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uwarunkowania genetyczne

czynniki fizyko-chemiczne

czynnikow biotyczne
(np. temperatura, zasolenie, itd.)

(konkurencja, patogeny)

Zrédto: https://www.fisheries.noaa.gov/species/white-shrimp

pasza Wazne: krewetki nie majg pamieci
Wspétczynnik konwersji paszy gFCR.) — | (ilo&, jakosé i wydajnosé asymilacji) odpgrnosc.:lovtjej l p?'%%g tV.|k0 na
masa skonsumowanej paszy, ktora jest wro zo.nej 9 pgrnosu, C ron.lac Sig
przeksztatcona w jeden kilogram masy przed infekcjami wywotanymi przez
produktu. patogeny.

w akwakulturze krewetek stanowi ponad 50% kosztéw produkcji 2



CO ZNAJDUIJE SIE W PASZY DLA KREWETEK?

Weglowodany wiie O
Lipidy

¥ % O
Mikrosktadniki

-

Zrédto: https://www.skretting.com/en/faq/what-ingredients-are-in-Skrettings-fish-and-shrimp-feeds/

v’ aby zapewnié¢ optymalny wzrost pasza (sktad i wielko$¢) musi by¢ M

dostosowana do specyficznych wymagan zywieniowych gatunku i

stadium rozwojowego, wielkosci (wieku) osobnika oraz rodzaju w

prowadzonej hodowli;
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Stonaczek Aremia salina

Zdjecie: Victor Ferreira
Zrédto:https://www.pinterest.com/pin/304555993543498212

£

'0?‘\", o
Pasza w postaci granulatu

Zdjecie: Darryl Jory.
Zrédto:https://www.aquaculturealliance.org/advocate/the-
proper-management-of-commercial-shrimp-feeds-part-1
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CO ZNAJDUIJE SIE W PASZY DLA KREWETEK?
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Ingredient (%) Blue Platform
Soybean meal 46% protein®

Whole wheat 13.5% protein®

Local fish meal 60%

Krill meal®

Fish oil*

Weglowodany —
Dicalkcium phosphate®

Premix shrimp 1%

Liquid lecithin BIO*

Salt*

Lipidy

Limestone?
Choline chloride 50%"

Lysine HCL® Stonaczek Aremia salina

Threonine”
DL-methionine 99%" Zdjecie: Victor Ferreira
Zrédto:https://www.pinterest.com/pin/304555993543498212

Mikrosktadniki

Zrédto: https://www.skretting.com/en/faq/what-ingredients-are-in-Skrettings-fish-and-shrimp-feeds/

Cholesterol*
Vitamin C 100%"
Defatted rice bran®
Corn gluten meal®

v" aby zapewni¢ optymalny wzrost pasza (sktad i wielko$é) musi by¢ ,..ouobin soder

. , . . . . Feathermeal, hydrolyzed®
dostosowana do specyficznych wymagan zywieniowych gatunku i cpspe:

Wheat gluten meal®
stadium rozwojowego, wielkoSci (wieku) osobnika oraz rodzaju  menccsphesphate:
_ _ Taurine® Pasza w postaci granulatu
prowadzonej hodowli; Betaine® Zdjecie: Darryl Jory.
Digestarom PEP MGE” Zrédto:https://www.aquaculturealliance.org/advocate/the-

. proper-management-of-commercial-shrimp-feeds-part-1
(Zrodto Kesselring i in., 2020. Aplied

Studies, DOI: 10.1111/jwas.12739)



RYNEK PASZ DLA KREWETEK
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Zrédto: https://www.skretting.com/en/species/
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nowych  produktéw na rynku  pasz
dedykowanych krewetkom (w tym rdéznym stadiom

rozwojowym);

dalsze poszukiwanie sktadnikow, dzieki ktorym
mozliwe bedzie opracowanie bardziej innowacyjnych,

niskoemisyjnych i przyjaznych dla Srodowiska pasz;

kompleksowe badania wptywu nowych sktadnikéw na

przezywalnosé, wzrost i rozwdj oraz odpowiedz

immunologiczng w oparciu o rdzne wskazniki, w

odniesieniu do warunkow hodowli;

DEVELOPMENT



KIERUNKI BADAN

poszukiwanie substytutow

maczki rybnej

poszukiwanie

biosuplementéw

poszukiwanie pokarmow
dla najmtodszych

stadiow

badania wptywu sktadnikéw

pokarmowych na regulacje
ekspresji genow
(nutrigenomika)

NN N

v wysokie zapotrzebowanie
v wysoka cena

v’ ograniczone zasoby ryb

v
v
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lepsza przezywalnos¢

przyspieszenie wzrostu

wieksza odpornosé na patogeny

ograniczenia w komercyjnej hodowli larw
zywy pokarm — dodatkowa infrastruktura i koszty

zywy pokarm — rdzna jakos¢

poszukiwanie pokarméw aktywujgcych specyficzne

szlaki metaboliczne



SUBSTYTUTY MACZKI RYBNEJ - ROSLINNE
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- Blue Platform
. : rosliny _
rosliny oleiste zboza
strgczkowe
v' maczka z soi, rzepaku, bawetny v' maczka z ciecierzycy, tubinu  v* pszenica, kukurydza I inne ....

Wazne: Intensyfikacja produkcji zwigzana

z wiekszym zapotrzebowaniem na maczke

Zrédto: https://satyamcotex.com/products/ Zrédto: https://pl.wiktionary.org/wiki/lupin

pochodzenia roslinnego moze negatywie
nasiona soi tubin , , :
wptynac na srodowisko.
maczka z soi
zalety: wysoka zawarto$¢ biatka, . .,
» ) moze zastgpi¢ maczke
wysoka  strawno$¢, dobry  profil e
aminokwasowy, nizsza cena; rybna w diecie krewetek

nawet w 80%

wady: obecnos¢ tzw. zwigzkéw anty-
odzywczych;




SUBSTYTUTY MACZKI RYBNEJ - ZWIERZECE

maczka z drobiu

v' produkowana ze zmielonych
odpadow poprodukcyjnych
(maczka miesno-kostna, maczka

z krwi, maczka z pierza);

zalety: wysoka zawarto$¢ biatka,
dobra przyswajalnosé, powszechnie
dostepna, nizsza cena;

wady: kwestie etyczne?

moze zastgpi¢ maczke
rybng w diecie krewetek
nawet w 80%

maczka z larw
owadow

v" produkowana z larw macznika

mtynarka, czarnej muchy iin.;

zalety: owady majg krotki cykl
zyciowy, wysokg ptodnosé, szybki
wzrost, wysokg wartos¢ odzyweczg,
sg fatwe w hodowli, efektywnie
przetwarzaja odpady organiczne;

N

moze zastgpi¢ maczke rybng w
diecie krewetek nawet w 100%
(pozytywny wptyw na uktad
immunologiczny)
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Zrédto: Chia et al. 2018 (PLoS ONE 13(11): e0206097.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0206097)

Czarna mucha Hermetia illucens

Zrédto: https://zerowaste.4ento.com/hermetia-illucens/
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SUBSTYTUTY MACZKI RYBNEJ — BIALKO
JEDNOKOMORKOWE (SCP)

v biomasa lub ekstrakt proteinowy z czystych lub
zmieszanych kultur bakterii, drozdzy, glonow

lub grzyboéw;

v mozliwo$¢  wykorzystania do  produkgji

odpaddéw przemystowych i sciekow;

Saccharomyces cerevisiae

Chlorella

l %
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Spirulina

Candida

Zrédto: https://www.vedantu.com/question-answer/singlecell-protein-can-be-obtained-from-which-
of-class-11-biology-cbse-5f9¢203201044e34cel9ceba

Tabela. Zrédta biatka jednokomérkowego w akwakulturze

Zrédto: https://www.aquaculturealliance.org/advocate/potential-sources-of-single-cell-protein-products/

biatko z glonéw jednokomadrkowych moze
zastgpi¢ maczke rybng w diecie krewetek — jest
wysoce wartosciowe i strawne, ma pozytywny
wptyw na wzrost, przezywalnos¢, pigmentacje i
odpowiedZ immunologiczng;

Grupa/ gatunek Zawartosé Specyficzna cecha Wyzwania
biatka
Bakterie:  Methylococcus | 50-80% wysoka zawartos¢ biatka | kwestie smakowe
capsulatus
Drozdze: Saccharomyces | 30-50% mozliwos¢é wykorzystania | poprawa zawartoSci
cerevisiae réznorodnych substratéw | biatka i kluczowych
aminokwaséw
Glony: Chlorella vulgaris 60-70% autotroficzny wzrost ekonomiczne
zwiekszanie skali
Glony: Desmodesmus sp. | 60-70% produkcja kwasow | rozerwanie komorek
Omega-3 w celu uwolnienia
sktadnikéw

odzywczych

DEVELOPMENT




SUBSTYTUTY MACZKI RYBNEJ
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maczka z produktow ubocznych z akwakultury i rybactwa
oraz mgaczka z owaddw wydajg sie by¢ realng i obiecujaca

alternatywag dla maczki rybne;j

Jakosciowa ocena alternatywnych Zrédet biatka w paszy dla akwakultury: +
oznacza wysokim potencjatem do =zaspokojenia popytu, a — oznacza
ograniczenia (Zrédto: Hua i in., 2020, One Earth 1 (3), 316-329).

10



BIOSUPLEMENTY

zwigzki pochodzenia
Zwierzecego

e skorupiaki

zwigzki pochodzenia
roslinnego

*  mieczaki
* ryby
* ziota

* rosliny korzenne
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v’ lepsza przezywalnosc¢

v wzrost konsumpcji i przyswajalnosci paszy
v’ przyspieszenie wzrostu

v’ stymulacja uktadu odpornosciowego

v’ poprawa parametrow wody

Zrédto: https://naszeden.pl/czosnek-bio

Mikroorganizmy

* bakterie

¢ jednokomérkowe glony

Wazne: pofgczenie roznych suplementow w
paszy, w tym w obrebie jednej grupy moze miec

efekt synergistyczny.

11



BIOSUPLEMENTY — POCHODZENIA ZWIERZECEGO
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maczka z kryla

v’ zawiera astaksantyne oraz kwasy Omega-3 i fosfolipidy; ~ Blue Platform

v" wptyw na pigmentacje krewetek oraz ich wzrost i zdrowie;

Highest body weight with krill

12.5

12.0

11.5

11.0

10.5

10.0

Body weight (g)

9.5

Srednia masa krewetek biatych karmionych pasza z dodatkiem réznych suplementéw
(Zrédto: https://www.grillaqua.com/blog-and-news/krill-meal-enhances-growth-of-pacific-white-shrimp-according-to-new-research).

v" obniza wspdtczynnik konwersji paszy;

Kryl

Zdjecie: Uwe Kils
Zrédto:https://pl.wikipedia.org/wiki/Kryl_
antarktyczny#/media/Plik:Antarctic_krill_
(Euphausia_superba).jpg

Krewetka biata Litopenaeus vannamei

3% (Zdjecie: Piotr Kendzierski)

unes et al., 2019

12



BIOSUPLEMENTY — POCHODZENIA ROSLINNEGO

v tzw. fitobiotyki (fitogeniki) zawierajg bioaktywne sktadniki, czesto o korzystnych
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wiasciwosciach przeciwzapalnych, przeciwgrzybicznych i antybakteryjnych;

v" moga by¢ dodawane do paszy przez caty okres produkcyjny

v’ dziatanie synergistyczne;

mieszanki ziot i cytrusow

np. potaczenie sktadnikdw wystepujacych w olejkach eterycznych z tymianku, oregano i cytrusow

Zrédto: https://gemini.pl/poradnik/zdrowie/tymianek-

wlasciwosci-i-zastosowanie/

p 7Nierarinowane.p'
S

Zrédto: https://www.nierafinowane.pl/olej-z- %dj:ecie: PosiNote/Ge.tty Images _ N
oregano/120-185-olej-z-oregano-hepatica.html Zrédto: https://zdrowie.tvn.pl/a/cykata-wlasciwosci-i-
zastosowanie-kandyzowanych-skorek-owocow

13
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Kontrola — 24% maczki rybnej LFM+0,2 — dieta LFM z fitogenikiem 0,2g /kg Blue Platform
LFM — niska zawarto$¢ maczki rybnej (5%) LFM+0,4 — dieta LFM z fitogenikiem 0,4g /kg \
120 ie z olejkéw eterycznych z oregano,

tymianku i cytrusow (Digestarom
100 3,0 PEP MGE, Biomin GmbH,

s . Herzogenburg, Austria)
2,0
€ 15 A
) 1,0 . .
20 :
0,5 oy
0 A

0,0
Kontrola LFM+0,2 LFM+0,4
Dieta eksperymentalna

[0
o

Przezywalnos¢ (%)
(o))
o

N
o
WSpotczynnik Konwersji Paszy (FCR)

Kontrola LFM+0,2 LFM+0,4
Dieta eksperymentalna

Rysunek. Przezywalnos¢ i wspoétczynnik konwersji paszy (Srednia £ SD) dla
juwenilnych Litopenaeus vannamei po 63 dniach odzywiania sie réznymi
dietami (Zrédto danych: Kesselring i in., 2020. Aplied Studies, DOI: 10.1111/jwas.12739)

Krewetka biata Litopenaeus vannamei
(Zdjecie: Piotr Kendzierski)

14



BIOSUPLEMENTY — MIKROORGANIZMY
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: : v' drozdze i bakterie (mieszanki); Blue Platform
organizmy probiotyczne

v' wzmacniajg odpornos$¢ krewetek i pomagaja zwalcza¢ infekcje bakteryjne;

v" wptywaja na przyswajalnos$é paszy i jakosé wody;

O Kontrola
14.00 — - Pasza pryskana zywymi Bacillus

B Pasza z dodatkiem liofilizowanych Bacillus
12.00 £+

b

10.00

1
o

8.00 -:

L b ,
6.00 + p 2

- a a

a da

4.00 + _ 4 a

i azd 4
2004, 4 ’—g
0.00 m . . . . .

0 15 30 45 60

Czas (dni)

Masa krewetki (g)

AN R

75 90 105

Krewetka tygrysia Penaeus monodon

Zrédto: https://www.aquaculturealliance.org/advocate/challenges-
commercializing-shrimp-triploidy/

Masa krewetki tygrysiej Penaeus monodon bez i z suplementacjg paszy
probiotykami (Zrédto: Boonthai i in., 2011, Aquaculture Nutrition 17, 634-644). 15
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v’ specyficzne wymagania pokarmowe stadiow larwalnych krewetek — formy pelagiczne Blue Platform
0 mniejszej tolerancji na czynniki biotyczne i abiotyczne;

v niejednakowa jako$¢ pokarmu zywego (Artemia salina) i dodatkowe koszty jego hodowli - cheé uniezaleznienia sie
producentéw;

v brak dobrej jakosci pokarmu ogranicza komercyjng hodowle larw wielu gatunkéw skorupiakdw — wyzsze koszty dla

hodowcow;
Wyzwaniem jest m.in. posta¢ pokarmu

MIKROKAPSUtKI MIKROCZASTKI

zelowane
matrix /

pokarmowe sktadniki Larwa krewetki Macrobrachium
pokarmowe rosenbergii trzymajaca i konsumujgca pokarm w

. postaci mikroczgsteczki (zdjecie: Ekaterina Kovalenko).
(Zrédto: Holme iin., 2009, Aquaculture 286, 164-175) 16
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v' poszukiwania optymalnego sktadu pokarmu z glonéw (gatunek/ gatunki, proporcje,  Blue Platform

posta¢, technika hodowli, itd.);

100+ Chaetoceros

Relative Survival (%)
(4] -~
2 g

]
w

https://eol.org/pages/912058

Chaeto FD
Feed type

Wptyw postaci podawanego pokarmu z okrzemek (FD- liofilizowany, Live — zywy) na
przezywalnosc stadiow larwalnych krewetki biatej Litopenaeus vanammei.

Zrédto: Wille i Lima, 2020, Developing shrimp larval rearing techniques for application in Europei,
EuroShrimp Webinar, https://www.euroshrimp.net/euroshrimp-webinar-12-2020/#

Chaeto Live

Relative Survival (%)

[
o

100+

~l
o

Thalassiosira

https://eol.org/pages/12082

Thala FD Thala Live
Feed type

hodowla okrzemek

17
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Thalassiosira Stadia larwalne: N- naupli, Z- zoea, M- mysis, Blue Platform
zywe liofilizat PL- post-larwa

v liofilizowany pokarm powoduje opdznienie w rozwoju o 1-1,5 dnia w stosunku do

0 N2-N3 N2-N3
larw karmionych zywym pokarmem;
1 N Na-N> v" liofilizowany pokarm przyczepia sie do powierzchni ciata larw;
2 Z1 L1*
3 L2 L2*
4 L2 L2*
5 Z3 L2*-Z3*
6 Z3-M1 L3*
7 M1-M2  Z3*-MT1
8 M2-M3  M1-M2
9 M3-PL1 M2-M3

10 M3-PL1T M3-PL1 )
Zrodto: Wille i Lima, 2020, Developing shrimp larval rearing techniques for application in Europei, EuroShrimp
1 1 PL‘] + M3_P|_’] Webinar, https://www.euroshrimp.net/euroshrimp-webinar-12-2020/# 18



NUTRIGENOMIKA
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v badania wptywu sktadnikdw paszy na regulacje ekspresji gendw warunkujacych Blue Platform
m.in. przebieg procesow fizjologicznych czy odpowiedz immunologiczng;

v’ potrzeba wynikdw kompleksowych badan - zaawansowane technologie omiczne
(genomika, proteomika, metabolomika);

v’ przydatna w projektowaniu i optymalizacji diet specyficznych np. dla rdznych
gatunkow krewetek, stadiow rozwojowych;

v dotychczas mato badan dotyczacych krewetek — w fazie rozwoju;

kontrola
(A) T1

G pokarm - granulat
pokarm - wieloszczety

Krewetka tygrysia Penaeus monodon

Zrédto: https://www.aquaculturealliance.org/advocate/challenges-
commercializing-shrimp-triploidy/

Liczba gendéw o réznej ekspresji u samic krewetki tygrysiej Penaeus monodon
karmionych réznym pokarmem - granulatem i wieloszczetami (A) po 4 tyg.
karmienia i przed ablacjg stupka ocznego (T1) i (B) po ablacji w kolejnych

dniach (Zrédto: Sittikankaew i in., 2020, Scientific Reports, 10: 3239).

« s 19
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Blue Platform

v’ globalny wzrost produkcji krewetek (od okoto 20 lat) — wymaga

zapewnienia odpowiedniej ilosci i jakosci paszy;

v’ dalszy rozwdj zréwnowazonych, przyjaznych sSrodowisku technologii
ukierunkowanych na opracowanie pasz o zredukowanym udziale maczKki

rybnej, zawierajgcych (bio)suplementy korzystnie wptywajgce na wzrost i

rozwoj krewetek, a przede wszystkim na ich uktad immunologiczny;

Krewetka biata Litopenaeus vannamei
v’ opracowywanie specyficznych pasz dzieki badaniom nutrigenomicznym; (2djecie: Piotr Kendzierski)

20
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