, bo mowiacym o przy-
szlosci akwakultury jako biofiltru znacznie szerszego ukladu, a réwno-
czeénie producenta bialka zwierzecego dla potrzeb zywienia czlowieka.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE
POLECA KSIAZKE

DR KAZIMIERZ MYNETT

LILIE

WARSZAWA 1981, S. 171, NAKLAD 10 000 EGZ., ZL 40,-

Ksigzka jest drugim wydaniem, w ktéorym Autor rozszerzyl
wiadomosci dotyczgce towarowej produkcji lilii i pedzenia ich kwia-
tow. We wstepnej czeSci Autor zapoznaje czytelnika z systematyka
lilii, klasyfikacja ogrodniczg a nastepnie podaje charakterystyke
odmian (opisuje 83 odmiany). Nastgpnie omoéwiono sposoby roz-
mnazania lilii: generatywne i wegetatywne podkreslajac cechy do-
doatnie i ujemne przy stosowaniu ich w praktyce.

W dalszej cze$ci Autor omawia zasady uprawy. Podaje wymaga-
nia klimatyczne, glebowe, sposoby sadzenia cebul i nawozenie. Da-
lej Autor podaje zabiegi pielegnacyjne w czasie uprawy lilii takie
jak: Sciéltkowanie zagonow, nawadnianie, odchwaszczanie. Nastgp-
nymi czynnoéciami przy uprawie lilii s3 zabiegi zwigzane z wyko-
pywaniem cebul, czyszczeniem i sortowaniem a nastgpnie przecho-
wywaniem cebul.

Poniewaz coraz bardziej wzrasta zainteresowanie uprawg lilii
w miesigcach grudzien-luty Autor omawia w dalszej czeéci swej
ksigzki pedzenie lilii (przygotowanie cebul, pedzenie na kwiat cigty
i jako roslin doniczkowych).

Dalsza cze$é¢ ksigzki przeznaczona jest ochronie przed chorobami
i szkodnikami lilii. Autor omawia najwazniejsze choroby i szkodni-
ki wystepujace w uprawie lilii i podaje sposoby ich zapobiegania
oraz zwalczania.

Na zakonczenie Autor podaje najwazniejsze czynno$ci przy u-
prawie amatorskiej lilii. Barwny material ilustracyjny ulatwi czy-
telnikowi korzystanie z ksigzki.

Ksigzka przeznaczona jest dla producentéw oraz amatoréw
uprawy lilii.




