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Ivadas

Lietuvos Respublikos ir Rusijos Federacijos Kaliningrado srities (RF) pasie-
nio zonoje esancios Kur$iy marios yra auksto produktyvumo telkinys. Pastarai-
siais metais Zvejy sugavimai Kur$iy mariy Lietuvos dalyje sumazéjo ir siekia apie
1300-1400 t, o Rusijos Federacijos Kaliningrado srities dalyje — 2,0-2,4 tikst. t.
Dél mazéjanciy laimikiy pajamy netenka Zvejai ir kiti verslininkai. Visgi Kursiy
marios tebelieka produktyviausias Lietuvos vandens telkinys. Cia sugaunama apie
90 proc. visy versliniy vidaus vandeny laimikiy. Nemunas - vienintelé Lietuvos
upé, kurioje vyksta verslas (metiniai laimikiai — apie 130 t). Verte Zuvininkystéje
turi ir kiti pasienio vandens telkiniai — Vistytis, SeSupé ir t. t.

Nepaisant pasienio vandens telkiniy reik§més, kol kas skiriamas palyginti
nedidelis valstybés démesys jy Zuvy istekliy valdymui ir ypa¢ atktrimui. Kaip
minéta, apie 90 proc. visy Lietuvos Salies vidaus vandeny versliniy laimikiy
sugaunama Kur$iy mariose, Nemuno Zemupyije ir Vistycio eZere, taciau i
$iuos vandens telkinius teisleidziama tik 10 proc. visy i$veisiamy zuvy jau-
nikliy. Pasienio vandens telkinius batina jZuvinti unguriais, lynais, Ziobriais,
sykais. Kur$iy marios yra pagrindinis starkiy ikry Saltinis tiek Lietuvoje, tiek
ir Rusijos Federacijos Kaliningrado srityje. Reikia pradéti ir pas mus i$nyku-
sios zuvies — atlanto ersketo - itekliy atkairimg. Visas $ias zuvis galima veisti
tiek tradiciniais badais, tiek ir panaudojant industrines apytakines zZuvy pa-
auginimo sistemas ir varzynus. Be abejo, ungurius, starkius, erSketus galima
auginti ne tik Zuvivaisiniais tikslais, bet ir komercijai.

Kol kas musy $alies zuvininkysté ryskiai atsilieka nuo kity $aliy industri-
nés akvakultiiros ir rekreacinés Zuvininkystés srityse. Atsilikimas iSryskéja,
net lyginant su kaimynine Kaliningrado sritimi. Pastaraisiais metais faktiskai
sukiiré savo susivienijima Svetlo mieste Kaliningrado valstybinio technikos
universiteto mokslininkai ir verslininkai. Jie j §j sektoriy investuoja 6 mln.
eury. Du tre¢dalius $ios sumos refinansuoja valstybé. Uz $ias léSas pradeda-
mas statyti visas kompleksas uzdaryjy sistemy, kuriy pirmoji eilé bus paleista
2008 metais, o uzbaigta 2009 m. Kompleksa, kurio bendras plotas — 10000 m?,
sudaro $ios linijos:
afrikiniy $amy auginimo linija , kurios metinis pajégumas - 700 t;
tilapijy auginimo linija , kurios metinis pajégumas — 400 t;
vaivorykstiniy upétakiy auginimo linija , kurios metinis pajégumas - 140 t;
unguriy auginimo linija , kurios metinis pajégumas — 140 t;
starkiy auginimo linija , kurios metinis pajégumas — 100 t;
erskety auginimo ikrams linija, kurios pajégumas 3 t ikry/metus.
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Tikimasi, jog $is kompleksas tieks produkcijos uz 30 mln.Lt/metus, t. y.
apie tris kartus daugiau negu visa Lietuvos vidaus vandeny zuvininkysté. Pa-
bréztina, jog $iy uzdaryjy zuvy auginimo rentabilumas Kaliningrado srityje
numatomas gana aukstas: prekiniy Zuvy - ne maziau kaip 30 proc., rekrea-
cinei zuvininkystei skirtos Zuvies auginimo ir realizavimo - ne maziau kaip
100 proc. Daug senesnes industrinés akvakultiiros tradicijas turi Lenkija. Sio-
je Salyje veikia tiek stambios Zuvy auginimo jmonés, tiek ir atskiry tkininky
nedideli cechiukai. Ol$tino gélavandeniy zuvy tkio institutas $iame sektoriu-
je atlieka visg kompleksg tyrimy ir eksperimentiniy darby. Nenuostabu, jog
igyvendinant Interreg/Tacis projekta ,,Zuvininkystés resursai“ Nr. 2006/360,
bitent minéto instituto buvo paprasyta surengti kursus Lietuvos ir Rusijos Zu-
vininkams. Misy ichtiologai labai gerai jvertino $io renginio metu pateiktos
informacijos kokybe. Atsizvelgiant j tai, dalis pateiktos medziagos i$ leidinio
«AKBaKy/ZIbTypa BapMIHBCKOTO-Ma3yPCKOTO BOEBOACTBA KaK KOMIIOHEHT
pernoHanpHoro corpyguudectsa Ilonbmm, JIutspl n KanmHuHrpapckoi
obmactu PO» leidus minétam institutui yra i$versta j lietuviy kalbg ir patei-
kiama $iame leidinyje. Tikimeés, jog tokia informacija bus naudinga Lietuvos
zuvininkams ir akininkams.



Sterky lervy auginimo vandens
uzdaros cirkuliacijos jrengimuose
Lenkijos patirtis
Matej Skudliarek

OLSTINO GELAVANDENIUY ZUVY UKIO
INSTITUTO AKVAKULTUROS SKYRIUS

Siy dieny pasaulinés akvakultiiros auginimui skirtos risys yra skaiciuoja-
mos $imtais taksony, nezitirint to, nuolat ieSkoma naujy rasiy. Viena jy, kuri
nuo seno kelia susidoméjima - sterkas. Pirmiausiai tai paaiskinama tokiais jo
vartojimo rodikliais kaip: sterko mésos geras skonis ir jos dietinés savybeés,
greitas zuvies augimas ir didelis Zvejy-mégéjy susidoméjimas. Visgi, iki Siy
dieny sterky auginimas rémési tradiciniais auginimo tvenkiniuose metodais,
itin priklausanciais nuo gamtos uzgaidy bei sudétingais planuoti, todél augi-
namy sterky kiekiai jvairiais mety laikais svyravo ir kito (Koryski 1976, Higle
ir Steffens 1996). Turint galvoje zuvies vartojimo ateityje prognoze, taip pat
atviry vandeny gamtiniy sglygy pablogéjima bei su tuo tiesiogiai susijusj zve-
jybos laimikio sumazéjimg, grei¢iausiai buisime priversti ieskoti sterko pro-
dukcijos skatinimo galimybiy, jo auginimui suteikti kontroliuojamas salygas,
naudojant uzdaros vandens cirkuliacijos jrengimus. Vienas i§ budy, kurie gali
$ig galimybe jtvirtinti, yra sterko lervy auginimo biotechnikos jsisavinimas.

Sterko lervy kaip potencialaus auginimo objekto vandens
uzdaros cirkuliacijos jrengimuose apibudinimas

Ankstyviausiuose jauno sterko vystymosi etapuose galima i$skirti kai ku-
riuos vadinamuosius ribojancius pozymius, kurie pakankamai turi reik§més
ju auginimui visais atzvilgiais kontroliuojamose salygose.



nedidelé kiino apimtis galutinés trynio maiselio rezorbcijos metu, tada,
kai jie yra pradedami auginti (kano ilgis 5,0-5,5 mm, kiitno masé - 0,3-0,5
mg);

nedidelé Zio¢iy apimtis, kuri i§ pradziy neleidzia ryti maisto trupiniy, di-
desniy negu 0,2 mm, taip pat neissivysciusi virskinamojo trakto funkcija,
kuri apriboja galimybe maitinti vien tik dirbtiniais pasarais;

sugebéjimas ryti maistg tik vandens storymeéje;

didelis jautrumas bet kurioms procediiroms - vadinamasis streso sindro-
mas;

priklausymas Zuvy grupei, kurios pasizymi uzdara plaukiojimo pusle, -
tai sukelia plaukiojimo puslés prisipildymo problemas;

palyginti dideli reikalavimai aplinkos salygoms, jskaitant ap$vietimo lygi,
deguonies vandenyje kiekj, vandens pH bei egzo-metabolity kiekj;
palyginti $ilumameégés — tinkamos augimo sglygos yra esant apytikriai
20°C temperatiira;

didelis polinkis j kanibalizma.

Vienos UVCS (uzdaros vandens cirkuliacijos sistemos) salygomis (van-

dens temperatira 20-22°C) atlikto eksperimento metu, iSanalizavus poem-
brioninio vystymosi laikotarpj, iSry$kéjo trys pagrindiniai etapai, lemiantys
sterko lervy letalinj pika (Szkudlarek 2004). Jo pasireiskimo chronologiné
tvarka buvo §i:

egzogeninés mitybos pradzia — 80-160 laipsniadieniy; viso kino ilgis -
6,0-7,0 mm (galimas netgi 99% mirtingumas);

plaukiojimo puslés prisipildymas - 140-250 laipsniadieniy; viso kino il-
gis — 7,0-10,0 00 ( net 90% lervy gali neprisipildyti plaukiojimo puslés);
atsirades kanibalizmo polinkis — 320-340 laipsniadieniy; visas ilgis —
15,0-17,0 mm (nataralus mirtingumas 20-50%; betarpiskas mirtingu-
mas, salygotas lervy susizalojimo tarpusavio ataky metu, - 10-20%).

I Sios trumpos charakteristikos galima spresti, auginamas sterkas, savo

vystymosi i§ lervy etape yra labai reikli zuvy rasis. Neziarint to, atlikus ban-
dymus Olstino gélavandeniy zuvy tkio institute, daugelj $iy iki $iol buvusiy
problemisky klausimy pavyko i$spresti. Tai leido sutrumpinti jo iSauginimo
nuo issiritimo momento iki pardavimui skirtos zuvies (sverianc¢ios daugiau
nei 1 kg) laikg iki 2 sezony (Zakes ir kt. 2000). Svarbiausi $iy eksperimenty
rezultatai yra apibendrinti Siame straipsnyje.



Maitinimas

Sterko lervos virskinimo traktas galutiniame trynio maiselio rezorbcijos
etape dar nesugeba virskinti tradiciniy dirbtiniy pasary (Ostaszewska 2002,
Szkudlarek 2004), todél pirmajame auginimo etape (3 savaites po i$siritimo),
be jokiy abejoniy, jas reikia maitinti natiiraliu maistu. Zvelgiant i§ praktinés
pusés, $ioje auginimo stadijoje paciy geriausiy rezultaty pasiekiama maiti-
nant misriu artemijos (Artemia sp.) nauplijy maistu, taip pat starteriais gami-
namais jiriniy zuvy lervoms, tokiy kaip paprastasis vilkeseris, Dicentrarchus
labrax (L.), arba auksaspalvis sparas, Sparus auratus (L.), panasioms j sterka
rasims zuvy, morfologiskai ir fiziologiskai turin¢ioms panasia virskinimo sis-
tema bei panasius vandens temperatiirai keliamus reikalavimus. Sie startiniai
(pirminiai) pasarai yra tinkamos cheminés sudéties bei gaminami lervoms
tinkamomis granulémis, t. y. pradedant lervas maitinti, granulés skersmuo
yra mazesnis nei 2 mm. Be to, tapo aisku, kad $io pasaro dalelés pasizymi
viliojancia spalva — planktong primenancia raudonai oranzine spalva. Tokiu
budu paruostos dietos taikymas yra paremtas automatiniu maitinimu pasa-
rais visg parg, keturiskart per parg rankomis paduodant artemijos nauplijy.
Taip maitinant ir atsizvelgiant j tai, kad plaukiojimo puslé prisipildo 90%, o
auginimui skirty zuvy skaicius pradzioje nevirsija 100 vnt./l vandens, viso
kino ilgio (Lt) ir kiino masés prieaugis yra atitinkamai 0,7 mm/ per parg ir 2
mg/ per parg (1 lentelé). Baigiantis treciajai auginimo savaitei apytikriai 20°C
temperatiroje, sterko lervos jau turi susiformavusj skrandj, todél jas galima
pradeéti Serti jau tik dirbtiniais pasarais, rinkoje parduodamais upétakiams
skirtais starteriais. 2 lenteléje pateikti pagrindiniai sterky lervy auginimo bi-
otechnologiniai rodikliai, kurios po iSritimo buvo $eriamos 23-41 d. rinkoje
esanciais upétakiams skirtais pasarais.

Vandens temperatiira

Sterky lervy auginimui uzdaros vandens cirkuliacijos jrengimuose esminj
poveikj turi temperatiiros sglygos. Vandens temperatiirg didinant nuo 18 iki
22°C, yra pastebimas lervy augimo paspartéjimas (1 paveikslas), be to, pir-
mosios jy auginimo fazés optimali auginimo temperatira (OAT) (pirmosios
3 savaités po issiritimo), atsizvelgiant j patj didziausig islikimo bei prieau-
gio laipsnj, apytikriai yra 20°C. Taikant 18°C temperatirg, augimo tempas
apciuopiamai sumazéja, o temperatiirg pakélus daugiau nei 22°C, padidéja
kanibalizmas, todél Zuvy islikimas mazéja. Kitoje auginimo fazéje (praéjus
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trims savaitéms su i$siritimo), kai lervos yra maitinamos dirbtiniu pasaru,

vandens temperatiirg galima padidinti netgi daugiau nei 22°C, taciau su sa-

lyga, kad Zuvys bus surasiuotos pagal dydj ir atrinktos plaukiojimo puslés

neturincios lervos (rasiavimo bei vandens nudruskinimo aprasymas patei-

kiamas Zemiau).
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1 paveikslas. Vandens temperatiros jtaka sterko lervy augimo tempui (dydzio vidurkis +
$§imtoji nukrypimo dalis).

Plaukiojimo piuslés prisipildymas

Plaukiojimo puslés neprisipildymo problema yra budinga visoms eSeri-
néms zuvims, todél ji riboja $iy zuvy auginimo kontroliuojamose salygose
veiksminguma. Sterko plaukiojimo puslés prisipildymo pradzios etapas yra
palyginti trumpas, o, laikantis auginimui rekomenduotos vandens (22°C)
temperatairos, yra apytikriai 7 dienos. Jis vyksta antrg savaite issiritus lervoms
(2 piedinys). Véliau prisipildymas tampa nebegalimas, kadangi plaukiojimo
puslé, kuri iki tol jungiasi su virskinimo traktu, atrofuojasi. Zvelgiant i§ tech-
niniy pozicijy, pagrindinis plaukiojimo puslés neprisipildymo kliuvinys yra
ant auginimui skirty baseiny pavir$iaus susidaranti biologiné plévelé. Ji truk-
do lervoms jkvépti org i§ atmosferos, kuris yra butinas pirminéje plaukiojimo
puslés prisipildymo fazéje. Be to, §i plévelé yra palanki aplinka veistis mikro-
organizmams, kurie kartu su ryjamu oru patenka j pasle ir gali sukelti jos uz-
krétima, o $is galy gale tampa padidéjusios lervy Zuties priezastimi. Pavirsiaus
plévelés panaikinimas yra butina salyga norint pasiekti auksty plaukiojimo
paslés prisipildymo (PPP) rodikliy, nuo kuriy priklauso tolesnis augimas (2
paveikslas) bei galutinis zuvy iSgyvenimas.

Gery rezultaty pasiekiama, jrengiant papildomg vandens pritekéjima, ku-
ris atnaujina auginimo baseiny pavir$iaus vandenj. Naudojant §j metoda ir
priklausomai nuo pirminiy biologiniy duomeny, galima i$auginti 60-95%
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2 paveikslas. Sterko lervy augimo tempas, atsizvelgiant j plaukiojimo puslés prisipildymo
(PPP) rodiklius: A grupé — drékinima turintys baseinai, PPP> 90%, K grupé - baseinai,
neturintys drékinimo PPP< 10% (dydzio vidurkis + §imtoji nukrypimo dalis).

pripildytas plaukiojimo pisles turinc¢iy zuvy. Plaukiojimo piuslés neturinciy
zuvy, kurios tolesniam auginimui netinka, ir kurios vélesniuose auginimo
etapuose tik sustiprina kanibalizmo reikinius, atskyrimas praktiskai pasida-
ro jmanomas nuo lervy auginimo pradzios paéjus 3 savaitéms. Gery rezultaty
pasiekiama padarius trumpg valgomosios druskos ir anestetiko (1-2 g drus-
kos ir 0,5 g propiscino 11vandens) vonig (Szkudlarek ir Zakes 2000). Kadan-
gi gave anestetiko lervos prabunda net per kelias minutes, tuo metu galima
lervas i$rasiuoti pagal dydj ir atskirti tas, kurios nuo kity pakankamai skiria-
si svoriu bei kurios rodo polinkj j kanibalizmg (yra potencialtis kanibalai).
Iprasta manyti, kad vieno baseino lervy tarpusavio diferenciacija pagal dydj
neturi vir§yti 10%. Naudojant rekomenduojamg procedirg ir jautriai elgiantis
su zuvimis, procesui badingi manipuliacijos nuostoliai turi bati minimalds,
ne didesni kaip 1%.

Auginamy lervy tankis

Auginamy zuvy tankio didinimas palaipsniui mazina zuvy individualaus
augimo tempg, blogina vandens kokybe, kadangi jame nuolat mazéja deguo-
nies, o didéja egzo-metabolity (dazniausiai turinciy azoto). Daznai tai lemia
auginamy lervy diferenciacija, kuri gali bati kanibalizmo sustipréjimo prie-
zastimi. Sterko lervy auginimo uzdaros vandens cirkuliacijos jrengimuose
atveju, kurie kartu yra ir oro prisotinimo bei vandens valymo biologiné siste-
ma, pradinis auginamy lervy tankis gali bati 100 vnt./l vandens (Szkudlarek
ir Zakes 2000). Esant 20 ar 50 vienety 11 vandens tankumui, augimo tempas

7



létesnis, taciau islikimas praéjus dviem auginimo savaitéms prilygsta 70%. Vi-
s0s gyvosios maseés iSauginimas esant nurodytam tankiui yra pats didziausias,
ir kompensuoja mazesnj kiekvienos atskiros zuvies svorj (1 lentelé).

Trecigja auginimo savaite auginamy lervy tankis turi bati sumazintas. I§
atlikty bandymy galima daryti i§vadg, kad esant auginamy lervy 5-15 vnt./1
tankiui ir optimalioms vandens temperatiros salygoms, praéjus atitinka-
moms lervy auginimo trims savaitéms, vidutiné individuali jaunikliy kano

1 lentelé

Sterky lervy auginimo biotechnologiniai parametrai (vidurkiai), atsizvelgiant j pradinj au-
ginamy lervy tankj pradinéje ir pagrindinéje auginimo fazéje

Parametras Pradiné stadija Pagrindiné auginimo fazé
(D4-D18)* (D19-D39)*

Pradinis tankis vnt./l 20 50 100 6 10 15 33 45
Pradiné kiino masé (mg) 0,50 0,50 0,50 35,0 35,0 35,0 | 32,10 | 32,10
Galutiné kano masé (mg) 38,80 | 34,30 | 27,80 | 640,00| 610,00| 520,00| 270,00| 200,00
Kiino masés prieaugis (mg/d) | 2,70 | 2,41 | 1,95 | 28,81 | 27,38 | 23,09 | 11,32 | 7,99
Visas zuvy gyvosios masés 0,6 1,3 2,0 2,0 2,8 3,3 3,5 35
prieaugis (g/1)

Kanibalizmas (%) - - - 27,47 | 32,50 | 35,1 | 45,27 | 45,64
Islikimas (%) 79,21 | 78,55 | 72,35 | 56,50 | 48,40 | 45,40 | 44,20 | 44,15
*dienos po issiritimo

2 lentelé

Sterky lervy, kurios issiritusios buvo maitinamos 23-41 dieny laikotarpiu upétakiy pra-
moniniais pasarais Bio-Optimal Start15 (Biomar, Danija) ir Supra 0 (Felleskiopet Havbruk,
Norvegija) (vidurkiai + $imtoji nukrypimo dalis)

Parametras Bio-Optimal Start Supra 0
Pradinis tankis (vnt./1) 33 33
Pradiné kino masé (mg) 44,1( +1,4) 44,1 (+1,4)
Galutiné kiino masé (mg) 287,3 (+2,6) 270,4 (+1,2)
Kaino masés prieaugis (mg/d) 12,8 (£ 0,1) 11,9 (+0,1)
Visas gyvosios Zuvy masés prieaugis (g/1) 3,2 (+0,1) 3,1 (+0,1)
Pradinés masés kitimo koeficientas (CV, %) |27,3 (+0,7) 26,9 (+£0,9)
Galutinés masés kitimo koeficientas (CV., %) |43,7 (+0,7) 44,6 (+1,0)
Pradinis kano ilgis (Lt, mm) 15,9 (+ 0,5) 15,9 (+0,5)
Galutinis kano ilgis (Lt, mm) 35,1 (+0,3) 33,9 (£ 0,2)
Kino ilgio prieaugis (Lt, mm/d) 1,0 (+ 0,0) 0,9 (+0,0)
Pradinis ilgio kitimo koeficientas (CV, %) 9,3 (+0,6) 9,7 (+ 0,6)
Galutinis ilgio kitimo koeficientas (CV , %) 14,4 (£ 1,2) 15,2 (+1,0)
Kanibalizmas 42,9 (+0,8) 40,9 (+0,7)
Islikimas 45,1a (£ 0,8) 46,6a (£ 0,8)

8



masé svyruoja nuo 0,52 iki 0,64 g. Jeigu auginamy lervy tankis siekia 33 arba
45 vnt./l bei jos auginamos tuo paciu laiku ir tokiomis paciomis vandens
temperattros salygomis, jaunikliai iSauga daugiau kaip du kartus lengvesni
(0,19-0,27), taip pat pasireiskia didesnis kanibalizmas, mazéja islikimas, o
visa gyvoji masé padidéja labai nezymiai (1 lentelé¢). Tuo remiantis, galima
daryti i$vada, kad pradinis auginamy lervy tankis Siame etape neturi vir$yti
15 vnt./1 (0,5-0,6 kg/m?).

ISvados

Sterko, jo iSsivystymo i$ lervy laikotarpiu, biologines savybes salygoja
tai, kad jo auginimas visiskos kontrolés salygomis iki Siol nebuvo praktiskai
reik§mingas. Ta¢iau nuolat kaupiant vis daugiau Ziniy, susijusiy su jo gyve-
nimo reikalavimais, bei veiksmingesnis $iy ziniy pritaikymas leidzia manyti,
kad padétis artimiausiu metu turéty pasikeisti. Nors iki $iol pasilieka neaiskis
daugelis klausimy, pavyzdziui, lervy, gauty dirbtinio dauginimo keliu, kuris
salygoja natiiralaus lervy augimo veiksminguma, biologiniy savybiy pageri-
nimo klausimas, taip pat ir klausimas, kuo pakeisti nattiraly pasarg pradinéje
auginimo stadijoje arba kaip efektyviau sumazinti su kanibalizmu susijusius
nuostolius, ta¢iau jau dabar galima teigti, kad kurdami sterko auginimo bio-
technologija uzdaros vandens cirkuliacijos jrengimuose, prie jos priartéjome
daug ar¢iau, nei pries tai buvome linke manyti.



Sterko Sander lucioperca (L.)
uzdarose sistemose
intensyvaus auginimo metodas

Zdislav Zakens

OLSTINO GELAVANDENIY ZUVU UKIO
INSTITUTO AKVAKULTUROS SKYRIUS

IZanga

Europinio sterko Sander lucioperca (L.) intensyvaus auginimo, jj palyginus
suamerikinio sterko, Sander vitreus (Mitch.) (Sumerfelt 1996), metodologinés
nuostatos iki $iol buvo labai skurdzios (Hilge & Steffens 1996). Lenkijos Olsti-
no gélavandeniy Zuvy tkio institute, 90-yjy mety pradzioje buvo imtasi dar-
by, kuriy tikslas buvo nustatyti galimybe gaminti auginimui skirtg medziaga,
galimybe auginti uzdaromis salygomis, o taip pat kontroliuojamose salygose
$ig radj dauginti (Demska-Zakes 2002, Demska-Zakes ir kt. 2005, Zakes 1997
a,b,c, 1999,2003, 2007, Zakes ir Demska-Zakes 1998, 1999,2002,2005, Zakes
ir kt. 2005). Sis straipsnis yra trumpas GZUI tyrinéjimy, susijusiy su sterko
auginimui skirtos medziagos gavyba, taip pat pardavimui skirto sterko au-
ginimu uzdarose salygose, apibendrinimas. Straipsnis pateikia kondensuota
informacija apie paciy svarbiausiy gamtos veiksniy jtaka sterko intensyvaus
auginimo uzdarose sistemose veiksmingumui. Su intensyviu lervy auginimu
uzdarose sistemose susije duomenys pateikiami kitame $ios knygos straipsny-
je bei kitose publikacijose (Szkudlarek ir Zakes 2007).

Tokiu budu, Zemiau pateikiamame straipsnyje yra aptariama intensyvaus
sterko auginimo problemy visuma, pradedant nuo jaunikliy amziaus ir bai-
giant laikotarpiu, kada sterkas pasiekia pardavimui tinkamos Zuvies dydj.
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Virskinimo traktg veikiancios techninés ir gamtinés salygos

Gélavandeniy zuvy tkio institute (GZUI) daugiau kaip 15 mety buvo
atliekami tyrimai: pirmiausia laboratorijos salygomis (auginimui skirtuose
30 litry talpos baseinuose), véliau — pusiau techninémis sglygomis (200 | tu-
rin¢iuose baseinuose), ir pagaliau — techninémis salygomis (1000 arba 3000
| talpinanciuose baseinuose). Zuvys buvo Seriamos jvairiais pagamintais gra-
nuliuotais upétakiy kombinuotais pasarais (Zakes ir kt. 2004v). Pasarai buvo
tiekiami automatiskai, juostiniais maitinimo jrenginiais bei buvo laikomasi
18 arba 24 valandy per parg maitinimo rezimo. Auginant sterka atitekancio
vandens prisotinimas deguonimi nebuvo mazesnis nei 80%, o istekancio -
40%. Istekancio vandens amoniako (TAN = NH,"- N + NH, -N) buvo ne
didesnis kaip 0,4 TAN/L. Baseinas buvo apsviestas visg parg (24L : 0D), o ba-
seino, kuriame buvo auginamas sterkas, vandens pavirsiaus ap$vietimo laips-
nis nevirsijo 100 liuksy.

Pradinio Zuvy dydzio jtaka

Vienas i$ sterko auginimo metody - tai ekstensyvus-intensyvus metodas.
Pirmoji (ekstensyvi) lervy auginimo iki vasaros laiko jaunikliy fazé praeina
tvenkiniuose, o antroji (intensyvi) prasideda nuo vasaros jaunikliy ir baigiasi
jy patalpinimu j inkubacinj cecha. Reikia pabréiti, kad sterky vasaros jau-
nikliai, kurie buvo kelias savaites auginti tvenkiniuose bei pasieké Lt 30-50
mm ilgj ir (BW) 0,2-0,5 g svorj, véliau sugauti ir pervezti j cechus gerai pri-
sitaiké prie intensyvaus auginimo salygy, kuriose juos auginant sterkai buvo
maitinti kombinuotais pasarais (Zakes 1997a). Tvenkiniuose sugauty sterky
vasaros jaunikliy dydis yra esminis rodiklis, nusakantis jy prisitaikymo laips-
nj, pereinant prie dirbtinio pasaro, o tuo paciu ir auginimo efektyvuma bei
rentabiluma. Dideliy jaunikliy (kuriy ilgis 40-50 mm, o kano svoris 0,4-0,5
g) prisitaikymas prie kombinuoty pasary yra nepalyginamai didesnis (pavyz-
dziui Zakes 1999). Visgi, ekstensyviu-intensyviu metodu auginant mazesnes,
o ne dideles, zuvis, $io metodo bendrasis poveikis gali buti geresnis. Dideli
nuostoliai, kurie yra stebimi intensyvaus auginimo baseinuose jauniklius, tu-
rin¢ius mazesn¢ kiino mase, juos maitinant kombinuotais pasarais, gali buti
kompensuoti pirmosios (ekstensyviosios) auginimo fazés.

Stebéjimai parodé, kad tokio auginimo veiksminguma, zuvy islikimo at-
zvilgiu, ypac salygoja pradinés medziagos tolygi atranka. Tuo atveju, kai Zu-
vys savo grupés viduje yra iSsivysc¢iusios nevienodai, atsiranda kanibalizmo
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salygojami nuostoliai. Todél ekstensyviam-intensyviam auginimui reikéty
rekomenduoti tokig pradine medziagg, kurig gauna tvenkiniuose uzveisiant
akies stadijos ikrus arba lervas (Zakes 1999b). Atlikus $ig procedurs, gauta
medziaga —(vasaros jaunikliai) maziau skiriasi savo dydziu, ja palyginus su
tradiciniu sterky auginimo tvenkiniuose metodu, kurio esmé yra laukinis,
laukinis sterko reproduktoriy dauginimasis tvenkiniuose.

Vandens temperatiros jtaka

Intensyvaus-ekstensyvaus sterko auginimo metodo efektyvuma salygoja
ir vandens temperatiira. Tai labiausiai siejasi su adaptacijos laikotarpiu, kurio
metu Zuvys pripranta prie naujo maisto (Zakes 1997c, 1999). Esant 20°C ir
zemesnei temperatirai ir zuvy islikimas, ir jy augimas mazéja. 22-24°C van-
dens temperataroje Zuvy augimo tempas buvo didesnis, tac¢iau zuvy grupéje
stebimas mirtingumas, esant aukstesnei (t.y. 24°C) temperatirai, yra daug di-
desnis. Taip pat reikia pabrézti, kad adaptacijos etape vandens temperatiira
jtakoja nuostolius, patiriamus dél kanibalizmo (Zakes 1999). Vélesniame eta-
pe, pavyzdziui, intensyviai auginant sterka, galima sumazinti vandens tem-
peratarg. Visgi, atsizvelgus j kombinuoty pasary naudojimo efektyvumag ir
didelj auginimo tempa, nerekomenduojama vandens temperatiirg sumazinti
daugiau negu iki 20°C (Zakes 1997a, 2003).

Auginimui skirtos medziagos tankio ir sterko rusiavimo jtaka

Zvelgiant i§ praktiniy pozicijy pradinis auginimui skirtos medziagos tan-
kis turi garantuoti sterko auginima, jo nerasiuojant keletg savaiciy. Iki $iol
buvo remiamasi pradinio medziagos 0,99-2,31 kg/m* (BW 0,65 g) (Szkudla-
rek ir Zakes 2002). Sis veiksnys neturéjo esminés tankio jtakos zuvy augimui,
islikimui ir kanibalizmui. Kituose tyrinéjimuose, esant pirminés medziagos
tankiui 0,6-1,8 kg/m?* (BW 0,20 g) (Zakes 1997d), taip pat nepastebéta jokios
jtakos zuvy augimui ir i$likimui. Tac¢iau grupése buvo pastebéti kanibalizmo
ir nataraliy nuostoliy pasireiskimo esminiai skirtumai. Patys maziausi kani-
balizmo salygojami nuostoliai pasireiské zZuvy grupéje, kuriy tankis, jas au-
ginant, buvo didziausias. Taciau Sioje grupéje buvo pastebéti patys didziausi
nataraliis nuostoliai, todél Zuvy isgyvenimo rodiklis visose grupése galy gale
buvo vienodas. Taikant auks¢iau siilomg pirminés medziagos tankio rodiklj,
sterko jauniklius galima auginti keletg savaiciy, tol kol zuvis jgaus vidutine
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kiino mase, svyruojancia nuo 10 iki 20 g (pirminés medziagos gyvoji masé
$iuo atveju gali virsyti 30 kg/m?). Tokio tankio Zuvy auginimas Sioje fazé-
je nejtakoja zuvy augimo tempo. Taciau C¢ia pastebimas zuvy diferenciacijos
grupés viduje padidéjimo reiskinys. Zuvy baryje sustipréja jy pasiskirstymas
pagal rangg (hierarchija), o to pasekmé gali bati per laikg progresuojanti Zuvy
individuali diferenciacija. Atsiranda butinybé Zuvj i$rasiuoti atsizvelgiant j
dydj, pirmiausiai j vieng—dvi, véliau - j daugiau grupiy. Sterky jaunikliy peri-
odiska selekcija, pagerina daugelj biotechnologijos rodikliy (Zakes, neskelbti
duomenys). Gerai zuvy prieaugj veikia kombinuoty pasary naudojimas. Buvo
prieita i$vados, kad grupémis i$rasiuoty Zuvy prieaugis buvo tolygus - kino
masés kitimo koeficientai (CV = (SD/vidutinis BW), juos palyginus su nert-
$iuoty Zuvy grupémis, viso auginimo proceso metu buvo gerokai Zemesni.
Pats didziausias augimo tempas (SGR % per para) buvo stebimas smulkiy
zuvy grupése (subdominantiniai vienetai). Sios vienetinés Zuvys turéjo patj
didziausig augimo potencijos rezerva. Tai pasitvirtino zuvis atskyrus ir jas
atribojus nuo dominuojanciy vienety jtakos (Szczepkowski ir Zakes 2002).
Sterko, kaip ir lasisiniy zuvy, atveju mums gali pasitaikyti vadinamasis kom-
pensacinis augimas (Jobling, 1994). Sis reiskinys pasizymi tuo, kad, sukirus
tam tikras maitinimo sglygas, ne iki galo priSertos arba net badaujancios vie-
netinés zuvys auga geriau nei zuvys, kurioms yra taikomas optimalus mai-
tinimosi rezimas. Kompensacinio augimo laikotarpiu stebimas efektyvesnis
pasary panaudojimas (mazesnis pasary koeficientas - FCR). Vadinasi, pir-
minés medziagos rusiavimas duoda galimybe pasireiksti visy vienetiniy Zuvy
augimo potencijai. Tadiau gaila, kad kartu buvo pastebéta, kad pernelyg daz-
nas sterko rasiavimas gali jam sukelti labai didelj stresa, o tokiose situacijose
daugelis svarbiy biotechnologiniy rodikliy nepageréja. (Zakes ir kt. 2004a ).
Kadangi Zuvy maitinimo intensyvumas ir efektyvumas laikinai gali gerokai
sumazéti, sumazéty ir jy augimo tempas.

Pirminés medziagos galimybé iSgyventi

Intensyvaus jaunikliy auginimo metu, juos maitinant dirbtiniu pasa-
ru, mirtingumas paprastai yra stebimas tik adaptacijos etape. Priklausomai
nuo zuvy dydZio jis tesiasi 14-28 dienas. Sio laikotarpio nuostoliai svyruo-
ja 10-50% (Zakes 1999). Adaptacijos laikotarpiui pasibaigus, su salyga, kad
buvo laikomasi atitinkamy sanitariniy reikalavimy, nuostoliai pasitaiko retai
ir dazniausiai yra susije su atsitiktiniu Zuvy i$Sokimu i$ baseino. Sterko susir-
gimo atvejy nebuvo pastebéta. Tam tikra zuvy dalis (apie 10% pirminés me-
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dziagos) turéjo jvairiy kino (daugiausiai Zandikauliy ir Zio¢iy dangteliy) de-
fekty, kuriuos galima sieti su individualiomis genetinémis priezastimis, arba
netinkama naudojamy kombinuoty pasary chemine sudétimi. Siuo metu
tiksliai nustatyti $io reiskinio priezasciy néra galimybés ir visi Sio klausimo
svarstymai yra spekuliatyvinés prigimties (Kowalska ir Zakes 2004). Negin-
¢ijamas yra tik faktas, kad $ios vienetinés zuvys, nepaisant jy stebimos defor-
macijos, savo dydziu nedaug kuo skiriasi nuo normaliy zuvy.

Zuvy augimas ir pasary naudojimo veiksmingumas

Pirmojoje sterko vasaros jaunikliy auginimo fazéje kiino masés prieaugis
per dieng yra 0,1 g/per parg (Zakes 1999). Maitinimo pasarais koeficientas
svyravo nuo 1,6 iki 1,9. Nuo treciosios auginimo savaités (adaptacijos laiko-
tarpio pabaigoje), kada zuvys suéda visg jiems duodamg maista, parasy ko-
eficientas tampa 1,0 (Zakes 1997a). Tos zuvys, kurios sveria kelias deSimtis
gramy, kitno masés prieaugis yra 0,7-0,8 g/per para, o maitinimo pasarais
koeficientas 0,8-0,9 (Zakes ir kt. 2001). Intensyvaus auginimo fazéje vidutinis
kiino masés prieaugis yra mazdaug 1,30 g/per parg (nuo 0,86 iki 1,92). Vidu-
ting kiino mase sterkas priauga jj $érus 300 dieny (zZuvy amzius - (D 450),
450 dieny po issiritimo. Zuvys, kuriy vidutiné kiino masé yra 1000 g, i$augo
maitinant 540 dieny (D690). Iki 460 sérimo dienos (D610) pasireiské greitas
ir tolygus sterko augimo tempas - zZuvys pasieké viduting 910 g kiino mase.
Maitinimo pa$arais koeficientas D151-D800 laikotarpiu yra 1,6, apytikriai
nuo 270 sérimo dienos (D420) svyruoja apie 2,0 (Zakes ir kt. 2000). Naujausi
tyrimai parodé, kad atliktas rasiavimas duoda galimybe iSauginti 1 kg kino
maseés zuvis jau praéjus 18 auginimo ménesiy (D540) (Zakes ir Szczepkowski,
neskelbti duomenys).

Maitinimo dirbtiniais pasarais jtaka zuvienos kokybei

Laukinio (sugauto eZere) sterko ir sterko, augancio uzdaroje sistemoje bei
maitinamo dirbtiniais pasarais lyginamieji tyrinéjimai parodé, kad $ios zuvys
nesiskiria pagal i§ jy gautos Zuvienos kiekj (Zakes ir kt. 2007). Yra nustatyta,
kad auginamy Zuvy raumenyse tris kartus daugiau buvo riebaly (2,87%), ja
palyginus su laukiniy sterky Zuviena - (0,96%). Tuo tarpu baltymy ir mi-
neraliniy medziagy lyginamy grupiy kiekis filé i§ esmés nesiskyré. Stebint
gauta jdomiy fakty apie $iy grupiy filé esancias riebigsias ragstis. Analizuoja-
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my grupiy mésos riebaly 1 g sociyjy ir mononesociyjy riebaly ragsciy kiekis
buvo skirtingas. Grupés nesiskyré ir pagal polinesociyjy riebaly ragsciy kiekj
(PUFA), pagal PUFA n-3 ir PUFA n-6 bei $iy rugsc¢iy pusiausvyra n-3/n-6.
Kadangi auginamo sterko zuvienos riebaly kiekis buvo didesnis, jo parduo-
damos 100 g filé turéjo ir daugiau Zmogaus mitybai reikalingy nesociyjy
ragsciy, palyginus su laukinio sterko mésa, tokiy kaip eikozapentaeniné ras-
tis (EPR -20: 5n-3), dokozaheksaeniné ragstis (DHR 22:6n-3) (Jankowska ir
kt. 2004).

Isvados

Europos akvakultairos pozitriu sterkas gali bati laikomas perspektyvia
Zuvy rasimi. Jo pagrindiniai pranasumai yra greitas augimo tempas, entuzi-
astiskas dirbtiniy pasary rijimas, palankus dirbtiniy kombinuoty pasary ko-
eficientas, galimybé $érimui naudoti gaminamus upétakiy pasarus, agresijos
pozymiy kity vienetiniy Zuvy atzvilgiu mazas pasireiskimas, nedidelis jau-
trumas jvairioms manipuliacijoms ir maza zZuvy pirminés medziagos tankio
padidéjimo jtaka zuvy elgesiui. Auginimo sékme daugiausiai lemia atitinka-
ma techniné bazé. Sterkui auginti geriausiai tinka rotaciniai baseinai, kuriy
taris didesnis nei 1 m?, o vandens lygis didesnis nei 80 cm. Antras nemaziau
svarbus veiksnys, kuris lemia pladiai paplitusia nuomone apie sterko augini-
mo veiksminguma, yra vandens temperatiira, kuri privalo bati stabili ir ne
zemesné kaip 18°C, o optimali temperatiira — 22°C. Sias salygas visidkai ga-
rantuoja tik uzdaros sistemos. Kita $ios rasies zuvy auginimo vystymosi kliti-
tis yra pirminés auginimui skirtos medziagos auginimo sunkumai, t. y. zuvy,
kurios adaptuojasi prie cecho salygy ir ryja dirbtinj maistg. Pirmine medziaga
galima gauti, auginant lervas arba auginti i§ Zeméje jrengty tvenkiniy perkel-
tus vasaros jauniklius, kuriy pradiné masé yra 0,2-0,5 g. Kadangi sterko lervy
auginimas $iuo metu vis dar tiriamas, tai sterko pirminés medziagos augini-
mo i$ vasaros jaunikliy biotechnologija jau yra gerai istirta.

Vienas pagrindiniy klausimy, kurj reikéty i§spresti visy pirmiausia — kokj
dydj turéty pasiekti Seriamas sterkas, kad proceso metu buty galima mak-
simaliai i$naudoti $ios rasies augimo potencialias savybes. Misy stebéjimai
duoda pagrindg manyti, kad sterka nekliudomai galima $erti, kol jis pasiekia
vidutiniskai 900-1000 g kiino mase. Vélesnis auginimas nesukelia rapesciy,
taciau yra stebimas zZuvy augimo tempo sumazéjimas. Siame auginimo etape
reikéty jdiegti kompleksine selekcijg, kurios tikslas baty Zuvy atranka toles-
niam auginimui, turint tiksla padidinti pirminés medziagos reproduktoriy
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kiekj. Reikia pabreézti, kad sterko intensyvus auginimas, ji $eriant dirbtiniais
pasarais ir auginant uzdarose sistemose, esant vandens temperatirai 20-22°C,
leidzia greic¢iau iSauginti pardavimui skirtg zZuvj, nei ja auginant tvenkiniuose
tradiciniu badu. Paskutinieji su sterko dauginimusi (ir nesezoninio) ir Sios
rusies Zuvy lervy auginimu susij¢ tyrinéjimai duoda galimybe teigti, kad $iuo
metu galimas Sios rasies zuvies auginimas uzdaruose vandens recirkuliacijos
jrengimuose, pradedant nuo lervy ir jaunikliy auginimo iki reproduktoriy,
teikianciy lytinius produktus.
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