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Polska akwakultura w 2020 roku na podstawie analizy
kwestionariuszy statystycznych RRW-22. Czes¢ 2

Wstep

W poprzednim artykule (Komun. Ryb. 6/2021) przed-
stawiono pierwszg cze$¢ zbiorczych informaciji zawartych
w kwestionariuszach RRW-22. Oméwiono podstawy
prawne przeprowadzania tych badan, przebieg zbierania
kwestionariuszy statystycznych, wielko$¢ produkcji ryb,
skorupiakow i ikry ryb przeznaczonej do spozycia, produk-
cje i sprzedaz materiatu obsadowego i zarybieniowego,
warto$¢ ogodlng produkcji akwakultury w 2020 r. oraz wiel-
kos¢ zatrudnienia w sektorze.

W niniejszym artykule scharakteryzowane sg pozo-
state aspekty krajowej akwakultury w 2020 roku, opraco-
wane na podstawie badan statystycznych.

Stawy ziemne

Aktualnie Polska jest uzytkownikiem najwigkszych
powierzchni stawdw ziemnych wérdd unijnych krajow euro-
pejskich. Liczbe otrzymanych kwestionariuszy RRW-22 za
2020 rok oraz reprezentowanej w nich powierzchni ewiden-
cyjnej stawdw ziemnych w poszczegdinych wojewddz-
twach przedstawia rys. 1.

Tak jak w poprzednich opracowaniach, takze
w biezgcym roku dla oceny wiarygodnosci danych
z RRW-22 na temat wielkosci krajowej powierzchni sta-
wowej wykorzystano informacje uzyskane z Gtéwnego
Urzedu Geodezji i Kartografii. Wedtug stanu na 1 stycznia
2021 roku, powierzchnia ewidencyjna stawéw ziemnych
(Wsr) w Polsce wynosita 86 975 ha, zwiekszajac sie w ciggu
roku o 674 ha (0,8%). Niewielki przyrost powierzchni stawo-
wych w rejestrach geodezyjnych nie byt zazwyczaj spowo-
dowany budowg nowych stawoéw, czy tez obiektéw, wynikat
niemal wytgcznie z przeklasyfikowania gruntéw rolnych.
Wedtug zestawien geodezyjnych, w 2021 roku w trzech
wojewodztwach (lubelskie, tédzkie, $wietokrzyskie) odno-
towano niewielkie zmniejszenie powierzchni stawowych,
w pozostatych wojewddztwach przyrosty.

W 2020 roku badania statystyczne przy zastosowaniu
kwestionariusza RRW-22 obejmowaty 63146 ha
powierzchni ewidencyjnej stawow ziemnych (62469 ha
w 2019 r.), co stanowito 72,6% powierzchni krajowej wyka-
zanej w zestawieniach GUGIK (tab. 1). Liczba nadestanych
w 2020 roku kwestionariuszy z gospodarstw karpiowych
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Powierzchnia ewidencyjna
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Rys. 1. Powierzchnia ewidencyjna stawéw ziemnych w Polsce w 2020 r. wg
badan RRW-22.

wyniosta 894 i byta identyczna jak w poprzednich bada-
niach. Powierzchnia ewidencyjna stawéw wykazana
w kwestionariuszach RRW-22 zwiekszyta sie w poréwnaniu
poprzednim sezonem o 678 ha, niemal identyczny przyrost
odnotowano w zestawieniach Gtéwnego Geodety. W 2020
r. wzrost powierzchni stawowych wykazywanych w kwe-
stionariuszach statystycznych spowodowat, ze wskaznik
udziatu powierzchni wynikajgcej z badan prowadzonych
w IRS w powierzchniach geodezyjnych (GUGIK) nieznacz-
nie wzrést w poréwnaniu z poprzednim sezonem, o 0,2 pkit.
procentowego. Warto$¢ omawianego wskaznika wahata
sie w poszczeg6lnych wojewddztwach od 40,8% (pomor-
skie), do 108,1% (warminsko-mazurskie). W tym ostatnim
wojewddztwie ,nadwyzka” 232 ha wynika¢ moze
z niewtfasciwej klasyfikacji gruntéw, co zdarzato sie juz
w poprzednich latach. Najnizsze wskazniki odnotowano
w wojewoOdztwach z matg powierzchnig stawédw typu kar-
piowego (pomorskie i zachodniopomorskie), w wojew6dz-
twach tych dominuje intensywna produkcja pstragéw.
W 2020 roku analizowano identyczng jak w poprzednim
roku liczbe podmiotow raportujgcych chéw i hodowle karpia
oraz bardzo zblizony wskaznik udziatu badanych
powierzchni stawowych w poréwnaniu do zestawien geo-
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TABELA 1

Powierzchnie stawow ziemnych w podziale na wojewo6dztwa wg danych z RRW-22 i GUGIK

Powierzchnia ewidengyjna1 stawow ziemnych [ha] chzia’r powierzchni ZRRW-22
Liczba otrzyma- w2020 roku wzpowierzchni wg GUGIK [%]
Wojewddztwo nych kwestionariu- RRW-22 Dane GUGIK?
szy RRW-22 pg | Ca2202019 || rica 20202019 2020 2019
[ha] [ha]

dolnoslaskie 80 10099 356 14772 22 66,1 68,4
kujawsko-pomorskie 24 1322 63 2312 22 55} 57,2
lubelskie 112 8866 -352 10832 -10 85 81,9
lubuskie 57 2909 108 4694 9 59,8 62
todzkie 61 3596 13 5078 -2 70,5 70,8
matopolskie 55 3883 38 3939 36 98,5 98,6
mazowieckie 74 4568 1 6671 41 68,9 68,5
opolskie 50 2908 -84 4721 36 63,9 61,6
podkarpackie 28 3456 -176 5044 81 73,2 68,5
podlaskie 13 1472 -97 2091 65 77,4 70,4
pomorskie 32 365 125 894 9 27,1 40,8
$lgskie 158 5783 144 8058 41 70,3 71,8
Swigtokrzyskie 57 3579 103 4139 -38 83,2 86,5
warminsko-mazurskie 74 3093 571 2861 58 90 108,1
wielkopolskie 87 5862 -46 8034 52 74 73
zachodniopomorskie 58 1384 -89 2834 251 57 48,8
Razem 1020 63146 678 86975 674 72,4 72,6

! owierzchnia ewidencyjna — powierzchnia stawdw rybnych wykazana w ewidencji gruntéw i budynkdw jako powierzchnia gruntéw pod stawami

Gféwny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawa, ul. Wspdlna 2; stan na 1.01.2021.

dezyjnych, co nadal gwarantuje wysoka jako$¢ badan sta-
tystycznych dotyczacych akwakultury niskointensywne;.

Struktura wielkosci gospodarstw
stawowych produkujacych karpia
handlowego w stawach ziemnych

Przyjety w Polsce w latach dziewigtdziesigtych
ubiegtego stulecia model restrukturyzacji gospodarstw
rybackich, oprécz gruntownej zmiany wtascicielskiej, spo-
wodowat takze znaczne rozdrobnienie poszczegdlnych
podmiotow i znacznie wigkszg niz w krajach oéciennych ich
liczbe. W miejsce dominujacych przed transformacjg ustro-
jowg duzych jednostek panstwowych, ktére uzytkowaty
okoto 80% powierzchni stawowych, po restrukturyzaciji
powstato wiele znacznie mniejszych samodzielnych pod-
miotéw. Procesy przemian wtasnosciowych nie zostaty
jeszcze zakonczone, co skutkuje dalszym zwigkszaniem
sie liczby gospodarstw uzytkujgcych stawy karpiowe.
Podobnie jak w poprzednich badaniach, takze w ostatnim
sezonie 2020 roku, najliczniejszg grupe stanowity gospo-
darstwa karpiowe o powierzchniach stawéw do 50 ha,
gospodarstw takich byto 71% w ogo6lnej liczbie ztozonych
kwestionariuszy (tab. 2), niemal identyczny wskaznik odno-
towano w latach 2017- 2019.

Liczba bardzo istotnych dla potencjatu sektora karpio-
wego podmiotow, uzytkujgcych ponad 500 ha powierzchni
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TABELA 2
Struktura wielko$ci gospodarstw karpiowych w 2020 r.
Uwzgledniono tylko podmioty, ktére produkowaty
karpia handlowego w stawach ziemnych

Powierzchnia | Liczba kwe- | Udziat procen- Udzat procen- Udzat procen-
(ha) stionariuszy | towy w liczbie fowy wpo- | towy w pro-

wierzchni dukgji

do5 163 18,4 0,7 1,4

5 do 50 466 52,5 15,4 18

50 do 100 119 13,4 14,2 16

100 do 500 126 14,2 43,2 46,4

500 do 1000 11 1,2 13,5 14,6

powyzej 1000 2 0,2 13 3,7

Razem 887

ewidencyjnej stawéw jest juz w Polsce niewielka i stop-
niowo zmniejsza sig z roku na rok. W 2020 roku, podobnie
jak rok wczesniej, byto to 13 podmiotéw gospodarujacych
tacznie na 26,5% analizowanej krajowej ewidencyjnej
powierzchni stawowej. W badaniach w 2018 r. w omawianej
klasie wielkosci odnotowano 14 gospodarstw, z udziatem
27,4% krajowego potencjatu powierzchni, natomiast
w 2017 r. grupa 16 duzych gospodarstw uzytkowata 29,7%
analizowanej powierzchni stawowej. Zmniejszanie sig
liczby duzych gospodarstw karpiowych jest efektem konty-
nuowanych przeksztatcen wiasnosciowych i ma duze,
takze negatywne znaczenie dla potencjatu produkcyjnego
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i petnienia funkcji retencyjnych i $rodowiskowych przez
wielkopowierzchniowe obiekty stawowe.

W 2020 r. udziat niewielkich, do 5 ha powierzchni ewi-
dencyijnej, ankietowanych matych gospodarstw zmniejszyt
sie 0 2 pkt. procentowe i wyniést 18,4% ogolnej liczby
nadestanych kwestionariuszy RRW-22. Te najmniejsze
gospodarstwa uzytkowaty 0,7% krajowej powierzchni sta-
woéw, podczas gdy rok wczesniej udziat ten wynosit 0,8%.
Przy obecnej strukturze wielkosci gospodarstw karpio-
wych, podobnie jak w poprzednich latach ,najwigkszy
udziat w produkcji ogélnej karpia majg gospodarstwa w kla-
sie wielkosci 100-500 ha. W 2020 r. udziat w produkgiji kra-
jowej tych gospodarstw wynosit 46,4% (47,0% w 2019).
polskie  gospodarstwa
o powierzchni przekraczajgcej 1000 ha (Milicz i Zator) zwig-
kszyty swéj udziat w produkcji krajowej karpia w poréwna-
niu z poprzednimi badaniami o 0,8 pkt. procentowego.

Dwa najwigksze stawowe

Stawy betonowe

Liczbe otrzymanych kwestionariuszy RRW-22 oraz
reprezentowanej w nich powierzchni ewidencyjnej stawow
betonowych, wykorzystywanych w akwakulturze w posz-
czegoblnych wojewbddztwach przedstawia tab. 3. Wykazana
w kwestionariuszach liczba podmiotéw uzytkujgcych stawy
betonowe byta identyczna jak w badaniach w 2019 roku,
natomiast ich powierzchnia zwiekszyta sie znaczgco o0 16,9
ha (34,2%). Najwiekszy przyrost powierzchni odnotowano
w woj. slgskim (o 17,4 ha), w wojewodztwie pomorskim
ubyto 5,3 ha, natomiast w zachodniopomorskim przybyto
2,9 ha. Tabela 3 przedstawia liczbe i powierzchnie stawow
betonowych w podziale na wojewodztwa w 2020 roku.

TABELA 3
Stawy betonowe w podziale na wojew6dztwa w 2020 r.

Fot. 1

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze zgodnie z definicjg
zawartg w kwestionariuszu RRW-22 stawy betonowe to
Lstawy bez przeptywu lub o niewielkim przeptywie wody”.
Tego typu stawy nie sg zazwyczaj wykorzystywane do
wysokointensywnej produkcji ryb, gtéwnie tososiowatych,
przeznaczone sg gtownie do wykonywania czynnosci mani-
pulacyjnych z rybami, do podchowéw mtodocianych sta-
diéw zr6znicowanej gamy gatunkéw ryb itd. Dane zawarte
w kwestionariuszach wskazujg jednak, ze raportowane
powierzchnie stawéw betonowych sg zaliczane przez nie-
ktérych respondentow jako powierzchnie wykorzystywane
w akwakulturze intensywnej. Potwierdza to geograficzne
rozmieszczenie tych stawéw w Polsce, w sprawozdaniach
przez lata stawy betonowe dominowaty w dwéch woje-
wodztwach z wysokg produkcjg ryb tososiowatych —
pomorskim i zachodniopomorskim, w ktérych znajduje sie
ok. 60% powierzchni tej kategorii stawéw. W 2020 roku
w wojewddztwie Slgskim, w ktérym dynamicznie rozwija sie
chow pstraggdéw zgtoszono 17,9 ha stawow betonowych,

Powierzchnia ewidencyi podczas gdy rok wczesniej byto to zaledwie 0,55 ha. Z pew-
Liczba otrzymanych kwe- Owlerzcnnia ewldency- & ; & ; AW E ;
Wojewddztwo A e | stawow betonowych noscig wigkszo$¢ deklarowanej w tym wojewddztwie
| 1USZ! 5
/ [ha] powierzchni powinna zostaé¢ zgtoszona nie jako ,stawy
dolnoslagskie 2 1,56 betonowe”, lecz w rubryce ,baseny i tory wodne”.
kujawsko-pomorskie 1 0,11
ubslokie 1 008 Formy prawne uprawnionych do
lubuskie 1 0,12 y p p y
t6dzkie 2 0,14 rybactwa
matopolskie 10 2,68 L
— Struktura form wtasnoéci gospodarstw akwakultury
mazowieckie 2 0,21 . . . . . .
. ] 0.06 niskointensywnej (stawowej) jest przedstawiona w tabeli 4.
B oA acks Pytanie o forme prawna, w przeciwienstwie do badan staty-
podiaskie 3 0,57 stycznych sprzed lat nie sprawia juz respondentom wigk-
pomorskie 43 25,31 szych trudnosci, zwtaszcza w klasyfikowaniu réznych
$laskie 8 17,92 typow spoétek do poszczegobinych form prawnych. W watpli-
$wigtokrzyskie 2 0,16 wych przypadkach niejasnoéci wyjasniano po konsulta-
warmirsko-mazurskie & ESE cjach telefonicznych, dzieki czemu udato sie ustalié forme
wielkopolskie 4 1.3 prawng dla wszystkich gospodarstw z analizowanych kwe-
zachodniopomorskie 24 14,77 . .
stionariuszy statystycznych.
Razem 108 66,4 ) 3 .
Procentowy udziat poszczegdlnych form wtasnosci
w liczbie kwestionariuszy i analizowanej powierzchni sta-
1/2022 KOMUNIKATY RYBACKIE 3



wowej nieco zmienit sie w poréwnaniu z 2019 rokiem.
Udziat ,,0s6b prawnych” i ,fizycznych” byt w 2020 roku nie-
mal identyczny (tab. 4), natomiast w 2019 r. udziat ,0s6b
fizycznych” w powierzchni stawéw wynosit 49,3%, nato-
miast ,,086b prawnych” 45,5%. Wedtug danych Gtéwnego
Geodety Kraju w 2020 roku osoby fizyczne uzytkowaty
43,3% krajowej powierzchni gruntow pod stawami.

TABELA 4

Struktura form wtasnosci w gospodarstwach
akwakultury niskointensywne;j

Liczba Udziat pro- | Powierzch- .
L o Udziat procentowy
Forma prawna | kwestionariu- | centowy | nia ewiden- . .
o . w powierzchni
szy w liczbie | cyjna[ha]
osoba prawna 150 14,5 30611 48,5
osoba fizyczna 861 83,5 30787 48,8
inne 20 1,9 1748 2,8

Ogotem wséréd 1120 podmiotéow byto 168 (15,0%)
,080b prawnych”, 914 (81,6%) ,,0s6b fizycznych” oraz 38
(3,4%) ,innych” form prawnych.

Odnotowana w badaniach statystycznych struktura
form wtasnosci stawow ziemnych (Wsr) zostata skonfronto-
wana z rejestrem gruntéw prowadzonym przez Urzad Geo-
dezji i Kartografii. Dane geodezyjne Gtéwnego Geodety
Kraju zawierajg zblizong strukture wtasnosci gruntéw pod
stawami w Polsce. Podobnie jak w latach poprzednich, takze
w 2020 roku w zestawieniach Gtownego Geodety Kraju,
dominujgcymi uzytkownikami ,gruntéw pod stawami” byty
osoby fizyczne, z udziatem w ogdlnej krajowej powierzchni
stawow na poziomie 43,3%. Do 0s06b fizycznych wg stanu na
01.01.2021 r. nalezato 37662 ha gruntdéw oznaczonych jako
Wsr”. W porébwnaniu z poprzednim sezonem udziat tej
grupy rejestrowej zwiekszyt sie 0 0,8 pkt. procentowego. Po
kilku latach wzrostow, w 2020 r. wg danych Gtéwnego Geo-
dety Kraju zmniejszyta sie powierzchnia gruntow pod sta-
wami nalezacymi do Skarbu Panstwa. Grunty te w okresie
transformacji sg zazwyczaj przejmowane przez osoby

fizyczne. W poréwnaniu z 2019 rokiem, powierzchnia grun-
téw (stawdw) uzytkowanych w 2020 roku przez Skarb
Panstwa zmniejszyta sie o 354 ha, natomiast udziat w ogol-
nej powierzchnio 0,6 pkt. procentowego. £gczna powierzch-
nia gruntow Skarbu Panstwa, z wytgczeniem gruntéw prze-
kazanych w uzytkowanie wieczyste, oznaczonych jako
~Wsr” wyniosta w 2020 roku 22450 ha, co stanowito 25,8%
krajowej ewidencyjnej powierzchni ogéinej stawow.

Wykorzystanie powierzchni rybnych
stawow ziemnych w poszczegéinych
wojewodztwach

W 2020 roku powierzchnia ewidencyjna stawdw ziem-
nych objetych analizg wynosita 63146 ha, wykorzystywano

do celdéw produkcyjnych (powierzchnia uzytkowa) 54246 ha
(tab. 5).

Fot. 2. Napowietrzanie magazynéw rybackich
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TABELA 5
Wykorzystanie powierzchni w podziale na wojewédztwa
Wojewbdiziwo P.owierz.chnia Ppwierzchnia Wyl.(orzyst'c.mie
ewidencyjna [ha]| uzytkowa [ha] | powierzchni [%]

dolnoslaskie 10099 8777 86,9
kujawsko-pomorskie 1322 1070 80,9
lubelskie 8866 7506 84,7
lubuskie 2909 2317 79,7
todzkie 3596 3200 89

matopolskie 3883 3385 87,2
mazowieckie 4568 3907 85,5
opolskie 2908 2205 75,8
podkarpackie 3456 3045 88,1
podlaskie 1472 1172 79,6
pomorskie 365 275 75,4
Slaskie 5783 5100 88,2
Swigtokrzyskie 3579 2986 83,4
warminsko-mazurskie 3093 2892 93,5
wielkopolskie 5862 5174 88,3
zachodniopomorskie 1384 1236 89,3
Razem 63146 54246 85,9

W  statystyce rybackiej dotyczacej

powierzchni stawowych, oprécz okreslenia
»powierzchnia ewidencyjna” funkcjonuje poje-
cie powierzchni ,uzytkowej”, okreslanej row-
niez jako ,produkcyjna”. Wedtug definicji
zawartej w odnosniku w kwestionariuszu
RRW-22, pod okresleniem powierzchni ,uzyt-
kowej” stawdw rozumie sie powierzchnie mak-
symalnego zalewu stawéw wodg w danym
roku sprawozdawczym. Procentowy wskaznik
udziatu powierzchni uzytkowej stawow cha-
rakteryzuje migdzy innymi stan techniczny sta-
woéw oraz zasobno$¢ w wode dyspozycyjng
obiektow stawowych. Warto$¢ wskaznika
posrednio swiadczy réwniez o kondycji finan-
sowej sektora karpiowego, gdyz prace rekulty-

1/2022



Fot. 3. Odtow karpia ze stawu

wacyjne zwiekszajgce powierzchnie uzytkowg stawow
wymagajg znaczacych naktadow finansowych. W 2020
roku wskaznik wykorzystania powierzchni stawowych
wyniést 85,9% (tab. 5), co oznacza, ze byt nizszy o 0,2 pkt.
procentowego niz w 2019 roku. W ostatnich latach powyz-
szy wskaznik jest w miare unormowany, co mozna interpre-
towac jako stabilizacje wielkosci powierzchni wytgczanych
z produkcji ryb. W 2019 r. ten wskaznik wynosit 86,1%,
w 2018 r. 85,6%, w 2017 r. 85,4%, w 2016 r. 85,2% oraz
84,9% w 2015 r. Wykorzystanie powierzchni stawowe;j
w 2020 roku zawierato sie w zakresie od 75,8% w woje-
wodztwie opolskim do 93,5% w warminsko-mazurskim.
Takze w 2019 r. te dwa wojewddztwa znajdowaty sie na
pierwszym i ostatnim miejscu wykorzystania powierzchni
stawowych.

Inne urzadzenia do chowu i hodowli ryb,
skorupiakéw i mieczakow
stodkowodnych

Zgodnie z zatozeniami planu strategicznego, w Polsce
znaczgcy wzrost produkcji ryb ma sie dokona¢ gtownie
dzieki intensywnym technologiom chowu. Badania staty-
styczne za 2020 rok wykazaty wzrost liczby i objetosci prze-
gréd i sadzoéw, systemow recyrkulacji, podchowalnikéw oraz
magazynéw rybnych, zakwalifikowanych przez responden-
tow jako urzadzenia do chowu i hodowli ryb w akwakulturze
intensywnej (tab. 6). Wprowadzanie intensywnych technolo-
gii chowu zréznicowanej gamy gatunkow organizmow wod-
nych mozliwe bedzie, miedzy innymi dzieki rozbudowie sys-
temow recyrkulacyjnych. Wedtug badan statystycznych
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w 2020 r. liczba uzytkowanych systeméw recyrkulacyjnych
w poréwnaniu z poprzednim sezonem zwigkszyta sie
0 16,7%, natomiast ich objetos¢ o 20,9%. W 2020 r.
zZnaczgco zmniejszyta sie w poréwnaniu z poprzednim sezo-
nem liczba basenéw i torow wodnych (o 3287 szt.), nato-
miast ich objetos¢ catkowita zmniejszyta sie 0 13,4%.

taczna objetos¢ zgtoszonych w 2020 r. urzgdzen do
chowu i hodowli ryb, skorupiakéw i mieczakow stodkowod-
nych wyniosta 692267 m® i jest to warto$é nizsza o 7,7% od
wykazanej w poprzednim badaniu.

TABELA 6
Inne urzgdzenia do chowu i hodowli ryb, skorupiakow
i migczakow
Liczba urzadzen [szt.] Objetosc c?’fkowita
Rodzaj urzadzenia urzadzen [mB]
2019 2020 2019 2020
x:zr;gkiizkt‘;z;cyj”e 5943 5438 | 18492 | 31582
Baseny i tory wodne 8019 4732 613751,2 | 531814,7
Przegrody i sadze 159 176 47491,3 51857
Klatki 311 281 4410 4359,7
Systemy recyrkulacji 383 447 71411,4 86321
Inne (jakie) magazyny 16 32 10425,8 | 13875,5
Inne (jakie) ptuczki 28 23 788 460,3
Inne (jakie) podchowalniki 68 117 122 420,5

Ceny ryb konsumpcyjnych z krajowej

akwakultury

W 2020 roku sposréd 33 monitorowanych gatunkéw
organizméw wodnych (gtéwnie ryb) przeznaczonych do
konsumpciji, dla wigkszosci z nich odnotowano wzrosty,
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w tym dla najbardziej istotnych gospodarczo — karpia
i pstraga teczowego (tab. 7). Srednia cena zbytu karpia kon-
sumpcyjnego w 2020 r. byta wyzsza w poréwnaniu do ceny
z 2019 r. 0 5,7% i wyniosta 9,33 zt/kg, natomiast pstraga
teczowego byta wyzsza o 1,7% i wyniosta 13,04 zt/kg. Naj-
wyzszg ceng zbytu osiggnety niszowe, o niewielkim zna-
czeniu gospodarczym, gatunki organizméw wodnych pro-
dukowanych w akwakulturze, to jest raki oraz wegorze .
Najtansze, pochodzace z akwakultury gatunki ryb to ukleja
1,91 zt/kg, wzdrega z ceng 3,00 zt/kg, totpyga biata z ceng
5,80 zt/kg oraz totpyga pstra po 4,84 zt/kg.

TABELA 7

Ranking cen jednostkowych poszczegoélnych gatunkow
ryb i skorupiakow

Cena [PLN / kg]
Gatunek Zmiana ceny [%)]

2019 2020
amur 9,39 9,86 5,05
bolen 13,44 11,43 -14,96
jaz 8,98 10,75 19,74
jesiotr 22,42 23,12 3,13
karas 5,96 6,27 5,28
karp 8,83 9,33 5,65
klen 11
krap 3,81
leszcz 6,58 7,67 16,57
lin 14,53 14,82 2,02
lipien 30
fosos 28 27,96 -0,14
migtus 11,64 11,43 -1,8
okon 10,11 13,05 29,1
palia 14,68 17,12 16,62
pto¢ 6,79 6,23 -8,27
pstrag teczowy 12,83 13,04 1,66
pstrag potokowy 26,55 18,04 -32,07
pstrag zroédlany 13,89 15,93 14,66
raki 119,22 120 0,65
sandacz 33,79 33,6 -0,57
sieja 27,99 25,6 -8,54
sielawa 25 35,38 41,52
sum 11,54 13,64 18,19
sum europejski 20,66 21,18 2,54
sumik kartowaty 6,57
szczupak 20,04 21,54 7,49
totpyga biata 4,6 5,8 26
totpyga pstra 47 4,84 2,97
tro¢ 20,63 20,04 -2,87
ukleja 1,91
wegorz 92,47 84,33 -8,8
wzdrega 3 3 0

Czasochtonnos¢ zbierania danych
i wypetniania kwestionariuszy
Po raz kolejny, zgodnie z wymogami unijnymi w kwe-

stionariuszu RRW-22 zawarte byto pytanie dotyczace pra-
cochtonno$ci wypetniania obowigzku statystycznego.

6 KOMUNIKATY RYBACKIE

Sredni deklarowany czas po$wiecony gromadzeniu danych
do wypetniania kwestionariuszy RRW-22 wyniést 103
minuty, mediana wyniosta 45 minut. Sredni czas wypetnia-
nia kwestionariusza wedtug deklaracji wyniést 35 minut,
mediana wyniosta 20 minut. tgczny czas po$wiecony zre-
alizowaniu obowigzku statystycznego (zbieranie mate-
riatbw oraz wypetnienie kwestionariusza RRW-22) wyniost
w 2020 roku 139 minut, natomiast w 2019 roku 128 minut.

Podobnie jak w poprzednim roku, odsetek responden-
téw uchylajgcych sie od odpowiedzi na powyzsze dwa pyta-
nia wyniost 26%.

Podsumowanie

Zaprezentowane w dwoch numerach Komunikatow
Rybackich wyniki badan statystycznych byty siedemna-
stym z rzedu catosciowym opracowaniem dotyczgcym kra-
jowej akwakultury. Analiza statystyczna danych, zawartych
w przestanych w 2021 roku do Instytutu Rybactwa
Srédladowego w Olsztynie kwestionariuszach RRW-22
wykazata, ze:

1. Sprawozdania statystyczne za 2020 r., wykonane przy
uzyciu kwestionariusza RRW-22 nadestato 1120 uzyt-
kownikoéw obiektéw chowu i hodowli ryb i innych organi-
zméw wodnych. Uzyskana liczba nadestanych kwestio-
nariuszy miesci sie w osigganej w ostatnich latach liczbie
zwrotéw (2019 r.—-1095,2018r.—1116,2017 r.— 1120).
W ostatnich badaniach zwiekszyta sie liczba responden-
tébw reprezentujgcych akwakulture intensywna, liczba
odpowiedzi z gospodarstw akwakultury niskointensyw-
nej (stawowej) nieznacznie sie zmniejszyta, gtobwnie
w grupie gospodarstw do 5 ha. Liczebno$¢ i reprezenta-
tywno$¢ nadestanych kwestionariuszy statystycznych,
obejmujgcych réznorodne formy chowu i hodowli ryb
i innych organizmoéw wodnych w Polsce, pozwalajg trak-
towac je jako rzetelny obraz krajowej akwakultury uzy-
skany w ostatnich badaniach.

2. W kwestionariuszach wykazana byta produkcja 33 zdefi-
niowanych gatunkowo ryb oraz w pozycji ,inne” niezna-
na liczba gatunkéw, ktére nie zostaty wymienione
w kwestionariuszu statystycznym, z uwagi na niewielkie
produkowane ilosci. Oprécz ryb, w kwestionariuszach
zawarte sg informacje o jednym gatunku skorupiakéw
oraz ikrze przeznaczonej do konsumpcji pobieranej od
czterech gatunkoéw ryb. Produkcja karpia konsumpcyj-
nego wykazana byta w 894 kwestionariuszach, pstrgga
teczowego w 134, jesiotra w 79, suma afrykanskiego
w 25, wegorza, rakébw w 1. Z pozostatych zgtaszanych
gatunkéw najbardziej popularne byty ryby chowane
w polikulturach z karpiem, m.in. amur biaty, toftpyga
pstra, totpyga biata, karasie, lin, szczupak, sum europej-
ski. Z ryb tososiowatych oprécz pstraga teczowego duzg
popularnoscig hodowcéw cieszyta sie palia, znaczenie
gospodarcze ma rowniez tosos atlantycki. Utrwalona
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5. Produkcja wszystkich tososiowatych
ryb konsumpcyjnych (pstragi, tososie,
trocie) wyniosta 24,4 tys. ton, podczas
gdy w 2019 r. 19,7 tys. ton (wzrost
o ok. 23,9%). tagczna produkcja
pstrggdéw (teczowych, palii, zrédla-
nych i potokowych) przeznaczonych
do konsumpciji to 23,7 tys. ton, w tym
pstraga teczowego 21,0 tys. ton.
Udziat ryb tososiowatych przeznaczo-
nych do konsumpcji w produkcji ogol-
nej akwakultury wyniost 48,7%.

6. W 2020 r. w poréwnaniu z poprzednim
sezonem odnotowano wzrost ceny
zbytu karpia konsumpcyjnego do war-
tosci 9,33 zt/kg (5,7%). Wyzsza cena

Fot. 4. Odtow pstragow ze stawu

jest takze bardzo mocna pozycja ekonomiczna produkcji
kawioru, aczkolwiek w 2020 r. z powodu réznego rodzaju
ograniczen i restrykcji dotyczgcych handlu i gastronomii,
spowodowanych pandemig, ograniczono nieco produk-
cje ikry przeznaczonej do spozycia.

. Sezon 2020 roku nalezy oceni¢ jako bardzo udany, co
potwierdzajg wskazniki ekonomiczne i hodowlane. Wiel-
kos¢ krajowej produkcji i jej wartos¢ byty najwyzsze
w siedemnastoletniej historii badan statystycznych sek-
tora akwakultury przy zastosowaniu kwestionariusza
statystycznego RRW-22. tgczna produkcja wszystkich
gatunkow ryb i skorupiakéw w krajowej akwakulturze,
przeznaczonych do konsumpcji wyniosta 50,05 tys. ton
(wzrost 0 11,9% w poréwnaniu z 2019 r.) o wartosci
537,77 min zt (wzrost 0 20,1%). Uwzgledniajgc wartos¢
ubiegtorocznej sprzedazy ikry przeznaczonej do kon-
sumpcji, tgczna warto$¢ sprzedazy z krajowej akwakul-
tury wyniosta 562,88 min zt.

. W 2020 r. uzyskano produkcje karpia przeznaczonego
do konsumpciji na poziomie bardzo zblizonym do rezul-
tatow z poprzedniego sezonu. Odtowiono 21,15 tys. ton,
podczas gdy w 2019 r. 21,25 tys. ton. Oznacza to, ze

znica wyniosta jedynie ok

uzyskana zostata po dwoch latach
spadkéw w latach 2018-2019.

7. Ceny konsumpcyjnego pstragga teczowego pozostaty
kolejny sezon w stabym trendzie wzrostowym. Srednia
cena zbytu (bez VAT) w 2020 r. wyniosta 13,04 zt/kg,
wzrastajgc w poréwnaniu z 2019 r. 0 0,21 zt/kg (1,6%).

8. W 2020 r. wedtug danych z RRW-22 tgczne zatrudnienie
w podmiotach akwakultury wyniosto 6131 oso6b (6171
w 2019 r.). Bezposrednio w produkcji w 2020 r. zatrud-
nione byty 5174 osoby (84,4% ogétu zatrudnionych),
podczas gdy w 2019 r. byto to 5208 osbb (84,0%). Naj-
wyzsze zatrudnienie generujg gospodarstwa stawowe
typu karpiowego (68,4% ogdtu zatrudnionych).

Badania przeprowadzono w ramach projektu statutowego S-001 Instytutu
Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza.
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Gospodarka rybacka w srédladowych wodach ptynacych
w 2020 roku. Cz. 2. Charakterystyka zarybien

Wstep

Druga cze$¢ opracowania o stanie rybactwa w obwo-
dach rybackich w 2020 roku jest po$wigcona zarybieniom
przeprowadzonym przez uprawnionych do rybactwa. Cel
badan i ich zatozenia metodyczne zostaty przedstawione
w czesci 1, opublikowanej w ostatnim numerze Komunika-
téw Rybackich z 2021 roku (Draszkiewicz-Mioduszewska
i Wotos 2021), w ktérej omowiono podstawowe dane
o uprawnionych do rybactwa, obwodach rybackich,
odtowach ryb narzedziami rybackimi, zatrudnieniu oraz
potowach amatorskich.

Materiat zarybieniowy wprowadzony do
wod obwodow rybackich

Analize gospodarki zarybieniowej prowadzonej w 2020
roku w publicznych $rédlgdowych wodach powierzchnio-
wych ptyngcych, na ktérych ustanowiono obwody rybackie,
oparto na danych zawartych w kwestionariuszach staty-
stycznych RRW-23, ktére otrzymano od 385 podmiotdéw
gospodarczych uprawnionych do rybactwa w wodach
jezior, rzek i zbiornikbw zaporowych o tagcznej powierzchni
393657,6579 ha. Dane na temat zarybien dotyczace 2019
roku przekazato 388 podmiotéw uprawnionych do rybac-
twa w 394341,0379 ha wod obwodow rybackich, stgd dane
z 2019 roku z danymi z 2020 roku mozna poréwnywac.

Analizowane podmioty w 2020 roku wprowadzity do
publicznych  érodlgdowych  wéd  powierzchniowych
ptynacych 25 gatunkow ryb (tab. 1). W kolejnosci od najcze-
$ciej do najrzadziej wprowadzanych, pierwszych 10 gatun-
kow byty to:

ziat - iotéw (%)
1. szczupaK......coceevvieeeeieceeieeeennn . OK.L 82
P2 | [ PP o | OO oY
3. WEQOIZ..oovviiiiiieeeiiieeaeieieeeeen .. 0K, 48
4. sandacz........cccceevveeiicineeeneeenen ... OK. 38
5.Karp..ccooceeeeeiiciiieeieieieieeeeeeenn0. 0K 30
6. karas pospOlity.......cccceereirvmnneneennne ok. 25
7. Sielawa ....ooveieeiii e ok. 19
8. SUM i OKL 16
9. jaz, sieja, pstrag potokowy ............... ok. 15
10.KleA ..o eeeeeeeeen0k 12
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TABELA 1

Odsetek [%] badanych podmiotéw prowadzgcych gospodarke
rybackag w publicznych $rédlgdowych wodach powierzchniowych
ptynacych zarybiajgcych danym gatunkiem
(100%=385 podmiotéw) w roku 2020

Gatunek Udziat [%] zarybiajacych podmiotéw
sielawa 19,22
sieja 14,81
szczupak 82,08
sandacz 37,66
sum 16,10
okon 6,49
bolen 10,39
jaz 15,32
klen 11,69
brzana 8,83
certa 5,71
Swinka 10,13
lin 53,51
kara$ 25,20
karp 29,61
amur -
totpyga -
leszcz 1,56
pto¢ 3,64
lipien 8,57
pstrag potokowy 14,55
gtowacica 0,52
migtus 5,45
raki -
tro¢ jeziorowa 1,30
tro¢ wedrowna 4,42
toso$ 2,86
wegorz 48,31

Najwiecej podmiotéw zarybiato gatunkami cennymi
ekologicznie (gatunki drapiezne — szczupak, wegorz, san-
dacz, sum; karpiowate litoralowe — lin i karas pospolity;
koregonidy — sielawa i sieja; tososiowate — pstrgg poto-
kowy; karpiowate reofilne —jaz, klen), cennymi ekonomicz-
nie (wegorz, sandacz, sielawa, sieja, szczupak, sum, lin)
i spotecznie (gatunki cenne z wedkarskiego punktu widze-
nia — szczupak, sandacz, pstragg potokowy, karp, sum, lin,
jaz, sieja, klen) oraz gatunkami waznymi jako produkt regio-
nalny (sielawa, sieja, wegorz). Najwazniejszymi gatunkami
zarybito od okoto 82% (szczupak) do okoto 12% (klen)
catkowitej liczby analizowanych podmiotow.

W dalszej kolejnosci pod wzgledem udziatu zary-
biajacych podmiotéw znalazty sie reofilne gatunki karpio-
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TABELA 2

llo$¢ materiatu zarybieniowego poszczegélnych gatunkéw w podziale na sortymenty wprowadzonego do publicznych $rédladowych
wod powierzchniowych ptynacych przez badanych 385 podmiotéw prowadzgcych gospodarke rybacka na tgcznej
powierzchni 393657,6579 ha w roku 2020

Gatunek lkra Wyleg [tys. szt.] Narybek letni tys. . Narybek Narybek 1+ [kg] Kroczek [kg] Handlowka [kg] | . Selelfty
[tys. szt.] szt.] jesienny [kg] i tarlaki [kg]
sielawa - 415382 1080 - - - - -
sieja - 36658 2504 1011 - - - -
szczupak = 207897 25119 116113 1719 3144 - 12572
sandacz - 4463 29658 15172 1089 325 - -
sum - 185 394 3178 2628 26745 224 750
okon - - - 5110 50 2137 - 853
bolen - 2744 1225 3342 2086 240 - 172
jaz - 4435 5225 17558 390 33310 - 190
klen - 1283 1018 9167 866 147 - -
brzana - 81 356 5339 1649 80 - -
certa - 200 168 1554 1653 - - -
$winka - 3410 701 4266 989 60 - -
lin - 729 - 21175 310 140866 920 1019
karas") - - - 2336 1520 60059 - -
karp - = = 410 3395 185839 7081 =
amur - - - - - - - -
to{pygaQ) = ° = = = = = =
leszcz - - - - - 1470 19700 957
ptoé = o @ 3442 100 1468 @ 2798
lipien - 19 366 3180 1302 3600 - 472
pstrag potokowy - 3078 2308 15019 27900 7651 - 11912
gtowacica - - 132 25 252 - - 45
migtus - 35289 222 - - - - 69
raki® - - - - - - - -
Ikra [szt.] Wyleg [tys. szt.] Narybek letni Smohty Taraki

[tys. szt] sztuki kg sztuki kg
tro¢ jeziorowa - 205 - 9000 1513 -
tro¢ wedrowna - 3282 1401 684077 51681 -
toso$ - 25 430 171270 32124 -

Szkiisty 4 Inny materiat zarybieniowys)
ponizej 20 cm =20cm
e sztuki kg sztuki kg sztuki kg
- - 1728044 8157 800876 16829

;j facznie dla wszystkich ryb z rodzaju Carassius.

facznie dla wszystkich ryb z gatunkéw Hypophthalmichthys molitrix i Aristychthys nobilis.
9 facznie dla rakéw z gatunkow Astacus astacus i Pontastacus leptodactylus.

szklisty narybek wstegpujgcy wegorza — wigcej niz 1500 sztuk na 1 kg narybku,

materiaf zarybieniowy wegorza inny niz szklisty narybek wstepujgcy wegorza.

wate, ktérymi zarybia sie przede wszystkim rzeki i zbiorniki
zaporowe z myslg o wedkarzach (bolen, swinka, brzana)
oraz gatunki, ktérych materiat zarybieniowy jest relatywnie
kosztowny, gtownie ze wzgledu na trudnosci w jego hodo-
waniu i pozyskaniu tarlakow (lipien, certa, tosos, tro¢
wedrowna). Pozytywnie ocenié nalezy zarybienia okoniem,
w odpowiednich akwenach, gdyz jest to gatunek drapiezny,
a takze wspomnie¢ o dwdch bardzo rzadko wystepujgcych
gatunkach - troci jeziorowej i gtowacicy, ktérych utrzyma-
nie w kilku jeziorach i rzekach mozliwe jest tylko dzieki zary-
bieniom. Réwniez zarybienia ptocig, w odpowiednich do
tego, wybranych obwodach rybackich, ze wzgledu na
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rosnacg presje kormorandw na ten gatunek, mozna oceni¢
pozytywnie.

W tabeli 2 przedstawiono ilo§¢ materiatu zarybienio-
wego wprowadzonego do publicznych $rédigdowych wod
powierzchniowych ptyngcych w roku 2020 przez analizo-
wane podmioty gospodarcze, w podziale na poszczegoblne
gatunki oraz formy materiatu zarybieniowego. Warto
zauwazy¢, ze ilos¢ materiatu zarybieniowego wielu form
i gatunkéw byta w 2020 roku wyzsza, niz w roku 2019.
Z wazniejszych gatunkéw ryb i ich form mozna wymieni¢
najwieksze wzrosty ilosci materiatu zarybieniowego:

® sielawa wyleg (o 40836 tys. szt.),
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sandacz narybek jesienny (o 5466 kg),
szczupak wyleg (o 69801 tys. szt.),
sum narybek 1+ (0 2543 kg)

jaz narybek jesienny (o 4748 kg),

klen narybek jesienny (o 5590 kg),
brzana narybek jesienny (0 2499 kg),
brzana narybek 1+ (0 1049 kg),

lin narybek jesienny (o 15030 kg),

lin kroczek (o0 10756 kg),

kara$ kroczek (0 9269 kg),

karp narybek jesienny (o 1735 kg),
karp kroczek (o 30889 kg),

lipien 2+ (o 3500 kg),

pstrag potokowy narybek jesienny (o 6768 kg),
pstrag potokowy selekty (o0 3846 kg),
toso$ smolty (o 82980 szt.),

wegorz ponizej 20 cm (o0 4077 kg).

Trzeba zauwazy¢ jednak, ze ilosci wielu z tych form
materiatu charakteryzujg sie rokroczng wysokg zmiennos-
cig, stad nie wolno do tych réznic przywigzywac zbyt wiel-
kiej wagi. Jak pokazuje doswiadczenie z badan wielolet-
nich, istnieje nader realna mozliwos¢, ze w przysztym roku
badan ilosci tych form materiatu zarybieniowego poszcze-
g6lnych gatunkéw ulegng znacznemu, a nawet radykal-
nemu zmniejszeniu.

W 2020 roku wzgledem roku 2019 mozna réwniez
odnotowac spadki ilosci materiatu zarybieniowego. Do naj-
wigkszych z nich trzeba zaliczy¢ obnizenie ilosci naste-
pujacych form materiatu zarybieniowego najwazniejszych
gatunkow ryb:

@ sielawa narybek letni (0 1948 tys. szt.),

® szczupak wyleg (o 83104 tys. szt.),

® szczupak narybek jesienny (o 9340 kg),

® certa narybek jesienny (o 2753 kg),

® kara$ narybek jesienny (o 4527 kg),

® tro¢ wedrowna narybek letni (o 1054 tys. szt.).

Jak wida¢ z powyzszych przyktadéw, sposréd najwaz-
niejszych form i gatunkdw materiatu zarybieniowego,
znacznie wigcej wzrosto ilosciowo, niz obnizyto sie w 2020
roku wzgledem roku 2019. Byto tak, ze czesto, gdy spadata
ilos¢ jednej formy materiatu zarybieniowego danego
gatunku, to rosta ilos¢ innych form tego samego gatunku.
Tak dzieje sie w kazdym roku badan. Pamietac tez nalezy,
ze ilosci materiatu zarybieniowego poszczegoélnych gatun-
kow w danym roku zalezne sg od wielu czynnikow, m. in.
zmiennoéci cen materiatu i ich podazy (za czym stojg row-
niez warunki pogodowe w danym roku, a szerzej — zmiany
klimatyczne) oraz uwarunkowan administracyjno-praw-
nych racjonalnej gospodarki rybackiej (stuszne i odpowied-
nio elastyczne zapisy pozytywnie zaopiniowanych opera-
téw rybackich). Nie zawsze bowiem trzeba, ani nie zawsze
mozna, wprowadza¢ do wod Scisle ustalonej iloéci mate-
riatu zarybieniowego. Musi to by¢ regulowane przez bezpo-

10 KOMUNIKATY RYBACKIE

Srednio zainteresowane podmioty uprawnione do rybac-
twa, oczywiscie zgodnie z operatami rybackimi.

Podsumowujgc ten watek mozna stwierdzi¢, ze duza
zmienno$¢ ilosci materiatu zarybieniowego poszczegol-
nych form danych gatunkéw jest cechg charakterystyczng
gospodarki zarybieniowej.

W tabeli 3 przedstawiono udziaty powierzchni wod
zarybianych poszczegoélnymi gatunkami. W kolejnosci od
najwiekszego do najmniejszego udziatu, pierwsze dziesie¢
pozycji to nastepujace gatunki:

I . . o

1. SZCZUPAK .o e ok. 85

2. WEJOIZ . ok. 52

BN ok. 50

4.8ANAACZ...evvieeinei i ok. 48

B KA e ok. 33

B.JaZ i 000K 28

7. SUM ciiiieiiiiieeeieeeieeeeeeeeeeeene 2 OKL 25

8. karas pospolity .....ccceeeenvniininiiniinns ok. 24

9. bolen, sielawa........cccceoeeviviiininnnn. ok. 19

10.brzana ... ok. 16
TABELA 3

Odsetek [%] powierzchni zarybionej danym gatunkiem w catko-
witej analizowanej powierzchni publicznych sroédladowych wod
powierzchniowych ptyngcych (100% = 393657,6579 ha) w roku

2020
Gatunek Udziat [%)] zarybionej powierzchni
sielawa 18,93
sieja 14,16
szczupak 85,34
sandacz 47,68
sum 24,93
okon 7,31
bolen 19,33
jaz 28,11
klen 15,07
brzana 15,69
certa 12,16
Swinka 13,41
lin 49,84
kara$ 23,81
karp 33,02
amur
totpyga
leszcz 1,19
pto¢ 2,86
lipien 5,05
pstrag potokowy 11,91
gtowacica 0,60
migtus 8,34
raki
tro¢ jeziorowa 1,42
tro¢ wedrowna 7,34
fosos 3,83
wegorz 52,20
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Pierwszych 10 gatunkéw pod wzgledem wielkosci
udziatu zarybianej powierzchni wod byty to w wigkszosci te
same gatunki, co w przypadku udziatu podmiotéw zary-
biajgcych poszczeg6lnymi gatunkami. Mozna stwierdzic,
ze juz tylko te wskazniki mogg $wiadczy¢ o tym, ze gatunki
takie jak szczupak, wegorz, lin, sandacz, karp, sum, karas
pospolity i sielawa, miaty w 2020 roku najwyzszg range
w gospodarce zarybieniowej. Pozostatymi zarybiano mniej-
sze powierzchnie wod — ponizej 16% catkowitej analizowa-
nej powierzchni. Nie oznacza to, ze nie majg one znaczenia
w gospodarce zarybieniowej, zwtaszcza jesli chodzi
o utrzymanie tych gatunkéw w naszych wodach, aco zatym
idzie, utrzymanie réznorodnosci gatunkowej, np. w przy-
padku siei, pstrgga potokowego, certy, tososia, lipienia,
troci jeziorowej czy gtowacicy.

W tabeli 4 przedstawiono warto$¢ zarybien poszcze-
g6Inymi gatunkami w przeliczeniu na hektar powierzchni
wod, ktdrg nimi zarybiono. W kolejnosci od najwyzszej do
najnizszej wartosci, na pierwszych dziesieciu miejscach
znalazty sie nastepujgce gatunki:

W §¢ z iehna1haz ionej powierzchni (zi/h
1.40S0S . ok. 69
2. tro¢ wedrowna ..........cceeiiiiiiiiinnnns ok. 68
3. pstrag potokOWY .........coevvienennnnee. ok. 64
4 lIPIEA e ok. 56
5. gtowacica.......... ok. 43
B. SIEJA .eiieieieieiee ok. 41
7.SZCZUPAK .oeeieeeeii e ok. 30
8. sielawa....cocccee e ok. 27
9. SWINKA.....eiiiiiii e, ok. 24
10. WEQOIZ. e ok. 22

Wartos$¢ zarybienia na 1 ha zarybianej powierzchni jest
wypadkowa trzech czynnikow: ilosci materiatu zarybienio-
wego, jego ceny oraz wielkosci powierzchni, na ktorg ten
materiat zarybieniowy zostat wprowadzony. W zwigzku
z tym wskaznik ten charakteryzuje sie duzg zmiennoscia,

TABELA 4

Warto$¢ zarybien w ztotych na 1 hektar powierzchni publicznych

$rédlgdowych wéd powierzchniowych ptyngcych zarybionych da-
nym gatunkiem w roku 2020

Gatunek zt/ha powierzchni zarybionej
sielawa 27,07
sieja 41,29
szczupak 29,86
sandacz 20,25
sum 10,41
okon 2,33
bolen 12,73
jaz 14,17
klen 13,37
brzana 10,77
certa 9,95
Swinka 23,86
lin 13,6
kara$ 8,15
karp 17,61
amur -
totpyga -
leszcz 36,06
pto¢ 3,93
lipien 55,59
pstrag potokowy 63,99
gtowacica 42,81
migtus 18,04
raki -
tro¢ jeziorowa 12,96
tro¢ wedrowna 68,53
toso$ 69,24
wegorz 21,82

cho¢ zawsze wystgpowaty w nim te gatunki, ktérych pod
wzgledem ilosci wprowadza sie najwiecej, te gatunki, kio-
rych materiat zarybieniowy osigga najwyzsze ceny oraz te,
ktorymi zarybiane sg najmniejsze powierzchnie. W przed-

stawionej pierwszej dziesigtce z 2020
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roku znalazto sie najwiecej ,rzecz-
nych”, reofilnych gatunkow ryb —fosos,
tro¢ wedrowna, pstrgg potokowy,
lipien, gtowacica i $winka. Cena mate-
riatu zarybieniowego wyzej wymienio-
nych gatunkéw jest wysoka i zarybia
sie nimi obwody rzeczne, ktére z reguty
majg nieduze powierzchnie. Z ryb cha-
rakterystycznych przede wszystkim
dla jezior w omawianym zestawieniu
znalazty sie¢ szczupak, sieja, sielawa
i wegorz. Sielawa i szczupak znalazty
sie tam z powodu duzejilosci materiatu
zarybieniowego tych gatunkow, zas
wegorz i sieja — z racji wysokiej stosun-
kowo ceny ich materiatu zarybienio-
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wego, ale réwniez z racji duzej ilosci wprowadzonego mate-
riatu zarybieniowego.

W tabeli 5 przedstawiono udziat wartosci zarybien
poszczegolnymi gatunkami w catkowitej wartosci zarybien.
W kolejnosci od najwyzszej do najnizszej wartosci tego
udziatu, pierwsze dziesie¢ gatunkéw to:

ziat w catkowitej wartosci zarybien (%
1.SZCZUPAK ...t e 23,18
2RV To (o] 7R 10,36
3.8aNdACZ ..cceeeeeeeeie e, 8,78
4. pstrag POtOKOWY ......ccevveneiininiiiniiinnns 6,93
B I e 6,16
B. SIEJA cuuurerir ceee e 5,32
- U o TP 5,29
8.sielawa .....cooee v 4,66
9. tro€ Wedrowna ......ccceeuevenineinieininnen. 4,57
10, JAZ et 3,62

TABELA 5
Odsetek [%] wartosci zarybien poszczegolnymi gatunkami
w catkowitej wartos$ci zarybien publicznych $rédlgdowych wod
powierzchniowych ptyngcych (100% = 43286057,55 zt) w roku

2020
Gatunek Udziat [%] wartosci
sielawa 4,66
sieja 5,32
szczupak 23,18
sandacz 8,78
sum 2,36
okon 0,15
bolen 2,24
jaz 3,62
klen 1,83
brzana 1,54
certa 1,10
Swinka 2,91
lin 6,16
kara$ 1,77
karp 5,29
amur 0
totpyga 0
leszcz 0,39
pto¢ 0,10
lipien 2,55
pstrag potokowy 6,93
gtowacica 0,23
miegtus 1,37
raki 0
tro¢ jeziorowa 0,17
tro¢ wedrowna 4,57
toso$ 2,41
wegorz 10,36

W powyzszym zestawieniu dominuje od lat szczupak,
ktorego udziat wartoéci w catkowitej warto$ci materiatu zary-
bieniowego réwniez w tym roku byt najwyzszy. Na drugim i
trzecim miejscu znalazty sie wegorz i sandacz, a na kolej-
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nych cenne gatunki reofilne (pstrag potokowy, tro¢
wedrowna i jaz), koregonidy (sieja i sielawa) oraz cenny gatu-
nek karpiowaty strefy litoralu — lin. W zestawieniu, podobnie
jak w latach poprzednich znalazt sig karp, ktérym zarybiane
sg wody jezior i zbiornikbw zaporowych z myslg o wedka-
rzach. Mozna stwierdzi¢, ze byty to najwazniejsze gatunki
w gospodarce zarybieniowej prowadzonej w 2020 roku
w wodach obwodoéw rybackich, oczywiscie gospodarki mie-
rzonej wartoscig finansowg przeprowadzonych zarybien.

Aby wnioskowaé na temat zasadnosci prowadzonych
zarybien (jedynie oczywiscie w perspektywie czasowej jed-
nego roku, badz lat dwoch, co jest zapewne perspektywg
zbyt krotka, aby wycigga¢ daleko idgce wnioski gospodar-
cze), warto porownac udziaty pierwszych dziesieciu gatun-
kow w catkowitej wartosci zarybien z ich udziatami
w catkowitej wartosci odtowow dokonywanych rybackimi
narzedziami potowu (kolejnosé wymienionych gatunkéw
identyczna, jak w poprzednim zestawieniu):

. Kowitei " . ich (%)

1. SZCZUPAK .eeveeeiiiiieee e 12,47
2. WEJOIZ et 17,6
3.8aNdaACZ ....ccoviiiiii e 14,96
4. pstrag POtoOKOWY .......ceevviiiiiiiiiinenes 0,03
B. SIEJ e e 1,04
T KAIP e 0,86
8.sielawa ... ..o 19,24
9. troC Wedrowna .......cvuvniiiniiiiiiiiinaaans 0,79
10, JAZueeeieee e 0,02

Czescig z powyzej wymienionych gatunkéw (np. pstrag
potokowy, sieja, karp, jaz) zarybia sie z myslg o przychodzie
finansowym ze sprzedazy zezwolen wedkarskich. Mozna
zatem sprawdzi¢, jak ksztattowaty sie udziaty tych gatun-

kéw w catkowitych zarejestrowanych odfowach wedkar-
skich z 2019 roku:

ziat w catkowitej wielkosci zarejestrowanych
1. SZCZUPAK ...ovvieeeeee e 12,30
2. WEJONZ ot 0,65
3.8ANAACZ...cevniiiiieeeeeeeee e 6,48
4. pstrag POtOKOWY .......cceeeevveeriieeciieenns 0,40
BN 3,31
6. SIEJA .urei i 0,01
T KD e 7,54
8. SielaWa....ccooeiiiiieeeeee e 0,00
9. tro€ WEArOWNA .....cevvveveeciieeieeeieeiees 0,15
10, JAZ oo 1,63

Na podstawie powyzszych zestawien mozna stwierdzi¢,
ze takimi gatunkami jak sielawa, sieja, wegorz, a w mniej-
szym stopniu sandacz i lin zarybia sie gtéwnie w celu prowa-
dzenia odtowow rybackich, na drugim miejscu stawiajgc
odtowy wedkarskie. Natomiast zarybienia pstrggiem potoko-
wym, karpiem i jaziem prowadzone sg z my$lg o odtowach
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wedkarskich. Zarybienia szczupakiem i trocig
wedrowng prowadzone sg z myslg zaréwno
o odtowach rybackich, jak i wedkarskich, przy
czym w przypadku troci réwniez z myslg
o odtowach w Battyku (czego kwestionariusze
RRW-23 nie obejmujg). Pamiegta¢ trzeba, ze
dane przedstawione powyzej otrzymano jedynie
od 55 respondentéw, uprawnionych do rybac-
twa na powierzchni okoto 142 tys. ha wod
i dotyczg one wielkosci potowdw, a nie ich war-
tosci. Pamietac tez trzeba, ze powyzej opisane
gatunki — poza karpiem — posiadajg bardzo
istotne znaczenie ekologiczne, a co za tymidzie,
przeprowadzane nimi zarybienia majg tez na
celu utrzymanie tych gatunkéw w naszych
wodach. Nie mozna tez tych prostych poréwnan traktowacé
jako analiz efektywnosci zarybien, jednak dajg one pewien
poglad, w jakim celu prowadzone sg zarybienia poszczegol-
nymi, najwazniejszymi gatunkami ryb.

Podsumowaniem analizy gospodarki zarybieniowej,
prowadzonej w 2020 roku przez uprawnionych do rybac-
twa, od ktorych zebrano kwestionariusze RRW-23, sg war-
tosci i wskazniki przedstawione w tabeli 6. Warto$¢
odtowow rybackich odniesiono w niej do catkowitej analizo-
wanej powierzchni (nie do powierzchni eksploatowanej
rybacko, gdyz zarybiane byty takze wody nieeksploato-
wane rybacko). Trzeba pamietaé, ze warto$¢ odtowionych

ryb dotyczy tylko odtowéw gospodarczych,
bez uwzglednienia wartosci potowow wedkar-
skich. Nadal bowiem brakuje solidnych danych
na ten temat, ktére bytyby oparte na
obowigzkowych  wedkarskich  rejestrach
potowdw, ktérych posiadanie i uzupetnianie
przez wedkarzy bytoby wymogiem prawnym,
egzekwowanym przez wtasciwe stuzby. Cho¢
jest to postulowane od lat, nie tylko przez $ro-
dowisko nauki rybackiej, a ma miejsce w kra-
jach o wysokiej kulturze wedkarskiej, takich jak
Wielka Brytania, Kanada, USA, czy kraje skan-
dynawskie, nadal nie zostato wprowadzone

odpowiednimi  zapisami aktéw prawnych

w Polsce. Zatem odsetek catkowitej wartosci zarybien

w stosunku do catkowitej warto$ci odtowdw ryb jest znacz-
nie zawyzony wobec stanu faktycznego. Do wartosci
gospodarczych odtowdw ryb nalezatoby bowiem dodac
wartos¢ ryb odtowionych przez wedkarzy, ktéra jest znacz-

nie wyzsza, niz warto$¢ odtowédw gospodarczych.
Poréwnujgc dane zamieszczone w tabeli 6 z danymi
dotyczacymi 2019 roku (Wotos i in. 2020), mozna zauwa-
zy€, ze byly one nizsze w przypadku bezwzglednej (zf)
i wzglednej (zt) catkowitej warto$ci odtowow, nizsze
w przypadku bezwzglednej (zt) i wyzsze w przypadku
wzglednej (zt/ha) catkowitej wartosci zarybien. Efektem
TABELA 6

Catkowita warto$¢ zarybien publicznych $rédlgdowych wod powierzchniowych ptynacych przeprowadzonych przez 385 badanych
podmiotéw gospodarczych w 2020 roku i jej odniesienie do catkowitej wartosci dokonanych w tym samym roku potowow
ryb i rakéw narzedziami i urzadzeniami rybackimi

. ” . ” Catkowita wartos$¢ zary-
Catkowita warto$¢ zary- Catkowita warto$¢ gospo- | , .,
. ” . . e L . v X bien w stosunku do catko-
Catkowita warto$¢ zary- | Catkowita analizowana po- | bien do catkowitej analizo- | Catkowita warto$¢ gospo- | darczych odtowéw ryb do witei wartosci
bien [z1] wierzchnia wod [ha] wanej powierzchni wod | darczych odtowow ryb [zf] |  catkowitej analizowanej ] X
. P gospodarczych odtowow
[zt/ha] powierzchni wod [zt/ha]
ryb [%]
43286057,55 393657,6579 109,96 20680254,93 52,53 209,31
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tego byt wzrost udziatu procentowego catkowitej wartosci
zarybien w stosunku do catkowitej wartosci gospodar-
czych odtowow ryb, ktory wzrdst z nieco ponad 180%
w 2019 roku do nieco ponad 209% w 2020 roku, a wiec
relatywnie znacznie, poniewaz az o blisko 29 punktéw pro-
centowych.

Badania przeprowadzono w ramach projektu statutowego S-001 Instytutu
Rybactwa éréd/qdowego im. Stanistawa Sakowicza.
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Charakterystyka populacji inwazyjnego gatunku sumika
kartowatego Ameiurus nebulosus w mezotroficznym
jeziorze Jegocinek (Polska pétnocno-wschodnia)

Wstep

Sumik kartowaty Ameiurus nebulosus (Lesueur 1819),
pochodzacy z Ameryki Pétnocnej jest obcym gatunkiem ryby
zasiedlajgcym wiele ekosystemdw wodnych w Europie, Azji,
Ameryce Potudniowej oraz na Hawajach i Nowej Zelandii
(Grabowska i in. 2010, Lusk i in. 2010, Semenchenko 2011,
Rutkayova i in. 2012, Kutsokon i in. 2018, Popov i Kotova
2020). W Polsce byt introdukowany w roku 1885 do stawéw
hodowlanych (w poblizu doptywu Odry na Pojezierzu
Pomorskim), skad rozprzestrzenit sie do rzek i jezior (Horo-
szewicz 1971). Po Il wojnie $wiatowej zaobserwowano
szybka ekspansje tego gatunku (Grabowska i in. 2010).
Obecnie wystepuje w jeziorach i rzekach potozonych
gtéwnie na potudniu Polski (Kolejko 1998, Kornijow i in. 2003,
Rechulicziin. 2015, Rechulicz i Ptaska 2018, 2019, Szlakow-
ski i in. 2019). W systemie Wielkich Jezior Mazurskich jego
obecnos¢ stwierdzono w dwéch jeziorach eutroficznych
dorzecza rzeki tyny w 2010 roku (Kapusta i in. 2010).

Sumik kartowaty jest gatunkiem bentosowym o nie-
wielkich wymiarach ciata. W nowo zasiedlonym, obcym dla
niego $rodowisku, osigga dtugos¢ ciata 25 cm i mase 300 g
(Kapustaiin. 2010, Rechulicz i in. 2015, Rechulicz i Ptaska
2018). W rodzimym $rodowisku jednak moze osiggac
znacznie wieksze rozmiary, przekraczajgc 50 cm dtugosci
ciata i osiggajgc mase do ok. 3 kg (Scott i Crossman 1973).
Sumik kartowaty jest w stanie zasiedla¢ r6znorodne eko-
systemy wodne, z uwagi na tolerancje niskich zawartosci
tlenu rozpuszczonego w wodzie (0,2 mg I'1) oraz szerokich
zakresOw temperatury od 5 do 30°C (Keast 1985a)
i odczynu wody (pH 3,4 — 9,1) (Kolejko 1998), ktore z kolei
mogg by¢ czynnikami ograniczajgcymi rozwdj innych
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gatunkow ryb (Scott i Crossman 1973). Sumik jest gatun-
kiem wszystkozernym (Kline i Wood 1996, Collieriin. 2018,
Rechulicz i Ptaska 2019). Doroste osobniki, zwtaszcza te
powyzej 14 cm mogg odzywia¢ sie¢ matymi rybami
o dtugosci ciata ok. 7 cm, jak pto¢, ukleja i jazgarz, oraz ich
ikrg (Keast 1985b, Barnes i Hicks 2003), a takze rakami
(Keast 1985b). Najczesciej jest to jednak pokarm wyste-
pujacy najobficiej w $rodowisku jego bytowania (Barnes
i Hicks 2003, Rechulicz i Ptaska 2019).

Celem badan byto okreslenie obfitosci, struktury wiel-
kosciowej sumika kartowatego i jego udziatu w ichtiofaunie
mezotroficznego jeziora Jegocinek, potozonego na Poje-
zierzu Mazurskim w pétnocno-wschodniej Polsce.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w mezotroficznym jeziorze
Jegocinek (fot. 1; Pojezierze Mazurskie, p6tnocno-wschod-
nia Polska, 53,6517 N, 21,7050 E; rys. 1) w dniu 11 sierpnia
2020. Charakterystyke morfometryczng, fizyczng, che-
miczng i troficzng przedstawiono w tab. 1.

Temperature wody, stezenie tlenu rozpuszczonego
w wodzie, pH i przewodnictwo elektrolityczne mierzono in
situ w profilu pionowym co 1,0 m za pomocg wieloparame-
trowej sondy YSI (Yellow Spring Instruments, USA). Prze-
zroczysto$¢ wody mierzono za pomoca krgzka Secchiego.
Wskaznik stanu troficznego (TSI) jezior obliczono na pod-
stawie widzialnosci krgzka Secchiego wedtug Carlsona
(1977).

Ryby towiono przy uzyciu zestawdw sieci nordyckich
zgodnie z normg europejskg (EN 14757). Wontony denne
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Fot. 1. Jezioro Jegocinek.

TABELA 1

Morfometryczna, fizykochemiczna i troficzna charakterystyka je-
ziora Jegocinek. TSI — wskaznik stanu troficznego

Morfometria
Powierzchnia (ha) 52,3
Gtebokos¢ $rednia (m) 71
Gtebokos¢ maksymalna (m) 17,9
Dtugo$¢é maksymalna (km) 1,6
Szeroko$¢ maksymalna (km) 0,5

Fizykochemia

pH 8,65
Przewodnictwo (uS cm'1) 228,3
Widzialno$¢ krazka Secchiego (m) 4,9
TSI 37,07
Trofia mezotrofia

miaty 30 m dtugosci i 1,5 m wysokosci, sktadaty sie z 12
paneli o dtugosci 2,5 m, o réznej wielkosci oczek w zakresie
od 5 do 55 mm. Wontony pelagiczne miaty 27,5 m dtugosci
i 6 m wysokosci, sktadaty sie z 11 paneli o wielko$ci oczek
od 6,25 do 55 mm. tgcznie do potowdw ryb uzyto 23 wonto-
néw dennych i dwoch wontondéw pelagicznych. Czas
potowu wynosit 12 godz. (18.00-6.00). Wontony denne
umieszczono na gtebokosci 0-3 m (7 wontonéw), 3—-6 m (7
wontonow), 6-12 m (5 wontondéw) i 12-20 m (4 wontony),
natomiast wontony pelagiczne zawieszono na gtebokosci
0-6 m od lustra wody oraz na gtebokosci 6—12 m. Wszystkie
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Pogubie

Rys. 1. Mapa jeziora Jegocinek. Czarnym kotkiem zaznaczono najgtebsze
miejsce jeziora.

ztowione ryby byty oznaczone do gatunku i policzone.
Pomiary dtugosci catkowitej (TL) i masy ciata (BW) ztowio-
nych osobnikéw okreslono z doktadnoscig odpowiednio do
1,0 mmido 0,1 g. W przypadku sumika kartowatego (fot. 2)
zmierzono i zwazono 110 losowo wybranych osobnikéw (25
z wontondw pelagicznych i 85 z wontonéw dennych), co
stanowi 15% wszystkich osobnikéw. Pozostate osobniki
zostaty podzielone na rézne klasy wielkosci i zwazone.
Wspotczynnik kondycji (K) sumika kartowatego obli-
czono ze wzoru Fultona (Williams 2000, Mozsar i in. 2015).
Efektywnos¢ naktadu potowowego (CPUE — catch per unit
effort) przeliczono na powierzchnie 100 m? sieci korzystajgc
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Fot. 2. Sumik kartowaty pochodzacy z jeziora Jegocinek (fot. D. Ulikowski).

z liczebnosci (NPUE) i biomasy (WPUE). Do powyzszych
wyliczen uzyto 14 wontonéw dennych dla strefy litoralu
(postawionych na gtebokosci 0-3 i 3—-6 m) oraz 2 wontonéw
pelagicznych dla strefy pelagialu (umieszczonych na gtgbo-
kosci 0-6 i 6-12 m).

Wyniki

W jeziorze Jegocinek stwierdzono zasadowy odczyn
wody (pH = 8,65), umiarkowane wartosci przewodnictwa
elektrolitycznego (228,3 uS cm'1) oraz wysokg przezroczy-
sto$¢ wody (4,9 m), wskazujgcg na mezotroficzny charakter
jeziora (tab. 1). Temperatura powierzchniowej warstwy
wody wynosita 24,3°C i obnizata sig¢ wraz z gtebokoscia,
osiagajac 6,2°C na gtebokosci 17 m (rys. 2). Metalimnion
zaobserwowano na gtebokosci 5-8 m. Stezenie tlenu
w gornej warstwie wody wynosito 8,9 mg I (107,5% nasy-
cenia wody tlenem) i obnizyto si¢ do 0,7 mg I (6% nasyce-
nia) na gtebokosci 9 m (rys. 2). Od gtebokosci 10 m do dna
woda byta catkowicie pozbawiona tlenu.

tacznie w badanym jeziorze stwierdzono obecnos¢ 13
gatunkoéw ryb nalezgcych do 5 rodzin (karpiowate, okonio-
wate, szczupakowate, koregonidy i sumikowate). Byty to
okon, pto¢, sumik kartowaty, wzdrega, jazgarz, leszcz,
szczupak, sieja, ukleja, lin, sandacz, karas pospolity i krap.
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Rys. 2. Profil termiczno-tlenowy jeziora Jegocinek.
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i 0,
sumik inne 4% (a)

kartowaty
19%

okon 56%
pto¢ 21%

inne 1% (b)
sieja 6%
leszcz 4% okon 26%

wzdrega 1%

pto¢ 39%
Rys. 3. Udziat poszczegdinych gatunkéw ryb w catkowitej liczebnosci (a) i bio-
masie (b) zespotu w jeziorze Jegocinek.

Ichtiofauna byta zdominowana przez okonia (57 % catkowi-
tej liczebnosci i 26% catkowitej biomasy) i pto¢ (21%
catkowitej liczebnosci i 38% catkowitej biomasy). Sumik
kartowaty byt trzecim najliczniej wystepujgcym gatunkiem,
ktérego udziat w catkowitej liczebnosci wynosit 19%, nato-
miast w catkowitej biomasie 21% (rys. 3). Udziat pozo-
statych gatunkéw w catkowitej liczebnosci byt nizszy niz
2%, natomiast w biomasie — 15%.

W jeziorze Jegocinek ztowiono 723 osobniki sumika
kartowatego w 16 wontonach (14 dennych i 2
pelagicznych). Nalezy zaznaczy¢, iz w pozo- ©
statych 9 wontonach dennych ustawionych na 35
gtebokosci ponizej 6 m nie stwierdzono wyste-

30
powania tego obcego gatunku, zas w wontonach

usytuowanych na gtebokosci 6-12 m zanoto- %

wano jedynie 4 ryby, a byty to ptocie o tgcznej 20

Liczba osobnikow

masie 99,0 g. Sieci postawione na gtebokosci
12-20 m nie zawieraty zadnych ryb. Dtugos¢
catkowita (TL) sumika zmieniata sie w zakresie 10
od 7,7 do 24,8 cm ($rednia 14,7 £ 5,5 cm), nato-
miast masa ciata (W) wahata sie migdzy 4 a 241

g (Srednia 57 + 55 g). Sposrod 110 zmierzonych 0

mniejsze osobniki (16 ryb) o dtugosci ciata 7-9 cm stanowity
14,5% wszystkich zmierzonych sumikéw. Warto zaznaczyc,
ze dos¢ liczng grupa (20 osobnikow) byty ryby wyraznie wie-
ksze (19-21 cm), ktore stanowity 18,2% wszystkich zmierzo-
nych sumikéw. Najwieksze sumiki (3 osobniki) miaty dtugosé
23-25 cm. Biorgc pod uwage mase ciata populacja sumika
kartowatego byta przede wszystkim reprezentowana przez
niewielkie ryby (< 10 g), ktére stanowity 31,8% wszystkich
zwazonych osobnikéw (rys. 5). Obserwowano réwniez sto-
sunkowo wysoki udziat (26,4%) osobnikébw o masie ciata
70-100 g. Wspétczynnik kondycji sumika kartowatego wahat
sie od 0,82 do 1,58 ($rednia 1,19 + 0,14).

Wartym podkreslenia jest fakt, iz sposréd 723 osobni-
kow sumika kartowatego, 315 ztowiono w strefie pelagialu
(tab. 2). Srednia warto$¢ wspotczynnika NPUE byta wyra-
znie wyzsza w pelagialu (95,45 + 94,71 0s./100 m2) niz
w litoralu (64,76 + 99,61 0s./100 m2), natomiast WPUE byta
bardzo zblizona w obu strefach (odpowiednio 1425,48 +
507,02 g/100 m? i 1464,06 + 1255,32 g/100 m?).

Podsumowanie

Nie jest jasny czas pojawienia sie oraz zrédto pocho-
dzenia sumika kartowatego w jeziorze Jegocinek. Prawdo-
podobne jest, ze pochodzi on z nielegalnego zarybienia,
ktérego dokonaty osoby postronne kilkanascie lat temu.
Brak pofgczenia jeziora z innymi zbiornikami wodnymi
moze potwierdzaé powyzsze przypuszczenie. Ponadto
z informacji uzyskanych od Karola Lisowskiego (kierownik
os$rodka PZW Ruciane-Nida) wynika, ze sumik kartowaty
zostat stwierdzony w potowach rybackich w Jeziorze Nidz-
kim dopiero w kilku ostatnich latach. Wskazuje to na szyb-
kie rozprzestrzenianie sig tego obcego gatunku do okolicz-
nych jezior, niekoniecznie w sposéb naturalny, ale byé
moze nielegalnego przenoszenia z akwenu na akwen.

TABELA 2

n=110

. AHHEHNm

79
sumikow wiekszos¢ (36 osobnikdéw) byta

9-11 ‘ 11-13 13-15 15-17 17-19 19-21 21-23 23-25 ‘
Dtugos¢ ciafa (cm)

w zakresie dtugosci 911 cm (rys. 4), stanowigc  Rys. 4. Rozktad dtugosci catkowitej ciata sumika kartowatego (110 osobnikéw) ztowionego w jezio-

32,7% catkowitej liczby zmierzonych ryb. Naj-
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rze Jegocinek.
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: ﬂﬂﬁﬁ

sza wzgledna liczebno$¢ (NPUE) w tej strefie
niz w litoralu wskazywa¢ moze, ze gatunek
ten migruje do strefy pelagialu w poszukiwa-
niu zrodet pokarmu i/lub  uniknigciu
wspotzawodnictwa o przestrzen  (Keen
1982). Z kolei stosunkowo podobne wartosci
wspoétczynnika kondycji w obu strefach
jeziora sugeruja, ze moze on wystepowac
zaréwno w litoralu, jak i pelagialu, chociaz
dane literaturowe pokazujg, ze jest to gatu-
nek typowo bentosowy. Wydaje sie jednak,
ze strefa przybrzezna oferuje lepsze warunki

<10 10-40 40-70 70-100 100-130 130-160

Masa ciafa (g)

do rozwoju niz strefa otwartej wody.

160-190 >190

Rys. 5. Rozktad masy ciata sumika karfowatego (110 osobnikéw) ztowionego w jeziorze Jegocinek.

Liczba wszystkich ztowionych i zmierzonych sumikéw kartowa-
tych oraz wspétczynniki efektywnosci potowowej wyliczone
dla liczebnosci (NPUE) i masy (WPUE) dla strefy
litoralu (14 wonton6éw dennych) i pelagialu (2 wontony
pelagiczne) mezotroficznego jeziora Jegocinek.
Wartosci $rednie i odchylenie standardowe

Parametr Litoral Pelagial
Liczba ztowionych ryb 408 315
Liczba zmierzonych ryb 85 25
NPUE (0s./100 m2) 64,76 + 99,61 95,45 + 94,71
WPUE (kg/100 m?) 1,46 + 1,26 1,43 + 0,51

Badania wykazaty, ze dtugo$¢ catkowita i masa ciata
sumika kartowatego zmieniaty sie odpowiednio od 7,7 do
24,8 cm ($rednia 14,6 £5,5cm)iod 4 do 241 g (Srednia 57 +
55 g). Populacja sumika kartowatego byta gtoéwnie repre-
zentowana przez dwie grupy wielkoSciowe. Byty to niewiel-
kie osobniki (< 11 cm i < 10 g) oraz wigksze (> 15 cm,
70-100 g), co wskazuje na sprzyjajgce warunki do rozwoju
tego inwazyjnego gatunku i strukture wielopokoleniows.
Sumik kartowaty stanowit 19% catkowitej liczebnosci
zespotu ryb i 21% catkowitej biomasy. Jest prawdopo-
dobne, ze ten obcy gatunek moze mie¢ znaczacy wptyw na
rodzimg ichtiofaune, zmieniajac jej liczebnos$¢, mase i struk-
ture, jednoczesnie stajac sig gatunkiem dominujgcym. Teza
ta wymaga jednak potwierdzenia i dalszych badan. Wzrost
Sredniej rocznej temperatury powietrza (Napiorkowska-
-Krzebietke 2017) i wody (Ulikowski i in. 2019) oraz czesto
obserwowane intensywne zakwity fitoplanktonu, gtownie
nitkowatych sinic, bedgce skutkiem zmian klimatu mogg
by¢ dodatkowym czynnikiem przyczyniajacym sie do szyb-
kiego wzrostu tego gatunku w poréwnaniu z innymi rodzi-
mymi gatunkami ichtiofauny.

Obecnos¢ sumika kartowatego w strefie pelagialu (do
gtebokosci wystepowania tlenu — 9 m) oraz znacznie wyz-
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Artykut opracowano na podstawie publikacji: Dariusz

Ulikowski, Piotr Traczuk, Krystyna Kalinowska 2021 -

Abundance and size structure of invasive brown bull-
head, Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819), in a mesotrophic lake
(north-eastern Poland) — Biolnvasions Records (w druku).

Badania zostaty sfinansowane przez Instytut Rybactwa Srédlado wego im.
Stanistawa Sakowicza w ramach statutowej dziatalnosci badawczej
(temat nr S-011).
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Zbiorowiska zooplanktonu i ryb w przestrzennie
izolowanych jeziorach lobeliowych

Wstep

Ubogie w sktadniki odzywcze migkkowodne jeziora
lobeliowe, wystepujgce w strefach umiarkowanej i boreal-
nej potkuli pétnocnej, majg wysokg wartos¢ przyrodniczg
(Murphy 2002). Niska zasobno$¢ w te sktadniki sprzyja
wystepowaniu roslin nalezgcych do isoetydow, ktorych
coraz rzadsze wystepowanie jest wynikiem doptywu bioge-
néw zwigzanym z nasileniem urbanizacji i zmianami w uzyt-
kowaniu gruntow (Weckstrom i in. 2010). Najczesciej sg to
zbiorniki nieprzeptywowe lub zasilane okresowymi ciekami.
Specyficzne warunki fizyczno-chemiczne wod migkkowod-
nych jezior przejawiajg sie niskim zmineralizowaniem (prze-
wodnictwo < 100 ooZ)(/ﬂ), nieduzg iloscig wapnia, duzg
przezroczystoscig wody, odczynem wody (pH) w granicach
5,5-7,5 oraz niskimi koncentracjami azotu i fosforu (Boro-
wiak i in. 2020). Pod wzgledem troficznym sg to najczesciej
jeziora oligotroficzne, mezotroficzne lub we wczesnym sta-
dium dystrofii. W Polsce w wigkszoéci tych zbiornikéw
wystepujg razem lub osobno charakterystyczne gatunki
roslin, tj. lobelia jeziorna Lobelia dortmanna, poryblin
jeziorny Isoétes lacustris, poryblin kolczasty Isoetes echi-
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nospora, brzezyca jednokwiatowa Littorella uniflora,
wywiocznik skretolegty Myriophyllum alterniflorum (Kraska
2004). Dlatego w Polsce termin jeziora lobeliowe jest
powszechnie uzywany w odniesieniu do jezior zasiedlonych
przez jeden lub kilka z tych gatunkow roslin. Ze wzgledu na
walory przyrodnicze stanowig siedlisko podlegajgce ochro-
nie prawnej w ramach sieci Natura 2000 (Kolada i in. 2017).
Jeziora lobeliowe charakteryzujg sie og6lnie niskg rézno-
rodnoscig bezkregowcdéw wodnych (Kuczynhska-Kippen
i in. 2017) i niewielkg liczbg ryb (Kapusta i Czarkowski
2016a). Dlatego od dawna uznawane sg za nieprzydatne
dla gospodarki rybackiej (Kraska i in. 1996). Niestety tylko
nieliczne posiadajg naturalny sktad gatunkowy ichtiofauny,
z populacjami niezmienionymi przez zarybienia i inne
zabiegi gospodarcze (Heese 2000, Morzuch i Kapusta
2010, Kapusta i Czarkowski 2016a).

Okreslenie i wyjasnienie struktury zespotéw gatunkéw
oraz ich przestrzennej i czasowej zmiennosci jest central-
nym zagadnieniem ekologii. Liczne badania wykazaty
zwigzki pomiedzy wieloma gradientami $rodowiskowymi
a wystepowaniem réznych gatunkéw. Rozmieszczenie ryb
w zbiornikach wodnych jest kontrolowane przez dostep-
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no$¢ wéd powierzchniowych, przy czym potaczenia zbior-
nikbw wodnych utatwiajg przemieszczanie sig ryb i koloni-
zacje niezasiedlonych obszaréw (Jackson i in. 2001, Olden
iin. 2001, Laskeiin. 2016, Kristensen i in. 2020). Analizujgc
zespoty ryb w europejskich jeziorach stwierdzono, ze kli-
mat, cechy geologiczne oraz hydrologiczne wptywajg na
bogactwo gatunkowe oraz strukture zespotéw ryb wzdtuz
gradientéw Srodowiskowych w skali regionalnej (Brucet i in.
2013). Natomiast w skali lokalnej, oprocz jakosci wody
(Feiner i in. 2016), rowniez fizyczna izolacja wptywa na
bogactwo gatunkowe i sktad zespotoéw ryb (Tonn i Magnu-
son 1982, MacDougall i in. 2018).

Zooplankton jest kluczowym ogniwem w wodnych sie-
ciach pokarmowych, przenoszgcym energie od producen-
téw pierwotnych do konsumentéw. Bogactwo gatunkowe
zooplanktonu w jeziorach zalezy przede wszystkim od
czynnikbw zwigzanych z jego wielkoscig (Dodson 1992),
produktywnoscig (Stugocki i Czerniawski 2018), tempera-
turg (Hesseniin. 2007), jakoscig wody (Jeppeseniin. 2000)
i poziomem drapieznictwa ryb (Hessen i in. 2006). Potoze-
nie i powierzchnia jeziora w otaczajgcym krajobrazie
odgrywa znaczacg role w ksztattowaniu bogactwa gatun-
kowego zooplanktonu, co sugeruje, ze zjawiska dyspersji
moga to bogactwo zwieksza¢ (Hobek i in. 2002, Dodson
i in. 2005).

Jeziora potozone w gérnym biegu rzek moga by¢ izo-
lowane, w tym sensie, ze mogg by¢ potgczone z innymi
zbiornikami wodnymi za po$rednictwem okresowych stru-
mieni. Nawet okresowe strumienie mogg by¢ wykorzysty-
wane przez ryby jako szlaki kolonizacyjne (Ohman i in.
2006, Heim i in. 2019). Jesli warunki $rodowiskowe
w odizolowanym jeziorze stang sig zbyt trudne do rozmna-
zania lub przetrwania ryb, gatunki moga ging¢ na bardzo
dtugi czas, podczas gdy potgczone jezioro moze zostac
szybko ponownie skolonizowane. Dlatego mozna oczeki-
wac, ze warunki srodowiskowe majg wigkszy wptyw na
zmiennos$¢ sktadu zbiorowisk fauny w jeziorach izolowa-
nych niz w potgczonych.

Mate i niezbyt gtebokie jeziora lobeliowe, potozone na
obszarze zrodliskowym oraz objete ochrong rezerwatowa,
doskonale nadajg sig do oceny wptywu przestrzennej izola-
cji na strukture zespotéw organizméw wodnych. Badania
miaty na celu ocene sktadu gatunkowego oraz struktury
zespotdéw zooplanktonu i ryb w jeziorach o podobnych
warunkach ekologicznych potgczonych okresowymi stru-
mieniami. Dokonano tego poprzez oceng wzglednego zna-
czenia lokalnych interakcji biotycznych i abiotycznych,
zwigzanych ze skfadem gatunkowym oraz strukturg
zespotdw zooplanktonu i ryb w trzech jeziorach.
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Materiat i metody

Badania prowadzono w trzech matych oligotroficznych
jeziorach potozonych w zrédliskowym obszarze rzeki Brdy
(tab. 1). Wszystkie jeziora sg rezerwatami przyrody, w kté-
rych zakazane sg potowy ryb oraz rekreacja. Wystepujg
w nich gatunki typowe dla jezior lobeliowych, tj. Lobelia
dortmanna, Isoétes lacustris oraz Littorella uniflora. Brda
wyptywa jako okresowy ciek z Jeziora Smotowego do
jeziora Kamien, a nastepnie uchodzi do jeziora Orle.
Wyptywajacy z Jeziora Smotowego ciek ma dtugo$¢ 950 m
i osigga przeptyw na poziomie 0,1 dm?®/s. Ciek o dtugosci
180 m, taczacy jeziora Kamien i Orle, osiaga przeptyw 0,5
dm®/s. Ciek tgczgcy jeziora okresowo zanika. Rzeka
wyptywajgca z jeziora Orle (przeptyw do 10 dms/s) ma staty
charakter. Wszystkie jeziora to akweny polodowcowe, zlo-
kalizowane w zalesionych zlewniach. Ich wsp6ing cechg
jest niskie przewodnictwo elektrolityczne, odczyn wody
zblizony do obojetnego oraz niska trofia (tab. 1).

TABELA 1

Charakterystyka parametrow srodowiskowych trzech
badanych jezior

Parametr Smotowe | Kamien | Orle
Potozenie (m n.p.m.) 180,8 172,0 170,3
Powierzchnia zlewni (km2) 1,66 3,88 0,51
Powierzchna jeziora (ha) 8515 49,4 11,2
Gteboko$¢ maksymalna (m) 12,2 15,2 10,8
Gtebokos¢ $rednia (m) 4,6 6,6 6,2
Przewodnictwo (uS cm'1) 27,0 54,0 55,0
pH 6,8 7,1 7,2
Zawarto$¢ tlenu w epilimnionie (mg dm's) 9,3 9,4 9,3
Widzialno$¢ krazka Secchiego (m) 3,5 3,6 3,3
Wskaznik trofii TSI 39,0 38,0 39,0

Proby zooplanktonu pobrano w marcu, czerwcu i sierp-
niu 2013 roku w pelagialu i litoralu kazdego z jezior. Proby
do analiz chemicznych i zooplanktonu pobrano za pomocg
prébnika TON o pojemnosci 5 | (cata proba 25 1). W pela-
gialu proby pobierano w poblizu najgtebszego miejsca
w odstepach co 2 m gtebokosci, od powierzchni do dna.
Wode przefiltrowano za pomocg siatki planktonowej o roz-
miarze oczek 30 pm, utrwalono roztworem Lugola,
a nastepnie alkoholem etylowym. Na miejscu zmierzono
widzialno$¢ krgzka Secchiego (SD) oraz przeprowadzono
pomiary temperatury wody, zawartosci tlenu, pH i przewod-
noéci za pomocg wieloparametrycznej sondy YSI Pro-
fessional Plus (YSI Inc., Ohio, USA). Analizy chemiczne ste-
zen fosforu ogblnego i azotu ogéinego wykonano w labora-
torium standardowymi metodami (APHA 1992). Pomiar ste-
zenia chlorofilu a przeprowadzono metodg spektrofotome-
tryczna. Zaggszczenie zooplanktonu wyliczono przy uzyciu
komory Sedgwick-Raftera pod mikroskopem optycznym
(Nikon Eclipse 80i). Identyfikacja gatunkéw zooplanktonu
zostata oparta na standardowych kluczach (FI6ssner 1972,
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Kiefer i Fryer 1978, Koste 1978, Radwan i in. 2004, Rybak
i Btedzki 2005). Biomase Rotifera okreslono za pomocg
wzorow Ejsmont-Karabin (1998), a biomase Crustacea za
pomocg wzoréw Rybaka i Btedzkiego (2005).

Potowy ryb wykonano latem zestawem sieci nordyc-
kich w 2013 roku. Denne sieci byty umieszczone losowo
w zdefiniowanych warstwach jezior (Appelberg 2000). Sieci
pelagiczne umieszczono w okolicy najgtebszego miejsca
jeziora. Szczegodty dotyczace sieci oraz potowu ryb przed-
stawiono we wczes$niejszych publikacjach (Bogacka-Kapu-
staiin. 2021, Kapustaiin. 2021). Ztowione osobniki identy-
fikowano do gatunku, policzono i zmierzono. Kolejnym eta-
pem analiz byto okre$lenie udziatu liczbowego poszczegol-
nych gatunkéw. Dla kazdego gatunku wyliczono wskaznik
dominaciji (Dj): Di=100 x nj x (X n,-)'1, gdzie: nj—liczba osob-
nikobw gatunku i. Dalsza analiza danych polegata na okres$-
leniu liczebnosci w przeliczeniu na jednostke naktadu
potowowego. Liczebnosé na jednostke naktadu potowo-
wego (CPUE) stanowita catkowita liczba ztowionych ryb
w ciggu jednej nocy w jedng sie¢. Zageszczenie ryb, okres-
lone na podstawie liczebnosci (CPUE) przeliczono na 100
m? powierzchni sieci.

Pomiar podobienstwa miedzy strukturami zespotow
zooplanktonu oraz miedzy zespotami ryb analizowanych
jezior wykonano stosujgc procentowy wskaznik podobien-
stwa (Renkonen 1938). Wskaznik ten poroéwnywat
wzgledne proporcje gatunkéw obecnych w kazdym jezio-
rze, gdzie wzgledne proporcje zostaty znormalizowane jako
procent wszystkich obserwowanych gatunkéw. Procen-
towe podobienstwo waha sie od 0% dla spotecznosci
zupetnie innych do 100% dla bardzo podobnych spotecz-
nosci. Ten prosty procentowy wskaznik podobienstwa jest
odporny na wielko$¢ proby i r6znorodno$¢ gatunkowg
i stuzy jako iloSciowy wspotczynnik struktury spotecznosci
(Krebs 1989).

Bogactwo gatunkowe, wskaznik réznorodnosci Shan-
nona-Wienera (H’) oraz wskaznik rbwnomiernosci Shanno-
na-Wienera (J) obliczono w celu poréwnania ogoéinych wzo-
row w zgrupowaniach zooplanktonu oraz ryb migdzy jezio-
rami. Wskazniki réznorodnosci obliczono indywidualnie dla
kazdego zbioru danych stanowigcych wyniki potowow ryb
w indywidualng sie¢. Wskaznik rdznorodnosci Shan-
nona-Wienera (H’) zostat obliczony na podstawie naste-
pujacego wzoru (Krebs 1989):

H’ = -2pj x In(pj)

gdzie pi to udziat osobnikéw gatunku i w prébie
catkowitej. Wskaznik rownomiernoéci Shannona-Wienera
(J) obliczono w kazdym jeziorze jako:

J=H xIn(S)’

gdzie S jest catkowitg liczbg gatunkéw w prébie.
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Bogactwo gatunkowe, wskaznik réznorodnosci Shan-
nona-Wienera (H’) oraz wskaznik rownomiernosci Shan-
nona-Wienera (J) poréwnano pomiedzy analizowanymi
jeziorami za pomocg nieparametrycznej ANOVA (test Kru-
skal-Wallis), stosujgc test U Manna-Whitneya w analizach
post hoc. Wszystkie analizy statystyczne wykonano przy
uzyciu programu Statistica 12 (StatSoft, Inc.).

Wyniki

Charakterystyka zooplanktonu

We wszystkich jeziorach tgcznie zidentyfikowano 15
taksonow wrotkow (Rotifera), 18 gatunkéw wioslarek (Cla-
docera) oraz 9 taksonéw widtonogow (Copepoda) (tab. 2).
Catkowita liczebno$¢ oraz biomasa zooplanktonu w anali-
zowanych jeziorach znacznie sig roznity (rys. 1). Wyzsza
liczebno$¢ zooplanktonu byta gtéwnie zwigzana z domi-
nacjg w zespole wrotkow. W jeziorach Smotowe i Orle licz-
bowo przewazaty Rotifera ze $rednim udziatem 62%,
a w jeziorze Kamien Copepoda (36,2%) oraz Cladocera
(85,5%). Najbardziej izolowane Jezioro Smotowe charakte-
ryzowato sie najnizszg biomasg zooplanktonu. We wszyst-
kich jeziorach gtéwny sktadnik biomasy zooplanktonu sta-
nowity Cladocera.

Bogactwo gatunkowe zooplanktonu znacznie réznito
sie pomiedzy analizowanymi jeziorami (P = 0,028, rys. 2).
Znacznie wyzsze bogactwo gatunkowe byto w przypadku
jeziora Orle niz jeziora Kamien (P < 0,01). Warto$¢ wska-
znika réznorodnosci zooplanktonu byta podobna w analizo-
wanych jeziorach (P = 0,669, rys. 2). Natomiast warto$¢
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72 500 |
o
=
5 4001
o
&
‘3 300
5
8
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0 :

Smotowe Kamien Orle

%] (b)
= Copepoda

4 o Cladocera
m Rotifera

Biomasa (g dm’®)

0
Smotowe Kamien Orle

Rys. 1. Srednia liczebnos¢ (a) oraz biomasa (b) Rotifera, Cladocera i Cope-
poda w analizowanych jeziorach.
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2.2

TABELA 2

< — T (@) Sktad gatunkowy i Srednia liczebnos¢ zooplanktonu w litoralu
% 2,0 i pelagialu w marcu, czerwcu i sierpniu trzech potgczonych jezior
K]
= '8 Smofowe Kamien Orle
= )
5 b
. ela- | . ela- | . ela-
s ltoral | P° ltoral | P | ltoral | P |
S 16 gial gia gia
§ Rotifera
] — Ascomorpha ovalis 45
s 14 )
8 Asplanchna herrickii 1 1 1 3
™
§ 1,2 Asplanchna priodonta 3 2
S .
g Conochilus unicornis 30 45 10,5 2 26,8
10 o
Smotowe Kamien Orle Filia longseta !
jezioro Gastropus stylifer 17,5
09 Kellicotia longispina 15 13 38 19 79,6
s 0
© (b) Keratella cochlearis cochlearis 3 10,5 1,3 22 66,8
(<3
3 o Keratella cochlearis f. hiemalis 15 1 1,7
Z 08
g ’ Keratella cochlearis f. tecta 1
_f:% Keratella quadrata 4 2 2,7
g 0,7 L Lecane curvicornis 4
g Lecane lunaris 1
§ 06 Polyarthra major 60 50,5 3 3 3 49,4
E L Testudinella mucronata 32 1
§ Suma Rotifera 134,5 | 130 17 23,2 50 | 2349
2 05 Cladocera
Acroperus harpae 1 2
0.4 Alona guttata 1
Y Smotowe Kamien Orle Alonella nana 35 1 1
Jezioro Bosmina coregoni 5 8] 2
18 © Bosmina longirostris 2 34 2 1
) Bosmina longispina 9,5 3
16 [T Srednia ) )
o S Ceriodaphnia quadrangula 2 29,5 5! 1 13,1 1
T Srednia + 0,95 Przedz. ufn.
1 Chydorus sphaericus 1 1
2 Daphnia cucullata 13,3
2 1 Daphnia cristata 20,5 36
=
= L Daphnia longiremis 1
o
% 10 Diaphanosoma brachyurum 15
[+
§ . Dunhevedia crassa 1
Eurycercus lamellatus 2
6 i Holopedium gibberum 1 3,7 4
Pleuroxus uncinatus 2
4 Polyphemus pediculus 3
Smotowe Kamien Orle ‘yp — é
jezioro Sida cristalina 1 1
s o . Loy . o S Cladt
Rys. 2. Wskaznik roznorodnosci (a) i wskaznik rownomiernoéci (b) Shannona- uma Hacocera 135 | 48 | 12 | 3441 | 151 | 723
-Wienera oraz bogactwo gatunkowe (c) zespotéw zooplanktonu bada- Sopepods
nych jezior. Cyclopoida naupli 34 21,3 3 8,1 86 55,4
Cyclops bohater 1 3 0
wskaznika réwnomiernosci zooplanktonu w poréwnywa- Eudiaptomus gracilis 2 37 17 48 2,7
nych jeziorach roznita sie istotnie statystycznie (P = 0,02, Heterocape appendiculeta i o S
I . .. . . o Macrocyclops albidus 11, i 15, 2 7,5
rys. 2). W jeziorze Kamien wskaznik rownomiernosci byt ke 0 | 85 L 195 | 8
. ) o L Orle (P 1 Macrocyclops distinctus 2
znacznie wyzszy niz w jeziorze Orle (P < 0,01). Parscyciopsaffis " ;
Sktad gatunkowy skorupiakéw i wrotkéw planktono- Thermocyclops crassus 4 ) 3 838 36,7
wych byt odmienny w analizowanych jeziorach. Wsro6d Roti- Harpacticoida 3 1
fera tylko cztery gatunki odnotowano we wszystkich jezio- Suma Copepoda 52,5 | 484 | 425 | 298 | 89 | 110,2

rach (Conochilus unicornis, Kellicotia longispina, Keratella
cochlearis cochlearis, Polyarthra major). Rowniez wsréd
Cladocera we wszystkich jeziorach odnotowano tylko trzy
gatunki (Bosmina coregoni, Ceriodaphnia quadrangula,
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Holopedium gibberum). Natomiast wsrod Copepoda we
wszystkich jeziorach odnotowano Eudiaptomus gracilis,
Heterocope appendiculata, Macrocyclops albidus oraz
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Thermocyclops crassus. Wskaznik podobienstwa w obre-
bie jezior w analizowanych siedliskach (litoral vs. pelagial)
najwyzszg warto$¢ osiggnat w Jeziorze Smotowym (tab. 3).
Natomiast poréwnania migdzy jeziorami wykazaty wigksze
podobienstwo w pelagialu (42,7-50,0%) niz w litoralu
(20,1-26,8%).

TABELA 3

Wskazniki podobienstwa Renkonena zespotdéw zooplanktonu
w litoralu i pelagialu trzech jezior lobeliowych

Smotowe | Smotowe | Kamien | Kamien Orle Orle
litoral | pelagial | litoral | pelagial | litoral | pelagial

Smotowe |litoral 0 20,1 23,7
Smotowe | pelagial 57,3 0 42,7 455
Kamien litoral 0 26,8
Kamien pelagial 30,4 0 50,0
Orle litoral 0
Orle pelagial 47,7 0

Charakterystyka ryb

Ztowiono 944 ryby nalezagce do o$miu gatunkéw
(tab. 4). Okon (Perca fluviatilis) dominowat w jeziorach
Smotowe i Kamien, a pto¢ (Rutilus rutilus) w jeziorze Orle.
W sumie w trzech jeziorach najliczniejszymi gatunkami byty
okon (58,1% catkowitego potowu) i pto¢ (34,6%). tacznie te
dwa gatunki stanowity 92,7% ztowionych osobnikéw. Okon
i szczupak (Esox lucius) byty jedynymi gatunkami wyste-
pujacymi we wszystkich jeziorach. Sielawa (Coregonus
albula) wystepowata tylko w jeziorze Kamien. W jeziorach
nie ztowiono obcych gatunkéw ryb. Wskaznik podobien-
stwa struktury dominacji najwyzszg warto$¢ osiggnat
pomigdzy jeziorami Kamien i Orle (88,4%), a najnizszg
pomiedzy jeziorami Smotowe i Orle (42,6%). Srednie CPUE
w jeziorach Smotowe (90,2 + 25,3) oraz Kamien (91,3 +
56,2) byty istotnie statystycznie mniejsze niz w jeziorze Orle
(135,7 £ 116,7).

TABELA 4

Sktad gatunkowy oraz wzgledna liczebno$¢ zespotow ryb
ztowionych w badanych jeziorach

Gatunek Smotowe | Kamien Orle
Perca fluviatilis 99,4 46,3 42,0
Esox lucius 0,6 0,3 0,7
Rutilus rutilus 44,0 49,5
Scardinius erythrophthalmus 0,3 5,2
Tinca tinca 0,8 1,6
Alburnus alburnus 3,3 1,0
Coregonus albula 1,8
Gymnocephalus cernua 815)

Bogactwo gatunkowe w przeliczeniu na jednostke
naktadu potowowego znacznie r6znito sie pomiedzy anali-
zowanymi jeziorami (P = 0,041, rys. 3). Znacznie wyzsze
bogactwo gatunkowe byto w przypadku jeziora Kamien niz
Jeziora Smotowego (P < 0,01). Réwniez wskaznik rézno-
rodnosci ichtiofauny ro6znit sie w analizowanych jeziorach
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Rys. 3. Wskaznik réznorodnosci (a) i wskaznik rownomierno$ci (b) Shannona-
-Wienera oraz bogactwo gatunkowe (c) zespotow zooplanktonu bada-
nych jezior.

(rys. 3). Najnizszg biordznorodnos¢ ichtiofauny odnoto-
wano w najbardziej izolowanym Jeziorze Smotowym.

Dyskusja

Migkkowodne jeziora lobeliowe uwazane sg za ubogie
pod wzgledem liczby gatunkoéw oraz charakteryzujg sie
niskg biomasg fauny planktonowej (Romanowicz i in. 1994,
Kraska i in. 2006, Bogacka-Kapusta 2016). Wczesniejsze
badania tego typu jezior wykazaty, ze zageszczenie i bio-
masa zooplanktonu wzrastaty wraz z trofig wod (Romano-
wicz i in. 1994, Bogacka-Kapusta 2016). Bogactwo gatun-
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kowe zooplanktonu trzech nieprzeptywowych jezior lobelio-
wych w okolicy Bytowa byto podobne (Kuczynska-Kippen
i in. 2017). W sumie autorzy stwierdzili 21 gatunkéw Roti-
fera, 13 Cladocera oraz 2 Copepoda. Wyniki niniejszych
badan wskazujg, ze nawet potozone blisko siebie jeziora,
o bardzo zblizonych warunkach srodowiskowych znacznie
réznig sie pod wzgledem bogactwa gatunkowego. Porow-
nujac ten parametr ze wczesniejszymi badaniami zooplank-
tonu jezior lobeliowych nalezy zauwazy¢, ze analiza zoo-
planktonu w dwéch $rodowiskach, tj. pelagialu i litoralu
w znacznym stopniu wptyneta na wartosci bogactwa gatun-
kowego. W relatywnie matych i ptytkich jeziorach strefa lito-
ralu w znacznym stopniu wptywa na sktad gatunkowy,
strukture ilosciowg oraz rozmiary zooplanktonu. Np. duze
wio$larki moga utrzymywac sie w jeziorach o duzym pokry-
ciu makrofitami, ktére zapewniajg wystarczajgce schronie-
nie przed rybami planktonozernymi (Jeppesen i in. 1998).
Makrofity wystepujace w strefie litoralu jezior odgrywajg
kluczowg role w zwiekszaniu heterogenicznosci siedlisk, a
w badanych jeziorach mogg by¢ kluczowym czynnikiem
determinujgcym obserwowane wzorce bogactwa gatunko-
wego i unikatowosci ekologicznej zespotow zooplanktonu.

Zooplankton badanych jezior tworzyty gatunki pospo-
lite w jeziorach strefy umiarkowanej, tj. C. unicornis, K. lon-
gispina, K. cochlearis, P. major, B. coregoni, C. quadran-
gula, M. albidus, T. crassus. To samo stwierdzono na pod-
stawie badan przeprowadzonych w jeziornych pétnocno-
-wschodniej Polski (Ejsmont-Karabin i in. 2020, Karpowicz
i Ejsmont-Karabin 2021) oraz trzech migekkowodych jezio-
rach lobeliowych (Kuczynska-Kippen i in. 2017). Wyste-
powaty rowniez gatunki rzadkie, takie jak Daphnia longire-
mis, H. gibberum i H. appendiculata, ktére w Polsce trakto-
wane sg jako relikty polodowcowe (Karpowicz i Ejsmont-
-Karabin 2021). H. gibberum jest uwazany za gatunek, ktory
ma niskie zapotrzebowanie na wapn (Jeziorski i Yan 2006),
co moze ttumaczy¢ jego czestsze wystepowanie w jezio-
rach dystroficznych (Karpowicz i Ejsmont-Karabin 2021)
oraz lobeliowych (Kuczynska-Kippen i in. 2017).

tagcznos¢ zbiornikbw wodnych moze miec istotny
wptyw na ogolne bogactwo gatunkowe zaréwno zooplank-
tonu (Hobak i in. 2002, Cottenie i De Meester 2003,
Scheffer i in. 2006), jak i ryb (Magnuson i in. 1998, Ohman
i in. 2006, Bellard i in. 2019). Wiadomo, ze ryby sg wizual-
nymi drapieznikami, ktére wybierajg duze ofiary, co prowa-
dzi do zespotdébw zooplanktonu charakteryzujgcych sie
gatunkami i osobnikami o matych rozmiarach ciata (Vanni
1987, Li i in. 2017). Badane jeziora charakteryzowaty sie
znacznym udziatem zooplanktonu o duzych rozmiarach
ciata (H. gibberum, H. appendiculata, Daphnia cristata), co
wskazuje, ze presja ryb planktonozernych nie jest duza.
Dodatkowo w badanych jeziorach zageszczenie ryb byto
znacznie nizsze niz w harmonicznych jeziorach potnoc-
no-wschodniej Polski (Kapusta i in. 2021).
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Liczebnos¢ i réznorodnos¢ ryb réznita sie znacznie
w badanych jeziorach. Najnizsze bogactwo gatunkowe ryb
stwierdzono w Jeziorze Smotowym, ktére we wczesniejszych
latach miato znacznie nizszy odczyn wody (Banas$ i Gos
1998). Wiasciwosci fizykochemiczne wody zbiornika ulegty
zmianie najprawdopodobniej w efekcie naturalnych proce-
sow, jakie nastgpity z powodu okresowego obumarcia popu-
lacji podwodnych torfowcow. Uruchomienie materii organicz-
nej z osadéw przyczynito sie do humizacji i wzrostu pH.
Woczesniej odczyn wody wynosit 5-5,4, dlatego nie dziwi, ze
jezioro zasiedlaty tylko okon i szczupak, gatunki odporne na
zakwaszenie wéd (Holmgren i Appelberg 2000, Ohman i in.
2006). Zmiana odczynu wody, korzystniejsza dla ryb wrazli-
wych na niskie pH, nie wptyneta na zmiane sktadu gatunko-
wego ryb. Jezioro Smotowe w dalszym ciggu zasiedlajg tylko
gatunki najbardziej odporne na niskie pH. Mozna przypusz-
czac, ze najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na roz-
mieszczenie ryb badanych jezior jest potencjat kolonizacyjny.
Okresowy ciek tgczacy jeziora Smotowe i Kamien nie jest
dobrg drogg dyspersiji ryb z sgsiedniego zbiornika wodnego.

Jeziora lobeliowe sg rzadkim w Europie i Polsce typem
zbiornikéw wodnych. Nalezg do grupy siedlisk Natura 2000,
uznanych na mocy Ramowej Dyrektywy Wodnej za znaczgce
dla zachowania dziedzictwa przyrodniczego Europy. Gospo-
darka rybacka, zaréwno w formie wedkarskiej, jak i rybackiej,
moze stanowi¢ zagrozenie dla tych jezior. Dotychczas odnoto-
wano w nich wprowadzanie biogenéw z zangtami, zarybienia
obcymi gatunkami ryb, a nawet nawozenie i dokarmianie ryb
(Kapusta i Czarkowski 2016b). Przeprowadzone badania
wskazaly, ze nawet potgczone ze sobg jeziora, majgce zblizone
warunki rodowiskowe odrdzniajg sie sktadem gatunkowym
i strukturg zespotéw fauny wodnej. Znaczace réznice w zbioro-
wiskach zooplanktonu miedzy jeziorami o r6znych warunkach
tacznosci sugeruje, ze izolacja jezior mozna by¢ predyktorem
procesow ekologicznych ksztattujgcych zbiorowiska zooplank-
tonu. £acznos¢ hydrologiczna wptywa na potencjat kolonizacii
jezior przez ryby. Nasze badania wykazaty, ze ryby nie sg row-
nomiernie rozmieszczone w poszczegodlnych jeziorach. Jednak
podobienstwa zespotdéw ryb nie sg skorelowane z podobie-
nstwami zespotéw zooplanktonu. By¢é moze wynika to z faktu,
ze wszystkie jeziora wykazujg znaczne rdznice bogactwa
gatunkowego ryb. Ponadto drapiezniki bezkregowe, moga
wywieraC znaczng presje na zooplankton badanych jezior,
szczegolnie ze liczebnos¢ ryb byta niska. Te niezbadane mozli-
wosci podkreslajg potrzebe przysztych badan nad zbiorowi-
skami zooplanktonu jezior lobeliowych.

Badania zostaly sfinansowane przez Instytut Rybaciwa Srédiadowego im. Sta-

nisfawa Sakowicza w ramach statutowej dziatalnosci badawczej (temat nr S-009).
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Charakterystyka presiji i potowow wedkarskich
w jeziorach uzytkowanych przez gospodarstwa rybackie

w 2020 roku’

Wprowadzenie

Ostatnia analiza presji i potowéw wedkarskich, prze-
prowadzona na podstawie danych z o$miu wytypowanych
gospodarstw rybackich reprezentujgcych trzy wyrdznione
regiony jeziorowe (,Mazury”, ,Pomorze” i ,Wielkopolska” —
metodyka podziatu regiony jest
szczegbtowo wyjasniona w rozdziale na temat gospodarki

gospodarstw  na

zarybieniowej), pozwolita na scharakteryzowanie m.in.
sezonowosci presji wedkarskiej, podstawowych parame-
trow cechujgcych badanych wedkarzy, wielkosci i struktury
gatunkowej odtowdw wedkarskich, opracowanie rankingu
najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkow ryb
oraz globalnej wielkosci odtowéw amatorskich w 2013 roku
(Wotos iin. 2015).

W niniejszym, dotyczacym 2020 roku opracowaniu,
przedstawiono wyniki badan ankietowych wedkarzy
towigcych ryby w jeziorach uzytkowanych przez szes$¢
gospodarstw;
w poprzednich badaniach, dlatego mozliwe byto poréwna-

gospodarstwa te byty analizowane

nie wynikow po uptywie siedmiu lat.

Materiaty i metodyka

ankietowe
w nastepujgcych gospodarstwach rybackich:

Badania wedkarzy  przeprowadzono

— Gospodarstwo Rybackie Augustéw (zwane dalej
umownie Gospodarstwo ,,Augustow”),

— Gospodarstwo Rybackie Bogucin Sp.z 0.0. (Gospo-
darstwo ,Bogucin”),

— Gospodarstwo Jeziorowe Sp. z 0.0. w Etku (Gospo-
darstwo ,Etk”),

— Gospodarstwo Rybackie Sp. z 0.0. w Mragowie
(Gospodarstwo ,Mraggowo”),

— Gospodarstwo  Rybacko-Wedkarskie
(Gospodarstwo ,Rurzyca”),

Rurzyca

— Przedsigbiorstwo Rybackie Ztocieniec Sp. z o.o.
(Gospodarstwo ,Ztocieniec”).

Wytypowane gospodarstwa reprezentujg trzy wyod-
rebnione regiony jeziorowe naszego kraju, a mianowicie
sMazury”, ,Pomorze” i ,Wielkopolske”. Ogétem zebrano
i poddano analizie 378 kwestionariuszy ankietowych,
zawierajgcych m.in. pytania dotyczace liczby dni wedkowa-
nia w sezonie 2020, masy odtowow poszczegdlnych gatun-
koéw ryb, a takze najbardziej preferowanych przez wedkarzy
gatunkow.

Dla kazdego gospodarstwa i dla catego zbioru ankiet
obliczono nastepujgce parametry:

® catkowitg liczbe dni wedkowania,
$rednig liczbe dni wedkowania na 1 wedkarza,
catkowity odtéw ryb,

Sredni odtéw roczny na 1 wedkarza,
Sredni odtéw dzienny na 1 wedkarza,
strukture gatunkowg odtowéw wedkarskich.

Ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy
gatunkoéw ryb opracowano przy zastosowaniu metody skali
rang. Gatunkom wymienionym przez wedkarzy na 1 miej-
scu przyznano 3 punkty, wymienionym na drugim miejscu
2 punkty, a na miejscu trzecim 1 punkt. Nastepnie zsumo-
wano liczbe punktéw przypadajgcych na kazdy gatunek,
a w koncowym etapie obliczono procentowy udziat kaz-
dego gatunku w catkowitej sumie punktéw przyznanych
wszystkim gatunkom.

Analizie poréwnawczej poddano najwazniejsze czyn-
niki okreslajgce stan wedkarstwa. Miata ona na celu ukaza-
nie zmian, jakie zaszty w wedkarstwie w badanych regio-
nach w latach 20132020, szczegdlnie iz rok ubiegty nalezy
uznac za wysoce nietypowy ze wzgledu na sytuacje epide-
miczng zwigzang z koronawirusem SARS-CoV-2 wywo-
tujgcym zachorowanie na COVID-19, z powodu ktérej
wprowadzono liczne obostrzenia dla obywateli, w tym tzw.
lockdown, ktéry miat duzy wptyw na wiele sfer zycia i catg
krajowg gospodarke.

* Artykut opracowano na podstawie publikacji: Marek Trella, Arkadiusz Wotos 2021 — Charakterystyka presji i potowéw wedkarskich w jeziorach uzytkowanych przez
gospodarstwa rybackie w 2020 roku - W: Dziatalnos¢ podmiotéw rybackich i wedkarskich w 2020 roku w $wietle uwarunkowan gospodarczych, ekonomicznych

i srodowiskowych (Red.) A. Kowalska, A. Wotos, Wyd. IRS, 2021, s. 77-87.
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Wyniki i dyskusja

Podstawowe parametry charakteryzujgce
presje i odtowy wedkarskie

Srednia liczba dni wedkowania na 1 wedkarza w catej
badanej proébie wyniosta 36,6 dni, mieszczac sie w prze-
dziale od 14,2 dni (Gospodarstwo ,Rurzyca”) do 52,4 dni
(Gospodarstwo ,,Augustow”), a wielkos¢ ta byta 0 9,4% wie-

TABELA 1
Podstawowe parametry charakteryzujgce badanych wedkarzy 6
gospodarstw rybackich w 2013 i 2020 roku

. ) o Srednia liczba dni
Gospodarstwo Llrc]zbra: ankietowa- Ca.’rkowna Ilczl?a wedkowania na
ych wedkarzy | dni wedkowania 1 wedkarza

Rok| 2013 | 2020 | 2013 | 2020 | 2013 | 2020

L+Augustow” 58 59 2746 3090 47,3 52,4
,Bogucin” 56 56 2065 2689 36,9 48,0
SEtK” 89 72 4858 3431 54,6 47,7
,Mragowo” 94 49 2014 2242 21,4 45,8
,Rurzyca” 78 98 1208 1395 15,5 14,2
,Ztocieniec” 89 44 2631 985 29,6 22,4
RAZEM 464 378 15522 | 13832 | 33,5 36,6

ksza niz w roku 2013 (tab. 1). W ciggu catego roku 2020
badani wedkarze odtowili tgcznie 17318 kg ryb, co w przeli-
czeniu na 1 wedkarza dato wskaznik 45,8 kg ryb, przy
wahaniach od 21,5 kg (Gospodarstwo ,,Ztocieniec”) do 66,1
kg (Gospodarstwo ,Bogucin”); wielkos¢ tego wskaznika
byta 0 2,3% wyzsza niz w roku 2013. Sredni odtéw dzienny
na 1 wedkarza wyniést w catym badanym zbiorze 1,25 kg,
czyli byt o 6,9% nizszy niz w roku 2013.Wskaznik ten
podobnie jak w 2013 roku wykazywat do$¢ wyrazne réznice
—o0d 0,92 kg w Gospodarstwie ,Etk” do 2,42 kg w Gospo-
darstwie ,Rurzyca” (tab. 2). Warto odnotowac, ze zaréwno
we wskaznikach charakteryzujgcych wedkarzy, jak i
w odtowach najwigksze spadki zanotowano w gospodar-
stwie ,,Ztocieniec”.

Do zobrazowania sezonowosci presji wedkarskiej
postuzyty wyniki uzyskane dla 3 gospodarstw reprezen-

Udziat (%)

-

| I 1} W \ \U Vil Vil IX X X Xl
Miesiac

B Gospodarstwo Etk (,Mazury”)
W Gospodarstwo Ztocieniec (,Pomorze”)

B Gospodarstwo Bogucin (,Wielkopolska”)

Rys. 1. Rozktad dni wedkowania w poszczegdlnych miesigcach w gospodar-
stwach ,Etk“, ,Bogucin® oraz ,Ztocieniec".

tujgcych 3 makroregiony: Mazury, Wielkopolska, Pomorze,
czyli gospodarstwa ,,Etk”, ,,Bogucin” i ,,Ztocieniec”. Rozktad dni
wedkowania w poszczegdinych miesigcach roku 2020 byt
w przypadku trzech gospodarstw nieco odmienny (rys. 1).

Wskazuje on na znaczng sezonowos¢ wedkowania,
bowiem presja wedkarska w regionach Mazury i Wielkopol-
ska skoncentrowana byta na pigciu miesigcach (maj—wrze-
sien), na ktére przypadato 76,1% dni wedkowania
w Gospodarstwie ,Etk” i az 78,6% w przypadku Gospodar-
stwa ,Bogucin”, gdzie tylko nieznaczna czes¢ presji przy-
padata na miesigce zimowe. W Gospodarstwie ,,Ztocieniec”
presja skoncentrowana byta na 5 miesigcach (czerwiec —
pazdziernik), na ktore przypadato 86,2% dni wedkowania,
natomiast w miesigcach styczen — marzec i grudzien presja
wedkarska byta rowna zeru.

Struktura gatunkowa odtowow wedkarskich

Uzyskane wyniki badan ankietowych pozwolity na
okre$lenie struktury gatunkowej odtowow wedkarskich
w jeziorach uzytkowanych przez szes¢ rozpatrywanych
gospodarstw rybackich.

Na strukture gatunkowg odtowoéw z jezior uzytkowa-
nych przez Gospodarstwo ,Augustéw” ztozyto sie 13 takso-
néw ryb (rys. 2). Drapiezniki reprezentowane byty gtéwnie
przez szczupaka (21,8%) oraz okonia (18,5%), a w mniej-

TABELA 2
Odtowy wedkarskie w jeziorach 6 gospodarstw rybackich w 2013 i 2020 roku
Odtow
Gospodarstwo 2 A , )
Ogotem (kg) Sl eulleh i I’O((fg)y na 1 wedkarza Sredni odtéw dzienny na 1 wedkarza (kg)
Rok 2013 2020 2013 2020 2013 2020
L+Augustow” 2841 3314 49,0 56,2 1,03 1,07
,Bogucin” 2772 3703 49,5 66,1 1,34 1,38
SEtK” 4571 3146 51,4 43,7 0,94 0,92
»,Mragowo” 4152 2841 442 58,0 2,06 1,27
»Rurzyca” 2782 3369 35,7 34,4 2,30 2,42
»Ztocieniec” 3654 945 411 21,5 1,39 0,96
RAZEM 20772 17318 448 45,8 1,34 1,25
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Karp 24% inne (sum, wegorz i sieja) 3,4%

karas 3,1%

ukleja 5,4%

sandacz 1,9%W

szczupak 21,8%

lin 8,7%

okori 18,5%
poé 16,8%

leszcz+krap 17,9%

Rys. 2. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,Augustow".

szych ilosciach wegorza, sandacza i suma. tgcznie gatunki
drapiezne stanowity 44,9% odtowow wedkarskich, czyli
0 4,7 punktu procentowego mniej niz w 2013 roku. Udziaty
pospolitych gatunkéw karpiowatych byty stosunkowo
niskie i wynosity w przypadku leszcza i krgpia tgcznie
17,9%, a ptoci 16,8%. Odtowy lina osiagnety poziom 8,7%,
uklei 5,4%, karasia 3,1%, karpia 2,4%, natomiast spora-
dycznie wymieniano sandacza, wegorza i suma. Warto tez
wspomniec o siei, ktérej niewielki odtow wynidst 0,6%.

W strukturze odtowodw z jezior uzytkowanych przez
Gospodarstwo ,Etk” (rys. 3) zwraca uwage wysoki udziat
dwéch podstawowych gatunkédw drapieznych — okonia
i szczupaka, ktérych udziaty wynosity odpowiednio 30,7%
i 27,1%, za$ duzo mniejszy byt udziat sandacza (2,8%).
taczny udziat drapieznikéw (wtgczajac 0,7% wegorza)
osiggnat az 61,3% catkowitej masy odtowdéw wedkarskich,
czyli byt wyzszy o 11,4 punktu procentowego niz w roku
2013. Kolejne miejsca zajety pospolite gatunki karpiowate —
leszcz i krgp oraz pto€, ktorych tgczny odsetek wynidst
28,3%, czyli byt 0 10,2 punktu procentowego mniejszy niz
w roku 2013. Z pozostatych towionych gatunkéw warto
odnotowac 5,6-procentowy udziat lina i 3,5-procentowy
udziat karasia.

Struktura odtowéw z jezior Gospodarstwa ,Mrggowo”
(rys. 4) byta zr6znicowana i sktadato sie na nig 12 gatun-
kow. Najwigcej towiono drapieznikow — szczupaka 33,0%
i okonia 30,6%, a sumujgc z sandaczem (4,7%), wegorzem
(3,7%) i sumem (0,05%) stanowity one az 72,0%, co ozna-
cza wzrost o niemal 22 punkty procentowe wzgledem roku
2013. W zwigzku z tym pospolite gatunki karpiowate sta-
nowity znacznie mniejszy udziat wynoszacy 28,0%, czyli
0 15,5 punktu procentowego mniej niz w roku 2013. Najwig-
cej z karpiowatych towiono ptoci (13,1%) i leszcza
z krgpiem (10,5%), a znacznie mniej lina (3,3%), natomiast

28 KOMUNIKATY RYBACKIE

inne (ukleja, wegorz,

sandacz 2,8% karp i amur) 2,1%

kara$ 3,5%1
okon 30,7%

ploé 12,3%

leszcz+krap 16,0%

szczupak 27,1%

Rys. 3. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,Etk”.

inne (kara$, karp, ukleja, sum)
1,2%

sandacz 4,7%

szczupak 33,0%
leszcz+krap 10,5%

pto¢ 13,1%

okon 30,6%

Rys. 4. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,Mragowo“.

pozostate gatunki wystgpity w odtowach sporadycznie sta-
nowigc zaledwie 1,2% udziatu.

W odréznieniu od wczesniej omawianych gospodarstw
na strukture gatunkowg odtowdw z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,,Ztocieniec” (rys. 5) ztozyto sie zaled-
wie 9 taksonow ryb. Przewazaty gatunki drapiezne, ktére
stanowity tgcznie 55,4% catkowitej masy ztowionych przez
wedkarzy ryb, czyli o 4,6 punktu procentowego wigcej niz
w roku 2013, w tym udziat okonia wynosit 27,9%, a szczu-
paka 26,5%. Pospolite gatunki karpiowate — pto¢ i leszcz
z krgpiem stanowity odpowiednio 22,9% i 19,8%, czyli
razem 42,7% odtowow catkowitych. Niewielkimi udziatami
charakteryzowaty sie pozostate towione gatunki, czyli san-
dacz, lin, ukleja i karas.

Struktura odtowow wedkarskich z jezior Gospodarstwa
+Rurzyca” (rys. 6) byta zdominowana przez pospolite

1/2022



lin 0,8% ukleja 0,7%

sandacz 1,0% karas 0,3%

leszcz+krap 19,8% okon 27,9%

pto¢ 22,9%

szczupak 26,5%

Rys. 5. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,Ztocieniec”.

wegorz 1,3%

inne (amur, sum i sieja) 1,4%
sandacz 3,8%1

ukleja 6,2% leszcz+krap 22,0%

szczupak 7,2%

lin 7,2%

karp 16,5%
pto¢ 9,6%

okon 9,9%

kara$ 15,0%

Rys. 7. Struktura gatunkowa odtowdw wedkarskich z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,Bogucin”.
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leszcz 16,7%
pto¢ 38,7%

okon 16,7%

szczupak 19,3%

Rys. 6. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior uzytkowanych
przez Gospodarstwo ,Rurzyca".

gatunki karpiowate, ktére tgcznie stanowity 55,4% catkowi-
tej masy ztowionych ryb (czyli nieznacznie mniej niz w roku
2013), z czego az 38,7% przypadato na pto¢. Udziat szczu-
paka wynosit 19,3%, okonia 16,7%, lina 4,9%, a wsréd
innych towionych gatunkéw wystgpity wzdrega, ukleja
i kara$. Poréwnujac dane z rokiem 2013 nie wida¢ wiek-
szych zmian w skfadzie ichtiofauny odtawianych wedkar-
sko ryb, gdyz wartosci procentowe byty bardzo zblizone.
W strukturze odtowdéw z jezior uzytkowanych przez
Gospodarstwo ,,Bogucin” (rys. 7) udziat pospolitych gatun-
kow karpiowatych — leszcza, krgpia i ptoci, fgcznie wynosit
31,7% odtowow, czyli 2,2% mniej niz w roku 2013. Trzy pod-
stawowe gatunki drapiezne — okon, szczupak i sandacz, sta-
nowity odpowiednio 9,9%, 7,2% oraz 3,8%, za$ tgczny
udziat drapieznikéw (wtgczajgc 1,3% wegorza i 0,5% suma)
osiggnat 22,6% catkowitej masy odtowow wedkarskich, czyli
3,1% mniej niz w roku 2013. Z pozostatych
towionych gatunkéw trzeba wspomnie¢ o obec-
nosci karpia (16,5%), karasia (15,0%), lina
(7,2%) i niewielkiej ilosci amura (0,7%). Porow-
nujac z rokiem 2013 sktad gatunkowy odtowoéw
wedkarskich zmienit sig nieznacznie.

Gatunki ryb preferowane przez
wedkarzy

Do okreslenia wedkarskich preferencji
w stosunku do poszczeg6lnych gatunkéw ryb
wybrano trzy gospodarstwa — ,Augustéw”,
,Bogucin” i ,Ztocieniec”. W przypadku pierw-
szego gospodarstwa, reprezentujgcego region
,Mazury”, zdecydowanie najbardziej prefero-
wany szczupak otrzymat 43,2% catkowitej

karp sieja

Rys. 8. Gospodarstwo ,,Augustow” - ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkow sumy rang (SR) (rys. 8), ktéry w roku 2013

ryb.
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otrzymat 36,1% SR. Drugi byt okon (15,5%
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Rys. 9. Gospodarstwo ,Bogucin® - ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkéw ryb.

30

25

ny
S
I

o
I

% sumy rang

okon  szczupak sandacz  leszcz  wegorz lin pto¢ sieja

Gatunek

Rys. 10. Gospodarstwo ,Ztocieniec” - ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkéw ryb.

SR), na kolejnych miejscach z nizszymi udziatami w sumie
rang — w przedziale od 10,5% do 5,7% znalazty sie lin
(10,5%), leszcz (7,1%), sandacz (6,1%), pto¢ (5,7%). Na
koncu rankingu odnotowano wegorza, suma, karpiai sieje.
W przypadku gospodarstwa ,Bogucin”, zaliczonego do
regionu ,Wielkopolska”, na pierwszym miejscu byt karp,
ktérego udziat w sumie rang wynosit 19% (rys. 9), za$
w roku 2013 gatunek ten osiggnat az 30% SR. Kolejne
gatunki, ktére uzyskaty powyzej 12% SR to: lin (14,9%),
(13,7%), (12,8%). Gatunki,
zdobyty powyzej 8% SR to okon oraz leszcz, natomiast

szczupak sandacz ktore
pozostate gatunki plasowaty sie nizej w rankingu, czyli
kolejno: pto¢, karas, wegorz, amur, sum oraz niespodzie-
wanie pstrag.

W kwestii ostatniego gospodarstwa, reprezentujgcego
region ,Pomorze”, zdecydowanie najbardziej preferowane
byty gatunki drapiezne, ktore nie liczgc notowanych nizej
wegorza (6,2%) i suma (0,4%), otrzymaty tgcznie 67,8%
catkowitej sumy rang (SR) (rys. 10). Z pozostatych gatun-
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amur

kara$
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kow najwiecej punktéw otrzymat leszcz
(12,4%), a na koncu rankingu odnotowano
karasia, karpia i suma.

Analizujgc roznice w preferencjach
gatunkowych wedkarzy towigcych ryby
w jeziorach trzech gospodarstw, podobnie
jak w badaniach za 2013 rok, narzuca sie
jeszcze jedna istotna uwaga — w przy-
padku ,Bogucina” lezgcego w regionie
sWielkopolska” wysoka pozycja karpia
w rankingu wedkarskich preferenciji kore-
sponduje z silniej posunietym stopniem
eutrofizacji jezior i najwyzszymi zarybie-
niami tym gatunkiem wérod trzech wyroz-
nionych regionoéw jeziorowych (Wotos i in.
2015). Z kolei w jeziorach uzytkowanych
przez gospodarstwo ,,Augustow” i ,Ztocie-
niec” zaznaczyta sie wyrazna dominacja
ryb drapieznych w rankingu preferenciji,
ktora byta zgodna z korzystniejszym sta-
nem $rodowiska w regionach ,Mazury“
i ,Pomorze“. Natomiast wysoka pozycja
szczupaka w regionie ,Mazury“ mogta by¢
m.in. efektem wysokich zarybien jezior
regionu tym gatunkiem.

sum  pstrag

Podsumowanie

W 2020 roku warunki wedkowania
roznity sie wzgledem roku 2013, cho¢
w paru gospodarstwach réznice te byty
mato widoczne. W przypadku gospodar-
stwa ,Ztocieniec” roznice wzgledem roku
2013 byty istotnie zauwazalne. Analizujgc
wybrane wskazniki zauwazono spadek
Sredniego odtowu dziennego na 1 wedkarza w gospodar-
stwach ,Mragowo"“ i ,Ztocieniec". Struktury gatunkowe
odtowdw wedkarskich w jeziorach rozpatrywanych gospo-
darstw rybackich wykazaty znaczne zr6znicowanie, podob-
nie jak to miato miejsce w 2013 roku. Zdecydowanie najwig-
ksze udziaty gatunkéw drapieznych byty charakterystyczne
dla jezior gospodarstw ,Ztocieniec”, ,Mrggowo”, ,Etk”
i ,2Augustow”, gdzie wzgledem roku 2013 zauwazono
wzrost odtowu tych gatunkéw, co posrednio wskazuje na
najbardziej korzystny stan srodowiska jezior uzytkowanych
przez te gospodarstwa, a takze na intensywnie prowadzone
zabiegi zarybiania szczupakiem. Znaczny udziat szczupaka
w odtowach wedkarskich moze takze potwierdza¢ wysokg
efektywnos$¢ zarybien, co zostato juz udokumentowane
w badaniach Mickiewicza i Trelli (2019), gdzie analizy
oparto jedynie na wielkosciach odtowéw rybackich i wyka-
zano wysokg skutecznos$¢ zarybien szczupakiem w akwe-
nach Pojezierza Etckiego, na ktérych gospodarke rybackg
prowadzi Gospodarstwo ,Etk”. Warto odnotowaé, ze zary-

karp sum
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bienia w tym gospodarstwie prowadzono w celu zrbwnowa-
zenia duzej presji wedkarskiej, cyklicznych odtowow
komercyjnych oraz bardzo wysokiej presji kormorana Pha-
lacrocorax carbo (L.) na ichtiofaung. Wyniki badan
dotyczacych gospodarki zarybieniowej
pokazaty, ze zarybienia przyczyniajg sie do stabilizowania
populacji szczupaka narazonej na wysokg presje naturalng
i antropogeniczng (Trella i Wotos 2021a). Zdecydowanie
najnizsze odsetki gatunkdéw drapieznych charakteryzowaty
odtowy wedkarzy w jeziorach gospodarstw regionu ,Wiel-
kopolska”. Jest rzecza zrozumiatg, ze przy niskich
udziatach drapieznikbw zdecydowanie wigcej towiono
pospolitych gatunkéw karpiowatych — leszcza, ptoci

szczupakiem

i krgpia, co $wiadczy o posunietym procesie eutrofizacji
jezior uzytkowanych przez gospodarstwa z tego regionu
(Wotos i in. 2015).

Sytuacja epidemiczna na terenie Polski, zwigzana
z koronawirusem mogta mie¢ posredni wptyw na mniejsza
niz w poprzednich badanych latach liczbe wypetnionych
poprawnie ankiet wedkarskich, ale nie wptyneta ona ujem-
nie na efekty potowédw wedkarskich. Trzeba w tym miejscu
koniecznie podkresli¢, ze przytoczone wyniki badan nad
wedkarskimi potowami, przy zastosowaniu dobrowolnej

ankietyzacji, moga mie¢ tylko charakter szacunkowy, co
wynika i z zalet, i wad stosowanych metod badawczych
(Trellai Wotos 2021b). Mimo to zwrot ankiet byt na zadowa-
lajgcym poziomie, mozliwa byta doktadna analiza staty-
styczna otrzymanych danych, a uzyskane wyniki w duzej
czesci pokrywaty sie z danymi z wieloletnich badan.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu
Rybactwa S'réd/adowego im. Stanistawa Sakowicza.
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Mykobakteriozy u ryb - zagrozenie dla hodowcow

i akwarystow

Wstep

Mykobakteriozy, czyli zakazenia wywotywane przez
pratki z rodzaju Mycobacterium sg endemicznie wyste-
pujace na catym swiecie, dotyczg wielu gatunkéw kregow-
céw, w tym ludzi i zwierzat wodnych. Mycobacteriaceae to
rodzina réznorodnych pratkow, w sktad ktérej wchodzi
duza liczba bakterii chorobotwérczych, o znacznym poten-
cjale zoonotycznym i szerokim zakresie zywicieli (Del-
ghandi i in. 2020). Mykobakterie klasyfikuje sie jako tle-
nowe, nieruchome, pleomorficzne pratki Gram-dodatnie,
mimo ze ich $ciana komérkowa stabo wybarwia sie barwni-

kiem Grama i zwykle barwi sie je metoda Zeihl-Neelsena.
Pierwsze doniesienie o zakazeniu Mycobacterium spp

U ryb miato miejsce w 1897 roku — pratki wyizolowano ze
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zmian ziarniniakowych u karpia pospolitego (Cyprinus car-
pio). Bataillon i wsp. nazwali wyizolowang bakterie Myco-
bacterium piscium. Od tego czasu opisano wiele innych
gatunkéw bakterii, zwigzanych z chorobami o bardzo
podobnych objawach, znanymi wczesniej jako ,gruzlica
ryb”, chociaz termin ten jest obecnie uwazany za
niewtasciwy, poniewaz u ryb nie rozwijajg sie prawdziwe
gruzetki gruzlicze.

Mycobacterium spp. sg powszechniej notowane
w regionach tropikalnych i subtropikalnych, ale ze wzgledu
na obserwowane globalne ocieplenie klimatu, patogeny te
zostaty rowniez odnotowane w krajach o chtodniejszych kli-
matach, takich jak Kanada, Chile, Norwegia. Bytujg
w wodach o szerokim spekirum zasolenia, zaréwno
w wodach stodkich, stonawych i stonych. Ponadto prze-
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chodzg do gleby, biofilméw i osadéw, w tym osadow
w akwariach ozdobnych i obiektach hodowli ryb. Lista
gospodarzy obejmuje ponad 170 gatunkoéw ryb zaréwno
morskich, jak i stodkowodnych, a takze inne organizmy
wodne, takie jak ptazy i ostrygi (Haenen i in. 2013, Austin
i Austin 2016, Delghandi i in. 2020).

Wsrod ryb hodowlanych w naszym kraju mykobakte-
riozy mogag wystepowa¢ u suma afrykanskiego Clarias
gariepinus, sandacza Sander lucioperca, karasia Carassius
auratus, ryb jesiotrowatych oraz karpi koi (Antychowicz i in.
2003, Geebeiin. 2018, Gjurcevi¢ iin. 2020). Szacuje sig, ze
wystepowanie Mycobacterium spp. w akwariach europej-
skich waha sie od 40% do ponad 70%, podczas gdy
w populacjach dzikich niewiele wiadomo na temat jego
wystepowaniaiwptywu (Beraniin. 2006, Novotnyiin. 2010,
Mrlik i in. 2012, KuSar i in. 2017, Keller i in. 2018, Puk i Guz
2020).

Z klinicznym wystepowaniem mykobakterioz niegruzli-
czych zwigzane sg przede wszystkim Mycobacterium mari-
num, Mycobacterium fortuitum, Mycobacterium gordonae
i Mycobacterium chelonae. Inne gatunki rbwniez mogag
powodowaé choroby, zwtaszcza u ryb ozdobnych, u kté-
rych regularnie odnotowuje sie M. triviale, M. avium, M.
abscessus i M. peregrinum. Lista gatunkéw chorobotwor-
czych wcigz rosnie, poniewaz rutynowo odkrywane sg
nowe gatunki (Kaattari i in. 2006, Austin i Austin 2016, Del-
ghandiiin. 2020). Niedawno opisano w Japonii Mycobacte-
rium stephanolepidis, ktéry zostat wyizolowany od cho-
rujgcych hodowlanych morskich ryb rozdymkoksztattnych,
z rodziny jednorozkowatych, z gatunku Stephanolepis
cirrhifer (popularna azjatycka ryba konsumpcyjna, czesto
gtébwny sktadnik paluszkéw surimi) i Thamnaconus mode-
stus (Fukano i in. 2015, 2017).

Przebieg choroby i objawy kliniczne
uryb

Ze wzgledu na duzg liczbe gatunkéw, bakterie te bedg
objawia¢ r6zny potencjat patogenny, poczawszy od pato-
gendéw witasciwych (M. marinum, M. ulcerans), patogendw
oportunistycznych (kompleks M. chelonae-abscessus, M.
fortuitum, kompleks M. avium, M. haemophilum, M.
xenopi, M. kansasii i M. simiae) do saprofitow (M. smeg-
matis, M. vaccae, kompleks M. terrae i M. gordonae)
(Johanseniin. 2020). W rozwoju i przebiegu infekcji wazng
role odgrywajg réwniez warunki $rodowiskowe i stres,
anajwazniejszymi czynnikami zwigzanymi z wystgpieniem
objawéw choroby sg gestos¢ obsady, niewtasciwa dieta
i niska jakos¢ wody, zwtaszcza niskie pH i niski poziom
rozpuszczonego tlenu (Delghandi iin. 2020, Gjur&evic i in.
2020).

Transmisja u ryb moze zachodzi¢ zaréwno poziomo,
jak i pionowo (transmisja transowarialna). Obecnie najlepiej
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ugruntowane hipotezy na temat horyzontalnego przeno-
szenia tej choroby dotyczg drogi pokarmowej: spozycie
skazonej zywnosci (m.in. niepasteryzowanej maczki rybnej,
rurkowcow Tubifex tubifex, dafni Daphnia spp., larw koma-
row), kanibalizm zarazonych ryb oraz zerowanie na zaka-
zonych skfadnikach $rodowiska (m.in. pierwotniaki i biofilm
bakteryjny), a takze drogi przezskérnej, polegajgcej na wni-
kaniu przez miejsca urazéw (Hashish i in. 2018, Delghandi
i in. 2020).

Mykobakteriozy niegruzlicze u ryb majg przebieg
postepujacej choroby przewlektej, przebiegajacej z réz-
nymi objawami klinicznymi. Zakazenie rozwija si¢ powoli,
dajac pierwsze objawy po ponad 2 tygodniach od wniknig-
cia pratkébw do organizmu — do tego czasu $miertelno$¢
moze siegac¢ 50% bez widocznych objawow zewnetrznych.
Najwczesniejsze objawy kliniczne dotyczg powtoki skornej
i czesto obejmujg erozje oraz owrzodzenia wszystkich
ptetw, zwfaszcza u nasady. Ponadto pojawia sie¢ zwigk-
szone wytwarzanie $luzu na powierzchni ciata, zmiany pig-
mentacji, blado$¢. Obserwowano takze ptytkie, nieregu-
larne, czerwone owrzodzenia na linii bocznej. Choroba
wptywa réwniez na pojawienie sie zmian w zachowaniu -
apatie, utrate apetytu i wynikajgce z nich ogblne wyniszcze-
nie organizmu zwierzecia. Ponadto obserwowane sg
objawy niespecyficzne, bardzo podobne do objawow
innych choréb, takie jak wodobrzusze, utrata fusek, wrzo-
dziejgca martwica skory, utrata wzroku, blados¢ skrzeli,
a takze deformacje szkieletu, gtownie skrzywienie kre-
gostupa oraz zahamowanie wzrostu (Austin i Austin 2016,
Delghandi i in. 2020)

Po zakazeniu pratki rozprzestrzeniajg sie po catym
ciele ryby poprzez uktad krgzenia oraz ukfad limfatyczny
i mozna je znalez¢ w wigkszosci tkanek i narzgdéw, w tym
w oczach, skrzelach, narzgdach trzewnych i mig$niach.
Zmiany anatomopatologiczne zwigzane z mykobakteriozg

obejmujg powigkszenie watroby, nerek i sledziony. Spora-
dycznie mozna zaobserwowaé szare i biate guzki
w narzgdach wewnetrznych (ziarniniaki), szczegolnie
w watrobie, nerkach, sercu i $ledzionie. Mikroskopowo
w zmianach zwigzanych z ostrym przebiegiem choroby
dominuje wieloogniskowa infiltracja duzej liczby makrofa-
gow i matych obszaréw martwiczych. Ostra choroba cha-
rakteryzuje sie¢ szybkim postegpem zakazenia, niekontrolo-
wanym wzrostem prgtkéw i Smiercig zakazonych ryb
w ciggu 16 dni. Przy przewlektym przebiegu choroby,
Smiertelnos¢ jest nizsza, czesto jedynym czynnikiem dia-
gnostycznym jest obecno$¢ ziarniniakbw w narzgdach
wewnetrznych. Postep choroby przewlektej od stanu bez-
objawowego do stanu klinicznego moze zajg¢ od 4-8 tygo-
dni do nawet kilku lat (Austin i Austin 2016, Keller i in. 2018,
Delghandi i in. 2020, Gjur€evi¢ i in. 2020).
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Przebieg choroby i objawy kliniczne u ludzi

Pomimo zwiekszonej $wiadomosci istnienia choréb
odzwierzecych u ludzi, ich diagnozowanie przez lekarzy kli-
nicystoéw jest czesto utrudnione przez znikomg wiedze na
temat potencjatu zoonotycznego czynnikéw chorobotwor-
czych zwierzgt wodnych i zwigzanych z nimi objawow kli-
nicznych (Haeneniin. 2013). W ciggu ostatnich dwudziestu
lat obserwowany jest ogélnoswiatowy trend zwiekszenia
czestotliwosci zachorowan w krajach rozwinigtych, w tym
w Polsce (Antychowicz i in. 2016, Kwiatkowska i in. 2018).
Dotychczas zakazenia pragtkami niegruzliczymi kojarzone
gtdéwnie byty z chorobami u 0séb z niedoborami immunolo-
gicznymi, jednak obecnie znane sg takze gatunki zdolne do
wywotywania stanéw chorobowych u o0s6b niewyka-
zujgcych niedoboréw odpornosci. Takimi prgtkami sa
wystepujace u ryb m.in. M. marinum, M. ulcerans oraz M.
xenopi (Foliin. 2011).

Do zakazenia ludzi dochodzi przede wszystkim
poprzez kontakt ze Srodowiskiem wodnym (zaréwno samg
wodg, jak i zwierzetami wodnymi), w ktérym obecne sag
pratki niegruzlicze. Wsréd grup zwigkszonego ryzyka znaj-
dujg sie m.in. rybacy, hodowcy, osoby pracujace przy
obrébce ryb, osoby posiadajgce akwaria zarébwno ze stona,
jak i stodkg wodg. Do zakazenia moze dochodzi¢ w czasie
rutynowych zabiegdw oczyszczania akwarium lub karmie-
nia wodnych zwierzat, a takze w trakcie uprawiania sportow
wodnych, poprzez uszkodzenia skory (Fol i in. 2011).

U ludzi pratki powodujg gtéwnie zmiany skorne (prze-
barwienia, owrzodzenia, zapalenie ziarniniakowe i guzo-
wate lub rozlane ziarniniaki skoéry, tkanki podskérnej
i pochewek Sciegien palcow i dfoni). Zmiany te okre$lane sg
potocznie jako ,ziarniniak basenowy”, ,ziarniniak akwa-
riowy”, ,ziarniniak rybakéw”, ,choroba hodowcéw ryb”,
spalec rybaka” lub ,gruzlica ryb”. U os6b z obnizong odpor-
noscig (np. leczonych uktadowymi steroidami ostabia-
jacymi odpornos$¢, chemioterapig lub posiadajgcych zes-
poty niedoboru odpornosci) moze wystagpi¢ inwazyjne sep-
tyczne zapalenie stawow oraz zapalenie kosci i szpiku,
a nawet formy rozsiane, z udziatem ptuc i narzgdéw trzew-
nych. Opisano zaréwno zlokalizowane, jak i ,sporotricho-
idalne” postacie choroby; pierwsza objawia sie¢ zmianami
guzkowatymi lub owrzodzeniami, podczas gdy druga jest
zwigzana z rozprzestrzenianiem sie pratkbw w catym orga-
nizmie drogg naczyn limfatycznych. U oséb immunokom-
petentnych roéwniez zaobserwowano rozsiane postaci
mykobakteriozy, odnotowano takze przypadki zgonoéw,
chociaz rzadkie. Lokalizacja zmian przy zakazeniu pratkami
uzalezniona jest od termowrazliwosci poszczegdlnych
szczepbw, ograniczajgc wystepowanie zmian u ludzi
zazwyczaj do dystalnych czesci konczyn. Objawy myko-
bakteriozy moga przypomina¢ zapalenie stawow lub zabu-
rzenia autoimmunologiczne, co jest szczegolnie grozne,
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poniewaz sktania do stosowania kortykosteroidow, dodat-
kowo pogarszajgcych stan pacjenta (Petrini 2006, Fol i in.
2011, Haeneniin. 2013, Gauthier 2015, Schulziin.2018).

Okres inkubacji u ludzi jest zmienny, ale moze sig
wydtuzyé, trwajgc tygodnie lub miesigce do wystgpienia
pierwszych objawdw choroby. Postawienie wtasciwej dia-
gnozy jest czesto utrudnione i opdznione. Rozpoznanie sta-
wia si¢ na podstawie badania histologicznego obejmujgcego
identyfikacje zmian ziarniniakowych, wykrycia obecnosci
kwasoopornych bakterii potwierdzonego hodowlg, a takze
na podstawie badania PCR. Sredni czas od wystgpienia
objawow do postawienia rozpoznania w wigkszosci przy-
padkéw wynosi zazwyczaj okoto 20 miesiecy, a sredni czas
trwania antybiotykoterapii — 11,4 miesigca. Przy czym w 2/3
rozpoznanych przypadkow niezbedny jest zabieg chirur-
giczny. U oséb, u ktérych stwierdzono tagodng posta¢ cho-
roby, moze ona ustgpi¢ spontanicznie, jednak jest to proces
dtugotrwaty, trwajgcy nawet dwa — trzy lata. Skuteczne spo-
soby leczenia choréb wywotywanych przez te pratki sg nadal
w trakcie badan (Petrini 2006, Fol i in. 2011, Haenen i in.
2013, Gauthier 2015).

Profilaktyka i leczenie

Dotychczas podjeto préby dotyczace wykorzystania
szczepionki BCG (Bacillus Calmette and Guerin) zawie-
rajgcej zywe, atenuowane pratki, szczepionki z inaktywo-
wanym M. marinum i M. bovis, immunizacji za pomoca
mykobakteryjnych  produktéow  zewngtrzkomérkowych
(ECP, ang. extracellular products) ze szczepéw TB40,
TB267 lub M. marinum i enzymu RpfE, oraz stworzono
szczepionki DNA skierowane przeciwko biatku wigzgcemu
fibronektyne Mycobacterium spp. Ag85A. Jednak pomimo
tych obiecujacych osiggnie¢, zadne szczepionki przeciwko
mykobakteriozie ryb nie sg obecnie dostepne na rynku.
Wreszcie, najnowszym osiggnieciem jest coraz czestsze
stosowanie szczepionek autogennych, opartych na lokal-
nych izolatach, bedgcych alternatywg dla szczepionek
komercyjnych. Chociaz nie wiemy o stosowaniu takich
autogennych szczepionek przeciwko mykobakteriozom
niegruzliczym u ryb, ostatnio stwierdzono skuteczno$¢
autogennych szczepionek przeciwko Francisella noatunen-
sis subsp. orientalis, ktéra wykazuje pewne podobienstwa
do pratkéw niegruzliczych — jest to gatunek wolno
rosngcych, fakultatywnie wewngtrzkomoérkowych bakterii,
zwigzanych ze zmianami ziarniniakowymi, chociaz w prze-
ciwienstwie do Mycobacterium spp. nalezg do bakterii
Gram-ujemnych. Dlatego ten kierunek rozwoju moze by¢
obiecujacy, jesli chodzi o stosowanie autogennych szcze-
pionek przeciwko prgtkom niegruzliczym u ryb.

Mykobakterie u ryb stabo reagujg na antybiotykotera-
pie, cho¢ zakazenia nimi tradycyjnie leczono antybiotykami
(ryfampicyna, streptomycyna, erytromycyna, etambutol,
izoniazyd, doksycyklina, kanamycyna, etionamid, minocy-
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klina i tetracyklina). Jednak przedstawiciele tej rodziny bak-
terii leki wchtaniajg powoli i wymagajg przedtuzonego
leczenia. Dodatkowo wrazliwo$¢ Mycobacterium spp. na
antybiotyki rézni si¢ miedzy izolatami oraz migedzy szybko
i wolno rosngcymi gatunkami. Ponadto, podobnie jak
w przypadku wiekszosci rodzajéw bakterii chorobotwor-
czych, problemem w stosowaniu skutecznej antybiotykote-
rapii jest wcigz rosngca nabyta oporno$¢ na antybiotyki
(Austin i Austin 2016, Delghandi, i in. 2020).

Medycyna zwierzgt wodnych jest podobna do innych
dziedzin weterynarii pod tym wzgledem, ze profilaktyka jest
skuteczniejszym i o wiele bardziej ekonomicznym sposobem
unikniecia choréb odzwierzecych, niz reagowanie na ist-
niejgce zakazenia. Dlatego oméwienie zasad bezpiecze-
nstwa biologicznego i wdrozenie odpowiedniego planu bez-
pieczenstwa biologicznego dla obiektow akwakultury ma
kluczowe znaczenie dla ograniczenia wprowadzania oraz
minimalizowania rozprzestrzeniania sie patogendéw w popu-
lacji zwierzat. Dlatego tez strategia zapobiegania mykobak-
teriozie ryb hodowlanych powinna obejmowac¢ dobre prak-
tyki zarzgdzania i unikanie wprowadzania pratkow na teren
gospodarstwa. Aby to osiggnac¢, niezbedne jest prowadze-
nie badan przesiewowych ryb w wylegarni/gospodarstwie
dostawcy, zwtaszcza u gatunkéw predysponowanych do
wystgpienia mykobakteriozy. Wystgpienie objawdw choroby
i potwierdzenie wystgpowania pratkow niegruzliczych, niesie
ze sobg ogromne straty ekonomiczne - koniecznym moze
by¢ usmiercenie catego stada, przeprowadzenie dogtebnej
dezynfekgji zbiornikbw, sprzetu i drog odptywowych (wyka-
zano odpornos¢ pratkdbw na powszechnie stosowane srodki
dezynfekujace; czesciowo skuteczne sg etanol, lizol i pod-
chloryn sodu w przedtuzonej ekspozyciji) oraz wprowadzenie
przerwy technologicznej. Ponadto zwigzane jest z ryzykiem
dla zdrowia i zycia pracownikéw. Warto podkresli¢, ze pratki
moga przetra¢ w srodowisku nawet dwa lata (Lowry i Smith
2007, Hashishiin. 2018, Delghandiiin. 2020, GjurCevi¢iin.
2020).

W przypadku ryb akwariowych i laboratoryjnych mozna
podjac¢ proby szeroko zakrojonej i dtugoterminowej anty-
biotykoterapii, wraz z ustawiczng dezynfekcjg catego
sprzetu majacego kontakt z rybami (w tym podtoza i filtréw),
jednakze leki mogg wyeliminowa¢ patogen czesciowo,
zmniejszajgc jedynie nasilenie choroby i ograniczajgc
$miertelnos¢ ryb. Moga by¢ réwniez zwigzane z przejsciem
choroby w forme przetrwatg lub utajong (Mason i in. 2016,
Delghandi i in. 2020).

Podsumowanie

Pojawienie sie narzedzi diagnostyki molekularnej
i zaawansowanych badan epidemiologicznych nad myko-
bakteriozg ryb moze pogtebi¢ naszg wiedze na temat stra-
tegicznych planow profilaktycznych, opracowanych w celu
kontrolowania tej choroby. Ze wzgledu na ograniczone
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mozliwosci terapeutyczne, opracowanie skutecznych alter-
natyw w postaci szczepionek autogennych, probiotykdéw
i immunostymulujgcych dodatkéw paszowych oraz oceny
mozliwosci wykorzystania fagoterapii, wydaje sie¢ by¢
konieczne, aby w przyszto$ci moc skutecznie zapobiegac
i przeciwdziata¢ tej groznej chorobie (Hashish i in. 2018,
Delghandi i in. 2020).
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Zaktad Akwakultury, Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Dziatania innowacyjne w akwakulturze realizowane .
w ramach unijnych programow pomocowych w Polsce

Wstep

Innowacje, innowacyjnos¢ oraz innowacyjna gospo-
darka to stowa klucze ostatnio powszechnie uzywane
w polskich mediach. Stusznie przyjmuje sie, ze budowanie
konkurencyjnoéci danej gospodarki, sektora, a nawet
przedsiebiorstwa determinowane jest zdolnosciami i efek-
tywnoscig wdrazania innowacji, czyli innowacyjnoscia
danego podmiotu gospodarczego. Szczegolnie podatne na
innowacje powinny by¢ mtodsze sektory gospodarki, do
ktérych nalezy zaliczyé m.in. akwakulture, obecnie najprez-
niej rozwijajgcy sig sektor rolnictwa w skali globalnej. Co
istotne, nie do konca wiadomo, co jest innowacjg, co moze,
albo lepiej co powinno by¢ uznawane za rozwigzanie inno-
wacyjne.

W teorii za innowacje uznaje sig kazdg zmianeg, ktora
co$ ulepsza i daje nowg jako$¢. W wielu definicjach pod-
kre$la sig jednak praktyczne znaczenie innowacji. W skro-
cie jest to zastosowanie nowej wiedzy w procesie produkcji
(Begg i in. 1997). W Programie Operacyjnym Innowacyjna
Gospodarka przez innowacyjno$¢ rozumie sie wdrozenie
nowosci do praktyki. Z kolei innowacja to ,wprowadzenie
do praktyki nowego lub znacznie ulepszonego rozwigzania
w odniesieniu do produktu, procesu, marketingu i organiza-
cji” (Anonim 2011a). Generalnie, innowacje dzielimy na:
technologiczne/techniczne,
i marketingowe. Czesto wszystkie typy innowacji wystepujg
tacznie, zwtaszcza w przedsigbiorstwach produkcyjnych.
Z taka sytuacjg mamy do czynienia np. w sektorze akwakul-

organizacyjne, procesowe

tury. Przyktadem doskonale obrazujgcym ztozono$¢ inno-
wacji w przedsigbiorstwach akwakultury moze by¢ wpro-
wadzenie nowego gatunku ryby do intensywnej hodowli
w systemach recyrkulacyjnych (RAS). W takim przypadku
opracowac nalezy technologie produkcji uwzgledniajgca
wymagania srodowiskowe, behawioralne i zywieniowe
gatunku (innowacja technologiczna). Oczywiscie decyzje,
co do zasadnosci jego produkcji powinny by¢ poprzedzone
analizg rynku, jego potrzeb i preferencji konsumentow.
Kolejnym krokiem sg innowacje techniczne polegajagce na
zaprojektowaniu i skonstruowaniu linii produkcyjnych
odpowiednich do okreslonych zatozen technologicznych.
Opracowane powinny by¢ procedury obstugi poszczegol-
nych linii produkcyjnych, standardy pracy i bezpieczenstwa
(innowacja  procesowa).
polegataby na zatrudnieniu odpowiednio wyszkolonego
personelu i/lub przeszkoleniu pracownikow. Waznym ele-
mentem kompleksowego dziatania innowacyjnego jest
opracowanie strategii sprzedazy i dystrybucji produktu
(innowacja marketingowa). Dla poréwnania w przedsigbior-
stwach ustugowych zastosowanie majg przede wszystkim
innowacje organizacyjne i/lub marketingowe.

Innowacja  organizacyjna

Wiadomo, ze najwieksze korzysci ekonomiczne, wyra-
zone m.in. najwyzszg wartoscig dodang, przynoszg inno-
wacje technologiczne/techniczne, przewazajgce w przed-
siebiorstwach produkcyjnych, a wiec i w szeroko rozumia-
nych gospodarstwach rybackich. Sg one jednak najbardziej
kosztowne. Ich podstawe stanowig bowiem wyniki prac

* Artykut opracowano na podstawie publikacji: Zdzistaw Zake$ 2021 — Dziatania innowacyjne w akwakulturze realizowane w ramach unijnych programéw pomocowych
w Polsce —W: Dziatalno$¢ podmiotow rybackich i wedkarskich w 2020 roku w $wietle uwarunkowan gospodarczych, ekonomicznych i Srodowiskowych (Red.) A. Kowalska,

A. Wotos, Wyd. IRS, 2021, s. 149-160.
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naukowych i szeroko rozumiana dziatalno$¢ badaw-
czo-rozwojowa (B+R). W duzym stopniu o efektywnosci
wdrazania innowaciji, a wiec o innowacyjnosci gospodarki
danego kraju decydujg naktady finansowe przeznaczane
na dziatalno$¢ B+R. W poszczegdélnych krajach Unii Euro-
pejskiej (UE) naktady na dziatalno$¢ B+R sg bardzo zrézni-
cowane. Symptomatyczne, ze w 2018 roku, ponad potowa
catkowitych naktadow poniesionych na dziatalno$¢ B+R
w UE generowana byta przez trzy kraje, tj. Niemcy, Francje
i Wielkg Brytanie. Zauwazy¢ warto, ze udziat Niemiec prze-
kraczat 30% catkowitych naktadow UE. W przypadku Pol-
ski udziat ten wyniost 1,8%, co plasowato nasz kraj na 12
miejscu w tgcznym naktadzie UE na dziatalnos¢ B+R (Zig-
tek-Kwasniewska 2020). Co istotne, wydatki brutto na
badania i rozwéj w Szwecji, Austrii, Niemczech i Danii prze-
kraczaty 3% PKB, a w Polsce, w 2018 roku, wyniosty 1,2%
PKB, co plasowato nas na 17 pozycji wérdéd panstw UE.
Oczywiscie przektada sig to na innowacyjno$¢ gospodarek
krajowych. Wazony wskaznik innowacyjnosci (obliczony na
podstawie 20 czgstkowych parametréw) w Polsce przyjat
wartos¢ niespetna 0,3, podczas gdy np. w Szwec;ji (lider
innowacyjnosci wsrod krajow UE) ponad 0,7 (Pro Inno
Europe 2012). Interesujgco wyglada struktura naktadow
wewnetrznych na dziatalnos¢ B+R wedtug sektoréw wyko-
nawczych. Naktady sektora przedsigbiorstw stanowity
w Polsce, w 2018 roku, 66,1% catkowitych krajowych
naktadow na dziatalno$¢ B+R, jednostek naukowych
31,7%, instytucji rzadowych 1,9% i prywatnych instytuciji
niekomercyjnych  0,3% (Zigtek-Kwasniewska 2020).
Zauwazalna jest dominacja tzw. sektora przedsiebiorstw.
Dotyczy to jednak sektoréw gospodarki o znaczgcych
zasobach finansowych, np. branze stosujgce technologie
whigh-tech”, przemyst farmaceutyczny, czy tez kosme-
tyczny. Posiadajg one mozliwosci tworzenia tzw. ram insty-
tucjonalnych wspierajgcych dziatalno$¢ innowacyjna,
takich jak: inkubatory przedsiebiorczosci, parki technolo-
giczne i klastry (Bukowski iin. 2012). Trudno przypuszczac,
biorgc pod uwage kondycje ekonomiczng podmiotéw
stricte rybackich, by udziat tego sektora w dziatalnosci B+R
byt istotny, czy tez nawet mozliwy.

Wspieranie innowacji w ramach
unijnych programoéw pomocowych

Podstawg rozwoju i implementacji innowacji w Polsce
sg programy UE (Bukowski i in. 2012). Biorgc pod uwage
niezbyt duze naktady PKB na dziatalno$¢ B+R w naszym
kraju, a takze stabg kondycje ekonomiczng wiekszosci pod-
miotéw rybackich, pewng szanse wdrazania innowagciji
w tego typu przedsiebiorstwach dawaty i dajg srodki finan-
sowe rybackich unijnych programéw pomocowych, czyli:
Sektorowego Programu Operacyjnego ,Rybotéwstwo
i przetworstwo ryb 2004-2006” (SPO), Programu Operacyj-
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nego ,Zréwnowazony rozwoj sektora rybotowstwa i nad-
brzeznych obszaréw rybackich 2007-2013” (PO RYBY),
Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” na lata
2014-2020 (PO Rybactwo i Morze). W SPO innowacyjnos¢
znalazta sie w dziataniu 4.6., nazwanym symptomatycznie
Dziatania innowacyjne i inne. Juz samo to sformutowanie
byto $wiadectwem matej wagi przyktadanej do innowaciji.
Zostaty one umieszczone w jednym dziataniu z tzw. innymi
operacjami, czyli wszystkimi, ktére, jak mozna sie domy-
$lag, nie byty dziataniami priorytetowymi. Biorgc jednak pod
uwage trudng sytuacje ekonomiczng catego sektora rybac-
kiego sytuacja ta nie mogta do konca zaskakiwaé¢. Zauwa-
zy¢ nalezy, ze dziatanie to cieszyto sig jednak duzym zainte-
resowaniem potencjalnych beneficjentow, o czym $wiad-
czy liczba wnioskéw o dofinansowanie (WoD) (66 WoD) iich
wartos$¢, ktéra 2,5-krotnie przekraczata wysokos$¢ przyzna-
nego limitu finansowego. Wydatki na wdrazanie dziatania
4.6., w ramach SPO, wyniosty niespetna 5%. Zrealizowano
bowiem 44 projekty na tgczng kwotg 50,7 min zt. Benefi-
cjentami tych $rodkéw byty gtownie instytuty badawcze
i uczelnie wyzsze (powyzej 90% wykorzystanych srodkéw),
a przedsigbiorstwa prywatne zrealizowaty jedynie 3 z 44
projektow, na kwote 4,5 min zt. Odnotowac nalezy, ze cele
tegoz dziatania zostaty sformutowane dos¢ szeroko i skon-
centrowane byty na innowacjach w ochronie rybostanu,
przetworstwie ryb i akwakulturze. Na operacje zwigzane
z ochrong zasobow rybotéwstwa morskiego wydatkowano
ok. 22% srodkow, przetworstwem ryb ok. 26%, akwakul-
turg i ochrong zasobow wod $rédigdowych ok. 52%. Dane
te wskazywatyby, ze na akwakulture, w ramach dziatania
4.6., wydatkowano znaczacg cze$¢ srodkéw finansowych.
Jesli zastosujemy inny podziat operacji, uwzgledniajgcy
zaktadane cele operacji, wowczas udziat projektow inno-
wacyjnych o tematyce stricte zwigzanej z akwakulturg nie
byt tak znaczacy. Na projekty dotyczgce jakosci produktéw
rybnych wydatkowano bowiem 30% $rodkéw, ochroneg
zasobow ryb 44%, a na pozostate (w tym akwakulture)
26%. OdnotowaC nalezy, ze realizacja tego dziatania
w ramach SPO skutkowata dofinasowaniem badan nauko-
wych prowadzonych przez instytuty badawcze i uczelnie
wyzsze. Efektem opracowanych innowacyjnych rozwigzan
byty tez wdrozenia, dotyczgce m.in. produkcji materiatu
zarybieniowego szczupaka, restytucji jesiotra, technologii
chowu i hodowli siei jeziorowej. Operacje realizowane
w ramach dziatania innowacyjnego cechowat szeroki
zakres tematyczny i metodologiczny. Realizowane byty
bowiem zaréwno stosunkowo proste projekty Srodowi-
skowe, zwigzane z bonitacjg rzek i jezior, jak i projekty
wymagajace specjalistycznego sprzetu, zwigzane np.
z chorobami wirusowymi ryb. Wyrézni¢ tez mozna byto
dziatania o charakterze innowacyjnym w skali UE,
dotyczace certyfikowania produktow akwakultury, czy tez
dobrostanu ryb. Stabg strong projektéw innowacyjnych zre-
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alizowanych w ramach SPO byt ich przewaznie lokalny cha-
rakter, a takze niewystarczajgce upowszechnienie uzyska-
nych wynikéw (Anonim 2010).

W PO RYBY dziatania innowacyjne realizowane byty
w ramach Osi priorytetowej 3: Srodki stuzace wspoélnemu
interesowi, srodek 3.5. Projekty pilotazowe. Cele realizacji
tego $rodka zostaty okreslone réwniez szeroko, obej-
mowaty bowiem testowanie i wdrozenie nowych rozwigzan
technicznych i technologicznych dotyczgcych: zmniejsze-
nia negatywnego wptywu rybactwa $rodlagdowego
i rybotéwstwa morskiego na $rodowisko, poprawy oraz
opracowania metod
rybotowstwem, doskonalenia metod chowu i hodowli ryb
oraz badan w zakresie rybactwa $rédlgdowego, poprawy
stosowanych technologii w zakresie przetwérstwa ryb,
w tym systemoéw zarzgdzania jakoscig i bezpieczenstwem
zywnosci. Postawione cele implikowaty ograniczone zain-
teresowanie projektami pilotazowymi do waskiej grupy
instytucji naukowych dysponujgcych odpowiednig kadrg
i zapleczem badawczym. Szeroki zakres badan mozliwych
do zrealizowania jedynie przez duze zespoty badawcze,
skutkowat tez szybkim wyczerpaniem sig Srodkdéw przewi-
dzianych na dofinansowanie projektow pilotazowych.
Liczba ztozonych WoD wyniosta 38 na kwotg ok. 180 min zt,
co 2,5-krotnie przekraczato warto$¢ limitu finansowania na
ten srodek. Po ewaluacji WoD podpisano 12 uméw na
taczng kwote 73,3 min zt (Anonim 2017). Przyjety sys-
tem/kryteria naboru WoD, tj. termin wptywu i kompletno$¢
wnioskéw nie sprzyjat ich merytorycznej ocenie. W proce-
sie selekcji WoD niestety nie wykorzystano w petni
waznego kryterium, jakim jest innowacyjno$¢ projektu.
W zasadzie projekty pilotazowe powinny by¢ oceniane
przede wszystkim pod katem ich nowatorstwa i mozliwosci
wdrozenia (Anonim 2011b). Analizy ex post efektéw imple-
mentacji srodka 3.5. Projekty pilotazowe wskazywaty na
potrzebe wigczenia do nich podmiotéw gospodarczych
wdrazajgcych uzyskane efekty i biorgcych wspétodpowie-
dzialnos$¢ za ich realizacje. Rekomendowano, by rola insty-
tucji naukowych ograniczona byta do wykonawcy koncepcji
projektu innowacyjnego. Koszt projektu pilotazowego
sktadatby si¢ wowczas z dwoéch sktadnikéw, tj. kosztu
wykonania badan oraz kosztu wdrozenia ich efektow.
Zasadniczym elementem zakwalifikowanych i zrealizowa-
nych projektow pilotazowych byty jednak badania podsta-
wowe, ktore zazwyczaj nie znajdujg bezposredniego zasto-
sowania praktycznego. Swiadczy o tym liczba wdrozonych
nowych rozwigzan technicznych i technologicznych
w ramach $rodka 3.5, ktéra zostata oszacowana na 12
(Anonim 2017).

W ramach PO ,Rybactwo i Morze”, Dziatanie 2.1 Inno-
wacje, Priorytet 2 ,Wspieranie akwakultury zréwnowazonej
Srodowiskowo, zasobooszczednej, innowacyjnej, konku-
rencyjnej i opartej na wiedzy”, podpisano umowy dotyczace

alternatywnych zarzgdzania
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12 projektéw. Sg one w trakcie realizaciji, trudno jest wigc
dokonac ich oceny w kontekscie efektywnosci ich wdra-
zania. Wedtug definicji Organizacji Wspotpracy Gospodar-
czej i Rozwoju (OECD) za innowacyjne mozna uznac
rozwigzanie, ktére znajdzie praktyczne zastosowanie
(Bukowski iin. 2012). Ostatnim etapem procesu powstawa-
nia i wdrazania innowaciji jest tzw. dyfuzja, czyliich przejmo-
wanie przez przedsigbiorstwa. Z analiz ex post rybackich
programéw pomocowych mozna wysnu¢ wniosek, ze
wyniki uzyskane w projektach stricte innowacyjnych nie sg
upowszechniane i wdrazane w stopniu satysfakcjo-
nujgcym. Przyczyny tego zjawiska sg wieloaspektowe,
a niektore z nich zostaty przedstawione powyzej. Wydaje
sie, ze zasadniczym problemem jest demonstracja pro-
jektu/produktu, czyli faza posrednia pomigdzy prowadze-
niem prac rozwojowych (realizacja projektu) i ich wdra-
zaniem (dyfuzja). Z pewnoscig pewng formg demonstraciji
projektow sg tzw. dziatania migkkie, organizowane w formie
konferenciji i szkolen, na ktérych przedstawiane sg wyniki
prac B+R. Tego typu dziatania/operacje realizowane byty
i sg rowniez w ramach rybackich programéw pomocowych
UE, w kolejnych okresach programowania. Z catg pewno-
$cig operacje tego typu sg waznym elementem dyfuzji inno-
wacji, ale czgsto mozna im zarzuci¢ zbyt teoretyczny cha-
rakter.

W ramach PO ,Rybactwo i Morze” stworzono dziatanie
2.2 Ustugi z zakresu zarzadzania, zastepstw i doradztwa
dla gospodarstw akwakultury. Uwage zwracajg projekty
dotyczace doradztwa, ktére mogg by¢ dobrym
rozwigzaniem  zwigkszajgcym  efektywno$¢  dyfuzji
rozwigzan innowacyjnych w sektorze akwakultury i rybac-
twa. Jednym z wnioskow analiz efektéw wydatkowania fun-
duszy europejskich w Polsce jest konieczno$¢ dywersyfika-
cji instrumentéw wsparcia innowacyjnosci w kontekscie
rodzaju adresowanego problemu. Pomoc publiczna na
dziatalno$¢ innowacyjng powinna by¢ kierowana gtéwnie
do sektora mikro, matych i $rednich firm (Bukowski i in.
2012).

Specyfika projektow doradczych
realizowanych w ramach PO Rybactwo
i Morze

Ustugi z zakresu zarzgdzania, zastepstw i doradztwa
dla podmiotow rybackich obejmujg operacje majgce na celu
wspieranie rozwoju technologicznego, innowacji i transferu
wiedzy. Pomoc w ramach tego dziatania moze by¢ przy-
znana instytutom badawczym i szkotom wyzszym pro-
wadzgcym badania w obszarze rybactwa (Rozporzadzenie
508/2014, Rozporzgdzenie 515/2017). Jednym z warun-
kow uzyskania srodkéw finansowych z tego dziatania byto
opracowanie programu doradczego, ktéry musiat uzyskac
pozytywng opinie ministra wtasciwego ds. rybotéwstwa
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(Zake$ i Krejszeff 2020). O ile w przypadku projektéw inno-
wacyjnych celem powinno by¢ powstanie nowatorskiego
rozwigzania w skali przynajmniej krajowej, o tyle w sytuacji
doradztwa, novum moze dotyczy¢ nawet przedsiebiorstwa.
Bioragc pod uwage ograniczone zasoby finansowe
w ramach rybackich programéw pomocowych UE, szcze-
go6lnie na projekty innowacyjne, takie rozwigzanie mozna
uznac za korzystne, szczegoélnie w kontekscie dostepnosci
do tego rodzaju dofinansowania, mozliwosci prezentaciji
rozwigzan innowacyjnych i ich dyfuzji. Szczegoty tego typu
operacji najlepiej zobrazuje przyktad jednego z projektéw
doradczych, Program Doradztwa Rybackiego ,Rozradza-
nie, wylegarnictwo, podchowy ryb i zarybianie” (PDR IRS)
koordynowany przez Instytut Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie, od stycznia 2020 roku (Zakes i Krejszeff 2020).
Projekt ten realizowany jest w formie dwoch dziatan, {j.:
doradztwa realizowanego w miejscu, czyli bezposrednio
u adresata ustug doradczych (w gospodarstwie rybackim) i
w postaci warsztatow sktadajgcych sie z dwoch czesci: teo-
retycznej (wyktady, prezentacje multimedialne) i praktycz-
nej, w czasie ktorej kazdy uczestnik osobiscie wykonuje
zabiegi, czy tez procedury hodowlane. Przedmiotowy pro-
gram doradczy obejmie problematyke: kontrolowanego
rozrodu, wylegarnictwa, podchowéw w systemach o réz-
nym stopniu intensyfikacji produkciji i zarybiania/obsadza-
nia wod otwartych/stawéw. W obszarze zainteresowan
tego programu znalazty sie ryby o szczeg6lnym znaczeniu
gospodarczym, perspektywiczne dla akwakultury, tj.
gatunki jesiotrowate, drapiezne (szczupak, sandacz, okon,
sum europejski), siejowate (sieja i sielawa) i karpiowate (np.
lin, kara$ pospolity, certa, brzana, $winka i inne). Szczegoty
mozna znalez¢ na stronie internetowej przedmiotowego
projektu: https://doradztwo.infish.com.pl/.

Odnotowac nalezy, ze programy doradcze stwarzajg
mozliwos¢ wdrazania ro6znych pomystow/rozwigzan
innowacyjnych bedgcych efektem zaréwno tzw. statuto-
wych projektéw badawczych uczelni i instytutow, jak
i projektow finansowanych z tzw. zrédet zewnetrznych, tj.
Srodkow krajowych (Narodowe Centrum Nauki, Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju), funduszy europejskich
(Programy Operacyjne i Regionalne Programy Opera-
cyjne) i innych dziatan prowadzonych na szczeblu euro-
pejskim (np. Programy Ramowe). Co godne podkresle-
nia, tego rodzaju projekty umozliwiajg wdrozenie
zarobwno drobnych (niskokosztowych) zabiegow/proce-
dur hodowlanych, jak i bardziej kompleksowych biotech-
nik w sektorze rybactwa. Przy czym podkresli¢
nalezatoby znaczenie implementacji tych pierwszych
rozwigzan. Czestokro¢ drobne udoskonalenia, tzw. inno-
wacje usprawniajgce poprawiajg znaczgco istniejgce
procesy i/lub produkty. Przyktadem mogg byé
zabiegi/procedury determinujace efekty prac wylegarni-
czych (np. metody okreslania dojrzatosci ryb, protokoty
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stymulacji hormonalnej i/lub $rodowiskowej, techniki
zaptadnianiaiodklejaniaikry itp.), czy tez produkcji mate-
riatu zarybieniowego (np. techniczne rozwigzania
dotyczgce zywienia ryb, harmonogramy podawania
pasz, techniki sortowania obsad, procedury przygotowa-
nia ryb do transportu itp.). Co istotne, w przypadku
doradztwa w miejscu, zabiegi/procedury/techniki hodow-
lane wdrazane sg bezposrednio w danym przedsigbior-
stwie, czy tez obiekcie hodowlanym. Umozliwia to
uwzglednienie czesto specyficznych dla niego warunkow
technicznych i/lub $rodowiskowych. Réwniez wazny jest
fakt bezpos$redniego zaangazowania we wdrozeniu per-
sonelu zatrudnionego w danym gospodarstwie. Zakres
wdrozen realizowanych w programach doradczych w for-
mie warsztatéw (szkolenia teoretyczno-praktyczne) jest
szerszy i obejmuje np. kompleksowe biotechniki rozrodu
wybranych gatunkéw ryb, czy tez produkcji materiatu
zarybieniowego w systemach recyrkulacyjnych (RAS).
W tego rodzaju wdrozeniach szczeg6lnie wazna jest
cze$¢ praktyczna, w ktorej kazdy szkolony ma okazje
osobiscie przec¢wiczyé, czyli pozna¢ od podstaw,
poszczegblne elementy danej biotechniki.

Dotychczas zrealizowane doradztwa w miejscu (PDR
IRS) dotyczyty ryb drapieznych (szczupak, sandacz),
jesiotrowatych (jesiotr syberyjski, rosyjski i sterlet), siejo-
watych (sieja i sielawa), karpiowatych (amur, brzana
i karp). Powyzszy sktad gatunkowy jest z pewnoscig pew-
nym wyznacznikiem znaczenia tych taksonow dla rybac-
twa i akwakultury w Polsce. W tym miejscu nalezy
zastrzec, ze przedmiotowy projekt nie obejmowat ryb
tososiowatych. Blisko 70% projektow miescito sie w pro-
blematyce kontrolowanego rozrodu ryb, a reszta doty-
czyta produkcji materiatu zarybieniowego i obsadowego
(fot. 1, 2, 3, 4). Zauwazy¢ warto, ze zdecydowana wigk-
sz0$¢ (ok. 90%) ustug doradczych zwigzana byta z syste-
mami RAS (kontrolowane rozrody i podchowy), a jedynie
sporadycznie dotyczyty one stricte chowu ryb w stawach.
R&zny byt tez zakres ustug doradczych, od implementac;ji
stosunkowo prostych metod zaptadniania ikry (ptyny
zaptadniajgce), po bardziej ztozone, kompleksowe bio-
techniki rozradzania i produkcji materiatu zarybieniowego
w RAS. Wdrozenia prowadzone w RAS dotyczyty wyko-
rzystania tego typu urzgdzen do srodowiskowej stymulac;ji
rozrodu ryb i przeprowadzania akcji tartowej (pozyskiwa-
nie produktdéw ptciowych, inkubacja ikry i wstepny pod-
chow larw), czy tez usprawnienia funkcjonowania RAS
(optymalizacja pracy filtrow mechanicznych i biologicz-
nych). Na podstawie struktury tematoéw ustug doradczych
podejmowanych w pierwszym roku realizacji projektu PDR
IRS, zaobserwowa¢ mozna, ze gtobwnym odbiorcg ustug
doradczych sg przedsiebiorstwa rybackie dysponujgce
obiektami wylegarniczymi. Ustugi tego typu de facto nie
budzg, przynajmniej do tej pory, zainteresowania wtasci-
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Fot. 1. Ustugami doradczymi zainteresowane sg zaréwno gospodarstwa inwe-
stujgce w budowe nowej infrastruktury (a), jak i dysponujace podchowal-
niami wymagajacymi zmodernizowania (b).

cieli gospodarstw stawowych. Najbardziej otwartymi na
innowacje sg gospodarstwa rybackie dysponujgce obiek-
tami wyposazonymi w systemy RAS. Wynika to przede
wszystkim z mozliwosci wdrazania ré6znych nowatorskich
biotechnik rybackich w tego typu obiektach, jak i nowator-
skiego charakteru technologii RAS per se.

Reasumujac, efekty dyfuzji duzych projektéw pilota-
zowych i innowacyjnych nalezatoby oceniac¢ raczej w skali
makro, a tego typu analizy majg raczej dtugoterminowg
perspektywe. Cechg tego typu operacji czesto jest ich
badawczy charakter, czyli w istocie moga one stanowi¢
swego rodzaju zaczyn do dalszych projektow wdrozenio-
wych i dyfuzji opracowanych metod, technik, procesow,
czy tez technologii. Biorgc pod uwage charakter branzy
rybackiej, w ktérej zdecydowanie dominujg mikro i mate
przedsigbiorstwa, duzo bardziej skuteczne jest wdrazanie
innowacji w ramach operacji realizowanych poprzez np.
programy doradcze. Co istotne, w zasadzie o efektach
tego typu dziatan mozna przekonac sie w krétkim czasie
po zakonczeniu danej ustugi doradczej. Zauwazy¢ tez
nalezy, ze stanowig one szanseg zwigkszenia tempa dyfuzji
rozwigzan innowacyjnych opracowanych w jednostkach
naukowych, ktérych potencjat, z uwagi na réznego rodzaju
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Fot. 2. Znaczaca cze$¢ ustug doradczych dotyczy optymalizacii funkcjonowania
systemow recyrkulacyjnych.

Fot. 3. System RAS, w ktorym wdrazana byfa technologia podchowu narybku
szczupaka.

Fot 4. Sztuczny rozrdd jesiotra (a) i suma europejskiego (b) realizowany w ra-
mach programu doradczego.
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ograniczeniafinansowe i prawne nie jest optymalnie wyko-
rzystywany.

Opracowanie wykonano w ramach projektow
wspoffinansowanych przez Unie Europejskg ze Srodkow
finansowych Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybac-
kiego PO ,Rybactwo i Morze 2014-2020", Dziatanie 2.1.
Innowacje, Umowa nr 00001-6521.1-OR1600002/17/18,
Dziatanie 2.2 Ustugi z zakresu zarzgdzania, zastepstw i
doradztwa dla gospodarstw akwakultury, Umowa Nr
00002-6521.2-OR1400003/18/20 i tematu statutowego
IRS w Olsztynie (Temat S-028).
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Zgadnienia przedstawione w monografii:
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Ewolucja, systematyka, rozsiedlenie i nazewnictwo lipieni (Ewolucja - Systema-
tyka - Rozsiedlenie w Polsce - Rozsiedlenie w Europie - Nazewnictwo)

Informacje historyczne dotyczace lipienia w Europie

Rozréd lipieni (Dymorfizm ptciowy - Wysypka tartowa - Dojrzewanie pfciowe - Tarliska - Tarto -
Warunki Srodowiska a rozwoj)

Siedlisko i migracje (Agresja u lipienia - Siedliska lipieni w rzekach - Krainy rybne z lipieniem -
Lipienie w jeziorach i wodach morskich - Wedrowki lipieni)

Wiek, wzrost i biomasa lipieni (Dtugo$¢ zycia - Okreslenie wieku i tempa wzrostu - Najwie-
ksze lipienie - Biomasa lipieni - Kondycja lipieni)

Biotechnika hodowli (Pozyskiwanie i transport tarlakow - Selekcja tarlakow - Inkubacja ikry -
Wychow narybku - Przewdz materiatu zarybieniowego - Zarybianie)

Pokarm i zerowanie

Choroby i pasozyty lipieni

Presja drapieznikéw na lipienia

Potéw i znaczenie gospodarcze (Lipien jako ryba wedkarska i potow metodami haczyko-
wymi - Wielko$¢ potowdw wedkarskich lipienia - Potow lipienia metodami niewedkarskimi i w
celach gospodarczych)

Ochrona lipienia i zarzagdzanie towiskami

Memorabilia thymallica

Wartos$¢ uzytkowa
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Krzysztof Goryczko
Joanna Grudniewska

Chéw i hodowla
pstraga teczowego
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K. Goryczko, J. Grudniewska — Choéw i hodowla pstraga teczo-
wego — Wyd. IRS, 2020, 173 s., oprawa miekka,
wydanie VIl (poprawione i uzupetnione).

Ojczyzng pstraga teczowego sg rzeki Ameryki i Azji Pétnocnej wpadajgce do Pacyfiku. Jako
gatunek zostat opisany po raz pierwszy przez Walbauma na terenie Azji (Kamczatka) jako
Oncorhynchus mykiss w 1792 r., nastepnie w 1836 r. przez Richardsona, ktdry osobniki
pochodzace z rzeki Kolumbia okreslit jako Salmo gairdneri, wreszcie przez Gibbonsa w 1855
1. nazwany Salmo irideus. Jednak w nomenklaturze naukowej najpierw obowigzywata nazwa
Salmo irideus, potem Salmo gairdneri, a od 1988 r. na mocy decyzji American Fisheries
Society zaliczono pstraga teczowego do rodzaju Oncorhynchus, co w konsekwencji spowo-
dowato takze zmiane nazwy gatunkowej z gairdneri na mykiss (jako nadanej wezesniej). Juz
sama historia zmian klasyfikacji systematycznej pstragga teczowego Swiadczy o ogromnej
zmiennosci i plastycznosci tego gatunku. Wynika to w znacznej mierze z szerokosci zasiegu
Jjego naturalnego wystepowania: od rzeki Kuskokwim (Alaska 61 szer. geogr.) az po dorze-
cze rzeki Del Presidio (Meksyk 24 szer. geogr.) (MacCrimmon 1971), a w Azji w rzekach
zachodniej i wschodniej Kamczatki (Berg 1916). W latach trzydziestych, opierajac sig na zréz-
nicowanym ubarwieniu, ksztafcie ciatai cechach merystycznych, wyodrebniono 15 gatunkow
pstragow teczowych (Needham i Gard 1959). Pozniej za odrebne gatunki uznawane sg: Cut-

throat trout (Oncorhynchus clarki), Apache trout (Oncorhynchus apache), Gila trout (Oncorhynchus gilae), Golden trout (Oncorhynchus agu-
abonita) i Mexican golden trout (Oncorhynchus chrysogaster) (Kendall 1988). Pstrag teczowy (O. mykiss) wystepuje w dwdch formach:
osiadfej (stodkowodnej) okreslanej czesto jako ,shasta” i wedrownej (anadromicznej) zwanej steelhead, przy czym aktualnie w obrebie tej
pierwszej wyrdZnia sie szes¢ podgatunkow, zas wsrod wedrownej dwa. Oprdcz gatunku mykiss jest jeszcze Oncorhynchus clarki zwany cut-
throat trout, czyli pstrag ,podciete gardfo”, ze wzgledu na wystepowanie czerwonej pregi na dolnej szczece. Takze i ten gatunek charaktery-
zuje Sie ogromnym zréznicowaniem, tworzy bowiem 14 podgatunkow, z ktorych wiele jest krytycznie zagrozonych w wyniku zabudowy rzek,
wycinki lasow oraz nieprzemyslanych zarybien. Blizej zainteresowanym bogactwem grup i podgatunkoéw teczakéw polecamy dwie ksigZki:
Behnke R.J. 2002 - , Trout and Salmon of North America” i Rotter P. 2008 - ,,Cutthroat Native Trout of the West”. [ze Wstepu]

Ryszard Kolman

Chow i hodowla

R. Kolman — Chéw i hodowla jesiotrow — Wyd. IRS, 2020, 121 s.,
oprawa miekka, wydanie lll (wznowione, poprawione
i uzupetnione).

Jesiotry, ktdrych jedynymi przedstawicielami w polskiej ichtiofaunie byly jesiotr baftycki oraz
czasami pojawiajgcy sie w Bugu sterlet (Acipenser ruthenus L.), od lat nie wystepujga w naszych
wodach (Wilkosz 1904, Kulmatycki 1933, Kolman 1996a). Najcennigjszym przedstawicielem
tych ryb byt niewatoliwie jesiotr battycki. Jeszcze do niedawna panowato powszechne przeko-
nanie, Ze jesiotr baftycki to populacja jesiotra zachodniego (Acipenser sturio L.). Jednakze
istotne réznice morfometryczne pomiedzy jesiotrem battyckim a pozostatymi populacjami jesio-
fra zachodniego sprawiaty, Ze od dawna jego przynaleznosc systematyczna budzita waipliwosci
badaczy (Tikhii 1929, Marti 1939, Artyukhin i Vecsei 1999). Ostatecznie podstawe do zmiany sta-
tusu kladystycznego daty wyniki porownawczych badan genetycznych, Swiadczgce o tym, ze
Jjesiotr baftycki moze byc traktowany jako populacja jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrhyn-
chus oxyrhynchus Mitchill), wystepujgcego obecnie wzdfuz atlantyckiego wybrzeza Kanady
(Ludwig i in. 2002, Kolman 2003, Stankovic i in. 2007). Prawdopodobnie gatunek ten zasiedlit
Morze Baftyckie w okresie borealnym holocenu, tzn. ok. 7500 — 6900 p.n.e. Powstaty wow-
czas warunki Srodowiskowe dogodne dla zasiedlenia nowo powstatego morza przez jesiotra

(Makowiecki 2003).

Stosunkowo wysoka liczebnos¢ populacji kanadyjskiej stworzyta mozliwos¢ pozyskania jego zaptodnionej ikry badz wylegu, a takze
korzystne zmiany w Srodowisku naturalnym naszych rzek, co zadecydowato o rozpoczeciu prac zwigzanych z restytucja jesiotra baftyckiego
(Kolman i in. 2005, Kolman i Szczepkowski 2005, Kolman 2007). [z rozdz. Aktualny status ryb jesiotrowatych]
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