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Polska akwakultura w 2022 roku na podstawie analizy

kwestionariuszy statystycznych RRW-22. Czêœæ 2

Tekst zosta³ przygotowany na podstawie opracowania dr. in¿. Leszka Myszkowskiego Produkcja rybacka pro-

wadzona w stawach rybnych i innych urz¹dzeniach s³u¿¹cych do chowu lub hodowli w roku 2022 na podstawie

analizy kwestionariuszy RRW-22. Badania ekonomiczne z zakresu rybactwa œródl¹dowego przewidziane

w PBSSP 2022 (Program Badañ Statystycznych Statystyki Publicznej).

Wstêp

W artykule w Komunikatach Rybackich 2024 (1)

przedstawiono pierwsz¹ czêœæ zbiorczych informacji

zawartych w kwestionariuszach RRW-22. Omówiono

podstawy prawne przeprowadzania tych badañ, przebieg

zbierania kwestionariuszy statystycznych, wielkoœæ pro-

dukcji ryb, skorupiaków i ikry ryb przeznaczonej do

spo¿ycia, produkcjê oraz sprzeda¿ materia³u obsado-

wego i zarybieniowego, wartoœæ ogóln¹ produkcji akwa-

kultury w 2022 r. oraz wielkoœæ zatrudnienia w sektorze.

W niniejszym artykule przedstawione s¹ pozosta³e

aspekty krajowej akwakultury w 2022 roku, opracowane

na bazie badañ statystycznych.

Stawy ziemne

Obecnie Polska jest u¿ytkownikiem najwiêkszych

powierzchni stawów ziemnych wœród krajów unijnych.

Liczbê otrzymanych kwestionariuszy RRW-22 za 2022

rok oraz reprezentowanej w nich powierzchni ewidencyj-

nej stawów ziemnych w poszczególnych województwach

prezentuje rys. 1.

Otrzymano informacje (wype³nione kwestionariusze

RRW-22) od mniejszej liczby podmiotów, a dok³adnie 1164,

podczas gdy w zesz³ym roku od 1269 podmiotów, co ozna-

cza spadek ich liczby o 9,7 %. Tak jak w poprzednich opra-

cowaniach, tak¿e w bie¿¹cym roku dla oceny wiarygodno-

œci danych z RRW-22 na temat wielkoœci krajowej

powierzchni stawowych wykorzystano informacje zaczerp-

niête z G³ównego Urzêdu Geodezji i Kartografii. Wed³ug

stanu na 1 stycznia 2022 roku, powierzchnia ewidencyjna

stawów ziemnych (Wsr) w Polsce wynosi³a 87322 ha, zwiê-

kszaj¹c siê w ci¹gu roku o 676 ha (0,8%). Warto tu jednak

dodaæ, ¿e ten niedu¿y przyrost powierzchni stawowych

w 11 rejestrach geodezyjnych nie by³ na ogó³ spowodo-

wany budow¹ nowych stawów, czy te¿ obiektów, wynika³

niemal wy³¹cznie z przeklasyfikowania gruntów rolnych.

Wed³ug zestawieñ geodezyjnych, w 2022 roku w czterech

województwach (lubuskie, podlaskie, pomorskie, œl¹skie)

odnotowano zmniejszenie powierzchni stawowych,

w pozosta³ych województwach odnotowano wzrost.

W 2022 roku badania statystyczne przy wykorzystaniu

kwestionariusza RRW-22 obejmowa³y 64035 ha

powierzchni ewidencyjnej stawów ziemnych (63297 ha

w 2021 r.), co stanowi³o 70,66% powierzchni krajowej

wykazanej w zestawieniach GUGiK (tab. 1). Liczba

nades³anych w 2022 roku kwestionariuszy z gospodarstw

karpiowych wynios³a 901 i ich liczba by³a o 113 kwestiona-

riuszy ni¿sza ni¿ w 2021 roku. Powierzchnia ewidencyjna

stawów ujawniona w kwestionariuszach RRW-22 by³a wiê-

ksza w porównaniu z poprzednim sezonem o 738 ha, pra-

wie identyczny przyrost odnotowano w zestawieniach
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Rys. 1. Powierzchnia ewidencyjna stawów ziemnych w Polsce w 2022 r. wg badañ
RRW-22. �ród³o: opracowanie w³asne wykonane w programie QGIS 2.18.27



G³ównego Geodety. W 2022 r. wzrost powierzchni stawo-

wych wykazywanych w kwestionariuszach statystycznych

sprawi³, i¿ wskaŸnik udzia³u powierzchni wynikaj¹cej

z badañ prowadzonych w IRS w powierzchniach geodezyj-

nych (GUGiK) lekko wzrós³ w porównaniu z poprzednim

sezonem, bo zaledwie o 0,99 pkt. procentowego. Wartoœæ

rozpatrywanego wskaŸnika waha³a siê w poszczególnych

województwach od 37,44% (pomorskie), do 121,98% (war-

miñsko-mazurskie). W tym ostatnim województwie „nadwy-

¿ka” 642 ha wynikaæ mo¿e z niew³aœciwej klasyfikacji grun-

tów, co zdarza³o siê ju¿ w ubieg³ych latach. Najni¿sze wska-

Ÿniki odnotowano w województwach z ma³¹ powierzchni¹

stawów typu karpiowego (pomorskie, podlaskie, zachod-

niopomorskie). W 2022 roku analizowano wy¿sz¹ ni¿

w poprzednim roku liczbê podmiotów raportuj¹cych chów

i hodowlê karpia oraz bardzo zbli¿ony wskaŸnik udzia³u

badanych powierzchni stawowych w porównaniu do zesta-

wieñ geodezyjnych, co dalszym ci¹gu gwarantuje wysok¹

jakoœæ badañ statystycznych dotycz¹cych akwakultury

niskointensywnej.

Struktura wielkoœci gospodarstw
stawowych produkuj¹cych karpia
handlowego w stawach ziemnych

Przyjêty w Polsce latach dziewiêædziesi¹tych

ubieg³ego stulecia model restrukturyzacji gospodarstw

rybackich, oprócz gruntownej zmiany w³aœcicielskiej, spo-

wodowa³ równie¿ spore rozdrobnienie poszczególnych

podmiotów i znacznie wiêksz¹ ni¿ w krajach oœciennych ich

liczbê. W miejsce dominuj¹cych przed transformacj¹ ustro-

jow¹ du¿ych jednostek pañstwowych, które u¿ytkowa³y

mniej wiêcej 80% powierzchni stawowych, po restruktury-

zacji powsta³o du¿o znacznie mniejszych samodzielnych

podmiotów. Procesy przemian w³asnoœciowych nie zosta³y

wci¹¿ zakoñczone, co skutkuje dalszym zwiêkszaniem siê

liczby gospodarstw u¿ytkuj¹cych stawy karpiowe. Podob-

nie jak w poprzednich badaniach, równie¿ w ostatnim sezo-

nie 2022 roku, najliczniejsz¹ grupê stanowi³y gospodarstwa

karpiowe o powierzchniach stawów do 50 ha, gospodarstw

takich by³o 71,3% w ogólnej liczbie z³o¿onych kwestiona-

riuszy (tab. 2).

TABELA 2

Struktura gospodarstw karpiowych w 2022 r. Uwzglêdniono
tylko podmioty, które produkowa³y karpia handlowego

w stawach ziemnych.

Powierzchnia
[ha]

Liczba kwe-
stionariuszy

Udzia³ procen-
towy w liczbie

Udzia³ procen-
towy w po-
wierzchni

Udzia³ procen-
towy w pro-

dukcji

do 5 193 21,4 0,8 2,3

5 do 50 449 49,8 14,6 20,2

50 do 100 117 13,0 13,8 16,7

100 do 500 128 14,2 42,9 46,9

500 do 1 000 12 1,3 15,0 12,0

powy¿ej 1 000 2 0,2 12,9 1,9

Razem 901 100,0 100,0 100,0
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TABELA 1

Powierzchnie stawów ziemnych w podziale na województwa wg danych z RRW-22 i GUGiK

Województwo

Powierzchnia ewidencyjna1 stawów ziemnych [ha] w 2022 roku
Udzia³ powierzchni z RRW-22 w powierzchni

wg GUGiK [%]

RRW-22 Dane GUGiK2

2022 2021
[ha] ró¿nica 2022-2021 [ha] [ha] ró¿nica 2022-2021 [ha]

dolnoœl¹skie 10111 -379 14844 59 68,12% 70,95%

kujawsko-pomorskie 1431 29 2314 1 61,84% 60,61%

lubelskie 9036 173 11197 364 80,70% 81,81%

lubuskie 3263 699 4692 -6 69,54% 54,58%

³ódzkie 3657 -41 5095 17 71,78% 72,82%

ma³opolskie 3853 -118 4081 143 94,41% 100,84%

mazowieckie 5041 263 6737 66 74,83% 71,62%

opolskie 3000 70 4755 28 63,09% 61,98%

podkarpackie 3487 35 5165 126 67,51% 68,51%

podlaskie 587 1 1512 -576 38,82% 28,07%

pomorskie 328 3 876 -18 37,44% 36,35%

œl¹skie 5769 -29 8015 -60 71,98% 71,80%

œwiêtokrzyskie 3708 116 4173 37 88,86% 86,85%

warmiñsko-mazurskie 3563 32 2921 64 121,98% 123,59%

wielkopolskie 5841 -19 8063 26 72,44% 72,91%

zachodniopomorskie 1360 -98 2882 48 47,19% 51,45%

Razem 64035 737 87322 319 70,66% 69,67%

1powierzchnia ewidencyjna – powierzchnia stawów rybnych wykazana w ewidencji gruntów i budynków jako powierzchnia gruntów pod stawami
2G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii. Dane pobrano 04.04.2024 r. z https://bdl.stat.gov.pl/bdl/start.



Liczba bardzo wa¿nych dla potencja³u sektora karpio-

wego podmiotów, u¿ytkuj¹cych ponad 500 ha powierzchni

ewidencyjnej stawów jest ju¿ w Polsce niedu¿a i stopniowo

zmniejsza siê z roku na rok. W 2022 roku by³o to 14 podmio-

tów gospodaruj¹cych ³¹cznie na 27,8% analizowanej krajo-

wej ewidencyjnej powierzchni stawowej. W badaniach

w 2017 r. w omawianej klasie wielkoœci odnotowano 16

gospodarstw, z udzia³em 29,7% krajowego potencja³u

powierzchni. Zmniejszanie siê liczby du¿ych gospodarstw

karpiowych jest efektem kontynuowanych przekszta³ceñ

w³asnoœciowych oraz ma du¿e, równie¿ negatywne zna-

czenie dla potencja³u produkcyjnego oraz œwiadczonych

us³ug ekosystemowych, w tym m.in. retencji wodnej, zbior-

nika przeciwpowodziowego, schronienia, siedliska i miej-

sca lêgowego dzikich zwierz¹t przez wielkopowierzch-

niowe obiekty stawowe.

W 2022 r. udzia³ niedu¿ych, do 5 ha powierzchni ewi-

dencyjnej ankietowanych ma³ych gospodarstw zmniejszy³

siê o 8,8 pkt. procentowego i stanowi³ 21,4% ogólnej liczby

nades³anych kwestionariuszy RRW-22. Te najmniejsze

gospodarstwa u¿ytkowa³y 0,8% krajowej powierzchni sta-

wów, podczas kiedy rok wczeœniej udzia³ ten wynosi³ 0,9%.

Przy teraŸniejszej strukturze wielkoœci gospodarstw karpio-

wych, podobnie jak w poprzednich latach, najwiêkszy

udzia³ w produkcji ogólnej karpia maj¹ gospodarstwa w kla-

sie wielkoœci 100-500 ha. W 2022 r. udzia³ w produkcji kra-

jowej tych gospodarstw stanowi³ 46,9% (46,2% w 2021).

Dwa najwiêksze polskie gospodarstwa stawowe

o powierzchni przekraczaj¹cej 1000 ha (Zator i Milicz) zwiê-

kszy³y swój udzia³ w produkcji krajowej karpia w porówna-

niu z poprzednimi badaniami o 0,5 pkt. procentowego.

Stawy betonowe

Liczbê otrzymanych kwestionariuszy RRW-22 oraz

reprezentowanej w nich powierzchni ewidencyjnej stawów

betonowych wykorzystywanych w akwakulturze w posz-

czególnych województwach obrazuje tab. 3. Wykazana

w kwestionariuszach liczba podmiotów u¿ytkuj¹cych stawy

betonowe by³a ni¿sza o 7 ni¿ w badaniach w 2021 roku, zaœ

ich powierzchnia zmniejszy³a siê o 11,3 ha (18,2%). Najwiê-

kszy spadek powierzchni odnotowano w woj. pomorskim (o

7,2 ha), w województwie zachodniopomorskim uby³o 5,6

ha, tymczasem w œwiêtokrzyskim przyby³o 1,92 ha. Tabela

3 przedstawia liczbê oraz powierzchnie stawów betono-

wych w podziale na województwa w 2022 roku.

Trzeba zwróciæ uwagê na fakt, ¿e zgodnie z definicj¹

zawart¹ w kwestionariuszu RRW-22 stawy betonowe to

„stawy bez przep³ywu lub o niewielkim przep³ywie wody”.

Tego typu stawy nie s¹ przewa¿nie wykorzystywane do

wysokointensywnej produkcji ryb, g³ównie ³ososiowatych,

przeznaczone s¹ przede wszystkim do wykonywania czyn-

noœci manipulacyjnych z rybami, do podchowów m³odocia-

nych stadiów zró¿nicowanej gamy gatunków ryb itd. Dane

zawarte w kwestionariuszach wskazuj¹ jednak, ¿e raporto-

wane powierzchnie stawów betonowych s¹ zaliczane przez

niektórych respondentów jako powierzchnie stosowane

w akwakulturze intensywnej. Potwierdza to geograficzne

rozmieszczenie tych stawów w Polsce, w sprawozdaniach

przez lata stawy betonowe dominowa³y w dwóch woje-

wództwach z wysok¹ produkcj¹ ryb ³ososiowatych –

zachodniopomorskim i pomorskim, w których znajduje siê

ok. 70% tej kategorii stawów. Z pewnoœci¹ wiêkszoœæ

deklarowanej w tych województwach powierzchni powinna

zostaæ zg³oszona nie jako „stawy betonowe”, ale w rubryce

„baseny i tory wodne”.

Formy prawne uprawnionych do
rybactwa

Struktura form w³asnoœci gospodarstw akwakultury

niskointensywnej (stawowej) jest zaprezentowana w tabeli

4. Pytanie o formê prawn¹, w przeciwieñstwie do badañ sta-

tystycznych sprzed lat, nie sprawia ju¿ respondentom wiêk-

szych trudnoœci, szczególnie w klasyfikowaniu ró¿nych

typów spó³ek do poszczególnych form prawnych. W w¹tpli-

wych przypadkach niepewnoœci wyjaœniano po konsulta-

cjach telefonicznych, wskutek czego uda³o siê ustaliæ formê

prawn¹ dla wszystkich gospodarstw z analizowanych kwe-

stionariuszy statystycznych.

Procentowy udzia³ poszczególnych form w³asnoœci

w liczbie kwestionariuszy i analizowanej powierzchni sta-

wowej nieznacznie zmieni³ siê w porównaniu z 2021 rokiem.

W 2022 roku udzia³ „osób prawnych” wynosi³ 43,1%,

a „fizycznych” 49,4% (tab. 4), tymczasem w 2021 roku
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TABELA 3

Stawy betonowe w podziale na województwa w 2022 r.

Województwo
Liczba otrzymanych kwe-

stionariuszy RRW-22

Powierzchnia ewidencyj-
na stawów betonowych

[ha]

dolnoœl¹skie 2 1,56

kujawsko-pomorskie 1 0,11

lubelskie 4 1,04

lubuskie 1 0,61

³ódzkie 2 0,14

ma³opolskie 11 3,2

mazowieckie 2 0,21

opolskie 1 0,06

podkarpackie

podlaskie 3 0,91

pomorskie 34 23,97

œl¹skie 4 0,99

œwiêtokrzyskie 3 2,47

warmiñsko-mazurskie 6 2,07

wielkopolskie 3 1,26

zachodniopomorskie 22 12,3

Razem 99 50,90



udzia³ „osób fizycznych” w powierzchni stawów wynosi³

43,2%, zaœ „osób prawnych” 50,7%. Wed³ug danych

G³ównego Geodety Kraju w 2022 roku osoby fizyczne u¿yt-

kowa³y 43,5% krajowej powierzchni gruntów pod stawami.

TABELA 4

Struktura form w³asnoœci w gospodarstwach akwakultury
niskointensywnej

Forma
prawna

Liczba kwe-
stionariuszy

Udzia³ pro-
centowy
w liczbie

Powierzch-
nia ewiden-
cyjna [ha]

Udzia³ pro-
centowy

w po-
wierzchni

Osoba prawna 150 14,1 27608 43,1

Osoba fizyczna 874 82,2 31603 49,4

Inne 39 3,7 4825 7,5

W tabeli 4 nie ujêto 101 podmiotów wed³ug z³o¿onego

sprawozdania nieposiadaj¹cych stawów ziemnych. Wœród

nich 59 to osoby fizyczne, 27 osoby prawne, natomiast 15 to

formy prawne sklasyfikowane jako „inne”.

Ogó³em wœród 1164 podmiotów by³o 933 (80,2%)

„osób fizycznych”, 177 (15,2%) „osób prawnych” oraz 933

(80,2%) „innych” form prawnych. Odnotowana w bada-

niach statystycznych struktura form w³asnoœci stawów

ziemnych (Wsr) zosta³a porównana z rejestrem gruntów

prowadzonym przez Urz¹d Geodezji i Kartografii. Zbli¿on¹

strukturê w³asnoœci gruntów pod stawami w Polsce obej-

muj¹ dane geodezyjne G³ównego Geodety Kraju. Podobnie

jak w latach poprzednich, równie¿ w 2022 roku w zestawie-

niach G³ównego Geodety Kraju, dominuj¹cymi u¿ytkowni-

kami „gruntów pod stawami” by³y osoby fizyczne,

z udzia³em w ogólnej krajowej powierzchni stawów na

poziomie 43,5%. Wed³ug stanu na 01.01.2022 r. do osób

fizycznych nale¿a³o 38005 ha gruntów oznaczonych jako

„Wsr”. W porównaniu z ubieg³ym rokiem udzia³ tej grupy

rejestrowej zwiêkszy³ siê o 0,4 pkt. procentowego.

Wed³ug danych G³ównego Geodety Kraju w 2022 roku

powierzchnia gruntów pod stawami nale¿¹cymi do Skarbu

Pañstwa, je¿eli nie wystêpuje w zbiegu z u¿ytkownikami

wieczystymi wynosi³a 21667,29 ha i uleg³a zmniejszeniu

w porównaniu z rokiem poprzednim o 782,79 ha, co sta-

nowi³o 24,8% krajowej ewidencyjnej powierzchni ogólnej

stawów.

Wykorzystanie powierzchni rybnych
stawów ziemnych w poszczególnych
województwach

W 2022 roku powierzchnia ewidencyjna stawów ziem-

nych objêtych analiz¹ wynosi³a 64035 ha, wykorzystano do

celów produkcyjnych (powierzchnia u¿ytkowa) 55352 ha

(tab. 5).

W statystyce rybackiej dotycz¹cej powierzchni stawo-

wych, poza okreœleniem „powierzchnia ewidencyjna” funk-

cjonuje pojêcie powierzchni „u¿ytkowej”, okreœlanej równie¿

jako „produkcyjna”. Zgodnie z definicj¹ zawart¹ w odnoœniku

w kwestionariuszu RRW-22, pod okreœleniem powierzchni

„u¿ytkowej” stawów rozumie siê powierzchniê maksymal-

nego zalewu stawów wod¹ w danym roku sprawozdawczym.

Procentowy wskaŸnik udzia³u powierzchni u¿ytkowej sta-

wów cechuje miêdzy innymi stan techniczny stawów oraz

zasobnoœæ w wodê dyspozycyjn¹ obiektów stawowych.

Wartoœæ wskaŸnika poœrednio œwiadczy tak¿e o kondycji

finansowej sektora karpiowego, gdy¿ prace rekultywacyjne

zwiêkszaj¹ce powierzchniê u¿ytkow¹ stawów wymagaj¹

znacz¹cych nak³adów finansowych. W 2022 roku wskaŸnik

wykorzystania powierzchni stawowych wyniós³ 86,4% (tab.

5), co oznacza, i¿ by³ wy¿szy o 0,7 pkt procentowego ni¿

w 2021 roku. W ostatnich latach powy¿szy wskaŸnik jest

w miarê ustabilizowany, co mo¿na interpretowaæ jako stabili-

zacjê wielkoœci powierzchni wy³¹czanych z produkcji ryb.

W 2020 r. ten wskaŸnik wynosi³ 85,9%, w 2019 r. 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 stawowej

w 2022 roku mieœci³o siê w zakresie od 72,6% w wojewódz-

twie pomorskim do 90,4% w zachodniopomorskim. Równie¿

w 2021 r. województwo pomorskie zajê³o ostatnie miejsce

pod wzglêdem wykorzystania powierzchni stawowych.

Inne urz¹dzenia do chowu i hodowli
ryb, skorupiaków i miêczaków
s³odkowodnych

Zgodnie z za³o¿eniami planu strategicznego w Polsce

znacz¹cy wzrost produkcji ryb ma siê dokonaæ przede

wszystkim dziêki intensywnym technologiom chowu. Bada-
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TABELA 5

Wykorzystanie powierzchni w podziale na województwa

Województwo
Powierzchnia

ewidencyjna (ha)
Powierzchnia
u¿ytkowa (ha)

Wykorzystanie
powierzchni (%)

dolnoœl¹skie 10111 8841 87,4

kujawsko-pomorskie 1431 1182 82,6

lubelskie 9036 7719 85,4

lubuskie 3263 2908 89,1

³ódzkie 3657 3262 89,2

ma³opolskie 3853 3357 87,1

mazowieckie 5041 3975 78,9

opolskie 3000 2288 76,3

podkarpackie 3487 3068 88,0

podlaskie 587 523 89,2

pomorskie 328 238 72,6

œl¹skie 5769 5103 88,5

œwiêtokrzyskie 3708 3216 86,7

warmiñsko-mazurskie 3563 3172 89,0

wielkopolskie 5841 5271 90,2

zachodniopomorskie 1360 1230 90,4

Razem 64035 55352 85,7



nia statystyczne za 2022 rok w porównaniu z rokiem

ubieg³ym wykaza³y wzrost liczby oraz objêtoœci przegród

i sadzów, systemów recyrkulacji, basenów i torów wod-

nych, aparatur inkubacyjnych oraz magazynów rybnych

zakwalifikowanych przez opiniodawców jako urz¹dzenia do

chowu i hodowli ryb w akwakulturze intensywnej (tab. 6).

Wprowadzanie intensywnych technologii chowu zró¿nico-

wanej gamy gatunków organizmów wodnych mo¿liwe

bêdzie, miêdzy innymi wskutek rozbudowy systemów

recyrkulacyjnych. Wed³ug badañ statystycznych w 2022 r.

liczba u¿ytkowanych systemów recyrkulacyjnych w porów-

naniu z poprzednim sezonem zwiêkszy³a siê o 5,9%, zaœ

ich objêtoœæ zmniejszy³a siê o 6,0%. W 2022 r. nieznacznie

zmniejszy³a siê w porównaniu z poprzednim sezonem

liczba basenów i torów wodnych (o 216 szt.), tymczasem

ich objêtoœæ ca³kowita zwiêkszy³a siê o 5,4 %.

£¹czna objêtoœæ zg³oszonych w 2022 r. urz¹dzeñ do

chowu i hodowli ryb, skorupiaków i miêczaków s³odkowod-

nych wynios³a 875985 m3 i jest to wartoœæ wy¿sza o 4,6 %

od wykazanej w ubieg³ym badaniu.

Ceny ryb konsumpcyjnych z krajowej
akwakultury

W 2022 roku spomiêdzy 28 monitorowanych gatunków

organizmów wodnych (przede wszystkim ryb) dla 3 odnoto-

wano spadki cen w porównaniu z ubieg³ym sezonem

(tab. 7). Œrednia cena zbytu karpia konsumpcyjnego

w 2022 r. by³a wy¿sza w porównaniu do ceny z 2021 r.

o 54,8%, wynios³a 21,45 z³/kg, zaœ dla pstr¹ga têczowego

by³a wy¿sza o 17,0% i wynios³a 16,23 z³/kg. Najtañsze,

pochodz¹ce z akwakultury gatunki ryb to karaœ z cen¹ 9,30

z³/kg, wzdrêga z cen¹ 7,00 z³/kg oraz to³pyga pstra po

10,60 z³/kg.

Czasoch³onnoœæ zbierania danych
i wype³niania kwestionariuszy

Po raz kolejny, zgodnie z wymogami unijnymi w kwestio-

nariuszu RRW-22 ujête by³o pytanie dotycz¹ce pra-

coch³onnoœci wype³niania obowi¹zku statystycznego.

Œredni deklarowany czas przeznaczony na gromadzenie

danych do wype³niania kwestionariuszy RRW-22 wyniós³ 92

minuty, mediana wynios³a 45 minut. Przeciêtny czas

wype³niania kwestionariusza wed³ug deklaracji wyniós³ 31

minut, mediana wynios³a 20 minut. £¹czny czas poœwiêcony

wywi¹zaniu siê z obowi¹zku statystycznego (zbieranie mate-

ria³ów oraz wype³nienie kwestionariusza RRW-22) wyniós³

w 2022 roku 123 minuty, natomiast w 2021 roku 115 minut.

Podobnie jak w ubieg³ym roku odsetek respondentów

uchylaj¹cych siê od odpowiedzi na powy¿sze dwa pytania

wyniós³ 27,4%.

Podsumowanie

Zaprezentowane w dwóch numerach Komunikatów

Rybackich wyniki badañ statystycznych by³y dziewiêtna-
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TABELA 6

„Inne” urz¹dzenia do chowu i hodowli ryb, skorupiaków i miêcza-
ków

Rodzaj urz¹dzenia
Liczba urz¹dzeñ (szt.)

Objêtoœæ ca³kowita urz¹dzeñ
(m3)

2021 2022 2021 2022

Aparaty inkubacyjne
(wszystkie typy)

5908 6485 3872,02 5400,46

Baseny i tory wodne 4666 4882 658655,07 694155,90

Przegrody i sadze 173 731 51868,00 60876,07

Klatki 323 150 4726,74 3800,00

Systemy recyrkulacji 523 554 103764,99 97534,25

Magazyny 25 28 12210,00 13480,30

P³uczki 26 25 2176,30 596,00

Podchowalniki 54 54 142,00 142,00

TABELA 7

Ranking cen jednostkowych poszczególnych gatunków ryb i sko-
rupiaków

Gatunek
Cena (PLN / kg)

Zmiana ceny (%)
2021 2022

amur 12,58 19,79 57,3

boleñ 23,65 25,97 9,8

jaŸ 12,13 14,24 17,4

jesiotr 23,90 28,52 19,3

karaœ 7,35 9,30 26,5

karp 13,88 21,45 54,6

leszcz 10,92 13,44 23,1

lin 18,28 22,25 21,7

lipieñ 35,00 30,00 -14,3

³osoœ 29,53 29,89 1,2

miêtus 28,36 28,00 -1,3

okoñ 11,39 18,08 58,8

palia 16,59 19,86 19,7

p³oæ 7,21 11,97 66,0

pstr¹g potokowy 22,28 19,87 -10,8

pstr¹g têczowy 13,74 16,23 18,1

pstr¹g Ÿródlany 15,33 21,46 40,0

raki 120,00 120,00 -

sandacz 38,38 43,57 13,5

sieja 25,69 32,80 27,7

sum 13,78 13,91 0,9

sum europejski 27,22 32,56 19,6

szczupak 25,73 31,33 21,8

to³pyga bia³a 7,76 12,19 57,0

to³pyga pstra 6,18 10,60 71,6

troæ 15,44 34,99 126,6

wêgorz 135,38 60,03 -55,7

wzdrêga 3,50 7,00 100,0



stym z rzêdu ca³oœciowym opracowaniem dotycz¹cym kra-

jowej akwakultury. Analiza statystyczna danych ujêtych

w przes³anych w 2022 roku do Instytutu Rybactwa

Œródl¹dowego w Olsztynie kwestionariuszach RRW- 22

wykaza³a, ¿e:

1. Sprawozdania statystyczne za 2022 r., wykonane przy

wykorzystaniu kwestionariusza RRW-22 nades³a³o 1164

u¿ytkowników obiektów chowu i hodowli ryb i innych

organizmów wodnych. Uzyskana liczba nades³anych

kwestionariuszy mieœci siê w osi¹ganej w ostatnich

latach liczbie zwrotów (2021 r. – 1269, 2020 r. – 1120,

2019 r. – 1095, 2018 r. – 1116, 2017 r. – 1120). W ostat-

nich badaniach zwiêkszy³a siê liczba respondentów

reprezentuj¹cych akwakulturê intensywn¹, liczba odpo-

wiedzi z gospodarstw akwakultury niskointensywnej

(stawowej) nieco siê zmniejszy³a, przede wszystkim

w grupie gospodarstw do 5 ha. Liczebnoœæ i reprezenta-

tywnoœæ nades³anych kwestionariuszy statystycznych,

obejmuj¹cych ró¿norodne formy chowu i hodowli ryb

i innych organizmów wodnych w Polsce, pozwalaj¹ trak-

towaæ jako wiarygodny obraz krajowej akwakultury uzy-

skany w ostatnich badaniach.

2. W kwestionariuszach wykazana by³a produkcja 28 zdefi-

niowanych gatunkowo ryb, a tak¿e w pozycji „inne” nie-

znana liczba gatunków, które nie zosta³y wymienione

w kwestionariuszu statystycznym z uwagi na niedu¿e

produkowane iloœci. Poza rybami, w kwestionariuszach

ujête s¹ informacje o jednym gatunku skorupiaków oraz

ikrze przeznaczonej do konsumpcji pobieranej od czte-

rech gatunków ryb. Produkcja karpia konsumpcyjnego

wykazana by³a w 912 kwestionariuszach, pstr¹ga têczo-

wego w 135, jesiotra w 73, suma afrykañskiego w 13,

wêgorza w 2 oraz raków w 1. Z pozosta³ych zg³aszanych

gatunków najbardziej popularne by³y ryby chowane

w polikulturach z karpiem, m.in. amur bia³y, to³pyga

bia³a, to³pyga pstra, karasie, lin, szczupak, sum europej-

ski. Z ryb ³ososiowatych poza pstr¹giem têczowym du¿¹

popularnoœci¹ hodowców cieszy³a siê palia, znaczenie

gospodarcze ma tak¿e ³osoœ atlantycki.

3. Wielkoœæ krajowej produkcji akwakultury w 2022 r. pozo-

sta³a na poziomie z ubieg³ego sezonu, zaœ jej wartoœæ

by³a najwy¿sza w historii badañ statystycznych sektora

akwakultury przy wykorzystaniu kwestionariusza staty-

stycznego RRW-22. £¹czna produkcja wszystkich

gatunków ryb i skorupiaków w krajowej akwakulturze,

przeznaczonych do konsumpcji wynios³a 44,1 tys. ton

o wartoœci 796 mln z³ (wzrost o 41%). Bior¹c pod uwagê

wartoœæ ubieg³orocznej sprzeda¿y ikry przeznaczonej do

konsumpcji, ³¹czna wartoœæ sprzeda¿y z krajowej akwa-

kultury wynios³a 851 mln z³.

4. W 2022 r. uzyskano produkcjê karpia przeznaczonego

do konsumpcji na poziomie bardzo zbli¿onym do wyni-

ków z poprzedniego sezonu. Od³owiono 17,8 tys. ton,

podczas kiedy w 2021 r. 17,4 tys. ton.

5. Produkcja wszystkich ³ososiowatych ryb konsumpcyj-

nych (³ososie, pstr¹gi, trocie) wynios³a 22,5 tys. ton, pod-

czas gdy w 2021 r. 22,6 tys. ton (spadek o ok. 0,4%).

£¹czna produkcja pstr¹gów (têczowych, Ÿródlanych

i potokowych, palii) przeznaczonych do konsumpcji to

22,3 tys. ton, w tym pstr¹ga têczowego 20,8 tys. ton.

W 2022 r. udzia³ ryb ³ososiowatych przeznaczonych do

konsumpcji w produkcji ogólnej akwakultury wyniós³

51%.

6. W 2022 r. w porównaniu z ubieg³ym sezonem odnotowa-

no znaczny wzrost ceny zbytu karpia konsumpcyjnego

do wartoœci 21,45 z³/kg (54,8%).

7. Ceny konsumpcyjnego pstr¹ga têczowego pozosta³y

kolejny sezon w trendzie wzrostowym. Œrednia cena

zbytu (bez VAT) w 2022 r. wynios³a 16,23 z³/kg, wzra-

staj¹c o 17,1% w porównaniu z 2021 r.

8. W 2022 r. wed³ug danych z RRW-22 ³¹czne zatrudnienie

w podmiotach akwakultury wynios³o 6428 osób (6403

w 2021 r., 6131 w 2020 r. oraz 6171 w 2019 r.). Bezpo-

œrednio w produkcji w 2022 r. zatrudnione by³y 5442

osoby (84,7% ogó³u zatrudnionych), podczas kiedy

w 2021 r. by³o to 5484 osób (85,7%).
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Obce gatunki ryb wystêpuj¹ce w jeziorach Polski

w latach 2014-2021

Wstêp

Obce gatunki ryb w polskich wodach s³odkich s¹ repre-

zentowane przez wiele taksonów, ale tylko osiem gatunków

(czebaczek amurski Pseudorasbora parva, karaœ srebrzy-

sty Carassius gibelio, sumik kar³owaty Ameiurus nebulo-

sus, trawianka Perccottus glenii, babka bycza Neogobius

melanostomus, babka ³ysa Babka gymnotrachelus, babka

szczup³a Neogobius fluviatilis i babka rurkonosa Proterorhi-

nus semilunaris) uwa¿a siê za inwazyjne (Grabowska i in.

2010). Obecnoœæ obcych inwazyjnych gatunków ryb

w wodach œródl¹dowych mo¿e powodowaæ wiele nieko-

rzystnych zmian w ekosystemach wodnych (Copp i in.

2005). Wszystkie te gatunki mog¹ osi¹gaæ du¿e liczebnoœci

i szybko siê rozprzestrzeniaæ na nowe obszary dziêki efek-

tywnej strategii rozrodczej, oportunistycznej strategii ¿ero-

wania oraz wyj¹tkowej odpornoœci na trudne warunki œro-

dowiskowe, m.in. niedobory tlenu (Grabowska i in. 2010).

Celem pracy by³o:

1) przedstawienie wyników badañ dotycz¹cych wystêpo-

wania obcych gatunków ryb,

2) okreœlenie udzia³u tych gatunków w ogólnej liczebnoœci

i biomasie zespo³u ryb,

3) analiza struktury wielkoœciowej wybranych, najliczniej-

szych obcych gatunków ryb,

4) poszukiwanie zale¿noœci miêdzy liczebnoœci¹ i biomas¹

obcych gatunków ryb a parametrami morfometrycznymi

i troficznymi jezior.

Materia³ i metody

Teren badañ i pomiary parametrów
œrodowiskowych

Badania prowadzono od koñca czerwca do po³owy

paŸdziernika w latach 2014–2021 w 535 jeziorach

o powierzchni � 50 ha, po³o¿onych w pó³nocnej i centralnej

czêœci Polski na terenie dziewiêciu województw. W bada-

nych jeziorach mierzono temperaturê wody, stê¿enie tlenu

rozpuszczonego w wodzie, nasycenie wody tlenem, pH,

przewodnictwo elektrolityczne oraz przezroczystoœæ wody.

Badania ichtiofauny prowadzono przy u¿yciu dennych

i pelagicznych zestawów sieci nordyckich, zgodnie z norm¹

europejsk¹ (EN 14757). Mapê z rozmieszczeniem jezior na

terenie Polski zamieszczamy ponownie (rys. 1), a krótka

charakterystyka badanych jezior oraz szczegó³owa meto-

dyka badañ zosta³y przedstawione w poprzednim artykule

(Komun. Ryb. nr 1/2024, s. 13-14).

Wyniki

W badanych jeziorach stwierdzono obecnoœæ oœmiu

obcych gatunków ryb (tab. 1). Wystêpowa³y one w jeziorach

o ró¿nym statusie troficznym (tab. 2) i ró¿nej g³êbokoœci

maksymalnej (tab. 3).

Jeden osobnik amura bia³ego Ctenopharyngodon

idella o masie 20150 g zosta³ z³owiony tylko w jednym jezio-

rze (0,2% badanych jezior). By³o to mezotroficzne (TSI 48)

Jezioro Chrzypskie o powierzchni 304,3 ha i g³êbokoœci

maksymalnej 15,0 m po³o¿one w województwie wielkopol-

skim. Gatunek ten stanowi³ niewielk¹ czêœæ ca³kowitej
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Rys. 1. Mapa Polski z zaznaczeniem liczby badanych jezior w poszczególnych
województwach.



liczebnoœci (0,01%), natomiast doœæ znaczn¹ czêœæ

ca³kowitej biomasy z³owionych ryb (14,5%).

Babka szczup³a (fot. 1) zosta³a od³owiona w piêciu jezio-

rach (0,9% badanych jezior). Liczba osobników waha³a siê

od 2 do 31. Najwy¿sz¹ ich liczbê stwierdzono w eutroficznym

Jeziorze Miko³ajskim (woj. warmiñsko-mazurskie, pow.

497,9 ha, g³. maks. 25,9 m). Udzia³ procentowy tego gatunku

w ca³kowitej liczebnoœci i biomasie nie przekracza³ 0,5%.

Masa cia³a waha³a siê od 0,7 do 13,1 g (œrednia 5,5 ± 4,0 g).

Wœród 26 zwa¿onych osobników wiêkszoœæ (8) mieœci³a siê

w przedziale 3 – 5 g i stanowi³a 31% zwa¿onych osobników.

Stosunkowo wysoki udzia³ (23%) mia³y te¿ osobniki du¿e

o masie cia³a powy¿ej 9,0 g.

Czebaczek amurski (fot. 2) wystêpowa³ w dwóch

hypertroficznych, p³ytkich jeziorach (0,4% badanych

jezior). W Jeziorze Wielgim od³owiono dwa osobniki, które

stanowi³y niewielk¹ czêœæ (< 0,1%) zarówno ca³kowitej

liczebnoœci, jak i biomasy ryb. W jeziorze Kr¹g (woj. pomor-

skie, pow. 148 ha, g³. maks. 2,0 m) z³owiono 108 osobni-

ków, których udzia³ w ca³kowitej liczebnoœci wynosi³ 4,7%,

a w ca³kowitej biomasie 4,2%. Masa cia³a osobników

waha³a siê od 2 do 7 g.

Jesiotr syberyjski (Acipenser baerii) zosta³ z³owiony

w trzech jeziorach eutroficznych (0,6% badanych jezior)

ró¿ni¹cych siê powierzchni¹ oraz maksymaln¹ g³êboko-

œci¹. By³y to jeziora: Cz³uchowskie Urzêdowe (pow. 73 ha,

g³. maks. 16,9 m) po³o¿one w województwie pomorskim

oraz Sêdañskie (pow. 169 ha, g³. maks. 6,1 m) i Tarczyñskie

(pow. 164 ha, g³. maks. 9,2 m) po³o¿one w województwie

warmiñsko-mazurskim. W ka¿dym z jezior od³owiono po

jednym osobniku o masie odpowiednio 3000, 206 i 1077 g.

Procentowy udzia³ tego gatunku w ca³kowitej liczebnoœci

nie przekracza³ 0,1%, podczas gdy w ca³kowitej biomasie

wynosi³ odpowiednio 2,7, 0,3 i 1,0%.

Karaœ srebrzysty (fot. 3) zosta³ odnotowany w 96 jezio-

rach (17,9% badanych jezior). Liczba z³owionych osobni-

ków waha³a siê od 1 do 96, stanowi¹c 0,01 – 22,0%

ca³kowitej liczebnoœci i 0,002 – 54,6% ca³kowitej biomasy

z³owionych ryb. Najwiêkszy udzia³ tego gatunku w biomasie

stwierdzono w hypereutroficznym (TSI 93,2), ma³ym

(powierzchnia 56 ha) i p³ytkim (g³. maks. 0,8 m) jeziorze
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TABELA 1

Obce gatunki ryb wystêpuj¹ce w badanych jeziorach
w latach 2014–2021

Gatunek
Naturalny obszar

wystêpowania
Rok introdukcji

Amur bia³y
Ctenopharyngodon idella

Azja Wschodnia 1964

Babka szczup³a
Neogobius fluviatilis

Region pontokaspij-
ski

1997

Czebaczek amurski Pseu-
dorasbora parva

Azja Wschodnia 1990

Jesiotr syberyjski
Acipenser baerii

Azja Wschodnia 1960

Karaœ srebrzysty
Carassius gibelio

Dorzecze Amuru 1900–1905

Karp
Cyprinus carpio

Dorzecze Dunaju 1200–1300?

Sumik kar³owaty
Ameiurus nebulosus

Ameryka Pó³nocna 1885

To³pyga bia³a
Hypophthalmichthys molitrix

Azja Wschodnia 1964

TABELA 2

Liczba jezior o ró¿nym statusie troficznym, w których
stwierdzono obecnoœæ obcych gatunków ryb w badanych

jeziorach w latach 2014-2021

Gatunek

Trofia

£¹cznieoligotro-
fia

mezotro-
fia

eutrofia hypertrofia

Amur bia³y 1 1

Babka szczup³a 1 1 2 1 5

Czebaczek amurski 2 2

Jesiotr syberyjski 3 3

Karaœ srebrzysty 2 17 53 24 96

Karp 1 3 20 4 28

Sumik kar³owaty 2 6 7 8 23

To³pyga bia³a 1 1 2

TABELA 3

Liczba jezior o ró¿nej g³êbokoœci maksymalnej, w których
stwierdzono wystêpowanie obcych gatunków ryb w badanych

jeziorach w latach 2014–2021

Gatunek
G³êbokoœæ maksymalna (m)

£¹cznie
< 6 6-12 12-18 18-24 24-30 >30

Amur bia³y 1 1

Babka szczup³a 1 2 2 5

Czebaczek amurski 1 1 2

Jesiotr syberyjski 2 1 3

Karaœ srebrzysty 38 30 14 3 2 9 96

Karp 8 8 4 4 1 3 28

Sumik kar³owaty 12 4 2 2 3 23

To³pyga bia³a 1 1 2

Fot. 1. Babka szczup³a – inwazyjny gatunek obcy.

Fot. 2. Czebaczek amurski – inwazyjny gatunek obcy.



Brody (woj. lubuskie), w którym by³ gatunkiem domi-

nuj¹cym. Ca³kowita d³ugoœæ karasia srebrzystego waha³a

siê w szerokim zakresie od 35 do 417 mm (œrednia 250 ± 73

mm), podczas gdy masa cia³a zmienia³a siê od 0,9 do

1496,2 g (œrednia 336,8 ± 323,0 g). Najwiêcej osobników

(43) mieœci³o siê w przedziale 200 – 300 mm (rys. 2A), sta-

nowi¹c 44% ca³kowitej liczby zmierzonych osobników.

W przypadku masy cia³a, populacja karasia srebrzystego

reprezentowana by³a przez osobniki ma³e (50 – 150 g),

które stanowi³y 27% zwa¿onych osobników (rys. 2B).

Karp (Cyprinus carpio) wystêpowa³ w 28 jeziorach

(5,2% badanych jezior), g³ównie eutroficznych i p³ytkich

(tab. 2 i 3). Liczba osobników waha³a siê od 1 do 14, sta-

nowi¹c poni¿ej 0,5% ca³kowitej liczebnoœci i poni¿ej 16,7%

ca³kowitej biomasy z³owionych ryb. W 19 jeziorach

od³awiano tylko po jednym osobniku. Masa cia³a karpia

waha³a siê w szerokim zakresie od 8,0 do 9025,0 g (œrednia

1057,7 ± 1824,9 g). Spoœród 37 zwa¿onych osobników wiê-

kszoœæ (12) mia³a masê powy¿ej 1000 g. Stanowi³y one

32% zwa¿onych osobników.

Sumik kar³owaty (fot. 4) wystêpowa³ w 23 jeziorach

(4,3% badanych jezior). Liczba z³owionych osobników

waha³a siê od 1 do 808, stanowi¹c 0,04 – 34,7% ca³kowitej

liczebnoœci i 0,2 – 36,6% ca³kowitej biomasy ryb. Nale¿y

podkreœliæ, ¿e w czterech jeziorach by³ on gatunkiem domi-

nuj¹cym, a jego udzia³ w ca³kowitej liczebnoœci i/lub bioma-

sie przekracza³ 30%. D³ugoœæ cia³a sumika waha³a siê od

50 do 267 mm (œrednia 152 ± 35 mm), zaœ masa cia³a od 2,4

do 283,3 g (œrednia 45,7 ± 31,0 g). Najwiêcej osobników

(270) zawiera³o siê w zakresie d³ugoœci cia³a 140 – 160 mm

(rys. 3A), stanowi¹c 28% ca³kowitej liczebnoœci z³owionych

ryb. Bior¹c pod uwagê masê cia³a, wiêkszoœæ to osobniki

ma³e (30 – 50 g), stanowi¹ce 46% zwa¿onych ryb tego

gatunku (rys. 3B).

Obecnoœæ to³pygi bia³ej Hypophthalmichthys molitrix

stwierdzono w dwóch jeziorach o ró¿nym statusie troficz-

nym. W mezotroficznym Jeziorze Binowskim (woj. zachod-

niopomorskie, pow. 52 ha, g³. maks. 9,4 m, TSI 40,7)

z³owiono trzy osobniki o ³¹cznej masie 741 g, których udzia³

w ca³kowitej liczebnoœci i biomasie wynosi³ odpowiednio

0,2% i 1,7%. W eutroficznym Jeziorze Lutomskim (woj.

wielkopolskie, pow. 172,7 ha, g³. maks. 15,0 m, TSI 67,4)

z³owiono tylko jednego osobnika o d³ugoœci cia³a 1321 mm

i masie 26300 g, który stanowi³ zaledwie 0,01% ca³kowitej
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Fot. 3. Karaœ srebrzysty – inwazyjny gatunek obcy.
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Rys. 2. Rozk³ad d³ugoœci ca³kowitej cia³a (A) i masy cia³a (B) karasia srebrzy-
stego z³owionego w badanych jeziorach.
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Rys. 3. Rozk³ad d³ugoœci ca³kowitej cia³a (A) i masy cia³a (B) sumika kar³owa-
tego z³owionego w badanych jeziorach.

Fot. 4. Sumik kar³owaty – inwazyjny gatunek obcy.



liczebnoœci, natomiast a¿ 17,3% ca³kowitej biomasy ryb.

Liczebnoœæ i biomasa sumika kar³owatego by³y ujemnie

skorelowane, zaœ karasia srebrzystego dodatnio skorelo-

wane z TSI badanych jezior (tab. 4).

Wspó³wystêpowanie chronionych i obcych
gatunków ryb

Dane na temat wystêpowania i obfitoœci chronionych

gatunków ryb zosta³y przedstawione w poprzednim arty-

kule (Komun. Ryb. nr 1/2024, s. 13-17). Spoœród 535 bada-

nych jezior chronione i/lub obce gatunki ryb wystêpowa³y

w 442 jeziorach (82,6% badanych jezior). Obecnoœæ gatun-

ków chronionych stwierdzono w 407 jeziorach, a gatunków

obcych w 137 jeziorach. W 99 jeziorach wystêpowa³y

zarówno obce, jak i chronione gatunki ryb. Wspó³wystêpo-

wanie tych gatunków przedstawiono w tabeli 5. Spoœród

gatunków chronionych ró¿anka wspó³wystêpowa³a

g³ównie z koz¹. Spoœród gatunków obcych karaœ srebrzy-

sty wspó³wystêpowa³ g³ównie z sumikiem kar³owatym i kar-

piem. Wœród gatunków obcych i chronionych karaœ sre-

brzysty wystêpowa³ wspólnie z czterema gatunkami chro-

nionymi, a karp z trzema gatunkami. Sumik kar³owaty, amur

bia³y, to³pyga bia³a i babka szczup³a wspó³wystêpowa³y

z dwoma gatunkami chronionymi, a czebaczek amurski

z jednym. Jesiotr syberyjski by³ jedynym gatunkiem obcym,

któremu nie towarzyszy³y gatunki chronione. Nale¿y zazna-

czyæ, ¿e ró¿anka i koza by³y najczêœciej wystêpuj¹cymi

gatunkami chronionymi wspó³wystêpuj¹cymi z gatunkami

obcymi, poniewa¿ charakteryzowa³y siê one najwy¿sz¹ fre-

kwencj¹ w badanych jeziorach.

Dyskusja

Badania dotycz¹ce obcych gatunkach ryb s¹ szczegól-

nie interesuj¹ce dla hydrobiologów/ichtiologów ze wzglêdu

na ich znacz¹cy, negatywny wp³yw na strukturê i funkcjono-

wanie ekosystemów wodnych, w wyniku którego dochodzi

do zmian i zaburzeñ w troficznych sieciach pokarmowych,

zmniejszenia naturalnej bioró¿norodnoœci ryb, przenosze-

nia nowych patogenów i paso¿ytów, niezamierzonych

hybrydyzacji z rodzimymi gatunkami ryb i spadku produkcji

biologicznej (Mills i in. 2004). Poza tym w jeziorach i rzekach

niewiele jest drapie¿ników, które skutecznie mog³yby ogra-

niczaæ obfitoœæ gatunków obcych, zw³aszcza tak du¿ych jak

amur i to³pyga (Hliwa i B³a¿ejwski 2016). Stosunkowo nie-

wiele jest danych na temat wystêpowania obcych gatunków

ryb, ich obfitoœci, udzia³u w ichtiofaunie jezior i wspó³wystê-

powania z gatunkami chronionymi. Nale¿y podkreœliæ, ¿e

liczebnoœæ niektórych osobników ryb du¿ych rozmiarów

(np. amur bia³y, to³pyga bia³a, karp), ma³ych rozmiarów (np.

koza i ró¿anka) oraz gatunków specyficznych dla siedlisk

(np. piskorz) mog¹ byæ niedoszacowane ze wzglêdu na sto-

sowan¹ metodê po³owu zestawami sieci nordyckich (Kali-

nowska i in. 2023).
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TABELA 4

Wspó³czynniki korelacji Pearsona (r) pomiêdzy liczebnoœci¹
i biomas¹ obcych gatunków ryb a parametrami morfometryczny-

mi (powierzchnia i maksymalna g³êbokoœæ jezior) i troficznymi
(wskaŸnik stanu troficznego – TSI) w badanych jeziorach

w latach 2014- 2021 (n = 96 dla karasia srebrzystego,
n = 28 dla karpia i n = 23 dla sumika kar³owatego,

ns – nieistotne, * – p < 0,05)

Gatunek
Powierzch-

nia
G³êbokoœæ

maks.
TSI

Karaœ
srebrzysty

Liczebnoœæ
Biomasa

ns
ns

ns
ns

0,24*
0,36*

Karp
Liczebnoœæ

Biomasa
ns
ns

ns
ns

ns
ns

Sumik
kar³owaty

Liczebnoœæ
Biomasa

ns
ns

ns
ns

-0,46*
-0,44*

TABELA 5

Liczba jezior, w których wspó³wystêpowa³y gatunki ryb chronionych (jasnozielony) i obcych (jasnopomarañczowy). Kolorem jasnoniebie-
skim zaznaczono wspó³wystêpowanie gatunków chronionych i obcych

Gatunek

G³owacz
prêgo-
p³etwy

Koza Piskorz Ró¿anka Amur bia³y
Babka

szczup³a
Czebaczek

amurski
Jesiotr

syberyjski
Karaœ

srebrzysty
Karp

Sumik
kar³owaty

To³pyga
bia³a

G³owacz prê-
gop³etwy

– – – – – – – 1 – – –

Koza 10 192 1 2 – – 34 12 3 2

Piskorz 12 – – – – 1 3 – –

Ró¿anka 1 5 1 – 65 17 16 2

Amur bia³y – – – 1 – – –

Babka szczup³a – – – – – –

Czebaczek amurski – 2 1 1 –

Jesiotr syberyjski 2 – – –

Karaœ srebrzysty 9 9 –

Karp 3 1

Sumik kar³owaty –

To³pyga bia³a



Z danych literaturowych wynika, ¿e do wód œródl¹do-

wych Polski introdukowano 37 gatunków ryb (Hliwa i B³a¿e-

jewski 2016). Zdecydowana wiêkszoœæ introdukcji by³a

zamierzona w celu osi¹gniêcia korzyœci ekonomicznych

(Witkowski i Grabowska 2012). W ostatnich latach zaobser-

wowano drastyczny wzrost przypadkowych introdukcji ryb

(Hliwa i B³a¿ejwski 2016). Gatunki obce ze wzglêdu na du¿y

potencja³ rozrodczy, szybkie tempo wzrostu i rozwoju, sto-

sunkowo du¿¹ zmiennoœæ genetyczn¹, najczêœciej krótki

cykl ¿yciowy, niezwyk³¹ plastycznoœæ morfologiczn¹ i fizjolo-

giczn¹ oraz oportunistyczne strategie ¿erowania (Hliwa i in.

2002, Kostrzewa i Grabowski 2003, Gozlan i in. 2010, Hliwa

2011), staj¹ siê zagro¿eniem dla stabilnoœci ekologicznej

ekosystemów wodnych, ró¿norodnoœci gatunkowej oraz

gospodarki rybackiej (Hliwa i B³a¿ejwski 2016).

Czebaczek amurski zosta³ wprowadzony do wód pol-

skich poprzez przypadkowe zawleczenie z materia³em

zarybieniowym (Witkowski 2009, Grabowska i in. 2010).

Obecnie czebaczek amurski wystêpuje g³ównie w œrodko-

wych i nizinnych regionach Polski, gdzie zasiedla stawy

hodowlane, niewielkie zbiorniki wodne, jeziora i rzeki, ma³e

cieki i rowy melioracyjne (Witkowski 2009, Grabowska i in.

2010, Szlakowski i in. 2019). W niniejszych badaniach gatu-

nek ten zosta³ z³owiony tylko w dwóch hypereutroficznych,

p³ytkich jeziorach po³o¿onych w województwach lubuskim

i pomorskim. Jest to doœæ powszechnie i licznie wystê-

puj¹cy gatunek w systemie piêciu podgrzanych jezior okolic

Konina (Kapusta i Bogacka-Kapusta 2015). Czebaczek jest

wektorem patogenów, takich jak pierwotniak Sphaerothe-

cum destruens i nicieñ Anguillicola crassus, które stanowi¹

zagro¿enie dla rodzimej ichtiofauny (Cesco i in. 2001,

Gozlan i in. 2009, Hliwa i B³a¿ejwski 2016). Nale¿y podkre-

œliæ, ¿e gatunek ten jest bardzo odporny na czynniki œrodo-

wiskowe (temperatura) i jest w stanie przetrwaæ w warun-

kach niesprzyjaj¹cych innym gatunkom ryb (Radtke i in.

2022).

Babka szczup³a trafi³a do polskich wód prawdopodob-

nie w wyniku migracji z regionu pontokaspijskiego. Zosta³a

stwierdzona po raz pierwszy w Bugu (Grabowska i in.

2010). W kolejnych latach notowana by³a w Wiœle i Narwi

(Szlakowski i in. 2019), sk¹d poprzez ich dop³ywy rozprze-

strzeni³a siê do niektórych jezior po³o¿onych w pó³nocno-

-wschodniej czêœci Polski (Ulikowski i in. 2021). W niniej-

szych badaniach babka szczup³a zosta³a z³owiona tylko

w piêciu jeziorach (1% badanych jezior) o ró¿nym statusie

troficznym, spoœród których trzy (eutroficzne jeziora

Miko³ajskie i Guzianka Du¿a oraz hypereutroficzne jezioro

Warno³ty) znajduj¹ siê w województwie warmiñsko-mazur-

skim, jedno (oligotroficzne Jezioro Bia³e) w mazowieckim

oraz jedno (mezotroficzne Jezioro Or³owskie) w kujaw-

sko-pomorskim. Wystêpowanie babki szczup³ej w jezio-

rach odzwierciedla dyspersje z zasiedlonych wczeœniej

rzek. Dotychczasowa historia jej rozprzestrzeniania podpo-

wiada, ¿e nale¿y spodziewaæ siê jej w kolejnych zbiorni-

kach. Kana³y ³¹cz¹ce jeziora mazurskie oraz plany budowy

kolejnych kana³ów znacznie u³atwi¹ kolonizacjê nastêp-

nych jezior.

Pozosta³e piêæ gatunków obcych z³owionych w bada-

nych jeziorach zosta³o umyœlnie wprowadzonych do wód

polskich w celach ekonomicznych (karaœ srebrzysty,

to³pyga bia³a, amur bia³y i karp) oraz w celu wzbogacenia

bioró¿norodnoœci (sumik kar³owaty). Jesiotr syberyjski jest

przyk³adem uciekiniera z hodowli lub/i gatunku wpuszczo-

nego w celu zwiêkszenia „atrakcyjnoœci” ³owiska wêdkar-

skiego. Niniejsze badania wykaza³y, ¿e karaœ srebrzysty

wystêpowa³ doœæ powszechnie (96 jezior, frekwencja 18%),

ale zwykle nielicznie (1-96 os.). Jego liczebnoœæ wzrasta³a

wraz ze wzrostem trofii badanych jezior. Grabowska i in.

(2010) oraz Szlakowski i in. (2019) wykazali, ¿e gatunek ten

by³ pospolity i najliczniejszy wœród gatunków obcych w rze-

kach Polski. W niniejszych badaniach najliczniejszym

gatunkiem wœród gatunków obcych by³ sumik kar³owaty.

Obecnie gatunek ten jest doœæ szeroko rozprzestrzeniony

w rzekach i jeziorach po³udniowej Polski, g³ównie na Poje-

zierzu £êczyñsko-W³odawskim (Grabowska i in. 2010,

Szlakowski i in. 2019). Sumik kar³owaty wystêpuje równie¿

w innych regionach Polski. Na przyk³ad w mezotroficznym

jeziorze po³o¿onym na Pojezierzu Mazurskim stanowi³ on

19% ca³kowitej liczebnoœci i 21% ca³kowitej biomasy

wszystkich z³owionych ryb (Ulikowski i in. 2022). Ujemne

korelacje pomiêdzy liczebnoœci¹ i biomas¹ sumika a TSI

badanych jezior wskazuj¹, ¿e gatunek ten preferuje ekosys-

temy s³odkowodne o niskiej produktywnoœci.

Karp jest obecnie szeroko rozpowszechnion¹, introdu-

kowan¹ ryb¹ w wielu krajach Europy, która rozmna¿a siê

w stawach i zbiornikach wodnych (Balon 1995). Chocia¿

karp jest intensywnie hodowany w stawach rybnych w Pol-

sce, co sprzyja mu w ucieczce do otwartych wód, oraz

dopuszczony w ograniczonym stopniu do legalnego zary-

biania jezior, to jednak nie by³ to gatunek czêsty i liczny

w badanych jeziorach. Jego obecnoœæ stwierdzono w jezio-

rach o ró¿nym statusie troficznym (g³ównie w jeziorach

eutroficznych) i ró¿nej maksymalnej g³êbokoœci (g³ównie

w jeziorach p³ytkich). Iloœæ i struktura wielkoœciowa

od³owionych osobników wskazuje, ¿e znaczna ich czêœæ

prawdopodobnie pochodzi³a z zarybieñ.

Charakterystycznymi gatunkami dla akwakultury s¹

dwa obce gatunki, amur bia³y i to³pyga bia³a. W jeziorach

mog³y pojawiæ siê w wyniku ucieczki ze stawów rybnych lub

ewentualnych nielegalnych zarybieñ. W niniejszych bada-

niach gatunki te nie by³y liczne (odpowiednio jeden i trzy

osobniki) i zosta³y znalezione odpowiednio tylko w jednym

i dwóch jeziorach. Podobnie jesiotr syberyjski jest hodo-

wany w stawach i nie powinien byæ prawnie wypuszczany

na otwarte wody. Dlatego te¿, w niniejszych badaniach jego
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obecnoœæ stwierdzono jedynie w trzech eutroficznych jezio-

rach, w których z³owiono po jednym osobniku.

Podsumowanie

W badanych jeziorach stwierdzono obecnoœæ oœmiu

obcych gatunków ryb (amur bia³y, babka szczup³a, czeba-

czek amurski, jesiotr syberyjski, karaœ srebrzysty, sumik

kar³owaty, to³pyga bia³a i karp). Najczêœciej wystêpuj¹cymi

i najliczniejszymi gatunkami chronionymi by³y ró¿anka

(65% badanych jezior) i koza (47% badanych jezior). Czê-

stoœæ wystêpowania gatunków chronionych by³a wy¿sza

ni¿ wiêkszoœci gatunków obcych i niektórych innych pospo-

litych i niechronionych gatunków ryb. Gatunki obce ryb naj-

czêœciej reprezentowane by³y przez karasia srebrzystego,

który wystêpowa³ w 96 jeziorach (18% badanych jezior).

Obecnoœæ pozosta³ych siedmiu gatunków obcych stwier-

dzono w niewielu jeziorach (0,2 – 5,2% badanych jezior).

Frekwencja najliczniej wystêpuj¹cych gatunków obcych

(karasia srebrzystego, karpia i sumika kar³owatego) by³a

ni¿sza ni¿ mo¿na by³oby siê spodziewaæ. Liczebnoœæ kara-

sia by³a dodatnio, natomiast sumika ujemnie skorelowana

z trofi¹ badanych jezior. Wyniki niniejszych badañ wska-

zuj¹, ¿e pomimo pogarszaj¹cego siê stanu jakoœci wód

jezior w wyniku przyœpieszonej eutrofizacji, zmian klima-

tycznych i postêpuj¹cej antropopresji gatunki obce nie roz-

przestrzeni³y siê na szerok¹ skalê. Niemniej jednak, wiedza

na temat stanu ekologicznego, obfitoœci i struktury chronio-

nych i obcych gatunkach ryb oraz ich wspó³wystêpowania

jest nadal niewystarczaj¹ca.

Artyku³ opracowano na podstawie publikacji: Traczuk P., Kalinowska K.,

Ulikowski D., Kapusta A. 2023 – Protected and alien fish species in Polish

lakes in 2014-2021 – Ecohydrology & Hydrobiology, https://doi.org/10.10-

16/j.ecohyd.2023.04.010

Badania zrealizowano w ramach zadañ statutowych nr Z-016 i Z-003 Insty-

tutu Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza – Pañstwowego

Instytutu Badawczego w Olsztynie. Sk³adamy podziêkowania G³ównemu

Inspektorowi Ochrony Œrodowiska za zgodê na wykorzystanie czêœci
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Odbudowa populacji ryb w rzece Czarnej Hañczy

(pó³nocno-wschodnia Polska) po œniêciach wywo³anych

awari¹ oczyszczalni œcieków

Wstêp

Masowe œniêcia ryb wystêpuj¹ powszechnie w œrodo-

wiskach wodnych (Hoyer i in. 2009). Mog¹ byæ spowodo-

wane niskim lub zerowym poziomem tlenu rozpuszczonego

w wodzie, toksycznymi zakwitami fitoplanktonu, zwiêkszo-

nym zasoleniem, powodziami oraz ekstremalnymi lub

nag³ymi zmianami temperatury (Rhodes i Hubbs 1992,

Chen i in. 2004, Kibria 2014, Hartman i in. 2021). Œniêcia

wywo³ane czynnikami antropogenicznymi, takimi jak

wycieki oleju, sp³ywy pestycydów i herbicydów z pól upraw-

nych uznawane s¹ za ³atwe do wykrycia z powodu wystêpo-

wania punktowych Ÿróde³ lub oczywistych wycieków

(Moyle i in. 1983, Hoyer i in. 2009, Kennedy i in. 2012). Kon-

sekwencj¹ obecnoœci cia³ martwych ryb oraz zwi¹zanym

z tym znacznym rozwojem bakterii jest pogorszenie jakoœci

wody.

G³ównymi czynnikami wp³ywaj¹cymi na zanieczysz-

czenie wód s¹ œcieki z gospodarstw domowych, industriali-

zacja, urbanizacja, pestycydy i nawozy oraz plastikowe

torby (Qadri i Faiq 2020). Efektywne oczyszczanie œcieków

jest niezwykle istotne dla poprawy jakoœci wody poprzez

usuwanie/zmniejszanie ³adunku zanieczyszczeñ. Nastêp-

nie woda mo¿e byæ ponownie u¿yta, a obci¹¿enie œrodowi-

ska zredukowane. Odp³ywy z oczyszczalni wspoma-

gaj¹/utrzymuj¹ przep³yw, szczególnie w rejonach nara-

¿onych na susze. Jednoczeœnie dochodzi do pogorszenia

jakoœci wody z powodu wzrostu zasolenia i zmian tempera-

tury (Hamdhani i in. 2020). Niemo¿liwym jest usuniêcie ze

œcieków wszystkich niepo¿¹danych substancji. Z tego

powodu nadmiarowe sk³adniki od¿ywcze, pestycydy,

detergenty, leki i produkty do pielêgnacji cia³a w ma³ych stê-

¿eniach obecne s¹ w odp³ywach oczyszczalni œcieków

(Babko i in. 2016, Nikel i in. 2021, Tetreault i in. 2021).

W przypadku awarii, oczyszczalnie œcieków stanowi¹ wiel-

kie zagro¿enie dla œrodowisk wodnych, ³¹cznie z negatyw-

nym wp³ywem na populacje ryb (Mallin i in. 2007, Tetreault

i in. 2013). Przyk³adem jest oczyszczalnia œcieków

w Suwa³kach zlokalizowana przy rzece Czarna Hañcza

(woj. podlaskie).

Do awarii oczyszczalni œcieków w Suwa³kach dosz³o

27 lipca 2018 roku. Przez szeœæ godzin do rzeki przedosta³o

siê oko³o 2 tysiêcy m3 jedynie mechanicznie oczyszczo-

nych œcieków. Oszacowano, ¿e wp³yw œcieków stanowi³

oko³o 7% œredniego przep³ywu rzeki w czasie awarii (dane

nieopublikowane). To tak, jakby do akwarium o pojemnoœci

100 litrów wlaæ 7 litrów œcieków. Du¿a iloœæ bakterii

rozk³adaj¹cych materiê organiczn¹ spowodowa³a

gwa³town¹ konsumpcjê tlenu rozpuszczonego w wodzie

i masowe œniêcie ryb. W ci¹gu nastêpnych dni, ponad 100

kg martwych ryb zosta³o usuniêtych z rzeki i zutylizowa-

nych, co stanowi³o oko³o 20% wszystkich martwych ryb.

Znalezione martwe ryby reprezentowa³y gatunki, m.in.

pstr¹g potokowy (Salmo trutta m. fario L.) i troæ jeziorowa

(Salmo trutta m. lacustris L.), d³ugoœæ ca³kowita niektórych

przekracza³a 60 cm (Analiza…, patrz spis literatury).

W niniejszej pracy, przeanalizowano proces odbudowy

populacji ryb w Czarnej Hañczy po œniêciach wywo³anych

awari¹ oczyszczalni œcieków. Wiêksz¹ uwagê poœwiêcono

pstr¹gowi potokowemu jako gatunkowi dominuj¹cemu

w analizowanym odcinku rzeki.

Materia³ i metody

Obszar badañ

Czarna Hañcza jest lewym dop³ywem Niemna, zlokali-

zowanym na terenie Polski i Bia³orusi. Zaczyna swój bieg na

Pojezierzu Wschodniosuwalskim, gdzie g³ówny nurt

wyp³ywa z jeziora Hañcza, najg³êbszego jeziora w Polsce.

Rzeka Marycha to g³ówny dop³yw Czarnej Hañczy.

Stanowiska poboru prób znajdowa³y siê w granicach

Wigierskiego Parku Narodowego (WPN), 5 km od oczysz-

czalni œcieków, na odcinku Czarnej Hañczy od mostu drogo-

wego w Sobolewie do ujœcia do jeziora Wigry. Monitoring

przeprowadzano w 2019 roku na trzech stanowiskach (stano-

wisko 1, stanowisko 2 i stanowisko 3) oraz na jednym stanowi-

sku (stanowisko 1) w 2018, 2020, 2021 i 2022 roku (rys. 1).

Stanowiska poboru prób zlokalizowane by³y poni¿ej

oczyszczalni œcieków w Suwa³kach. Stanowisko 1 oto-
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czone przez ³¹ki, pastwiska i nieu¿ytki by³o analizowane na

odcinku rzeki o d³ugoœci 250 m. Dno ¿wirowo-piaszczyste

z niewielkimi kamienistymi odcinkami. G³ównie wœród brze-

gów wystêpowa³a œrednio bujna roœlinnoœæ wodna. Ten

odcinek rzeki, pokryty korzeniami drzew i kamieniami,

z zacienieniem poni¿ej 10%, zapewnia³ wiele kryjówek dla

ryb. Stanowisko 2 i stanowisko 3 by³y analizowane na

odcinkach rzeki o d³ugoœci 300 m. Bezpoœrednio stanowi-

ska otoczone by³y przez lasy, podmok³e ³¹ki i nieu¿ytki

rolne. Brzegi koryta rzeki by³y podmyte, wiele korzeni roœlin

i drzew zwisa³o nad wod¹. Dno tych odcinków by³o gliniaste

i muliste, pokryte znaczn¹ iloœci¹ osadów w strefach sta-

gnacji. Odcinki rzeki dostarcza³y wielu kryjówek dla ryb,

g³ównie dziêki korzeniom drzew i listowiu. Zacienienie

oszacowano na oko³o 40%.

Pobór prób

Pomiary parametrów fizykochemicznych wody (tempe-

ratura wody, zawartoœæ tlenu rozpuszczonego i przewod-

nictwo elektrolityczne) przeprowadzono na stanowisku 1

przy u¿yciu sondy wieloparametrycznej YSI (Yellow Spring

Instruments, USA)

Analiza struktury populacji ryb w rzece zosta³a przepro-

wadzona za pomoc¹ sprzêtu do elektropo³owów, zgodnie

z obowi¹zuj¹c¹ norm¹ europejsk¹ PN-EN 14011 (2006)

(fot. 1). Z³owione ryby identyfikowano do gatunku, mie-

rzono, wa¿ono, a nastêpnie wypuszczano z powrotem do

rzeki.

W 2018 roku (po awarii oczyszczalni œcieków), zidenty-

fikowano 630 osobników, na podstawie zdjêæ zebranych

martwych ryb (fot. 2). Fotografie dostarczone zosta³y przez

WPN.

Dane zebrane na stanowisku 1 pos³u¿y³y do analizy

populacji ryb w Czarnej Hañczy. Struktura populacji, zale-

¿noœæ d³ugoœæ – masa i wspó³czynnik kondycji Fultona

zosta³y okreœlone dla pstr¹ga potokowego, jako gatunku

dominuj¹cego w rzece. Wspó³czynnik bioró¿norodnoœci

Shannona-Weavera by³ obliczany corocznie dla populacji

ryb, po 2018 roku.

Analiza statystyczna

Test nieparametryczny Kruskala-Wallisa zosta³ wyko-

rzystany do analizy ró¿nic w d³ugoœci ca³kowitej, masie,

wspó³czynniku kondycji Fultona pstr¹ga potokowego

pomiêdzy latami 2019, 2020, 2021 i 2022 (p < 0,05). U¿yto

programu STATISTICA 8.0 (StatSoft, Inc., St Tulsa, OK,

USA).
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Rys. 1. Lokalizacja oczyszczalni œcieków w Suwa³kach i stanowisk badaw-
czych (1, 2, 3) w rzece Czarnej Hañczy.

Fot. 1. Pracownicy IRS-PIB podczas monitoringu Czarnej Hañczy.

Fot. 2. Œniête ryby usuniête z Czarnej Hañczy po awarii oczyszczalni w 2018
roku (fot. dziêki uprzejmoœci WPN).



Wyniki

Parametry wody

W rzece Czarnej Hañczy, stê¿enie tlenu by³o wysokie

i waha³o siê od 85,5% w 2022 do 122,7% w 2019 (tab. 1).

Przewodnictwo elektrolityczne by³o stosunkowo stabilne

(oko³o 660 μS cm- 1 w latach 2020 – 2022). Ró¿nice w war-

toœciach temperatury wody wynika³y z przeprowadzania

badañ w ró¿nych porach roku. Szczegó³owe dane na temat

wartoœci parametrów jakoœci wody (np. temperatura, prze-

wodnictwo, zawartoœæ zwi¹zków azotu i fosforu), wraz ze

szczegó³ami metodologicznymi zawarte s¹ w Raporcie

z realizacji programu badawczo-pomiarowego Zintegrowa-

nego Monitoringu Œrodowiska Przyrodniczego w Stacji

Bazowej WIGRY (Raport...).

TABELA 1

Wybrane parametry fizykochemiczne wody rzeki Czarnej
Hañczy na stanowisku 1

Data
Temperatu-

ra (°C)
Nasycenie
tlenem (%)

Stê¿enie
tlenu (mg

L-1)

Przewod-
nictwo (μS

cm-1)

06.08.2018 17,3 95,5 9,23 b.d.

05.06.2019 16,6 122,7 11,84 b.d.

13.10.2020 12,5 115,4 10,9 666

05.10.2021 10,5 91,3 9,89 672

28.09.2022 11,3 85,5 9,35 642

b.d. – brak danych

Ichtiofauna w rzece Czarnej Hañczy

Monitoring przeprowadzony na trzech stanowiskach

porównano z monitoringiem przeprowadzonym w 1993

roku przez Bia³okoza i Chybowskiego (1997).

W latach 1993 i 2019 w Czarnej Hañczy obserwowano

podobn¹ liczbê gatunków (odpowiednio 14 i 15; tab. 2).

Mniej gatunków (11) odnotowano w 2018 roku na podsta-

wie martwych ryb. Szeœæ spoœród tych gatunków zaobser-

wowano we wszystkich latach: pstr¹g potokowy (S. trutta m

fario L.), okoñ (Perca fluviatilis L.), p³oæ (Rutilus rutilus L.),

kr¹p (Blicca bjoerkna L.), wzdrêga (Scardinius ery-

throphthalmus L.) i ukleja (Alburnus alburnus L.). Wêgorz

(Anguilla anguilla L.), piskorz (Misgurnus fossilis L.) i jelec

(Leuciscus leuciscus L.) zosta³y zaobserwowane jedynie

w 1993. Leszcz (Abramis brama L.), miêtus (Lota lota L.),

i sieja (Coregonus maraena L.) zosta³y stwierdzone tylko

w 2018 (martwe ryby). S³onecznica (Leucaspius delineatus

Heckel) i kleñ (Leuciscus cephalus L.) odnotowane by³y

tylko w 2019.

Podobn¹ strukturê ichtiofauny obserwowano w latach

1993 (elektropo³owy) i 2018 (martwe ryby) (rys. 2). W 1993

roku (elektropo³owy) i 2018 (martwe ryby), pstr¹g potokowy

by³ dominuj¹cym gatunkiem ryb (odpowiednio 72,3

i 59,7%). Jednak¿e, w 2019, struktura ichtiofauny uleg³a

znacznej przebudowie. Pstr¹g potokowy stanowi³ tylko

9,4%, natomiast dominowa³ okoñ (57,4%) (fot. 3 i 4).

2/2024 KOMUNIKATY RYBACKIE 15

TABELA 2

Lista gatunków ryb stwierdzonych w od³owach kontrolnych w rzece Czarnej Hañczy (S1 – stanowisko 1, S2 – stanowisko 2, S3 – stano-
wisko 3) oraz rozpoznanych wœród zebranych w 2018 roku martwych ryb (MR)

Nazwa ³aciñska Nazwa polska
1993* 2018 2018 2019 2020 2021 2022

S1 S2 S3 MR S1 S1 S2 S3 S1 S1 S1

Abramis brama L. Leszcz X

Alburnus alburnus L. Ukleja X X X X

Anguilla anguilla L. Wêgorz X X X

Blicca bjoerkna L. Kr¹p X X X X X

Coregonus maraena L. Sieja X

Esox lucius L. Szczupak X X

Gasterosteus aculeatus L. Ciernik X X X

Gobio gobio L. Kie³b X X X

Gymnocephalus cernua L. Jazgarz X X

Leucaspius delineatus Heckel S³onecznica X

Leuciscus cephalus L. Kleñ X X

Leuciscus leuciscus L. Jelec X

Lota lota L. Miêtus X

Misgurnus fossilis L. Piskorz X

Perca fluviatilis L. Okoñ X X X X X X X X X X

Phoxinus phoxinus L. Strzebla potokowa X X

Rutilus rutilus L. P³oæ X X X X X X

Salmo trutta m. fario L. Pstr¹g potokowy X X X X X X X

Salmo trutta m. lacustris L. Troæ jeziorowa X X X

Scardinius erythrophthalmus L. Wzdrêga X X X X

Thymallus thymallus L. Lipieñ X

Tinca tinca L. Lin X X X X X

Liczba gatunków na stanowisku 7 9 7 11 2 11 8 6 3 2 2



Zmiany ichtiofauny na stanowisku 1

W 1993 roku ichtiofauna obserwowana na stanowisku

1 reprezentowana by³a przez siedem gatunków (rys. 3).

Dominowa³ pstr¹g potokowy, stanowi¹cy 86,4% wszyst-

kich z³owionych ryb. Dziesiêæ dni po awarii i œniêciu ryb,

jedynie dwa gatunki (kr¹p i okoñ) zaobserwowano na stano-

wisku 1. Dziesiêæ miesiêcy po œniêciu, w 2019, zaobserwo-

wano znaczne zmiany w strukturze ichtiofauny. Zidentyfiko-

wano 11 gatunków, z których dominuj¹cym by³ okoñ

(61,7%). Udzia³ pstr¹ga potokowego i kr¹pia wynosi³ odpo-

wiednio 13,3% i 10,2%. Troæ jeziorowa stanowi³a niewielk¹

czêœæ populacji ryb (1,6%). W kolejnych latach obserwo-

wano znaczny spadek bogactwa gatunkowego ichtiofauny.

Dominowaæ zacz¹³ pstr¹g potokowy, stanowi¹c od 92,2 do

98,9% populacji ryb. Wspó³czynnik Shannona-Weavera

waha³ siê od 0,06 do 1,37 (rys. 4). Jego najwy¿sz¹ wartoœæ

odnotowano w 2019, natomiast najni¿sz¹ w 2022 roku.

Po awarii oczyszczalni œcieków, na ska¿onym odcinku

rzeki nie zaobserwowano ¿ywych osobników ryb. Obser-

wacje prowadzone 10 miesiêcy po œniêciu, wykaza³y zwiêk-

szenie liczby gatunków ryb i osobników. W kolejnych latach

(2019–2022), liczba gatunków spad³a, jednak liczba osob-

ników utrzymywa³a siê na stosunkowo wysokim poziomie

(oko³o 500 osobników na 1 km).

Struktura populacji pstr¹ga potokowego

Analizowano masê cia³a i ca³kowit¹ d³ugoœæ cia³a

pstr¹ga potokowego w latach 2019–2022 (tab. 3). Œrednia

ca³kowita d³ugoœæ cia³a by³a zbli¿ona w badanych latach.

Masa cia³a i wspó³czynnik Fultona wykazywa³y tendencjê

spadkow¹. W 2019 roku, populacja pstr¹ga potokowego

reprezentowana by³a g³ównie przez niewielkie osobniki

(d³ugoœæ ca³kowita � 10 cm, masa � 100 g) (rys. 5a i 5b).

W kolejnych latach, najliczniejsze by³y osobniki osi¹gaj¹ce

œrednie rozmiary (d³ugoœæ ca³kowita 11–30 cm, masa

101–300 g) oraz bardzo nieliczne du¿e osobniki (d³ugoœæ

ca³kowita 31–40 cm, masa 301–400 g). Du¿e osobniki

zaobserwowano jedynie w 2019 i 2022 roku. Wiêkszoœæ

osobników wa¿y³a < 100 g, niezale¿nie od analizowanego

roku. Nieliczne osobniki wa¿¹ce 100–200 g odnotowano

g³ównie w latach 2020–2022. Ryby rzadko osi¹ga³y > 200 g.

Stwierdzono istotne pozytywne relacje miêdzy d³ugoœci¹

ca³kowit¹ i mas¹ cia³a (rys. 6) we wszystkich badanych
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Rys. 2. Udzia³ poszczególnych gatunków ryb w populacji ryb z³owionych
w Czarnej Hañczy od stanowiska 1 do jeziora Wigry w 1993, n=770,
w 2018 (zidentyfikowane na podstawie fotografii), n=630 i w 2019,
n=725. *Bia³okoz i Chybowski (1997).

Fot. 3. Osobniki okonia (Perca fluviatilis L.), z³owione w 2019 roku

Fot. 4. Najwiêksze osobniki pstr¹ga potokowego (S. trutta m fario L.), z³owione
w 2019 roku w Czarnej Hañczy.



2/2024 KOMUNIKATY RYBACKIE 17

a) 1993*
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Strzebla potokowa 1,6%

Lin 2,3%

S³onecznica 3,9%

P³oæ 0,8%
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d) 2020

Pstr¹g potokowy
97,7%

Okoñ 1,5%
Troæ jeziorowa 0,8%

e) 2021

Pstr¹g potokowy
92,2%

Okoñ 7,8%

f) 2022

98,9%

Lipieñ
1,1%

Pstr¹g potokowy

555 os./km

532 os./km 512 os./km

32 os./km
512 os./km

372 os./km

Rys. 3. Struktura gatunkowa ryb w Czarnej Hañczy na stanowisku 1 na przestrzeni lat. *Bia³okoz i Chybowski (1997).

0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

1993* 2018 2019 2020 2021 2022

Rok

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
bi

or
ó¿

no
ro

dn
oœ

ci
Sh

an
no

na
-W

ea
ve

ra
(H

)

Rys. 4. WskaŸnik bioró¿norodnoœci Shannona-Weavera w Czarnej Hañczy na
stanowisku 1 przed (1993) i po (2018–2022) œniêciu ryb. *Bia³okoz i Chy-
bowski (1997).
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Rys. 5. Rozk³ad d³ugoœci ca³kowitej (a) i masy cia³a (b) pstr¹ga potokowego
(Salmo trutta m. fario L.) w latach 2019–2022 w Czarnej Hañczy na sta-
nowisku 1.

TABELA 3

Charakterystyka osobników pstr¹ga potokowego (S. trutta m fario L.)
z³owionych na stanowisku 1 w Czarnej Hañczy w kolejnych latach po za-
truciu w 2018 roku. Dane przedstawiono jako œrednie ± SD (odchylenie
standardowe) i zakresy w nawiasach. Takie same oznaczenia literowe

wskazuj¹ na brak istotnych ró¿nic (p > 0,05, test Kruskala-Wallisa)

Data
Liczba
osobni-

ków
Masa cia³a (g)

D³ugoœæ ca³kowi-
ta (cm)

Wspó³czynnik
kondycji Fultona

05.06.2019 17
110,9 ± 147,0a

(1,4–384,1)
16,1 ± 11,5a

(5,2–34,0)
1,05 ± 0,12a

(0,80–1,26)

13.10.2020 130
78,5 ± 73,5a

(6,4–252,8)
17,6 ± 6,5a

(8,8–29,6)
1,01 ± 0,09a

(0,82–1,22)

05.10.2021 118
59,3 ± 65,5a

(5,5–399,2)
16.2 ± 6.1a

(8,0–34,5)
0,94 ± 0,11b

(0,63–1,25)

28.09.2022 92
62,5 ± 59,8a

(2,8–267,3)
16,6 ± 6,0a

(7,2–29,4)
0,96 ± 0,11b

(0,65–1,42)



latach. Nie stwierdzono znacz¹cych ró¿nic w d³ugoœci

i masie pstr¹ga potokowego pomiêdzy badanymi latami

(p > 0,05). Jednak¿e istotne ró¿nice odnotowano w przy-

padku wspó³czynnika Fultona (p < 0,0001) (tab. 3).

Dyskusja

Mierzone comiesiêcznie w ramach Zintegrowanego

Monitoringu Œrodowiska Przyrodniczego parametry

fizyczne i chemiczne wody, nie wykaza³y gwa³townego

pogorszenia jakoœci wody po awarii oczyszczalni œcieków.

Nie by³o istotnych ró¿nic miêdzy parametrami mierzonymi

24 dni przed i 25 dni po katastrofie (Raport…, patrz spis lite-

ratury). Nasze badania, dziesiêæ dni po œniêciu ryb nie

wykaza³y spadku stê¿enia tlenu rozpuszczonego. Przep³yw

wody w Czarnej Hañczy (œrednia wartoœæ w latach

2015–2021, wynosi³a 1,12 ± 0,20 m3 s-1) sprzyja³ procesom

samooczyszczania wód i poprawie warunków œrodowisko-

wych po awarii i œniêciu ryb (Raport…). Niskie stê¿enia

wêgla, azotu, fosforu, siarczanów i chlorków w Czarnej

Hañczy przed awari¹ oczyszczalni œcieków obserwowali

Pietryczuk i in. (2018). Po awarii, parametry te pozosta³y na

podobnych poziomach (Raport…). Zanieczyszczenie œcie-

kami sprzyja wzrostowi trofii (Rulik i in. 2014). Zwi¹zki

pochodz¹ce ze œcieków (zarówno organiczne, jak i nieorga-

niczne) mog¹ akumulowaæ siê w rzecznych osadach den-

nych i wp³ywaæ na ich jakoœæ (Drury i in. 2013).

Zwiêkszaj¹ce siê zagêszczenie okonia i p³oci œwiadczy

o degradacji œrodowiska (Kruk i Penczak 2003). Zgodne jest

to z naszymi obserwacjami struktury ichtiofauny w Czarnej

Hañczy. Okoñ i kr¹p jako pierwsze powróci³y do oczysz-

czaj¹cych siê wód rzeki, zaobserwowane zosta³y ju¿ dzie-

siêæ dni po awarii i œniêciu. W kolejnym roku (2019), liczba

obserwowanych gatunków ryb wzros³a, ale w 2020 roku

spad³a. Mo¿e to œwiadczyæ o powrocie tego odcinka Czar-

nej Hañczy do stanu sprzed katastrofy. Rzeki zdolne s¹ do

samooczyszczania z zanieczyszczeñ organicznych,

³¹cznie z azotem i fosforem, ponadto roœlinnoœæ wodna

mo¿e zaabsorbowaæ czêœæ zanieczyszczeñ i przyspieszyæ

procesy oczyszczania (Shimin i in. 2011). Proces samo-

oczyszczania zachodzi, gdy allochtoniczna materia orga-

niczna (zawieraj¹ca sk³adniki od¿ywcze) zostaje roz³o¿ona

i ostatecznie zmineralizowana (Lampert i Sommer 2001,

Rulik i Helesic 2014). Proces ten ma swoje odzwierciedlenie

w naszych badaniach we wspó³czynniku Fultona. Wartoœæ

wspó³czynnika by³a najwy¿sza bezpoœrednio po katastrofie

i istotnie spada³a wraz z postêpowaniem procesów samo-

oczyszczania i wzrostem zagêszczenia populacji pstr¹ga

potokowego.

Struktura gatunkowa i iloœciowa sfotografowanych

martwych ryb w 2018 roku, by³a niedoszacowana w porów-

naniu do wartoœci rzeczywistych. Z powodu bujnej roœlinno-

œci wodnej, roœlin porastaj¹cych brzegi koryta rzecznego

i wystêpowania trudno dostêpnych miejsc, wiêkszoœæ mar-

twych ryb, w³¹czaj¹c ma³e osobniki, nie zosta³a usuniêta

z rzeki (Analiza…). Nawi¹zuje to do naturalnej œmiertelnoœci

ryb w ma³ym jeziorze opisanym przez Schneidera (1998),

który wykaza³, ¿e znaleziono jedynie 22% martwych ryb.
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Rys. 6. Zale¿noœci pomiêdzy mas¹ a d³ugoœci¹ cia³a pstr¹ga potokowego (Salmo trutta m. fario L.) w latach 2019–2022 w Czarnej Hañczy na stanowisku 1. Kolorem
czarnym obrysowano ryby prawdopodobnie pochodz¹ce z zarybieñ.



Czêœæ cia³ mog³a tak¿e byæ niewidoczna i zostaæ roz³o¿ona

pod wod¹. W cieku oszacowana liczba martwych ryb sta-

nowi³a 39% faktycznie wpuszczonych martwych ryb, co

sprawdzili Labay i Buzan (1999). Mniejsze osobniki i gatunki

wystêpuj¹ce mniej obficie mog¹ byæ niedoszacowane

w wiêkszym stopniu ni¿ osobniki du¿e i reprezentanci popu-

larnych gatunków. Dodatkowo, wiêkszoœæ cia³ martwych

ryb mo¿e zostaæ usuniêta przez padlino¿erców (Schneider

1998, Labay i Buzan 1999).

W trakcie naszych badañ stwierdzono szybki powrót

populacji ryb na miejsce katastrofy. Pierwsze osobniki

obserwowano ju¿ dziesiêæ dni po œniêciu. Po dziesiêciu

miesi¹cach od zdarzenia odnotowano znacz¹ce zmiany

w strukturze ichtiofauny, jednoczeœnie ze wzrostem

zagêszczenia. W pierwszym roku obserwowane ryby repre-

zentowa³y gatunki migruj¹ce w dó³ lub w górê Czarnej

Hañczy. Struktura gatunkowa w nastêpnych latach uleg³a

znacznej zmianie, przy utrzymaniu wysokiego zagêszcze-

nia. Nawi¹zuje to do obserwacji odbudowy populacji ryb

przez Rhodes i Hubbs (1992), dwa miesi¹ce po toksycznym

zakwicie alg Prymnesium parvum. Podobnie Hartman i in.

(2021) opisali prawie ca³kowit¹ œmiertelnoœæ ryb po zakwi-

cie P. parvum i kilka osobników obserwowanych miesi¹c po

zdarzeniu w Dunkard Creek (USA). Naturalne umocnienie

ichtiofauny by³o obserwowane w ci¹gu kolejnych dziesiêciu

lat, niektóre gatunki odbudowa³y swoj¹ populacjê do stanu

sprzed zdarzenia b¹dŸ nawet lepszego (Hartman i in. 2021).

Zgodnie ze Schnaser i Mundhal (2022), nasze obserwacje

wskazuj¹, ¿e przejœciowy czynnik letalny powoduje nag³¹

destrukcjê populacji. Przeminiêcie warunków letalnych

umo¿liwia odbudowê populacji, migracje doros³ych osobni-

ków i rozród. Odbudowa bogactwa, zagêszczenia i struk-

tury gatunkowej sprzed œniêcia jest mo¿liwa ju¿ w szeœæ

miesiêcy (Zamor i in. 2014). U ³ososiowatych zagêszczenie

ryb wróci³o w ci¹gu roku, natomiast odbudowa biomasy

zajê³a dwa lata, a odbudowa struktury gatunkowej trzy lata

(Kennedy i in. 2012). Dodatkowo katastrofy naturalne, jak

np. osuwiska i sp³ywy gruzowe równie¿ wp³ywaj¹ na ichtio-

faunê (Chen i in. 2004). W takich przypadkach zachodz¹

wiêksze zmiany w zagêszczeniu populacji ryb, a mniejsze

w bogactwie gatunkowym (Chen i in. 2004). Celowe wytru-

cie ryb ukaza³o podobny trend, z szybkim powrotem do

zagêszczenia ichtiofauny osi¹ganego przed zdarzeniem

(Moyle i in. 1983). Kontrastowo, nasze wyniki przed i po

zdarzeniu wykaza³y wiêksze zmiany w strukturze gatunko-

wej, a mniejsze w zagêszczeniu.

Podczas czterech lat obserwacji po awarii oczyszczalni

œcieków, nie z³owiono dojrza³ych p³ciowo osobników

pstr¹ga potokowego, chocia¿ na odcinku Czarnej Hañczy

powy¿ej jeziora Wigry znajduj¹ siê potencjalne miejsca na

gniazda pstr¹ga potokowego. W 2019 roku niewielka liczba

osobników pstr¹ga zosta³a z³owiona, ale wynika³o to z natu-

ralnej rekolonizacji z wy¿szych odcinków rzeki. W nastêp-

nym roku odnotowano znaczn¹ liczbê m³odocianych osob-

ników pstr¹ga potokowego, pochodz¹c¹ z zarybieñ.

W latach 2021 i 2022 obserwowano wiêcej sortymentów

pstr¹ga. Wynika z tego, ¿e w odbudowie populacji pstr¹ga

potokowego w Czarnej Hañczy najwa¿niejsz¹ rolê pe³ni³y

zarybienia. Przeanalizowano zarybienia Czarnej Hañczy

i jeziora Wigry w latach 2015–2022 prowadzone przez WPN

i Polski Zwi¹zek Wêdkarski (PZW) w Suwa³kach. Do kata-

strofy w 2018 obaj u¿ytkownicy zarybiali podobn¹ iloœci¹

narybku pstr¹ga potokowego (4000–6000 rocznie) na

odcinku od oczyszczalni œcieków do ujœcia rzeki do jeziora

Wigry. W 2019 roku odcinek PZW zarybiono 45500 szt.

narybku pstr¹ga potokowego. W kolejnych latach do Czar-

nej Hañczy wypuszczono od 4000 do 5000 szt. narybku.

Odcinek rzeki poni¿ej stanowiska 1, nale¿¹cy do WPN, by³

zarybiany tak¿e narybkiem troci jeziorowej (2000 szt.

narybku rocznie). Dodatkowo 2000 szt. narybku (smolt)

troci jeziorowej wypuszczono do jeziora Wigry w 2015,

2016, 2019 i 2020 (Analiza…; R. Stabiñski – inf. ustna).

Podsumowanie i wnioski

� Odbudowa populacji ryb pod wzglêdem liczebnoœci

nast¹pi³a bardzo szybko, w ci¹gu 10 miesiêcy po

wytruciu, ale struktura gatunkowa nie odbudowa³a siê

do dnia dzisiejszego.

� W pocz¹tkowym okresie odbudowy populacji nast¹pi³

boom pod wzglêdem ró¿norodnoœci gatunków,

a nastêpnie zaobserwowano gwa³town¹ redukcjê bio-

ró¿norodnoœci ryb.

� Jako pierwsze do rzeki powróci³y ma³o wymagaj¹ce

gatunki ryb (kr¹p i okoñ), a nastêpnie rozbudowywa³a

siê dominacja gatunku zarybianego – pstr¹ga potoko-

wego.

� Utrzymywanie siê licznej populacji pstr¹ga potokowe-

go w Czarnej Hañczy œwiadczy o panuj¹cych w rzece

korzystnych warunkach dla tego gatunku i skuteczno-

œci prowadzonych zarybieñ.

� Wyniki przeprowadzonych badañ i obserwacji mog¹

byæ bardzo pomocne w przypadku tak¿e innych kata-

strof tego typu (np. katastrofa odrzañska w 2022 roku)

oraz przyczyniaj¹ siê do lepszego zrozumienia proce-

sów odtwarzania populacji ryb po takich zdarzeniach.

� W celu zapobiegniêcia podobnej katastrofie w przysz-

³oœci w Stacji Bazowej WIGRY powsta³ system ostrze-

gawczy, wysy³aj¹cy wiadomoœæ tekstow¹ (sms), kiedy

przewodnoœæ wody przekroczy 800 μS cm-1.

Artyku³ przygotowano na podstawie publikacji Wasilewska A., Ulikowski

D., Traczuk P., Kalinowska K., Kropielnicka-Kruk K. (2023) – Fish commu-

nities changes in Czarna Hañcza River (NE Poland) after fish kill caused by

wastewater treatment plant failure. Fisheries and Aquatic Life. Opraco-

wano na podstawie danych/informacji zebranych w ramach tematu statu-

towego nr S-016 Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. S. Sakowicza –
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PIB w Olsztynie. Sk³adamy podziêkowania Panu Micha³owi Osewskiemu

i Pani Aleksandrze Mackiewicz z Wigierskiego Parku Narodowego za

pomoc w przygotowaniu niniejszej pracy.
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Sakowicza – PIB

Wp³yw naturalnych preparatów zawieraj¹cych enzymy

owocowe na organizm sterleta (Acipenser ruthenus).

Czêœæ 1

Niniejszy artyku³ powsta³ na podstawie rozprawy doktorskiej pt. „Wp³yw naturalnych preparatów zawieraj¹cych enzymy owocowe

na organizm sterleta (Acipenser ruthenus)”, która jest syntez¹ i podsumowaniem wyników badañ opracowanych w ramach trzech

oryginalnych prac naukowych, recenzowanych i opublikowanych w czasopismach o zasiêgu miêdzynarodowym, posiadaj¹cych

wskaŸnik cytowañ – impact factor (IF) od 2.231 do 3.385.

Artyku³ 1 (Eksperyment 1): Wiszniewski, G., Jarmo³owicz, S., Hassaan, M. S., Mohammady, E. Y., Soaudy, M. R., £uczyñska, J.,

Toñska, E., Terech-Majewska, E., Ostaszewska, T., Kamaszewski, M., Skrobisz, M., Adamski, A., Schulz, P., Kaczorek, Siwicki, A.

(2019). The use of bromelain as a feed additive in fish diets: Growth performance, intestinal morphology, digestive enzyme and

immune response of juvenile Sterlet (Acipenser ruthenus). Aquaculture Nutrition, 25(6), 1289-1299. (IF: 2.231)

Artyku³ 2 (Eksperyment 2): Wiszniewski, G., Jarmo³owicz, S., Hassaan, M. S., Soaudy, M. R., Kamaszewski, M., Szudrowicz, H.,

Terech-Majewska, T., Pajdak-Czaus, J., Wiechetek, W., Siwicki, A. K. (2022). Beneficial effects of dietary papain supplementation in

juvenile sterlet (Acipenser ruthenus): Growth, intestinal topography, digestive enzymes, antioxidant response, immune response,

and response to a challenge test. Aquaculture Reports, 22, 100923. (IF: 3.385)

Artyku³ 3 (Eksperyment 3): Wiszniewski, G., Jarmo³owicz, S., Hassaan, M. S., Kamaszewski, M., Szudrowicz, H., Terech-Majewska,

E., Kawalski, K., Martynow, J., Szczepañski, A., Siwicki, A. K. (2022). Dietary effect of actinidin enzyme on growth, digestive enzy-

mes activity, immunity, liver and intestine histology of juvenile sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus). Aquaculture Reports, 25,

101196. (IF: 3.385)

Wstêp i cel pracy

Proces intensyfikacji akwakultury, obserwowany na

przestrzenni ostatnich kilkunastu lat, wp³yn¹³ w znacz¹cy

sposób na wzrost zapotrzebowania na paszê, a tak¿e na

nowo zdefiniowa³ kryteria jakoœciowe dotycz¹ce optymal-

nego i racjonalnego ¿ywienia ryb, stanowi¹cego podstawê

efektywnoœci hodowli. Dostêpnoœæ i maksymalne wykorzy-

stanie sk³adników w podawanym pokarmie, zw³aszcza

bia³ka ma ogromne znaczenie. Odpowiednio zbilansowana

pasza wp³ywa na tempo wzrostu i stan kondycyjny, a doda-

tek naturalnych czy syntetycznych immunostymulatorów

pozwala na poprawê wydolnoœci uk³adu odpornoœciowego

ryb podchowywanych w du¿ych zagêszczeniach, szczegól-

nie w hodowlach prowadzonych w systemie zamkniêtych

obiegów recyrkulacyjnych (RAS). Enzymy egzogenne maj¹

istotne znaczenie dla prawid³owego rozwoju i funkcjonowa-

nia uk³adu pokarmowego ryb, zarówno stadiów larwalnych,

jak i juwenilnych (Kolkovsky 2001, D¹browski i Glogowski

1977). O ile w œrodowisku naturalnym dostêp do enzymów

zapewniony jest w ró¿norodnym pokarmie naturalnym, tak

podczas hodowli w obiegach zamkniêtych wskazana jest

ich suplementacja. Dodanie egzogennych enzymów do

paszy ryb mo¿e poprawiæ wykorzystanie zawartych w niej

sk³adników pokarmowych, zmniejszaj¹c w ten sposób ich

straty. Udowodniono, ¿e egzogenne enzymy poprawiaj¹

wartoœæ od¿ywcz¹ paszy i zmniejszaj¹ zanieczyszczenie

œrodowiska w przypadku zwierz¹t sta³ocieplnych (Khattak

i in. 2006). Podobny efekt uzyskano w przypadku zastoso-

wania fitoenzymów w ¿ywieniu ryb. Odnotowano wzrost

wykorzystania bia³ka oraz zmniejszenie iloœci fosforu

odprowadzanego do œrodowiska wodnego (Ai i in. 2007).

Dodatek enzymów egzogennych do paszy otwiera zatem

mo¿liwoœci stosowania alternatywnych Ÿróde³ bia³ka

w ¿ywieniu ryb, z wykorzystaniem ró¿norodnych (w tym

nowych, niestosowanych wczeœniej) surowców (Zheng i in.

2020). Przy komponowaniu paszy z wysok¹ zawartoœci¹

sk³adników roœlinnych, dodanie enzymu mo¿e znacz¹co

wp³yn¹æ na poprawê wykorzystania bia³ka roœlinnego przez

ryby (Liebert i Portz 2005, Singh i in. 2011).

W trakcie intensywnego chowu w systemach recyrku-

lacyjnych (RAS), organizm ryb jest bardziej podatny na cho-

roby wirusowe, bakteryjne i grzybicze oraz inwazje paso¿yt-

nicze. Stosowanie antybiotykoterapii powoduje selekcjê

w kierunku rozwoju opornych bakterii, zarówno w organi-
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zmie ryb, jak i w ca³ym œrodowisku wodnym (Siwicki i in.

2009). Ponadto wytworzenie siê lekoopornoœci zwi¹zane

z nadu¿ywaniem antybiotyków sprawia, ¿e z czasem poten-

cja³ terapeutyczny takiej kuracji staje siê ma³o efektywny

(Anderson 1992). W takiej sytuacji profilaktyka chorób

infekcyjnych powinna byæ oparta na ograniczeniu mo¿liwo-

œci kontaktu z patogenemi oraz na modulacji/stymulacji nie-

swoistej, zarówno humoralnej, jak i komórkowej odpornoœci

ryb (Kolman i in. 1998).

W ¿ywieniu zwierz¹t coraz powszechniej stosuje siê

immunomodulatory zawieraj¹ce roœlinne substancje

aktywne, szczególnie te, które wspomagaj¹ nieswoiste

mechanizmy obronne i odpornoœæ przeciwzakaŸn¹

u zwierz¹t i cz³owieka. G³ównym kryterium wyboru danego

suplementu jest przede wszystkim jego bezpieczeñstwo

biologiczne, jak i wysoka zawartoœæ substancji czynnych.

Suplementacja pokarmu substancjami aktywnymi to sku-

teczna metoda wspierania wrodzonej odpowiedzi immuno-

logicznej ryb. Wi¹¿e siê ona z wykorzystaniem funkcjonal-

nych sk³adników, które zastêpuj¹c konwencjonalne œrodki

lecznicze, stosowane w akwakulturze, mog¹ ³agodziæ szko-

dliwe skutki ich oddzia³ywania na ekosystem, a szczególnie

na wzrost lekoopornoœci patogenów czy ich patogennoœci.

Ograniczaj¹ lub wrêcz niweluj¹ zjawisko immunosupresji

pojawiaj¹ce siê w momencie oddzia³ywania niekorzystnych

warunków œrodowiskowych, ksenobiotyków czy czynników

stresogennych na organizm ryb. Jest to element nowator-

skiej i proekologicznej metody hodowli ryb (Gupta i in.

2021). Wraz z pojawieniem siê probiotyków, prebiotyków,

synbiotyków i roœlinnych substancji aktywnych, obserwuje

siê wzrost zainteresowania tego typu preparatami, szcze-

gólnie pochodzenia naturalnego. S¹ one coraz czêœciej,

z dobrym skutkiem, wykorzystywane nie tylko w medycynie

ludzkiej i dietetyce, ale równie¿ w ¿ywieniu zwierz¹t. Suple-

mentacja pasz wy¿ej wymienionymi dodatkami sta³a siê

powszechnie stosowanym elementem immunoprofilaktyki

w ¿ywieniu ryb (Kobya i in. 2021). Dzia³anie immunostymu-

latorów polega na przyspieszeniu odpowiedzi immunolo-

gicznej, podniesieniu jej poziomu i wyd³u¿eniu czasu jej

trwania, co uzale¿nione jest od statusu immunologicznego

gospodarza, sposobu podania oraz dawki immunostymula-

tora (Rojo-Cebreros i in. 2018).

Wœród wielu substancji naturalnych, na szczególn¹

uwagê zas³uguj¹ preparaty roœlinne, zw³aszcza enzymy

owocowe, które posiadaj¹ szerokie spektrum mo¿liwoœci.

Wykazuj¹ one dzia³anie stymuluj¹ce na uk³ad odporno-

œciowy, zwiêkszaj¹ potencja³ obronny organizmu, a jedno-

czeœnie poprawiaj¹ funkcjonowanie uk³adu pokarmowego

(Nwinyi i Busola 2010, Alabi i in. 2012, Liebert i Portz 2005).

Niniejsza dysertacja doktorska zosta³a przeprowa-

dzona w cyklu trzech doœwiadczeñ, w których wykorzy-

stano enzymy owocowe, nale¿¹ce do grupy proteaz cyste-

inowych: bromelainê (Eksperyment 1), papainê (Ekspery-

ment 2) i aktynidynê (Eksperyment 3). S¹ to substancje

pochodz¹ce odpowiednio z ananasa, papai i kiwi. Ich

w³aœciwoœci s¹ od dziesiêcioleci przedmiotem badañ

w wielu dziedzinach, zw³aszcza w medycynie ludzkiej

i weterynaryjnej oraz przemyœle spo¿ywczym.

Bromelaina jest surowym ekstraktem wodnym ³odygi

i owoców ananasa (Ananus comosus). Jej sk³ad stanowi

mieszanina endopeptydaz tiolowych oraz substancji nie-

bia³kowych takich jak: fosfataza, glikozydaza, peroksy-

daza, celulaza, glikoproteiny oraz wêglowodany i inhibitory

proteaz. Aktywnoœæ enzymatyczna bromelainy obejmuje

szerokie spektrum w zakresie pH od 5,5 do 8,0 (Pavan i in.

2012), natomiast optimum wynosi 6,0-7,0 przy temperatu-

rze 50-60°C (Manzoor i in. 2016). Posiada ona potencja³

oddzia³ywania na szereg funkcji fizjologicznych, a jej

w³aœciwoœci lecznicze znane s¹ od lat siedemdziesi¹tych

ubieg³ego wieku. Przede wszystkim jako enzym, u³atwia

trawienie bia³ek poprzez czêœciow¹ hydrolizê cz¹steczek

do mniejszych peptydów, tym samym zwiêkszaj¹c ich

dostêpnoœæ w po¿ywieniu (Fennema 1996). Bromelaina ma

tak¿e dzia³anie immunomoduluj¹ce. Udowodniono, ¿e

enzym ten aktywuje komórki NK (Natural Killer) i moduluje

aktywnoœæ immunologiczn¹ limfocytów T i B we krwi

(Engwerda i in. 2001). Bromelaina zapobiega nadmiernej

lepkoœci p³ytek krwi, zmniejszaj¹c ryzyko zakrzepicy (Orsini

2006). Ponadto dzia³a przeciwobrzêkowo, przeciwnowo-

tworowo, posiada w³aœciwoœci przeciwzapalne i antybio-

tyczne (Reddy i in. 2013). Bromelainê wykorzystuje siê

tak¿e w przemyœle spo¿ywczym m. in. przy obróbce miêsa

czy w browarnictwie (Maurer 2001, Soares i in. 2012),

w przemyœle tekstylnym oraz kosmetycznym (Babu i in.

2008, Ketnawa i in. 2009).

Papaina jest endolitycznym roœlinnym enzymem prote-

azy cysteinowej, który jest izolowany z lateksu papai Carica

papaja. Papainê o najwy¿szej aktywnoœci uzyskuje siê

z niedojrza³ych owoców. Papaina wykazuje szerok¹ aktyw-

noœæ proteolityczn¹ w stosunku do bia³ek, peptydów

krótko³añcuchowych, estrów aminokwasowych i po³¹czeñ

amidowych. Rozcina wi¹zania peptydowe obejmuj¹ce

zasadowe aminokwasy, zw³aszcza argininê, lizynê i reszty

po fenyloalaninie (Menard i in. 1990). Papaina znalaz³a

zastosowanie w przemyœle spo¿ywczym i medycynie ludz-

kiej (Amri i Mamboya 2012). Enzym ten posiada w³aœciwo-

œci przeciwzapalne, bakteriostatyczne i grzybobójcze, jest

sk³adnikiem wielu œrodków farmaceutycznych (Dawkins

i in. 2003, Mahmood i in. 2005, Nwinyi i Busola 2010, Alabi

i in. 2012, Aruljothi i in. 2014).

Aktynidyna jest proteaz¹ cysteinow¹, która naturalnie

wystêpuje w owocach kiwi (Actinidia deliciosa). Zosta³a

zidentyfikowana jako enzym, który mo¿e pomóc w hydroli-

zie ró¿nych bia³ek, w tym glutenu (Chalabi i in. 2014, Kaur

i in. 2010). Badania nad owocem kiwi wykaza³y szereg jego

w³aœciwoœci leczniczych, miêdzy innymi przeciwzapalnych,
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reguluj¹cych poziom cukru we krwi czy antynowotworo-

wych (Satpal i in. 2021, Richardson i in. 2018). Udowod-

niono równie¿, ¿e enzym pozyskany z kiwi dzia³a antybakte-

ryjnie i przeciwutleniaj¹co (Siddique i in. 2021). Aktynidyna

wspomaga trawienie bia³ek w ¿o³¹dku i jelicie (Boeing i in.

2012, Kaur i in. 2010). Iwasawa i in. (2010) wykaza³ poten-

cja³ immunomoduluj¹cy ekstraktu z kiwi w badaniach

z myszami, a szczególnie regulacjê produkcji wielu cytokin

oraz aktywnoœci parametrów antyoksydacyjnych.

Wp³yw ww. enzymów na procesy fizjologiczne organi-

zmów wodnych nie by³ do tej pory dostatecznie zbadany.

Jednak¿e wieloletnie badania nad ich w³aœciwoœciami

pozwalaj¹ s¹dziæ, i¿ mog¹ to byæ skuteczne œrodki, wspie-

raj¹ce organizm ryb. Dlatego celem niniejszej dysertacji

by³a ocena wp³ywu dodatku 1% i 2% bromelainy, papainy

oraz aktynidyny w paszy na tempo wzrostu, histologiê

w¹troby i przewodu pokarmowego, aktywnoœæ wybranych

enzymów trawiennych oraz wybrane parametry nieswoistej

odpornoœci humoralnej i komórkowej ryb. Badania przepro-

wadzono na m³odocianych formach sterleta (Acipenser

ruthenus), ryby szeroko rozpowszechnionej w akwakultu-

rze, która jest odporna na manipulacje i stres oraz ³atwo

adaptuje siê do nowych warunków œrodowiskowych

i ¿ywieniowych (zmiany paszy).

Materia³ i metody

Warunki podchowu

Eksperymentalny podchów jesiotrów prowadzono

w Zak³adzie Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wód Insty-

tutu Rybactwa Œródl¹dowego – Pañstwowego Instytutu

Badawczego (IRS - PIB) w Olsztynie. Uk³ad doœwiadczalny

stanowi³y trzy oddzielne obiegi recyrkulacyjne (RAS),

sk³adaj¹ce siê z trzech basenów o pojemnoœci 280 dm3. Do

badañ wybrano sterlety, które po umieszczeniu w basenach

by³y poddane 7-dniowej aklimatyzacji. Doœwiadczenie

sk³ada³o siê z trzech wariantów ¿ywieniowych (2 grupy

doœwiadczalne i grupa kontrolna ) w trzech powtórzeniach

(n=3). W celu zapewnienia optymalnych warunków pod-

chowu, w trakcie doœwiadczenia monitorowano w³aœciwo-

œci fizykochemiczne wody, tj. temperaturê, zawartoœæ tlenu,

azotu amonowego i pH. Czas trwania ka¿dego ekspery-

mentu wynosi³ 56 dni.

Przygotowanie paszy doœwiadczalnej

Komercyjn¹ paszê Nutra T-2.0 (Skretting, France)

o sk³adzie podstawowym: bia³ko 54%, t³uszcz 18% i granu-

lacji 1,9 mm suplementowano bromelain¹ (Sigma-Aldrich,

USA) (Eksperyment 1), papain¹ (Sigma-Aldrich, USA) (Eks-

peryment 2) i aktynidyn¹ (KiwiEnzyme.com Ltd., New

Zeland) (Eksperyment 3). We wszystkich doœwiadczeniach

dawka enzymu owocowego wynosi³a odpowiednio 1 g i 2 g

100 g paszy-1. Kontrolê (grupa C) stanowi³y ryby ¿ywione

wy³¹cznie pasz¹ bazow¹, bez dodatku enzymu. Pasze eks-

perymentalne przechowywano w lodówce w temperaturze

4?C. Dzienn¹ dawkê pokarmow¹ ustalano raz w tygodniu

na podstawie biomasy ryb i tabel ¿ywieniowych producenta

paszy. Ryby ¿ywiono za pomoc¹ karmników automatycz-

nych (SDK AFF04, SDK Polska) 12 razy na dobê.

WskaŸniki hodowlane

Pomiary masy (W; ± 0,01 g) i d³ugoœci ca³kowitej ryb

(TL; ± 0,1 cm) wykonano na pocz¹tku i na koñcu ekspery-

mentu. Co siedem dni wykonywano pomiary biomasy ryb

w celu okreœlenia dawki paszy. Po wykonaniu pomiarów

okreœlano podstawowe wskaŸniki wzrostu oraz wykorzy-

stania paszy: dobowy przyrost masy cia³a (DGR, g d-1),

wzglêdny przyrost masy cia³a (SGR, % d-1), wspó³czynnik

kondycji ryb (CF), wspó³czynnik pokarmowy pasz (FCR),

wspó³czynnik wydajnoœci wzrostowej bia³ka (PER). Na

zakoñczenie eksperymentu pobierano trzewia oraz

w¹trobê w celu okreœlenia wspó³czynnika w¹trobowoso-

matycznego (HSI, %) i trzewiowosomatycznego (VSI, %).

Analiza aktywnoœci enzymów trawiennych

W celu wykazania wp³ywu badanego suplementu na

aktywnoœæ enzymatyczn¹, z ka¿dej grupy badawczej,

pobierano wycinki jelita przedniego i tylnego. Próby

umieszczano w ciek³ym azocie, a nastêpnie przechowy-

wano w temperaturze -80°C. Materia³ przeznaczony do

analiz aktywnoœci enzymów homogenizowano w buforach,

a nastêpnie odwirowywano w temperaturze 4°C przez 15

min przy 15000×g. Analizowano nastêpuj¹ce enzymy

endogenne: fosfatazê alkaliczn¹ (ALP), fosfatazê kwaœn¹

(ACP), aminopeptydazê leucynow¹ (LAP), amylazê, lipazê

i trypsynê. Wszystkie analizy enzymów przeprowadzono

w trzech powtórzeniach (n=3). Procedury analiz enzymów

trawiennych przeprowadzono zgodnie z metodyk¹ opisan¹

przez Kamaszewskiego i in. (2014a, 2014b).

Analiza histologiczna wybranych tkanek

W dniu zakoñczenia eksperymentu do analiz pobrano

w¹trobê oraz œrodkowy odcinek przewodu pokarmowego.

Tkanki utrwalano w p³ynie Bouina, odwadniano w etanolu,

przeœwietlano w ksylenie i zatapiano w bloczki parafinowe,

które nastêpnie krojono mikrotomem rotacyjnym na skrawki

o gruboœci 5 μm. Preparaty zosta³y wybarwione hematok-

sylin¹ i eozyn¹ (HiE). Obserwacje mikroskopowe przekro-

jów w¹troby i jelita oraz pomiary histomorfometryczne by³y

wykonywane za pomoc¹ mikroskopu œwietlnego (Olympus

Cx31, Japan lub Nikon ECLIPSE 90i, Japan). Do obserwacji

i pomiarów strukturalnych u¿yto programu komputerowego

MultiScanBase (Computer Scanning System Ltd., Warsaw,

Poland) lub NIS-Elements AR (Nikon Corporation, Japan).

U ka¿dego osobnika przeprowadzono nastêpuj¹ce

pomiary: w w¹trobie – wielkoœæ hepatocytów i ich j¹der,
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w jelicie – gruboœæ miêœniówki, wysokoœæ fa³dów jelitowych,

wysokoœæ enterocytów, wysokoœæ przestrzeni nadj¹drowej,

wielkoœæ j¹der enterocytów (μm). Pomiary histologiczne

obejmowa³y 50 komórek i j¹der analizowanych tkanek,

pobranych od ka¿dego osobnika.

WskaŸniki immunologiczne

Nieswoista odpowiedŸ humoralna

Na zakoñczenie eksperymentu od 10 osobników z ka¿-

dego wariantu doœwiadczalnego pobrano krew z ¿y³y ogo-

nowej. Po jej odwirowaniu (5000 g, 10 min) okreœlano

wybrane parametry odpornoœci humoralnej w plazmie krwi.

Analizowano poziom bia³ka ca³kowitego, poziom ca³kowi-

tych immunoglobulin (Ig), aktywnoœæ lizozymu i zawartoœæ

ceruloplazminy Cp (IU).

Nieswoista odpowiedŸ komórkowa

Na zakoñczenie eksperymentu w celu wyizolowania

komórek immunokompetentnych, od ryb z ka¿dego

wariantu pobierano do analizy œledzionê. Badania immuno-

logicznie wykonano w Zak³adzie Ichtiopatologii i Ochrony

Zdrowia Ryb IRS-PIB. Okreœlano aktywnoœæ metaboliczn¹

makrofagów metod¹ spektrofotometryczn¹ po stymulacji

komórek PMA (Phorbol 12-Myristate 13-Acetate Sigma).

Makrofagi izolowano ze œledziony po odwirowaniu komórek

w gradiencie Gradisol G (Polfa). Aktywnoœæ fagocytarn¹

makrofagów PKA (Potential Killing Activity) okreœlono

metod¹ spektrofotometryczn¹ po stymulacji komórek przez

Aeromonas hydrophila. Aktywnoœæ proliferacyjn¹ limfocy-

tów okreœlono na podstawie odpowiedzi proliferacyjnej lim-

focytów T stymulowanych konkanawalin¹ a (ConA, Sigma)

i limfocytów B stymulowanych lipopolisacharydem (LPS) za

pomoc¹ testu MTT.

Procedury ww. analiz immunologicznych przeprowa-

dzono zgodnie z metodyk¹ opisan¹ przez Siwickiego

i Andersona (1993), Andersona i Siwickiego (1994), Parry

i in. (1965) oraz Rice i in. (1963).

Analiza statystyczna

Wyniki badañ poddano analizie statystycznej za

pomoc¹ programu GraphPad Prism (Soft. Inc., USA) lub

SAS (Soft Inc., USA). Wszystkie dane przetestowano pod

k¹tem rozk³adu normalnego i jednorodnoœci wariancji. Ró¿-

nice pomiêdzy grupami badano jednoczynnikow¹ analiz¹

wariancji ANOVA. W przypadku ró¿nic istotnych statystycz-

nie (P � 0,05) zastosowano test post hoc Tukeya lub Dun-

cana. Wartoœci przedstawiono jako œrednie ± odchylenie

standardowe (SD).
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Potencja³ i mo¿liwoœci zastosowania konopi w³óknistych

w ¿ywieniu ryb

Wstêp

Akwakultura jest bardzo wa¿n¹ czêœci¹ rolnictwa.

W Polsce dynamiczny rozwój tego sektora jest wynikiem

rosn¹cego zapotrzebowania na produkty rybne, generuje

zrównowa¿one wykorzystanie zasobów wodnych oraz roz-

wój lokalnej gospodarki. W ostatnich latach obserwuje siê

wzrost liczby obiektów hodowlanych oraz nowych gatun-

ków wprowadzonych do produkcji akwakulturowych

zarówno w Europie, jak i naszym kraju. Polska akwakultura

obejmuje nie tylko hodowlê tradycyjnych gatunków ryb,

takich jak karp czy pstr¹g têczowy, ale równie¿ produkcjê

ryb akwariowych ozdobnych, jak i krewetek (Gil 2009). Per-
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spektywy dalszego rozwoju akwakultury obejmuj¹ poszuki-

wanie nowych technologii, rozwijanie zrównowa¿onych

praktyk, a tak¿e poszukiwanie nowych rozwi¹zañ dla prze-

mys³u paszowego. Produkcja ryb karmionych komponen-

tami pozyskanymi z roœlin konopi siewnych (Cannabis

sativa L.) mo¿e otworzyæ nowe rynki, szczególnie wœród

konsumentów poszukuj¹cych zdrowych i zrównowa¿onych

produktów spo¿ywczych (Kowalewski i in. 2012). Uprawa

konopi przemys³owych zyskuje popularnoœæ na ca³ym

œwiecie, równie¿ w Polsce. W 2017 roku œwiatowymi lide-

rami w uprawie tego gatunku by³a Kanada (55,4 tys. ha),

nastêpnie Chiny (46,1 tys. ha), Francja (17,0 tys. ha) i Stany

Zjednoczone (10,5 tys. ha) (Shahbandeh 2021). W Europie

wci¹¿ liderem pozostaje Francja, na terytorium której

w 2021 roku uprawiono blisko 18 tys. ha konopi siewnych.

W Polsce w tym samym roku pod uprawê tej roœliny prze-

znaczono 2,3 tys. ha u¿ytków rolnych (Molak 2021).

Uprawa konopi jako roœliny przemys³owej mo¿e byæ dla rol-

ników alternatyw¹, co przyczynia siê do dywersyfikacji pro-

dukcji rolnej. Wykorzystanie konopi w przemyœle paszo-

wym daje wiele mo¿liwoœci. W ¿ywieniu ró¿nych gatunków

zwierz¹t mog¹ byæ stosowane nie tylko nasiona, ale rów-

nie¿ ca³e nadziemne czêœci roœlin, w tym ³odygi i liœcie (Klir

i in. 2019). Konopie s¹ dobrym Ÿród³em bia³ka o odpowied-

nim sk³adzie aminokwasów egzogennych oraz odznaczaj¹

siê doskona³¹ strawnoœci¹. Ponadto hydrolizowane pep-

tydy wykazuj¹ ró¿ne korzyœci zdrowotne, takie jak dzia³anie

przeciwutleniaj¹ce i hipoglikemiczne (Shen i in. 2021).

Konopie s¹ równie¿ Ÿród³em cennych kwasów t³uszczo-

wych, co w konsekwencji decyduje o ich zastosowaniu jako

istotnego surowca w przemyœle paszowym.

Sk³ad chemiczny i substancje aktywne
w konopiach

Sk³ad chemiczny biomasy pozyskanej z konopi w³ókni-

stych mo¿e ró¿niæ siê w zale¿noœci od odmiany, nawo¿enia,

przebiegu pogody oraz procesów przetwarzania surowca

(Arango i in. 2024). Uprawiaæ mo¿na tylko zarejestrowane

odmiany konopi, których biomasa charakteryzuje siê nisk¹

zawartoœci¹ THC (tetrahydrokannabinol) – poni¿ej

0,2-0,3%. Materia³ roœlinny pozyskany z takich plantacji

mo¿na z powodzeniem wykorzystaæ do produkcji ¿ywnoœci

dla ludzi lub pasz dla zwierz¹t (EFSA 2011, Kowalewski i in.

2012, Arango i in. 2024). Roœliny te s¹ bogatym Ÿród³em

bia³ka (zawieraj¹cego wszystkie niezbêdne aminokwasy),

kwasów t³uszczowych (zw³aszcza Ù-3 i Ù-6), zwi¹zków

mineralnych (np. magnez, fosfor, potas, ¿elazo, cynk) i wita-

min (np. E, z grupy B: B1, B2, B3, B6 oraz C). Bia³ka

konopne s¹ dobrze przyswajalne dla organizmu i mog¹ sta-

nowiæ wartoœciowy sk³adnik diety zwierz¹t. Natomiast

nasiona konopi zawieraj¹ korzystne dla zdrowia kwasy

t³uszczowe, w tym kwas alfa-linolenowy (ALA), który jest

prekursorem kwasu Ù-3, oraz kwas linolowy (LA), prekursor

kwasu Ù-6. Z kolei ³upiny nasion konopi zawieraj¹ b³onnik,

który wspomaga zdrowie uk³adu pokarmowego (Xu i in.

2022). Ponadto konopie s¹ bogatym Ÿród³em sk³adników

aktywnych, które oddzia³uj¹ na organizmy poprzez uspraw-

nianie procesów fizjologicznych, jednoczeœnie podnosz¹c

odpornoœæ organizmu. Do najwa¿niejszych zwi¹zków bio-

aktywnych, które s¹ zawarte w konopiach mo¿na zaliczyæ:

flawonoidy, kannabinoidy oraz terpeny (np. mircen, limo-

nen, pinen i linalol).

Formy wykorzystania konopi w ¿ywieniu
ryb

Konopie w³ókniste w ¿ywieniu ryb mog¹ byæ wykorzy-

stywane w ró¿nych formach. Do najwa¿niejszych form

konopi, uzyskanych za pomoc¹ ró¿nych technik przetwa-

rzania, które mog¹ byæ stosowane w ¿ywieniu zwierz¹t

nale¿¹: pra¿one nasiona, mielone ziarna, makuchy, olej

konopny, m¹ka konopna i ziarna po procesie fermentacji

(Fallahi i in. 2022).

Ziarna konopi

Ca³e nasiona konopi zawieraj¹ znacznie wiêcej

b³onnika ni¿ ob³uszczone nasiona konopi, które z kolei

zawieraj¹ wiêcej t³uszczu i bia³ka (Alonso-Esteban i in.

2022). Ziarna konopi czêsto stosowane s¹ przez wêdkarzy

jako zanêta dla ryb podczas po³owów (Kowalewski i in.

2012). Do granulowanych pasz lub mieszanek paszowych

stosuje siê g³ównie ziarna zmielone. Ziarna konopi s¹ cen-

nym Ÿród³em bia³ka roœlinnego, b³onnika, witamin,

minera³ów i innych zwiazków bioaktywnych, takich jak kan-

nabinoidy, kwasy fenolowe i flawonoidy (Aloo i in. 2023).

Nasiona konopi zawieraj¹ 20-25% bia³ka oraz 28-35%

t³uszczu bogatego w niezbêdne dla zdrowia nienasycone

kwasy t³uszczowe. Ponad 80% kwasów t³uszczowych

w nasionach stanowi¹ PUFA (wielonienasycone kwasy

t³uszczowe), czêsto uznawane za niezbêdne kwasy

t³uszczowe (NNKT) (Kowalewski i in. 2012). Ponad po³owê

wszystkich kwasów t³uszczowych w nasionach konopi sta-

nowi kwas linolowy. Pozosta³¹ czêœæ kwasów t³uszczo-

wych stanowi kwas á-linolenowy (16-19%), kwas oleinowy

(12-17%), kwas palmitynowy (5-8%), kwas ã-linolenowy

(1-3%) (Alonso-Esteban i in. 2022). Ponadto ziarna konopi

s¹ bogate w kwas fitynowy, cholinê, trigonelinê, lecytynê,

chlorofil, witaminy K i E (Kaniewski i in. 2017). Siemiê

konopne jest doskona³ym Ÿród³em przyswajalnych amino-

kwasów, ze wzglêdu na wysoki poziom argininy, kwasu

asparaginowego i kwasu glutaminowego (Arango i in.

2024). Nasiona konopi i makuchy z nasion konopi mo¿na

stosowaæ jako materia³ paszowy dla wszystkich gatunków

zwierz¹t. W przypadku ryb zaleca siê, aby maksymalny
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udzia³ nasion konopnych w paszach pe³noporcjowych nie

przekracza³ 5% (EFSA 2011).

Pra¿one nasiona konopi

Obróbka termiczna konopi, taka jak pra¿enie, jest sto-

sowana w celu poprawy trwa³oœci i strawnoœci konopnych

sk³adników w karmie dla ryb. Pra¿enie ma te¿ na celu wydo-

bycie walorów smakowych z ziaren, ale równie¿ jest prze-

prowadzane w celu ich zabezpieczenia przed pleœnieniem.

Pra¿one ziarna konopi s¹ tak¿e czêsto u¿ywane przez wêd-

karzy jako zanêta (Kowalewski i in. 2012). Wysoka tempera-

tura stosowana podczas pra¿enia powoduje unieszkodli-

wienie zarodników pleœni, które mog¹ znajdowaæ siê na ich

powierzchni.

Fermentacja ziaren konopi

W celu poprawy biodostêpnoœci i strawnoœci sk³adni-

ków od¿ywczych czêsto wykorzystuje siê proces fermenta-

cji, który mo¿e byæ równie¿ stosowany w przypadku konopi.

Fermentacja ziaren konopi prowadzi do przetworzenia

bia³ka i powstania peptydów o podobnej sekwencji do ludz-

kiego bia³ka wi¹¿¹cego witaminê D (Ruggiero i Pacini

2020). Proces fermentacji konopi mo¿e poprawiaæ przy-

swajalnoœæ sk³adników od¿ywczych przez ryby, a tym

samym poprawiæ wartoœæ od¿ywcz¹ nasion konopi i zwiêk-

szyæ ró¿norodnoœæ bioaktywnych metabolitów, które cha-

rakteryzuj¹ siê pozytywnym wp³ywem na zdrowie (Aloo i in.

2023). Proces fermentacji konopi mo¿e podnosiæ walory

smakowe i sensoryczne produktów koñcowych (Aloo i in.

2023). Do fermentacji powinny byæ u¿yte czyste ziarna bez

zanieczyszczeñ. Aby wspomóc proces rozpuszczenia

antyod¿ywczych substancji i aktywacji reakcji enzymatycz-

nych, ziarna mo¿na moczyæ w wodzie przez 12-24 h przed

w³aœciw¹ fermentacj¹. Po tym czasie ziarna konopi mo¿na

ods¹czyæ i osuszyæ. Do fermentacji mo¿na u¿yæ bakterii

mlekowych (np. Lactobacillus fermentum, Lactobacillus

Plantarum, Bifidobacterium bifidum) (Nissen i in. 2020),

które wystêpuj¹ w œrodowisku naturalnym lub te¿ dodaæ

specjalne kultury bakterii mlekowych. Podczas ca³ego pro-

cesu fermentacji, nale¿y monitorowaæ temperaturê. Czas

fermentacji mo¿e byæ zró¿nicowany w zale¿noœci od prefe-

rencji i celów przeznaczenia produktu koñcowego. Zasto-

sowanie odpowiednich procedur jest kluczowe do uzyska-

nia po¿¹danych rezultatów. Po zakoñczeniu fermentacji,

ziarna konopi mo¿na przerobiæ na ró¿ne produkty, takie jak:

pasta, puree, czy dodatki do innych produktów ¿ywnoœcio-

wych. Fermentowane produkty konopne, aby jak najd³u¿ej

zachowywa³y œwie¿oœæ i odpowiedni¹ jakoœæ powinny byæ

przechowywane w warunkach ch³odniczych.

Olej konopny

Ze wzglêdu na du¿¹ zawartoœæ wartoœciowych kwasów

t³uszczowych w nasionach konopi, zak³ada siê, ¿e olej

konopny mo¿e byæ dobrym substytutem oleju rybiego

i mo¿e znaleŸæ zastosowanie w paszach dla zwierz¹t

gospodarskich i w akwakulturze (Kolodziejczyk i in. 2012).

Istnieje wiele metod ekstrakcji oleju z konopi (Devi i Khanam

2019), jednak proces t³oczenia na zimno umo¿liwia uzyska-

nie oleju konopnego o wysokiej jakoœci, który zachowuje

wiele cennych sk³adników od¿ywczych obecnych w nasio-

nach konopi. Taki olej jest bogaty w wartoœciowe nienasy-

cone kwasy t³uszczowe, takie jak kwas Ω-3, witaminy (A, E,

K), minera³y (potas, sód, wapñ, cynk, fosfor, magnez,

miedŸ, ¿elazo) i przeciwutleniacze. Dodatek oleju konop-

nego do diety ryb mo¿e wspomagaæ uk³ad kr¹¿enia, redu-

kowaæ stany zapalne oraz wp³ywaæ korzystnie na jakoœæ

miêsa. Do procesu t³oczenia oleju konopnego na zimno

wykorzystuje siê pozbawione zanieczyszczeñ wysokiej

jakoœci nasiona. Przed t³oczeniem zwykle stosuje siê krót-

kie namaczanie nasion, które ma pomóc w uwolnieniu

sk³adników od¿ywczych i u³atwiæ ca³y proces. Podczas

t³oczenia wykorzystuje siê nisk¹ temperaturê, aby wspo-

móc zachowanie cennych sk³adników od¿ywczych. Sam

proces t³oczenia pozwala na wydobycie czystego oleju

z nasion i oddzielenie go od pozosta³oœci (miazgi) (Kowa-

lewski i in. 2012). Czysty olej konopny poddawany jest pro-

cesowi filtracji, aby pozbyæ siê wszelkich pozosta³oœci mia-

zgi, które mog³yby w nim pozostaæ. Filtracja pomaga uzy-

skaæ klarowny olej o lepszej trwa³oœci. Olej konopny

t³oczony na zimno jest bardziej podatny na utlenianie ni¿

oleje pozyskane podczas t³oczenia w wy¿szej temperatu-

rze, dlatego wa¿ne jest przechowywanie go w ciemnym,

ch³odnym miejscu, z dala od Ÿróde³ œwiat³a i ciep³a.

M¹ka konopna

M¹ka konopna powstaje po ekstrakcji oleju z nasion, jako

pozosta³oœæ po tym procesie (Webster i in. 2000). Produkt ten

zawiera bia³ko, b³onnik i inne sk³adniki od¿ywcze. Dodawanie

maki konopnej do pasz dla zwierz¹t (w tym i ryb), mo¿e wzbo-

gaciæ je w substancje od¿ywcze, poprawiaj¹c profil ¿ywie-

niowy ich diety. M¹ka konopna zawiera oko³o 30-40% bia³ka,

5-6% t³uszczu oraz ok. 0,8% polifenoli (Worobiej i in. 2015,

Webster i in. 2000). Webster i in. (2000) donosz¹, i¿ bez nega-

tywnego wp³ywu na wzrost hodowanych ryb mo¿na w³¹czyæ

jako dodatek do diety suma kana³owego (Ictalurus punctatus)

nawet 20% maczki z nasion konopi. Równie¿ w przypadku

hybrydy narybku bassa (Morone chrysops×Morone Saxatilis)

z powodzeniem uda³o siê zamieniæ m¹czkê rybn¹ na: œrutê

sojow¹ (2,27%), m¹czkê miêsno-kostn¹ (27%) i m¹czkê

z nasion konopi (20%).

Korzyœci z zastosowania konopi
w ¿ywieniu ryb

Analiza potencjalnych korzyœci zwi¹zanych z dodat-

kami konopnymi w diecie ryb obejmuje szereg aspektów
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zdrowotnych, metabolicznych i ogólnego dobrostanu ryb.

Dodatki konopne do diety ryb mog¹ byæ stosowane w ró¿-

nych formach, takich jak: oleje, m¹czki czy nasiona.

Sk³adniki konopne mog¹ wp³ywaæ na efektywnoœæ prze-

miany pokarmowej, co oznacza lepsze wykorzystanie

sk³adników od¿ywczych z paszy. W³ókno konopne

zawiera b³onnik, który wspomaga pracê uk³adu trawien-

nego, dziêki czemu nastêpuje regulacja przemiany materii

i poprawa metabolizmu organizmu (Aloo i in. 2023). Wpro-

wadzenie do diety ryb dodatku nie pojedynczego

sk³adnika, ale ca³ego kompleksu mo¿e prowadziæ do bar-

dziej efektywnej hodowli ryb. Sk³adniki zawarte w kono-

piach, takie jak: bia³ko, kwasy t³uszczowe, witaminy

i minera³y, mog¹ byæ istotne dla prawid³owego rozwoju

ryb. Bia³ko konopne dostarcza wszystkich niezbêdnych

aminokwasów, co jest istotne dla wzrostu zwierz¹t. Gene-

ralnie nasiona konopi s¹ bogatym Ÿród³em bia³ka,

b³onnika, kwasów t³uszczowych Ù-3 i Ù-6, witamin (E, B)

oraz minera³ów, a co za tym idzie, wprowadzaj¹c je jako

dodatek do pe³noporcjowych pasz, dostarcza siê ró¿no-

rodnych substancji od¿ywczych, co mo¿e siê prze³o¿yæ na

poprawê jakoœci miêsa. Najwiêcej kwasów t³uszczowych

zawiera jednak olej konopny, który jest bogaty g³ównie

w kwasy t³uszczowe Ù-3 i Ù-6 oraz kannabidiol (CBD),

a tak¿e inne kannabinoidy i terpeny, dziêki czemu u ryb

karmionych pasz¹ wzbogacon¹ o olej konopny nastêpuje

poprawa profilu kwasów t³uszczowych w tkankach (tab. 1).

Kwasy t³uszczowe dzia³aj¹ równie¿ pozytywnie na uk³ad

kr¹¿enia oraz maj¹ dzia³anie przeciwzapalne. Przeciwutle-

niacze obecne w konopiach, takie jak witamina E, czy fla-

wonoidy, mog¹ pomagaæ w neutralizacji wolnych rodni-

ków i redukcji stresu oksydacyjnego w tkankach ryb. Afridi

i in. (2023) wykazali, ¿e dodatek komponentów konopnych

(nasiona lub olej) do pasz pe³ni³ w nich rolê terapeutyczn¹,

odwracaj¹c zmiany patologiczne w rybach po ekspozycji

na metale ciê¿kie.

Konopie zawieraj¹ zwi¹zki, takie jak kannabinoidy,

które mog¹ wp³ywaæ na uk³ad immunologiczny ryb. Bada-

nia sugeruj¹, ¿e kannabinoidy mog¹ wywieraæ wp³yw na

funkcje immunologiczne, co mo¿e przyczyniæ siê do

poprawy odpornoœci ryb na ró¿nego rodzaju patogeny.

Kannabinoidy (zw³aszcza CBD), mog¹ mieæ dzia³anie prze-

ciwzapalne, przeciwutleniaj¹ce, przeciwbólowe oraz redu-

kowaæ stres (Fallahi i in. 2022). Stosowanie konopi w diecie

ryb mo¿e wp³ywaæ na redukcjê stresu oksydacyjnego

i ogólnego, co jest istotne dla ich dobrostanu

(Camargo-dos-Santos i in. 2022a). Ponadto substancje te

wykazuj¹ potencjalne w³aœciwoœci przeciwzapalne. Wpro-

wadzenie konopi do diety mo¿e przyczyniæ siê do ograni-

czenia stanów zapalnych, co jest wa¿ne dla ogólnego zdro-

wia ryb.

Badania Camargo-dos-Santos i in. (2022b) przeprowa-

dzone na tilapii (Oreochromis niloticus) z wykorzystaniem

CBD, wykaza³y, ¿e dawka 10 mg/kg masy cia³a zmniejsza³a

agresywnoœæ ryb, natomiast dawka 20 mg/kg ³agodzi³a

stres. Obie dawki zmniejsza³y wyjœciowe stê¿enie kortyzolu

w rybach i zwiêksza³y indeks gonadosomatyczny (GSI, %).

Stwierdzono, ¿e dawki 1 i 10 mg/kg CBD zmniejszy³y kon-

centracje plemników. ¯adna dawka CBD nie wp³ynê³a na

spo¿ycie paszy ani na ¿adn¹ zmienn¹ wzrostu ryb

(Camargo-dos-Santos i in. 2022b).

Zrównowa¿ona produkcja
akwakulturowa

Nale¿y podkreœliæ, ¿e konopie uprawiane w sposób

zrównowa¿ony mog¹ byæ produkowane bez u¿ycia pesty-

cydów i nawozów sztucznych, co przyczynia siê do ograni-

czenia zanieczyszczeñ œrodowiska naturalnego. W obliczu

globalnych wyzwañ zwi¹zanych z zapewnieniem zrówno-

wa¿onego dostêpu do ¿ywnoœci, rolnictwo wodne i akwa-

kultura staj¹ siê coraz bardziej istotnymi elementami

kszta³towania przysz³oœci naszego systemu konsumpcyj-

nego. W tym kontekœcie, koncepcja zrównowa¿onej pro-

dukcji ryb zajmuje centralne miejsce, d¹¿¹c do osi¹gniêcia

równowagi pomiêdzy zaspokajaniem rosn¹cego popytu na

ryby a ochron¹ ekosystemów wodnych. Kluczowym celem

zrównowa¿onej produkcji ryb jest minimalizacja wp³ywu na

œrodowisko, jednoczeœnie zapewniaj¹c wysok¹ jakoœæ

¿ywnoœci i sk³adników od¿ywczych dla spo³eczeñstwa (Gil

2009). W tym kontekœcie, roœliny takie jak konopie zyskuj¹

na znaczeniu jako potencjalny sk³adnik zrównowa¿onych

praktyk w akwakulturze. Konopie, znane ze swojej wszech-

stronnoœci i bogactwa sk³adników od¿ywczych, mog¹ ode-

graæ kluczow¹ rolê w kszta³towaniu zrównowa¿onego

modelu produkcji ryb (rys. 1). Zastosowanie konopi w diecie

ryb mo¿e wp³ywaæ na ró¿ne aspekty zrównowa¿onego

rybo³ówstwa, obejmuj¹ce aspekty ekologiczne, ekono-

miczne i spo³eczne. Konopie s¹ bogatym Ÿród³em bia³ka

roœlinnego (Arango i in. 2024). Ich wykorzystanie w diecie
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TABELA 1

Sk³adniki aktywne w produktach z konopi siewnych oraz ich
wp³yw na organizmy

Produkt
G³ówne sk³adniki ak-

tywne
Korzyœci dla organi-

zmów

M¹czka konopna
bia³ko, b³onnik, minera³y,
witaminy

dostarczenie wartoœcio-
wego bia³ka, wspomaga-
nie wzrostu i rozwoju ryb

Olej konopny
kwasy t³uszczowe (Ù-3,
Ù-6)

poprawa profilu t³uszczo-
wego

Nasiona konopi
bia³ko, b³onnik, kwasy
t³uszczowe (Ù-3 i Ù-6),
witaminy (E, B), minera³y

poprawa jakoœci miêsa,
poprawa profilu t³uszczo-
wego

Ekstrakty konopne
kannabinoidy, terpeny,
flawonoidy

w³aœciwoœci przeciwutle-
niaj¹ce, przeciwzapalne,
uspokajaj¹ce



ryb mo¿e przyczyniæ siê do zmniejszenia presji na zasoby

rybne w dzikich, naturalnych wodach, wspieraj¹c jednocze-

œnie zrównowa¿on¹ produkcjê. Sk³adniki od¿ywcze

zawarte w konopiach, takie jak: kwasy t³uszczowe Ù-3,

mog¹ wspomagaæ zdrowie ryb, co mo¿e z kolei przyczyniæ

siê do zmniejszenia ryzyka chorób i potrzeby stosowania

leków. Nale¿y podkreœliæ, ¿e konopie mog¹ stanowiæ

sk³adnik pasz o wysokiej wartoœci od¿ywczej (Arango i in.

2024), co mo¿e przyczyniæ siê do optymalizacji kosztów

produkcji paszy dla ryb.

Podsumowanie

Zastosowanie konopi w ¿ywieniu ryb, podobnie jak

w przypadku ludzi, mo¿e przynieœæ liczne korzyœci obej-

muj¹ce aspekty zdrowotne, œrodowiskowe i ekonomiczne

(Ko³odziejczyk i in. 2012). Zastosowanie konopi w diecie

ryb mo¿e stanowiæ zrównowa¿on¹ alternatywê dla trady-

cyjnych Ÿróde³ bia³ka pochodzenia zwierzêcego, zmniej-

szaj¹c presjê na rybo³ówstwo i ograniczaj¹c uzale¿nienie

przemys³u akwakultury od ryb ³owionych. Dodatkowo

konopie s¹ Ÿród³em cennych kwasów t³uszczowych, które

s¹ wa¿ne dla zdrowia ryb, wp³ywaj¹c na ich rozwój, funk-

cje immunologiczne i jakoœæ miêsa. Produkcja ryb karmio-

nych paszami wzbogaconymi w komponenty konopne

mo¿e otworzyæ nowe rynki, szczególnie wœród konsumen-

tów poszukuj¹cych zdrowych i zrównowa¿onych produk-

tów spo¿ywczych. Lokalna produkcja konopi jako

sk³adnika pasz mo¿e zmniejszyæ zale¿noœæ od importu

surowców paszowych, wp³ywaj¹c korzystnie na bezpie-

czeñstwo ¿ywnoœciowe regionu. Wprowadzenie konopi

do ¿ywienia ryb mo¿e byæ krokiem w kierunku bardziej

zrównowa¿onej i opartej na innowacjach produkcji akwa-

kulturowej. Stosowanie konopi w ¿ywieniu ryb niesie ze

sob¹ potencja³ do poprawy zdrowia ryb, zrównowa¿onej

produkcji paszy i wsparcia dla ekonomicznego rozwoju

akwakultury. Korzyœci te mog¹ byæ uzale¿nione od wielu

czynników, takich jak gatunek ryb, warunki hodowli,

dawka stosowana w diecie i jakoœæ konopi. W zwi¹zku

z tym nale¿y przeprowadziæ wiele badañ z dziedziny akwa-

kultury, aby lepiej zrozumieæ mechanizmy dzia³ania

konopi w kontekœcie ¿ywienia ryb i w zale¿noœci od zapo-

trzebowania danego gatunku.
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Rys. 1. Przyk³ady pozytywnego wp³ywu konopi w³óknistych na zwierzêta i lu-
dzi.
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Zrównowa¿ona i zasobooszczêdna produkcja ¿ywnoœci

funkcjonalnej w akwakulturze

Akwakultura dysponuje produktami o bardzo wysokiej

wartoœci od¿ywczej, które pe³ni¹ funkcje prozdrowotne

i prewencyjne dla chorób cywilizacyjnych. Udoskonalanie

technologii chowu ryb, w tym produkcja w zamkniêtych

obiegach wody (RAS), wprowadzanie nowych gatunków,

promocja zachowañ prozdrowotnych, proekologicznych

i rosn¹cy popyt na produkty akwakultury sprzyja jej rozwo-

jowi. Pozostaje ona nadal najszybciej rozwijaj¹c¹ siê

ga³êzi¹ produkcji ¿ywnoœci. Istotne znaczenie odgrywa tu

prowadzenie zrównowa¿onego oraz zasobooszczêdnego

gospodarowania zasobami.

Zrównowa¿ona akwakultura poszukuje ró¿nych kom-

ponentów paszowych w ¿ywieniu ryb. Bia³ko i t³uszcz to

podstawowe komponenty pasz i jednoczeœnie g³ówne

Ÿród³o energii dla ryb. M¹czka rybna i tran ze wzglêdu na

sk³ad aminokwasowy oraz iloœæ i jakoœæ kwasów t³uszczo-

wych warunkuj¹ wysok¹ wartoœæ od¿ywcz¹ pasz, a w kon-

sekwencji prawid³owy wzrost i rozwój oraz sk³ad chemiczny

miêsa wielu gatunków ryb, zw³aszcza drapie¿nych.

W zwi¹zku z ograniczon¹ dostêpnoœci¹ tych komponentów

(prze³owienie akwenów, ochrona zasobów naturalnych,

zmiany klimatyczne) od wielu ju¿ lat poszukuje siê innych

Ÿróde³ bia³ka i t³uszczu w diecie spe³niaj¹cych wymagania

pokarmowe ryb (tab. 1). Dobrym zamiennikiem tranu

w paszach dla ryb okazuj¹ siê oleje roœlinne. Jakkolwiek

w olejach roœlinnych w przeciwieñstwie do tranu cenne

d³ugo³añcuchowe wielonienasycone kwasy t³uszczowe

(LC-PUFA) s¹ nieobecne, to stanowi¹ one Ÿród³o energii

i wa¿nych prekursorów w organizmie ryb. W zwi¹zku z tym,

¿e w t³uszczu zwierzêcym LC-PUFA mog¹ ju¿ wystêpowaæ,

to badania ¿ywieniowe ryb zaczê³y obejmowaæ wykorzysta-

nie t³uszczu zwierz¹t l¹dowych (drobiu, œwiñ, owiec). Gene-

ralnie t³uszcze te bogate s¹ w nasycone kwasy t³uszczowe

SFA (30-50% wszystkich kwasów t³uszczowych) oraz jed-

nonienasycone kwasy t³uszczowe MUFA i s¹ dobrym

Ÿród³em energii dla ryb. W ¿ywieniu ryb testuje siê tak¿e

inne alternatywne Ÿród³a cennych LC-PUFA, takie jak bez-

krêgowce pelagiczne i bentosowe oraz jednokomórkowe

glony. Wykorzystanie pojedynczych komórek mikroorgani-

zmów bogatych w te kwasy t³uszczowe przynosi bardzo

dobre rezultaty. Inn¹ mo¿liwoœci¹ zast¹pienia tranu w die-

cie ryb jest wykorzystanie t³uszczu rybiego pochodz¹cego

z niejadalnych czêœci ryb. T³uszcz pozyskany z odpadów

przetwórstwa rybnego cechuje siê wysokimi walorami

¿ywieniowymi. Zawiera bowiem w du¿ej iloœci LC-PUFA,

w tym cenne kwasy eikozapentaenowy i dokozaheksae-

nowy (EPA i DHA). Wysokiej jakoœci komponenty paszowe

mog¹ byæ te¿ pozyskiwane podczas procesu przetwarzania

kryla czy ka³amarnic (Ÿród³o t³uszczu bogate w fosfolipidy,

cholesterol, karotenoidy i oczywiœcie EPA i DHA). Wykorzy-

stywanie tak zró¿nicowanych Ÿróde³ komponentów paszo-

wych wpisuje siê w zrównowa¿ony rozwój tego sektora pro-

dukcji ¿ywnoœci (tab. 1).

Jak wykazano powy¿ej, w zrównowa¿onej produkcji

ryb kluczow¹ rolê odgrywa ich ¿ywienie. Komponowanie

pasz oparte jest ju¿ nie tylko na zasobach odnawialnych

i ³atwo dostêpnych, ale te¿ z niskim œladem wêglowym, przy

czym uwzglêdnia jednoczeœnie dobrostan ryb i jakoœæ final-

nego produktu dla konsumenta. Sk³ad chemiczny cia³a ryb

jest bowiem modyfikowany ich diet¹. Oferty rynkowe kom-

ponentów paszowych i szeroki zakres badañ ¿ywieniowych

pozwalaj¹ modyfikowaæ pasze dla ryb zgodnie z zachowa-

niem bioró¿norodnoœci naturalnych ekosystemów oraz

poszanowaniem zrównowa¿onego rozwoju. Regulacje

prawne, certyfikacje pasz standaryzuj¹ce jakoœæ kompo-

nentów paszowych pozyskiwanych z kolejnych, nowych

Ÿróde³ podnosz¹ jednoczeœnie zaufanie konsumentów do

wartoœci od¿ywczej ryb hodowlanych.

Ryby zaliczane s¹ do ¿ywnoœci funkcjonalnej, tj.

dzia³aj¹cej prozdrowotnie (z ang. FOSHU Food for Speci-

fied Health Use), tzn. o korzystnych i klinicznie udokumen-

towanych w³aœciwoœciach dla organizmu ludzkiego
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(Ko³akowska i Ko³akowski 2001, Zhang i in. 2018). Wynikaj¹

one z jakoœci t³uszczu rybiego bogatego w kwasy

t³uszczowe o d³ugich ³añcuchach wêglowych (C20-C22)

i wysokim stopniu nienasycenia (LC-PUFA) (tab. 2).

Badania kliniczne i laboratoryjne dowiod³y, ¿e kwasy

t³uszczowe dokozaheksaenowy DHA (C22:6 n-3) i eikoza-

pentaenowego EPA (C20:5 n-3) obni¿aj¹ ryzyko wyst¹pie-

nia chorób uk³adu kr¹¿enia, zespo³u metabolicznego, cho-

rób degeneracyjnych, udaru mózgu, cukrzycy typu II,

astmy, os³abiaj¹ reakcje zapalne i alergiczne, ³agodz¹ prze-

bieg chorób dermatologicznych, reguluj¹ poziom seroto-

niny i warunkuj¹ prawid³owe funkcjonowanie centralnego

uk³adu nerwowego, wspomagaj¹ terapie depresji i ³agodz¹

objawy ADHD u dzieci (np. Mozaffarian i Wu 2012, Anstee

i in. 2013). Ponadto z kwasów LC-PUFA s¹ syntetyzowane

w organizmie cz³owieka ikozanoidy, które dzia³aj¹ przeciw-

zakrzepowo, przeciwzapalnie, wspomagaj¹ uk³ad immuno-

logiczny, reguluj¹ aktywnoœæ hormonów i hamuj¹ karcino-

genezê. Ostatnie doniesienia naukowe wskazuj¹ ponadto,

¿e wiele chorób nowotworowych identyfikowanych w kra-

jach rozwiniêtych jest dietozale¿nych, a jednym z g³ównych

czynników ryzyka okazuje siê niew³aœciwy bilans kwasów

t³uszczowych w diecie. Im wy¿szy udzia³ EPA i DHA w die-

cie, tym wolniejsze tempo wzrostu (wp³yw EPA) i szybsz¹
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TABELA 1

Komercyjne i potencjalne Ÿród³a bia³ka i t³uszczu w diecie ryb (w kolejnoœci globalnej produkcji i dostêpnoœci)

Lp. Akwakultura Roœliny i zwierzêta sta³ocieplne Mikroorganizmy

1

Po³owy dziko ¿yj¹cych ryb i skorupiaków oraz bezkrêgow-

ców (sardela, gromadnik, krab, grenadier, morszczuk,

œledŸ, makrela, sardynka, szprot, witlinek, krewetki, ma³¿e,

kalmary)1

Produkty poubojowe uboczne zwierz¹t hodowlanych

(w tym drobiu i prze¿uwaczy)4
Dro¿d¿e6

2

Produkty uboczne akwakultury (przetwórstwo ryb i skoru-

piaków: sum, tilapia, pstr¹g, ³osoœ; krab, rak, homar,

krewetki i kalmary)

Bezkrêgowce l¹dowe (dzikie i hodowlane larwy, po-

czwarki owadów, pierœcienice, œlimaki)5
Algi7

3
Bezkrêgowce morskie (kryl antarktyczny, krewetki

i wid³onogi)2

Zbo¿a (kukurydza, pszenica, ry¿, jêczmieñ, sorgo,

owies, ¿yto, proso, pszen¿yto) i ich produkty (w tym

gluten, oleje, koncentraty bia³kowe)

Protisty8

4

Hydrolizaty z owoców morza lub produktów ubocznych

akwakultury (ca³e ryby, skorupiaki, bezkrêgowce,

zooplankton)3

Nasiona roœlin oleistych (m¹czki, oleje, koncentraty

bia³kowe z soi, rzepaku, s³onecznika)
Grzyby8

5
M¹czki z morskich pierœcienic (pozyskiwanych z hodowli

lub z oceanów)3
Roœliny str¹czkowe (koncentraty bia³kowe z grochu,

³ubinu)

Bia³ko SCP8 (z ang. mikrobial

single cell protein)

1problematyczna standaryzacja zawartoœci sk³adników
2komercyjne zastosowanie dot. kryla, potencjalne wid³onogów
3przewidywalna, globalna produkcja (salmon protein hydrolysate www.rossyew.co.uk/salmon_pro.htm;

farmed polychaetes and polychaete products www.dragonfeeds.com)
4najwiêksze potencjalne Ÿród³o bia³ka i t³uszczu
5dodatki paszowe, brak danych dot. œwiatowej produkcji
6dostêpne w iloœciach handlowych
7ograniczona dostêpnoœæ, Ÿród³o cennych kwasów t³uszczowych
8brak informacji dot. œwiatowej produkcji i dostêpnoœci na rynku

TABELA 2

Iloœæ wybranych kwasów t³uszczowych (% wszystkich kwasów t³uszczowych) w tranie i olejach roœlinnych

(badania IRS-PIB dot. ró¿nych Ÿróde³ t³uszczu)

Kwasy t³uszczowe

Rodzaj t³uszczu

Tran
Olej

sojowy

Olej

rzepakowy

Olej

s³onecznikowy
Olej lniany Oliwa z oliwek

C14:0

Kwas mirystynowy
7,5 0,1 0 0,1 0,1 0

C16:0

Kwas palmitynowy
17,6 9,6 4,6 6,2 4,8 10,8

C18:1 n-9

Kwas oleinowy
6,6 23,4 63,3 28,0 21,4 75,6

C18:2 n-6

Kwas linolowy LA
1,3 52,9 19,6 62,2 15,2 7,0

C18:3 n-3

Kwas linolenowy ALA
0,7 7,6 1,2 0,2 54,2 0,7

C20:5 n-3

Kwas ikozapentaenowy EPA
14,0 0 0 0 0 0

C22:6 n-3

Kwas dokozaheksaenowy DHA
9,5 0 0 0 0 0



apoptozê (wp³yw DHA) wykazuj¹ niektóre komórki nowo-

tworowe. W profilaktyce chorób dietozale¿nych istotne zna-

czenie mog¹ mieæ produkty spo¿ywcze o wysokiej zawarto-

œci EPA i DHA. O tym, ¿e dieta bogata w te kwasy jest dla

nas korzystna d³ugofalowo, œwiadcz¹ badania wskazuj¹ce

na wy¿sz¹ œredni¹ d³ugoœæ ¿ycia osób, w których diecie

obecne s¹ miêdzy innymi ryby (Zhang i in. 2018).

Ryby s¹ Ÿród³em LC-PUFA z rodziny n-3 (n-3

LC-PUFA), tj. kwasu eikozapentaenowy (EPA, C20:5 n-3)

i dokozaheksaenowego (DHA, C22:6 n-3) w diecie

cz³owieka. Miêso ryb jest tak¿e Ÿród³em bia³ka wysokowar-

toœciowego o bardzo wysokiej przyswajalnoœci przez

cz³owieka. Jakoœæ t³uszczu rybiego, rozumiana jako iloœæ

poszczególnych cennych kwasów t³uszczowych (n-3

LC-PUFA) wykazuje ró¿nice miêdzygatunkowe i dlatego nie

wszystkie ryby w diecie cz³owieka s¹ Ÿród³em kwasów EPA

i DHA w jednakowym stopniu. Oczywiœcie poda¿ tych kwa-

sów (np. w 100 g fileta) zale¿y od iloœci t³uszczu w miêsie

ryby, ale warto wiedzieæ, ¿e nie u wszystkich ryb œrednio

t³ustych (sum, karpiowate vs. ³ososiowate) dominuj¹ n-3

LC-PUFA (Kowalska i in. 2005). Jego iloœæ w ciele ryb wi¹¿e

siê z ich diet¹ oraz zdolnoœci¹ gatunku do syntezy LC-PUFA

(Tocher i in. 2006). Obserwowana w wielu badaniach ¿ywie-

niowych labilnoœæ zawartoœci LC-PUFA w miêsie dowiod³a,

¿e modyfikacja diety wp³ywa na zakres tych zmian i aktyw-

noœæ syntezy EPA i DHA w ciele ryb (Kowalska 2015).

W akwakulturze ryb fakt ten okaza³ siê mieæ istotne znacze-

nie w komponowaniu pasz dla zachowania wysokich walo-

rów od¿ywczych ich miêsa. Warto pamiêtaæ, ¿e w akwakul-

turze wykorzystuje siê wysokiej jakoœci pasze. Zawieraj¹

one tak zbilansowane sk³adniki od¿ywcze, by zapewniæ nie

tylko prawid³owy wzrost i rozwój ryb czy ich stan zdrowotny,

ale i najlepsze walory prozdrowotne miêsa.

W ostatnich latach prowadzono intensywne badania

dotycz¹ce wp³ywu olejów roœlinnych w paszach na efekty

podchowu ró¿nych gatunków ryb. Udowodniono, ¿e ryby

mog¹ wykorzystywaæ oleje roœlinne jako Ÿród³o energii

potrzebnej do wzrostu. Okaza³o siê wiêc, ¿e korzystanie

g³ównie z tranu jako Ÿród³a t³uszczu przy produkcji pasz nie

jest konieczne i mo¿e byæ zast¹pione olejami roœlinnymi –

tañszymi, ³atwiej dostêpnymi, odnawialnymi, tj. takimi któ-

rych pozyskiwanie nie narusza równowagi œrodowiska.

W badaniach ¿ywieniowych, pasze zawieraj¹ce oleje

roœlinne komponowano tak, by uzyskaæ m. in. tak¹ ³¹czn¹

zawartoœæ kwasów nasyconych (SFA), jednonienasyco-

nych (MUFA), czy PUFA, jak w przypadku stosowania

tranu. Jednak¿e analizuj¹c szczegó³owo profil kwasów

t³uszczowych takich pasz okaza³o siê, ¿e zast¹pienie tranu

nie jest zadaniem ³atwym. Mo¿liwoœæ zastosowania roœlin-

nego Ÿród³a t³uszczu, a tak¿e jego zawartoœæ w paszy

zale¿y od gatunku. Ryby posiadaj¹ ró¿n¹ zdolnoœæ biokon-

wersji (elongacji i desaturacji) prekursorów EPA i DHA.

W wiêkszoœci przypadków drapie¿nych ryb morskich,

w tym ³ososiowatych iloœæ EPA i DHA syntetyzowana in vivo

jest niedostateczna do utrzymania optymalnego tempa

wzrostu i prawid³owego stanu zdrowotnego ryb. Jednak

przy zast¹pieniu pewnej iloœci tranu olejami roœlinnymi

w paszy, zachowana zostaje wystarczaj¹ca (wymagana)

poda¿ specyficznych dla danego gatunku kwasów

t³uszczowych. W rezultacie taka suplementacja nie obni¿a

efektów podchowu ryb.

Nadmieniæ nale¿y, ¿e niektóre gatunki ryb s³odkowod-

nych, zw³aszcza okoniowate, takie jak np. sandacz, posia-

daj¹ wysok¹ zdolnoœæ syntezy EPA i DHA z prekursora

(kwasu linolenowego ALA obecnego w olejach roœlinnych).

Umo¿liwia to zast¹pienie znacznej iloœci tranu olejami

roœlinnymi, bez tak mocno zaznaczonego, jak w przypadku

ryb ³ososiowatych, wp³ywu na sk³ad chemiczny miêsa,

w tym zawartoœæ kwasu DHA. Warto jednak podkreœliæ, ¿e

akwakultura korzystaj¹c z pasz komponowanych mo¿e

znacz¹co podnieœæ walory od¿ywcze miêsa ryb (tab. 3).

Zwi¹zane jest to bezpoœrednio z wy¿sz¹ iloœci¹ t³uszczu

w miêsie ryb hodowlanych.

W polskiej akwakulturze znacz¹ca jest produkcja

pstr¹ga têczowego, jakkolwiek hoduje siê ró¿ne gatunki

ryb, w zale¿noœci od lokalnych warunków klimatycznych
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TABELA 3

Zawartoœæ wybranych kwasów t³uszczowych (% wszystkich kwasów t³uszczowych) w filecie ryb hodowlanych ¿ywionych pasz¹ komer-
cyjn¹ (H) i dzikich od³owionych ze œrodowiska naturalnego (D) (na podstawie badañ IRS-PIB)

Kwasy
t³uszczowe*

£osoœ
Pstr¹g

têczowy
Karp Sum Szczupak Sandacz Lin

H H H H D H D H D H D

LA 3,3 4,9 17,7 1,14 4,07 4,9 4,5 6,0 3,1 6,2 9,7

ALA 1,1 1,6 1,49 5,3 5,3 1,1 3,1 1,2 2,7 6,2 9,7

EPA 4,6 4,4 0,0 7,6 4,4 8,6 6,7 1,8 2,4 3,8 2,9

DHA 12,7 15,5 0,0 13,5 9,9 21,9 28,5 20,9 24,5 6,1 1,2

n-3 LC-PUFA 23,4 24,02 1,9 25,7 22,8 33,0 41,0 33,4 38,8 18,4 13,5

n-6 LC-PUFA 4,5 4,9 19,6 6,5 9,9 6,15 14,9 7,6 11,9 8,5 13,8

T³uszcz** 18,0 7,8 19,0 3,4 2,3 1,8 0,2 2,9 1,0 10,2 1,1

*oznaczenia kwasów jak w tabeli 2;
** zawartoœæ t³uszczu (% masy mokrej)



i hydrologicznych. Najbardziej powszechne i ³atwo

dostêpne s¹ karp, szczupak, sandacz, sieja, sum, wêgorz

oraz jesiotr. Miêso tych ryb, pomimo ¿e ró¿ni siê zawarto-

œci¹ LC-PUFA to jest Ÿród³em cennych kwasów t³uszczo-

wych. Ponadto ¿ywienie ryb w akwakulturze paszami kom-

ponowanymi pozwala korzystnie modyfikowaæ sk³ad che-

miczny ich miêsa.

Warunki akwakultury umo¿liwiaj¹ pozyskiwanie nie

tylko miêsa ryb hodowlanych, ale tak¿e ikry (ryby ³ososio-

wate) i kawioru (jesiotr) w okreœlonym i przewidywalnym

czasie. Techniki hodowli/selekcji stad, odpowiednie ¿ywie-

nie i innowacyjne metody pozyskiwania ikry pozwalaj¹ na

uzyskanie wysokich parametrów produkcyjnych. Przygoto-

wanie ikry dla konsumentów przyczynia siê do wzrostu

poda¿y prozdrowotnych artyku³ów spo¿ywczych na rynku

i pozwala na racjonalne wykorzystaniem zasobów samej

akwakultury.

Wœród czêœci jadalnych cia³a ryb to w³aœnie ikra i w dal-

szej kolejnoœci w¹troba wszystkich gatunków ryb jest naj-

bogatsza w cenne lipidy, tj. z dominacj¹ LC-PUFA (tab. 4).

Jakkolwiek iloœæ EPA i DHA w gonadach mo¿e byæ w pew-

nym stopniu modyfikowana diet¹ tarlaków to nale¿¹ one do

tkanek o niskiej labilnoœci chemicznej. Ikra ryb jest wiêc pro-

duktem akwakultury o wzglêdnie stabilnej i najwy¿szej iloœci

kwasów EPA i DHA.

TABELA 4

Udzia³ kwasów t³uszczowych (% wszystkich kwasów t³uszczo-
wych) w ikrze, w¹trobie i tkance miêœniowej ryb ³ososiowatych

(Kaliniak i in. 2015)

Kwasy
t³uszczowe*

Czêœæ cia³a

ikra w¹troba miêso

n-3 PUFA 36,3-40,4 28,1-40,9 27,4-37,5

EPA 6,9-8,8 2,5-3,6 4,5-8,0

DHA 24,3-27,6 24,9-34,7 12,5-17,5

*oznaczenia kwasów jak w tabeli 2

Ikra ryb, znana pierwotnie jako ekskluzywny towar

w postaci „czarnego kawioru”, dziêki innowacjom podejmo-

wanym w gospodarstwach rybackich staje siê coraz bar-

dziej dostêpna. Dodatkowo wzbogacana o substancje

roœlinne (np. oleje, ekstrakty) mo¿e staæ siê atrakcyjnym

produktem spo¿ywczym. Sporz¹dzanie ikry dla konsumen-

tów z dodatkiem np. olejów roœlinnych pozwala na uzyska-

nie finalnego produktu o zbilansowanej wed³ug najnow-

szych zaleceñ dietetycznych iloœci kwasów t³uszczowych

(n-3/n-6). Sprzyja te¿ stabilizacji substancji bioaktywnych

(naturalna konserwacja) i wzbogaceniu w witaminy przy

u¿yciu naturalnych surowców. Nie bez znaczenia jest

modulowanie walorów organoleptycznych, w tym smako-

wych/zapachowych ikry i mro¿enie produktu bez utraty

w³aœciwoœci organoleptycznych, takich jak smak i tekstura.

Ryby s¹ produktem po¿¹danym w diecie, a dziêki

akwakulturze staj¹ siê ³atwo dostêpne oraz relatywnie

tanie. Zawarte w ich miêsie i ikrze bioaktywne komponenty

skutecznie wspomagaj¹ endogenne mechanizmy

ochronne (prewencja chorób), jak i wykazuj¹ dzia³anie lecz-

nicze w organizmie i/lub wspomagaj¹ efekt terapeutyczny.

Sposób od¿ywiania warunkuje nasze zdrowie i dlatego jest

tym czynnikiem, który mo¿e i powinien podlegaæ modyfika-

cji. Zw³aszcza w œwietle chorób cywilizacyjnych, nowotwo-

rowych, obserwowanego wzrostu oty³oœci i problemów

zwi¹zanych z zespo³em metabolicznym równie¿ u dzieci.

Wzrost poda¿y tzw. kwasów omega 3 (tj. n-3 LC-PUFA,

w tym EPA i DHA) w codziennej diecie sprzyja zdrowiu.

W praktyce w 100 g fileta œrednio t³ustej ryby iloœæ EPA

i DHA mo¿e wynosiæ nawet 2 g. Akwakultura oferuje szeroki

wybór w³aœnie takich produktów. Ponadto opiera siê ona na

poszukiwaniach takich komponentów w ¿ywieniu ryb, któ-

rych pozyskiwanie jest przyjazne dla œrodowiska i nie naru-

sza równowagi w zasobach odnawialnych. W tym aspekcie

mo¿liwe jest tak¿e korzystanie z dostêpnego area³u upraw

np. roœlin oleistych. Ponadto dodatkowa suplementacja tak

zmodyfikowanych pasz zapewnia zachowanie dobrostanu

ryb, w tym zachowanie potencja³u rozrodczego, aktywnoœæ

¿erowania czy odpornoœæ na infekcje.

Artyku³ opracowano na podstawie publikacji: A. Cejko 2023 –

Zrównowa¿ona i zasobooszczêdna produkcja ¿ywnoœci funkcjonalnej

w akwakulturze – W: Produkcja ¿ywnoœci w akwakulturze – wiedza

a praktyka. (Red.) A. Napiórkowska-Krzebietke, A. Cejko, Wyd. IRS,

2023, s. 77.
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Relacja Wrzes³awa Mech³o ze zjazdu klasowego

absolwentów Pañstwowego Technikum Rybackiego

w Sierakowie. Cz. 2.

W dniu 30.08.2023 po œniadaniu wyje¿d¿amy do

szko³y, naszej rybackiej szko³y. Dyrektor Jacek Zywert

zaprasza do œrodka. Spacerujemy od klasy do klasy wspo-

minaj¹c nauczycieli i nasze prze¿ycia. Oto pracownia biolo-

gii naszej ukochanej profesor Wandy Morawskiej, która

z pasj¹ przekazywa³a nam ogromn¹ wiedzê przyrodnicz¹.

I gabinet chemii profesor Krystyny Hoszowskiej, w którym

robiliœmy liczne doœwiadczenia. A tutaj dzia³a³ niezapo-

mniany Zenon Kotecki zwany „Pompkiem”, który z aktorsk¹

energi¹ i nerwow¹ gestykulacj¹ t³umaczy³ nam budowê sil-

ników oraz inne zawi³oœci mechaniki. Na zajêciach prak-

tycznych wspomaga³ go cierpliwy i spokojny Bogdan

Kowal. Dalej gabinet matematyki profesor Krystyny Kotec-

kiej i niezapomniane lekcje jêzyka polskiego z profesor

Teres¹ Tomczak, gabinet sprzêtu i techniki po³owów dyrek-

tora Benona Jelinowskiego, sala fizyki naszej pierwszej

wychowawczyni Haliny Kucharzewskiej, któr¹ póŸniej

zast¹pi³ dyrektor huty szk³a Grzegorz Dudarski, klasa lekcji

Aleksandra Ciszaka ucz¹cego pasjonuj¹cej rybackiej

gospodarki jeziorowej oraz miernictwa z æwiczeniami

w terenie, wreszcie gabinet zawsze eleganckiego perfek-

cjonisty Zenona Kêdziory, który na akademickim poziomie

wyk³ada³ nam gospodarkê stawow¹ oraz paso¿yty i cho-

roby ryb. Sporo modeli ³odzi i urz¹dzeñ rybackich, które

wykonaliœmy w tamtych latach s³u¿y do dzisiaj. Wspomi-

namy Jana Szulca, który by³ kierownikiem internatu i konse-

kwentnie prowadzi³ codzienn¹ gimnastykê porann¹. Uczy³

nas geografii, historii i wiedzy o spo³eczeñstwie. Pamiêtam

jego tezê: „Pañstwo to organ przymusu”. W pi¹tej klasie

zaczê³a nas uczyæ historii filigranowa Danusia Kubanek.

Nie³atwe wyzwanie: urocza m³oda kobieta i roœli dziewiêt-

nastolatkowie. Na sali gimnastycznej by³y œwietne lekcje

wuefu prowadzone przez konkretnego profesora Kazimie-

rza Nowaka oraz… pisaliœmy nasz¹ maturê. Karol Piszczek

przypomina, ¿e tylko on i ja zdaliœmy egzamin maturalny

z jêzyka polskiego na pi¹tkê. Pamiêta takie szczegó³y?

Fotografujemy siê przy artystycznie wykonanych

rybach - od naszych szkolnych czasów zdobi¹cych œcianê

holu oraz przy tablicach pami¹tkowych patrona rybackiej

szko³y, pioniera nowoczesnego rybactwa Maksymiliana

Si³y-Nowickiego i naszego dyrektora Benona Jelinow-

skiego, który dzia³a³ w szkole blisko 40 lat. Marek wspomina

jeszcze Jacka Dziêcio³owskiego, znakomitego instruktora

szkolnej wylêgarni (do dzisiaj pamiêtam pierwsze spotkanie

z wype³nionymi ikr¹ s³ojami Weissa) oraz tarlakowych sta-

wów pstr¹gowych i rozleg³ych stawów karpiowych Boro-

wego M³yna, a tak¿e specjalistê chorób ryb doktora Feliksa

Flondro, który dobrze zna³ jego ojca rybaka z £ekna Euge-

niusza Szeszyckiego, a ca³e ¿ycie poœwiêci³ zg³êbianiu

tajemnic zdrowia ryb. O Feliksie Flondro opowiada³ mi rów-

nie¿ absolwent z 1950 roku, szacowny senior Jan Budych

oraz absolwent z 1957 roku doktor Konstanty Ch³apowski

ze Œwinoujœcia, którego przekonujê do napisania wspo-

mnieñ z naszej rybackiej szko³y lat 50.

Siadam przy stoliku i wyci¹gam swoje œwiadectwo matu-

ralne. G³oœno czytam: Technik rybactwa œródl¹dowego o spe-

cjalnoœci: rybactwo jeziorowe, stawowe i rzeczne. Œwiadec-

two dojrza³oœci technikum zawodowego nr 9/77 z 7 czerwca

1977 roku. Przedmioty (oprócz ogólnych) to: botanika, zoolo-

gia, ewolucjonizm, biologia ryb, hydrochemia i hydrobiologia,

budownictwo stawowe i rybackie, gospodarka rybacka rzek

i jezior, hodowla ryb w stawach, choroby i szkodniki ryb, sprzêt

i technika po³owu, miernictwo, mechanizacja rybactwa, orga-

nizacja gospodarstw rybackich i rolniczych, wiadomoœci z rol-

nictwa. £¹cznie 25 przedmiotów objêtych planem nauczania.

Niez³y wynik. A na okr¹g³ej piecz¹tce z or³em napis:

„Pañstwowe Technikum Rybackie w Sierakowie”. Wywalczy-

liœmy to u dyrektora, bo nasza wspania³a szko³a by³a ju¿ ofi-

cjalnie Zespo³em Szkó³ Rolniczych.

Jedziemy dalej. Przed nami Muzeum Zamek Opaliñ-

skich herbu £odzia: historyczne sarkofagi z koœcio³a,

wystawy historyczne, ale mnie najbardziej fascynuje stara

³ódŸ – d³ubanka z podziurawion¹ czêœci¹ wydzielon¹ na

¿ywe ryby. W tamtych czasach wszyscy mieszkaj¹cy nad

wod¹ byli rybakami. Sprzed zamku mamy rozleg³y widok

Warty - rzeki naszych solidnych zmagañ z nurtem pod okiem

znakomitego mistrza rybackiego Bernarda Olewskiego,

który powtarza³ nam swoj¹ maksymê: „przez miêœnie do

g³owy”. Natomiast ja stoj¹c na moœcie w Sierakowie po

maturze stwierdzi³em, ¿e Warta rozwija³a nasze praktyczne

myœlenie na wodzie, ale rozumu uczy³y dziewczêta… Uœmie-

cham siê do tych myœli.

Przeje¿d¿amy przez rynek i mosty nad Wart¹ na stawy

Borowy M³yn. Chwila przerwy nad wod¹. Przekwit³y ju¿

gr¹¿ele, ¿ó³kn¹ liœcie manny, ale pa³ka i trzciny jeszcze bar-

dzo zielone. Bêdzie ciep³a jesieñ. Spore karpie sp³awiaj¹ siê

z pluskiem lub tr¹caj¹ ³odygi przy brzegu. Gêste pokrzywy

otaczaj¹ krzew wierzby rosn¹cej nad wod¹. Czerwieni siê
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jarzêbina, a zaroœla chmielu lœni¹ jasnymi szyszeczkami.

W oddali kr¹¿y b³otniak, a mo¿e to rybo³ów? Od strony lasu

nadlatuje para ha³aœliwych kruków penetruj¹cych swój rewir

i wkrótce znika nad kolejnym stawem. Jest zielono i piêknie,

bo nam teraz nie potrzeba wiele: tylko woda i zieleñ. A jednak

widaæ po odcieniach zieleni, ¿e lato zmierza ku jesieni…

Nastêpnie zaje¿d¿amy nad rzekê Wartê pod odbudo-

wany ewangelicki koœció³ o szkieletowej konstrukcji popu-

larnie zwanej murem pruskim. Budowla imponuje

wygl¹dem zewnêtrznym bia³ych murów pomiêdzy kratow-

nic¹ belkowania, a tak¿e solidn¹ szachulcow¹ wie¿¹ i czer-

wonym dachem. Opuszczony i zaœmiecony koœció³ pamiê-

tam z czasów nauki w Pañstwowym Technikum Rybackim,

gdy wraz ze Zbyszkiem Trachimem i Irkiem Lewickim pene-

trowaliœmy jego wnêtrze w poszukiwaniu czegoœ intere-

suj¹cego, ale niczego nie znaleŸliœmy.

Jan Budych – nestor absolwentów naszej szko³y wspo-

mina³, ¿e ju¿ od 1958 roku, w ramach Towarzystwa Mi³oœni-

ków Ziemi Sierakowskiej podj¹³ intensywne starania o prze-

kszta³cenie tego koœcio³a w muzeum ze zbiorami rybackimi

i rzecznymi. Impulsem mia³a byæ oœmiometrowa d³ubanka

wydobyta z Jeziora Lednickiego, której w tym czasie nie

by³o gdzie zabezpieczyæ. Po wielu perypetiach kolega

Budych wyl¹dowa³ w Urzêdzie Bezpieczeñstwa, gdzie pry-

mitywny s³u¿bista uzna³, ¿e jest to sprawa polityczna

i dzia³anie przeciwko w³adzy ludowej, co zaowocowa³o szy-

kanami. Muszê przyznaæ, ¿e to dziêki Janowi Budychowi,

który bardzo wiele czasu, energii i w³asnych pieniêdzy

poœwiêci³ pracy spo³ecznej na rzecz utrwalania historii

rybaków wielkopolskich i opracowania kroniki naszej

wyj¹tkowej rybackiej szko³y, jej barwne dzieje uda³o siê

ocaliæ od zapomnienia. Jestem pe³en uznania i szacunku

dla wysi³ków tego pracowitego cz³owieka. Warto rozwa¿yæ,

czy Pan Jan Budych nie powinien zostaæ wyró¿niony

tytu³em Honorowego Mistrza Rybackiego za swoj¹ konse-

kwentn¹ pracê i osi¹gniêcia.

Nadszed³ czas obejrzenia zbiorów Muzeum Rybactwa

Œródl¹dowego i Ochrony Wód przy Bibliotece Publicznej

Miasta i Gminy Sieraków. Piêkna nazwa mnie nie przeko-

nuje, bo pozna³em ju¿ wiele rybackich skansenów i muzeów

w Polsce, Niemczech i Skandynawii. W koñcu od lat jestem

nie tylko pasjonatem rybactwa, ale równie¿ zawodowym

przewodnikiem i pilotem wycieczek. A oprowadzam grupy

turystów po Muzeum Rybo³ówstwa Morskiego w Œwinoujœ-

ciu, Niechorzu, £ebie oraz na Helu, Akwariach Morskiego

Instytutu Rybackiego w Gdyni, Muzeum Morskim i s³ynnym

Oceaneum w Stralsund, Sea Live w Berlinie, Narodowym

Akwarium w Kopenhadze, Akwarium Skansenu w Sztok-

holmie oraz dla mnie szczególnie rewelacyjnym rybacko

Muzeum Etnograficznym w Toruniu…

Spogl¹damy na pieczo³owicie odbudowan¹ szachul-

cow¹ œwi¹tyniê, któr¹ mocno oœwietla s³oñce. Wzd³u¿ œcie-

¿ki s¹ prezentowane ryby s³odkowodne. Pod ka¿d¹ nazwa

i opis, jednak ma³o która jest odzwierciedleniem orygina³u.

To raczej artystyczne wizje, w których brak istotnych

szczegó³ów gatunku, a nawet w³aœciwego ubarwienia. Œmie-

jemy siê serdecznie patrz¹c na tak¹ prezentacjê ichtiofauny.

Có¿: obœmiej, co ciê denerwuje, powiêksz, co ciê cieszy – jak

mawia³ mój ojciec. Wykonawca nie zna siê na rybach, a naj-

gorsze, ¿e nie konsultowa³ swoich wizji z fachowcami rybac-

twa. Natomiast ekspozycja sprzêtu rybackiego prezentowa-

nego pod wiat¹ mo¿e siê podobaæ. Jednak poza podpisami

powinno byæ wyjaœnienie, do czego i jak by³ stosowany. Ina-

czej przeciêtny turysta niewiele zrozumie, a brak jest prze-

wodnika, który by oprowadza³ i wyjaœnia³. Wspó³czesne

muzeum musi mieæ medialne prezentacje i warsztaty dla

zainteresowanych, inaczej jest skazane na wegetacjê.

Wewn¹trz obiektu ju¿ od wejœcia dominuj¹ liczne rega³y

z ksi¹¿kami, wœród których widzê trochê przyrodniczych, ale

brak fachowej literatury rybackiej. A¿ siê prosi, aby stworzyæ

biblioteczkê ryback¹ z prawdziwego zdarzenia i kalendarium

wydañ historycznych ksi¹¿ek dotycz¹cych rybactwa w Pol-

sce. W swoich prywatnych zbiorach mam kilkadziesi¹t tytu³ów

z zakresu rybactwa i hydrobiologii. Jednak tutaj zauwa¿am

brak reklamy zachêcaj¹cej okolicznych mieszkañców do

dostarczania muzeum starych przedmiotów zwi¹zanych

z rybactwem, jeziorami i rzek¹ Wart¹. Wed³ug mojego roze-

znania nie ma te¿ wspó³pracy ze skansenem w Mniszkach

i Muzeum Regionalnym w Miêdzychodzie, które prezentuje

rybactwo na swojej sta³ej wystawie. Chocia¿ najlepsze zbiory

przedmiotów rybactwa œródl¹dowego w Polsce obejrza³em

w toruñskim skansenie i na KaszubszczyŸnie.

Spogl¹dam na empory osadzone wysoko przy œcia-

nach i… oczami wyobraŸni ju¿ widzê wspania³e ¿aki, mie-

ro¿e, drygawice, wontony i przyw³okê rozci¹gniête a¿ po

sklepienie tej pustej przestrzeni, jak w toni wody. I ryby

wisz¹ce pomiêdzy sieciami. Rybacka d³ubanka z zamku

równie¿ powinna trafiæ tutaj. Od razu widaæ, ¿e w muzeum

brak kustosza zbiorów z ryback¹ wiedz¹ i wizj¹ stworzenia

wystawy godnej tradycyjnego rybackiego rzemios³a. To

wstyd dla miasta, w którym od pokoleñ pracowali znakomici

rybacy, flisacy i szkutnicy ³odziowi aktywnie dzia³aj¹cy

w Wielkopolskim i Pomorskim Towarzystwie Rybackim. To

wstyd dla Sierakowa, gdzie ju¿ w 1939 roku powsta³a

szko³a kszta³c¹ca na najwy¿szym europejskim poziomie

rzecznych, jeziorowych i stawowych rybaków. Taka jest

moja opinia i innych absolwentów naszej wspania³ej Akade-

mii Sztuk Rybackich, bo tak zwaliœmy nasze rybackie tech-

nikum w szkolnych latach. Ju¿ wewn¹trz, samo wejœcie do

sierakowskiego Muzeum Rybactwa powinna stanowiæ sieæ

wielkiej przestawy i zaraz za rega³ami biblioteki zwiedzaj¹cy

powinni wchodziæ w kolejne komory sieciowej matni, by

w rezultacie w¹skim przejœciem gardzieli trafiæ do worka –

kutla otwartego na wystawê ryback¹ w g³êbi sali. To

pomys³, który nale¿y zrealizowaæ aby zachêciæ zwie-

dzaj¹cych, namacalnie ukazaæ wêdrówkê ryb do matni

i wyraŸnie oddzieliæ bibliotekê od muzealnej wystawy.

Przemi³e panie z biblioteki proponuj¹ nam obejrzenie

filmu o historii krajowego rybactwa. Seans zaczyna siê inte-

resuj¹co, ale wkrótce pora¿aj¹ mnie skoki udŸwiêkowienia.
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Konferencja„WYLÊGARNIA 2024”

12 – 13 wrzeœnia 2024 r.

Organizatorzy:

Zak³ad Akwakultury, Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza
– Pañstwowy Instytut Badawczy

we wspó³pracy z Katedr¹ Ichtiologii i Akwakultury, Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Olsztynie

Serdecznie zapraszamy wszystkich zainteresowanych problematyk¹ szeroko rozumianego wylêgarnictwa i akwakultury na kolejn¹ konferencjê
"WYLÊGARNIA". Wydarzenie planujemy zorganizowaæ w dniach 12-13 wrzeœnia 2024 roku (przyjazd i rejestracja – 11 wrzeœnia). Temat przewodni
konferencji oraz dok³adna lokalizacja zostan¹ podane w terminie póŸniejszym, m.in. po sfinalizowaniu procedur przetargowych. Pracujemy równie¿
nad mo¿liwoœci¹ dofinansowania zbli¿aj¹cej siê konferencji ze œrodków Funduszu Europejskiego dla Rybactwa na lata 2021-2027.

W ramach konferencji planujemy zorganizowanie trzech sesji referatowych oraz jednej sesji posterowej. Na ka¿dy referat przewidujemy do 20
minut (³¹cznie z dyskusj¹).

Osoby zainteresowane zaprezentowaniem referatu i/lub posteru prosimy o nadsy³anie tekstów prac do koñca kwietnia 2024 r., na skrzynkê:
z.zakes@infish.com.pl. Maszynopisy musz¹ byæ sformatowane w sposób zgodny z wymaganiami stawianymi autorom nadsy³aj¹cym prace do redak-
cji Komunikatów Rybackich (szczegó³y dostêpne na stronie www.infish.com.pl). Teksty prac prosimy przes³aæ w formie elektronicznej (pliki tekstowe
przygotowane w programie Word, rysunki w programie Excel lub Statistica, wysokiej jakoœci fotografie w plikach z rozszerzeniem .jpg lub .tif). Wraz
z tekstem pracy prosimy o przesy³anie za³¹czników zawieraj¹cych rysunki, tabele i fotografie w formatach plików z oryginalnymi rozszerzeniami
(rysunki, fotografie i tabele nie powinny byæ wklejone w tekst pracy). Przes³ane opracowanie musi zawieraæ streszczenie sk³adaj¹ce siê z 150-200
s³ów. Organizatorzy rezerwuj¹ sobie prawo wyboru doniesieñ.

Rejestracja uczestników konferencji "Wylêgarnia 2024" rozpocznie siê w œrodê 11 wrzeœnia od godz. 15:00. Natomiast zakoñczenie konferencji
nast¹pi w pi¹tek 13 wrzeœnia po obiedzie.

Bie¿¹ce informacje o konferencji i karty zg³oszenia uczestnictwa bêd¹ dostêpne na stronie internetowej IRS-PIB (www.infish.com.pl) oraz
w kolejnych numerach Komunikatów Rybackich. Dotyczyæ one bêd¹ m.in. kosztów uczestnictwa w konferencji czyli tzw. wpisowego.

Ze wzglêdów organizacyjnych prosimy o wczeœniejsze zg³aszanie siê.

Kontakt:
Marek Hopko (tel. 89 5240171, e-mail: m.hopko@infish.com.pl)

Serdecznie zapraszamy do udzia³u.

za Komitet Organizacyjny:

prof. dr hab. in¿. Zdzis³aw Zakêœ,

Zak³ad Akwakultury, IRS-PIB w Olsztynie

ul. Oczapowskiego 10, 10-719 Olsztyn,

tel. 89 5240171,

z.zakes@infish.com.pl

Sam film to raczej reminiscencje o historii rybactwa i piêknie

przyrody wód. A przecie¿ kr¹¿¹ w Internecie znakomite stare

filmy W³odzimierza Puchalskiego oraz filmowe relacje z kla-

sycznych po³owów ryb na rzekach i jeziorach, latem i zim¹.

Muzeum w Sierakowie powinno je mieæ do dyspozycji zwie-

dzaj¹cych w multimedialnych zbiorach. Podczas uroczy-

stego otwarcia muzeum podobno odby³y siê I Mistrzostwa

Sierakowa w ujarzmianiu rzeki ³odzi¹, jednak szczegó³ów nie

pozna³em. Czy by³y to ³odzie z czasów szkolnych? Przypo-

minam kolegom nasz¹ walkê z nurtem Warty pod okiem

wymagaj¹cego mistrza Bernarda Olewskiego oraz egzaminy

z wios³owania ³odzi¹ rzeczn¹ opisane przeze mnie dok³adnie

w pamiêtniku z tamtych lat. Wci¹¿ marzê, aby wydaæ te

wspomnienia w ca³oœci, bo tak piêknych czasów, jak wtedy,

klasyczne rybactwo nie bêdzie ju¿ mia³o.

Nurtuje mnie jeszcze tablica i krypta dawnego w³aœci-

ciela Sierakowa - Piotra Miko³aja von Gartenberg-Sadogór-

skiego. Koœció³ ten by³ ewangelicki to mo¿e warto przy-

bli¿yæ historiê tej luterañskiej religii oraz religii ¿ydowskiej

(skoro dawn¹ bo¿nicê sprzedano) i naturalnie katolickiej,

które to trzy wyznania przez ca³e lata dominowa³y w Siera-

kowie tworz¹c jego barwn¹ historiê? Nale¿a³oby dodaæ te¿

historiê waldensów, husytów i wspólnoty braci czeskich,

którzy dziêki Opaliñskim stworzyli w Sierakowie jedno z naj-

lepszych gimnazjów ówczesnej Polski, bêd¹ce oporem

wobec ultrakatolickich szkó³ jezuickich.

Wrzes³aw Mech³o

tel. 601 790 307

E-mail: biurogryf@gmail.com
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K. Goryczko, J. Grudniewska – Chów i hodowla pstr¹ga têczo-

wego – Wyd. IRS, 2020, 173 s., oprawa miêkka,

wydanie VII (poprawione i uzupe³nione).

Ojczyzn¹ pstr¹ga têczowego s¹ rzeki Ameryki i Azji Pó³nocnej wpadaj¹ce do Pacyfiku. Jako

gatunek zosta³ opisany po raz pierwszy przez Walbauma na terenie Azji (Kamczatka) jako

Oncorhynchus mykiss w 1792 r., nastêpnie w 1836 r. przez Richardsona, który osobniki

pochodz¹ce z rzeki Kolumbia okreœli³ jako Salmo gairdneri, wreszcie przez Gibbonsa w 1855

r. nazwany Salmo irideus. Jednak w nomenklaturze naukowej najpierw obowi¹zywa³a nazwa

Salmo irideus, potem Salmo gairdneri, a od 1988 r. na mocy decyzji American Fisheries

Society zaliczono pstr¹ga têczowego do rodzaju Oncorhynchus, co w konsekwencji spowo-

dowa³o tak¿e zmianê nazwy gatunkowej z gairdneri na mykiss (jako nadanej wczeœniej). Ju¿

sama historia zmian klasyfikacji systematycznej pstr¹ga têczowego œwiadczy o ogromnej

zmiennoœci i plastycznoœci tego gatunku. Wynika to w znacznej mierze z szerokoœci zasiêgu

jego naturalnego wystêpowania: od rzeki Kuskokwim (Alaska 61 szer. geogr.) a¿ 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, opieraj¹c siê na zró¿-

nicowanym ubarwieniu, kszta³cie cia³a i cechach merystycznych, wyodrêbniono 15 gatunków

pstr¹gów têczowych (Needham i Gard 1959). PóŸniej za odrêbne gatunki uznawane s¹: 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). Pstr¹g têczowy (O. mykiss) wystêpuje w dwóch formach:

osiad³ej (s³odkowodnej) okreœlanej czêsto jako „shasta” i wêdrownej (anadromicznej) zwanej steelhead, przy czym aktualnie w obrêbie tej

pierwszej wyró¿nia siê szeœæ podgatunków, zaœ wœród wêdrownej dwa. Oprócz gatunku mykiss jest jeszcze Oncorhynchus clarki zwany cut-

throat trout, czyli pstr¹g „podciête gard³o”, ze wzglêdu na wystêpowanie czerwonej prêgi na dolnej szczêce. Tak¿e i ten gatunek charaktery-

zuje siê ogromnym zró¿nicowaniem, tworzy bowiem 14 podgatunków, z których wiele jest krytycznie zagro¿onych w wyniku zabudowy rzek,

wycinki lasów oraz nieprzemyœlanych zarybieñ. Bli¿ej zainteresowanym bogactwem grup i podgatunków têczaków polecamy dwie ksi¹¿ki:

Behnke R.J. 2002 – „Trout and Salmon of North America” i Rotter P. 2008 – „Cutthroat Native Trout of the West”. [ze Wstêpu]

Krzysztof Goryczko
Joanna Grudniewska

Chów i hodowla
pstr¹ga têczowego

IRS
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Olsztyn 2020

R. Kolman – Chów i hodowla jesiotrów – Wyd. IRS, 2020, 121 s.,

oprawa miêkka, wydanie III (wznowione, poprawione

i uzupe³nione).

Jesiotry, których jedynymi przedstawicielami w polskiej ichtiofaunie by³y jesiotr ba³tycki oraz

czasami pojawiaj¹cy siê w Bugu sterlet (Acipenser ruthenus L.), od lat nie wystêpuj¹ w naszych

wodach (Wilkosz 1904, Kulmatycki 1933, Kolman 1996a). Najcenniejszym przedstawicielem

tych ryb by³ niew¹tpliwie jesiotr ba³tycki. Jeszcze do niedawna panowa³o powszechne przeko-

nanie, ¿e jesiotr ba³tycki to populacja jesiotra zachodniego (Acipenser sturio L.). Jednak¿e

istotne ró¿nice morfometryczne pomiêdzy jesiotrem ba³tyckim a pozosta³ymi populacjami jesio-

tra zachodniego sprawia³y, ¿e od dawna jego przynale¿noœæ systematyczna budzi³a w¹tpliwoœci

badaczy (Tikhii 1929, Marti 1939, Artyukhin i Vecsei 1999). Ostatecznie podstawê do zmiany sta-

tusu kladystycznego da³y wyniki porównawczych badañ genetycznych, œwiadcz¹ce o tym, ¿e

jesiotr ba³tycki mo¿e byæ traktowany jako populacja jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrhyn-

chus oxyrhynchus Mitchill), wystêpuj¹cego obecnie wzd³u¿ atlantyckiego wybrze¿a Kanady

(Ludwig i in. 2002, Kolman 2003, Stankoviè i in. 2007). Prawdopodobnie gatunek ten zasiedli³

Morze Ba³tyckie w okresie borealnym holocenu, tzn. ok. 7500 – 6900 p.n.e. Powsta³y wów-

czas warunki œrodowiskowe dogodne dla zasiedlenia nowo powsta³ego morza przez jesiotra

(Makowiecki 2003).

Stosunkowo wysoka liczebnoœæ populacji kanadyjskiej stworzy³a mo¿liwoœæ pozyskania jego zap³odnionej ikry b¹dŸ wylêgu, a tak¿e

korzystne zmiany w œrodowisku naturalnym naszych rzek, co zadecydowa³o o rozpoczêciu prac zwi¹zanych z restytucj¹ jesiotra ba³tyckiego

(Kolman i in. 2005, Kolman i Szczepkowski 2005, Kolman 2007). [z rozdz. Aktualny status ryb jesiotrowatych]
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Najmniejsze peletki do pierwszego karmienia

Opieka nad młodymi rybami
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Ulubiona pasza startowa hodowców ryb - INICIO Plus - jest teraz dostępna 

w nowym, mniejszym rozmiarze peletek. INICIO Plus o średnicy 0,35 mm to 

wyjątkowa opcja do stosowania podczas pierwszego karmienia narybku. 

Nowy rozmiar minipeletek zapewnia: 

• Lepiej zoptymalizowany skład odżywczy

• Wydajniejszy proces karmienia dzięki powolniejszemu opadaniu w wodzie

• Mniej pyłu, a tym samym mniej odpadów paszowych, co przekłada się na 

czystsze środowisko wodne

Peletki INICIO Plus ułatwiają życie rybom i hodowcom.


