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Polska akwakultura w 2022 roku na podstawie analizy
kwestionariuszy statystycznych RRW-22. Czesé¢ 2

Tekst zostat przygotowany na podstawie opracowania dr. inz. Leszka Myszkowskiego Produkcja rybacka pro-
wadzona w stawach rybnych i innych urzadzeniach stuzgcych do chowu lub hodowli w roku 2022 na podstawie
analizy kwestionariuszy RRW-22. Badania ekonomiczne z zakresu rybactwa srédlagdowego przewidziane
w PBSSP 2022 (Program Badan Statystycznych Statystyki Publicznej).

Wstep

W artykule w Komunikatach Rybackich 2024 (1)
przedstawiono pierwszg cze8C zbiorczych informaciji
zawartych w kwestionariuszach RRW-22. Omoéwiono
podstawy prawne przeprowadzania tych badan, przebieg
zbierania kwestionariuszy statystycznych, wielko$¢ pro-
dukcji ryb, skorupiakéw i ikry ryb przeznaczonej do
spozycia, produkcje oraz sprzedaz materiatu obsado-
wego i zarybieniowego, warto$¢ ogolng produkcji akwa-
kultury w 2022 r. oraz wielko$¢ zatrudnienia w sektorze.

W niniejszym artykule przedstawione sg pozostate
aspekty krajowej akwakultury w 2022 roku, opracowane
na bazie badan statystycznych.

Stawy ziemne

Obecnie Polska jest uzytkownikiem najwigkszych
powierzchni stawdw ziemnych wsrod krajow unijnych.
Liczbe otrzymanych kwestionariuszy RRW-22 za 2022
rok oraz reprezentowanej w nich powierzchni ewidencyj-
nej stawdw ziemnych w poszczegdlnych wojewodztwach
prezentuje rys. 1.

Otrzymano informacje (wypetnione kwestionariusze
RRW-22) od mniejszej liczby podmiotéw, a doktadnie 1164,
podczas gdy w zesztym roku od 1269 podmiotéw, co ozna-
cza spadek ich liczby 0 9,7 %. Tak jak w poprzednich opra-
cowaniach, takze w biezgcym roku dla oceny wiarygodno-
&ci danych z RRW-22 na temat wielkoSci krajowe;j
powierzchni stawowych wykorzystano informacje zaczerp-
niete z Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Wedtug
stanu na 1 stycznia 2022 roku, powierzchnia ewidencyjna
stawéw ziemnych (Wsr) w Polsce wynosita 87322 ha, zwig-
kszajgc sie w ciggu roku o 676 ha (0,8%). Warto tu jednak
doda¢, ze ten nieduzy przyrost powierzchni stawowych
w 11 rejestrach geodezyjnych nie byt na ogét spowodo-
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Rys. 1. Powierzchnia ewidencyjna stawdw ziemnych w Polsce w 2022 r. wg badan
RRW-22. Zrédto: opracowanie wtasne wykonane w programie QGIS 2.18.27

wany budowg nowych stawéw, czy tez obiektow, wynikat
niemal wytgcznie z przeklasyfikowania gruntéw rolnych.
Wedtug zestawien geodezyjnych, w 2022 roku w czterech
wojewodztwach (lubuskie, podlaskie, pomorskie, $lgskie)
odnotowano zmniejszenie  powierzchni  stawowych,
w pozostatych wojewoédztwach odnotowano wzrost.

W 2022 roku badania statystyczne przy wykorzystaniu
kwestionariusza RRW-22 obejmowaty 64035 ha
powierzchni ewidencyjnej stawow ziemnych (63297 ha
w 2021 r.), co stanowito 70,66% powierzchni krajowej
wykazane] w zestawieniach GUGIK (tab. 1). Liczba
nadestanych w 2022 roku kwestionariuszy z gospodarstw
karpiowych wyniosta 901 i ich liczba byta o 113 kwestiona-
riuszy nizsza niz w 2021 roku. Powierzchnia ewidencyjna
stawow ujawniona w kwestionariuszach RRW-22 byta wig-
ksza w poréwnaniu z poprzednim sezonem o 738 ha, pra-
wie identyczny przyrost odnotowano w zestawieniach
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TABELA 1

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

Powierzchnia ewidencyjna1 stawow ziemnych [ha] w 2022 roku el RR.W-22 W powierzehni
wg GUGIK [%]
U282 RRW-22 Dane GUGIK?
2022 2021
[ha] réznica 2022-2021 [ha] [ha] réznica 2022-2021 [ha]

dolnoslaskie 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%
t6dzkie 3657 -41 5095 17 71,78% 72,82%
matopolskie 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%
$lgskie 5769 -29 8015 -60 71,98% 71,80%
Swietokrzyskie 3708 116 4173 37 88,86% 86,85%
warminsko-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%

7powierzchnia ewidencyjna - powierzchnia stawdw rybnych wykazana w ewidencji gruntéw i budynkow jako powierzchnia gruntéw pod stawami
ZGféwny Urzad Geodezji i Kartografii. Dane pobrano 04.04.2024 r. z https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/start.

Gtéwnego Geodety. W 2022 r. wzrost powierzchni stawo-
wych wykazywanych w kwestionariuszach statystycznych
sprawit, iz wskaznik udziatu powierzchni wynikajgce;j
z badan prowadzonych w IRS w powierzchniach geodezyj-
nych (GUGIK) lekko wzrost w poréwnaniu z poprzednim
sezonem, bo zaledwie o 0,99 pkt. procentowego. Warto$¢
rozpatrywanego wskaznika wahata sie w poszczeg6inych
wojewodztwach od 37,44% (pomorskie), do 121,98% (war-
minsko-mazurskie). W tym ostatnim wojewo6dztwie ,nadwy-
zka” 642 ha wynika¢ moze z niewtasciwej klasyfikacji grun-
téw, co zdarzato sig juz w ubiegtych latach. Najnizsze wska-
zniki odnotowano w wojewddztwach z matg powierzchnig
stawow typu karpiowego (pomorskie, podlaskie, zachod-
niopomorskie). W 2022 roku analizowano wyzszg niz
w poprzednim roku liczbe podmiotéw raportujgcych chéw
i hodowle karpia oraz bardzo zblizony wskaznik udziatu
badanych powierzchni stawowych w poréwnaniu do zesta-
wien geodezyjnych, co dalszym ciggu gwarantuje wysoka
jako$¢ badan statystycznych dotyczacych akwakultury
niskointensywne;j.

Struktura wielkosci gospodarstw
stawowych produkujgcych karpia
handlowego w stawach ziemnych

Przyjety w Polsce latach dziewigtdziesiatych

ubiegtego stulecia model restrukturyzacji gospodarstw
rybackich, oprécz gruntownej zmiany wiascicielskiej, spo-
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wodowat réwniez spore rozdrobnienie poszczegdlnych
podmiotow i znacznie wiekszg niz w krajach o$ciennych ich
liczbe. W miejsce dominujgcych przed transformacjg ustro-
jowg duzych jednostek panstwowych, ktore uzytkowaty
mniej wiecej 80% powierzchni stawowych, po restruktury-
zacji powstato duzo znacznie mniejszych samodzielnych
podmiotow. Procesy przemian wtasnosciowych nie zostaty
wcigz zakonczone, co skutkuje dalszym zwiekszaniem sie
liczby gospodarstw uzytkujacych stawy karpiowe. Podob-
nie jak w poprzednich badaniach, rowniez w ostatnim sezo-
nie 2022 roku, najliczniejsza grupe stanowity gospodarstwa
karpiowe o powierzchniach stawéw do 50 ha, gospodarstw
takich byto 71,3% w ogolnej liczbie ztozonych kwestiona-
riuszy (tab. 2).

TABELA 2

Struktura gospodarstw karpiowych w 2022 r. Uwzgledniono

tylko podmioty, ktére produkowaty karpia handlowego
w stawach ziemnych.

. . . . Udziat procen- |Udziat procen-
Powierzchnia | Liczba kwe- |Udziat procen- P P
L ... | towywpo- | towyw pro-
[ha] stionariuszy | towy w liczbie . ) -
wierzchni dukgji
do5 193 21,4 0,8 2,3
5do 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
powyzej 1 000 2 0,2 12,9 1,9
Razem 901 100,0 100,0 100,0
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Liczba bardzo waznych dla potencjatu sektora karpio-
wego podmiotéw, uzytkujgcych ponad 500 ha powierzchni
ewidencyjnej stawdw jest juz w Polsce nieduza i stopniowo
zmniejsza sig z roku na rok. W 2022 roku byto to 14 podmio-
tébw gospodarujgcych tacznie na 27,8% analizowanej krajo-
wej ewidencyjnej powierzchni stawowej. W badaniach
w 2017 r. w omawianej klasie wielkosci odnotowano 16
gospodarstw, z udziatem 29,7% krajowego potencjatu
powierzchni. Zmniejszanie sig liczby duzych gospodarstw
karpiowych jest efektem kontynuowanych przeksztatcen
witasnosciowych oraz ma duze, réwniez negatywne zna-
czenie dla potencjatu produkcyjnego oraz $wiadczonych
ustug ekosystemowych, w tym m.in. retencji wodnej, zbior-
nika przeciwpowodziowego, schronienia, siedliska i miej-
sca legowego dzikich zwierzat przez wielkopowierzch-
niowe obiekty stawowe.

W 2022 r. udziat nieduzych, do 5 ha powierzchni ewi-
dencyjnej ankietowanych matych gospodarstw zmniejszyt
sie 0 8,8 pkt. procentowego i stanowit 21,4% ogélne;j liczby
nadestanych kwestionariuszy RRW-22. Te najmniejsze
gospodarstwa uzytkowaty 0,8% krajowej powierzchni sta-
woéw, podczas kiedy rok wczedniej udziat ten wynosit 0,9%.
Przy terazniejszej strukturze wielko$ci gospodarstw karpio-
wych, podobnie jak w poprzednich latach, najwigkszy
udziat w produkcji ogélnej karpia majg gospodarstwa w kla-
sie wielkosci 100-500 ha. W 2022 r. udziat w produkcji kra-
jowej tych gospodarstw stanowit 46,9% (46,2% w 2021).
polskie  gospodarstwa
o powierzchni przekraczajgcej 1000 ha (Zator i Milicz) zwig-
kszyty swéj udziat w produkcji krajowej karpia w poréwna-
niu z poprzednimi badaniami o 0,5 pkt. procentowego.

Dwa najwigksze stawowe

Stawy betonowe

Liczbe otrzymanych kwestionariuszy RRW-22 oraz
reprezentowanej w nich powierzchni ewidencyjnej stawow
betonowych wykorzystywanych w akwakulturze w posz-
czegblnych wojewodztwach obrazuje tab. 3. Wykazana
w kwestionariuszach liczba podmiotéw uzytkujgcych stawy
betonowe byta nizsza o 7 niz w badaniach w 2021 roku, za$
ich powierzchnia zmniejszyta si¢ 0 11,3 ha (18,2%). Najwie-
kszy spadek powierzchni odnotowano w woj. pomorskim (o
7,2 ha), w wojewodztwie zachodniopomorskim ubyto 5,6
ha, tymczasem w $wigtokrzyskim przybyto 1,92 ha. Tabela
3 przedstawia liczbe oraz powierzchnie stawdéw betono-
wych w podziale na wojew6dztwa w 2022 roku.

Trzeba zwro6ci¢ uwage na fakt, ze zgodnie z definicjg
zawartg w kwestionariuszu RRW-22 stawy betonowe to
LStawy bez przeptywu lub o niewielkim przeptywie wody”.
Tego typu stawy nie sg przewaznie wykorzystywane do
wysokointensywnej produkcji ryb, gtéwnie tososiowatych,
przeznaczone sg przede wszystkim do wykonywania czyn-
nosci manipulacyjnych z rybami, do podchowdéw mtodocia-
nych stadiow zr6znicowanej gamy gatunkéw ryb itd. Dane
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TABELA 3
Stawy betonowe w podziale na wojewédztwa w 2022 r.

) Powierzchnia ewidencyj-
Wojewodztwo L|czpa ot.rz ymanych kwe- na stawow betonowych
stionariuszy RRW-22
[ha]
dolnoslaskie 2 1,56
kujawsko-pomorskie 1 0,11
lubelskie 4 1,04
lubuskie 1 0,61
todzkie 2 0,14
matopolskie 11 3,2
mazowieckie 2 0,21
opolskie 1 0,06
podkarpackie
podlaskie B8 0,91
pomorskie 34 28,97
Slaskie 4 0,99
Swigtokrzyskie 3 2,47
warminsko-mazurskie 6 2,07
wielkopolskie 3 1,26
zachodniopomorskie 22 12,3
Razem 99 50,90

zawarte w kwestionariuszach wskazujg jednak, ze raporto-
wane powierzchnie stawdw betonowych sg zaliczane przez
niektérych respondentéw jako powierzchnie stosowane
w akwakulturze intensywnej. Potwierdza to geograficzne
rozmieszczenie tych stawow w Polsce, w sprawozdaniach
przez lata stawy betonowe dominowaty w dwéch woje-
wodztwach z wysokg produkcjg ryb tososiowatych —
zachodniopomorskim i pomorskim, w ktoérych znajduje sie
ok. 70% tej kategorii stawow. Z pewnoscig wigkszo$¢
deklarowanej w tych wojewoddztwach powierzchni powinna
zosta¢ zgtoszona nie jako ,stawy betonowe”, ale w rubryce
Lbaseny i tory wodne”.

Formy prawne uprawnionych do
rybactwa

Struktura form wtasnosci gospodarstw akwakultury
niskointensywnej (stawowej) jest zaprezentowana w tabeli
4. Pytanie o forme prawna, w przeciwienstwie do badan sta-
tystycznych sprzed lat, nie sprawia juz respondentom wiek-
szych trudnosci, szczegolnie w klasyfikowaniu réznych
typow spotek do poszczegobinych form prawnych. W watpli-
wych przypadkach niepewno$ci wyjasniano po konsulta-
cjach telefonicznych, wskutek czego udato sig ustali¢ forme
prawng dla wszystkich gospodarstw z analizowanych kwe-
stionariuszy statystycznych.

Procentowy udziat poszczegélnych form wtasnosci
w liczbie kwestionariuszy i analizowanej powierzchni sta-
wowej nieznacznie zmienit si¢ w poréwnaniu z 2021 rokiem.
W 2022 roku udziat ,,0s6b prawnych” wynosit 43,1%,
a fizycznych” 49,4% (tab. 4), tymczasem w 2021 roku
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udziat ,0s6b fizycznych” w powierzchni stawoéw wynosit
43,2%, za$ ,0s6b prawnych” 50,7%. Wedtug danych
Gtéwnego Geodety Kraju w 2022 roku osoby fizyczne uzyt-
kowaty 43,5% krajowej powierzchni gruntow pod stawami.

TABELA 4

Struktura form wtasnosci w gospodarstwach akwakultury
niskointensywnej

) Udziat pro- | Powierzch- s
Forma Liczba kwe- . . centowy
. . centowy nia ewiden-
prawna stionariuszy L . W po-
w liczbie cyjna [ha] . .
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 ujeto 101 podmiotéw wedtug ztozonego
sprawozdania nieposiadajgcych stawéw ziemnych. Wéréd
nich 59 to osoby fizyczne, 27 osoby prawne, natomiast 15 to
formy prawne sklasyfikowane jako ,inne”.

Ogotem wsréd 1164 podmiotow byto 933 (80,2%)
,080b fizycznych”, 177 (15,2%) ,,0s6b prawnych” oraz 933
(80,2%) ,innych” form prawnych. Odnotowana w bada-
niach statystycznych struktura form wtasnosci stawow
ziemnych (Wsr) zostata porébwnana z rejestrem gruntow
prowadzonym przez Urzgd Geodezji i Kartografii. Zblizong
strukture wtasnosci gruntow pod stawami w Polsce obej-
mujg dane geodezyjne Gtéwnego Geodety Kraju. Podobnie
jak w latach poprzednich, rowniez w 2022 roku w zestawie-
niach Gtéwnego Geodety Kraju, dominujgcymi uzytkowni-
kami ,gruntdbw pod stawami” byty osoby fizyczne,
z udziatem w ogolnej krajowej powierzchni stawoéw na
poziomie 43,5%. Wedtug stanu na 01.01.2022 r. do os6b
fizycznych nalezato 38005 ha gruntéw oznaczonych jako
»Wsr”. W porébwnaniu z ubiegtym rokiem udziat tej grupy
rejestrowej zwigkszyt sie o 0,4 pkt. procentowego.

Wedtug danych Gtéwnego Geodety Kraju w 2022 roku
powierzchnia gruntow pod stawami nalezgcymi do Skarbu
Panstwa, jezeli nie wystepuje w zbiegu z uzytkownikami
wieczystymi wynosita 21667,29 ha i ulegta zmniejszeniu
w poréwnaniu z rokiem poprzednim o 782,79 ha, co sta-
nowito 24,8% krajowej ewidencyjnej powierzchni ogolinej
stawow.

Wykorzystanie powierzchni rybnych
stawow ziemnych w poszczegdinych
wojewodztwach

W 2022 roku powierzchnia ewidencyjna stawow ziem-
nych objetych analizg wynosita 64035 ha, wykorzystano do
celow produkcyjnych (powierzchnia uzytkowa) 55352 ha
(tab. 5).

W statystyce rybackiej dotyczacej powierzchni stawo-
wych, poza okresleniem ,powierzchnia ewidencyjna” funk-
cjonuje pojecie powierzchni ,uzytkowe;j”, okreslanej rowniez
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TABELA 5
Wykorzystanie powierzchni w podziale na wojewédztwa

Wojewbdztwo P.owierz.chnia Ppwierzchnia Wyl.(orzyste.mie

ewidencyjna (ha) | uzytkowa (ha) | powierzchni (%)
dolnoslaskie 10111 8841 87,4
kujawsko-pomorskie 1431 1182 82,6
lubelskie 9036 7719 85,4
lubuskie 3263 2908 89,1
todzkie 3657 3262 89,2
matopolskie 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
Slaskie 5769 5103 88,5
Swigtokrzyskie 3708 3216 86,7
warminsko-mazurskie 3563 3172 89,0
wielkopolskie 5841 5271 90,2
zachodniopomorskie 1360 1230 90,4
Razem 64035 55352 85,7

jako ,produkcyjna”. Zgodnie z definicjg zawartg w odnosniku
w kwestionariuszu RRW-22, pod okresleniem powierzchni
Luzytkowej” stawoéw rozumie sie¢ powierzchnie maksymal-
nego zalewu stawdw wodg w danym roku sprawozdawczym.
Procentowy wskaznik udziatu powierzchni uzytkowej sta-
wow cechuje miedzy innymi stan techniczny stawow oraz
zasobnos¢ w wode dyspozycyjng obiektéw stawowych.
Warto$¢ wskaznika posrednio $wiadczy takze o kondyciji
finansowej sektora karpiowego, gdyz prace rekultywacyjne
zwiekszajgce powierzchnie uzytkowg stawdédw wymagajg
znaczacych naktadow finansowych. W 2022 roku wskaznik
wykorzystania powierzchni stawowych wyniést 86,4% (tab.
5), co oznacza, iz byt wyzszy o 0,7 pkt procentowego niz
w 2021 roku. W ostatnich latach powyzszy wskaznik jest
w miare ustabilizowany, co mozna interpretowaé jako stabili-
zacje wielkosci powierzchni wytgczanych z produkgii ryb.
W 2020 r. ten wskaznik wynosit 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 miescito sie w zakresie od 72,6% w wojewodz-
twie pomorskim do 90,4% w zachodniopomorskim. Réwniez
w 2021 r. wojewodztwo pomorskie zajeto ostatnie miejsce
pod wzgledem wykorzystania powierzchni stawowych.

Inne urzgdzenia do chowu i hodowli
ryb, skorupiakow i mieczakow
stodkowodnych

Zgodnie z zatozeniami planu strategicznego w Polsce
znaczacy wzrost produkcji ryb ma sie dokona¢ przede
wszystkim dzigki intensywnym technologiom chowu. Bada-
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TABELA 6 TABELA 7
~Inne” urzadzenia do chowu i hodowli ryb, skorupiakow i miecza- Ranking cen jednostkowych poszczegélnych gatunkéw ryb i sko-
kow rupiakéw
. : Objetos¢ catkowita urzadzen Cena (PLN / k .
_ | Liczba urzgdzen (szt) ¥ 3 2 Gatunek ( 9 Zmiana ceny (%)
Rodzaj urzadzenia (m°) 2021 2022
2021 2022 2021 2022 amur 12,58 19,79 57,3
Aparaty k|lnkubacy]ne 5908 6485 3872,02 540046 bolen 23,65 25,97 9,8
(wszystkie typy) jaz 12,13 14,24 17,4
Baseny i tory wodne 4666 4882 658655,07 694155,90 jesiotr 23,90 28,52 19.3
Przegrody i sadze 173 731 51868,00 60876,07 karas 735 930 265
Klatki 323 150 4726,74 3800,00 ks 13.88 2145 546
Systemy recyrkulacji 523 554 103764,99 97534,25 lessaen 10.92 13.44 231
Magazyny 25 28 12210,00 13480,30 fim 18.28 22 25 217
Phuczki 26 25 2176,30 596,00 e 35,00 30,00 143
Podchowalniki 54 54 142,00 142,00 o 29 53 29 89 12
migtus 28,36 28,00 -1,3
okon 11,39 18,08 58,8
nia statystyczne za 2022 rok w poréwnaniu z rokiem palia 16,59 19,86 19,7
ubiegtym wykazaty wzrost liczby oraz objetosci przegrod pto¢ 7,21 11,97 66,0
i sadzow, systemow recyrkulacji, basendw i torow wod- EHITEL) e e Y AL
. . 3 strag teczow 13,74 16,23 18,1
nych, aparatur inkubacyjnych oraz magazynoéw rybnych bl
. o Lo . pstrag zrodlany 15,33 21,46 40,0
zakwalifikowanych przez opiniodawcéw jako urzgdzenia do " 120,00 120,00 i
chowu i hodowli ryb w akwakulturze intensywnej (tab. 6). S 38.38 4357 13,5
Wprowadzanie intensywnych technologii chowu zr6znico- sieja 25,69 32,80 27,7
wanej gamy gatunkéw organizméw wodnych mozliwe sum 13,78 13,91 0,9
bedzie, miedzy innymi wskutek rozbudowy systeméw sum europejski 222 52,56 19,6
. . k 25,7 1 21
recyrkulacyjnych. Wedtug badan statystycznych w 2022 r. e S.79 31,33 8
. . , . . totpyga biata 7,76 12,19 57,0
liczba uzytkowanych systemow recyrkulacyjnych w porow-

] ] ) ) | totpyga pstra 6,18 10,60 71,6
naniu z poprzednim sezonem zwigkszyta sie 0 5,9%, zas tros 15.44 34.99 1266
ich objeto$¢ zmniejszyta sie 0 6,0%. W 2022 r. nieznacznie wegorz 135,38 60,03 55,7
zmniejszyta sie w poréwnaniu z poprzednim sezonem wzdrgga 3,50 7,00 100,0

liczba basenéw i toréow wodnych (o 216 szt.), tymczasem
ich objetos¢ catkowita zwiekszyta sie 0 5,4 %.

taczna objetos¢ zgtoszonych w 2022 r. urzgdzen do
chowu i hodowli ryb, skorupiakéw i migczakéw stodkowod-
nych wyniosta 875985 m?i jest to warto$¢ wyzsza 0 4,6 %
od wykazanej w ubiegtym badaniu.

Ceny ryb konsumpcyjnych z krajowej
akwakultury

W 2022 roku spomigdzy 28 monitorowanych gatunkéw
organizmoéw wodnych (przede wszystkim ryb) dla 3 odnoto-
wano spadki cen w porébwnaniu z ubiegtym sezonem
(tab. 7).
w 2022 r. byta wyzsza w pordéwnaniu do ceny z 2021 r.
0 54,8%, wyniosta 21,45 zt/kg, za$ dla pstraga teczowego
byta wyzsza o 17,0% i wyniosta 16,23 zi/kg. Najtansze,
pochodzace z akwakultury gatunki ryb to kara$ z ceng 9,30
zt/kg, wzdrega z ceng 7,00 zi/kg oraz totpyga pstra po
10,60 zt/kg.

Srednia cena zbytu karpia konsumpcyjnego
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Czasochtonnos$¢ zbierania danych
i wypetniania kwestionariuszy

Po raz kolejny, zgodnie z wymogami unijnymi w kwestio-
nariuszu RRW-22 ujete byto pytanie dotyczace pra-
cochtonnosci wypetniania obowigzku statystycznego.
Sredni deklarowany czas przeznaczony na gromadzenie
danych do wypetniania kwestionariuszy RRW-22 wyniést 92
minuty, mediana wyniosta 45 minut. Przecigtny czas
wypetniania kwestionariusza wedtug deklaracji wyniost 31
minut, mediana wyniosta 20 minut. taczny czas poswigcony
wywigzaniu si¢ z obowigzku statystycznego (zbieranie mate-
riatbw oraz wypetnienie kwestionariusza RRW-22) wynidst
w 2022 roku 123 minuty, natomiast w 2021 roku 115 minut.

Podobnie jak w ubiegtym roku odsetek respondentow
uchylajgcych sie od odpowiedzi na powyzsze dwa pytania
wyniost 27,4%.

Podsumowanie

Zaprezentowane w dwéch numerach Komunikatow
Rybackich wyniki badan statystycznych byty dziewietna-
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stym z rzedu cato$ciowym opracowaniem dotyczgcym kra-

jowej akwakultury. Analiza statystyczna danych ujetych

w przestanych w 2022 roku do Instytutu Rybactwa

Srédlgdowego w Olsztynie kwestionariuszach RRW- 22

wykazata, ze:

1. Sprawozdania statystyczne za 2022 r., wykonane przy
wykorzystaniu kwestionariusza RRW-22 nadestato 1164
uzytkownikéw obiektow chowu i hodowli ryb i innych
organizméw wodnych. Uzyskana liczba nadestanych
kwestionariuszy miesSci sie w osigganej w ostatnich
latach liczbie zwrotow (2021 r. — 1269, 2020 r. — 1120,
2019r.-1095,2018r. - 1116, 2017 r. — 1120). W ostat-
nich badaniach zwiekszyta sie liczba respondentow
reprezentujgcych akwakulture intensywna, liczba odpo-
wiedzi z gospodarstw akwakultury niskointensywnej
(stawowej) nieco sie zmniejszyta, przede wszystkim
w grupie gospodarstw do 5 ha. Liczebno$¢ i reprezenta-
tywno$¢ nadestanych kwestionariuszy statystycznych,
obejmujacych réznorodne formy chowu i hodowli ryb
i innych organizmoéw wodnych w Polsce, pozwalajg trak-
towac jako wiarygodny obraz krajowej akwakultury uzy-
skany w ostatnich badaniach.

2. W kwestionariuszach wykazana byta produkcja 28 zdefi-
niowanych gatunkowo ryb, a takze w pozyciji ,inne” nie-
znana liczba gatunkéw, ktdre nie zostaty wymienione
w kwestionariuszu statystycznym z uwagi na nieduze
produkowane ilosci. Poza rybami, w kwestionariuszach
ujete sg informacje o jednym gatunku skorupiakéw oraz
ikrze przeznaczonej do konsumpcji pobieranej od czte-
rech gatunkéw ryb. Produkcja karpia konsumpcyjnego
wykazana byta w 912 kwestionariuszach, pstragga teczo-
wego w 135, jesiotra w 73, suma afrykanskiego w 13,
wegorza w 2 oraz rakéw w 1. Z pozostatych zgtaszanych
gatunkéw najbardziej popularne byty ryby chowane
w polikulturach z karpiem, m.in. amur biaty, totpyga
biata, totpyga pstra, karasie, lin, szczupak, sum europej-
ski. Z ryb tososiowatych poza pstraggiem teczowym duzg
popularnoécig hodowcow cieszyta sie palia, znaczenie
gospodarcze ma takze toso$ atlantycki.

3. Wielkos$¢ krajowej produkciji akwakultury w 2022 r. pozo-
stata na poziomie z ubiegtego sezonu, zas jej wartosé
byta najwyzsza w historii badan statystycznych sektora
akwakultury przy wykorzystaniu kwestionariusza staty-
stycznego RRW-22. taczna produkcja wszystkich
gatunkéw ryb i skorupiakéw w krajowej akwakulturze,
przeznaczonych do konsumpcji wyniosta 44,1 tys. ton
o wartosci 796 min zt (wzrost 0 41%). Biorgc pod uwage
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warto$¢ ubiegtorocznej sprzedazy ikry przeznaczonej do
konsumpciji, fgczna wartos$¢ sprzedazy z krajowej akwa-
kultury wyniosta 851 min zt.

4. W 2022 r. uzyskano produkcje karpia przeznaczonego
do konsumpcji na poziomie bardzo zblizonym do wyni-
kow z poprzedniego sezonu. Odtowiono 17,8 tys. ton,
podczas kiedy w 2021 r. 17,4 tys. ton.

5. Produkcja wszystkich tososiowatych ryb konsumpcyj-
nych (fososie, pstragi, trocie) wyniosta 22,5 tys. ton, pod-
czas gdy w 2021 r. 22,6 tys. ton (spadek o ok. 0,4%).
taczna produkcja pstragéw (teczowych, zrodlanych
i potokowych, palii) przeznaczonych do konsumpciji to
22,3 tys. ton, w tym pstrgga teczowego 20,8 tys. ton.
W 2022 r. udziat ryb tososiowatych przeznaczonych do
konsumpcji w produkcji ogélnej akwakultury wyniost
51%.

6. W 2022 r. w poréwnaniu z ubiegtym sezonem odnotowa-
no znaczny wzrost ceny zbytu karpia konsumpcyjnego
do wartosci 21,45 zt/kg (54,8%).

7. Ceny konsumpcyjnego pstraga teczowego pozostaty
kolejny sezon w trendzie wzrostowym. Srednia cena
zbytu (bez VAT) w 2022 r. wyniosta 16,23 zt/kg, wzra-
stajgc 0 17,1% w poréwnaniu z 2021 r.

8. W 2022 r. wedtug danych z RRW-22 tgczne zatrudnienie
w podmiotach akwakultury wyniosto 6428 oséb (6403
w 2021 r., 6131 w 2020 r. oraz 6171 w 2019 r.). Bezpo-
Srednio w produkcji w 2022 r. zatrudnione byty 5442
osoby (84,7% ogotu zatrudnionych), podczas kiedy
w 2021 r. byto to 5484 oséb (85,7%).
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Obce gatunki ryb wystepujace w jeziorach Polski

w latach 2014-2021

Wstep

Obce gatunki ryb w polskich wodach stodkich sg repre-
zentowane przez wiele taksonow, ale tylko osiem gatunkéw
(czebaczek amurski Pseudorasbora parva, karas srebrzy-
sty Carassius gibelio, sumik kartowaty Ameiurus nebulo-
sus, trawianka Perccottus glenii, babka bycza Neogobius
melanostomus, babka tysa Babka gymnotrachelus, babka
szczupta Neogobius fluviatilis i babka rurkonosa Proterorhi-
nus semilunaris) uwaza sie za inwazyjne (Grabowska i in.
2010). Obecnos$¢ obcych inwazyjnych gatunkéw ryb
w wodach $rodlgdowych moze powodowac wiele nieko-
rzystnych zmian w ekosystemach wodnych (Copp i in.
2005). Wszystkie te gatunki moga osiggac¢ duze liczebnosci
i szybko sie rozprzestrzenia¢ na nowe obszary dzieki efek-
tywnej strategii rozrodczej, oportunistycznej strategii zero-
wania oraz wyjgtkowej odpornosci na trudne warunki sro-
dowiskowe, m.in. niedobory tlenu (Grabowska i in. 2010).

Celem pracy byto:

1) przedstawienie wynikéw badan dotyczgcych wystepo-
wania obcych gatunkoéw ryb,

2) okres$lenie udziatu tych gatunkdéw w ogolinej liczebnosci
i biomasie zespotu ryb,

3) analiza struktury wielkosciowej wybranych, najliczniej-
szych obcych gatunkéw ryb,

4) poszukiwanie zalezno$ci miedzy liczebnos$cig i biomasg
obcych gatunkéw ryb a parametrami morfometrycznymi
i troficznymi jezior.

Materiat i metody

Teren badan i pomiary parametrow
Srodowiskowych

Badania prowadzono od konca czerwca do potowy
pazdziernika w latach 2014-2021 w 535 jeziorach
o powierzchni = 50 ha, potozonych w pétnocneji centralne;j
czesci Polski na terenie dziewieciu wojewo6dztw. W bada-
nych jeziorach mierzono temperature wody, stezenie tlenu
rozpuszczonego w wodzie, nasycenie wody tlenem, pH,
przewodnictwo elektrolityczne oraz przezroczysto$¢ wody.
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Badania ichtiofauny prowadzono przy uzyciu dennych
i pelagicznych zestawoéw sieci nordyckich, zgodnie z normg
europejska (EN 14757). Mape z rozmieszczeniem jezior na
terenie Polski zamieszczamy ponownie (rys. 1), a krotka
charakterystyka badanych jezior oraz szczegétowa meto-
dyka badan zostaty przedstawione w poprzednim artykule
(Komun. Ryb. nr 1/2024, s. 13-14).

0'_ 3

pom*ie .--';

fp-on'iornlua»

Tubuskie s

Rys. 1. Mapa Polski z zaznaczeniem liczby badanych jezior w poszczegdlnych
wojewodztwach.

Wyniki

W badanych jeziorach stwierdzono obecno$¢ osmiu
obcych gatunkéw ryb (tab. 1). Wystepowaty one w jeziorach
o réznym statusie troficznym (tab. 2) i r6znej gtebokosci
maksymalnej (tab. 3).

Jeden osobnik amura biatego Ctenopharyngodon
idella o masie 20150 g zostat ztowiony tylko w jednym jezio-
rze (0,2% badanych jezior). Byto to mezotroficzne (TSI 48)
Jezioro Chrzypskie o powierzchni 304,3 ha i gtebokosci
maksymalnej 15,0 m potozone w wojewodztwie wielkopol-
skim. Gatunek ten stanowit niewielkg czes¢ catkowitej
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TABELA 1

Obce gatunki ryb wystepujace w badanych jeziorach
w latach 2014-2021

Naturalny obszar . .
Gatunek y . Rok introdukcji
wystepowania
Amur biaty . .
Ctenopharyngodon idella Azja Wschodnia 1964
Babka szczupta Region pontokaspij- 1997
Neogobius fluviatilis ski
Czebaczek amurski Pseu- Azja Wschodnia 1990
dorasbora parva
Jesiotr syberyjski Azja Wschodnia 1960
Acipenser baerii
Karas s.rebrz.ysty Dorzecze Amuru 1900-1905
Carassius gibelio
Karp‘ y Dorzecze Dunaju 1200-1300?
Cyprinus carpio
Suml.k LT Ameryka Pétnocna 1885
Ameiurus nebulosus
Totpyga biata . .
Hypophthalmichthys molitrix G Ll ilelss
TABELA 2

Liczba jezior o r6znym statusie troficznym, w ktérych
stwierdzono obecno$¢ obcych gatunkéw ryb w badanych
jeziorach w latach 2014-2021

Trofia
Gatunek OIIQf::m_ me:i(;tro— eutrofia | hypertrofia S

Amur biaty 1 1

Babka szczupta 1 2 1 5
Czebaczek amurski 2 2
Jesiotr syberyjski 3 3
Kara$ srebrzysty 17 53 24 96
Karp 20 28
Sumik kartowaty 7 23
Totpyga biata 1 1 2

TABELA 3

Liczba jezior o r6znej gtebokosci maksymalnej, w ktorych
stwierdzono wystepowanie obcych gatunkéw ryb w badanych
jeziorach w latach 2014-2021

Gteboko$¢ maksymalna (m)
Gatunek tacznie
<6 | 6-12 | 12-18 | 18-24 |24-30 | >30

Amur biaty 1 1
Babka szczupta 1 2 2 5
Czebaczek amurski 1 1 2
Jesiotr syberyjski 2 1 3
Kara$ srebrzysty 38 30 14 2 96
Karp 8 4 4 1 28
Sumik kartowaty 12 2 2 23
Totpyga biata 1 1 2
liczebnosci (0,01%), natomiast do$¢ znaczng czesc

catkowitej biomasy ztowionych ryb (14,5%).

Babka szczupta (fot. 1) zostata odtowiona w pigciu jezio-
rach (0,9% badanych jezior). Liczba osobnikéw wahata sie
od 2 do 31. Najwyzszg ich liczbe stwierdzono w eutroficznym
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Fot. 1. Babka szczupta - inwazyjny gatunek obcy.

Jeziorze Mikotajskim (woj. warminsko-mazurskie, pow.
497,9 ha, gt. maks. 25,9 m). Udziat procentowy tego gatunku
w catkowitej liczebnosci i biomasie nie przekraczat 0,5%.
Masa ciata wahata sie od 0,7 do 13,1 g ($rednia 5,5 + 4,0 g).
Wsrod 26 zwazonych osobnikéw wiekszos¢ (8) miescita sie
w przedziale 3 -5 g i stanowita 31% zwazonych osobnikow.
Stosunkowo wysoki udziat (23%) miaty tez osobniki duze
0 masie ciata powyzej 9,0 g.

Czebaczek amurski (fot. 2) wystepowat w dwoch
hypertroficznych, ptytkich jeziorach (0,4% badanych

jezior). W Jeziorze Wielgim odtowiono dwa osobniki, ktore
stanowity niewielkg czes¢ (< 0,1%) zaréwno catkowitej
liczebnosci, jak i biomasy ryb. W jeziorze Krag (woj. pomor-
skie, pow. 148 ha, gt. maks. 2,0 m) ztowiono 108 osobni-
kow, ktorych udziat w catkowitej liczebnosci wynosit 4,7%,
a w catkowitej biomasie 4,2%. Masa ciata osobnikdéw
wahata sieod 2 do 7 g.

Jesiotr syberyjski (Acipenser baerii) zostat ztowiony
w trzech jeziorach eutroficznych (0,6% badanych jezior)
roznigcych sie powierzchnig oraz maksymalng gteboko-
$cig. Byty to jeziora: Cztuchowskie Urzedowe (pow. 73 ha,
gt. maks. 16,9 m) potozone w wojewodztwie pomorskim
oraz Sedanskie (pow. 169 ha, gt. maks. 6,1 m) i Tarczynskie
(pow. 164 ha, gt. maks. 9,2 m) potozone w wojewddztwie
warminsko-mazurskim. W kazdym z jezior odtowiono po
jednym osobniku o masie odpowiednio 3000, 206 i 1077 g.
Procentowy udziat tego gatunku w catkowitej liczebnosci
nie przekraczat 0,1%, podczas gdy w catkowitej biomasie
wynosit odpowiednio 2,7, 0,3 i 1,0%.

Karas srebrzysty (fot. 3) zostat odnotowany w 96 jezio-
rach (17,9% badanych jezior). Liczba ztowionych osobni-
koéw wahata sie od 1 do 96, stanowigc 0,01 — 22,0%
catkowitej liczebnosci i 0,002 — 54,6% catkowitej biomasy
ztowionych ryb. Najwigkszy udziat tego gatunku w biomasie
stwierdzono w hypereutroficznym (TSI 93,2),
(powierzchnia 56 ha) i ptytkim (gt. maks. 0,8 m) jeziorze

matym
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Fot. 3. Kara$ srebrzysty — inwazyjny gatunek obcy.
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Rys. 2. Rozktad dtugosci catkowitej ciata (A) i masy ciata (B) karasia srebrzy-

stego ztowionego w badanych jeziorach.
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Rys. 3. Rozktad dtugosci catkowitej ciata (A) i masy ciata (B) sumika kartowa-

tego ztowionego w badanych jeziorach.
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Brody (woj. lubuskie), w ktérym byt gatunkiem domi-
nujgcym. Catkowita dtugo$¢ karasia srebrzystego wahata
sie w szerokim zakresie od 35 do 417 mm ($rednia 250 + 73
mm), podczas gdy masa ciata zmieniata si¢ od 0,9 do
1496,2 g (Srednia 336,8 + 323,0 g). Najwiecej osobnikow
(43) miescito sie w przedziale 200 — 300 mm (rys. 2A), sta-
nowigc 44% catkowitej liczby zmierzonych osobnikéw.
W przypadku masy ciata, populacja karasia srebrzystego
reprezentowana byta przez osobniki mate (50 — 150 g),
ktore stanowity 27% zwazonych osobnikéw (rys. 2B).

Karp (Cyprinus carpio) wystepowat w 28 jeziorach
(5,2% badanych jezior), gtéwnie eutroficznych i ptytkich
(tab. 2 i 3). Liczba osobnikéw wahata sie od 1 do 14, sta-
nowigc ponizej 0,5% catkowitej liczebnosci i ponizej 16,7%
catkowitej biomasy ztowionych ryb. W 19 jeziorach
odtawiano tylko po jednym osobniku. Masa ciata karpia
wahata sie w szerokim zakresie od 8,0 do 9025,0 g (Srednia
1057,7 £ 1824,9 g). Sposrod 37 zwazonych osobnikdw wie-
kszos¢ (12) miata mase powyzej 1000 g. Stanowity one
32% zwazonych osobnikéw.

Sumik kartowaty (fot. 4) wystepowat w 23 jeziorach
(4,3% badanych jezior). Liczba ztowionych osobnikéw
wahata sie od 1 do 808, stanowigc 0,04 — 34,7% catkowitej
liczebnosci i 0,2 — 36,6% catkowitej biomasy ryb. Nalezy
podkresli¢, ze w czterech jeziorach byt on gatunkiem domi-
nujgcym, a jego udziat w catkowitej liczebnosci i/lub bioma-
sie przekraczat 30%. Dtugos¢ ciata sumika wahata sie od
50 do 267 mm (Srednia 152 + 35 mm), za$§ masa ciata od 2,4
do 283,3 g ($rednia 45,7 + 31,0 g). Najwigcej osobnikow
(270) zawierato sie w zakresie dtugosci ciata 140 — 160 mm
(rys. 3A), stanowigc 28% catkowitej liczebnosci ztowionych
ryb. Biorgc pod uwage mase ciata, wiekszo$¢ to osobniki
mate (30 — 50 g), stanowigce 46% zwazonych ryb tego
gatunku (rys. 3B).

Fot. 4. Sumik kartowaty — inwazyjny gatunek obcy.

Obecnosc¢ totpygi biatej Hypophthalmichthys molitrix
stwierdzono w dwoch jeziorach o réznym statusie troficz-
nym. W mezotroficznym Jeziorze Binowskim (woj. zachod-
niopomorskie, pow. 52 ha, gt. maks. 9,4 m, TSI 40,7)
ztowiono trzy osobniki o tagcznej masie 741 g, ktérych udziat
w catkowitej liczebnosci i biomasie wynosit odpowiednio
0,2% i 1,7%. W eutroficznym Jeziorze Lutomskim (woj.
wielkopolskie, pow. 172,7 ha, gt. maks. 15,0 m, TSI 67,4)
ztowiono tylko jednego osobnika o dtugosci ciata 1321 mm
i masie 26300 g, ktory stanowit zaledwie 0,01% catkowitej
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TABELA 4
Wspétczynniki korelacji Pearsona (r) pomiedzy liczebnoscig
i biomasg obcych gatunkéw ryb a parametrami morfometryczny-
mi (powierzchnia i maksymalna gtebokos$¢ jezior) i troficznymi
(wskaznik stanu troficznego — TSI) w badanych jeziorach
w latach 2014- 2021 (n = 96 dla karasia srebrzystego,
n = 28 dla karpia i n = 23 dla sumika kartowatego,
ns — nieistotne, * — p < 0,05)

Powierzch- | Gtebokos¢
Gatunek . N TSI
nia maks.

Karas Liczebnos¢ ns ns 0,24*
srebrzysty Biomasa ns ns 0,36*

Liczebnos¢ ns ns ns

Karp .

Biomasa ns ns ns
Sumik Liczebnos$¢ ns ns -0,46*
kartowaty Biomasa ns ns -0,44*

liczebnosci, natomiast az 17,3% catkowitej biomasy ryb.
Liczebnos¢ i biomasa sumika kartowatego byty ujemnie
skorelowane, za$ karasia srebrzystego dodatnio skorelo-
wane z TSI badanych jezior (tab. 4).

Wspotwystepowanie chronionych i obcych
gatunkoéw ryb

Dane na temat wystepowania i obfitosci chronionych
gatunkow ryb zostaty przedstawione w poprzednim arty-
kule (Komun. Ryb. nr 1/2024, s. 13-17). Spos$rod 535 bada-
nych jezior chronione i/lub obce gatunki ryb wystepowaty
w 442 jeziorach (82,6% badanych jezior). Obecnos¢ gatun-
koéw chronionych stwierdzono w 407 jeziorach, a gatunkow
obcych w 137 jeziorach. W 99 jeziorach wystepowaty
zaréwno obce, jak i chronione gatunki ryb. Wspotwystepo-
wanie tych gatunkéw przedstawiono w tabeli 5. Sposrod
gatunkéw  chronionych rozanka wspotwystepowata
gtdébwnie z kozg. Sposrod gatunkdédw obcych kara$ srebrzy-

sty wspotwystepowat gtéwnie z sumikiem kartowatym i kar-

piem. Ws$réd gatunkédw obcych i chronionych karas sre-
brzysty wystepowat wspolnie z czterema gatunkami chro-
nionymi, a karp z trzema gatunkami. Sumik kartowaty, amur
biaty, totpyga biata i babka szczupta wspétwystepowaty
z dwoma gatunkami chronionymi, a czebaczek amurski
z jednym. Jesiotr syberyjski byt jedynym gatunkiem obcym,
ktéremu nie towarzyszyty gatunki chronione. Nalezy zazna-
czy¢, ze rézanka i koza byty najczesciej wystepujacymi
gatunkami chronionymi wspotwystepujgcymi z gatunkami
obcymi, poniewaz charakteryzowaty sie one najwyzszg fre-
kwencjg w badanych jeziorach.

Dyskusja

Badania dotyczgce obcych gatunkach ryb sg szczegol-
nie interesujgce dla hydrobiologéw/ichtiologéw ze wzgledu
naich znaczgcy, negatywny wptyw na strukture i funkcjono-
wanie ekosystemow wodnych, w wyniku ktérego dochodzi
do zmian i zaburzen w troficznych sieciach pokarmowych,
zmniejszenia naturalnej bior6znorodnosci ryb, przenosze-
nia nowych patogenéw i pasozytbw, niezamierzonych
hybrydyzaciji z rodzimymi gatunkami ryb i spadku produkcji
biologicznej (Millsiin. 2004). Pozatym w jeziorach i rzekach
niewiele jest drapieznikéw, ktdre skutecznie mogtyby ogra-
niczac obfito$¢ gatunkoéw obcych, zwtaszcza tak duzych jak
amur i totpyga (Hliwa i Btazejwski 2016). Stosunkowo nie-
wiele jest danych na temat wystepowania obcych gatunkéw
ryb, ich obfitosci, udziatu w ichtiofaunie jezior i wspotwyste-
powania z gatunkami chronionymi. Nalezy podkresli¢, ze
liczebnos¢ niektérych osobnikéw ryb duzych rozmiaréw
(np. amur biaty, totpyga biata, karp), matych rozmiaréw (np.
koza i r6zanka) oraz gatunkow specyficznych dla siedlisk
(np. piskorz) moga by¢ niedoszacowane ze wzgledu na sto-
sowang metode potowu zestawami sieci nordyckich (Kali-
nowska i in. 2023).

TABELA 5

Liczba jezior, w ktérych wspotwystepowaty gatunki ryb chronionych (jasnozielony) i obcych (jasnopomaranczowy). Kolorem jasnoniebie-
skim zaznaczono wspotwystepowanie gatunkéw chronionych i obcych

Gatunek G;‘:;’;Z‘EZ Koza Piskorz | Rézanka | Amur biaty Babka Czebaczgk Jesio’Fr . Karas Karp Sumik Toi‘pyga
oletwy szczupta | amurski | syberyjski | srebrzysty kartowaty |  biata

Gtowacz pre- _ _ _ _ _ _ _ 1 = - -
goptetwy

Koza 10 192 1 2 - - 34 12 3 2
Piskorz 12 = — — _ 1 3 _ _
Rozanka 1 5 1 = 65 17 16 2
Amur biaty - — = 1 = - _
Babka szczupta - - - - — _
Czebaczek amurski - 2 1 1 -
Jesiotr syberyjski 2 — — _
Karas srebrzysty 9 _
Karp 1
Sumik kartowaty _
Totpyga biata
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Z danych literaturowych wynika, ze do wod $rodlgdo-
wych Polski introdukowano 37 gatunkow ryb (Hliwa i Btaze-
jewski 2016). Zdecydowana wigkszo$¢ introdukcji byta
zamierzona w celu osiggniecia korzysci ekonomicznych
(Witkowski i Grabowska 2012). W ostatnich latach zaobser-
wowano drastyczny wzrost przypadkowych introdukcji ryb
(Hliwa i Btazejwski 2016). Gatunki obce ze wzgledu na duzy
potencjat rozrodczy, szybkie tempo wzrostu i rozwoju, sto-
sunkowo duzg zmienno$¢ genetyczna, najczesciej krotki
cykl zyciowy, niezwyktg plastycznos¢ morfologiczng i fizjolo-
giczng oraz oportunistyczne strategie zerowania (Hliwa i in.
2002, Kostrzewa i Grabowski 2003, Gozlan i in. 2010, Hliwa
2011), stajg sie zagrozeniem dla stabilnosci ekologicznej
ekosysteméw wodnych, réznorodnosci gatunkowej oraz
gospodarki rybackiej (Hliwa i Btazejwski 2016).

Czebaczek amurski zostat wprowadzony do wéd pol-
skich poprzez przypadkowe zawleczenie z materiatem
zarybieniowym (Witkowski 2009, Grabowska i in. 2010).
Obecnie czebaczek amurski wystepuje gtéwnie w Srodko-
wych i nizinnych regionach Polski, gdzie zasiedla stawy
hodowlane, niewielkie zbiorniki wodne, jeziora i rzeki, mate
cieki i rowy melioracyjne (Witkowski 2009, Grabowska i in.
2010, Szlakowskiiin. 2019). W niniejszych badaniach gatu-
nek ten zostat ztowiony tylko w dwoch hypereutroficznych,
ptytkich jeziorach potozonych w wojewddztwach lubuskim
i pomorskim. Jest to do$¢ powszechnie i licznie wyste-
pujacy gatunek w systemie pieciu podgrzanych jezior okolic
Konina (Kapusta i Bogacka-Kapusta 2015). Czebaczek jest
wektorem patogenow, takich jak pierwotniak Sphaerothe-
cum destruens i nicien Anguillicola crassus, ktore stanowig
zagrozenie dla rodzimej ichtiofauny (Cesco i in. 2001,
Gozlaniin. 2009, Hliwa i Btazejwski 2016). Nalezy podkre-
sli¢, ze gatunek ten jest bardzo odporny na czynniki $rodo-
wiskowe (temperatura) i jest w stanie przetrwa¢ w warun-
kach niesprzyjajgcych innym gatunkom ryb (Radtke i in.
2022).

Babka szczupta trafita do polskich wéd prawdopodob-
nie w wyniku migracji z regionu pontokaspijskiego. Zostata
stwierdzona po raz pierwszy w Bugu (Grabowska i in.
2010). W kolejnych latach notowana byta w Wisle i Narwi
(Szlakowski i in. 2019), skad poprzez ich doptywy rozprze-
strzenita sie do niektorych jezior potozonych w pétnocno-
-wschodniej czesci Polski (Ulikowski i in. 2021). W niniej-
szych badaniach babka szczupta zostata ztowiona tylko
w pieciu jeziorach (1% badanych jezior) o réznym statusie
troficznym, sposréd ktorych trzy (eutroficzne jeziora
Mikotajskie i Guzianka Duza oraz hypereutroficzne jezioro
Warnotty) znajdujg sie w wojewodztwie warminsko-mazur-
skim, jedno (oligotroficzne Jezioro Biate) w mazowieckim
oraz jedno (mezotroficzne Jezioro Ortowskie) w kujaw-
sko-pomorskim. Wystepowanie babki szczuptej w jezio-
rach odzwierciedla dyspersje z zasiedlonych wczes$niej
rzek. Dotychczasowa historia jej rozprzestrzeniania podpo-
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wiada, ze nalezy spodziewac sie jej w kolejnych zbiorni-
kach. Kanaty tgczgce jeziora mazurskie oraz plany budowy
kolejnych kanatow znacznie utatwig kolonizacje nastep-
nych jezior.

Pozostate pie¢ gatunkoéw obcych ztowionych w bada-
nych jeziorach zostato umysinie wprowadzonych do wod
polskich w celach ekonomicznych (kara$ srebrzysty,
totpyga biata, amur biaty i karp) oraz w celu wzbogacenia
bioréznorodnosci (sumik kartowaty). Jesiotr syberyjski jest
przyktadem uciekiniera z hodowli lub/i gatunku wpuszczo-
nego w celu zwiekszenia ,atrakcyjnosci” towiska wedkar-
skiego. Niniejsze badania wykazaty, ze kara$ srebrzysty
wystepowat dos¢ powszechnie (96 jezior, frekwencja 18%),
ale zwykle nielicznie (1-96 os.). Jego liczebnos¢ wzrastata
wraz ze wzrostem trofii badanych jezior. Grabowska i in.
(2010) oraz Szlakowski i in. (2019) wykazali, ze gatunek ten
byt pospolity i najliczniejszy wsroéd gatunkdéw obecych w rze-
kach Polski. W niniejszych badaniach najliczniejszym
gatunkiem wsréd gatunkéw obcych byt sumik karfowaty.
Obecnie gatunek ten jest dosS¢ szeroko rozprzestrzeniony
w rzekach i jeziorach potudniowej Polski, gtbwnie na Poje-
zierzu teczynsko-Wtodawskim (Grabowska i in. 2010,
Szlakowski i in. 2019). Sumik kartowaty wystepuje rowniez
w innych regionach Polski. Na przyktad w mezotroficznym
jeziorze potozonym na Pojezierzu Mazurskim stanowit on
19% catkowitej liczebnoéci i 21% catkowitej biomasy
wszystkich ztowionych ryb (Ulikowski i in. 2022). Ujemne
korelacje pomiedzy liczebno$cig i biomasg sumika a TSI
badanych jezior wskazuja, ze gatunek ten preferuje ekosys-
temy stodkowodne o niskiej produktywnosci.

Karp jest obecnie szeroko rozpowszechniong, introdu-
kowang ryba w wielu krajach Europy, ktéra rozmnaza sie
w stawach i zbiornikach wodnych (Balon 1995). Chociaz
karp jest intensywnie hodowany w stawach rybnych w Pol-
sce, co sprzyja mu w ucieczce do otwartych woéd, oraz
dopuszczony w ograniczonym stopniu do legalnego zary-
biania jezior, to jednak nie byt to gatunek czesty i liczny
w badanych jeziorach. Jego obecno$¢ stwierdzono w jezio-
rach o ré6znym statusie troficznym (gtéwnie w jeziorach
eutroficznych) i roznej maksymalnej gtebokosci (gtownie
w jeziorach ptytkich). llos¢ i struktura wielkosciowa
odtowionych osobnikéw wskazuje, ze znaczna ich cze$¢
prawdopodobnie pochodzita z zarybien.

Charakterystycznymi gatunkami dla akwakultury sg
dwa obce gatunki, amur biaty i totpyga biata. W jeziorach
mogty pojawi¢ sie w wyniku ucieczki ze stawow rybnych lub
ewentualnych nielegalnych zarybien. W niniejszych bada-
niach gatunki te nie byty liczne (odpowiednio jeden i trzy
osobniki) i zostaty znalezione odpowiednio tylko w jednym
i dwoch jeziorach. Podobnie jesiotr syberyjski jest hodo-
wany w stawach i nie powinien by¢ prawnie wypuszczany
na otwarte wody. Dlatego tez, w niniejszych badaniach jego
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obecnos¢ stwierdzono jedynie w trzech eutroficznych jezio-
rach, w ktérych ztowiono po jednym osobniku.

Podsumowanie

W badanych jeziorach stwierdzono obecno$¢ o$miu
obcych gatunkoéw ryb (amur biaty, babka szczupta, czeba-
czek amurski, jesiotr syberyjski, karas srebrzysty, sumik
kartowaty, totpyga biata i karp). Najczesciej wystepujacymi
i najliczniejszymi gatunkami chronionymi byty rézanka
(65% badanych jezior) i koza (47% badanych jezior). Cze-
sto$¢ wystepowania gatunkéw chronionych byta wyzsza
niz wiekszosci gatunkdw obcych i niektorych innych pospo-
litych i niechronionych gatunkéw ryb. Gatunki obce ryb naj-
czesciej reprezentowane byty przez karasia srebrzystego,
ktory wystepowat w 96 jeziorach (18% badanych jezior).
Obecnos¢ pozostatych siedmiu gatunkéw obcych stwier-
dzono w niewielu jeziorach (0,2 — 5,2% badanych jezior).
Frekwencja najliczniej wystepujgcych gatunkéw obcych
(karasia srebrzystego, karpia i sumika karfowatego) byta
nizsza niz mozna bytoby sig spodziewac. Liczebno$¢ kara-
sia byta dodatnio, natomiast sumika ujemnie skorelowana
z trofig badanych jezior. Wyniki niniejszych badan wska-
zujg, ze pomimo pogarszajgcego sie stanu jakosci wod
jezior w wyniku przyspieszonej eutrofizacji, zmian klima-
tycznych i postepujgcej antropopresji gatunki obce nie roz-
przestrzenity si¢ na szerokg skale. Niemniej jednak, wiedza
na temat stanu ekologicznego, obfitosci i struktury chronio-
nych i obcych gatunkach ryb oraz ich wspétwystepowania
jest nadal niewystarczajaca.

Artykut 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 zadari statutowych nr Z-016i Z-003 Insty-
tutu Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza - Paristwowego
Instytutu Badawczego w Olsztynie. Sktadamy podziekowania Gtéwnemu
Inspektorowi Ochrony Srodowiska za zgode na wykorzystanie czesci
z zebranych danych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska do
przygotowania niniejszej pracy. 1
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Odbudowa populacji ryb w rzece Czarnej Hanczy
(pétnocno-wschodnia Polska) po snieciach wywotanych

awarig oczyszczalni sciekéow

Wstep

Masowe $nigcia ryb wystepujg powszechnie w $rodo-
wiskach wodnych (Hoyer i in. 2009). Mogg by¢ spowodo-
wane niskim lub zerowym poziomem tlenu rozpuszczonego
w wodzie, toksycznymi zakwitami fitoplanktonu, zwiekszo-
nym zasoleniem, powodziami oraz ekstremalnymi lub
nagtymi zmianami temperatury (Rhodes i Hubbs 1992,
Chen i in. 2004, Kibria 2014, Hartman i in. 2021). Sniecia
wywotane czynnikami antropogenicznymi, takimi jak
wycieki oleju, sptywy pestycydow i herbicydéw z pél upraw-
nych uznawane sg za tatwe do wykrycia z powodu wystepo-
wania punktowych zrodet lub oczywistych wyciekoéw
(Moyleiin. 1983, Hoyer iin. 2009, Kennedy i in. 2012). Kon-
sekwencjg obecnosci ciat martwych ryb oraz zwigzanym
z tym znacznym rozwojem bakterii jest pogorszenie jakosci
wody.

Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na zanieczysz-
czenie wod sg Scieki z gospodarstw domowych, industriali-
zacja, urbanizacja, pestycydy i nawozy oraz plastikowe
torby (Qadri i Faiq 2020). Efektywne oczyszczanie $ciekow
jest niezwykle istotne dla poprawy jakosci wody poprzez
usuwanie/zmniejszanie tadunku zanieczyszczen. Nastep-
nie woda moze by¢ ponownie uzyta, a obcigzenie srodowi-
ska zredukowane. Odptywy z oczyszczalni wspoma-
gaja/utrzymujg przeptyw, szczeg6lnie w rejonach nara-
zonych na susze. Jednoczes$nie dochodzi do pogorszenia
jakosci wody z powodu wzrostu zasolenia i zmian tempera-
tury (Hamdhani i in. 2020). Niemozliwym jest usunigcie ze
Sciekdbw wszystkich niepozgdanych substancji. Z tego
powodu nadmiarowe sktadniki odzywcze, pestycydy,
detergenty, lekii produkty do pielegnacji ciata w matych ste-
zeniach obecne sg w odptywach oczyszczalni $ciekow
(Babko i in. 2016, Nikel i in. 2021, Tetreault i in. 2021).
W przypadku awarii, oczyszczalnie $ciekow stanowig wiel-
kie zagrozenie dla srodowisk wodnych, tgcznie z negatyw-
nym wptywem na populacje ryb (Mallin i in. 2007, Tetreault
i in. 2013). Przyktadem jest oczyszczalnia $ciekdéw
w Suwatkach zlokalizowana przy rzece Czarna Hanhcza
(woj. podlaskie).
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Do awarii oczyszczalni Sciekbw w Suwatkach doszto
27 lipca 2018 roku. Przez sze$¢ godzin do rzeki przedostato
sie okoto 2 tysiecy m? jedynie mechanicznie oczyszczo-
nych Sciekéw. Oszacowano, ze wptyw $ciekdw stanowit
okoto 7% Sredniego przeptywu rzeki w czasie awarii (dane
nieopublikowane). To tak, jakby do akwarium o pojemnosci
100 litrbw wla¢ 7 litréow $ciekow. Duza ilos¢ bakterii
rozktadajgcych  materie
gwattowng konsumpcje tlenu rozpuszczonego w wodzie
i masowe $niecie ryb. W ciggu nastepnych dni, ponad 100
kg martwych ryb zostato usunigtych z rzeki i zutylizowa-
nych, co stanowito okoto 20% wszystkich martwych ryb.
Znalezione martwe ryby reprezentowaty gatunki, m.in.
pstrag potokowy (Salmo trutta m. fario L.) i tro¢ jeziorowa
(Salmo trutta m. lacustris L.), dtugo$¢ catkowita niektérych
przekraczata 60 cm (Analiza..., patrz spis literatury).

organiczng  spowodowata

W niniejszej pracy, przeanalizowano proces odbudowy
populacji ryb w Czarnej Hanczy po $nieciach wywotanych
awarig oczyszczalni $ciekéw. Wiekszg uwage poswiecono
pstragowi potokowemu jako gatunkowi dominujgcemu
w analizowanym odcinku rzeki.

Materiat i metody

Obszar badan

Czarna Hancza jest lewym doptywem Niemna, zlokali-
zowanym na terenie Polski i Biatorusi. Zaczyna swoj bieg na
Pojezierzu Wschodniosuwalskim, gdzie gtéwny nurt
wyptywa z jeziora Hancza, najgtebszego jeziora w Polsce.
Rzeka Marycha to gtéwny doptyw Czarnej Hanczy.

Stanowiska poboru prob znajdowaty si¢ w granicach
Wigierskiego Parku Narodowego (WPN), 5 km od oczysz-
czalni sciekéw, na odcinku Czarnej Hanczy od mostu drogo-
wego w Sobolewie do ujscia 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 préb zlokalizowane byty ponizej
oczyszczalni sciekdbw w Suwatkach. Stanowisko 1 oto-
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Rys. 1. Lokalizacja oczyszczalni $ciekow w Suwatkach i stanowisk badaw-
czych (1, 2, 3) w rzece Czarnej Hanczy.

czone przez taki, pastwiska i nieuzytki byto analizowane na
odcinku rzeki o dtugosci 250 m. Dno zwirowo-piaszczyste
z niewielkimi kamienistymi odcinkami. Gtéwnie w$rod brze-
gbw wystepowata Srednio bujna roslinno$¢ wodna. Ten
odcinek rzeki, pokryty korzeniami drzew i kamieniami,
z zacienieniem ponizej 10%, zapewniat wiele kryjowek dla
ryb. Stanowisko 2 i stanowisko 3 byty analizowane na
odcinkach rzeki o dtugosci 300 m. Bezpos$rednio stanowi-
ska otoczone byty przez lasy, podmokte tgki i nieuzytki
rolne. Brzegi koryta rzeki byty podmyte, wiele korzeni roslin
i drzew zwisato nad woda. Dno tych odcinkéw byto gliniaste
i muliste, pokryte znaczng iloécig osadow w strefach sta-
gnacji. Odcinki rzeki dostarczaty wielu kryjowek dla ryb,
gtébwnie dzieki korzeniom drzew i listowiu. Zacienienie
oszacowano na okoto 40%.

Pobor préb

Pomiary parametrow fizykochemicznych wody (tempe-
ratura wody, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego i przewod-
nictwo elektrolityczne) przeprowadzono na stanowisku 1
przy uzyciu sondy wieloparametrycznej YSI (Yellow Spring
Instruments, USA)

Analiza struktury populacji ryb w rzece zostata przepro-
wadzona za pomocg sprzetu do elektropotowow, zgodnie
z obowigzujgcg normg europejskg PN-EN 14011 (2006)
(fot. 1). Ztowione ryby identyfikowano do gatunku, mie-
rzono, wazono, a nastepnie wypuszczano z powrotem do
rzeki.

W 2018 roku (po awarii oczyszczalni $ciekéw), zidenty-
fikowano 630 osobnikdéw, na podstawie zdje¢ zebranych
martwych ryb (fot. 2). Fotografie dostarczone zostaty przez
WPN.

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

Fot. 2. Snigte ryby usunigte z Czarnej Harczy po awarii oczyszczalni w 2018
roku (fot. dzieki uprzejmosci WPN).

Dane zebrane na stanowisku 1 postuzyty do analizy
populacji ryb w Czarnej Hanczy. Struktura populacji, zale-
zno$¢ dtugos¢ — masa i wspotczynnik kondycji Fultona
zostaty okreslone dla pstraga potokowego, jako gatunku
dominujgcego w rzece. Wspobtczynnik bioréznorodnosci
Shannona-Weavera byt obliczany corocznie dla populacji
ryb, po 2018 roku.

Analiza statystyczna

Test nieparametryczny Kruskala-Wallisa zostat wyko-
rzystany do analizy réznic w dtugosci catkowitej, masie,
wspotczynniku  kondycji  Fultona pstraga potokowego
pomiedzy latami 2019, 2020, 2021 i 2022 (p < 0,05). Uzyto
programu STATISTICA 8.0 (StatSoft, Inc., St Tulsa, OK,
USA).

14 KOMUNIKATY RYBACKIE 2/2024



Wyniki

Parametry wody

W rzece Czarnej Hanczy, stezenie tlenu byto wysokie
i wahato sie od 85,5% w 2022 do 122,7% w 2019 (tab. 1).
Przewodnictwo elektrolityczne byto stosunkowo stabilne
(okoto 660 uS cm” 1w latach 2020 — 2022). Réznice w war-
tosciach temperatury wody wynikaty z przeprowadzania
badan w réznych porach roku. Szczegétowe dane na temat
wartosci parametrow jakosci wody (np. temperatura, prze-
wodnictwo, zawarto$¢ zwigzkéw azotu i fosforu), wraz ze
szczeg6tami metodologicznymi zawarte sg w Raporcie
z realizacji programu badawczo-pomiarowego Zintegrowa-
nego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Stacji

Bazowej WIGRY (Raport...).

TABELA 1

Wybrane parametry fizykochemiczne wody rzeki Czarnej
Hanczy na stanowisku 1

. Stezenie | Przewod-

Data Tempfratu- Nasycerlle tlenu (mg | nictwo (uS
ra (°C) | tlenem (%) ) i)
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 Hanczy

Monitoring przeprowadzony na trzech stanowiskach
porébwnano z monitoringiem przeprowadzonym w 1993
roku przez Biatokoza i Chybowskiego (1997).

W latach 1993 i 2019 w Czarnej Hanczy obserwowano
podobng liczbe gatunkéw (odpowiednio 14 i 15; tab. 2).
Mniej gatunkéw (11) odnotowano w 2018 roku na podsta-
wie martwych ryb. Szes¢ sposréd tych gatunkow zaobser-
wowano we wszystkich latach: pstragg potokowy (S. truttam
fario L.), okon (Perca fluviatilis L.), pto¢ (Rutilus rutilus L.),
krgp (Blicca bjoerkna L.), wzdrega (Scardinius ery-
throphthalmus L.) i ukleja (Alburnus alburnus L.). Wegorz
(Anguilla anguilla L.), piskorz (Misgurnus fossilis L.) i jelec
(Leuciscus leuciscus L.) zostaty zaobserwowane jedynie
w 1993. Leszcz (Abramis brama L.), migtus (Lota lota L.),
i sieja (Coregonus maraena L.) zostaty stwierdzone tylko
w 2018 (martwe ryby). Stonecznica (Leucaspius delineatus
Heckel) i klen (Leuciscus cephalus L.) odnotowane byty
tylko w 2019.

Podobng strukture ichtiofauny obserwowano w latach
1993 (elektropotowy) i 2018 (martwe ryby) (rys. 2). W 1993
roku (elektropotowy) i 2018 (martwe ryby), pstrgg potokowy
byt dominujgcym gatunkiem ryb
i 59,7%). Jednakze, w 2019, struktura ichtiofauny ulegta

(odpowiednio 72,3

znacznej przebudowie. Pstrgg potokowy stanowit tylko
9,4%, natomiast dominowat okon (57,4%) (fot. 3 i 4).
TABELA 2

Lista gatunkéw ryb stwierdzonych w odtowach kontrolnych w rzece Czarnej Hanczy (S1 — stanowisko 1, S2 — stanowisko 2, S3 — stano-

wisko 3) oraz rozpoznanych wsérod zebranych w 2018 roku martwych ryb (MR)

1993* 2018 | 2018 2019 2020 | 2021 | 2022
Nazwa tacinska Nazwa polska
Sil S2 S3 MR Sil S1 S2 S3 Sil S1 Sil

Abramis brama L. Leszcz

Alburnus alburnus L. Ukleja X X X X

Anguilla anguilla L. Wegorz X X X

Blicca bjoerkna L. Krap 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. Kietb X X X

Gymnocephalus cernua L. Jazgarz X X

Leucaspius delineatus Heckel Stonecznica X

Leuciscus cephalus L. Klen X X

Leuciscus leuciscus L. Jelec X

Lota lota L. Migtus X

Misgurnus fossilis L. Piskorz X

Perca fluviatilis L. Okon X X X X X X X X X X
Phoxinus phoxinus L. Strzebla potokowa X X

Rutilus rutilus L. Pto¢ X X X X X X

Salmo trutta m. fario L. Pstrag potokowy X X X X X X X
Salmo trutta m. lacustris L. Tro¢ jeziorowa X X X

Scardinius erythrophthalmus L.  |Wzdrega X X X X

Thymallus thymallus L. Lipien X
Tinca tinca L. Lin X X X

Liczba gatunkéw na stanowisku 7 9 7 11 2 11 8 6 3 2 2
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Rys. 2. Udziat poszczegolnych gatunkéw ryb w populacji ryb ztowionych
w Czarnej Hanczy od stanowiska 1 do jeziora Wigry w 1993, n=770,
w 2018 (zidentyfikowane na podstawie fotografii), n=630 i w 2019,
n=725. *Biatokoz i Chybowski (1997).

Zmiany ichtiofauny na stanowisku 1

W 1998 roku ichtiofauna obserwowana na stanowisku
1 reprezentowana byta przez siedem gatunkéw (rys. 3).
Dominowat pstrag potokowy, stanowigcy 86,4% wszyst-
kich ztowionych ryb. Dziesie¢ dni po awarii i $nieciu ryb,
jedynie dwa gatunki (krgp i okon) zaobserwowano na stano-
wisku 1. Dziesie¢ miesiecy po $nieciu, w 2019, zaobserwo-
wano znaczne zmiany w strukturze ichtiofauny. Zidentyfiko-
wano 11 gatunkéw, z ktdérych dominujgcym byt okon
(61,7%). Udziat pstraga potokowego i krgpia wynosit odpo-
wiednio 13,3% i 10,2%. Tro¢ jeziorowa stanowita niewielkg
czes¢ populacji ryb (1,6%). W kolejnych latach obserwo-
wano znaczny spadek bogactwa gatunkowego ichtiofauny.
Dominowac¢ zaczat pstrag potokowy, stanowigc od 92,2 do
98,9% populacji ryb. Wspétczynnik Shannona-Weavera
wahat sie od 0,06 do 1,37 (rys. 4). Jego najwyzszg wartos¢
odnotowano w 2019, natomiast najnizszg w 2022 roku.

Po awarii oczyszczalni $ciekdéw, na skazonym odcinku
rzeki nie zaobserwowano zywych osobnikéw ryb. Obser-
wacje prowadzone 10 miesigcy po Snigciu, wykazaty zwiek-
szenie liczby gatunkow ryb i osobnikow. W kolejnych latach
(2019-2022), liczba gatunkéw spadta, jednak liczba osob-
nikéw utrzymywata sie na stosunkowo wysokim poziomie
(okoto 500 osobnikéw na 1 km).
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Fot. 4. Najwieksze osobniki pstraga potokowego (S. frutta m fario L.), ztowione
w 2019 roku w Czarnej Hariczy.

Struktura populaciji pstraga potokowego

Analizowano mase ciata i catkowitg dtugos$¢ ciata
pstraga potokowego w latach 2019-2022 (tab. 3). Srednia
catkowita dtugos¢ ciata byta zblizona w badanych latach.
Masa ciata i wspétczynnik Fultona wykazywaty tendencije
spadkowg. W 2019 roku, populacja pstrgga potokowego
reprezentowana byta gtébwnie przez niewielkie osobniki
(dtugos¢ catkowita < 10 cm, masa < 100 g) (rys. 5a i 5b).
W kolejnych latach, najliczniejsze byty osobniki osiggajgce
Srednie rozmiary (dtugo$¢ catkowita 11-30 cm, masa
101-300 g) oraz bardzo nieliczne duze osobniki (dtugos¢
catkowita 31-40 cm, masa 301-400 g). Duze osobniki
zaobserwowano jedynie w 2019 i 2022 roku. Wiekszos¢
osobnikéw wazyta < 100 g, niezaleznie od analizowanego
roku. Nieliczne osobniki wazgce 100-200 g odnotowano
gtdébwnie w latach 2020-2022. Ryby rzadko osiggaty > 200 g.
Stwierdzono istotne pozytywne relacje miedzy dtugoscig
catkowitg i masg ciata (rys. 6) we wszystkich badanych

2/2024
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Rys. 3. Struktura gatunkowa ryb w Czarej Harczy na stanowisku 1 na przestrzeni lat. *Biatokoz i Chybowski (1997).
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Rys. 4. Wskaznik bior6znorodno$ci Shannona-Weavera w Czamej Haficzy na
stanowisku 1 przed (1993) i po (2018-2022) $nieciu ryb. *Biatokoz i Chy-
bowski (1997).

TABELA 3
Charakterystyka osobnikéw pstraga potokowego (S. trutta m fario L.)
ztowionych na stanowisku 1 w Czarnej Hanczy w kolejnych latach po za-
truciu w 2018 roku. Dane przedstawiono jako $rednie + SD (odchylenie
standardowe) i zakresy w nawiasach. Takie same oznaczenia literowe
wskazujg na brak istotnych roznic (p > 0,05, test Kruskala-Wallisa)

Liczba
. ) Dtugo$c catkowi- | Wspotczynnik
Data osobni- | Masa ciafa (g) Ugosc catko SPO{? y
. ta (cm) kondycji Fultona
kow

110,9 + 147,02 | 16,1 11,52 1,05+ 0,122

05.06.2019 | 17 | 14 384,1) (5,2-34,0) (0,80-1,26)
78,5 + 73,52 17,6 + 6,52 1,01 + 0,092

UERIDEY IE (6,4-252,8) (8,8-29,6) (0,82-1,22)
59,3 + 65,52 16.2 +6.12 0,94 +0,11°

05.10.2021 118 (5,5-399,2) (8,0-34,5) (0,63-1,25)
62,5 + 59,82 16,6 + 6,02 0,96 + 0,11°

AT e (2,8-267,3) (7,2-29,4) (0,65-1,42)
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Rys. 5. Rozktad dtugosci catkowitej (a) i masy ciata (b) pstraga potokowego
(Salmo trutta m. fario L.) w latach 2019-2022 w Czarnej Hariczy na sta-
nowisku 1.
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Rys. 6. Zalezno$ci pomigdzy masa a dtugo$cia ciata pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario L.) w latach 2019-2022 w Czarnej Hanczy na stanowisku 1. Kolorem

czarnym obrysowano ryby prawdopodobnie pochodzace z zarybien.

latach. Nie stwierdzono znaczacych réznic w dtugosci
i masie pstrgga potokowego pomigedzy badanymi latami
(p > 0,05). Jednakze istotne réznice odnotowano w przy-
padku wspétczynnika Fultona (p < 0,0001) (tab. 3).

Dyskusja

Mierzone comiesiecznie w ramach Zintegrowanego
Monitoringu  Srodowiska Przyrodniczego parametry
fizyczne i chemiczne wody, nie wykazaty gwattownego
pogorszenia jakosci wody po awarii oczyszczalni sciekdw.
Nie byto istotnych réznic miedzy parametrami mierzonymi
24 dni przed i 25 dni po katastrofie (Raport..., patrz spis lite-
ratury). Nasze badania, dziesie¢ dni po $nieciu ryb nie
wykazaty spadku stezenia tlenu rozpuszczonego. Przeptyw
wody w Czarnej Hanczy (Srednia wartos¢ w latach
2015-2021, wynosita 1,12 £ 0,20 m3 s'1) sprzyjat procesom
samooczyszczania wod i poprawie warunkéw srodowisko-
wych po awarii i $nieciu ryb (Raport...). Niskie stezenia
wegla, azotu, fosforu, siarczanow i chlorkow w Czarnej
Hanczy przed awarig oczyszczalni $ciekow obserwowali
Pietryczukiin. (2018). Po awarii, parametry te pozostaty na
podobnych poziomach (Raport...). Zanieczyszczenie $cie-
kami sprzyja wzrostowi trofii (Rulik i in. 2014). Zwigzki
pochodzace ze $ciekdw (zardbwno organiczne, jak i nieorga-
niczne) mogg akumulowac¢ sie w rzecznych osadach den-
nych i wptywac na ich jako$¢ (Drury i in. 2013).

Zwigkszajgce sig zaggszczenie okonia i ptoci Swiadczy
o degradacji Srodowiska (Kruk i Penczak 2003). Zgodne jest
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to z naszymi obserwacjami struktury ichtiofauny w Czarnej
Hanczy. Okon i krgp jako pierwsze powr6city do oczysz-
czajacych sie wod rzeki, zaobserwowane zostaty juz dzie-
sie¢ dni po awarii i $nieciu. W kolejnym roku (2019), liczba
obserwowanych gatunkéw ryb wzrosta, ale w 2020 roku
spadtfa. Moze to $wiadczy¢ o powrocie tego odcinka Czar-
nej Hanczy do stanu sprzed katastrofy. Rzeki zdolne sg do
samooczyszczania z zanieczyszczeh organicznych,
tagcznie z azotem i fosforem, ponadto roslinno$¢ wodna
moze zaabsorbowac¢ cze$¢ zanieczyszczen i przyspieszyé
procesy oczyszczania (Shimin i in. 2011). Proces samo-
oczyszczania zachodzi, gdy allochtoniczna materia orga-
niczna (zawierajgca sktadniki odzywcze) zostaje roztozona
i ostatecznie zmineralizowana (Lampert i Sommer 2001,
Rulik i Helesic 2014). Proces ten ma swoje odzwierciedlenie
w naszych badaniach we wspotczynniku Fultona. Wartos¢
wspotczynnika byta najwyzsza bezposrednio po katastrofie
i istotnie spadata wraz z postepowaniem proceséw samo-
oczyszczania i wzrostem zageszczenia populacji pstragga
potokowego.

Struktura gatunkowa i ilosciowa sfotografowanych
martwych ryb w 2018 roku, byta niedoszacowana w poréw-
naniu do wartosci rzeczywistych. Z powodu bujnej roslinno-
Sci wodnej, roslin porastajacych brzegi koryta rzecznego
i wystepowania trudno dostepnych miejsc, wiekszo$¢ mar-
twych ryb, wigczajgc mate osobniki, nie zostata usunieta
zrzeki (Analiza...). Nawigzuje to do naturalnej $miertelnosci
ryb w matym jeziorze opisanym przez Schneidera (1998),
ktory wykazat, ze znaleziono jedynie 22% martwych ryb.
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Czes¢ ciat mogta takze by¢ niewidoczna i zostac roztozona
pod wodg. W cieku oszacowana liczba martwych ryb sta-
nowita 39% faktycznie wpuszczonych martwych ryb, co
sprawdzili Labay i Buzan (1999). Mniejsze osobniki i gatunki
wystepujace mniej obficie moga by¢ niedoszacowane
w wiekszym stopniu niz osobniki duze i reprezentanci popu-
larnych gatunkéw. Dodatkowo, wigkszos¢ ciat martwych
ryb moze zosta¢ usunieta przez padlinozercéw (Schneider
1998, Labay i Buzan 1999).

W trakcie naszych badan stwierdzono szybki powr6t
populacji ryb na miejsce katastrofy. Pierwsze osobniki
obserwowano juz dziesie¢ dni po $nigciu. Po dziesieciu
miesigcach od zdarzenia odnotowano znaczace zmiany
w strukturze ichtiofauny, jednoczesnie ze wzrostem
zageszczenia. W pierwszym roku obserwowane ryby repre-
zentowaty gatunki migrujgce w dét lub w gére Czarnej
Hanczy. Struktura gatunkowa w nastgpnych latach ulegta
znacznej zmianie, przy utrzymaniu wysokiego zageszcze-
nia. Nawigzuje to do obserwacji odbudowy populacji ryb
przez Rhodes i Hubbs (1992), dwa miesigce po toksycznym
zakwicie alg Prymnesium parvum. Podobnie Hartman i in.
(2021) opisali prawie catkowitg $miertelnos¢ ryb po zakwi-
cie P. parvum i kilka osobnikbw obserwowanych miesigc po
zdarzeniu w Dunkard Creek (USA). Naturalne umocnienie
ichtiofauny byto obserwowane w ciggu kolejnych dziesieciu
lat, niektore gatunki odbudowaty swojg populacje do stanu
sprzed zdarzenia bgdz nawet lepszego (Hartmaniin. 2021).
Zgodnie ze Schnaser i Mundhal (2022), nasze obserwacje
wskazuja, ze przejsciowy czynnik letalny powoduje nagta
destrukcje populacji. Przeminigcie warunkéw letalnych
umozliwia odbudowe populacji, migracje dorostych osobni-
kéw i rozrod. Odbudowa bogactwa, zageszczenia i struk-
tury gatunkowej sprzed $niecia jest mozliwa juz w sze$¢
miesigcy (Zamor iin. 2014). U tososiowatych zaggszczenie
ryb wrécito w ciggu roku, natomiast odbudowa biomasy
zajeta dwa lata, a odbudowa struktury gatunkowej trzy lata
(Kennedy i in. 2012). Dodatkowo katastrofy naturalne, jak
np. osuwiska i sptywy gruzowe réwniez wptywajg na ichtio-
faung (Chen i in. 2004). W takich przypadkach zachodzg
wieksze zmiany w zageszczeniu populacji ryb, a mniejsze
w bogactwie gatunkowym (Chen i in. 2004). Celowe wytru-
cie ryb ukazato podobny trend, z szybkim powrotem do
zageszczenia ichtiofauny osigganego przed zdarzeniem
(Moyle i in. 1983). Kontrastowo, nasze wyniki przed i po
zdarzeniu wykazaty wigksze zmiany w strukturze gatunko-
wej, a mniejsze w zageszczeniu.

Podczas czterech lat obserwacji po awarii oczyszczalni
Sciekbw, nie ztowiono dojrzatych ptciowo osobnikéw
pstraga potokowego, chociaz na odcinku Czarnej Hanczy
powyzej jeziora Wigry znajdujg sie potencjalne miejsca na
gniazda pstraga potokowego. W 2019 roku niewielka liczba
osobnikdéw pstraga zostata ztowiona, ale wynikato to z natu-
ralnej rekolonizacji z wyzszych odcinkow rzeki. W nastep-
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nym roku odnotowano znaczng liczbe mtodocianych osob-
nikbw pstrgga potokowego, pochodzacg z zarybien.
W latach 2021 i 2022 obserwowano wiecej sortymentow
pstraga. Wynika z tego, ze w odbudowie populacji pstraga
potokowego w Czarnej Hanczy najwazniejszg role petnity
zarybienia. Przeanalizowano zarybienia Czarnej Hanczy
i jeziora Wigry w latach 2015-2022 prowadzone przez WPN
i Polski Zwigzek Wedkarski (PZW) w Suwatkach. Do kata-
strofy w 2018 obaj uzytkownicy zarybiali podobng iloscig
narybku pstrgga potokowego (4000-6000 rocznie) na
odcinku od oczyszczalni $ciekdéw do ujscia rzeki do jeziora
Wigry. W 2019 roku odcinek PZW zarybiono 45500 szt.
narybku pstrgga potokowego. W kolejnych latach do Czar-
nej Hanczy wypuszczono od 4000 do 5000 szt. narybku.
Odcinek rzeki ponizej stanowiska 1, nalezagcy do WPN, byt
zarybiany takze 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. Stabinski — inf. ustna).

Podsumowanie i wnioski

® Odbudowa populacji ryb pod wzgledem liczebnosci
nastgpita bardzo szybko, w ciggu 10 miesiecy po
wytruciu, ale struktura gatunkowa nie odbudowata sie
do dnia dzisiejszego.

® \W poczatkowym okresie odbudowy populacji nastgpit
boom pod wzgledem r6znorodnosci gatunkéw,
a nastepnie zaobserwowano gwattowng redukcje bio-
réznorodnosci ryb.

® Jako pierwsze do rzeki powrdcity mato wymagajace
gatunki ryb (krgp i okon), a nastepnie rozbudowywata
sie dominacja gatunku zarybianego — pstrgga potoko-
wego.

e Utrzymywanie sie licznej populacji pstrgga potokowe-
go w Czarnej Hanczy $wiadczy o panujgcych w rzece
korzystnych warunkach dla tego gatunku i skuteczno-
$ci prowadzonych zarybien.

® Wyniki przeprowadzonych badan i obserwacji mogg
by¢ bardzo pomocne w przypadku takze innych kata-
strof tego typu (np. katastrofa odrzanska w 2022 roku)
oraz przyczyniajg si¢ do lepszego zrozumienia proce-
séw odtwarzania populacji ryb po takich zdarzeniach.

® W celu zapobiegniecia podobnej katastrofie w przysz-
tosci w Stacji Bazowej WIGRY powstat system ostrze-
gawczy, wysytajgcy wiadomosé tekstowg (sms), kiedy
przewodnos¢ wody przekroczy 800 puS cm™.

Artykut przygotowano na podstawie publikacji Wasilewska A., Ulikowski
D., Traczuk P., Kalinowska K., Kropielnicka-Kruk K. (2023) - Fish commu-
nities changes in Czarna Haricza 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 Srédiadowego im. S. Sakowicza —

KOMUNIKATY RYBACKIE 19



PIB w Olsztynie. Sktadamy podziekowania Panu Michatowi Osewskiemu
i Pani Aleksandrze Mackiewicz z Wigierskiego Parku Narodowego za
ppomoc w przygotowaniu ninigjszej pracy.
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Wptyw naturalnych preparatéw zawierajacych enzymy
owocowe na organizm sterleta (Acipenser ruthenus).
Czesc 1

Niniejszy artykut powstat na podstawie rozprawy doktorskiej pt. , Wpfyw naturalnych preparatow zawierajacych enzymy owocowe
na organizm sterleta (Acipenser ruthenus)”, ktora jest synteza i podsumowaniem wynikéw badan opracowanych w ramach trzech
oryginalnych prac naukowych, recenzowanych i opublikowanych w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, posiadajacych
wskaznik cytowan - impact factor (IF) od 2.231 do 3.385.

Artykut 1 (Eksperyment 1): Wiszniewski, G., Jarmotowicz, S., Hassaan, M. S., Mohammady, E. Y., Soaudy, M. R., tuczynska, J.,
Tonska, 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)

Artykut 2 (Eksperyment 2): Wiszniewski, G., Jarmotowicz, 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 supplementationin
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)

Artykut 3 (Eksperyment 3): Wiszniewski, G., Jarmotowicz, S., Hassaan, M. S., Kamaszewski, M., Szudrowicz, H., Terech-Majewska,
E., Kawalski, K., Martynow, J., Szczepanski, 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)

Wstep i cel pracy

Proces intensyfikacji akwakultury, obserwowany na
przestrzenni ostatnich kilkunastu lat, wptynat w znaczacy
sposéb na wzrost zapotrzebowania na pasze, a takze na
nowo zdefiniowat kryteria jako$ciowe dotyczace optymal-
nego i racjonalnego zywienia ryb, stanowigcego podstawe
efektywnosci hodowli. Dostepno$¢ i maksymalne wykorzy-
stanie sktadnikbw w podawanym pokarmie, zwtaszcza
biatka ma ogromne znaczenie. Odpowiednio zbilansowana
pasza wptywa na tempo wzrostu i stan kondycyjny, a doda-
tek naturalnych czy syntetycznych immunostymulatoréw
pozwala na poprawe wydolnoéci uktadu odpornosciowego
ryb podchowywanych w duzych zageszczeniach, szczegol-
nie w hodowlach prowadzonych w systemie zamknigtych
obiegéw recyrkulacyjnych (RAS). Enzymy egzogenne majg
istotne znaczenie dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowa-
nia uktadu pokarmowego ryb, zaréwno stadiow larwalnych,
jak i juwenilnych (Kolkovsky 2001, Dgbrowski i Glogowski
1977). O ile w $rodowisku naturalnym dostep do enzymow
zapewniony jest w r6znorodnym pokarmie naturalnym, tak
podczas hodowli w obiegach zamknietych wskazana jest
ich suplementacja. Dodanie egzogennych enzyméw do
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paszy ryb moze poprawi¢ wykorzystanie zawartych w niej
sktadnikbw pokarmowych, zmniejszajgc w ten sposob ich
straty. Udowodniono, ze egzogenne enzymy poprawiajg
warto$¢ odzywczg paszy i zmniejszajg zanieczyszczenie
Srodowiska w przypadku zwierzat statocieplnych (Khattak
i in. 2006). Podobny efekt uzyskano w przypadku zastoso-
wania fitoenzymoéw w zywieniu ryb. Odnotowano wzrost
wykorzystania biatka oraz zmniejszenie ilosci fosforu
odprowadzanego do Srodowiska wodnego (Ai i in. 2007).
Dodatek enzymdw egzogennych do paszy otwiera zatem
mozliwosci stosowania alternatywnych Zzrodet biatka
w zywieniu ryb, z wykorzystaniem roéznorodnych (w tym
nowych, niestosowanych wczesniej) surowcow (Zheng i in.
2020). Przy komponowaniu paszy z wysokg zawartoscig
sktadnikdw roslinnych, dodanie enzymu moze znaczgco
wptyng¢ na poprawe wykorzystania biatka roslinnego 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 pasozyt-
nicze. Stosowanie antybiotykoterapii powoduje selekcje
w kierunku rozwoju opornych bakterii, zaréwno w organi-
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zmie ryb, jak i w catym $rodowisku wodnym (Siwicki i in.
2009). Ponadto wytworzenie sie lekoopornosci zwigzane
z naduzywaniem antybiotykdw sprawia, ze z czasem poten-
cjat terapeutyczny takiej kuracji staje sie mato efektywny
(Anderson 1992). W takiej sytuacji profilaktyka choréb
infekcyjnych powinna by¢ oparta na ograniczeniu mozliwo-
$ci kontaktu z patogenemi oraz na modulacji/stymulacji nie-
swoistej, zarobwno humoralnej, jak i komorkowej odpornosci
ryb (Kolman i in. 1998).

W zywieniu zwierzat coraz powszechniej stosuje sie
immunomodulatory zawierajgce roslinne substancje
aktywne, szczegolnie te, ktére wspomagajg nieswoiste
mechanizmy obronne i odpornos¢ przeciwzakazng
u zwierzat i cztowieka. Gtéwnym kryterium wyboru danego
suplementu jest przede wszystkim jego bezpieczenstwo
biologiczne, jak i wysoka zawarto$¢ substancji czynnych.
Suplementacja pokarmu substancjami aktywnymi to sku-
teczna metoda wspierania wrodzonej odpowiedzi immuno-
logicznej ryb. Wigze sig ona z wykorzystaniem funkcjonal-
nych sktadnikéw, kitére zastepujgc konwencjonalne srodki
lecznicze, stosowane w akwakulturze, mogg tagodzi¢ szko-
dliwe skutki ich oddziatywania na ekosystem, a szczegdlnie
na wzrost lekoopornosci patogendw czy ich patogennosci.
Ograniczajg lub wrecz niwelujg zjawisko immunosupresji
pojawiajgce sie w momencie oddziatywania niekorzystnych
warunkéw $rodowiskowych, ksenobiotykdw czy czynnikow
stresogennych na organizm ryb. Jest to element nowator-
skiej i proekologicznej metody hodowli ryb (Gupta i in.
2021). Wraz z pojawieniem sie probiotykoéw, prebiotykow,
synbiotykow i roslinnych substancji aktywnych, obserwuje
sie wzrost zainteresowania tego typu preparatami, szcze-
golnie pochodzenia naturalnego. Sg one coraz czesciej,
z dobrym skutkiem, wykorzystywane nie tylko w medycynie
ludzkiej i dietetyce, ale rowniez w zywieniu zwierzat. Suple-
mentacja pasz wyzej wymienionymi dodatkami stata sie
powszechnie stosowanym elementem immunoprofilaktyki
w zywieniu ryb (Kobya i in. 2021). Dziatanie immunostymu-
latorow polega na przyspieszeniu odpowiedzi immunolo-
gicznej, podniesieniu jej poziomu i wydtuzeniu czasu jej
trwania, co uzaleznione jest od statusu immunologicznego
gospodarza, sposobu podania oraz dawki immunostymula-
tora (Rojo-Cebreros i in. 2018).

Wsrod wielu substancji naturalnych, na szczegélng
uwage zastugujg preparaty roslinne, zwtaszcza enzymy
owocowe, ktére posiadajg szerokie spektrum mozliwosci.
Wykazujg one dziatanie stymulujgce na uktad odporno-
Sciowy, zwigkszajg potencjat obronny organizmu, a jedno-
czesnie poprawiajg funkcjonowanie uktadu pokarmowego
(NwinyiiBusola2010, Alabiiin. 2012, Lieberti Portz 2005).

Niniejsza dysertacja doktorska zostata przeprowa-
dzona w cyklu trzech doswiadczen, w ktérych wykorzy-
stano enzymy owocowe, nalezace do grupy proteaz cyste-
inowych: bromelaing (Eksperyment 1), papaing (Ekspery-
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ment 2) i aktynidyne (Eksperyment 3). Sg to substancje
pochodzgce odpowiednio z ananasa, papai i Kiwi. Ich
wtasciwosci sg od dziesiecioleci przedmiotem badan
w wielu dziedzinach, zwtaszcza w medycynie ludzkiej
i weterynaryjnej oraz przemysle spozywczym.

Bromelaina jest surowym ekstraktem wodnym todygi
i owocow ananasa (Ananus comosus). Jej sktad stanowi
mieszanina endopeptydaz tiolowych oraz substancji nie-
biatkowych takich jak: fosfataza, glikozydaza, peroksy-
daza, celulaza, glikoproteiny oraz weglowodany i inhibitory
proteaz. Aktywno$¢ enzymatyczna bromelainy obejmuje
szerokie spektrum w zakresie pH od 5,5 do 8,0 (Pavaniin.
2012), natomiast optimum wynosi 6,0-7,0 przy temperatu-
rze 50-60°C (Manzoor i in. 2016). Posiada ona potencjat
oddziatywania na szereg funkcji fizjologicznych, a jej
wtasciwosci lecznicze znane sg od lat siedemdziesigtych
ubiegtego wieku. Przede wszystkim jako enzym, utatwia
trawienie biatek poprzez czesciowg hydrolize czgsteczek
do mniejszych peptyddéw, tym samym zwiekszajgc ich
dostepnos¢ w pozywieniu (Fennema 1996). Bromelaina ma
takze dziatanie immunomodulujgce. Udowodniono, ze
enzym ten aktywuje komorki NK (Natural Killer) i moduluje
aktywno$¢ immunologiczng limfocytow T i B we krwi
(Engwerda i in. 2001). Bromelaina zapobiega nadmiernej
lepkosci ptytek krwi, zmniejszajgc ryzyko zakrzepicy (Orsini
2006). Ponadto dziata przeciwobrzekowo, przeciwnowo-
tworowo, posiada wtasciwosci przeciwzapalne i antybio-
tyczne (Reddy i in. 2013). Bromelaing wykorzystuje sie
takze w przemysle spozywczym m. in. przy obrébce miesa
czy w browarnictwie (Maurer 2001, Soares i in. 2012),
w przemysle tekstylnym oraz kosmetycznym (Babu i in.
2008, Ketnawa i in. 2009).

Papaina jest endolitycznym roslinnym enzymem prote-
azy cysteinowej, ktory jest izolowany z lateksu papai Carica
papaja. Papaing o najwyzszej aktywnosci uzyskuje sie
z niedojrzatych owocdéw. Papaina wykazuje szerokg aktyw-
nos¢ proteolityczng w stosunku do biatek, peptydéw
krétkotancuchowych, estréw aminokwasowych i potgczen
amidowych. Rozcina wigzania peptydowe obejmujgce
zasadowe aminokwasy, zwtaszcza argining, lizyne i reszty
po fenyloalaninie (Menard i in. 1990). Papaina znalazta
zastosowanie w przemysle spozywczym i medycynie ludz-
kiej (Amri i Mamboya 2012). Enzym ten posiada wtasciwo-
&ci przeciwzapalne, bakteriostatyczne i grzybobojcze, jest
sktadnikiem wielu $rodkéw farmaceutycznych (Dawkins
i in. 2003, Mahmood i in. 2005, Nwinyi i Busola 2010, Alabi
iin. 2012, Aruljothi i in. 2014).

Aktynidyna jest proteazg cysteinows, ktéra naturalnie
wystepuje w owocach kiwi (Actinidia deliciosa). Zostata
zidentyfikowana jako enzym, ktéry moze poméc w hydroli-
zie roznych biatek, w tym glutenu (Chalabi i in. 2014, Kaur
i in. 2010). Badania nad owocem kiwi wykazaty szereg jego
witasciwosci leczniczych, miedzy innymi przeciwzapalnych,
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regulujgcych poziom cukru we krwi czy antynowotworo-
wych (Satpal i in. 2021, Richardson i in. 2018). Udowod-
niono réwniez, ze enzym pozyskany z kiwi dziata antybakte-
ryjnie i przeciwutleniajgco (Siddique i in. 2021). Aktynidyna
wspomaga trawienie biatek w zotgdku i jelicie (Boeing i in.
2012, Kaur i in. 2010). Iwasawa i in. (2010) wykazat poten-
cjat immunomodulujgcy ekstraktu z kiwi w badaniach
z myszami, a szczegdlnie regulacje produkcji wielu cytokin
oraz aktywnos$ci parametrow antyoksydacyjnych.

Wptyw ww. enzymow na procesy fizjologiczne organi-
zmoéw wodnych nie byt do tej pory dostatecznie zbadany.
Jednakze wieloletnie badania nad ich wtasciwosciami
pozwalajg sgdzi¢, iz moga to by¢ skuteczne srodki, wspie-
rajgce organizm ryb. Dlatego celem niniejszej dysertacji
byta ocena wptywu dodatku 1% i 2% bromelainy, papainy
oraz aktynidyny w paszy na tempo wzrostu, histologie
watroby i przewodu pokarmowego, aktywnos$¢ wybranych
enzymow trawiennych oraz wybrane parametry nieswoistej
odpornosci humoralneji komérkowej ryb. Badania przepro-
wadzono na miodocianych formach sterleta (Acipenser
ruthenus), ryby szeroko rozpowszechnionej w akwakultu-
rze, ktora jest odporna na manipulacje i stres oraz tatwo
adaptuje sie do nowych warunkéw $rodowiskowych
i zywieniowych (zmiany paszy).

Materiat i metody

Warunki podchowu

Eksperymentalny podchéw jesiotrow prowadzono
w Zaktadzie Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wéd Insty-
tutu Rybactwa Srodladowego — Panstwowego Instytutu
Badawczego (IRS - PIB) w Olsztynie. Uktad doswiadczalny
stanowity trzy oddzielne obiegi recyrkulacyjne (RAS),
sktadajgce sie z trzech basendw o pojemnosci 280 dm?®. Do
badan wybrano sterlety, ktére po umieszczeniu w basenach
byty poddane 7-dniowej aklimatyzacji. Doswiadczenie
sktadato sie z trzech wariantéw zywieniowych (2 grupy
doswiadczalne i grupa kontrolna ) w trzech powtérzeniach
(n=3). W celu zapewnienia optymalnych warunkéw pod-
chowu, w trakcie do$wiadczenia monitorowano wtasciwo-
Scifizykochemiczne wody, tj. temperature, zawartos¢ tlenu,
azotu amonowego i pH. Czas trwania kazdego ekspery-
mentu wynosit 56 dni.

Przygotowanie paszy doswiadczalnej

Komercyjng pasze Nutra T-2.0 (Skretting, France)
o sktadzie podstawowym: biatko 54%, ttuszcz 18% i granu-
lacji 1,9 mm suplementowano bromelaing (Sigma-Aldrich,
USA) (Eksperyment 1), papaing (Sigma-Aldrich, USA) (Eks-
peryment 2) i aktynidyng (KiwiEnzyme.com Ltd., New
Zeland) (Eksperyment 3). We wszystkich doswiadczeniach
dawka enzymu owocowego wynosita odpowiednio 1gi2g
100 g paszy'1. Kontrole (grupa C) stanowity ryby zywione

2/2024

wytgcznie paszg bazows, bez dodatku enzymu. Pasze eks-
perymentalne przechowywano w lodéwce w temperaturze
47?C. Dzienng dawke pokarmowg ustalano raz w tygodniu
na podstawie biomasy ryb i tabel zywieniowych producenta
paszy. Ryby zywiono za pomocg karmnikéw automatycz-
nych (SDK AFF04, SDK Polska) 12 razy na dobe.

Wskazniki hodowlane

Pomiary masy (W; + 0,01 g) i dtugosci catkowitej ryb
(TL; £ 0,1 cm) wykonano na poczatku i na koncu ekspery-
mentu. Co siedem dni wykonywano pomiary biomasy ryb
w celu okre$lenia dawki paszy. Po wykonaniu pomiaréw
okre$lano podstawowe wskazniki wzrostu oraz wykorzy-
stania paszy: dobowy przyrost masy ciata (DGR, g d'1),
wzgledny przyrost masy ciata (SGR, % d'1), wspotczynnik
kondycji ryb (CF), wspétczynnik pokarmowy pasz (FCR),
wspotczynnik wydajnoéci wzrostowej biatka (PER). Na
zakonczenie eksperymentu pobierano trzewia oraz
watrobe w celu okreslenia wspoétczynnika watrobowoso-
matycznego (HSI, %) i trzewiowosomatycznego (VSI, %).

Analiza aktywnos$ci enzymoéw trawiennych

W celu wykazania wptywu badanego suplementu na
aktywno$¢ enzymatyczng, z kazdej grupy badawczej,
pobierano wycinki jelita przedniego i tylnego. Proby
umieszczano w ciektym azocie, a nastepnie przechowy-
wano w temperaturze -80°C. Materiat przeznaczony do
analiz aktywno$ci enzymow homogenizowano w buforach,
a nastepnie odwirowywano w temperaturze 4°C przez 15
min przy 15000xg. Analizowano nastepujgce enzymy
endogenne: fosfataze alkaliczng (ALP), fosfataze kwasng
(ACP), aminopeptydaze leucynowg (LAP), amylaze, lipaze
i trypsyne. Wszystkie analizy enzyméw przeprowadzono
w trzech powtorzeniach (n=3). Procedury analiz enzyméw
trawiennych przeprowadzono zgodnie z metodyka opisang
przez Kamaszewskiego i in. (2014a, 2014b).

Analiza histologiczna wybranych tkanek

W dniu zakohczenia eksperymentu do analiz pobrano
watrobe oraz srodkowy odcinek przewodu pokarmowego.
Tkanki utrwalano w ptynie Bouina, odwadniano w etanolu,
przeswietlano w ksylenie i zatapiano w bloczki parafinowe,
ktore nastepnie krojono mikrotomem rotacyjnym na skrawki
o grubosci 5 pm. Preparaty zostaty wybarwione hematok-
syling i eozyng (HIiE). Obserwacje mikroskopowe przekro-
jow watroby i jelita oraz pomiary histomorfometryczne byty
wykonywane za pomocg mikroskopu $wietlnego (Olympus
Cx31, Japan lub Nikon ECLIPSE 90i, Japan). Do obserwacji
i pomiaréw strukturalnych uzyto programu komputerowego
MultiScanBase (Computer Scanning System Ltd., Warsaw,
Poland) lub NIS-Elements AR (Nikon Corporation, Japan).
U kazdego osobnika przeprowadzono nastepujgce
pomiary: w watrobie — wielko$¢ hepatocytéw i ich jader,
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w jelicie — grubo$¢ miesniodwki, wysokos¢ fatdow jelitowych,
wysokos$¢ enterocytow, wysokos$c¢ przestrzeni nadjgdrowe),
wielko$¢ jader enterocytow (um). Pomiary histologiczne
obejmowaty 50 komorek i jgder analizowanych tkanek,
pobranych od kazdego osobnika.

Wskazniki immunologiczne

Nieswoista odpowiedz humoralna

Na zakonczenie eksperymentu od 10 osobnikéw z kaz-
dego wariantu doswiadczalnego pobrano krew z zyty ogo-
nowej. Po jej odwirowaniu (5000 g, 10 min) okreslano
wybrane parametry odporno$ci humoralnej w plazmie krwi.
Analizowano poziom biatka catkowitego, poziom catkowi-
tych immunoglobulin (Ig), aktywnos¢ lizozymu i zawarto$¢
ceruloplazminy Cp (IU).

Nieswoista odpowiedz komérkowa

Na zakonczenie eksperymentu w celu wyizolowania
komérek immunokompetentnych, od ryb z kazdego
wariantu pobierano do analizy sledziong. Badania immuno-
logicznie wykonano w Zaktadzie Ichtiopatologii i Ochrony
Zdrowia Ryb IRS-PIB. Okreslano aktywno$¢ metaboliczng
makrofagbw metodg spektrofotometryczng po stymulaciji
komorek PMA (Phorbol 12-Myristate 13-Acetate Sigma).
Makrofagi izolowano ze $ledziony po odwirowaniu komérek
w gradiencie Gradisol G (Polfa). Aktywnos¢ fagocytarng
makrofagbw PKA (Potential Killing Activity) okreslono
metodg spektrofotometryczng po stymulacji komérek przez
Aeromonas hydrophila. Aktywnos¢ proliferacyjng limfocy-
téw okreslono na podstawie odpowiedzi proliferacyjnej lim-
focytéw T stymulowanych konkanawaling a (ConA, Sigma)
i limfocytéw B stymulowanych lipopolisacharydem (LPS) za
pomoca testu MTT.

Procedury ww. analiz immunologicznych przeprowa-
dzono zgodnie z metodykg opisang przez Siwickiego
i Andersona (1993), Andersona i Siwickiego (1994), Parry
i in. (1965) oraz Rice i in. (1963).

Analiza statystyczna

Wyniki badan poddano analizie statystycznej za
pomocg programu GraphPad Prism (Soft. Inc., USA) lub
SAS (Soft Inc., USA). Wszystkie dane przetestowano pod
katem rozktadu normalnego i jednorodnosci wariancji. R6z-
nice pomiedzy grupami badano jednoczynnikowg analizg
wariancji ANOVA. W przypadku réznic istotnych statystycz-
nie (P < 0,05) zastosowano test post hoc Tukeya lub Dun-
cana. Wartosci przedstawiono jako $rednie + odchylenie
standardowe (SD).
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Potencjat i mozliwosci zastosowania konopi witéknistych

w zywieniu ryb

Wstep

Akwakultura jest bardzo wazng czescig rolnictwa.
W Polsce dynamiczny rozwéj tego sektora jest wynikiem
rosngcego zapotrzebowania na produkty rybne, generuje
zrbwnowazone wykorzystanie zasobéw wodnych oraz roz-
woj lokalnej gospodarki. W ostatnich latach obserwuje sig
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wzrost liczby obiektéw hodowlanych oraz nowych gatun-
kow wprowadzonych do produkcji akwakulturowych
zaréwno w Europie, jak i naszym kraju. Polska akwakultura
obejmuje nie tylko hodowle tradycyjnych gatunkéw ryb,
takich jak karp czy pstrag teczowy, ale réwniez produkcje
ryb akwariowych ozdobnych, jak i krewetek (Gil 2009). Per-
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spektywy dalszego rozwoju akwakultury obejmujg poszuki-
wanie nowych technologii, rozwijanie zréwnowazonych
praktyk, a takze poszukiwanie nowych rozwigzan dla prze-
mystu paszowego. Produkcja ryb karmionych komponen-
tami pozyskanymi z roélin konopi siewnych (Cannabis
sativa L.) moze otworzy¢ nowe rynki, szczeg6lnie wsrod
konsumentow poszukujacych zdrowych i zrownowazonych
produktow spozywczych (Kowalewski i in. 2012). Uprawa
konopi przemystowych zyskuje popularno$¢ na catym
Swiecie, rowniez w Polsce. W 2017 roku $wiatowymi lide-
rami w uprawie tego gatunku byta Kanada (55,4 tys. ha),
nastepnie Chiny (46,1 tys. ha), Francja (17,0 tys. ha) i Stany
Zjednoczone (10,5 tys. ha) (Shahbandeh 2021). W Europie
wcigz liderem pozostaje Francja, na terytorium ktérej
w 2021 roku uprawiono blisko 18 tys. ha konopi siewnych.
W Polsce w tym samym roku pod uprawe tej rosliny prze-
znaczono 2,3 tys. ha uzytkédw rolnych (Molak 2021).
Uprawa konopi jako rosliny przemystowej moze by¢ dla rol-
nikow alternatywa, co przyczynia sie do dywersyfikacji pro-
dukcji rolnej. Wykorzystanie konopi w przemysle paszo-
wym daje wiele mozliwosci. W zywieniu r6znych gatunkéw
zwierzagt mogg byé stosowane nie tylko nasiona, ale réw-
niez cate nadziemne czegsci roslin, w tym fodygi i liscie (Klir
i in. 2019). Konopie sg dobrym zr6dtem biatka o odpowied-
nim sktadzie aminokwaséw egzogennych oraz odznaczajg
sie doskonatg strawnoscig. Ponadto hydrolizowane pep-
tydy wykazujg r6zne korzysci zdrowotne, takie jak dziatanie
przeciwutleniajgce i hipoglikemiczne (Shen i in. 2021).
Konopie sg réwniez zrodtem cennych kwaséw ttuszczo-
wych, co w konsekwencji decyduje o ich zastosowaniu jako
istotnego surowca w przemysle paszowym.

Sktad chemiczny i substancje aktywne
w konopiach

Sktad chemiczny biomasy pozyskanej z konopi wtédkni-
stych moze r6zni€ sie w zalezno$ci od odmiany, nawozenia,
przebiegu pogody oraz procesdw przetwarzania surowca
(Arango i in. 2024). Uprawia¢ mozna tylko zarejestrowane
odmiany konopi, ktérych biomasa charakteryzuje si¢ niskg
zawartoscig THC (tetrahydrokannabinol) -
0,2-0,3%. Materiat roslinny pozyskany z takich plantaciji
mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do produkcji zywnosci
dlaludzilub pasz dla zwierzgt (EFSA 2011, Kowalewski i in.
2012, Arango i in. 2024). Rosliny te sg bogatym zrédtem
biatka (zawierajgcego wszystkie niezbedne aminokwasy),
kwasow ttuszczowych (zwiaszcza Q-3 i Q-6), zwigzkow
mineralnych (np. magnez, fosfor, potas, zelazo, cynk) i wita-
min (np. E, z grupy B: B1, B2, B3, B6 oraz C). Biatka
konopne sg dobrze przyswajalne dla organizmu i moga sta-
nowi¢ wartosciowy sktadnik diety zwierzat. Natomiast
nasiona konopi zawierajg korzystne dla zdrowia kwasy
ttuszczowe, w tym kwas alfa-linolenowy (ALA), ktory jest
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prekursorem kwasu Q-3, oraz kwas linolowy (LA), prekursor
kwasu Q-6. Z kolei fupiny nasion konopi zawierajg btonnik,
ktéry wspomaga zdrowie uktadu pokarmowego (Xu i in.
2022). Ponadto konopie sg bogatym zrédtem sktadnikdw
aktywnych, ktore oddziatujg na organizmy poprzez uspraw-
nianie procesow fizjologicznych, jednoczesnie podnoszac
odporno$¢ organizmu. Do najwazniejszych zwigzkoéw bio-
aktywnych, ktore sg zawarte w konopiach mozna zaliczy¢:
flawonoidy, kannabinoidy oraz terpeny (np. mircen, limo-
nen, pinen i linalol).

Formy wykorzystania konopi w zywieniu
ryb

Konopie wtékniste w zywieniu ryb moga by¢ wykorzy-
stywane w réznych formach. Do najwazniejszych form
konopi, uzyskanych za pomocg réznych technik przetwa-
rzania, ktére mogg byC stosowane w zywieniu zwierzat
nalezg: prazone nasiona, mielone ziarna, makuchy, olej
konopny, mgka konopna i ziarna po procesie fermentacji
(Fallahi i in. 2022).

Ziarna konopi

Cate nasiona konopi zawierajg znacznie wiecej
btonnika niz obtuszczone nasiona konopi, ktére z kolei
zawierajg wiecej ttuszczu i biatka (Alonso-Esteban i in.
2022). Ziarna konopi czegsto stosowane sg przez wedkarzy
jako zaneta dla ryb podczas potowéw (Kowalewski i in.
2012). Do granulowanych pasz lub mieszanek paszowych
stosuje sie gtbwnie ziarna zmielone. Ziarna konopi sg cen-
nym zroédtem biatka roslinnego, btonnika, witamin,
mineratow i innych zwiazkéw bioaktywnych, takich jak kan-
nabinoidy, kwasy fenolowe i flawonoidy (Aloo i in. 2023).
Nasiona konopi zawierajg 20-25% biatka oraz 28-35%
ttuszczu bogatego w niezbedne dla zdrowia nienasycone
kwasy ttuszczowe. Ponad 80% kwaséw ttuszczowych
w nasionach stanowig PUFA (wielonienasycone kwasy
ttuszczowe), czesto uznawane za niezbedne kwasy
ttuszczowe (NNKT) (Kowalewski i in. 2012). Ponad potowe
wszystkich kwaséw ttuszczowych w nasionach konopi sta-
nowi kwas linolowy. Pozostatg cze$¢ kwasow ttuszczo-
wych stanowi kwas a-linolenowy (16-19%), kwas oleinowy
(12-17%), kwas palmitynowy (5-8%), kwas y-linolenowy
(1-83%) (Alonso-Esteban i in. 2022). Ponadto ziarna konopi
sg bogate w kwas fitynowy, choling, trigoneling, lecytyne,
chlorofil, witaminy K i E (Kaniewski i in. 2017). Siemie
konopne jest doskonatym Zrédtem przyswajalnych amino-
kwasow, ze wzgledu na wysoki poziom argininy, kwasu
asparaginowego i kwasu glutaminowego (Arango i in.
2024). Nasiona konopi i makuchy z nasion konopi mozna
stosowac jako materiat paszowy dla wszystkich gatunkow
zwierzat. W przypadku ryb zaleca sig, aby maksymalny
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udziat nasion konopnych w paszach petnoporcjowych nie
przekraczat 5% (EFSA 2011).

Prazone nasiona konopi

Obrébka termiczna konopi, taka jak prazenie, jest sto-
sowana w celu poprawy trwatosci i strawnosci konopnych
sktadnikow w karmie dla ryb. Prazenie ma tez na celu wydo-
bycie waloréw smakowych z ziaren, ale réwniez jest prze-
prowadzane w celu ich zabezpieczenia przed ple$nieniem.
Prazone ziarna konopi sg takze czesto uzywane przez wed-
karzy jako zaneta (Kowalewskiiin. 2012). Wysoka tempera-
tura stosowana podczas prazenia powoduje unieszkodli-
wienie zarodnikow plesni, ktére mogg znajdowac sie naich
powierzchni.

Fermentacja ziaren konopi

W celu poprawy biodostepnosci i strawnoséci sktadni-
koéw odzywczych czgsto wykorzystuje sig proces fermenta-
cji, ktéry moze by¢ réwniez stosowany w przypadku konopi.
Fermentacja ziaren konopi prowadzi do przetworzenia
biatka i powstania peptydéw o podobnej sekwencji do ludz-
kiego biatka wigzacego witaming D (Ruggiero i Pacini
2020). Proces fermentacji konopi moze poprawia¢ przy-
swajalno$¢ sktadnikéw odzywczych przez ryby, a tym
samym poprawi¢ warto$¢ odzywczg nasion konopi i zwiek-
szy¢ réznorodnos¢ bioaktywnych metabolitow, ktére cha-
rakteryzujg sie pozytywnym wptywem na zdrowie (Aloo i in.
2023). Proces fermentacji konopi moze podnosi¢ walory
smakowe i sensoryczne produktéw koncowych (Aloo i in.
2023). Do fermentacji powinny by¢ uzyte czyste ziarna bez
zanieczyszczen. Aby wspomOc proces rozpuszczenia
antyodzywczych substanciji i aktywacji reakcji enzymatycz-
nych, ziarna mozna moczy¢ w wodzie przez 12-24 h przed
witasciwg fermentacja. Po tym czasie ziarna konopi mozna
odsaczy¢ i osuszy¢. Do fermentacji mozna uzy¢ bakterii
mlekowych (np. Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
Plantarum, Bifidobacterium bifidum) (Nissen i in. 2020),
ktore wystepujg w $rodowisku naturalnym lub tez dodaé
specjalne kultury bakterii mlekowych. Podczas catego pro-
cesu fermentacji, nalezy monitorowa¢ temperature. Czas
fermentacji moze by¢ zréznicowany w zaleznosci od prefe-
rencji i celéw przeznaczenia produktu koncowego. Zasto-
sowanie odpowiednich procedur jest kluczowe do uzyska-
nia pozgdanych rezultatobw. Po zakonczeniu fermentacji,
ziarna konopi mozna przerobi¢ na r6zne produkty, takie jak:
pasta, puree, czy dodatki do innych produktéw zywnoscio-
wych. Fermentowane produkty konopne, aby jak najdtuzej
zachowywaty $wiezo$¢ i odpowiednig jakos¢ powinny by¢
przechowywane w warunkach chtodniczych.

Olej konopny

Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ wartosciowych kwasow
ttuszczowych w nasionach konopi, zaktada sig, ze olej

2/2024

konopny moze byé dobrym substytutem oleju rybiego
i moze znalez¢ zastosowanie w paszach dla zwierzat
gospodarskich i w akwakulturze (Kolodziejczyk i in. 2012).
Istnieje wiele metod ekstrakcji oleju z konopi (Devii Khanam
2019), jednak proces ttoczenia na zimno umozliwia uzyska-
nie oleju konopnego o wysokiej jakosci, ktéry zachowuje
wiele cennych sktadnikow odzywczych obecnych w nasio-
nach konopi. Taki olej jest bogaty w wartoSciowe nienasy-
cone kwasy ttuszczowe, takie jak kwas Q-3, witaminy (A, E,
K), mineraty (potas, séd, wapn, cynk, fosfor, magnez,
miedz, zelazo) i przeciwutleniacze. Dodatek oleju konop-
nego do diety ryb moze wspomagac uktad krgzenia, redu-
kowac¢ stany zapalne oraz wptywac¢ korzystnie na jakosé
migsa. Do procesu ttoczenia oleju konopnego na zimno
wykorzystuje sie pozbawione zanieczyszczen wysokiej
jakosci nasiona. Przed ttoczeniem zwykle stosuje sie krot-
kie namaczanie nasion, ktére ma poméc w uwolnieniu
sktadnikbw odzywczych i utatwi¢ caty proces. Podczas
ttoczenia wykorzystuje sie niskg temperature, aby wspo-
moéc zachowanie cennych sktadnikéw odzywczych. Sam
proces ttoczenia pozwala na wydobycie czystego oleju
z nasion i oddzielenie go od pozostatosci (miazgi) (Kowa-
lewskiiin. 2012). Czysty olej konopny poddawany jest pro-
cesowi filtracji, aby pozby¢ sie wszelkich pozostatosci mia-
zgi, ktére mogtyby w nim pozostac¢. Filtracja pomaga uzy-
ska¢ klarowny olej o lepszej trwatosci. Olej konopny
ttoczony na zimno jest bardziej podatny na utlenianie niz
oleje pozyskane podczas ttoczenia w wyzszej temperatu-
rze, dlatego wazne jest przechowywanie go w ciemnym,
chtodnym miejscu, z dala od Zrédet $wiatta i ciepta.

Maka konopna

Maka konopna powstaje po ekstrakciji oleju z nasion, jako
pozostato$¢ po tym procesie (Webster i in. 2000). Produkt ten
zawiera biatko, btonnik i inne sktadniki odzywcze. Dodawanie
maki konopnej do pasz dla zwierzat (w tym i ryb), moze wzbo-
gaci¢ je w substancje odzywcze, poprawiajgc profil zywie-
niowy ich diety. Maka konopna zawiera okofo 30-40% biatka,
5-6% ttuszczu oraz ok. 0,8% polifenoli (Worobiej i in. 2015,
Webster i in. 2000). Webster i in. (2000) donoszg, iz bez nega-
tywnego wptywu na wzrost hodowanych ryb mozna wigczy¢
jako dodatek do diety suma kanatowego (/ctalurus punctatus)
nawet 20% maczki z nasion konopi. Réwniez w przypadku
hybrydy narybku bassa (Morone chrysopsxMorone Saxatilis)
z powodzeniem udato sie zamieni¢ maczke rybng na: Srute
sojowg (2,27%), maczke migsno-kostng (27%) i maczke
z nasion konopi (20%).

Korzysci z zastosowania konopi
w zywieniu ryb

Analiza potencjalnych korzysci zwigzanych z dodat-
kami konopnymi w diecie ryb obejmuje szereg aspektéw
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zdrowotnych, metabolicznych i ogbélnego dobrostanu ryb.
Dodatki konopne do diety ryb mogg by¢ stosowane w roz-
nych formach, takich jak: oleje, maczki czy nasiona.
Sktadniki konopne mogg wptywac¢ na efektywnos¢ prze-
miany pokarmowej, co oznacza lepsze wykorzystanie
sktadnikéw odzywczych z paszy. Witbkno konopne
zawiera btonnik, ktéry wspomaga prace uktadu trawien-
nego, dzieki czemu nastepuje regulacja przemiany materii
i poprawa metabolizmu organizmu (Aloo i in. 2023). Wpro-
wadzenie do diety ryb dodatku nie pojedynczego
sktadnika, ale catego kompleksu moze prowadzi¢ do bar-
dziej efektywnej hodowli ryb. Sktadniki zawarte w kono-
piach, takie jak: biatko, kwasy ttuszczowe, witaminy
i mineraty, moga by¢ istotne dla prawidtowego rozwoju
ryb. Biatko konopne dostarcza wszystkich niezbednych
aminokwasoéw, co jest istotne dla wzrostu zwierzat. Gene-
ralnie nasiona konopi sg bogatym zrédtem biatka,
btonnika, kwasow ttuszczowych Q-3 i Q-6, witamin (E, B)
oraz mineratow, a co za tym idzie, wprowadzajac je jako
dodatek do petnoporcjowych pasz, dostarcza sie rézno-
rodnych substancji odzywczych, co moze sie przetozy¢ na
poprawe jakosci migsa. Najwiecej kwasow ttuszczowych
zawiera jednak olej konopny, ktéry jest bogaty gtownie
w kwasy ttuszczowe Q-3 i Q-6 oraz kannabidiol (CBD),
a takze inne kannabinoidy i terpeny, dzieki czemu u ryb
karmionych paszg wzbogacong o olej konopny nastepuje
poprawa profilu kwasow ttuszczowych w tkankach (tab. 1).
Kwasy ttuszczowe dziatajg rowniez pozytywnie na uktad
krgzenia oraz majg dziatanie przeciwzapalne. Przeciwutle-
niacze obecne w konopiach, takie jak witamina E, czy fla-
wonoidy, mogg pomagac¢ w neutralizacji wolnych rodni-
kow i redukcji stresu oksydacyjnego w tkankach ryb. Afridi
iin. (2023) wykazali, ze dodatek komponentéw konopnych
(nasiona lub olej) do pasz petnit w nich role terapeutyczna,
odwracajgc zmiany patologiczne w rybach po ekspozyciji
na metale ciezkie.

Konopie zawierajg zwigzki, takie jak kannabinoidy,
ktore moga wptywac na uktad immunologiczny ryb. Bada-
nia sugerujg, ze kannabinoidy mogg wywiera¢ wptyw na
funkcje immunologiczne, co moze przyczyni¢ sie do
poprawy odpornosci ryb na réznego rodzaju patogeny.
Kannabinoidy (zwtaszcza CBD), mogg mie¢ dziatanie prze-
ciwzapalne, przeciwutleniajgce, przeciwboélowe oraz redu-
kowa¢ stres (Fallahiiin. 2022). Stosowanie konopi w diecie
ryb moze wptywaé na redukcje stresu oksydacyjnego
i ogo6lnego, co jest istotne dla ich dobrostanu
(Camargo-dos-Santos i in. 2022a). Ponadto substancje te
wykazujg potencjalne wtasciwosci przeciwzapalne. Wpro-
wadzenie konopi do diety moze przyczynic sie do ograni-
czenia standw zapalnych, co jest wazne dla ogélnego zdro-
wia ryb.

Badania Camargo-dos-Santosiiin. (2022b) przeprowa-
dzone na tilapii (Oreochromis niloticus) z wykorzystaniem
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TABELA 1

Sktadniki aktywne w produktach z konopi siewnych oraz ich
wptyw na organizmy

Produkt

Gtéwne sktadniki ak-
tywne

Korzysci dla organi-
zmow

Maczka konopna

biatko, btonnik, mineraty,
witaminy

dostarczenie wartoscio-
wego biatka, wspomaga-
nie wzrostu i rozwoju ryb

Olej konopny

kwasy ttuszczowe (Q-3,
Q-6)

poprawa profilu ttuszczo-
wego

Nasiona konopi

biatko, btonnik, kwasy
ttuszczowe (Q-3 i Q-6),
witaminy (E, B), mineraty

poprawa jakosci migsa,
poprawa profilu ttuszczo-
wego

Ekstrakty konopne

kannabinoidy, terpeny,

wiasciwosci przeciwutle-
niajace, przeciwzapalne,

flawonoidy

uspokajajgce

CBD, wykazaty, ze dawka 10 mg/kg masy ciata zmniejszata
agresywnos$¢ ryb, natomiast dawka 20 mg/kg tagodzita
stres. Obie dawki zmniejszaty wyjsciowe stezenie kortyzolu
w rybach i zwiekszaty indeks gonadosomatyczny (GSI, %).
Stwierdzono, ze dawki 1 i 10 mg/kg CBD zmniejszyty kon-
centracje plemnikéw. Zadna dawka CBD nie wptyneta na
spozycie paszy ani na zadng zmienng wzrostu ryb
(Camargo-dos-Santos i in. 2022b).

Zrownowazona produkcja
akwakulturowa

Nalezy podkresli¢, ze konopie uprawiane w sposéb
zrbwnowazony moga by¢ produkowane bez uzycia pesty-
cydow i nawozéw sztucznych, co przyczynia sie do ograni-
czenia zanieczyszczen $rodowiska naturalnego. W obliczu
globalnych wyzwan zwigzanych z zapewnieniem zréwno-
wazonego dostepu do zywnosci, rolnictwo wodne i akwa-
kultura stajg sie coraz bardziej istotnymi elementami
ksztattowania przysztosci naszego systemu konsumpcyj-
nego. W tym kontekscie, koncepcja zrownowazonej pro-
dukcji ryb zajmuje centralne miejsce, dgzgc do osiggniecia
rownowagi pomiedzy zaspokajaniem rosngcego popytu na
ryby a ochrong ekosystemow wodnych. Kluczowym celem
zrbwnowazonej produkciji ryb jest minimalizacja wptywu na
Srodowisko, jednoczesnie zapewniajac wysoka jako$c
zywnosci i sktadnikdéw odzywczych dla spoteczenstwa (Gil
2009). W tym kontekscie, rosliny takie jak konopie zyskuijg
na znaczeniu jako potencjalny sktadnik zrownowazonych
praktyk w akwakulturze. Konopie, znane ze swojej wszech-
stronnosci i bogactwa sktadnikow odzywczych, mogg ode-
gra¢ kluczowg role w ksztattowaniu zréwnowazonego
modelu produkcji ryb (rys. 1). Zastosowanie konopi w diecie
ryb moze wptywaé na rézne aspekty zréwnowazonego
rybotéwstwa, obejmujgce aspekty ekologiczne, ekono-
miczne i spoteczne. Konopie sg bogatym Zrédtem biatka
roslinnego (Arango i in. 2024). Ich wykorzystanie w diecie
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Rys. 1. Przyktady pozytywnego wptywu konopi wiknistych na zwierzeta i lu-
dzi.

ryb moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia presji na zasoby
rybne w dzikich, naturalnych wodach, wspierajgc jednocze-
$nie zrownowazong produkcje. Sktadniki odzywcze
zawarte w konopiach, takie jak: kwasy ttuszczowe Q-3,
mogg wspomagac zdrowie ryb, co moze z kolei przyczyni¢
sie do zmniejszenia ryzyka chorob i potrzeby stosowania
lekow. Nalezy podkresli¢, ze konopie mogag stanowié¢
sktadnik pasz o wysokiej warto$ci odzywczej (Arango i in.
2024), co moze przyczyni¢ sie do optymalizacji kosztéw
produkcji paszy dla ryb.

Podsumowanie

Zastosowanie konopi w zywieniu ryb, podobnie jak
w przypadku ludzi, moze przynies¢ liczne korzysci obej-
mujace aspekty zdrowotne, srodowiskowe i ekonomiczne
(Kotodziejczyk i in. 2012). Zastosowanie konopi w diecie
ryb moze stanowi¢ zrbwnowazong alternatywe dla trady-
cyjnych zrédet biatka pochodzenia zwierzecego, zmniej-
szajac presje na rybotowstwo i ograniczajgc uzaleznienie
przemystu akwakultury od ryb towionych. Dodatkowo
konopie sg zrodtem cennych kwaséw ttuszczowych, ktére
sg wazne dla zdrowia ryb, wptywajgc na ich rozwdj, funk-
cje immunologiczne i jako$¢ migsa. Produkcja ryb karmio-
nych paszami wzbogaconymi w komponenty konopne
moze otworzy¢ nowe rynki, szczegolnie wsréd konsumen-
téw poszukujgcych zdrowych i zrownowazonych produk-
tow spozywczych. Lokalna produkcja konopi jako
sktadnika pasz moze zmniejszy¢ zalezno$¢ od importu
surowcoéw paszowych, wptywajgc korzystnie na bezpie-
czenstwo zywnosciowe regionu. Wprowadzenie konopi
do zywienia ryb moze by¢ krokiem w kierunku bardziej
zrbwnowazonej i opartej na innowacjach produkcji akwa-
kulturowej. Stosowanie konopi w zywieniu ryb niesie ze
sobg potencjat do poprawy zdrowia ryb, zrbwnowazonej
produkcji paszy i wsparcia dla ekonomicznego rozwoju
akwakultury. Korzysci te mogg by¢ uzaleznione od wielu
czynnikow, takich jak gatunek ryb, warunki hodowli,
dawka stosowana w diecie i jako$¢ konopi. W zwigzku
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ztym nalezy przeprowadzi¢ wiele badan z dziedziny akwa-
kultury, aby lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziatania
konopi w kontekscie zywienia ryb i w zalezno$ci od zapo-
trzebowania danego gatunku.

Literatura

Afridi A.J., Zuberi A., Yousafzai A.M., Kamran M. 2023 — Therapeutic Role of
Hemp (Cannabis sativa) Against Copper-Induced Toxicity in Labeo
rohita and Cirrhinus mrigala — Biological Trace Element Research
202: 307-318. https://doi.org/10.1007/s12011-023-03650-y

Alonso-Esteban J.1., Pinela J., Ciri¢ A., Calhelha R.C., Sokovié M., Ferreira
I.C.F.R., Barros L., Torija-Isasa E., de Cortes Sanchez-Mata M. 2022
— Chemical composition and biological activities of whole and dehul-
led hemp (Cannabis sativa L.) seeds — Food Chemistry 374: 131754.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131754

Aloo S.O., Ofosu F.K., Oh D-H. 2023 - Identification of possible bioactive
compounds and a comparative study on in vitro biological properties
of whole hemp seed and stem — Food Bioscience 51: 102329.
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2022.102329

Arango S., Koji¢ J., Perovi¢ L., Dermanovi¢ B., Stojanov N., Sikora V.,
Tomici¢ Z., Raffrenato E., Bailoni L. 2024 — Chemical Characterization
of 29 Industrial Hempseed (Cannabis sativa L.) Varieties — Foods
13(2): 210. https://doi.org/10.3390/foods13020210

Camargo-dos-Santos B., Bellot M.S., Guermandi I.l., Favero-Neto J., da
Silva Rodrigues M., Fernandes da Costa D., Henrique Nébrega R.,
Filev R., Gongalves-de-Freitas E., Cardoso Giaquinto P. 2022a —

Cannabidiol improves fish welfare - Reserch Squrae.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1730952/v1
Camargo-dos-Santos B., Bellot M.S., Guermandi 1.l., Favero-Neto J., da

Silva Rodrigues M., Fernandes da Costa D., Henrique Nébrega R.,
Filev R., Gongalves-de-Freitas E., Cardoso Giaquinto P. 2022b —
Cannabidiol improves Nile tilapia cichlid fish welfare — Scientific
Reports 12(1): 17650. https://doi.org/10.1038/s41598-022-21759-3

Devi V., Khanam S. 2019 — Comparative study of different extraction proces-
ses for hemp (Cannabis sativa) seed oil considering physical, chemi-
cal and industrial-scale economic aspects — Journal of Cleaner Pro-
duction 207: 645-657. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.036

EFSA Panel on Additives and Products or Substances used in Animal Feed
(FEEDAP) 2011 — Scientific Opinion on the safety of hemp (Cannabis
genus) for use as animal feed — EFSA Journal 9(3): 2011.
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2011.2011

Fallahi S., Bobak t., Opalinski S. 2022 — Hemp in Animal Diets-Cannabidiol
— Animals 12(19): 2541. https://doi.org/10.3390/ani12192541

Gil F.M. 2009 — Natura 2000 i akwakultura — Ministerstwo Srodowiska, ISBN
978-83-86564-24-8.

Kaniewski R., Pniewska I., Kubacki A., Strzelczyk M., Chudy M., Oleszak G.
2017 — Cannabis (Cannabis sativa L.) — valuable plant useful and
medicinal — Postepy Fitoterapii 18(2): 139-144. https://doi.org/10.25-
121/PF.2017.16.2.139

Klir Z., Novoselec J., Antunovi¢ Z. 2019 — An overview on the use of hemp
(Cannabis sativa L.) in animal nutrition — Poljoprivreda 25(2): 52-61.
https://doi.org/10.18047/poljo.25.2.8

Kolodziejczyk P., Ozimek L., Koztowska J. 2012 — The application of flax and
hemp seeds in food, animal feed and cosmetics production — Hand-
book of Natural Fibres 2: 329-366. https://doi.org/10.15-
33/9780857095510.2.329

Mulak D. 2021 - Kto jest liderem w uprawie konopi w Europie? — topagrar.pl,
https://www.topagrar.pl/articles/aktualnosci/kto-jest-liderem-w-upra-
wie-konopi-w-europie-2458811

Nissen L., di Carlo E., Gianotti A. 2020 - Prebiotic potential of hemp blended
drinks fermented by probiotics — Food Research International 131:
109029. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109029

Ruggiero M., Pucini S. 2020 — Fermentation of hemp seed proteins leads to
formation ofpeptides that share sequence similarity with human vita-
min D-binding protein — Medical Research and Innovations 4: 1-3.
https://doi.org/10.15761/MRI.1000170

Shahbandeh M. 2021 — Acreage for hemp cultivation worldwide in 2017, by
country — Statista.com, https://www.statista.com/statistics/9800-
98/global-hemp-cultivation-acreage-by-country/

Shen P., Gao Z., Fang B., Rao J., Chen B. 2021 — Ferreting out the secrets of
industrial hemp protein as emerging functional food ingredients —
Trends in Food Science & Technology 112: 1-15.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.03.022

Webster C.D., Thompson K.R., Morgan A.M., Grisby E.J., Gannam A.L.
2000 — Use of hempseed meal, poultry by-product meal, and canola
meal in practical diets without fish meal for sunshine bass (Morone

KOMUNIKATY RYBACKIE 29



chrysopsxM.  saxatilis) -  Aquaculture  188:  299-309.
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(00)00338-0

Worobiej E., Madrzak J., Piecyk M. 2015 — Zawarto$¢ wybranych sktadni-
kéw odzywczych i zwigzkéw biologicznie aktywnych w produktach

z konopi siewnych (Cannabis sativa L.) oraz kasztanéw jadalnych

Agata Anna Cejko

(Ccastanea sativa Mill.) — Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 3:
573-577.

XuJ.,BaiM., Song H., Yang L., Zhu D., Liu H. 2022 — Hemp (Cannabis sativa
subsp. sativa) Chemical Composition and the Application of Hempse-
eds in Food Formulations — Plant Foods for Human Nutrition 77(4):
1-10. https://doi.org/10.1007/s11130-022-01013-x

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa, Instytut Rybactwa Srodladowego im. S. Sakowicza — PIB

Zrownowazona i zasobooszczedna produkcja zywnosci
funkcjonalnej w akwakulturze

Akwakultura dysponuje produktami o bardzo wysokiej
wartosci odzywczej, ktére petnig funkcje prozdrowotne
i prewencyjne dla choréb cywilizacyjnych. Udoskonalanie
technologii chowu ryb, w tym produkcja w zamknigtych
obiegach wody (RAS), wprowadzanie nowych gatunkoéw,
promocja zachowan prozdrowotnych, proekologicznych
i rosngcy popyt na produkty akwakultury sprzyja jej rozwo-
jowi. Pozostaje ona nadal najszybciej rozwijajgcg sie
gatezig produkcji zywnosci. Istotne znaczenie odgrywa tu
prowadzenie zréwnowazonego oraz zasobooszczednego
gospodarowania zasobami.

Zrownowazona akwakultura poszukuje réznych kom-
ponentdw paszowych w zywieniu ryb. Biatko i ttuszcz to
podstawowe komponenty pasz i jednoczesnie gtowne
zrodto energii dla ryb. Maczka rybna i tran ze wzgledu na
sktad aminokwasowy oraz ilo$¢ i jako$¢ kwasow ttuszczo-
wych warunkujg wysokg warto$¢ odzywczg pasz, a w kon-
sekwenciji prawidtowy wzrost i rozwoj oraz sktad chemiczny
migsa wielu gatunkébw ryb, zwtaszcza drapieznych.
W zwigzku z ograniczong dostepnosciag tych komponentow
(przetowienie akwendéw, ochrona zasobdw naturalnych,
zmiany klimatyczne) od wielu juz lat poszukuje sie innych
zrodet biatka i ttuszczu w diecie spetniajgcych wymagania
pokarmowe ryb (tab. 1). Dobrym zamiennikiem tranu
w paszach dla ryb okazujg sie oleje roslinne. Jakkolwiek
w olejach ro$linnych w przeciwienstwie do tranu cenne
dtugotancuchowe wielonienasycone kwasy ttuszczowe
(LC-PUFA) sg nieobecne, to stanowig one zrédto energii
i waznych prekursoréw w organizmie ryb. W zwigzku z tym,
ze w ttuszczu zwierzecym LC-PUFA moga juz wystepowac,
to badania zywieniowe ryb zaczety obejmowaé wykorzysta-
nie ttuszczu zwierzgt Ilgdowych (drobiu, $win, owiec). Gene-
ralnie ttuszcze te bogate sg w nasycone kwasy ttuszczowe
SFA (30-50% wszystkich kwasow ttuszczowych) oraz jed-
nonienasycone kwasy ttuszczowe MUFA i sg dobrym
zrodtem energii dla ryb. W zywieniu ryb testuje sie takze
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inne alternatywne zrodta cennych LC-PUFA, takie jak bez-
kregowce pelagiczne i bentosowe oraz jednokomérkowe
glony. Wykorzystanie pojedynczych komérek mikroorgani-
zmow bogatych w te kwasy ttuszczowe przynosi bardzo
dobre rezultaty. Inng mozliwoscig zastgpienia tranu w die-
cie ryb jest wykorzystanie ttuszczu rybiego pochodzgcego
z niejadalnych czesci ryb. Ttuszcz pozyskany z odpadow
przetworstwa rybnego cechuje sie wysokimi walorami
zywieniowymi. Zawiera bowiem w duzej ilosci LC-PUFA,
w tym cenne kwasy eikozapentaenowy i dokozaheksae-
nowy (EPA i DHA). Wysokiej jakosci komponenty paszowe
moga by¢ tez pozyskiwane podczas procesu przetwarzania
kryla czy katamarnic (zrédto ttuszczu bogate w fosfolipidy,
cholesterol, karotenoidy i oczywiscie EPA i DHA). Wykorzy-
stywanie tak zréznicowanych zrédet komponentow paszo-
wych wpisuje sie w zrbwnowazony rozwoj tego sektora pro-
dukcji zywnosci (tab. 1).

Jak wykazano powyzej, w zréwnowazonej produkcji
ryb kluczowg role odgrywa ich zywienie. Komponowanie
pasz oparte jest juz nie tylko na zasobach odnawialnych
i tatwo dostepnych, ale tez z niskim $ladem weglowym, przy
czym uwzglednia jednoczes$nie dobrostan ryb i jakos¢ final-
nego produktu dla konsumenta. Sktad chemiczny ciata ryb
jest bowiem modyfikowany ich dietg. Oferty rynkowe kom-
ponentow paszowych i szeroki zakres badan zywieniowych
pozwalajg modyfikowaé pasze dla ryb zgodnie z zachowa-
niem bior6znorodnosci naturalnych ekosysteméw oraz
poszanowaniem zréwnowazonego rozwoju. Regulacje
prawne, certyfikacje pasz standaryzujgce jakos¢ kompo-
nentobw paszowych pozyskiwanych z kolejnych, nowych
zrédet podnoszg jednocze$nie zaufanie konsumentéw do
warto$ci odzywczej ryb hodowlanych.

Ryby zaliczane sg do zywnosci funkcjonalnej, tj.
dziatajgcej prozdrowotnie (z ang. FOSHU Food for Speci-
fied Health Use), tzn. o korzystnych i klinicznie udokumen-
towanych wiasciwosciach dla organizmu ludzkiego
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TABELA 1

Komercyjne i potencjalne Zrodta biatka i ttuszczu w diecie ryb (w kolejnosci globalnej produkcji i dostepnosci)

Lp. Akwakultura Rosliny i zwierzeta statocieplne Mikroorganizmy
Potowy dziko zyjacych ryb i skorupiakéw oraz bezkregow-
cow (sardela, gromadnik, krab, grenadier, morszczuk, Produkty poubojowe uboczne zwierzgt hodowlanych )
1 s L R . o . Drozdze
$ledz, makrela, sardynka, szprot, witlinek, krewetki, matze, | (w tym drobiu i przezuwaczy)
kalmary)1
P.rod’ukj(y uboc.znel akwakultury (p,r _zetworstwo ryb i skoru- Bezkregowce Igdowe (dzikie i hodowlane larwy, po- 7
2 |piakéw: sum, tilapia, pstrag, tosos; krab, rak, homar, ) ) L -5 Algi
. czwarki owadoéw, pierscienice, Slimaki)
krewetki i kalmary)
Bezkregowce morskie (kryl antarktyczny, krewetki Zbgza (lkukurydza, pszenica, 1yz, jgczmien, Sorgo, .. 8
3 | ) owies, zyto, proso, pszenzyto) i ich produkty (w tym Protisty
i widtonogi) . f
gluten, oleje, koncentraty biatkowe)
Hydrolizaty z owocow morza Ilfb produktow e el Nasiona roslin oleistych (maczki, oleje, koncentraty 8
4 |akwakultury (cate ryby, skorupiaki, bezkregowce, . . - Grzyby
3 biatkowe z soi, rzepaku, stonecznika)
zooplankton)
5 Maczki z morskich pierscienic (pozyskiwanych z hodowli  |Rosliny straczkowe (koncentraty biatkowe z grochu, | Biatko scp8 (z ang. mikrobial
lub z ocean()w)3 tubinu) single cell protein)

Tproblematyczna standaryzacja zawartosci sktadnikow
Zkomercyjne zastosowanie dot. kryla, potencjaine widtonogéw

Sprzewidywalna, globalna produkcja (salmon protein hyarolysate www.rossyew.co.uk/salmon_pro.htm;

farmed polychaetes and polychaete products www.dragonfeeds.com)
“najwigksze potencjalne Zrédto biatka i thiszczu
Sdodatki paszowe, brak danych dot. $wiatowej produkcji
6dostepne w ilosciach handlowych
7ograniczona dostepnosé, Zrédto cennych kwaséw ttuszczowych
8brak informacji dot. $wiatowej produkcji i dostepnosci na rynku

(Kotakowska i Kotakowski 2001, Zhangiin. 2018). Wynikajg
one z jakosci ttuszczu rybiego bogatego w kwasy
ttuszczowe o diugich tancuchach weglowych (C20-C22)
i wysokim stopniu nienasycenia (LC-PUFA) (tab. 2).
Badania kliniczne i laboratoryjne dowiodty, ze kwasy
ttuszczowe dokozaheksaenowy DHA (C22:6 n-3) i eikoza-
pentaenowego EPA (C20:5 n-3) obnizajg ryzyko wystgpie-
nia choréb uktadu krazenia, zespotu metabolicznego, cho-
rob degeneracyjnych, udaru moézgu, cukrzycy typu I,
astmy, ostabiajg reakcje zapalne i alergiczne, tagodzg prze-
bieg choroéb dermatologicznych, regulujg poziom seroto-
niny i warunkujg prawidtowe funkcjonowanie centralnego

uktadu nerwowego, wspomagajq terapie depresiji i tagodzg
objawy ADHD u dzieci (np. Mozaffarian i Wu 2012, Anstee
i in. 2013). Ponadto z kwasow LC-PUFA sg syntetyzowane
w organizmie cztowieka ikozanoidy, ktére dziatajg przeciw-
zakrzepowo, przeciwzapalnie, wspomagajg uktad immuno-
logiczny, regulujg aktywno$¢ hormonéw i hamujg karcino-
geneze. Ostatnie doniesienia naukowe wskazujg ponadto,
ze wiele choréb nowotworowych identyfikowanych w kra-
jach rozwinietych jest dietozaleznych, a jednym z gtéwnych
czynnikow ryzyka okazuje sie niewtasciwy bilans kwasow
ttuszczowych w diecie. Im wyzszy udziat EPA i DHA w die-
cie, tym wolniejsze tempo wzrostu (wptyw EPA) i szybszg

TABELA 2
llos¢ wybranych kwasow ttuszczowych (% wszystkich kwasow ttuszczowych) w tranie i olejach roslinnych
(badania IRS-PIB dot. réznych Zrodet ttuszczu)
Rodzaj ttuszczu
Kwasy ttuszczowe Olei Olei Olei
Tran el ) : Olej Iniany Oliwa z oliwek
sojowy rzepakowy stonecznikowy
C14:0 75 0.1 0 0.1 0.1 0
Kwas mirystynowy
il ) 17,6 9,6 4,6 6,2 4.8 10,8
Kwas palmitynowy
Cc18&:1n-9 6.6 23,4 63,3 28,0 21,4 75,6
Kwas oleinowy
C18:2 n-6
Kwas linolowy LA 1,3 52,9 19,6 62,2 15,2 7,0
C18:3n-3
Kwas linolenowy ALA o e ke e e e
C20:5n-3
Kwas ikozapentaenowy EPA 165 Y L g 2 L
C22:6 n-3
Kwas dokozaheksaenowy DHA 9.5 0 0 0 0 0
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apoptoze (wptyw DHA) wykazujg niektére komérki nowo-
tworowe. W profilaktyce choréb dietozaleznych istotne zna-
czenie mogg mie¢ produkty spozywcze o wysokiej zawarto-
§ci EPA i DHA. O tym, ze dieta bogata w te kwasy jest dla
nas korzystna dtugofalowo, $wiadczg badania wskazujgce
na wyzszg $rednig dtugos¢ zycia os6b, w ktdrych diecie
obecne sg miedzy innymi ryby (Zhang i in. 2018).

Ryby sg zrédtem 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
cztowieka. Migso ryb jest takze Zrédtem biatka wysokowar-
tosciowego o bardzo wysokiej przyswajalnosci przez
cztowieka. Jakos$¢ ttuszczu rybiego, rozumiana jako ilo$¢
poszczegblnych cennych kwaséw tluszczowych (n-3
LC-PUFA) wykazuje réznice miedzygatunkowe i dlatego nie
wszystkie ryby w diecie cztowieka sg zrodtem kwaséw EPA
i DHA w jednakowym stopniu. Oczywiscie podaz tych kwa-
sow (np. w 100 g fileta) zalezy od ilosci ttuszczu w migsie
ryby, ale warto wiedzie¢, ze nie u wszystkich ryb $rednio
ttustych (sum, karpiowate vs. tososiowate) dominujg n-3
LC-PUFA (Kowalskaiin. 2005). Jego ilos¢ w ciele ryb wigze
sig zich dietg oraz zdolno$cig gatunku do syntezy LC-PUFA
(Tocheriin. 2006). Obserwowana w wielu badaniach zywie-
niowych labilno$¢ zawartosci LC-PUFA w migsie dowiodta,
ze modyfikacja diety wptywa na zakres tych zmian i aktyw-
no$¢ syntezy EPA i DHA w ciele ryb (Kowalska 2015).
W akwakulturze ryb fakt ten okazat sie mie¢ istotne znacze-
nie w komponowaniu pasz dla zachowania wysokich walo-
row odzywczych ich migsa. Warto pamietac, ze w akwakul-
turze wykorzystuje sie wysokiej jakosci pasze. Zawierajg
one tak zbilansowane sktadniki odzywcze, by zapewni¢ nie
tylko prawidtowy wzrost i rozwéj ryb czy ich stan zdrowotny,
ale i najlepsze walory prozdrowotne migsa.

W ostatnich latach prowadzono intensywne badania
dotyczgce wptywu olejow roslinnych w paszach na efekty
podchowu réznych gatunkéw ryb. Udowodniono, ze ryby
moga wykorzystywac oleje roslinne jako Zrédto energii
potrzebnej do wzrostu. Okazato sie wiec, ze korzystanie

gtdébwnie z tranu jako zrodta ttuszczu przy produkcji pasz nie
jest konieczne i moze by¢ zastgpione olejami roslinnymi —
tanszymi, tatwiej dostepnymi, odnawialnymi, tj. takimi kto-
rych pozyskiwanie nie narusza réwnowagi Srodowiska.
W badaniach zywieniowych, pasze zawierajgce oleje
roslinne komponowano tak, by uzyska¢ m. in. takg tagczng
zawartos¢ kwasow nasyconych (SFA), jednonienasyco-
nych (MUFA), czy PUFA, jak w przypadku stosowania
tranu. Jednakze analizujgc szczegbétowo profil kwaséw
ttuszczowych takich pasz okazato sig, ze zastgpienie tranu
nie jest zadaniem tatwym. Mozliwo$¢ zastosowania roslin-
nego zrédta ttuszczu, a takze jego zawarto$¢ w paszy
zalezy od gatunku. Ryby posiadajg r6zng zdolno$¢ biokon-
wersji (elongacji i desaturacji) prekursorow EPA i DHA.
W wiekszosci przypadkéw drapieznych ryb morskich,
w tym tososiowatych ilo$¢ EPA i DHA syntetyzowana in vivo
jest niedostateczna do utrzymania optymalnego tempa
wzrostu i prawidtowego stanu zdrowotnego ryb. Jednak
przy zastgpieniu pewnej ilosci tranu olejami ro$linnymi
w paszy, zachowana zostaje wystarczajgca (wymagana)
podaz specyficznych dla danego gatunku kwaséw
ttuszczowych. W rezultacie taka suplementacja nie obniza
efektéw podchowu ryb.

Nadmieni¢ nalezy, ze niektére gatunki ryb stodkowod-
nych, zwtaszcza okoniowate, takie jak np. sandacz, posia-
dajg wysoka zdolno$¢ syntezy EPA i DHA z prekursora
(kwasu linolenowego ALA obecnego w olejach roslinnych).
Umozliwia to zastgpienie znacznej ilosci tranu olejami
roslinnymi, bez tak mocno zaznaczonego, jak w przypadku
ryb tososiowatych, wptywu na sktad chemiczny miesa,
w tym zawarto$¢ kwasu DHA. Warto jednak podkresli¢, ze
akwakultura korzystajgc z pasz komponowanych moze
znaczaco podnie$¢ walory odzywcze migsa ryb (tab. 3).
Zwigzane jest to bezposrednio z wyzszg iloscig ttuszczu
w migsie ryb hodowlanych.

W polskiej akwakulturze znaczgca jest produkcja
pstraga teczowego, jakkolwiek hoduje sie rézne gatunki
ryb, w zaleznosci od lokalnych warunkéw klimatycznych

TABELA 3

Zawartos¢ wybranych kwaséw ttuszczowych (% wszystkich kwaséw ttuszczowych) w filecie ryb hodowlanych zywionych paszg komer-
cyjna (H) i dzikich odtowionych ze $rodowiska naturalnego (D) (na podstawie badan IRS-PIB)

Kwasy toso$ t;’j;?fv]y Karp Sum Szczupak Sandacz Lin
tluszczowe*

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 &l 6,2 9,7
ALA 1,1 1,6 1,49 e 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 i85 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
Ttuszcz™* 18,0 7,8 19,0 3,4 2,3 1,8 0,2 2,9 1,0 10,2 1,1
“oznaczenia kwasow jak w tabeli 2;
** zawartosc tuszczu (% masy mokrej)
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i hydrologicznych. Najbardziej powszechne i tatwo
dostepne sg karp, szczupak, sandacz, sieja, sum, wegorz
oraz jesiotr. Migso tych ryb, pomimo ze rézni sie zawarto-
$cig LC-PUFA to jest zrodtem cennych kwasow ttuszczo-
wych. Ponadto zywienie ryb w akwakulturze paszami kom-
ponowanymi pozwala korzystnie modyfikowa¢ sktad che-
miczny ich migsa.

Warunki akwakultury umozliwiajg pozyskiwanie nie
tylko miesa ryb hodowlanych, ale takze ikry (ryby tososio-
wate) i kawioru (jesiotr) w okreslonym i przewidywalnym
czasie. Techniki hodowli/selekcji stad, odpowiednie zywie-
nie i innowacyjne metody pozyskiwania ikry pozwalajg na
uzyskanie wysokich parametrow produkcyjnych. Przygoto-
wanie ikry dla konsumentéw przyczynia sie do wzrostu
podazy prozdrowotnych artykutéw spozywczych na rynku
i pozwala na racjonalne wykorzystaniem zasobow samej
akwakultury.

Wsrod czesci jadalnych ciata ryb to wtasnie ikra i w dal-
szej kolejnosci watroba wszystkich gatunkéw ryb jest naj-
bogatsza w cenne lipidy, tj. z dominacjg LC-PUFA (tab. 4).
Jakkolwiek ilos¢ EPA i DHA w gonadach moze by¢ w pew-
nym stopniu modyfikowana dietg tarlakow to nalezg one do
tkanek o niskiej labilnosci chemicznej. Ikra ryb jest wiec pro-
duktem akwakultury o wzglednie stabilneji najwyzszejilosci
kwaséw EPA i DHA.

TABELA 4
Udziat kwasow ttuszczowych (% wszystkich kwaséw ttuszczo-
wych) w ikrze, watrobie i tkance migsniowej ryb tososiowatych
(Kaliniak i in. 2015)

Kwasy Cze$¢ ciata
ttuszczowe* ikra watroba migso
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 kwasow jak w tabeli 2

Ikra ryb, znana pierwotnie jako ekskluzywny towar
w postaci ,czarnego kawioru”, dzigki innowacjom podejmo-
wanym w gospodarstwach rybackich staje sie¢ coraz bar-
dziej dostepna. Dodatkowo wzbogacana o substancje
roslinne (np. oleje, ekstrakty) moze stac sie atrakcyjnym
produktem spozywczym. Sporzgdzanie ikry dla konsumen-
téw z dodatkiem np. olejow roslinnych pozwala na uzyska-
nie finalnego produktu o zbilansowanej wedtug najnow-
szych zalecen dietetycznych ilosci kwaséw ttuszczowych
(n-3/n-6). Sprzyja tez stabilizacji substancji bioaktywnych
(naturalna konserwacja) i wzbogaceniu w witaminy przy
uzyciu naturalnych surowcow. Nie bez znaczenia jest
modulowanie waloréw organoleptycznych, w tym smako-
wych/zapachowych ikry i mrozenie produktu bez utraty
wiasciwosci organoleptycznych, takich jak smak i tekstura.
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Ryby sg produkiem pozgdanym w diecie, a dzieki
akwakulturze stajg si¢ tatwo dostepne oraz relatywnie
tanie. Zawarte w ich miesie i ikrze bioaktywne komponenty
skutecznie endogenne  mechanizmy
ochronne (prewencja choréb), jak i wykazujg dziatanie lecz-
nicze w organizmie i/lub wspomagajg efekt terapeutyczny.
Sposéb odzywiania warunkuje nasze zdrowie i dlatego jest

wspomagajg

tym czynnikiem, ktéry moze i powinien podlega¢ modyfika-
cji. Zwtaszcza w $wietle choréb cywilizacyjnych, nowotwo-
rowych, obserwowanego wzrostu otytosci i probleméw
zwigzanych z zespotem metabolicznym réwniez u dzieci.
Wozrost podazy tzw. kwaséw omega 3 (tj. n-3 LC-PUFA,
w tym EPA i DHA) w codziennej diecie sprzyja zdrowiu.
W praktyce w 100 g fileta $rednio ttustej ryby ilos¢ EPA
i DHA moze wynosi¢ nawet 2 g. Akwakultura oferuje szeroki
wyboér wiasnie takich produktéw. Ponadto opiera sig ona na
poszukiwaniach takich komponentéw w zywieniu ryb, kt6-
rych pozyskiwanie jest przyjazne dla srodowiska i nie naru-
sza rownowagi w zasobach odnawialnych. W tym aspekcie
mozliwe jest takze korzystanie z dostepnego areatu upraw
np. roslin oleistych. Ponadto dodatkowa suplementacja tak
zmodyfikowanych pasz zapewnia zachowanie dobrostanu
ryb, w tym zachowanie potencjatu rozrodczego, aktywnosé
zerowania czy odporno$¢ na infekcje.

Artykut opracowano na podstawie publikacji: A. Cejko 2023 -
Zrownowazona i zasobooszczedna produkcja zywnosci funkcjonalnej
w akwakulturze — W: Produkcja zywnosci w akwakulturze — wiedza
a praktyka. (Red.) A. Napiorkowska-Krzebietke, A. Cejko, Wyd. IRS,
2023, s. 77.
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Relacja Wrzestawa Mechto ze zjazdu klasowego
absolwentow Panstwowego Technikum Rybackiego

w Sierakowie. Cz. 2.

W dniu 30.08.2023 po $niadaniu wyjezdzamy do
szkoty, naszej rybackiej szkoty. Dyrektor Jacek Zywert
zaprasza do $rodka. Spacerujemy od klasy do klasy wspo-
minajgc nauczycieli i nasze przezycia. Oto pracownia biolo-
gii naszej ukochanej profesor Wandy Morawskiej, ktéra
z pasjg przekazywata nam ogromng wiedze przyrodniczg.
| gabinet chemii profesor Krystyny Hoszowskiej, w ktérym
robilismy liczne dos$wiadczenia. A tutaj dziatat niezapo-
mniany Zenon Kotecki zwany ,,Pompkiem”, ktéry z aktorskg
energig i nerwowg gestykulacjg ttumaczyt nam budowe sil-
nikéw oraz inne zawitosci mechaniki. Na zajeciach prak-
tycznych wspomagat go cierpliwy i spokojny Bogdan
Kowal. Dalej gabinet matematyki profesor Krystyny Kotec-
kiej i niezapomniane lekcje jezyka polskiego z profesor
Teresg Tomczak, gabinet sprzetu i techniki potowow dyrek-
tora Benona Jelinowskiego, sala fizyki naszej pierwszej
wychowawczyni Haliny Kucharzewskiej, ktorg pozniej
zastgpit dyrektor huty szkta Grzegorz Dudarski, klasa lekcji
Aleksandra Ciszaka uczgcego pasjonujgcej rybackiej
gospodarki jeziorowej oraz miernictwa z ¢wiczeniami
w terenie, wreszcie gabinet zawsze eleganckiego perfek-
cjonisty Zenona Kedziory, kt6ry na akademickim poziomie
wyktadat nam gospodarke stawowg oraz pasozyty i cho-
roby ryb. Sporo modeli todzi i urzgdzen rybackich, ktore
wykonali§my w tamtych latach stuzy do dzisiaj. Wspomi-
namy Jana Szulca, kt6ry byt kierownikiem internatu i konse-
kwentnie prowadzit codzienng gimnastyke poranng. Uczyt
nas geografii, historii i wiedzy o spoteczenstwie. Pamigtam
jego teze: ,Panstwo to organ przymusu”. W pigtej klasie
zaczeta nas uczy¢ historii filigranowa Danusia Kubanek.
Nietatwe wyzwanie: urocza mtoda kobieta i rosli dziewiet-
nastolatkowie. Na sali gimnastycznej byty Swietne lekcje
wuefu prowadzone przez konkretnego profesora Kazimie-
rza Nowaka oraz... pisali§my naszg mature. Karol Piszczek
przypomina, ze tylko on i ja zdaliSmy egzamin maturalny
Z jezyka polskiego na pigtke. Pamiegta takie szczegoty?

Fotografujemy sie przy artystycznie wykonanych
rybach - od naszych szkolnych czaséw zdobigcych sciane
holu oraz przy tablicach pamigtkowych patrona rybackiej
szkoty, pioniera nowoczesnego rybactwa Maksymiliana
Sity-Nowickiego i naszego dyrektora Benona Jelinow-
skiego, ktory dziatat w szkole blisko 40 lat. Marek wspomina
jeszcze Jacka Dzigciotowskiego, znakomitego instruktora
szkolnej wylegarni (do dzisiaj pamietam pierwsze spotkanie
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z wypetnionymi ikrg stojami Weissa) oraz tarlakowych sta-
woéw pstraggowych i rozlegtych stawow karpiowych Boro-
wego Mtyna, a takze specjaliste choréb ryb doktora Feliksa
Flondro, ktéry dobrze znat jego ojca rybaka z tekna Euge-
niusza Szeszyckiego, a cate zycie poswiecit zgtebianiu
tajemnic zdrowia ryb. O Feliksie Flondro opowiadat mi réw-
niez absolwent z 1950 roku, szacowny senior Jan Budych
oraz absolwent z 1957 roku doktor Konstanty Chtapowski
ze Swinouijécia, ktérego przekonuje do napisania wspo-
mnien z naszej rybackiej szkoty lat 50.

Siadam przy stoliku i wyciggam swoje $wiadectwo matu-
ralne. Gto$no czytam: Technik rybactwa $rodlgdowego o spe-
cialnosci: rybactwo jeziorowe, stawowe i rzeczne. Swiadec-
two dojrzatosci technikum zawodowego nr 9/77 z 7 czerwca
1977 roku. Przedmioty (oprocz ogoéinych) 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, sprzet
i technika potowu, miernictwo, mechanizacja rybactwa, orga-
nizacja gospodarstw rybackich i rolniczych, wiadomosci z rol-
nictwa. tgcznie 25 przedmiotdéw objetych planem nauczania.
Niezty wynik. A na okragtej pieczatce z ortem napis:
~Panstwowe Technikum Rybackie w Sierakowie”. Wywalczy-
lismy to u dyrektora, bo nasza wspaniata szkota byta juz ofi-
cjalnie Zespotem Szkét Rolniczych.

Jedziemy dalej. Przed nami Muzeum Zamek Opalin-
skich herbu todzia: historyczne sarkofagi z kosciota,
wystawy historyczne, ale mnie najbardziej fascynuje stara
t6dz — dtubanka z podziurawiong cze$cig wydzielong na
zywe ryby. W tamtych czasach wszyscy mieszkajgcy nad
wodg byli rybakami. Sprzed zamku mamy rozlegty widok
Warty - rzeki naszych solidnych zmagan z nurtem pod okiem
znakomitego mistrza rybackiego Bernarda Olewskiego,
ktéry powtarzat nam swojg maksyme: ,przez migsnie do
gtowy”. Natomiast ja stojagc na moscie w Sierakowie po
maturze stwierdzitem, ze Warta rozwijata nasze praktyczne
my$lenie na wodzie, ale rozumu uczyty dziewczeta. .. USmie-
cham sig do tych mysili.

Przejezdzamy przez rynek i mosty nad Wartg na stawy
Borowy Mtyn. Chwila przerwy nad wodg. Przekwitty juz
grazele, zotkna liscie manny, ale patka i trzciny jeszcze bar-
dzo zielone. Bedzie ciepfa jesien. Spore karpie sptawiajg sig
z pluskiem lub trgcajg todygi przy brzegu. Geste pokrzywy
otaczajg krzew wierzby rosngcej nad wodg. Czerwieni sig
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jarzebina, a zaro$la chmielu I$nig jasnymi szyszeczkami.
W oddali krgzy btotniak, a moze to rybotéw? Od strony lasu
nadlatuje para hatasliwych krukow penetrujgcych swoj rewir
i wkrétce znika nad kolejnym stawem. Jest zielono i pigknie,
bo nam teraz nie potrzeba wiele: tylko woda i zieleh. A jednak
wida¢ po odcieniach zieleni, ze lato zmierza ku jesieni...

Nastepnie zajezdzamy nad rzeke Warte pod odbudo-
wany ewangelicki kosciét o szkieletowej konstrukcji popu-
larnie zwanej murem pruskim. Budowla imponuje
wygladem zewngtrznym biatych muréw pomigdzy kratow-
nicg belkowania, a takze solidng szachulcowg wiezg i czer-
wonym dachem. Opuszczony i zasmiecony kosciot pamie-
tam z czas6w nauki w Panstwowym Technikum Rybackim,
gdy wraz ze Zbyszkiem Trachimem i Irkiem Lewickim pene-
trowalismy jego wnetrze w poszukiwaniu czegos intere-
sujacego, ale niczego nie znalezlismy.

Jan Budych — nestor absolwentéw naszej szkoty wspo-
minat, ze juz od 1958 roku, w ramach Towarzystwa Mito$ni-
kow Ziemi Sierakowskiej podjat intensywne starania o prze-
ksztatcenie tego kosciota w muzeum ze zbiorami rybackimi
i rzecznymi. Impulsem miata by¢ oSmiometrowa dtubanka
wydobyta z Jeziora Lednickiego, ktérej w tym czasie nie
byto gdzie zabezpieczy¢. Po wielu perypetiach kolega
Budych wylgdowat w Urzedzie Bezpieczenstwa, gdzie pry-
mitywny stuzbista uznat, ze jest to sprawa polityczna
i dziatanie przeciwko wtadzy ludowej, co zaowocowato szy-
kanami. Musze przyzna¢, ze to dzieki Janowi Budychowi,
ktéry bardzo wiele czasu, energii i wtasnych pieniedzy
poswiecit pracy spotecznej na rzecz utrwalania historii
rybakéw wielkopolskich i opracowania kroniki naszej
wyjgtkowej rybackiej szkoty, jej barwne dzieje udato sie
ocali¢ od zapomnienia. Jestem peten uznania i szacunku
dla wysitkdw tego pracowitego cztowieka. Warto rozwazy¢,
czy Pan Jan Budych nie powinien zosta¢ wyrdzniony
tytutem Honorowego Mistrza Rybackiego za swojg konse-
kwentng prace i osiggniecia.

Nadszedt czas obejrzenia zbiorbw Muzeum Rybactwa
Srodladowego i Ochrony Wod przy Bibliotece Publiczne;
Miasta i Gminy Sierakoéw. Piekna nazwa mnie nie przeko-
nuje, bo poznatem juz wiele rybackich skansenéw i muzedw
w Polsce, Niemczech i Skandynawii. W kohcu od lat jestem
nie tylko pasjonatem rybactwa, ale rébwniez zawodowym
przewodnikiem i pilotem wycieczek. A oprowadzam grupy
turystéw po Muzeum Rybotéwstwa Morskiego w Swinoujs-
ciu, Niechorzu, tebie oraz na Helu, Akwariach Morskiego
Instytutu Rybackiego w Gdyni, Muzeum Morskim i stynnym
Oceaneum w Stralsund, Sea Live w Berlinie, Narodowym
Akwarium w Kopenhadze, Akwarium Skansenu w Sztok-
holmie oraz dla mnie szczegdlnie rewelacyjnym rybacko
Muzeum Etnograficznym w Toruniu...

Spogladamy na pieczotowicie odbudowang szachul-
cowg $wigtynie, ktdérg mocno os$wietla storice. Wzdtuz Scie-
zki sg prezentowane ryby stodkowodne. Pod kazdg nazwa
i opis, jednak mato ktora jest odzwierciedleniem oryginatu.
To raczej artystyczne wizje, w ktérych brak istotnych
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szczegotow gatunku, a nawet wiasciwego ubarwienia. Smie-
jemy sie serdecznie patrzac na takg prezentacje ichtiofauny.
Coéz: obsmiej, co cie denerwuje, powigksz, co cig cieszy —jak
mawiat méj ojciec. Wykonawca nie zna sie na rybach, a naj-
gorsze, ze nie konsultowat swoich wizji z fachowcami rybac-
twa. Natomiast ekspozycja sprzetu rybackiego prezentowa-
nego pod wiatg moze sie podobac. Jednak poza podpisami
powinno by¢ wyjasnienie, do czego i jak byt stosowany. Ina-
czej przecietny turysta niewiele zrozumie, a brak jest prze-
wodnika, ktory by oprowadzat i wyjasniat. Wspdtczesne
muzeum musi mie¢ medialne prezentacje i warsztaty dla
zainteresowanych, inaczej jest skazane na wegetacje.

Wewnatrz obiektu juz od wejscia dominujg liczne regaty
z ksigzkami, wsérod ktérych widze troche przyrodniczych, ale
brak fachowej literatury rybackiej. Az sie prosi, aby stworzy¢
biblioteczke rybackg z prawdziwego zdarzenia i kalendarium
wydan historycznych ksigzek dotyczacych rybactwa w Pol-
sce. W swoich prywatnych zbiorach mam kilkadziesiat tytutow
z zakresu rybactwa i hydrobiologii. Jednak tutaj zauwazam
brak reklamy zachecajgcej okolicznych mieszkancow do
dostarczania muzeum starych przedmiotow zwigzanych
z rybactwem, jeziorami i rzekg Wartg. Wedtug mojego roze-
znania nie ma tez wspétpracy ze skansenem w Mniszkach
i Muzeum Regionalnym w Miedzychodzie, ktore prezentuje
rybactwo na swojej statej wystawie. Chociaz najlepsze zbiory
przedmiotéw rybactwa $rédlgdowego w Polsce obejrzatem
w torunskim skansenie i na Kaszubszczyznie.

Spogladam na empory osadzone wysoko przy $cia-
nach i... oczami wyobrazni juz widze wspaniate zaki, mie-
roze, drygawice, wontony i przywtoke rozciggniete az po
sklepienie tej pustej przestrzeni, jak w toni wody. | ryby
wiszgce pomiedzy sieciami. Rybacka dtubanka z zamku
réwniez powinna trafi¢ tutaj. Od razu widaé¢, ze w muzeum
brak kustosza zbioréw z rybackg wiedzg i wizjg stworzenia
wystawy godnej tradycyjnego rybackiego rzemiosta. To
wstyd dla miasta, w ktérym od pokolen pracowali znakomici
rybacy, flisacy i szkutnicy todziowi aktywnie dziatajacy
w Wielkopolskim i Pomorskim Towarzystwie Rybackim. To
wstyd dla Sierakowa, gdzie juz w 1939 roku powstata
szkota ksztatcgca na najwyzszym europejskim poziomie
rzecznych, jeziorowych i stawowych rybakéw. Taka jest
moja opinia i innych absolwentow naszej wspaniatej Akade-
mii Sztuk Rybackich, bo tak zwali$my nasze rybackie tech-
nikum w szkolnych latach. Juz wewnatrz, samo wejscie do
sierakowskiego Muzeum Rybactwa powinna stanowi¢ sie¢
wielkiej przestawy i zaraz za regatami biblioteki zwiedzajgcy
powinni wchodzi¢ w kolejne komory sieciowej matni, by
w rezultacie waskim przejSciem gardzieli trafi¢ do worka —
kutla otwartego na wystawe rybackg w gtebi sali. To
pomyst, ktéry nalezy zrealizowaé aby zacheci¢ zwie-
dzajagcych, namacalnie ukaza¢ wedrowke ryb do matni
i wyraznie oddzieli¢ biblioteke od muzealnej wystawy.

Przemite panie z biblioteki proponujg nam obejrzenie
filmu o historii krajowego rybactwa. Seans zaczyna sig inte-
resujaco, ale wkrétce porazajg mnie skoki udzwiekowienia.
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Sam film to raczej reminiscencje o historii rybactwa i pieknie
przyrody wod. A przeciez krgza w Internecie znakomite stare
filmy Wtodzimierza Puchalskiego oraz filmowe relacje z kla-
sycznych potowdw ryb na rzekach i jeziorach, latem i zima.
Muzeum w Sierakowie powinno je mie¢ do dyspozycji zwie-
dzajgcych w multimedialnych zbiorach. Podczas uroczy-
stego otwarcia muzeum podobno odbyty sie | Mistrzostwa
Sierakowa w ujarzmianiu rzeki todzig, jednak szczegétéw nie
poznatem. Czy byly to todzie z czaséw szkolnych? Przypo-
minam kolegom naszg walke z nurtem Warty pod okiem
wymagajgcego mistrza Bernarda Olewskiego oraz egzaminy
z wiostowania fodzig rzeczng opisane przeze mnie doktadnie
w pamietniku z tamtych lat. Wcigz marze, aby wydac te
wspomnienia w catosci, bo tak pieknych czaséw, jak wtedy,
klasyczne rybactwo nie bedzie juz miato.

Nurtuje mnie jeszcze tablica i krypta dawnego wtasci-
ciela Sierakowa - Piotra Mikotaja von Gartenberg-Sadogér-
skiego. Kosciot ten byt ewangelicki to moze warto przy-
blizy¢ historie tej luteranskiej religii oraz religii zydowskiej
(skoro dawng boznice sprzedano) i naturalnie katolickiej,
ktore to trzy wyznania przez cate lata dominowaty w Siera-
kowie tworzac jego barwna historie? Nalezatoby dodac tez
historie waldenséw, husytéw i wspélnoty braci czeskich,
ktorzy dzieki Opalinskim stworzyli w Sierakowie jedno z naj-
lepszych gimnazjéow o6wczesnej Polski, bedgce oporem
wobec ultrakatolickich szkét jezuickich.

Wrzestaw Mechto
tel. 601 790 307
E-mail: biurogryf@gmail.com
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WYLEGARNIA

Organizatorzy:

— Panstwowy Instytut Badawczy

Konferencja,, WYLEGARNIA 2024”
12 — 13 wrzesnia 2024 r.

Zaktad Akwakultury, Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

—t
IRS

we wspotpracy z Katedra Ichtiologii i Akwakultury, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Serdecznie zapraszamy wszystkich zainteresowanych problematyka szeroko rozumianego wylegarnictwa i akwakultury na kolejng konferencije
"WYLEGARNIA". Wydarzenie planujemy zorganizowa¢ w dniach 12-13 wrze$nia 2024 roku (przyjazd i rejestracja — 11 wrzesnia). Temat przewodni
konferencii oraz doktadna lokalizacja zostang podane w terminie pézniejszym, m.in. po sfinalizowaniu procedur przetargowych. Pracujemy rowniez
nad mozliwoscig dofinansowania zblizajgcej sie konferenciji ze srodkéw Funduszu Europejskiego dla Rybactwa na lata 2021-2027.

W ramach konferencji planujemy zorganizowanie trzech sesji referatowych oraz jednej sesji posterowej. Na kazdy referat przewidujemy do 20
minut (tacznie z dyskusja).

Osoby zainteresowane zaprezentowaniem referatu i/lub posteru prosimy o nadsytanie tekstow prac do konca kwietnia 2024 r., na skrzynke:
z.zakes@infish.com.pl. Maszynopisy musza by¢ sformatowane w sposéb zgodny z wymaganiami stawianymi autorom nadsytajgcym prace do redak-
cji Komunikatow Rybackich (szczegdty dostepne na stronie www.infish.com.pl). Teksty prac prosimy przesta¢ w formie elektronicznej (pliki tekstowe
przygotowane w programie Word, rysunki w programie Excel lub Statistica, wysokiej jakosci fotografie w plikach z rozszerzeniem .jpg lub tif). Wraz
z tekstem pracy prosimy o przesytanie zatacznikow zawierajacych rysunki, tabele i fotografie w formatach plikow z oryginalnymi rozszerzeniami
(rysunki, fotografie i tabele nie powinny by¢ wklejone w tekst pracy). Przestane opracowanie musi zawiera¢ streszczenie sktadajgce sig z 150-200
stow. Organizatorzy rezerwuja sobie prawo wyboru doniesien.

Rejestracja uczestnikow konferencji "Wylegarnia 2024" rozpocznie sie w $rode 11 wrzesnia od godz. 15:00. Natomiast zakoriczenie konferencii
nastapi w pigtek 13 wrzesnia po obiedzie.

Biezace informacje o konferencii i karty zgtoszenia uczestnictwa bedg dostepne na stronie internetowej IRS-PIB (www.infish.com.pl) oraz
w kolejnych numerach Komunikatow Rybackich. Dotyczy¢ one beda m.in. kosztéw uczestnictwa w konferencji czyli tzw. wpisowego.

Ze wzgledow organizacyjnych prosimy o wczesniejsze zgtaszanie sig.

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

Serdecznie zapraszamy do udziatu.

za Komitet Organizacyjny:

prof. dr hab. inz. Zdzistaw Zakes,
Zaktad Akwakultury, IRS-PIB w Olsztynie
ul. Oczapowskiego 10, 10-719 Olsztyn,
tel. 89 5240171,

z.zakes@infish.com.pl
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Krzysztof Goryczko
Joanna Grudniewska

Chéw i hodowla
pstraga teczowego

wwwww

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

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

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

Chow i hodowla
jesiotrow

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

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

(Makowiecki 2003).

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