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Wstep

Przestrzeganie higieny hodowli i Zywienia ryb, ich celowa pielggnacja i racjonalna
eksploatacja, to podstawowe elementy profilaktyki ogolnej w akwakulturze.
Srodowisko naturalne stanowiace caloksztalt ozywionych i nieozywionych
sktadnikow przyrody Scisle ze soba powiazanych, otaczajacych organizmy zywe jest
bardzo wrazliwe na jakakolwiek ingerencj¢ cztowieka. Stan srodowiska naturalnego
nie tylko w Polsce, lecz na catej kuli ziemskiej ulega szybkiej degradacji. Skazone
srodowisko wodne jest zrodtem bardzo licznych drobnoustrojéw patogennych dla ryb
1 jednocze$nie najlepszym miejscem ich bytowania i namnazania. Majac powyzsze
na uwadze, nasze dziatania zwiazane z profilaktyka ogdlng w akwakulturze moga nie
tylko w znaczacy sposob zapobiega¢ chorobom ryb, ale takze hamowa¢ degradacje
srodowiska naturalnego albo co najmniej nie pogarsza¢ sytuacji juz istniejacej.
Podstawowym zadaniem ukierunkowanej profilaktyki jest zapobieganie chorobie
badz innemu niekorzystnemu zjawisku zdrowotnemu, przez kontrolowanie przyczyn
i czynnikow ryzyka oraz jej wczesne wykrycie i leczenie. Zadania te mozemy
realizowac stosujac: profilaktyke wczesna, polegajaca na utrwalaniu prawidlowych
wzorcow prozdrowotnych zachowan, profilaktyke pierwotna (I fazy), majaca na celu
zapobieganie chorobie przez kontrolowanie czynnikéw ryzyka w odniesieniu do
organizmdéw narazonych na czynniki ryzyka, profilaktyke wtoérna (II fazy), polegajaca
na zapobieganiu konsekwencjom choroby przez jej wezesne wykrycie i leczenie oraz
profilaktyke III fazy, ktorej dziatania zmierzaja w kierunku zahamowania post¢pu
choroby oraz ograniczeniu jej nastgpstw.

Profilaktyka wczesna i pierwotna

Profilaktyka wczesna i pierwotna ma na celu zwigkszenie odpornosci ryb na
choroby, przez wlasciwe zywienie i przestrzeganie podstawowych zasad higieny
hodowli. W akwakulturze dziatania te powinny by¢ realizowane w aspekcie ujemnego
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wplywu hodowli na $rodowisko naturalne. Oprocz podstawowych wymogdéw
hodowlanych w postaci odpowiednich urzadzen, sprz¢tu, dobrej jakosci wody oraz
diety, nalezy zapewni¢ rybom dobre warunki przetrzymywania, ograniczy¢ wszelkie
manipulacje i wybiera¢ te metody profilaktyki, ktore sa najbardziej korzystne dla
ryb i $rodowiska naturalnego. Szczegodlnie istotne jest przygotowanie ryb do tarla,
czyli tzw. okres okolotartowy, nie tylko u ryb hodowlanych, ale rowniez u ryb
dziko zyjacych, u ktoérych w wielu obiektach hodowlanych przeprowadza si¢ rozrod
kontrolowany, a nastepnie podchowy wylegu. W tym okresie, ale nie tylko, nalezy
rybom zapewni¢ odpowiednia diet¢ wzbogacona w immunostymulatory [Siwicki i in.
2004a, 2005]. Mozna roéwniez stosowaé dostgpne na polskim rynku szczepionki w celu
przygotowania ryb do skutecznej obrony przeciwko okre§lonemu patogenowi [Siwicki
1 in. 2004b]. Stosowanie immunoprofilaktyki nieswoistej i swoistej u tarlakéw przed
tarfem w znaczacy sposob wptywa na stan kondycyjny i efekty hodowlane u potomstwa,
co ma istotne znaczenie w ochronie zdrowia narybku w pierwszych tygodniach zycia,
gdy uktad odpornosciowy nie jest jeszcze w pelni rozwinigty [Grudniewska i in.
2010a,b]. Wszystkie te zabiegi moga réwniez podnie$¢ poziom wydolnosci uktadu
immunologicznego, warunkujacego odpornos¢ na infekcje wirusowe, bakteryjne
1 grzybicze. Nalezy przypuszczaé, ze tak przygotowany, dobrej jako$ci materiat
zarybieniowy (o wysokim potencjale odpornosci), po wpuszczeniu do rzek ma
wigksze szanse przezycia, co w znaczacy sposob poprawi efektywnos¢ zarybienia.

Dieta pokarmowa

Dieta pokarmowa powinna by¢ odpowiednio zbilansowana dla danego gatunku,
a wielko$¢ paszy dopasowana do stadium rozwojowego ryb. W chwili obecne;j
rynek paszowy w Polsce dysponuje dobrej jakosci granulatami produkowanymi
przede wszystkim dla pstraga teczowego 1 karpia. W zwiazku z tym niezbedne jest
poszukiwanie pasz, ktére mozna stosowaé w zywieniu innych gatunkow ryb i ktore
jednoczesnie nie powoduja niedoborow witaminowych oraz nieprawidtowosci w
rozwoju. W przypadku hodowli lub podchowow rzadkich gatunkéw ryb nalezy
korzysta¢ z pasz najlepszej jakosci, a niejednokrotnie skarmiane pasze uzupetniaé
pokarmem naturalnym (larwy solowca — Artemia salina, inny plankton, ochotki,
robaki migsne), co przynosi wymierne korzys$ci w postaci lepszego wykorzystania
paszy, niskich wspotczynnikéw pokarmowych, poprawy wzrostu i ogdlnego stanu
zdrowia oraz mniejszego obciazenia pozostatosciami i odchodami $Srodowiska
naturalnego [Szczepkowski i in. 2010, Szmyt i in. 2004]. W ciagu ostatnich lat, w
krajach rozwinigtych (Japonia, USA, Wielka Brytania, Francja, Niemcy) powstata
i rozwija si¢ koncepcja zywnosci funkcjonalnej. Jest to zywnos$¢, ktéra poza
podstawowymi warto$ciami odzywczymi, moze zapewni¢ korzys$ci dla zdrowia.
Na ogo6t sa to dodatki do zywnosci, takie jak: probiotyki (rézne szczepy bakterii),
prebiotyki (oligosacharydy), witaminy i mineraty (selen, cynk), przeciwutleniacze
(tokoferole, witamina C), kwasy tluszczowe (zwtaszcza omega 3), fitozwiazki
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oraz aminokwasy, proteiny i nukleotydy [Jarmotowicz, Zake$ 2010]. Wzbogacanie
paszy w immunostymulatory naturalne, jak np. glukan moze mie¢ istotny
wplyw na polepszenie kondycji ryb, lepsze wykorzystanie diety pokarmowej
oraz ograniczenie strat powodowanych chorobami infekcyjnymi i zmniejszenie
zuzycia chemioterapeutykéw [Siwicki i in. 2004a]. Badania poziomu parametrow
odpornosciowych u ryb karmionych pasza z glukanami wykazaty stymulujacy wptyw
tego preparatu na nieswoiste mechanizmy obronne i odporno$¢ przeciwzakazna [Siwicki
i in. 2004a, 2005]. Stosowanie immunostymulatorow w paszy skarmianej w czasie
podchowu pstraga teczowego oraz ryb przeznaczonych na zarybianie (lipien, tro¢, pstrag
potokowy) poprawia ich kondycje, wzrost oraz odpornos¢ [Grudniewska i in. 2010b].

Dezynfekcja

Istotnym elementem profilaktyki ogdlnej w akwakulturze jest dezynfekcja
polegajaca na przestrzeganiu zasad higieny przez stosowanie srodkéw myjaco-
dezynfekcyjnych oraz profilaktyczne kapiele ikry, narybku lub starszych ryb.
Zadaniem tych zabiegow jest zniszczenie drobnoustrojow (saprofitow, patogenow,
potencjalnych patogendéw) przez dziatanie na struktury komorkowe lub funkcje
metaboliczne [Kosek 1 in. 2002]. Mozna w ten sposob likwidowaé ogniska infekcji
w srodowisku zewnetrznym oraz chroni¢ zakazony obiekt przed wybuchem choroby.
Wieloletnie obserwacje wykazaty, ze systematyczne stosowanie dezynfekcji w
czasie trwania leczenia lub po jego zakonczeniu, nie tylko likwiduje chorobe, ale
réwniez jej zrodto w srodowisku. Dezynfekcja w rybactwie moze dotyczy¢ samego
obiektu, wylegarni, urzadzen i sprzgtu rybackiego, jak rowniez ikry i ryb w nim
hodowanych. Mozna ja przeprowadza¢ w akwakulturze dwojako: przy uzyciu
srodkow chemicznych oraz metod fizycznych, takich jak: czyszczenie mechaniczne,
dzialanie wysoka temperatura, bezposrednie napromieniowanie stoneczne,
napromieniowanie promieniami nadfioletowymi, wysuszenie, dzialanie ozonem
[Grudniewska i in. 2004]. Metody chemiczne szeroko rozumianej dezynfekcji
w akwakulturze na og6t sprowadzaja si¢ do stosowania wybranych preparatow
biobdjczych. Dobry preparat dezynfekcyjny musi cechowaé wysoki stopien
biodegradacji oraz niska toksycznos¢, natychmiastowe dziatanie w niskich st¢zeniach
na szerokie spektrum organizmdw i brak narastania opornos$ci drobnoustrojow.
Istotna jest rowniez duza trwato$¢ koncentratu i roztworéw roboczych w wodzie o
zrdznicowanej temperaturze, dobra rozpuszczalnos¢ 1 wysoka tolerancja w stosunku
do substancji organicznych. W hodowli ryb od lat stosuje si¢ rézne preparaty do
dezynfekcji oraz profilaktycznych kapieli ikry, narybku lub ryb starszych. Jednakze,
ze wzgledu na ograniczenia Srodowiskowe 1 pozostalo$ci w rybach, nie wszystkie
mimo wysokiej skutecznos$ci (na przyktad zielen malachitowa) nadaja si¢ w chwili
obecnej do wykorzystania w rybactwie [Grudniewska i in. 2005, Terach-Majewska i
in. 2010]. Do najczesciej stosowanych w tej chwili, wedhug informacji uzyskanych od
hodowcow ryb, naleza: formalina, chloramina, siarczan miedzi, jodofory, preparaty
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zawierajace zwiazki utleniajace. Przeprowadzone badania wlasne i w innych
osrodkach naukowych pozwolity na wytypowanie kilku preparatow dezynfekcyjnych
skutecznych w profilaktyce i terapii wybranych choréb ryb oraz mato szkodliwych
lub nieszkodliwych dla srodowiska naturalnego [Grudniewska i in. 2005, 2006, 2008,
2010]. Oprocz wysokiej aktywnosci w stosunku do mikroorganizmow, preparaty
te charakteryzuja si¢ niska toksycznoscia, wysokim stopniem biodegradacji oraz
bezpieczenstwem stosowania. Naleza do nich preparaty majace silne wlasciwos$ci
utleniajace produkowane na bazie nadtlenku wodoru i kwasu nadoctowego
(Dezynfektant CIP, Steridiale, Oxim), nadwe¢glanu sodowego (Oxyper) oraz
mononadsiarczanu potasu (Virkon). Preparaty na bazie chloru, takie jak chloramina i
dwutlenek chloru oraz jodofory (Actomar), maja silne wtasciwosci biobdjcze i sa od
lat stosowane w wylegarni do dezynfekcji. Wigkszos¢ z przedstawionych powyzej
preparatow dezynfekcyjnych zostata poddana ocenie toksycznosci i skutecznosci
profilaktyczno-leczniczej w hodowli ryb. Ma to istotne znaczenie, albowiem
preparatow silnie toksycznych i szkodliwych dla srodowiska naturalnego, nie mozemy
wprowadza¢ do wody, a tym bardziej narazac¢ ryb na ich toksyczne oddziatywanie.
Ponadto, czgste stosowanie niektorych substancji chemicznych moze przyczyniac si¢
do wystepowania zjawiska lekoopornosci.

Formalina (wodny roztwor formaldehydu 35-40%) jest uniwersalnym i jednym z
najlepszych $srodkow stosowanych do dezynfekcji obiektow hodowlanych w higienie
weterynaryjnej. Jest preparatem zarejestrowanym przez US FDA do kontroli infekcji
grzybiczych na ikrze ryb tososiowatych [Gaikowski i in. 1999]. Zalecane st¢zenie
formaliny do kapieli ikry ryb tososiowatych wynosi 1:500 ppm, co powinno skutecznie
hamowac rozwoj ple$ni [Grudniewska i in. 2005]. Moze by¢ stosowana do dezynfekcji
sprz¢tu i urzadzen hodowlanych oraz leczniczych kapieli wylggu i ryb starszych
[Antychowicz 2007]. Formaliny nie powinno stosowaé si¢ przy temperaturze wody
ponizej 10°C, gdyz zachodzi niebezpieczenstwo wytracenia si¢ toksycznego osadu
paraformaldehydu. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze, ze formaldehyd wykazuje silne
dziatanie karcynogenne i jest szkodliwy dla srodowiska naturalnego [Marking i in. 1994].

Siarczan miedzi jest popularnym i czgsto stosowanym preparatem podczas
profilaktyczno-leczniczych kapieli u ryb. Stosowany moze by¢ jako $rodek grzybo-,
bakterio- i wirusobdjczy, jak rowniez jako algicyd [Marking i in. 1994]. Miedz jest
bardzo toksyczna dla ryb tososiowatych i jej toksyczno$¢ zalezy od twardosci wody
[Meyer, Schnick 1989].

Preparaty zawierajace aktywny chlor przeznaczone sa szczegdlnie do
dezynfekcji powierzchni czystych oraz zanieczyszczonych substancjami organicznymi
[Sanchez i in. 1996]. Znalazty one rowniez szerokie zastosowanie w rybactwie.
Chloramina-T oraz podchloryn wapnia i sodu wykazuja dzialanie bakteriobojcze i
wirusobdjcze do 15 min [Marking i in. 1994]. Preparaty zawierajace aktywny chlor
zabijaja wegetatywne formy bakterii oraz ich przetrwalniki. Rowniez dla zarodnikow
ples$ni 1% roztwor Chloraminy-T jest zabojczy. Obecnos$¢ substancji organicznych i
innych zanieczyszczen zmniejsza ich dezynfekcyjna skutecznos$¢ dziatania. Stgzenie
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dezynfekcyjne Chloraminy-T, w zaleznosci od twardo$ci wody oraz pH, waha si¢ od
2,5 do 20 mg/l w kapielach od 15 do 60 minut [Noga 1996].

Jodofory to substancje zawierajace kompleksy jodu z polimerami oraz zwiazkami
powierzchniowo czynnymi. Zwiazki jodu, podobnie jak i chloru, wykazuja wysoka
aktywnos$¢ biobojcza. Preparaty na bazie jodu mozna uzywaé do odkazania sprzgtu
rybackiego, pomieszczen, urzadzen oraz dezynfekcji rak. Do jodoforéw zaliczany jest
preparat Actomar K 30, ktory skutecznie zastapil stosowana dawniej Polleng. Badania
wlasne dotyczace oceny skutecznosci preparatu Actomar K 30 w zwalczaniu chordb
wirusowych ryb, ze szczegdlnym uwzglednieniem odkazania ikry ryb tososiowatych,
wykazaly, ze preparat ten charakteryzuje si¢ wysoka, niszczaca w 100% skutecznoscia
w stosunku do wiruséw: VHS, IHN, SVC i IPN oraz niska toksycznos$cia w stosunku
do hodowli komorkowych i fibroblastow gonad [Siwicki i1 in. 2002]. Skuteczne stezenia
tego preparatu polecane do odkazania ikry wynosza 4-8 ml/l w czasie kapieli od 3 do 6
min. Actomar K 30 znalazt swoje miejsce w wylegarnictwie ryb tososiowatych i od lat
stosowany jest w wigkszosci wylegarni ryb w Polsce do kapieli dezynfekcyjnych ikry
zaptodnionej (informacje ustne od hodowcow).

Virkon S nalezy do wielosktadnikowych dezynfektantow majacych silne wlasciwosci
utleniajace. Substancja aktywna jest mononadsiarczan potasu. Zgodnie z informacja
producenta dziata bakterio-, wiruso-, i grzybobdjczo. Jest skuteczny w zwalczaniu
wiruséw patogennych dla ryb: ISA, IPN, Rhabdovirus oraz bakterii Aeromonas
hydrophila, Aeromonas salmonicida, Renibacterium salmoninarum, Yersinia ruckeri,
Vibrio anguillarum [www.antecint.com]. W Danii do$wiadczalnie stosowano Virkon
w systemie recyrkulacyjnym do zwalczania niektorych pasozytow wegorza [Madsen i
in. 2000]. Badania wiasne przeprowadzone podczas inkubacji ikry pstraga teczowego
[Grudniewska i in. 2005] wskazuja na mozliwo$¢ stosowania Virkonu w profilaktycznych
kapielach, jednakze ze wzgledu na dodatek detergentu, ktéry moze uszkadza¢ zarodki,
nie jest zalecany do przeprowadzania takich zabiegéw. Preparat jest produkowany w
postaci jasnorézowego proszku, dobrze rozpuszczalnego w letniej wodzie. W stezeniach
roboczych nie ma wlasciwosci drazniacych, jest mato toksyczny i nie powoduje odczynow
alergicznych. Moze by¢ stosowany w obecnosci zwierzat. Nie niszczy odkazanych
powierzchni 1 sprzgtu. W srodowisku ulega biodegradacji. Doskonale sprawdza si¢ przy
dezynfekcji urzadzen hodowlanych oraz sprze¢tu rybackiego.

Dezynfekcyjne preparaty produkowane na bazie kwasu nadoctowego i nadtlenku
wodoru (nazwy producentow: Dezynfektant CIP, Oxim, Steridial), czyli tzw.
kwasne preparaty maja szerokie spektrum dziatania, obejmujace bakterie, grzyby
1 wirusy. Sa skuteczne w dziataniu na niektdre wirusy i bakterie patogenne dla
ryb tososiowatych [Grudniewska i in. 2008]. Maja mniejszgq wrazliwo$¢ na
zanieczyszczenia organiczne niz zwiazki chlorowe, nie powoduja powstawania
opornosci komoérkowej. Sa w petni ekologiczne, poniewaz po kilku godzinach od
ich uzycia ulegaja samorozktadowi nie pozostawiajac substancji szkodliwych. Sa
bezpieczne dla zdrowia ludzi i zwierzat, jesli przestrzega si¢ zasad wlasciwego ich
uzytkowania. Mozna je stosowa¢ w wylegarni do dezynfekcji urzadzen i sprzgtu
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rybackiego. Badania wlasne skutecznosci dziatania kwasnych preparatow biobojczych
na ples$n z rodzaju Saprolegnia rozwijajaca si¢ na inkubowanej ikrze, wskazuja na
ich grzybobojcze dziatanie i mozliwo$¢ stosowania w wylegarni [Grudniewska 1 in.
2008]. Profilaktyczne kapiele mozna wykonywaé co drugi dzien przez 20-30 min.
stosujac koncentracj¢ 400-600 ppm. Biorac jednak pod uwagg fakt, ze sa to preparaty
srednio toksyczne oraz réznorodnos¢ czynnikéw srodowiskowych w obiektach
hodowlanych, nalezy stosowa¢ go z duza ostroznoscia, przeprowadzajac wstepne
proby przed jego zastosowaniem w wylggarni 1 podczas podchowu ryb [Grudniewska
11in. 2008). Badania wlasne wskazuja na mozliwo$¢ stosowania kwasnych preparatow
biobdjczych w profilaktycznych kapielach ryb przy zagrozeniu inwazja kulorzeska.
Poczatkowo, codzienna kilkudniowa kapiel w koncentracji 4-16 ml/m?, a potem co
dwa dni w ciagu 14-dniowej kuracji hamuje skutecznie rozwdj kulorzgska i pozwala
unika¢ inwazji szczegdlnie w okresie letnim, gdy temperatura wody gwattownie
wzrasta, a pasozyty namnazaja si¢ bardzo szybko.

Oxyper, czyli nadweglan sodowy (inna nazwa producencka — Peridox) jest to
preparat chemiczny wykazujacy silne wlasciwosci utleniajace. Oxyper produkowany
w formie granulatu (biaty proszek) jest preparatem bardzo wygodnym w uzyciu,
a Quimby i wspotautorzy [1988] zaliczaja go do algicydéw. Mozna go sypaé
bezposrednio na wodg i wowczas nie stanowi zagrozenia dla roélin i wodnych
organizmow. Jest bezpieczny dla ryb, srodowiska naturalnego i 0so6b majacych z nim
kontakt [Grudniewska i in. 2006]. Rozktadajac si¢ w wodzie wydziela aktywny tlen,
ktory dezynfekuje wodg i1 reaguje z materia organiczna w niej zawarta, jednoczesnie
likwidujac rozwijajace si¢ glony. Mozna go stosowaé latem podczas spadku zawarto$ci
tlenu w wodzie 1 przy wzroscie temperatury, pamigtajac o zastosowaniu mniejszych
dawek. Wigksza ilo$¢ tlenu jest pozadana w przypadku uszkodzenia skrzeli ryb, np.
przez pasozyty lub podczas kapieli bez przeptywu. Wzbogacenie wody w tlen przez
dodanie do niej Oxypera jest dodatkowa korzystna strona stosowania tego preparatu
w hodowli, szczegdlnie ryb tososiowatych. Badania wtasne potwierdzily skutecznos¢
tego preparatu w profilaktyce i terapii wybranych chorob ryb [Grudniewska i in. 2010c].
Wykonane testy toksycznos$ci tego preparatu na pstragu teczowym wykazaty, ze jest to
srodek mato toksyczny [Grudniewska i in. 2010c]. Mozna go stosowaé w wylggarni
do profilaktycznych kapieli inkubowanej ikry pstraga teczowego (koncentracja
100 g/m?, 20-30 min kapieli co trzy dni) oraz leczniczych przy inwazji kulorzeska
(Ichthyophthirius multiphiliis) [Grudniewska i in. 2010c, Slierendrecht 2001].

Podsumowanie

Przestrzeganie przedstawionych zasad profilaktyki w akwakulturze pozwala na
kontrolowanie przyczyn i czynnikdéw ryzyka, a w przypadku pojawienia si¢ choroby,
na jej wczesne wykrycie i leczenie w zgodzie z wymogami ochrony zasobow
srodowiska naturalnego. W profilaktyce ogdlnej w akwakulturze nalezy stosowac
najnowsze osiagnigcia techniki chowu 1 hodowli ryb, z poszanowaniem srodowiska
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naturalnego (immunoprofilaktyka). Istotny jest dobor odpowiednich metod
dezynfekcji i preparatow dopuszczonych do uzytku w akwakulturze, jednoczes$nie
nieobciazajacych Srodowiska naturalnego. Nalezy sprawdzaé toksyczno$é tych
preparatow i stosowac je z duza ostroznoscia, a tam gdzie jest to mozliwe, korzystaé
z naturalnych metody dezynfekcji (promieniowanie stoneczne). Nalezy zadba¢ o
odpowiednio zbilansowana dietg i wlasciwie dobrane pasze dla danego gatunku ryb.
Wazne jest przestrzeganie zasad dobrej praktyki produkcyjnej (GMP) i higieniczne;j
(GHP), co w efekcie stuzy wdrozeniu zasad systemu analizy zagrozen i punktéw
kontrolnych HACCP, ktére zapewniaja bezpieczenstwo produkowanej zywnosci.
Wigkszo$¢ zaprezentowanych powyzej metod profilaktyki ogdlnej ma niewatpliwa
zaletg z racji sprawdzenia ich skutecznos$ci, toksycznosci, szkodliwos$ci dla
srodowiska naturalnego podczas wykonywanych badan w warunkach laboratoryjnych
i hodowlanych. Opisano te metody i preparaty, ktore oprocz wysokiej aktywnosci w
stosunku do mikroorganizméw, charakteryzuja si¢ niska toksyczno$cia, wysokim
stopniem biodegradacji oraz bezpieczenstwem stosowania
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