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K. Goryczko, J. Grudniewska – Chów i hodowla pstr¹ga têczo-

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

wydanie VII (poprawione i uzupe³nione).

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

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

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

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

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

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

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

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

sama historia zmian klasyfikacji systematycznej pstr¹ga têczowego œwiadczy o ogromnej

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

jego naturalnego wystêpowania: od rzeki Kuskokwim (Alaska 61 szer. geogr.) a¿ po dorze-

cze rzeki Del Presidio (Meksyk 24 szer. geogr.) (MacCrimmon 1971), a w Azji w rzekach

zachodniej i wschodniej Kamczatki (Berg 1916). W latach trzydziestych, opieraj¹c siê na zró¿-

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

pstr¹gów têczowych (Needham i Gard 1959). PóŸniej za odrêbne gatunki uznawane s¹: Cut-

throat trout (Oncorhynchus clarki), Apache trout (Oncorhynchus apache), Gila trout (Oncorhynchus gilae), Golden trout (Oncorhynchus agu-

abonita) i Mexican golden trout (Oncorhynchus chrysogaster) (Kendall 1988). Pstr¹g têczowy (O. mykiss) wystêpuje w dwóch formach:

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

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

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

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

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

Behnke R.J. 2002 – „Trout and Salmon of North America” i Rotter P. 2008 – „Cutthroat Native Trout of the West”. [ze Wstêpu]
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R. Kolman – Chów i hodowla jesiotrów – Wyd. IRS, 2020, 121 s.,

oprawa miêkka, wydanie III (wznowione, poprawione

i uzupe³nione).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

czas warunki œrodowiskowe dogodne dla zasiedlenia nowo powsta³ego morza przez jesiotra

(Makowiecki 2003).

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

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

(Kolman i in. 2005, Kolman i Szczepkowski 2005, Kolman 2007). [z rozdz. Aktualny status ryb jesiotrowatych]
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Wirusy patogenne dla suma europejskiego (Silurus

glanis)

Wstêp

Sum europejski (Silurus glanis) jest gatunkiem rodzi-

mym w Europie Wschodniej i Azji Zachodniej, ale ze

wzglêdu na popularnoœæ wœród wêdkarzy zosta³ wprowa-

dzony do wielu krajów europejskich, w tym Francji, W³och,

Holandii, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii. Jest jedn¹ z najwiêk-

szych ryb s³odkowodnych na œwiecie. Najwiêkszy osobnik

zosta³ z³owiony w rzece Rodan w po³udniowej Francji, mie-

rzy³ 2,73 m i wa¿y³ 130 kg (Boulêtreau i Santoul 2016).

Sum europejski ma znaczenie gospodarcze w rybo-

³ówstwie komercyjnym i rekreacyjnym, a tak¿e w akwakul-

turze. Jego produkcja w akwakulturze europejskiej wzros³a

z oko³o 840 ton w 2015 roku do 1175 ton w 2019 (FEAP

2020). Produkcja w coraz wiêkszym stopniu opiera siê na

intensywnej hodowli. W systemach zamkniêtych, takich jak

systemy akwakultury recyrkulacyjnej (RAS), g³ówne pro-

blemy zdrowotne nie wynikaj¹ z zaka¿eñ paso¿ytniczych,

a przede wszystkim z bakteryjnych i wirusowych. Wiedza

na temat infekcji wirusowych u suma europejskiego w litera-

turze naukowej jest bardzo ograniczona, obejmuj¹c

g³ównie opisy zaka¿eñ ranawirusowych (Iridoviridae) i cir-

kowirusowych (Circoviridae), oparte jedynie na kilku przy-

padkach.

Cirkowirusy

Rodzina Circoviridae zosta³a wyodrêbniona w po³owie

lat 90. W rzeczywistoœci do 2010 roku doniesienia publika-

cyjne o zaka¿eniach cirkowirusami dotyczy³y tylko zró¿ni-

cowanych gatunków ptaków i trzody chlewnej. Dopiero

póŸniejsze badania wykaza³y obecnoœæ cirkowirusów u ryb

s³odkowodnych i ró¿nych ssaków (w tym nietoperzy, szym-

pansów, psów, norek i ludzi) oraz bezkrêgowców (Rosario

i in. 2017). Zgodnie z aktualn¹ wersj¹ taksonomii Miêdzyna-

rodowego Komitetu Taksonomii Wirusów (International

Committee on Taxonomy of Viruses - ICTV) rodzina ta

sk³ada siê z dwóch rodzajów: Circovirus i Cyclovirus obej-

muj¹cych ³¹cznie 101 gatunków wirusów.

U wielu przedstawicieli ryb kostnoszkieletowych

(wêgorzokszta³tne, k¹saczokszta³tne, œledziokszta³tne,

karpiokszta³tne, karpieñcokszta³tne, okoniokszta³tne i ³oso-

siowate) wykryto fragmenty wirusów nale¿¹cych do tego

rodzaju (Fehér i in. 2013, Tarján i in. 2014, Dennis i in. 2019).

Jednak do tej pory kompletne genomy pochodzi³y od

brzany (Barbus barbus) - powoduj¹cy 100% œmiertelnoœæ

m³odych osobników cirkowirus brzany (BaCV) (Lõrincz i in.

2011), od wêgorza europejskiego (Anguilla anguilla) Eel cir-

covirus (EeCV) (Doszpoly i in. 2014) oraz powoduj¹cy

wysok¹ œmiertelnoœæ suma europejskiego w ka¿dym wieku

- cirkowirus suma europejskiego (CfCV) (Lõrincz i in. 2012).

Cirkowirus suma by³ drugim rybim cirkowirusem wykry-

tym u ryb. W jeziorze Balaton na Wêgrzech w okresie tar³a

w 2011 r. znaleziono œniête i dogorywaj¹ce sumy europej-

skie o masie cia³a 6-50 kg w wiêkszej liczbie ni¿ w poprzed-

nich latach. Podczas sekcji stwierdzono zmiany skórne

i poszerzone naczynia krwionoœne w skórze oraz ogniska

stanu zapalnego przewodu pokarmowego. DNA wirusa

CfCV wykryto w w¹trobie, œledzionie, skrzelach, nerkach

i gonadach (Lõrincz i in. 2012). Wykonano próby ekspery-

mentalnego zaka¿enia narybku. Wiêkszoœæ ryb po kilku

miesi¹cach wykazywa³a nieprawid³owe zachowanie pod-

czas p³ywania, ale nie uda³o siê wykryæ u nich wirusa

(Borzák i in. 2017).

Niewiele wiadomo na temat patogennoœci tych wirusów,

dlatego patomechanizm ich dzia³ania oraz wp³yw na mecha-

nizmy obronne mo¿na omawiaæ jedynie na podstawie wie-

dzy o circowirusach ptasich i œwiñskich oraz na podstawie

obserwacji poczynionych w przypadku wykrycia DNA wirusa

u ryb (Tuboly 2016). Cirkowirusy replikuj¹ siê w dziel¹cych

siê komórkach, dlatego te¿ m³ode zwierzêta s¹ bardziej

nara¿one na rozwój choroby. Dziel¹ce siê komórki s¹ zaw-

sze dostêpne w aktywowanym uk³adzie odpornoœciowym,

co jest jednym z powodów, dla których wirusy te s¹ uwa¿ane

za silnie immunosupresyjne (Todd 2000). Wiadomo równie¿,

¿e cirkowirusy wystêpuj¹ u zwierz¹t g³ównie w postaci zaka-

¿eñ subklinicznych (Tuboly 2016).
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Iridowirusy

Rodzina Iridoviridae dzieli siê na dwie podrodziny:

Alphairidovirinae i Betairidovirinae, w tym 7 rodzajów, które

wydzielone zosta³y na podstawie ró¿nic morfologicznych

i biologicznych. Dla zdrowia ryb zagro¿enie stanowi¹ przed-

stawiciele rodzajów Ranavirus, Lymphocystivirus i Megalo-

cytivirus (Saleh i in. 2021).

Podczas gdy inne rodzaje iridowirusów znane s¹ raczej

z niewielkiego i okreœlonego zakresu ¿ywicieli, którymi s¹

g³ównie owady, skorupiaki, ryby morskie i miêczaki, ranawi-

rusy s¹ w stanie zainfekowaæ kilka gatunków ryb, p³azów

i gadów, powoduj¹c ogólnoustrojowe, œmiertelne choroby

(Leimbach i in. 2014). Dwa wirusy nale¿¹ce do EHNV pato-

genne dla suma zosta³y scharakteryzowane jako wirus

suma europejskiego – European sheatfish virus – ESV,

European catfish virus – ECV. Pierwszy przypadek zaka¿e-

nia suma europejskiego ranawirusem wykryto w 1988 r.

w Niemczech. Narybek wykazywa³ niespecyficzne objawy,

a kumulacyjna œmiertelnoœæ wynios³a 100% (Ahne i in.

1989). G³ównymi objawami infekcji by³y wybroczyny

skórne. Podczas sekcji w¹troba i œledziona zaka¿onych

sumów by³y zmienione (Ahne i in. 1990).

W Polsce ranawirus wykryto u doros³ych osobników

suma (2400-3100 g) w 2014 r. (Borzym i in. 2015). Wszyst-

kie zara¿one ryby wykazywa³y objawy kliniczne i zmiany

anatomopatologiczne - obrzêk odbytu, jasnoczerwone

skrzela, p³yn w jamie cia³a oraz wybroczyny w obrêbie

narz¹dów wewnêtrznych.

W miêdzyczasie bardzo podobny ranawirus, powo-

duj¹cy niemal identyczne objawy kliniczne spowodowa³

masow¹ œmiertelnoœæ wœród stad sumów w ca³ej Europie.

Wirus najpierw wyizolowany zosta³ we Francji (Pozet i in.

1992), nastêpnie we W³oszech (Bovo i in. 1993) i ponownie

we Francji (Bigarré i in. 2008) w jeziorach, w których wystê-

powa³a nadmierna populacja sumika czarnego (Ictalurus

melas).

Leimbach i in. (2014) badaj¹c podatnoœæ suma euro-

pejskiego na zaka¿enia ró¿nymi ranawirusami udowodnili,

¿e zarówno wysoka temperatura wody, jak i m³ody wiek s¹

czynnikami wp³ywaj¹cymi na rozwój choroby wywo³anej

zaka¿eniem ECV. Dodatkowo badania in vitro wykaza³y

silny immunosupresyjny temperaturozale¿ny wp³yw irido-

wirusa na aktywnoœæ makrofagów i limfocytów nerki g³owo-

wej suma, (Siwicki i in. 1999).

Alloherpeswirusy

Dla ryb zagro¿enie stanowi¹ wirusy nale¿¹ce do 3

rodzajów przynale¿¹cych do rodziny Alloherpesviridae

(Cyprinivirus, Ictalutivirus i Salmonivirus). Do 1 rodzaju

nale¿y Anguillid herpesvirus 1 (AngHV-1) oraz Cypriniherpe-
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Fot. 1. Zmiany patologiczne na powierzchni cia³a suma europejskiego



svirus 1-3 (CyHV 1, -2, -3); do drugiego nale¿¹ Ictalurid her-

pesvirus (IcHV1, -2) oraz Acipenserid herpesvirus (AciHV1,

-2); do 3 natomiast Salmonid herpesvirus (SalHV 1, -2, -3).

Najczêstszym objawem choroby zwi¹zanej z zaka¿e-

niem alloherpeswirusami jest rozrost komórek skórnych lub

naskórkowych (takie jak hiperplazja naskórka, brodaw-

czaki), zmiany na skórze i/lub w skrzelach, krwotoki, nie-

kiedy wodobrzusze oraz martwica nerek i w¹troby. Zmiany

proliferacyjne s¹ czêsto nieestetyczne, ale rzadko œmier-

telne (Sileh i in. 2021).

Zmiany naskórkowe zwi¹zane z ³agodnymi lub ciê¿kimi

chorobami wywo³ywanymi przez (allo)herpeswirusy zosta³y

opisane w ci¹gu ostatnich 60 lat u co najmniej 17 gatunków

ryb (Hanson i in. 2011). Zmiany patologiczne wywo³ane

przez wirusy nale¿¹ce do tej rodziny u suma zosta³y po raz

pierwszy opisane w 1970 r. przez Lucky’ego. W 1980 roku na

Wêgrzech wyst¹pi³a du¿a œmiertelnoœæ sumów zwi¹zana

z powa¿nymi zmianami skórnymi u ryb trzymanych przez

dwa lata w klatkach siatkowych. U konaj¹cych ryb wystê-

powa³y charakterystyczne zmiany skórne i dystrofia w¹troby,

ale nie stwierdzono innych zmian w narz¹dach. Zmiany pato-

logiczne mo¿na by³o zaobserwowaæ u 2/3 populacji, a œmier-

telnoœæ wynosi³a oko³o 50% (Békési i in. 1987).

Alloherpeswirusy ró¿ni¹ siê znacznie od przedstawi-

cieli Herpesviridae, ale maj¹ podobne w³aœciwoœci biolo-

giczne. G³ównymi cechami biologicznymi wspólnymi dla

tych wirusów s¹: wysoki poziom swoistoœci wobec gospo-

darza, okres latencji i epiteliotropizm, a temperatura jest

wa¿nym czynnikiem reguluj¹cym interakcje pomiêdzy

gospodarzem a patogenem (Hanson i in. 2011).

Opisano równie¿ silny supresyjny wp³yw na aktywnoœæ

makrofagów i proliferacjê limfocytów (Siwicki i in. 2010).

Wszystkie znane rodzaje alloherpeswirusów charakte-

ryzuj¹ siê wysok¹ specyficznoœci¹ gatunkow¹, wywo³uj¹c

choroby tylko u jednego gatunku ryb lub u blisko spokrew-

nionych przedstawicieli tego samego rodzaju. U ¿ywicieli

nierodzimych wywo³uj¹ najczêœciej ³agodn¹ infekcjê (Saleh

i in. 2021).

Papillomawirusy

Papillomawirusy (PV) nale¿¹ do rodziny Papillomaviri-

dae. Rodzina ta obejmuje dwie podrodziny: Firstpapillo-

mavirinae sk³adaj¹cej siê z 52 rodzajów i 132 gatunków,

oraz Secondpapillomavirinae, z pojedynczym rodzajem

i gatunkiem Alefpapillomavirus.

S¹ to wszechobecne wirusy, zaka¿aj¹ce wszystkie

przebadane krêgowce, od ryb po ssaki (zur Hausen 2009).

S¹ uwa¿ane za czêœæ mikrobioty zdrowej skóry (Antonsson

i Hansson 2002). Wiêkszoœæ z nich powoduje subkliniczne

zaka¿enia. Szczepy patogenne mog¹ wywo³ywaæ infekcje

z licznymi zmianami w warstwowym nab³onku skóry i b³ony

œluzowej (Cotchin 1962). Niewielka liczba szczepów jest

onkogenna i wi¹¿e siê z rozwojem nowotworów z³oœliwych

(Steinberg i in. 1983), a skutki choroby mog¹ byæ œmiertelne

dla gospodarza.

Papillomawirusy ryb tworz¹ nowo odkryt¹ grupê.

Pierwszy zidentyfikowany PV rybi wyizolowano w 2016 r od

m³odych osobników dorady (Sparus aurata) o masie cia³a

5-10 g wykazuj¹cych typowe objawy choroby limfocystiwi-

rusowej, pochodz¹cych z œródziemnomorskich gospo-

darstw (López-Bueno i in. 2016). Od tego czasu PV ryb

zosta³y wyizolowane z próbek pochodz¹cych od plamiaka

(Melanogrammus aeglefinus), lucjana czerwonego (Lutja-

nus campechanus) i pstr¹ga têczowego (Oncorhynchus

mykiss) (Tisza i in. 2020).

W roku 2017 PV zosta³ wyizolowany równie¿ od suma

europejskiego (2+) na Wêgrzech ze zmianami przerosto-

wymi naskórka, podobnymi do opisanych wczeœniej w przy-

padku zaka¿enia alloherpeswirusem (Surjan i in. 2021).

Rabdowirusy

Rhabdoviridae to du¿a i zró¿nicowana ekologicznie

grupa wirusów, które infekuj¹ krêgowce, bezkrêgowce oraz

roœliny l¹dowe i wodne. W jej obrêbie ustalono dotychczas 3

podrodziny, 45 rodzajów i 275 gatunków. W rodzajach

Novirhabdovirus, Sprivivirus i Perhabdovirus wszystkie

wirusy zaka¿aj¹ ryby.

Niektóre z najbardziej rozpowszechnionych i zna-

cz¹cych wirusowych patogenów ryb nale¿¹ do tej rodziny.

S¹ to miêdzy innymi Novirhabdovirus salmonid (grupa obej-

muj¹ca wirus zakaŸnej martwicy uk³adu krwiotwórczego –

IHNV), Novirhabdovirus piscine (grupa zawieraj¹ca patogen

wywo³uj¹cy wirusow¹ posocznicê krwotoczn¹ ryb ³ososio-

watych – VHSV), Perhabdovirus perca (Pike Fry Rhabdovi-

rus -PFRV), Perhabdovirus anguilla reprezentowany przez

wirusy zaka¿aj¹ce wêgorze (m.in. Eel Virus European X -

EVEX) oraz Sprivivirus cyprinus (wirus wiosennej wiremii kar-

pia - SVCV). Chocia¿ naturalnym gospodarzem infekcji

SVCV s¹ g³ównie ryby karpiowate, wystêpuj¹ one u ró¿nych

gatunków ryb, równie¿ u suma (Saleh i in. 2021).

Pierwsze doniesienia o œmiertelnoœci narybku suma

zwi¹zanej z rabdowirusem dotyczy³y co najmniej 6 ognisk

choroby, w 4 ró¿nych hodowlach ryb, w latach 1983-1985

na Wêgrzech (Békési i in. 1987). Objawy kliniczne pojawi³y

siê u larw po spo¿yciu paszy w 3-4 dniu po wylêgu. W czasie

kolejnych kilku dni œmiertelnoœæ wzros³a do 100%. U ryb

obserwowano pociemnienie cia³a. Wystêpowa³y wybro-

czyny w p³etwach, skrzelach i zmiany obrzêkowe w ca³ym

ciele. W jamie otrzewnowej stwierdzono du¿¹ iloœæ p³ynu

surowiczego. Œledziony by³y powiêkszone, z krwistymi

wylewami, a w¹troby blade. Czasami obserwowano nie¿y-

towe zapalenie jelit. Nie zaobserwowano zmian w miê-

œniach. Wyniki testów serologicznych wskaza³y na bliski

zwi¹zek wyizolowanego wirusa z SVCV (Saleh i in. 2021).
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Typowe objawy kliniczne chorób ryb wywo³ywanych

przez rabdowirusy to ostra posocznica krwotoczna obej-

muj¹ca wiele narz¹dów, krwotoki wybroczynowe, wodo-

brzusze, ciemnienie pow³ok cia³a, wytrzeszcz ga³ek ocznych

oraz martwica wielonarz¹dowa. Œmiertelnoœæ czêsto jest

najwy¿sza u m³odych ryb, a w niektórych przypadkach mo¿e

wynosiæ 100% (Mancheva i in. 2021). Zaka¿enia rabdowiru-

sowe mog¹ prowadziæ zarówno do ostrych chorób o wyso-

kiej œmiertelnoœci, jak i do przewlek³ych i bezobjawowych

infekcji. Ryby, które prze¿ywaj¹ infekcjê, czêsto wykazuj¹

odpornoœæ ochronn¹. Transmisja mo¿e przebiegaæ poziomo

miêdzy rybami i wertykalnie od zara¿onego osobnika

doros³ego na potomstwo i jaja (Kurath i Winton, 2008).

Podsumowanie

Przewiduje siê, ¿e do 2050 r. liczba ludnoœci na œwiecie

osi¹gnie 10 miliardów. Aby zaspokoiæ potrzeby ¿ywieniowe

rosn¹cej populacji, do 2050 r. produkcja zwierzêca musi siê

podwoiæ. Sum europejski jest gatunkiem hodowanym

w du¿ym zagêszczeniu w systemach s³odkowodnych, s³ona-

wych i morskich, gdzie jest nara¿ony na ró¿ne stresory œrodo-

wiskowe, które zagra¿aj¹ jego zdolnoœci do zwalczania infek-

cji oraz umo¿liwiaj¹ szybkie rozprzestrzenianie siê choroby.

Wirusowe patogeny suma europejskiego, niezale¿nie

od tego, czy istniej¹ od dziesiêcioleci, czy te¿ pojawi³y siê

niedawno, stanowi¹ nie tylko zagro¿enie dla zdrowia i prze-

¿ywalnoœci ryb, ale s¹ przede wszystkim wyzwaniem, ponie-

wa¿ istnieje niewiele informacji na ich temat. Wirusy sumów

s¹ identyfikowane i/lub charakteryzowane za pomoc¹ mikro-

skopii elektronowej i tradycyjnych technik laboratoryjnych.

Wymagane s¹ dalsze badania molekularne i charaktery-

styka, aby rozszerzyæ zdolnoœæ do wczesnego ich wykrywa-

nia. Pojawienie siê molekularnych narzêdzi diagnostycznych

oraz rozwój badañ mo¿e pozwoliæ na poszerzenie wiedzy,

szybsze wykrywanie zaka¿eñ i ich kontrolowanie.
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Czêœæ 1

Niniejszy artyku³ powsta³ na podstawie rozprawy doktorskiej Marka Trelli pt. „Wp³yw zmian klima-

tycznych i gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej na podstawie informacji

uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód”, dokumentuj¹cej wyniki badañ opracowanych

i omówionych w ramach siedmiu oryginalnych, spójnych tematycznie prac naukowych, opubliko-

wanych w czasopiœmie naukowym Fisheries & Aquatic Life oraz jako rozdzia³y w recenzowanych

monografiach naukowych.

Wstêp

Katalog czynników, które w sposób bezpoœredni lub

poœredni wp³ywaj¹ na prowadzenie gospodarki rybackiej

w wodach p³yn¹cych, czyli jeziorach, rzekach i zbiornikach

zaporowych, jest bardzo obszerny, ¿eby wymieniæ tylko

czynniki o charakterze przyrodniczym, spo³ecznym czy eko-

nomicznym. Czêœæ z nich zosta³a dobrze poznana i udoku-

mentowana przez naukê, w tym tak¿e w pracach badaczy

z Zak³adu Bioekonomiki Rybactwa Instytutu Rybactwa

Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza. W ró¿nych

sk³adach autorskich, na zasadzie miêdzypokoleniowej

naukowej sztafety, zbadano m.in. wp³yw procesu eutrofizacji

(Leopold i in. 1986) i presji rekreacyjnej (Bniñska 1984) na

strukturê gatunkow¹ od³owów rybackich, ekonomiczne zna-

czenie wêdkarstwa w gospodarstwach rybackich (Leopold

i Wo³os 1997, Wo³os i Leopold 1997, Wo³os 2000), w bada-

niach nad wêdkarstwem wp³yw stosowania zanêt na efekty

wêdkowania i bilans biogenów zbiorników wodnych (Wo³os

i in. 1992) czy wp³yw k³usownictwa na prowadzenie gospo-

darki rybackiej (Mickiewicz i in. 2020a, Mickiewicz i in.

2020b). Warto te¿ wspomnieæ, ¿e publikacje Zak³adu przy-

bli¿aj¹ polskiej bran¿y rybackiej i wêdkarskiej najnowsze

œwiatowe trendy i rozwi¹zania w prowadzeniu gospodarki

rybackiej czy rybacko-wêdkarskiej, takie jak hipoteza

BOFFFF (Big Old Fat Fecund Female Fish), dotycz¹ca

wp³ywu du¿ych, starszych i p³odnych samic, które przynosz¹

potencjalnie wiêksze korzyœci populacyjne w porównaniu do

mniejszych samic (Trella 2017), za³o¿enia, znaczenie i wp³yw

na gospodarkê ryback¹ teorii od³owów zrównowa¿onych

(Balanced Harvesting) (Trella 2018a) czy idea wypuszczania

z³owionych ryb przez wêdkarzy, tzw. catch and release

(C&R) (Trella i Wo³os 2014, Trella 2018a,b). Czêœæ istotnych

czynników, m.in. ze wzglêdu na ich dynamiczn¹ naturê

wymaga jednak dalszego wk³adu poznawczego, co jest jed-

nym z za³o¿eñ przeprowadzonych badañ w ramach niniej-

szej dysertacji doktorskiej.

Jednym z takich czynników s¹ zmiany klimatyczne,

które wywieraj¹ coraz wiêkszy wp³yw na globaln¹,

pañstwow¹ i regionaln¹ gospodarkê, gdy¿ poœrednio i bez-

poœrednio oddzia³uj¹ na tak wa¿ne segmenty, jak produk-

tywnoœæ i efektywnoœæ rolnictwa czy energetyki, ale równie¿

na ochronê œrodowiska czy bezpieczeñstwo ludnoœci

(Kundzewicz 2017a,b, Kundziewicz i in. 2018a,b). W naj-

nowszym raporcie Miêdzyrz¹dowego Zespo³u ds. Klimatu

(IPCC) podkreœlono, ¿e klimat zmienia siê w ka¿dym regio-

nie Ziemi, a zwi¹zane z tym konsekwencje s¹ coraz dotkliw-

sze (IPCC 2021). Raport IPCC jest efektem prac miêdzyna-

rodowego zespo³u naukowców, który stanowi podsumowa-

nie ponad 14000 badañ prowadzonych na ca³ym œwiecie,

dziêki czemu stanowi najbardziej aktualne i szczegó³owe

Ÿród³o wiedzy na temat zmian klimatu oraz prognoz na

przysz³oœæ. Naukowcy ci¹gle debatuj¹, w jakim stopniu

zmiany klimatu s¹ spowodowane czynnikami naturalnymi,

a na ile jest to wina dzia³alnoœci cz³owieka, jednak w wiêk-

szoœci przewa¿a pogl¹d, ¿e to czynniki antropologiczne

(przede wszystkim: emisja gazów cieplarnianych, wycinka

lasów, poziom urbanizacji i industrializacja oraz rolnictwo)

s¹ Ÿród³em zachodz¹cych zmian (B³a¿ejczyk 2022). Tak

czêsto nag³aœniane w mediach anomalie pogodowe (hura-

gany, susze, powodzie) nie s¹ jednak wystarczaj¹cym

dowodem zachodz¹cych zmian klimatycznych, gdy¿ s¹ to

naturalne zjawiska, charakterystyczne dla poszczególnych

stref klimatycznych, a zarazem s¹ naturaln¹ cech¹ klimatu

(Kossowska-Cezak i Twardosz 2017a,b, 2019, Koz³owski
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2019). W kontekœcie meteorologii termin ten zostaje zawê-

¿ony do okreœlania odchyleñ w zjawiskach pogodowych

(prêdkoœci wiatru, iloœci opadów czy temperatury) od ogól-

nie przyjêtej normy (Kaszewski i Flis 2014). Za anomalie

pogodowe mo¿emy wiêc uznaæ wszelkie odchylenia od

normy w krótkim czasie, jednak w przypadku utrzymywania

siê ich przez d³u¿szy okres (rzêdu wielu lat) mo¿emy

zak³adaæ, ¿e s¹ ju¿ one wynikiem zmian klimatycznych

(Kundzewicz 2013, Koz³owski 2019). Negatywne konse-

kwencje wzrostu czêstotliwoœci ekstremalnych zjawisk kli-

matycznych, takich jak powodzie czy susze, mog¹ poten-

cjalnie mocno oddzia³ywaæ na polsk¹ gospodarkê (Kundze-

wicz i in. 2017b, 2018b, Piniewski i in. 2017, Parasiewicz i in.

2019), maj¹c nie tylko charakter ekonomiczny, ale równie¿

wp³ywaj¹c na ca³e spo³eczeñstwo.

Wp³yw zmian klimatu na ekosystemy wodne i zasoby

ryb stanowi przedmiot coraz liczniejszych badañ nauko-

wych prowadzonych w ró¿nych czêœciach œwiata (Islam i in.

2014, Linderholm i in. 2014, Williams i in. 2015, Himes-Cor-

nell i Kasperski 2015, Kao i in. 2015, Wo³os i in. 2017, Wol-

nicki i Sikorska 2017, IPCC 2021). £agodzenie zmian kli-

matu i adaptacja do jego zmian to kluczowe wyzwania,

jakim musi stawiæ czo³a w XXI w. ca³a bran¿a rybacka.

U podstaw tych wyzwañ le¿y kwestia energii – a œciœlej

rzecz bior¹c – kwestia naszego ca³kowitego poziomu zu¿y-

cia energii i zale¿noœci od paliw kopalnych (Gielen i in.

2019). Przejœcie od paliw kopalnych do rozwi¹zañ nisko-

emisyjnych bêdzie odgrywaæ zasadnicz¹ rolê, poniewa¿

emisja dwutlenku wêgla stanowi dwie trzecie wszystkich

gazów cieplarnianych (IPCC 2014). Zu¿ycie paliwa pod-

czas po³owów jest kluczowym czynnikiem powoduj¹cym

œlad wêglowy produktów pochodz¹cych z po³owów komer-

cyjnych i rekreacyjnych (Ziegler i in. 2016, Avadí i Fréon

2013). Gospodarkê ryback¹ na œródl¹dziu, w odró¿nieniu

od rybo³ówstwa morskiego, mo¿na nazwaæ niskoemisyjn¹

(Hornborg i Främberg 2020), której wp³yw na zmiany klima-

tyczne jest praktycznie znikomy, jednak globalne zmiany na

pewno wp³yn¹ i ju¿ wp³ywaj¹ na warunki jej prowadzenia.

Nastêpuj¹ce w ostatnich latach na ca³ym œwiecie zmiany

klimatyczne wymusi³y na naukowcach zajmuj¹cych siê sze-

roko pojêtym gospodarowaniem wodami (Arlinghaus i in.

2015, Cooke i in. 2015, Cooke i Murchie 2015, Hunt i in.

2016), aby do badañ dotycz¹cych zarz¹dzania rybactwem,

w tym gospodark¹ zarybieniow¹, dodaæ nowy aspekt

badawczy, a konkretnie wp³yw zmian klimatu na prowa-

dzon¹ gospodarkê ryback¹ (Trella i in. 2019).

Modele klimatyczne wskazuj¹, ¿e dalsze ocieplanie siê

klimatu (rys. 1) mo¿e wywo³ywaæ zmiany w czêstotliwoœci

opadów oraz zmniejszenie pokrywy œniegowej, co powoduje

mniejsze iloœci wody w czasie roztopów oraz wzrost ewapo-

transpiracji (Neumann 2010, Wake 2012). W konsekwencji

potencjalne tarliska niektórych gatunków ryb mog¹ powsta-

waæ szybciej w przypadku wzmo¿onych opadów albo wrêcz

odwrotnie – brak zasilania tych terenów wodami z roztopów

mo¿e spowodowaæ wysuszenie obecnych tarlisk lub nawet

niepowstawanie tarlisk okresowych (Larsson i in. 2015).

Zwiêkszona temperatura wody mo¿e znacznie zwiêkszyæ

sp³yw substancji biogennych oraz zawiesin (mineralnych

i organicznych), co w konsekwencji doprowadzi do drastycz-

nych zmian struktury dna i osadów dennych (Siuda i in.

2021), co zaobserwowano ju¿ w wielu miejscach na Ziemi

(Deng i in. 2014). To w konsekwencji doprowadzi do zaniku

miejsc tarliskowych wielu ryb przez zamulenie wód i niedo-

statek zawartoœci tlenu w wodzie w okresach tar³a, uniemo-

¿liwiaj¹c prawid³owy rozwój larwalny ryb (Domañska i in.

2009, Miko³ajczyk i Nawrocki 2019, Siuda i in. 2021). Niestety

przyczyni siê to do eliminacji niektórych gatunków ichtio-

fauny o zwiêkszonym zapotrzebowaniu na tlen (ryb ³ososio-

watych, g³¹bielowatych, miêtusa Lota lota (L.), brzany Bar-

bus barbus (L.), certy Vimba vimba (L.), œwinki Chondro-

stoma nasus (L.), jelca Leuciscus leuciscus (L.) oraz w dal-

szej perspektywie tak¿e klenia Squalius cephalus (L.) i jazia

Leuciscus idus (L.)), ekspansji innych gatunków obcych ryb

(m.in. sumika kar³owatego Ameiurus nebulosus (Lesueur,

1819), trawianki Perccottus glenii Dybowski, 1877, cze-

baczka amurskiego Pseudorasbora parva (Temminck &

Schlegel, 1846), czy jeszcze bardziej nasili inwazjê kormo-

rana czarnego (Phalacrocorax carbo (L.)) (Antychowicz

i Kujawa 2017, Siuda i in. 2021). Wed³ug badañ Ricciardiego

i Rasmussena (1999) oraz Sala i in. (2000) zmiany œrodowi-

skowe powodowane globalnym ociepleniem wp³ywaj¹ na

zmniejszanie siê bioró¿norodnoœci w ekosystemach wod-

nych, a tempo tego niekorzystnego zjawiska bêdzie zacho-

dziæ znacznie szybciej ni¿ w ekosystemach l¹dowych (Siuda

i in. 2021). Zmiany œrodowiskowe zwi¹zane z utrzymuj¹cymi

siê zmianami klimatycznymi mog¹ zatem mieæ zarówno

pozytywne, jak i negatywne skutki dla populacji ró¿nych

gatunków ryb i prowadzenia gospodarki rybackiej, dlatego

te¿ w niniejszej rozprawie, na podstawie odpowiedzi uzyska-

nych od reprezentatywnej próby u¿ytkowników rybackich,

zbadano, jakie wed³ug nich s¹ najbardziej negatywne skutki

zmian klimatu wp³ywaj¹ce na jej prowadzenie, a jakie (je¿eli

s¹) pozytywne.

Moja praca wpisuje siê w obecny trend, lecz nie bazuje

na skomplikowanych modelach klimatycznych, ale na infor-

macjach uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód, któ-

rzy z racji specyfiki swego zawodu s¹ z jednej strony naj-

bli¿ej œrodowiska wodnego i jego zmian (a zatem pe³no-

prawnymi ich obserwatorami), a z drugiej ¿ywotnie zaintere-

sowani powstrzymaniem (jeœli takie wystêpuj¹) negatyw-

nych skutków zmian klimatu wywieranych na ichtiofaunê

i prowadzenie gospodarki rybackiej.

Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa od lat prowadzi bada-

nia dotycz¹ce rybactwa na wodach Skarbu Pañstwa

(Leopold i Wo³os 1996, Leopold i in. 1998, Wo³os 1999a,b,c,

2003, 2009, Wo³os i in. 2021). Zak³ad prowadzi badania sta-
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tystyczne z zakresu rybactwa w publicznych œródl¹dowych

wodach powierzchniowych p³yn¹cych w ramach Programu

Badañ Statystycznych Statystyki Publicznej, realizowanego

na podstawie art. 35a ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o sta-

tystyce publicznej (Dz.U. 2022 poz. 459). Podstaw¹ ich reali-

zacji jest coroczna analiza informacji uzyskanych od repre-

zentatywnej próby podmiotów uprawnionych do rybackiego

u¿ytkowania wód obwodów rybackich pod k¹tem wielkoœci

od³owów ryb towarowych i wêdkarskich, wielkoœci, struktury

i wartoœci zarybieñ oraz uwarunkowañ prowadzenia gospo-

darki rybackiej w aspekcie utrzymania jego zrównowa-

¿onego rozwoju (Czerwiñski 2014, 2016). Poza tym Zak³ad

ju¿ od koñca lat 70. XX w. (Leopold i Bniñska 1980) prowadzi

ró¿nego rodzaju badania ankietowe zarówno na œródl¹dziu,

jak i na Zalewie Wiœlanym (Trella 2014, 2015, 2016, 2018c),

st¹d dysponuje pokaŸn¹ baz¹ danych opart¹ na informa-

cjach dostarczanych bezpoœrednio od rybackich u¿ytkowni-

ków wód i wêdkarzy. Nowoczeœnie prowadzone gospodar-

stwo rybackie czy te¿ inne podmioty realizuj¹ce w Polsce

gospodarkê ryback¹ na wodach Skarbu Pañstwa d¹¿¹ (a

przynajmniej powinny) do oszacowania presji, jak¹ wywie-

raj¹ na dane akweny wêdkarze i rybacy, gdy¿ jest to pod-

stawa prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej, której

obowi¹zek nak³ada na uprawnionego do rybactwa nie tylko

ustawa o rybactwie œródl¹dowym, ale tak¿e zapisy popraw-

nie napisanego operatu rybackiego (Wo³os i Trella 2017).

Zbadanie wp³ywu, jaki wywieraj¹ na ichtiofaunê wszyscy

rybaccy i wêdkarscy u¿ytkownicy wód, pozwala dok³adniej

oszacowaæ wielkoœæ eksploatacji rybackiej ichtiofauny, a to

z kolei ma wp³yw na dzia³ania podejmowane przez upraw-

nionych do rybactwa (Trella 2017b). Do tych dzia³añ zalicza

siê m.in. planowanie intensywnoœci eksploatacji i zarybiania,

mierzenie efektywnoœci zarybieñ, a ostatnio równie¿ adapta-

cje do zachodz¹cych zmian klimatycznych.

U¿ytkownicy rybaccy w oparciu o operat rybacki pro-

wadz¹ gospodarkê na jeziorach, rzekach i zbiornikach

zaporowych. Jeziora wystêpuj¹ na wszystkich kontynen-

tach zamieszka³ych przez ludzi, ich ogóln¹ liczbê szacuje

siê na 15 mln, a powierzchniê ³¹cznie na ok. 1,5%

powierzchni Ziemi (bez Antarktyki) (Shiklomanov i Rodda

2003). W Polsce, najwiêkszym kraju regionu Europy Œrod-

kowo-Wschodniej, ³¹czna powierzchnia jezior wynosi

2813,77 km2, czyli ok. 0,9% powierzchni kraju (Mitchell i in.

2010), a ca³kowity area³ jezior u¿ytkowanych rybacko i wêd-

karsko wynosi oko³o 2700 km2 (Wo³os i in. 2015a). £¹czna

powierzchnia zbiorników zaporowych w Polsce dekadê

temu wynosi³a oko³o 60 tys. ha, ich liczba 140, a ³¹czna

pojemnoœæ 3522 mln m3 (Ma³ecki i Pok³adek 2010). W wiêk-

szoœci s¹ to akweny o niedu¿ej powierzchni, a tylko 15

zbiorników przekracza area³ 1000 ha (Czerwiñski 2014).

Obecnie w Polsce znajduje siê 69 zbiorników o pojemnoœci

powy¿ej 5 mln m3 oraz 31 zbiorników o pojemnoœci od 1 do

5 mln m3, które ³¹cznie mog¹ zgromadziæ blisko 4 mld m3

wody, jednak stanowi to zaledwie 6% œredniego rocznego
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sp³ywu rzek polskich (Pieron i in. 2021). W Polsce praktycz-

nie na wszystkich jeziorach i rzekach prowadzona jest

gospodarka typu wêdkarskiego, natomiast typu rybackiego

na wiêkszoœci jezior, a w przypadku zbiorników zaporo-

wych g³ównie gospodarka wêdkarska, a tylko w nielicznych

prowadzi siê po³owy komercyjne (Czerwiñski 2014, Trella

i in. 2019). Mimo pewnych podobieñstw te sztuczne akweny

maj¹ inn¹ specyfikê ni¿ naturalne jeziora, gdy¿ pe³ni¹ prio-

rytetowe funkcje, takie jak retencja wody, przeciwdzia³anie

powodziom, gromadzenie wody pitnej, przemys³owej oraz

na potrzeby rolnictwa, energetyki, rekreacji (Jaguœ 2018)

i dlatego wymagaj¹ bardziej kompleksowego podejœcia

w kwestii zarz¹dzenia (Launois i in. 2011, Blabolil i in. 2016,

Jankowski 2017).

Do wdro¿enia w³aœciwych strategii zarz¹dzania i zrów-

nowa¿onej eksploatacji zasobów rybnych niezbêdna jest

podstawowa wiedza na temat zarz¹dzanych wód, w tym

m.in. ich naturalnej produktywnoœci (Brämick 2002).

Oprócz aspektów biologicznych wa¿ne s¹ te¿ czynniki

spo³eczno-ekonomiczne oraz ekologiczne, które czêsto s¹

kluczowe w podejmowaniu decyzji dotycz¹cych zarz¹dza-

nia wodami (FAO 1997, Hickley i Tompkins 1998).

Niew³aœciwe zarz¹dzanie tak delikatnymi zasobami, jakimi

s¹ wody œródl¹dowe, mo¿e spowodowaæ degradacjê œro-

dowiska w ich zlewniach, spowodowaæ zwiêkszenie erozji

gleby i zamulenie akwenów, zwiêkszenie obci¹¿enia sub-

stancjami biogennymi, a w rezultacie tak¿e obni¿enie jako-

œci wody (Hecky i in. 2003). Chocia¿ w niektórych

pañstwach w zarz¹dzaniu wodami œródl¹dowymi przewa¿a

obecnie paradygmat biocentryzmu, to w przewa¿aj¹cej

mierze nadal dominuje podejœcie antropocentryczne, co

m.in. dotyczy krajów Europy Œrodkowo-Wschodniej (Arlin-

ghaus i in. 2021), w tym Polski, gdzie pog³owie ryb

bytuj¹cych w wodach œródl¹dowych jest poddane eksplo-

atacji rybackiej i wêdkarskiej (Trella i Wo³os 2021). Nawet

jednak przy antropocentrycznym spojrzeniu na pog³owie

ryb odpowiednie zarz¹dzanie zasobami ichtiofauny, czyli

wywa¿ona eksploatacja, zarówno w sposób komercyjny,

jak i wêdkarski oraz racjonalna gospodarka zarybieniowa,

wraz z odbudow¹ œrodowiska naturalnego, s¹ g³ównymi

zadaniami zrównowa¿onej gospodarki rybackiej prowadzo-

nej w wodach œródl¹dowych (Vehanen i in. 2002).

Gospodarka rybacka jako dziedzina rybactwa jest doœæ

z³o¿on¹ form¹ dzia³alnoœci zbudowan¹ z wielu elementów,

takich jak: rybo³ówstwo komercyjne i rekreacyjne (wêdkar-

stwo) oraz w³aœciwie prowadzona gospodarka zarybie-

niowa. Gospodarka zarybieniowa musi spe³niaæ trzy pod-

stawowe warunki: musi byæ ekologicznie dopuszczalna

(bezpieczna), a jednoczeœnie po¿¹dana spo³ecznie i ekono-

micznie wykonalna (Leopold i Bniñska 1992, Turkowski

2006, Mickiewicz i Wo³os 2011). Efektywna gospodarka

zarybieniowa jest kluczowym elementem gospodarki

rybackiej, gdy¿ jednym z jej najwa¿niejszych celów jest

utrzymanie lub zwiêkszenie liczebnoœci populacji cennych

gospodarczo gatunków ryb do poziomu, który sprawia, ¿e

prowadzenie takiej gospodarki jest op³acalne ekonomicz-

nie (Mickiewicz i Wo³os 2011, Zakêœ i Demska-Zakêœ 2011).

Zarybienia s¹ te¿ wa¿ne z ekologicznego punktu widzenia,

szczególnie w zakresie zachowania bioró¿norodnoœci

(Diana 2009). W Polsce g³ównie pozyskuje siê tarlaki ryb

drapie¿nych (szczupaka Esox lucius L., sandacza Sander

lucioperca (L.), suma europejskiego Silurus glanis L.

i g³¹bieli (siei Coregonus lavaretus (L.) i sielawy Coregonus

albula (L.)) (Zakêœ i in. 2014, 2018b). Gatunkami, na które

jako pierwsze zwrócono uwagê, jako najbardziej cenne,

gdzie konieczny jest rozwój wylêgarnictwa, aby je chroniæ,

by³y ³ososiowate, dopiero w drugiej po³owie XX wieku

wa¿n¹ rolê przypisano szczupakowi oraz sielawie (Zakêœ

i Demska-Zakêœ 2011). W latach 90. ubieg³ego wieku ikra

szczupaka stanowi³a 93,6% ca³kowitej iloœci ikry inkubowa-

nej w polskich wylêgarniach (Zakêœ i Falkowski 1999).

W wylêgarniach regionu Mazur, ale równie¿ w skali ca³ego

kraju, g³ównie inkubuje siê ikrê szczupaka. Mo¿na przyj¹æ,

¿e ikra tego gatunku stanowi ok. 50% objêtoœci jaj wszyst-

kich gatunków ryb inkubowanych w tzw. wylêgarniach typu

nizinnego (Zakêœ i in. 2018a,b).

Szczupak ma istotne znaczenie dla œródl¹dowego

rybactwa komercyjnego i rekreacyjnego w Polsce, gdy¿ jest

to gatunek po³awiany nie tylko przez rybaków, ale przede

wszystkim przez wêdkarzy, i to g³ównie w jeziorach (Trella

i Wo³os 2015, Wo³os i in. 2015, Mickiewicz 2016), nale¿y te¿

od lat do gatunków najbardziej preferowanych przez wêd-

karzy jeziorowych (Wo³os 1991, Bniñska i Wo³os 2001,

Trella i Wo³os 2022). Od pocz¹tkowych lat 90. XX wieku, tj.

po okresie transformacji w³asnoœciowej w rybactwie (Mic-

kiewicz 2012), rola szczupaka w jeziorowej gospodarce

rybackiej wzros³a (Mickiewicz i Trella 2019). Wp³yw na to

mia³y m.in. takie czynniki, jak zwiêkszenie ekonomicznego

znaczenia wêdkarstwa czy wzrost cen i mniejsza poda¿

materia³u zarybieniowego wêgorza Anguilla anguilla (L.),

który w latach 70. i 80. by³ gatunkiem podstawowym pod

wzglêdem ekonomicznym dla rybactwa jeziorowego

(Wo³os 2000, Mickiewicz 2012). Wzrost znaczenia szczu-

paka spowodowa³ rozpoczêcie badañ na temat metod

gospodarowania jego populacjami (Zakêœ i in. 2015, Czar-

kowski i Kapusta 2016) oraz efektywnoœci¹ zarybieñ tym

gatunkiem (Szczepkowski i in. 2012, Mickiewicz 2013,

Kapusta 2015), chocia¿ w tym ostatnim aspekcie opubliko-

wano dotychczas niewiele prac naukowych. Jest to szcze-

gólnie istotne, gdy¿ szczupak ju¿ od kilkunastu lat dominuje

wœród gatunków, którymi zarybiane s¹ wody œródl¹dowe

w Polsce, zarówno jeziora, jak te¿ rzeki i zbiorniki zaporowe

(Mickiewicz i Wo³os 2012). Poza jego oczywist¹ rol¹ gospo-

darcz¹ du¿o wa¿niejsza jest jego wartoœæ œrodowiskowa,

która nie ogranicza siê tylko do drapie¿nictwa, a jest bar-

dziej z³o¿ona. Szczupak stanowi jeden z najwa¿niejszych
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elementów ekosystemów wodnych (Lampert i Sommer

2001, Craig 2008, Forsman i in. 2015, Czarkowski i Kapusta

2016). Wyró¿niæ mo¿na trzy g³ówne aspekty, które powo-

duj¹, ¿e szczupak jest gatunkiem kluczowym. Po pierwsze,

rola reguluj¹ca (sanitarna) w stosunku do populacji ryb,

mianowicie usuwanie przez niego osobników nadmiernie

rozradzaj¹cych siê czy s³abych (chorych), w tym m³odszych

i mniejszych szczupaków poprzez kanibalizm, co odgrywa

g³ówn¹ rolê w dynamice populacji zarówno innych ryb, jak

i bezkrêgowców (Craig 2008). Po drugie, rola ekologiczna,

czyli eliminacja osobników planktono¿ernych (w tym drob-

nych ryb karpiowatych), która sprawia, ¿e w zbiorniku zwiê-

ksza siê iloœæ zooplanktonu, który z kolei ogranicza wzrost

biomasy organizmów fitoplanktonowych, co w efekcie

mo¿e prowadziæ do poprawy jakoœci wody (Mehner i in.

2004). Po trzecie, rola stymuluj¹ca, czyli wp³yw szczupaka

na intensywnoœæ ¿erowania czy miejsce bytowania innych

gatunków. W przypadku siei, obecnoœæ szczupaka w akwe-

nie powoduje, ¿e jej populacja musi odpowiadaæ na

zagro¿enie ró¿nymi strategiami: unikaniem szczupaka

poprzez ¿erowanie w strefie pelagicznej kosztem ograni-

czonego wzrostu lub ¿erowaniem w litoralu, opóŸniaj¹c doj-

rzewanie, aby osi¹gn¹æ rozmiar, który jest mniej nara¿ony

na drapie¿nictwo (Öhlund 2012). Drapie¿nictwo szczupa-

ków wp³ywa nie tylko na liczebnoœæ i biomasê ofiar, ale

tak¿e na cechy morfologiczne (adaptacjê œrodowiskow¹,

w szczególnoœci kszta³t cia³a) i zachowanie, mo¿na wiêc

stwierdziæ, ¿e oprócz wielu innych czynników wp³ywa na

ewolucjê gatunków ryb stanowi¹cych ofiary (Craig 2008).

Z drugiej strony spadek liczebnoœci szczupaka w ekosyste-

mach, gdzie odgrywa on znacz¹c¹ rolê jako drapie¿nik,

jego znikniêcie ze szczytu ³añcucha pokarmowego mo¿e

nie tylko doprowadziæ do zmian w strukturze piramidy tro-

ficznej, ale do g³êbokich przemian w samym ekosystemie

(Trella i Wo³os 2021a). Do takiego zjawiska dosz³o w przy-

brze¿nej strefie Ba³tyku, gdzie od³owy rybackie i wêdkar-

skie (które by³y g³ównie skierowane na wiêksze osobniki

drapie¿ne, takie jak okoñ (Perca fluviatilis L.), sandacz czy

szczupak, oraz presja kormorana spowodowa³y, ¿e liczeb-

noœæ drapie¿ników siê zmniejszy³a (Mustamäki i in. 2014,

Salmi i in. 2015). To z kolei spowodowa³o, ¿e populacja cier-

nika (Gasterosteus aculeatus L.), limitowana wczeœniej

przez drapie¿niki, wzros³a prawie 50-krotnie w obszarach

przybrze¿nych (Donadi i in. 2017, Nilsson i in. 2019, Eklöf

i in. 2020). Tak du¿a populacja ciernika, oprócz innych czyn-

ników natury œrodowiskowej i antropogennej, doprowadzi³a

do zmian w piramidzie troficznej, której skutkiem s¹ czêst-

sze zakwity glonów, degradacja roœlinnoœci dennej oraz

nasilona eutrofizacja (Eriksson i in. 2009, 2011, Eklöf i in.

2020). Najwiêkszym zagro¿eniem dla populacji szczupaka,

poza jego prze³owieniem, jest utrata naturalnych tarlisk

(Larsson i in. 2015). Zjawisko zanikania miejsc rozrodu jest

zwi¹zane nie tylko z dzia³alnoœci¹ cz³owieka, ale tak¿e

zmianami klimatycznymi. Bior¹c pod uwagê wymienione

wy¿ej czynniki decyduj¹ce o kluczowym dla œrodowiska,

równowagi ichtiofauny, rybactwa i wêdkarstwa znaczeniu

szczupaka, w omawianej rozprawie w³aœnie ten gatunek

wybrano jako modelowy, s³u¿¹cy okreœleniu wp³ywu

gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki

rybackiej.
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Tomasz Czerwiñski, Arkadiusz Wo³os

Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa, Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza

Refleksje i impresje z dwudniowego wêdkowania na
Szybie i Œniardwach

Czêœæ I. Relacja Tomasza Czerwiñskiego

Jest takie miejsce schowane gdzieœ w Puszczy Jañs-

borskiej, gdzie czas, którego jeszcze nie uda³o siê nam

ujarzmiæ i zamkn¹æ w jednorazowym plastikowym opako-

waniu, lubi p³ataæ figle. Jedyna droga l¹dowa do tej dawnej

osady rybackiej wiedzie przez osadê Koñcewo. Ju¿ sama

nazwa wskazuje, ¿e za wsi¹ znajduje siê granica œwiata

wspó³czesnego, a zaczyna siê miejsce, gdzie teraŸniej-

szoœæ miesza siê z przesz³oœci¹. Od czasu kiedy odwie-

dzam to miejsce, mam wra¿enie, ¿e czas by³ ³askawy dla

miejsca i ludzi, a mewy, rybitwy i trzciniaki na Szybie

krzycz¹ wci¹¿ tê sam¹ melodiê. Niezmienn¹ od ostatniego

zlodowacenia. Przynajmniej tak mi siê wydaje. Na pewno

na œcie¿ce dŸwiêkowej filmu Akwen Eldorado, który by³

nagrywany w tych okolicach, wrzask ptaków zdaje siê

brzmieæ tak samo. Z pewnoœci¹ te¿ i tubifeksy s¹ tam nadal

pokarmem wêgorzy (przynajmniej tak to udowadnia³ Jerzy

Kryszak), a Czarci¹ Wyspê odwiedzaj¹ ró¿ne widma,

demony, poczwary diabelskie, najczêœciej pod postaci¹

czarnego psa. Okolice Czarciej s¹ naszym ulubionym ³owi-

skiem, gdzie czêsto wêdkujemy, ale jedynego czarnego psa

jakiego tam widzia³em, by³ mój stary labrador.

Muszê przyznaæ, ¿e nie przepadam za stwierdzeniami:

„Panie, kiedyœ to by³y ryby. Kiedyœ by³o lepiej”. W wiêkszo-

œci przypadków mo¿e byæ to prawd¹, choæ równie czêsto

mog¹ to byæ spekulacje wynikaj¹ce z naszej têsknoty do

czasów minionych. Bardzo czêsto brakuje nam równie¿

narzêdzi i wiarygodnych danych do badania przesz³oœci,

aby zgodnie z metod¹ naukow¹ stwierdziæ, czy rzeczywiœ-

cie kiedyœ by³o lepiej. Ktoœ pewnie rzeknie: „Prawda tkwi

poœrodku”. Nieod¿a³owany prof. M. Leopold, z którym

mia³em przyjemnoœæ krótk¹ chwilê pracowaæ, s³ysz¹c to,

opuszcza³ okulary na nos, spogl¹da³ nieco drwi¹co i odpo-

wiada³: „Prawda tkwi tam, gdzie tkwi, kozi cycku”.

Kolejnym impulsem do refleksji nad czasami minionymi

by³y stare publikacje, które koledzy przypadkiem odkryli

w ogromnym stosie przeznaczonych do zniszczenia zaso-

bów naszej biblioteki. Wœród uratowanych „bia³ych kruków”

by³y m.in. przedwojenne broszury (np. Ustawa Rybacka

obowi¹zuj¹ca na ziemiach zachodnich Rzeczypospolitej

Polskiej wyd. 1923 r., Stan pañstwowych wód rybnych

w latach 1930/31 autorstwa prof. Franciszka Staffa, podrêcz-

niki hodowcy, kilka roczników Gospodarki Rybackiej).

Studiuj¹c po¿ó³k³e karty przekona³em siê, ¿e czêœæ

z rozwi¹zañ stosowanych w rybactwie ju¿ znaliœmy i prakty-

kowaliœmy, a które wraz z nowoczesnoœci¹, nieco wyœmiane

odesz³y do lamusa. Ze œwiec¹ szukaæ mo¿na gospodarstw

rybackich, które obecnie podchowuj¹ narybek w sadzach

jeziornych, zak³adaj¹ krzeœliska, urz¹dzaj¹ stawki przyje-

ziorne. Co ciekawe w krajach skandynawskich notuje siê

istny renesans tych metod. Ju¿ niemal regularnie obserwujê
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w prasie naszych pó³nocnych s¹siadów informacje o akcji

„nie wyrzucaj œwi¹tecznych choinek”, a odpowiedniki

naszych stawków przyjeziornych zosta³y ochrzczone piêk-

nym mianem „Pike factory”, i coraz liczniej urz¹dzane s¹ w

Danii i Szwecji. Zagraniczne oœrodki naukowe zaœ pracuj¹

nad rozwi¹zaniami technologicznymi, które umo¿liwi¹ pro-

dukcjê materia³u zarybieniowego w warunkach jak najbar-

dziej zbli¿onych lub imituj¹cych naturalne.

W broszurach znalaz³em równie¿ pomys³y, które zupe³nie

siê nie sprawdzi³y. W swej broszurce prof. Franciszek Staff,

brat s³ynnego poety, pisa³: „Dziesiêcioletnie doœwiadczenie

u¿ytkowania gospodarstw stawowych przez wydzier¿awienie

ich przedsiêbiorcom prywatnym pod ¿¹dnym wzglêdem nie

potwierdzi³o celowoœci tej metody i pozostawi³o smutn¹

puœciznê tego okresu próby. Mimo niskich czynszów, mimo

czêsto udzielanych lat ulgowego, lub darmowego u¿ytkowa-

nia, wiêkszoœæ i to najcenniejszych gospodarstw stawowych

znajdowa³a siê w chwili przejêcia przez Administracjê L.P. w

stanie ruiny technicznej, dewastacji gospodarczej, w stanie

zdziczenia kulturalnego i wyczerpania wydajnoœci”. Z per-

spektywy czasu i doœwiadczeñ minionej epoki socrealizmu

oraz wspó³czesnej gospodarki rynkowej jednak wnioski

mo¿na wyci¹gn¹æ zgo³a odmienne.

W zupe³nie innym tonie profesor ocenia³ sytuacjê

gospodarstw jeziorowych: „Znacznie trudniejsze zadanie

przedstawia reorganizacja produkcji gospodarstw jezioro-

wych; utrudniony ten rodzaj produkcji, uzale¿niony poza

naturaln¹ wydajnoœci¹ terenu od w³aœciwego stanu i

rodzaju zarybienia, od indywidualnej konfiguracji dna, rze-

Ÿby wybrze¿a, warunków prawnych i hydrograficznych,

móg³ byæ u¿ytkowany jedynie przez wydzier¿awienie eks-

ploatacji na d³u¿szy czas osobom prywatnym w drodze

przetargu publicznego.” Wydaje mi siê, ¿e w tym przypadku

(mimo posiadania obecnie ponad czterokrotnie wiêkszego

area³u jezior) sposób gospodarowania raczej sprawdzi³ siê.

Mimo tego wszystko na to wskazuje, ¿e ju¿ wkrótce sta-

niemy siê œwiadkami wprowadzenia eksperymentu

spo³eczno-ekonomicznego, którego ideowe uzasadnienia

przypominaj¹ stenogramy z posiedzeñ pewnej partii.

Zupe³nie jakby ci¹goty do pope³niania tych samych b³êdów

by³y cech¹ dominuj¹c¹ w naszym narodowym genotypie.

Ca³kiem niedawno przeczyta³em - ju¿ w ma³o rybackiej

ksi¹¿ce - pewn¹ myœl o naturze czasu: Gdy wype³nia nas

przesz³oœæ, a nie widzimy ju¿ przysz³oœci, wieszczy to rych³y

nasz koniec. Te samo pytanie zada³em sobie – czy rybactwo

ju¿ siê skoñczy³o? O ile romantyczne, aczkolwiek bardzo

znojne rybo³ówstwo na rzekach odesz³o w zapomnienie, na

jeziorach gdzieniegdzie jeszcze przez nielicznych praktyko-

wane, to szeroko rozumiane rybactwo w wodach

œródl¹dowych wraz z akwakultur¹ wchodzi w zupe³nie now¹

erê. Odwa¿ê siê napisaæ, ¿e dziœ nowoczesne rybactwo

œródl¹dowe jest bardziej potrzebne ni¿ przed laty. Popyt na

ryby – rozumiany jako produkt konsumpcyjny lub te¿ produkt

turystyczny (wêdkarstwo) - z dnia na dzieñ nie zniknie, wiêc

rola rybactwa bêdzie polega³a na dostarczaniu tych dóbr.

Czasy biernej ochrony zasobów ryb skoñczy³y siê wraz ze

wzrostem antropopresji i degradacji œrodowiska natural-

nego. Obecnie wrêcz koniecznoœci¹ jest równoczesne pro-

wadzenie biernych i aktywnych sposobów ochrony ryb,

wprowadzenie nowoczesnych sposobów zarz¹dzania oraz

monitoringu œrodowiska i zasobów ryb. Co jednak najwa¿-

niejsze: nasi decydenci powinni mieæ merytoryczne wsparcie

nauki oraz praktykuj¹cych ichtiologów, aby strategiczne

decyzje przez nich podejmowane wp³ywa³y na bardziej

racjonalne i zrównowa¿one korzystanie z zasobów natural-

nych, a nie tylko na wynik wyborczy.
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Dane dotycz¹ce jeziora Œniardwy z przewodnika J. Walugi, H. Chmielewskiego – Wielkie

Jeziora Mazurskie. Pó³noc – Wyd. IRS, 2004

Jezioro Œniardwy jest najwiêkszym jeziorem w Polsce.

Le¿y w obrêbie Mazurskiego Parku Krajobrazowego. Zbiornik

ma rozwiniêt¹ liniê brzegow¹, rzeŸbê dna urozmaicon¹, z licz-

nymi g³êboczkami i górkami podwodnymi, z zalegaj¹cymi g³a-

zami narzutowymi. Na Œniardwach le¿y 5 wysp.

Od pó³nocy i wschodu jezioro otaczaj¹ przewa¿nie pola,

³¹ki, nieu¿ytki, czêsto podmok³e; po³udniowo-zachodnie

brzegi zajmuj¹ lasy Puszczy Piskiej, miejscami podmok³e.

W pó³nocno-wschodnim krañcu Œniardwy ³¹cz¹ siê kana³em

z jeziorem Tyrk³o. Brzeg pó³nocno-wschodni p³aski, po³udnio-

wo-wschodni wysoki, stromy. Tutaj przez rzekê Wyszkê

Œniardwy ³¹cz¹ siê z jeziorem Bia³o³awki. Dalej na po³udnie

wyspa Szeroki Ostrów po³¹czona grobl¹ z l¹dem. Po³udniowe krañce

Œniardw to zatoki Seksty i Kaczerajno (opisywane oddzielnie). W po³udnio-

wo-wschodniej czêœci d³uga, w¹ska zatoka Warno³ty (rezerwat) z wysok¹

i zadrzewion¹ wysp¹. Na zachodzie przewê¿enie ³¹cz¹ce Œniardwy z je-

ziorami Miko³ajskim i Be³danami. W po³udniowej czêœci Œniardw dwie wys-

py Czarcia i Kêpa. Na zalesionym pó³wyspie miêdzy Warno³tami a Be³da-

nami stacja doœwiadczalna Polskiej Akademii Nauk (m.in. hodowla tarpa-

nów). Od pó³nocy Œniardwy ³¹cz¹ siê kana³em z jeziorem £uknajno (rezer-

wat ³abêdzi) i jeziorem Tuchlin.

Oczerety (trzcina, sitowie, pa³ki) ró¿nie szerokim i gêstym pasem zaj-

muj¹ liniê brzegow¹ – mniej bujnie u wschodnich brzegów. Wœród roœlinno-

œci zanurzonej przewa¿aj¹ ramienice, ich wystêpowanie siêga 3-5 metrów.

Pog³owie ryb bardzo urozmaicone, m.in. leszcz, szczupak, sandacz,

wêgorz, okoñ, sum, miêtus, sieja. Bogata ichtiofauna, urozmaicona rzeŸba

dna sprawia, i¿ Œniardwy s¹ bardzo atrakcyjnym ³owiskiem wêdkarskim.

Gmina Miko³ajki/Pisz

Dorzecze Pisa – Narew – Wis³a

Wysokoœæ nad poziomem morza 116,1 m

Powierzchnia jeziora 9975,4 ha

Powierzchnia wysp 42,9 ha

G³êbokoœæ maks. – g³êbokoœæ œred. 23,4 m – 5,8 m

D³ugoœæ maks. – szerokoœæ maks. 22120 m – 13370 m

D³ugoœæ linii brzegowej 97150 m

U¿ytkownik - dzier¿awca Gospodarstwo Rybackie Œniardwy
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Czêœæ II. Relacja Arkadiusza Wo³osa

Ale nam siê Tomek rozwin¹³, o czym dobitnie œwiadczy

jego relacja. Ten absolwent kultowej rybackiej Alma Mater

w Sierakowie, absolwent wydzia³u rybackiego Alma Mater

Cortoviensis, przez krótki okres ichtiolog w Gospodarstwie

Rybackim w Pasymiu i dostawca piwa w olsztyñskim bro-

warze Kormoran, do³¹czy³ do zgranej ekipy Zak³adu Bio-

ekonomiki Rybactwa u zarania XXI wieku, wnosz¹c w nasze

stricte naukowe postrzeganie problematyki rybackiej cenne

jej postrzeganie na gruncie praktyki. Z pocz¹tku, jego

uczniowskie i zawodowe dossier nie mog³o jednak gwaran-

towaæ pe³noprawnego uczestnictwa w wyrafinowanych

dyskusjach, czêsto nawet o charakterze filozoficznym, w

których prawdziwym guru by³ Profesor Marian Leopold.

Minê³o dwadzieœcia lat, i oto Tomek, w³adaj¹cy nadal per-

fekcyjnie genami sierakowskimi, jest obecnie pe³nopraw-

nym uczestnikiem, ba! prawdziwym prowodyrem arcycie-

kawych pogadanek i dyskusji, tak jak dzisiejszego poranka

na temat niezwyk³ego dorobku pisarskiego Wieniedikta

Jerofiejewa, autora nieco ju¿ zapomnianego poematu

proz¹ „Moskwa – Pietuszki”.

Dobrze z takim goœciem pojechaæ pod koniec maja,

ju¿ po raz pi¹ty, na majowe szczupaki do G³odowa, i nie

gadaæ tylko o rybach, ale tak¿e o fundamentalnych proble-

matach egzystencjalnych, przy butelce szkockiej le¿ako-

wanej w beczkach po porto, a nie koktajlu „£zy kom-

somo³ki” Jerofiejewa, co oczywiœcie pasowa³o jak ula³ do

odwiedzanego przez nas portu rybackiego. Nieodzow-

nymi towarzyszami wyprawy by³y, tradycyjnie ju¿, aparaty

fotograficzne, w tym mój nowy Nikon, a efektem ich i

naszej pracy s¹ zamieszczone fotografie – Tomka nieco

nostalgiczne i trochê impresyjne (co pasuje jak ula³ do jego

relacji pisemnej), moje – bardziej impresyjne i bardziej

przyrodnicze. I to w³aœnie pierwszego dnia, kiedy ³owi-

liœmy z burty bazy rybackiej zwyk³ymi wêdkami sp³awiko-

wymi, Tomek skupi³ siê na nostalgii – pracy rybaków przy

montowaniu sieci, widoku zachodz¹cego s³oñca nad kul-

towym stateczkiem rybackim „Sandacz”, kocie obser-

wuj¹cym bacznie rybaków i sieci. Ja ³owi³em piêciometro-

wym teleskopem wzdrêgi, rzadziej du¿e kr¹pie i pojedyn-

cze p³ocie. Najwiêksza wzdrêga mia³a 27 cm l.t., a kilka-

naœcie mieœci³o siê w przedziale 20-25 cm. Ka¿dy kto ³owi³

wzdrêgi, i te du¿e, i mniejsze, wie co to za frajda – ryba

doœæ waleczna, przepiêknie ubarwiona, i co za genialne

wziêcie, gdy sp³awik ukosem zmierza w przepastne tonie

litoralu Szyby o g³êbokoœci jednego metra. Tomek te¿

zabra³ siê za ³owienie, a ja nowym aparatem uwieczni³em

nostalgiê Szyby zmierzaj¹cej do po¿egnania promieni

s³onecznych i parê zakochanych mew na pomoœcie.

Drugi dzieñ, te¿ tradycyjnie, przeznaczamy na spinnin-

gow¹ wêdrówkê z planet¹ Merukry pod wyspy na

Œniardwach. Relacja z tej fazy wyprawy jest bardzo krótka –

wieje silny pó³nocno-zachodni wiatr, co i rusz popaduje

zimny deszcz, próbujemy trochê spinningowaæ w cichszych

zak¹tkach zachodniego brzegu jeziora. Dobrze, ¿e ca³e

nasze starania wieñcz¹ moje klimatyczne zdjêcia – konste-

lacji ciemnych chmur na tle jasnego przeœwitu nad

wyspami, rybaków na ³odzi, stadka ³abêdzi czy gêsi

gêgawy, kiedy ju¿ wróciliœmy na Szybê. Zacz¹³ padaæ

znowu deszcz, a my z burty bazy rybackiej ponownie wêd-

kami sp³awikowymi, na kukurydzê, ³owiliœmy œliczne

wzdrêgi i pojedyncze p³ocie. Zwin¹³em siê ze sprzêtem

pierwszy, Tomek jeszcze usilnie usi³owa³ pokonaæ moj¹

wzdrêgê 27 cm l.t., i obwieœci³ mi, ¿e w koñcu z³owi³ krasno-

piórê 27 cm l.t. Uwa¿am, ¿e to siê nie liczy, bo jej nie

widzia³em. Filozof rybacki Tomek bêdzie mia³ szansê

dopiero za rok… a na zakoñczenie limeryk podsumowuj¹cy

ten by³y-nieby³y sukces:

Benek ci to powie*

Wzdrêgi s¹ w G³odowie

I p³ywaj¹ w Szybie

Na nie Tomek dybie

Jest 27, rekord co siê zowie!

*Bernhard Kwast, rybak z dziada pradziada, brygadzista

w G³odowie, potomek Galindów lub Jaæwingów.
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Wp³yw implantacji nadajników telemetrycznych na stan
kondycyjny i fizjologiczny m³odocianego okonia
(Perca fluviatilis)*

Wstêp

Zagadnienie oceny efektywnoœci zarybieñ jest jednym

z g³ównych aspektów poruszanych w ostatnim czasie

w szeroko rozumianym rybactwie. Pozwala ona na dopaso-

wanie jakoœci materia³u zarybieniowego, np. jego wielkoœci

(stadium rozwoju), pochodzenia, zwiêkszaj¹c tym samym

skutecznoœæ prowadzonych zarybieñ (Hu i in. 2019). Do

oceny efektywnoœci zarybieñ wykorzystuje siê przede

wszystkim ró¿nego rodzaju znakowanie przed uwolnieniem

materia³u zarybieniowego do wód otwartych. Jedn¹ z now-

szych metod znakowania ryb jest telemetria, która umo¿li-

wia lepsze poznanie i monitorowanie ró¿nych aspektów

¿ycia ryb (Baras i Lagardère 1995, Thorstad i in. 2013). Sto-

sowanie w badaniach ichtiologicznych nadajników teleme-

trycznych (TT), pozwalaj¹cych badaæ zachowanie i fizjolo-

giê poszczególnych osobników w ich naturalnym œrodowi-

sku, sta³o siê w ostatnich latach popularne i jest nadal roz-

wijane (Thorstad i in. 2013). Taka sytuacja jest efektem

m.in. miniaturyzacji nadajników telemetrycznych, które

w mniejszym stopniu oddzia³uj¹ na znakowanego osobnika

(Bridger i Booth 2003, Cooke i in. 2004, Caputo i in. 2009).

Co istotne, telemetria umo¿liwia lokalizacjê poszczegól-

nych osobników z wiêkszych odleg³oœci, bez bezpoœred-

niego ingerowania w ich naturalny behawior. Badania tele-

metryczne mog¹ byæ prowadzone niezale¿nie od pory roku

i pory dnia. Bardzo czêsto telemetria jest jedyn¹ rzeteln¹

metod¹ pozwalaj¹c¹ oceniæ efektywnoœæ zarybieñ, prze¿y-

walnoœæ ryb, zachowania rozrodcze, aktywnoœæ dobow¹,

czy te¿ preferencje siedliskowe (Cooke i in. 2013, Thorstad

i in. 2013, Dudgeon i in. 2015). Techniki biotelemetryczne

u¿ywane s¹ w badaniach etologii i gospodarowania popula-

cjami coraz wiêkszej liczby gatunków ryb. Implantacja

nadajników TT jest stosowana u kolejnych nowych gatun-

ków ryb oraz u coraz mniejszych osobników.

Telemetria jest wiarygodn¹ metod¹ prowadzenia

badañ, pod warunkiem, ¿e sama w sobie nie oddzia³uje

(ewentualnie w znikomym stopniu) na organizm ryb, ich

dobrostan i behawior. Aby dane zebrane dziêki badaniom

telemetrycznym by³y reprezentatywne dla ca³ej populacji

ryb, warunek ten bezwzglêdnie musi zostaæ spe³niony (Mel-

las i Haynes 1985). Poniewa¿ implantacja nadajników TT

w znacznej wiêkszoœci przypadków jest przeprowadzana

chirurgicznie, poprzez naciêcie w pow³okach brzusznych

zamykane nastêpnie ró¿nymi dostêpnymi metodami (szy-

cie, klejenie), wa¿ne jest, aby okreœliæ czy i ewentualnie

w jakim stopniu zabieg ten oddzia³uje na organizm ryb. Brak

szerszych i udokumentowanych danych/informacji

dotycz¹cych wp³ywu implantacji TT na status zdrowotny

i procesy fizjologiczne ryb (szczególnie stadiów m³odocia-

nych) jest niew¹tpliwie na tê chwilê istotn¹ wad¹ tej metody

znakowania. Takich danych mog¹ dostarczyæ badania

wskaŸników hematologicznych i biochemicznych krwi ryb.

Poniewa¿ parametry te s¹ silnie skorelowane z czynnikami

zewnêtrznymi oddzia³uj¹cymi na organizm ryb, a tak¿e

z ró¿nymi zmianami patologicznymi, oznaczenia tych para-

metrów s¹ czêsto wykorzystywane do oceny stanu zdrowia

ryb. Na przyk³ad biochemiczne oznaczenia krwi (glukoza,

bia³ko ca³kowite, magnez itp.) s¹ wa¿nymi wskaŸnikami

u¿ywanymi do oceny stresu, czy te¿ stanu od¿ywienia ryb

(Brinn i in. 2012). Natomiast wskaŸniki czerwonokrwinkowe

mog¹ byæ pomocne na przyk³ad przy diagnozowaniu niedo-

krwistoœci. Nale¿y równie¿ wspomnieæ, ¿e erytrocyty s¹

g³ównym wskaŸnikiem strategii adaptacji fizjologicznej ryb

zwi¹zanej ze zmianami œrodowiska (Val i in. 1992).

W celu szerszego poznania wp³ywu implantacji nadaj-

ników TT na m³odocianego okonia (Perca fluviatilis) wyko-

nano szereg oznaczeñ biochemicznych i hematologicz-

nych. Analizowano równie¿ przebieg gojenia siê ran poim-

plantacyjnych zamykanych dwoma metodami (szycie lub

klejenie), a tak¿e wskaŸniki wzrostu, efektywnoœæ wykorzy-

stania paszy, prze¿ywalnoœæ ryb i krótkoterminow¹ retencjê

znaczków TT.

Materia³ i metody

Materia³ badawczy pozyskano z zap³odnionej ikry oko-

nia zebranej z tarlisk, w okresie naturalnego tar³a tego
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gatunku w jeziorze Dga³ Wielki (pó³nocna Polska), tj. na

pocz¹tku kwietnia. Zebran¹ ikrê umieszczono w stawie

ziemnym, w którym te¿ przeprowadzono wstêpny podchów

na pokarmie naturalnym do stadium narybku letniego

(masa cia³a (m.c.) ok. 0,2 g). W po³owie czerwca narybek

okonia przeniesiono do basenów wchodz¹cych w sk³ad

systemu recyrkulacyjnego (RAS) Zak³adu Hodowli Ryb

Jesiotrowatych Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego w Olsz-

tynie (ZHRJ IRS Olsztyn), w których prowadzono dalszy

podchów. Zastosowana procedura podchowu by³a

podobna do podanej przez Policar i in. (2015). Ryby kar-

miono pasz¹ firmy Nutreco (Nutra, Francja). W tych warun-

kach ryby by³y hodowane przez ok. 10 tygodni, do osi¹gniê-

cia m.c. ok. 10 g. Po tym czasie czêœæ materia³u, ok. 500

osobników, przetransportowano w workach polietyleno-

wych (20 l wody + 20 l tlenu) do Zak³adu Akwakultury IRS

w Olsztynie (czas transportu 2 h). Ryby zosta³y umiesz-

czone w basenach o kubaturze 0,2 m3 wchodz¹cych

w sk³ad RAS. Podczas podchowu w RAS utrzymywano

optymalne parametry wody: temperatura 19,7 ± 0,1°C,

zakres pH 7,80-8,01, natlenienie na odp³ywie z basenów

podchowowych – powy¿ej 7,3 mg O2 l-1. Koncentracja

ca³kowitego azotu amonowego (CAA = NH4
+-N + NH3-N)

mierzona na odp³ywie z basenów podchowowych nie prze-

kracza³a 0,2 mg CAA l-1, a azotynów (NO2-N) 0,1 mg NO2-N

l-1. Ryby ¿ywiono przez 16 h d-1 za pomoc¹ automatycz-

nych karmide³ taœmowych (Fischtechnik GmbH, Niemcy).

Stosowano paszê T-T Nutra MP (Skretting, Norwegia)

o sk³adzie chemicznym: bia³ko surowe – 50%, t³uszcz

surowy – 20%, popió³ surowy – 8%. Ryby podchowywano

do osi¹gniêcia m.c. ok. 70 g.

Przed rozpoczêciem zasadniczej fazy badañ, po

uprzednim uœpieniu w wodnym roztworze etomidatu (Propi-

scin; IRS Olsztyn; stê¿enie 1,5 ml l-1), ryby bior¹ce udzia³

w doœwiadczeniu poznakowano domiêœniowo (okolice

pierwszego promienia p³etwy grzbietowej) pasywnymi zinte-

growanymi transponderami (PIT; Fish Eagle, Wielka Bryta-

nia) (materia³ – bioszk³o; d³ugoœæ – 12,00 ± 0,40 mm; œred-

nica – 2,12 ± 0,07 mm; masa – 93 mg) (Zakêœ i Hopko 2013).

Do badañ u¿yto 72 ryby. Przeprowadzono dwa ekspery-

menty. W eksperymencie I d³ugoœæ cia³a ryb (Lc) wynosi³a

16,28 ± 0,68 cm (œrednia ± SD), a m.c. 78,33 ± 10,01 g (œred-

nia ± SD). Natomiast w eksperymencie II Lc wynosi³a 15,58 ±

0,51 cm, a m.c. 73,07 ± 6,25 g. W ka¿dym eksperymencie

zastosowano inn¹ metodê zamykania ran poimplantacyj-

nych. W eksperymencie I do zamkniêcia ran u¿ywano nieab-

sorbowalnych jedwabnych nici chirurgicznych – zak³adano

2 szwy (Jedwab Polski Sp. z o.o., Milanówek; fot. 1), a w eks-

perymencie II kleju tkankowego Surgibond® (SMI AG, Bel-

gia; fot. 2). Rybom w obu eksperymentach implantowano

takie same nadajniki TT (ATS Inc., Isanti, USA) model F1515

o deklarowanej masie 0,6 g, d³ugoœci 13 mm, œrednicy 5 mm.

Rzeczywista masa nadajników wynosi³a 0,604-0,653 g

(œrednio 0,63 g). Relatywna masa nadajników w powietrzu

w przypadku obu eksperymentów wynosi³a < 1,01% m.c.

ryb. Przed implantacj¹ TT okonie usypiano w wodnym roz-

tworze etomidatu (Propiscin) o stê¿eniu 1,5 ml l-1. Nadajniki

TT implantowano do jamy cia³a poprzez 10-15 mm naciêcie

umiejscowione na pow³okach brzusznych, ok. 20 mm za

podstaw¹ p³etw piersiowych. Natomiast antenê nadajnika

wyprowadzano na zewn¹trz jamy brzusznej pomiêdzy

p³etwami brzusznymi a odbytow¹ (Wagner i in. 2011). Po

zabiegu ranê dezynfekowano za pomoc¹ Betadine® (Lavi-

pharm, Grecja). W obu eksperymentach poznakowano po 18

osobników (eksperyment I (szwy) – grupa ST, eksperyment II

(klej) – grupa KT), którymi obsadzono w obu przypadkach 3

zbiorniki podchowowe o kubaturze 0,2 m3 (ka¿dy basen 6

osobnikami). Ryby z grup kontrolnych (po 18 osobników

poznakowanych wy³¹cznie PIT; eksperyment I – grupa SK,

eksperyment II – grupa KK) poddano takiej samej procedu-

rze, jak ryby doœwiadczalne (oprócz naciêcia i implantacji TT)

i obsadzono nimi równie¿ po 3 baseny podchowowe (ka¿dy

basen 6 osobnikami). Œrednia biomasa obsad basenów

wynosi³a 2,34 kg m-3 (eksperyment I) i 2,27 kg m-3 (ekspery-

ment II). W obydwu eksperymentach ryby podchowywano

przez 6 tygodni.
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Fot. 1. Zaszywanie rany u okonia po implantacji nadajnika telemetrycznego za
pomoc¹ nici chirurgicznych.

Fot. 2. Klejenie rany u okonia po implantacji nadajnika telemetrycznego za po-
moc¹ kleju tkankowego.



Podczas podchowu codziennie prowadzono pomiar

temperatury wody (± 0,1�C) i koncentracji tlenu (± 0,01 mg

O2 l-1) na dop³ywie i odp³ywie z basenów podchowowych.

Natomiast pozosta³e parametry wody, tj.: zawartoœæ CAA (±

0,01 mg CAA l-1) i NO2-N (± 0,01 mg NO2-N l-1) oraz pH (±

0,01) mierzono na odp³ywie z basenów co 7 dni. W obu eks-

perymentach œrednia temperatura wody wynosi³a 21,0 ±

0,1°C. W eksperymencie I koncentracja tlenu na odp³ywie

z basenów podchowowych nie spada³a poni¿ej 7,43 mg

O2 l-1 (nasycenie 83,9%), a w eksperymencie II 7,36 mg O2 l-1

(nasycenie 83,5%). Na dop³ywach poziom O2 utrzymywa³

siê w przedziale 90-98% nasycenia. Koncentracja CAA

i NO2-N na odp³ywie nie przekracza³y 0,08 mg CAA N l-1

i 0,019 mg NO2-N l-1 (eksperyment I) oraz 0,08 mg CAA l-1

i 0,013 mg NO2-N l-1 (eksperyment II). Odczyn wody na

odp³ywie w eksperymencie I mieœci³ siê w przedziale

7,74-7,93, natomiast w eksperymencie II 7,75-7,99. Ryby

w obu eksperymentach ¿ywiono t¹ sam¹ pasz¹ Aller Bronze

3 mm, o podstawowym sk³adzie chemicznym: bia³ko surowe

– 45%, t³uszcz surowy – 15%, wêglowodany – 24%, popió³

surowy – 7% oraz zawartoœci energii strawnej 17,6 MJ kg-1

(AllerAqua, Dania). Paszê podawano za pomoc¹ automa-

tycznych karmników taœmowych (Fischtechnik GmbH,

Niemcy) przez 18 h d-1 (09:00-03:00). Dawkê paszy ustalano

co 7 dni na poziomie 1,5% biomasy ryb.

Tu¿ przed implantacj¹ nadajników TT wszystkie ryby

zosta³y zmierzone (d³ugoœæ cia³a – Lc ± 0,1 cm) i zwa¿one

(m.c. ± 0,01 g). Cotygodniowo (dzieñ 7 (d7), d14, d21, d28,

d35, d42) przeprowadzano indywidualne pomiary ryb oraz

oceniano stan szwów albo kleju (tab. 1; Deters i in. 2010),

a tak¿e postêp gojenia siê ran poimplantacyjnych (tab. 1;

Miller i in. 2014). Podczas doœwiadczenia monitorowano

równie¿ wyst¹pienie zaczerwienienia, obrzêku, stanu

zapalnego, zaka¿enia i/lub martwicy w miejscu naciêcia

(tab. 1). Podczas pomiarów, ka¿dy osobnik by³ identyfiko-

wany poprzez odczytanie znaczka PIT za pomoc¹ odpo-

wiedniego czytnika (Fish Eagle, Wielka Brytania). Zebrane

dane pozwoli³y obliczyæ wartoœci nastêpuj¹cych wskaŸni-

ków: dzienny przyrost masy cia³a, DGR (g d-1) = (m.c.2 –

m.c.1) × t-1, wzglêdny przyrost masy cia³a, SGR (% d-1) =

100 × (ln m.c.2 – ln m.c.1) × t-1; wspó³czynnik kondycji Ful-

tona, F = 100 × (m.c. × Lc-3); wspó³czynnik pokarmowy

paszy, FCR = TFS × (KB - PB)-1, gdzie: m.c.1 – pocz¹tkowa

masa cia³a ryb (g), m.c.2 – koñcowa masa cia³a ryb (g), t –

czas podchowu (dni), Lc – d³ugoœæ cia³a ryb (cm), KB –

koñcowa biomasa obsady (g), PB – pocz¹tkowa biomasa

obsady (g), TFS – masa zadanej paszy (g). Ponadto

codziennie monitorowano ewentualn¹ obecnoœæ w base-

nach podchowowych znaczków PIT i/lub TT, a tak¿e œmier-

telnoœæ ryb.

Ostatniego dnia doœwiadczenia (d42), w celu wykona-

nia oznaczeñ hematologicznych i biochemicznych, od ka¿-

dego osobnika pobrano oko³o 1 ml krwi, bezpoœrednio

z ¿y³y ogonowej. Pozyskane próbki pos³u¿y³y do oznacze-

nia: liczby bia³ych krwinek (WBC), liczby czerwonych krwi-

nek (RBC), stê¿enia hemoglobiny (HGB), liczby hematokry-

towej (HCT), liczby trombocytów (PLT) oraz obliczenia

wskaŸników czerwonokrwinkowych: œredniej objêtoœci

krwinki czerwonej (MCV), œredniej masy hemoglobiny

w erytrocycie (MCH) i œredniego stê¿enia hemoglobiny

w erytrocycie (MCHC). Czêœæ próbki krwi odwirowywano

z prêdkoœci¹ 4000 rpm przez 3 min (Fresco 17, Thermo

Scientific, USA). W uzyskanym materiale oznaczono nastê-

puj¹ce wskaŸniki biochemiczne: bia³ko ca³kowite (TP),

albumina (ALB), globulina (GLB), kreatynina (CREA), glu-

koza (GLU), amoniak (NH3), bilirubina ca³kowita (BIL-T),
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TABELA 1

Kryteria oceny retencji szwów i kleju, makroskopowego wygl¹du miejsc naciêcia i zmian ran poimplantacyjnych okonia
znakowanego nadajnikami telemetrycznymi (TT)

Ranga Kryteria oceny retencji szwów albo kleju (Deters i in. 2010)

0 Brak szwów/kleju

1 Szwy/klej obejmuj¹ czêœciowo miejsce naciêcia

2 Szwy/klej obejmuj¹ miejsce naciêcia w ca³oœci

Kryteria oceny makroskopowego wygl¹du miejsca naciêcia (Miller i in. 2014)

0 Naciêcie zamkniête ca³kowicie i zagojone/brak œladów po naciêciu

1 Naciêcie zamkniête ca³kowicie, ale niezagojone

2 Naciêcie w trakcie gojenia, a brzegi rany tylko czêœciowo po³¹czone tkank¹

3 Naciêcie w trakcie gojenia, ale brzegi rany niezamkniête/niepo³¹czone tkank¹

4 Naciêcie otwarte mniej ni¿ w 50%

5 Naciêcie otwarte w ponad 50%

6 Naciêcie otwarte ca³kowicie

Kryteria oceny zmian rany poimplantacyjnej

0 Rana czysta

1 Zaczerwienienia

2 Stan zapalny

3 Infekcja/martwica



aminotransferaza alaninowa (ALT), fosfataza zasadowa

(ALP), wapñ (Ca) i magnez (Mg). Pomiary hematologiczne

wykonano za pomoc¹ pó³automatycznego aparatu hema-

tologicznego BC-2800 VET (Mindray, Chiny), natomiast

biochemiczne przy u¿yciu automatycznego aparatu bio-

chemicznego BS-120 (Mindray, Chiny).

Analizê statystyczn¹ przeprowadzono w programie

Statistica 12 (StatSoft, Inc., USA). Jednorodnoœæ wariancji

zbadano testem Levene’a. W przypadku danych wzrosto-

wych oraz oceny stanu ran istotnoœæ statystyczn¹ spraw-

dzano za pomoc¹ jednoczynnikowej analizy wariancji

(ANOVA) z powtórzonymi pomiarami. W przypadku wyka-

zania istotnoœci statystycznej dalsz¹ analizê przeprowa-

dzano za pomoc¹ testu Tukeya. Ró¿nice odnotowywano

jako istotne dla P � 0,05. Natomiast w przypadku wskaŸni-

ków hematologicznych i biochemicznych istotnoœæ staty-

styczn¹ sprawdzano za pomoc¹ testu U Manna-Whitneya.

Ró¿nice odnotowywano jako istotne dla P � 0,05.

Wyniki

Zabieg implantacji i szycia rany, w przypadku ekspery-

mentu I, trwa³ œrednio 2 min 25 s (zakres 01:59-02:59).

Z kolei procedura implantacji TT i klejenia ran w ekspery-

mencie II trwa³a œrednio 1 min 14 s (zakres 01:02-01:45)

i by³a ok. 50% krótsza ni¿ w eksperymencie I. Istotne ró¿-

nice w analizowanych wskaŸnikach wzrostu okonia stwier-

dzono tylko w eksperymencie II (klejenie ran). Po pierw-

szym tygodniu po implantacji nadajników u ryb z grupy KT,

w porównaniu do grupy kontrolnej KK, wykazano istotnie

ni¿sze tempo wzrostu (DGR, SGR) i wy¿szy FCR (tab. 2;

P � 0,05). Po 2 tygodniach ró¿nica ta jednak uleg³a zatarciu

i taki stan utrzymywa³ siê ju¿ do koñca trwania badañ

(tab. 2). Œmiertelnoœæ ryb w trakcie doœwiadczenia odnoto-

wano wy³¹cznie w eksperymencie II. W grupach KT i KK

snê³o po jednym osobniku. Straty wyst¹pi³y pod koniec eks-

perymentu, tj. w 5 tygodniu (grupa KT) i w 6 tygodniu (grupa

KK) (tab. 2).

W przypadku obserwacji tempa gojenia siê ran tylko

w drugim tygodniu stwierdzono ró¿nice istotne statystycz-

nie (tab. 1, rys. 1a; P � 0,05). W grupie ST odnotowano

bowiem znaczny postêp gojenia siê ran z rangi 5 do rangi 2.

Natomiast u ryb z grupy KT po drugim tygodniu trwania eks-

perymentu zaobserwowano niewielki postêp z rangi 5 do

poziomu pomiêdzy 5 a 4 rang¹. Po trzecim tygodniu od

implantacji TT u obu grup ryb znakowanych stwierdzono

bardzo zbli¿ony stan ran, a tempo ich gojenia w obu przy-

padkach oscylowa³o oko³o 2 rangi (tab. 1, rys. 1a; P > 0,05).

Brak istotnych statystycznie ró¿nic obserwowano ju¿ do

koñca trwania badañ, a obie grupy po 6 tygodniu obserwacji

wykazywa³y rangê 1 (tab. 1, rys. 1a, fot. 3, 4; P > 0,05).

Ró¿nice istotne statystycznie stwierdzone podczas

oceny obecnoœci szwów (grupa ST) albo kleju (grupa KT)

obserwowano do trzeciego tygodnia trwania badañ (tab. 1,
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Fot. 3. Widok rany poimplantacyjnej po zastosowaniu metody zaszywania niæ-
mi chirurgicznymi po 6 tygodniach od implantacji TT.

Fot. 4. Wygl¹d rany poimplantacyjnej po zastosowaniu metody klejenia klejem
tkankowym po 6 tygodniach od implantacji TT.
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Rys. 1. WskaŸniki efektów implantacji nadajników TT u okonia z dwoma ró¿nymi
metodami zamkniêcia ran poimplantacyjnych. Gojenie siê ran (a), retencja
szwów (b). Dane oznaczone ró¿nymi indeksami w tym samym dniu ró¿ni¹
siê istotnie statystycznie (P � 0,05) (wartoœæ œrednia ± SE; n = 18).



rys. 1b; P � 0,05). W grupie ST szwy by³y tracone równo-

miernie przez ca³y czas trwania eksperymentu I, natomiast

w grupie KT w wiêkszoœci przypadków z³uszczenie kleju

nast¹pi³o ju¿ w pierwszym tygodniu po implantacji nadajni-

ków TT (eksperyment II). Z utrat¹ szwów i kleju bezpoœred-

nio skorelowane by³o usuwanie z jamy cia³a nadajników TT.

Podczas trwania doœwiadczenia w grupie ST nadajnik TT

utraci³o 6 osobników, g³ównie w 3-5 tygodniu ekspery-
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TABELA 2

WskaŸniki hodowlane okonia znakowanego nadajnikami telemetrycznymi (TT) (eksperyment I – grupa kontrolna (SK) i grupa z ranami
szytymi (ST) oraz eksperyment II – grupa kontrolna (KK) i grupa z ranami klejonymi (KT)) w kolejnych dniach podchowu (d0 – dzieñ

implantacji TT, d7, d14, d21, d28, d35, d42 odpowiednio: 7, 14, 21, 28, 35, 42 dzieñ po implantacji TT)

WskaŸnik/dzieñ podchowu
Eksperyment I Eksperyment II

grupa SK grupa ST grupa KK grupa KT

D³ugoœæ cia³a Lc (cm)

d0 16,02 (± 0,69) 16,28 (± 0,68) 15,88 (± 0,41) 15,58 (± 0,51)

d42 17,19 (± 0,79) 17,21 (± 0,83) 17,15 (± 0,61) 16,61 (± 0,44)

Masa cia³a (g)

d0 80,92 (± 10,63) 77,70 (± 10,020) 76,79 (± 6,83) 72,44 (± 6,26)

d7 83,49 (± 11,88) 78,68 (± 10,75) 79,56 (± 6,98) 72,81 (± 5,94)

d14 86,86 (± 12,54) 81,77 (± 11,76) 82,72 (± 7,37) 75,92 (± 6,75)

d21 90,26 (± 12,99) 84,98 (± 12,90) 85,13 (± 8,22) 77,72 (± 6,96)

d28 93,76 (± 14,25) 88,52 (± 14,19) 87,20 (± 8,95) 80,33 (± 6,78)

d35 97,35 (± 15,61) 91,68 (± 15,17) 90,46 (± 9,59) 82,96 (± 7,39)

d42 100,97 (± 16,46) 95,22 (± 16,59) 93,54 (± 11,50) 85,37 (± 7,63)

DGR (g d-1)

d0-d7 0,37 (± 0,37) 0,14 (± 0,24) 0,39 (± 0,20)b 0,05 (± 0,27)a

d7-d14 0,48 (± 0,28) 0,44 (± 0,30) 0,45 (± 0,18) 0,44 (± 0,27)

d14-d21 0,49 (± 0,25) 0,46 (± 0,24) 0,34 (± 0,18) 0,26 (± 0,21)

d21-d28 0,50 (± 0,26) 0,51 (± 0,26) 0,30 (± 0,19) 0,37 (± 0,20)

d28-d35 0,51 (± 0,29) 0,45 (± 0,27) 0,47 (± 0,23) 0,39 (± 0,19)

d35-d42 0,52 (± 0,43) 0,51 (± 0,27) 0,38 (± 0,38) 0,34 (± 0,32)

d0-d42 0,48 (± 0,25) 0,42 (± 0,23) 0,39 (± 0,19) 0,30 (± 0,14)

SGR (% d-1)

d0-d7 0,43 (± 0,44) 0,16 (± 0,29) 0,51 (± 0,24)b 0,08 (± 0,37)a

d7-d14 0,56 (± 0,33) 0,54 (± 0,36) 0,56 (± 0,20) 0,59 (± 0,35)

d14-d21 0,55 (± 0,32) 0,53 (± 0,26) 0,40 (± 0,19) 0,33 (± 0,27)

d21-d28 0,53 (± 0,26) 0,56 (± 0,26) 0,34 (± 0,20) 0,48 (± 0,25)

d28-d35 0,52 (± 0,28) 0,49 (± 0,29) 0,52 (± 0,24) 0,48 (± 0,22)

d35-d42 0,51 (± 0,45) 0,52 (± 0,25) 0,38 (± 0,45) 0,41 (± 0,38)

d0-d42 0,51 (± 0,27) 0,47 (± 0,24) 0,45 (± 0,19) 0,39 (± 0,17)

F (-)

d0 1,96 (± 0,12) 1,80 (± 0,11) 1,91 (± 0,10) 1,92 (± 0,14)

d7 1,92 (± 0,12) 1,80 (± 0,12) 1,91 (± 0,07) 1,91 (± 0,15)

d14 1,95 (± 0,12) 1,86 (± 0,11) 1,92 (± 0,07) 1,89 (± 0,16)

d21 1,91 (± 0,14) 1,84 (± 0,11) 1,77 (± 0,08) 1,76 (± 0,12)

d28 1,93 (± 0,13) 1,84 (± 0,12) 1,86 (± 0,08) 1,89 (± 0,14)

d35 1,94 (± 0,15) 1,88 (± 0,13) 1,87 (± 0,09) 1,88 (± 0,12)

d42 1,97 (± 0,14) 1,85 (± 0,13) 1,85 (± 0,09) 1,86 (± 0,13)

FCR (-)

d0-d7 4,59 (± 3,84) 12,64 (± 8,65) 2,84 (± 0,69)a 16,56 (± 13,57)b

d7-d14 2,70 (± 0,65) 3,01 (± 1,34) 2,68 (± 0,29) 2,50 (± 0,30)

d14-d21 2,73 (± 0,44) 2,88 (± 0,90) 4,15 (± 1,88) 5,02 (± 2,22)

d21-d28 2,72 (± 0,23) 2,73 (± 0,67) 5,11 (± 2,70) 4,08 (± 2,76)

d28-d35 2,75 (± 0,22) 2,98 (± 0,34) 2,80 (± 0,19) 3,11 (± 0,36)

d35-d42 3,12 (± 1,21) 2,84 (± 0,62) 3,65 (± 1,37) 3,57 (± 1,13)

d0-d42 2,82 (± 0,51) 3,13 (± 0,70) 3,28 (± 0,80) 3,73 (± 0,58)

Œmiertelnoœæ (%)

d0-d42 0 0 5,6 5,6

Objaœnienia skrótów w rozdziale Materia³ i metody. Wartoœæ œrednia (± SD), n = 18. Grupy oznaczone ró¿nymi indeksami literowymi ró¿ni¹ siê istotnie statystycznie (P � 0,05)



mentu I (33,3% poznakowanych ryb). Natomiast w grupie

KT nadajnik TT zosta³ zgubiony przez 14 osobników

(77,8%), w 2-4 tygodniu eksperymentu II.

W eksperymencie I nie odnotowano istotnych staty-

stycznie ró¿nic miêdzy wartoœciami analizowanych wska-

Ÿników hematologicznych (tab. 3; P > 0,05). W eksperymen-

cie II istotne ró¿nice stwierdzono w przypadku wskaŸników

MCV i PLT (tab. 3; P � 0,05). Œrednia objêtoœæ krwinki czer-

wonej w grupie KT by³a oko³o 6% mniejsza ni¿ w grupie

kontrolnej (KK), natomiast liczba trombocytów w tej samej

grupie w porównaniu do grupy kontrolnej by³a o oko³o 26%

mniejsza.

W oznaczeniach biochemicznych w grupie ST (ekspe-

ryment I) stwierdzono istotnie ni¿sz¹ aktywnoœæ enzymu

ALP (o ok. 40%) oraz ni¿sze stê¿enie magnezu (o ok. 10%)

(tab. 4; P � 0,05). W przypadku pozosta³ych parametrów

biochemicznych u ryb z eksperymentu I oraz wszystkich

parametrów u ryb z eksperymentu II nie stwierdzono istot-

nych statystycznie ró¿nic miêdzygrupowych (tab. 4;

P > 0,05).

Dyskusja

Zalet¹ wykorzystania kleju chirurgicznego do zamyka-

nia ran po implantacji nadajników telemetrycznych jest

niew¹tpliwie krótki czas trwania zabiegu implantacji.

W niniejszych badaniach œredni czas implantacji TT z wyko-

rzystaniem kleju by³ bowiem o po³owê krótszy ni¿ w przy-

padku stosowania nici jedwabnych. Zbyt d³ugi czas trwania

zabiegu znakowania ryb mo¿e powodowaæ ró¿ne, nie-

po¿¹dane skutki uboczne, takie jak zwiêkszone nara¿enie

na stres, wyd³u¿enie czasu wybudzenia po zabiegu, a osta-

tecznie mo¿e nawet doprowadziæ do œniêæ (Neely i in.

2009). Odnotowaæ jednak nale¿y, ¿e równie¿ czas przepro-

wadzania zabiegu implantacji TT i zamykania rany niæmi

chirurgicznymi (2 min 25 s) w niniejszych badaniach mieœci

siê w zakresie rekomendowanym w literaturze przy tego

typu zabiegach i nie powinien implikowaæ niepo¿¹danych

efektów (Sandstrom i in. 2013).

Zak³ada siê, ¿e znakowanie ryb, w tym implantacja

nadajników TT, nie powinna wp³ywaæ w istotny sposób na

behawior, kondycjê, wzrost i procesy fizjologiczne ryb (Brid-
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TABELA 3

WskaŸniki hematologiczne okonia po zastosowaniu ró¿nych metod zamykania ran po implantacji nadajników telemetrycznych (ekspery-
ment I – grupa kontrolna (SK) i grupa z ranami szytymi (ST) oraz eksperyment II – grupa kontrolna (KK) i grupa z ranami klejonymi (KT))

Parametr Jednostka
Eksperyment I Eksperyment II

grupa SK grupa ST grupa KK grupa KT

WBC 103 µl-1 127,66 (± 15,32) 133,74 (± 19,42) 125,96 (± 16,36) 120,83 (± 25,72)

RBC 106 µl-1 1,67 (± 0,19) 1,68 (± 0,14) 1,58 (± 0,14) 1,46 (± 0,17)

HGB g l-1 38,09 (± 5,68) 38,56 (± 3,79) 39,38 (± 6,21) 33,91 (± 4,22)

HCT % 30,76 (± 3,95) 31,18 (± 2,69) 30,56 (± 4,09) 26,41 (± 3,67)

MCV fl 142,21 (± 7,35) 143,41 (± 4,74) 148,82b (± 10,50) 139,90a (± 8,76)

MCH pg 27,76 (± 2,36) 27,99 (± 1,59) 30,21 (± 3,05) 28,42 (± 2,66)

MCHC g l-1 195,17 (± 9,48) 195,46 (± 8,33) 203,00 (± 9,39) 203,30 (± 10,65)

PLT 103 µl-1 24,00 (± 6,38) 25,08 (± 9,00) 21,38b (± 6,06) 15,90a (± 3,67)

Objaœnienia skrótów w rozdziale Materia³ i metody. Wartoœæ œrednia (± SD) (n = 18). Grupy oznaczone ró¿nymi indeksami literowymi ró¿ni¹ siê istotnie statystycznie (P � 0,05)

TABELA 4

WskaŸniki biochemiczne osocza krwi okonia po zastosowaniu ró¿nych metod zamykania ran po implantacji nadajników telemetrycznych
(eksperyment I – grupa kontrolna (SK) i grupa z ranami szytymi (ST) oraz eksperyment II – grupa kontrolna (KK) i grupa

z ranami klejonymi (KT)

Parametr Jednostka
Eksperyment I Eksperyment II

grupa SK grupa ST grupa KK grupa KT

TP g dl-1 4,34 (± 0,62) 4,08 (± 0,45) 3,72 (± 1,27) 4,01 (± 0,20)

ALB g dl-1 1,60 (± 0,19) 1,54 (± 0,14) 1,41 (± 0,25) 1,49 (± 0,08)

GLB g dl-1 2,74 (± 0,46) 2,54 (± 0,35) 2,58 (± 0,49) 2,52 (± 0,16)

CREA mg dl-1 0,15 (± 0,09) 0,17 (± 0,16) 0,43 (± 0,99) 0,11 (± 0,08)

GLU mg dl-1 146,07 (± 63,64) 116,38 (± 49,06) 123,93 (± 53,03) 102,58 (± 53,62)

NH3 µg dl-1 487,04 (± 93,30) 420,42 (± 132,56) 470,32 (± 138,03) 388,38 (± 86,77)

BIL-T mg dl-1 0,17 (± 0,10) 0,22 (± 0,16) 0,23 (± 0,16) 0,18 (± 0,07)

ALT U l-1 33,29 (± 39,13) 21,77 (± 46,07) 28,86 (± 32,45) 23,25 (± 31,24)

ALP U l-1 42,79b (± 13,83) 25,54a (± 9,51) 35,86 (± 16,20) 37,33 (± 23,97)

Ca mg dl-1 12,56 (± 1,09) 11,98 (± 0,77) 11,94 (± 1,54) 11,58 (± 0,59)

Mg mg dl-1 2,49b (± 0,33) 2,24a (± 0,32) 2,54 (± 0,27) 2,54 (± 0,31)

Objaœnienia skrótów w rozdziale Materia³ i metody. Wartoœæ œrednia (± SD) (n = 18). Grupy oznaczone ró¿nymi indeksami literowymi ró¿ni¹ siê istotnie statystycznie (P � 0,05)



ger i Booth 2003). U okonia, pomimo i¿ w przypadku obu

wariantów odnotowano, w porównaniu do grup kontrol-

nych, spowolnienie tempa wzrostu, to jednak by³y to w wiê-

kszoœci zmiany nieistotne statystycznie. Jedynie po pierw-

szym tygodniu, po implantacji TT, u obu grup ryb znakowa-

nych TT (eksperyment I i II) w porównaniu do grup kontrol-

nych, odnotowano ni¿sze wartoœci przyrostów biomasy

obsad. W eksperymencie II zaobserwowano nawet istotny

spadek wartoœci tego parametru. Jednak ju¿ po 14 dniach

od zabiegu implantacji TT i do koñca trwania ekspery-

mentu/podchowu ró¿nice w tempie wzrostu ryb znakowa-

nych i nieznakowanych by³y ju¿ nieistotne. Ni¿sze przyrosty

masy cia³a ryb, w krótkim czasie po ich znakowaniu (7-14

dni), stwierdzono równie¿ w innych badaniach prowadzo-

nych na rybach okoniowatych, w których u¿ywano np.

pasywnych zintegrowanych transponderów (PIT; Baras i in.

2000, Zakêœ i Hopko 2013). Podobn¹ sytuacjê zauwa¿ono

równie¿ u m³odocianej czawyczy (Oncorhynchus tshawyt-

scha) (m.c. 50,5 g) znakowanej nadajnikami TT (Ammann

i in. 2013). Mniejsze przyrosty masy cia³a w grupie czawy-

czy znakowanej wystêpowa³y do 35 dnia badañ. Jednak

pomimo mniejszych wartoœci tego parametru w pierwszej

fazie doœwiadczenia, podobnie jak w przypadku niniejszych

badañ, koñcowe wartoœci masy cia³a ryb znakowanych by³y

porównywalne do odnotowanych w kontrolnej grupie

(Ammann i in. 2013). Wyniki niniejszych badañ prowadzo-

nych na okoniu mog¹ te¿ wskazywaæ, ¿e o stopniu reakcji

danego gatunku na implantacjê TT mo¿e decydowaæ rów-

nie¿ procedura/metoda zamykania ran poimplantacyjnych.

W przypadku tego gatunku istotne obni¿enie wartoœci

wskaŸników wzrostu w pierwszym tygodniu po implantacji

TT odnotowano tylko w wariancie II (rany klejone). Uwagê

nale¿y zwróciæ równie¿ na prawie 6-krotnie wy¿szy,

w porównaniu z grup¹ kontroln¹, wspó³czynnik efektywno-

œci wykorzystania paszy (FCR) w tej grupie w pierwszym

tygodniu podchowu. Œwiadczy to niew¹tpliwie o mniej efek-

tywnym pobieraniu/wykorzystaniu paszy przez ryby.

Podobne wyniki otrzymano u m³odocianego labraksa

(Dicentrarchus labrax) (m.c. 173 g) znakowanego

dootrzewnowo nadajnikami TT. W badaniach tych, w pierw-

szych tygodniach po implantacji TT, odnotowano wy¿sze,

mniej korzystne wartoœci FCR, które obni¿y³y siê istotnie

dopiero po 3 tygodniach po znakowaniu (Anras i in. 2003).

Zjawiska istotnego obni¿enia wskaŸników wzrostu i FCR

nie stwierdzono natomiast u m³odocianego sandacza (San-

der lucioperca) (m.c. 60 g) poddanego tym samym proce-

durom znakowania TT co okoñ w niniejszych badaniach

(Ro¿yñski i in. 2017). Wynikaæ z tego mo¿e, ¿e reakcje na

zabieg implantacji TT charakteryzuje specyfika gatunkowa.

Czas utrzymywania siê zarówno szwów, jak i kleju u oko-

nia by³ stosunkowo krótki. U wiêkszoœci osobników ubytki

kleju obserwowano ju¿ w pierwszym tygodniu po implantacji

TT. Prawid³owy proces gojenia siê rany po implantacji nadaj-

ników TT przewiduje utrzymywanie siê szwów/kleju na ranie

do momentu po³¹czenia siê obu jej brzegów tkank¹ ³¹czn¹

(Caputo i in. 2009). Z kolei szwy/klej utrzymuj¹ce siê zbyt

d³ugo mog¹ wyd³u¿yæ proces gojenia siê rany, a nawet mog¹

byæ Ÿród³em ró¿nego rodzaju komplikacji, m.in. stanu zapal-

nego, infekcji czy w skrajnych przypadkach martwicy

(Caputo i in. 2009). Klej ³¹cz¹cy oba brzegi rany poimplanta-

cyjnej odpada³ przed ich po³¹czeniem siê tkank¹, co

wyd³u¿a³o proces gojenia siê ran oraz skutkowa³o licznymi

stratami nadajników TT. Szwy u okonia w eksperymencie

I pomimo tego, ¿e utrzymywa³y siê na ranach d³u¿ej (do 3

tygodnia podchowu) ni¿ klej w eksperymencie II, by³y usu-

wane z ran podobnie jak klej, przed trwa³ym po³¹czeniem siê

brzegów ran. Wynika³o to m.in. z interakcji miêdzyosobni-

czych, chwytania i poci¹gania koñcówek szwów przez inne

osobniki, które traktowa³y je najprawdopodobniej jako

potencjalny pokarm. Ponadto zaobserwowano, ¿e okonie

atakowa³y równie¿ anteny nadajników TT u innych ryb. Skut-

kowa³o to przemieszczaniem siê TT w jamie cia³a, wolniej-

szym gojeniem lub rozchodzeniem siê brzegów ran poim-

plantacyjnych i w skrajnych przypadkach utrat¹ nadajników.

U wêgorza (Anguilla anguilla) (d³ugoœæ cia³a Lt 56,2-78,0 cm)

obserwowano podobny proces gojenia siê ran po implantacji

TT do jamy cia³a, jak u okonia w niniejszych badaniach

(Baras i Jeandrain 1998). Rany w przypadku tego gatunku

goi³y siê szybciej w grupie ryb, u której do zamkniêcia miej-

sca implantacji TT u¿yto szwów, a nie kleju (40 wobec 52 dni

od momentu implantacji do ca³kowitego zagojenia siê rany)

(Baras i Jeandrain 1998).

Zmiany w profilu hematologicznym u okonia znakowa-

nego TT w porównaniu z grup¹ kontroln¹ stwierdzono tylko

w przypadku grupy KT. Ni¿sza objêtoœæ krwinek czerwo-

nych oraz spadek liczebnoœci trombocytów mo¿e œwiad-

czyæ o obni¿onym poziomie ¿elaza i zaburzeniach wodno-

-elektrolitowych. Przyczyn¹ tych zmian móg³ byæ niew¹tpli-

wie d³u¿szy czas gojenia siê ran w grupie KT, w wyniku któ-

rego dochodzi³o do nadmiernej utraty krwi (Neves i in.

2016). Aktywnoœæ fosfatazy alkalicznej oraz zawartoœæ

magnezu w ustroju s¹ ze sob¹ œciœle skorelowane, bior¹c

udzia³ w budowaniu tkanki kostnej w organizmie oraz utrzy-

maniu hemostazy. Obni¿ony poziom tych dwóch zwi¹zków

w grupie ST mo¿e œwiadczyæ o nieprawid³owej pracy

w¹troby zwi¹zanej z syntez¹ czynników odpowiedzialnych

za równowagê organizmu, wzmo¿onym katabolizmem

bia³ek i gojeniem siê ran. Niska aktywnoœæ tego enzymu

mo¿e byæ bezpoœrednim efektem spowolnienia tempa syn-

tezy glikogenu, niedo¿ywienia czy wyniszczenia/wycieñ-

czenia organizmu (Shaffi 1979).

Podsumowuj¹c, zastosowana metoda implantacji znacz-

ków telemetrycznych u m³odocianego okonia z dwoma ró¿-

nymi sposobami zamkniêcia rany poimplantacyjnej nie

wp³ynê³a w negatywny sposób na parametry wzrostu i pro-

cesy fizjologiczne tej ryby. Pomimo ¿e w obydwóch przepro-
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wadzonych eksperymentach odsetek ryb z ranami zagojo-

nymi by³ bardzo wysoki, to z uwagi na bardzo liczne straty

znaczków TT, ¿adna z metod nie mo¿e byæ polecana do zna-

kowania nadajnikami TT okonia w takiej formie, w jakiej

zosta³a zastosowana. W przypadku okonia efektywniejsze

mog³yby okazaæ siê np. nadajniki z wewnêtrzn¹ anten¹.

Dopracowania wymaga równie¿ metoda zamykania rany

poimplantacyjnej, w celu podniesienia retencji nadajników TT.

Badania zosta³y sfinansowane jako czêœæ projektu o numerze

IRS-046-35/-1.1/1/2016 “Wp³yw implantacji znaczków telemetrycznych na

dobrostan sandacza (Sander lucioperca) i okonia (Perca fluviatilis)” oraz

z tematu statutowego S-028 Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego w Olsztynie.

Badania zaprezentowane w przed³o¿onej pracy zosta³y przeprowadzone

w zgodzie ze standardami etycznymi (Zgoda nr 24/2011, 30.03.2011).
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Przyjemne hobby czy przestarza³e wymogi – rozwa¿ania
na temat wêdkowania w Naszych £owiskach

Za truizm mo¿emy uznaæ stwierdzenie, ¿e ¿yjemy

w niepewnych czasach. Od niespe³na kilku lat jesteœmy

œwiadkami niemal apokaliptycznych wydarzeñ. Doœwiad-

czyliœmy pandemii wirusa, która poturbowa³a nas spo³ecz-

nie i gospodarczo, obserwujemy galopuj¹ce zmiany kli-

matu, swoje do³o¿y³a inflacja, a zaogniaj¹cy siê konflikt tu¿

3/2022 KOMUNIKATY RYBACKIE 27



za nasz¹ wschodnia granic¹ i groŸba globalnej wojny potê-

guj¹ dojmuj¹ce uczucia. Byæ mo¿e ju¿ pora przywykn¹æ do

myœli, ¿e œwiat sta³ siê tak ciasny i ma³y, ¿e niestety nie spo-

sób funkcjonowaæ w odosobnionych enklawach, a ka¿de

zawirowanie na œwiecie, nawet w najdalszym jego koñcu,

bêdzie mia³o wp³yw na nasz ¿ycie.

W naszym mikroœwiatku rybackim ostatnimi czasy rów-

nie¿ wiele siê dzieje. A ¿e jest nas niewielu, to wszelkie wieœci

rozchodz¹ siê b³yskawicznie. Do tego te¿ musimy przy-

wykn¹æ – jak rybak spod Zielonej Góry sma¿y rybê, to

w Olsztynie wiedz¹ jak¹. Wydarzeniem, które wywo³a³o doœæ

spore poruszenie i poniek¹d s³uszne obawy wielu u¿ytkowni-

ków obwodów rybackich, by³ start projektu Nasze £owiska

firmowanego przez Wody Polskie. Natomiast na osobn¹

dyskusjê zas³uguje fakt, ¿e przy okazji w naszym systemie

prawnym powsta³ kolejny organ do „regulacji” rybactwa,

który niejako dubluje kompetencje ju¿ istniej¹cych. O rozra-

staj¹cych siê w tempie wyk³adniczym pomys³ach w celach

kontrolowania, sterowania i nadzoru na sektorem pisa³em

w felietonie przy okazji paŸdziernikowej debaty nad stanem

rybactwa, która odby³a siê w Olsztynie.

Przy okazji promocji projektu Nasze £owiska pojawi³y

siê komunikaty, których analiza mo¿e prowadziæ do zaska-

kuj¹cych wniosków. Mam tu na myœli jedn¹ op³atê na

wszystkie wody oraz „zachêty” do przyst¹pienia innych

u¿ytkowników do tego projektu. Nie by³oby w tym mo¿e nic

dziwnego, ale dlaczego podmioty u¿ytkuj¹ce obwody

rybackie i ponosz¹ce coraz bardziej rosn¹ce koszty,

mia³yby dobrowolnie zrezygnowaæ z przychodów wêdkar-

skich, które maj¹ istotny wp³yw na ich rachunek ekono-

miczny. To jedno z wielu pytañ, jakie siê urodzi³y po konfe-

rencjach i spotkaniach z Ministrem Infrastruktury oraz

dyrektorem Departamentu Rybactwa w Wodach Polskich.

Ja natomiast zwróci³em szczególn¹ uwagê na inny

przekaz, który pojawi³ siê w wywiadzie dyrektora owego

departamentu dr. in¿. Janusza Wrony. Notabene postaci

bardzo znanej w œwiatku rybackim, gdy¿ by³ on wieloletnim

dyrektorem Departamentu Rybo³ówstwa w ministerstwach

reguluj¹cych porz¹dek prawny w sektorze rybactwa

œródl¹dowego: Wêdkowanie ma byæ przyjemnym hobby,

a nie spe³nianiem przestarza³ych wymogów (Ÿród³o:

https://www.wody.gov.pl/aktualnosci/2439-wedkowa-

nie-ma-byc-przyjemnym-hobby-a-nie-spelnianiem-prze-

starzalych-wymogow). To zdanie zaciekawi³o mnie najbar-

dziej. Mój tekst nie oznacza bynajmniej krytyki celów pro-

jektu, s³u¿y raczej wywo³aniu nieco odwa¿niejszej dyskusji

na tematy zwi¹zane z rozwojem rybactwa, wêdkarstwa oraz

innych dziedzin gospodarki zwi¹zanych z wodami.

Bardzo siê cieszê, ¿e ktoœ chce mi uprzyjemniæ moje

hobby, bo zdarza mi siê powêdkowaæ. Choæ równie¿ cza-

sami p³ywam po jeziorze, nurkujê, zbieram grzyby i tym bar-

dziej by³bym zadowolony, jeœli ktoœ chcia³by mi u³atwiæ

korzystanie z tych wszystkich przyjemnoœci. Podejrzewam,

¿e podobnego zdania s¹ równie¿ wszystkie osoby upra-

wiaj¹ce jakiejkolwiek hobby w naszym kraju. Za tym nieco

sarkastycznym tonem kryje siê pytanie: czy wobec - nie

bójmy siê u¿yæ tego s³owa - zdewastowanego œrodowiska

naturalnego, koniecznoœci¹ jest raczej racjonalizacja u¿yt-

kowania zasobów naturalnych, ni¿ jego upraszczanie

i u³atwianie? Obecny poziom naszej ingerencji w œrodowi-

sko naturalne, a w konsekwencji stopieñ jego prze-

kszta³cenia, wrêcz nak³ada na nas obowi¹zek nie tylko

ograniczenia antropopresji na ekosystemy wodne, ale rów-

nie¿ wdro¿enia aktywnych form ochrony przyrody. Epoka

biernej i zachowawczej ochrony œrodowiska w myœl zasady:

„przyroda da sobie sama radê” ju¿ dawno minê³a i niestety

jest ju¿ za póŸno na „samoodnawianie siê” zasobów przy-

rodniczych.

O ile po³owy gospodarcze w jeziorach maj¹ znikomy

wp³yw na ekosystemy wodne i zachodzi du¿e prawdopodo-

bieñstwo, ¿e wraz z przemianami gospodarczymi za nie-

wiele lat znikn¹ zupe³nie, to negatywny wp³yw dzia³alnoœci

rekreacyjnej i rolniczej bêdzie stale obecny, a czêsto siê

zwiêksza³. Ju¿ teraz wstêpne wyniki badañ monitoringo-

wych w jeziorach wskazuj¹ na powiêkszaj¹ce siê deficyty

tlenowe (strona 111 https://jeziorowka.infish.com.pl/si-

tes/default/files/kkruj2021_compressed.pdf. ).

Chyba nie trzeba nikogo przekonywaæ, ¿e postêpuj¹ca

eutrofizacja i pogarszaj¹ce siê warunki w zbiornikach wod-

nych maj¹ kolosalny wp³yw na zasoby ryb, a tym samym na

dalsze funkcjonowanie sektora rybactwa œródl¹dowego

i rozwój rynku us³ug wêdkarskich. Negatywne zmiany

w œrodowisku wodnym przyczyniaj¹ siê do wzrostu popula-

cji kormorana czarnego i dalszej degradacji zasobów ryb.

Co gorsza, zmiany te mog¹ równie¿ uderzyæ w sektor us³ug

turystycznych, gdyby okaza³o siê, ¿e coraz bardziej

powszechne w naszych jeziorach zakwity sinic mog¹ byæ

bardzo groŸne dla zdrowia nie tylko k¹pi¹cych siê w wodzie.

Wreszcie, strona polska bêdzie musia³a zmierzyæ siê

z zobowi¹zaniami wynikaj¹cymi z Ramowej Dyrektywy

Wodnej i doprowadzenia w koñcu do stanu co najmniej

dobrego naszych jednolitych czêœci wód. W tej ostatniej

kwestii, jako kraj wci¹¿ mamy wiele do nadrobienia.

Tu znowu rodzi siê kolejne ju¿ pytanie, na które naj-

prawdopodobniej nie uzyskam odpowiedzi, a mianowicie,

czy jest jakaœ d³ugoterminowa strategia zarz¹dzania,

ochrony i renaturalizacji zbiorników wodnych w naszym

kraju, której celem bêdzie poprawa wód do stanu co naj-

mniej dobrego?

Zgadzam siê, ¿e w pewnym okolicznoœciach (np. na

³owiskach specjalnych) kartê wêdkarsk¹ mo¿na uznaæ za

„przestarza³y wymóg”, szczególnie ¿e dokument ten uzy-

skuje siê po doœæ kuriozalnych egzaminach i bez specjal-

nych wymagañ. Równie dobrze zastêpuje j¹ dobrze napi-

sany regulamin ³owiska oraz skuteczne jego egzekwowa-

nie. W przypadku wêdkowania w jeziorach i rzekach mini-
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mum wiedzy na temat organizmów wodnych jest nie-

zbêdne, chocia¿by w celu rozpoznawania poszczególnych

gatunków ryb, znajomoœci wymiarów i okresów ochron-

nych. Natomiast wiara, ¿e posiadacz karty wêdkarskiej

bêdzie dysponowa³ nieco pog³êbion¹ wiedz¹ na temat eko-

logii i biologii wód, wp³ywu wêdkarstwa na ekosystemy

wodne, czy nawet skutków stosowania zanêt, bêdzie moim

zdaniem naiwnym i zbytnim optymizmem.

Czy zniesienie wszelkich wymogów dla wêdkuj¹cych

nie jest przypadkiem przedmiotowym traktowaniem wêd-

kuj¹cych jako masy bezrefleksyjnych konsumentów,

¿¹dnych taniej rekreacji, którym trzeba tej us³ugi dostar-

czyæ? Nale¿y pamiêtaæ, ¿e wraz z jedn¹ nisk¹ op³at¹ na

wszystkie wody i brakiem jakichkolwiek wymagañ meryto-

rycznych w stosunku do osób eksploatuj¹cych amatorsko

zasoby ryb oraz bez nowoczesnego systemu zarz¹dzania

nara¿amy równie¿ ekosystemy na wzrost niekontrolowanej

presji.

Oddanie w doœæ swobodne u¿ytkowanie rekreacyjne

czêœci obwodów rybackich, bez jakiegokolwiek monitoringu,

czy chocia¿by bez tych jak¿e „trudnych” do wypleniania reje-

strów po³owów, jest pozbywaniem siê narzêdzi do skutecz-

nego zarz¹dzania zasobami. Nie mo¿na bowiem zarz¹dzaæ

dobrami, których nie jesteœmy w stanie policzyæ. Taka polityka

z pewnoœci¹ w perspektywie krótkoterminowej bêdzie mia³a

bardzo wyraŸny efekt spo³eczny i wzbudzi zadowolenie du¿ej

rzeszy wêdkarzy. W jednym z ogólnokrajowych dzienników

w dodatku regionalnym przeprowadzono ankietê, w której

wziê³o udzia³ prawie 13 tys. respondentów, 91% odpowia-

daj¹cych wyrazi³o zadowolenie z jednej krajowej op³aty.

(https://olsztyn.wyborcza.pl/olsztyn/7,48726,28078019,jedna-

-oplata-wedkarska-na-wszystkie-jeziora-czy-to-poczatek.html).

Natomiast d³ugoterminowe skutki ekologiczne i gospodarcze

tych dzia³añ mog¹ byæ nieprzewidywalne.

Systemy dystrybucji i sprzeda¿y licencji wêdkarskich

w krajach europejskich ró¿ni¹ siê w zale¿noœci od zasob-

noœci danego pañstwo w naturalne zbiorniki wodne i rzeki

oraz od struktury w³asnoœciowej wód.

W Czechach, S³owacji obowi¹zuje karta wêdkarska,

bez której nie mo¿na wêdkowaæ, ani kupiæ zezwolenia na

lokalne ³owiska. Aby uzyskaæ kartê wêdkarsk¹, nale¿y zdaæ

egzamin. Podobnie jest na Wêgrzech.

W Niemczech do wêdkowania potrzebujemy karty

wêdkarskiej (Angelschein), któr¹ wydaje Urz¹d

Rybo³ówstwa (Fischereibehörde), o któr¹ mo¿na siê staraæ

po zdanym egzaminie dotycz¹cym sportowego po³owu ryb

(niem. Sportfischerprüfung). By w pe³ni legalnie wêdkowaæ

(poza posiadaniem Angelschein), koniecznie s¹ równie¿

dodatkowe zezwolenia (Fischereierlaubnisschein) na dany

akwen, na którym chcemy ³owiæ.

W Szwecji bez zezwolenia mo¿na wêdkowaæ wzd³u¿

morskiego wybrze¿a i w piêciu najwiêkszych jeziorach kraju

(Vänern, Vättern, Mären, Hjälmaren i Storsjön), natomiast

na pozosta³e ³owiska kupuje siê osobne licencje. Licencje

(Fiskekort) mo¿na wykupiæ na miejscu – w punkcie informa-

cji turystycznej, sklepie wêdkarskim, na stacji benzynowej,

a tak¿e przez internet. Ka¿de ³owisko posiada oddzielne

regulacje dotycz¹ce po³owów rekreacyjnych.

W Finlandii funkcjonuje jeden z najbardziej rozbudowa-

nych systemów licencji i w wielu przypadkach nale¿y uiœciæ

trzy oddzielne op³aty: w pañstwowej administracji rybo³ów-

stwa (Kalastonhoitomaksu), op³atê regionaln¹ oraz op³atê za

dane ³owisko. Przy czym istniej¹ bardzo restrykcyjne spo-

soby regulacji presji wêdkarskiej oraz system zbierania

danych o po³owach rekreacyjnych i komercyjnych.

Tak ju¿ zupe³nie na marginesie: w Szwecji i Finlandii

pañstwowe instytucje wraz jednostkami naukowymi coraz

bardziej aktywnie zachêcaj¹ do spo¿ywania lokalnych ryb,

szczególnie tych, które do tej pory nie cieszy³y siê zbytnim

zainteresowaniem w kuchni skandynawskiej. Celem tej

akcji jest - co nie jest zaskoczeniem w przypadku krajów

skandynawskich znanych ze swojego proekologicznego

stylu ¿ycia – korzystanie z dobrodziejstwa naturalnej i zdro-

wej ¿ywnoœci przy jednoczesnym korzystnym wp³ywie na

ekosystemy wodne.

W przestrzeni medialnej coraz czêœciej pojawiaj¹ siê dys-

kusje na temat monitoringu i gromadzenia danych

dotycz¹cych rybo³ówstwa rekreacyjnego na morzu w celu

oceny zasobów (https://academic.oup.com/.../icesjms/fsa-

a243/6104102..., https://ices.dk/community/groups/Pa-

ges/WGRFS.aspx). Kilka krajów ju¿ wykorzystuje dane z apli-

kacji mobilnych do wspierania istniej¹cego gromadzenia

danych, a zdaniem ekspertów liczba ta prawdopodobnie

wzroœnie w ci¹gu 5–10 lat. Czy nowoczesny monitoring

po³owów rekreacyjnych w wodach œródl¹dowych jest równie¿

zasadny i racjonalny? Temat ten dla wiêkszoœci naukowców

jest jasny: wobec rosn¹cej antropopresji na nasze ekosys-

temy wodne monitoring zasobów wydaje siê byæ wrêcz

koniecznoœci¹.

Nie wdaj¹c siê w g³êbsz¹ analizê zagadnienia, wystarczy

podaæ kilka faktów: praktycznie we wszystkich wodach

œródl¹dowych prowadzone s¹ po³owy wêdkarskie, liczba

wêdkuj¹cych, wed³ug kilku Ÿróde³, wynosi od 1 do 1,5 mln

osób, po³owy rekreacyjne przekraczaj¹ kilkakrotnie po³owy

gospodarcze, a w przypadku najbardziej preferowanego

gatunku, jakim jest szczupak - oœmiokrotnie. Jeœli chcemy

nawet w niewielkiej czêœci opieraæ jak¹œ ga³¹Ÿ gospodarki

o zasoby ryb w naszych wodach, to wiedza o ich stanie

i dobrze funkcjonuj¹cy system zarz¹dzania s¹ niezbêdne.

Wydaje mi siê, ¿e planowany przez nowy departament rybacki

wydatek 5 mln z³, zamiast na zarybienia (które niezweryfiko-

wane przez stosowne badania ich efektywnoœci, nie musi

przyczyniæ siê do poprawy zasobów ryb i jakoœci wêdkowa-

nia), a na system gromadzenia danych i zarz¹dzania œrodowi-

skiem mo¿e przynieœæ wiêcej po¿ytku tak¿e dla wêdkarzy.
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Do skutecznego dzia³ania takiego systemu potrzeba

jednak jeszcze profesjonalnego zaplecza i doœwiadczonej

kadry, której nie da siê wyszkoliæ w ci¹gu kilkugodzinnych

kursów online. Jednoczeœnie nie oznacza to, ¿e nie istnieje

intelektualne zaplecze do wprowadzania zmian i ulepszania

systemu zarz¹dzania zasobami ryb w naszych wodach.

Mam jednak wra¿enie, ¿e w ostatnim czasie wrêcz intencjo-

nalnie unika siê zapraszania do dyskusji na tematy rybackie

osób reprezentuj¹cych œrodowiska naukowe czy te¿

doœwiadczonych praktyków, a ich miejsce coraz czêœciej

zajmuj¹ populiœci i demagodzy.

Zrozumia³e jest, ¿e system zarz¹dzania zasobami ryb (a

tym samym rybactwem) wymaga ci¹g³ych reform adekwat-

nych do zmieniaj¹cych siê warunków œrodowiskowych,

spo³ecznych i ekonomicznych, podobnie zreszt¹ jak inne

ga³êzie gospodarki. Reformy te powinny mieæ jednak charak-

ter ewolucji, a nie rewolucji, bo jak pokazuje historia naszej

cywilizacji: ewolucja przynosi dobre i skuteczne zmiany, nato-

miast rewolucje prawie zawsze koñczy³y siê bardzo Ÿle.

Miros³aw Szczepkowski, Bo¿ena Szczepkowska, Iwona Piotrowska, Micha³ Koz³owski

Zak³ad Hodowli Ryb Jesiotrowatych, Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza

Porównanie efektów rozrodu jesiotrów hodowanych
w stawach i systemach recyrkulacyjnych*

Wstêp

Ryby jesiotrowate zajmuj¹ coraz wa¿niejsze miejsce

w rodzimej akwakulturze. Najczêœciej s¹ hodowane w sta-

wach z naturaln¹ termik¹ wody. W naszych warunkach kli-

matycznych okres efektywnego wzrostu ryb jest doœæ

krótki, podobnie jak w przypadku innych gatunków

ciep³olubnych i ogranicza siê najczêœciej do miesiêcy

pomiêdzy majem a paŸdziernikiem. Dlatego bardzo wa¿ne

jest, aby mo¿liwie wczeœnie uzyskiwaæ materia³ do obsady

urz¹dzeñ hodowlanych. Naturalny rozród jesiotrów odbywa

siê w temperaturze wody oko³o 15-18°C, co zazwyczaj ma

miejsce oko³o po³owy maja. Natomiast przeprowadzenie

tar³a we wczeœniejszym terminie wymaga korzystania

z wód podgrzanych (np. zrzutów wód ch³odniczych z elek-

trowni) lub systemów recyrkulacyjnych (RAS).

Podstawowym wyjœciowym materia³em hodowlanym

jesiotrów jest narybek o masie cia³a w zakresie 5-20 g. Aby

uzyskaæ go na koniec kwietnia lub pocz¹tek maja, rozród

powinien byæ przeprowadzony ju¿ w lutym. Metoda rozrodu

pozasezonowego, z wykorzystaniem tarlaków utrzymywa-

nych w okresie wzrostu w stawach i przenoszonych bezpo-

œrednio przed tar³em do systemów tar³owych wyposa-

¿onych w termoregulacjê, zosta³a ju¿ opracowana (Kolman

i Szczepkowski 2001). Jej wad¹ jest fakt, ¿e w bardzo

ch³odnych zimach, z silnymi mrozami i grub¹ pokryw¹

lodow¹ dostêp do tarlaków jest utrudniony lub wrêcz nie-

mo¿liwy. Przyk³adem mo¿e byæ obecny 2021 rok, gdy

stawy z tarlakami jesiotrów by³y pokryte lodem do koñca

marca. Bior¹c pod uwagê dalsze przygotowanie tarlaków

do rozrodu, jego przeprowadzenie by³oby mo¿liwe naj-

wczeœniej po kolejnych kilku tygodniach, czyli praktycznie

wówczas, gdy powinniœmy ju¿ mieæ narybek do podchowu.

Rozwi¹zaniem tego problemu mo¿e byæ wykorzysty-

wanie tarlaków przetrzymywanych stale w warunkach kon-

trolowanych, w systemach RAS. Wymaga to jednak odpo-

wiednich warunków technicznych oraz opracowania proce-

dur umo¿liwiaj¹cych uzyskanie po¿¹danych efektów.

Szczególnie ten ostatni czynnik ma istotne znaczenie,

poniewa¿ warunki w systemach recyrkulacyjnych ró¿ni¹ siê

pod bardzo wieloma wzglêdami od warunków istniej¹cych

w stawach.

Badania nad rozrodem ryb jesiotrowatych od wielu lat

prowadzone s¹ w Zak³adzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych

w Pieczarkach nale¿¹cym do Instytutu Rybactwa Œród-

l¹dowego w Olsztynie (ZHRJ IRS w Olsztynie). W ramach

tych prac stada tar³owe utrzymywane s¹ zarówno w sta-

wach, jak i systemach recyrkulacyjnych. W niniejszej pracy

opisano stosowane procedury i wyniki sztucznego rozrodu

tarlaków pochodz¹cych z tych odmiennych warunków.

Materia³ i metody

Miejsce badañ, tarlaki i ich pochodzenie

Badania wykonano w ZHRJ IRS w Olsztynie w latach

2016-2021. W tym okresie przeprowadzano rozród ryb

utrzymywanych zarówno w stawach, jak i systemach RAS.
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Porównano efekty sztucznego rozrodu jesiotra syberyj-

skiego (Acipenser baerii). Wiek samic uczestnicz¹cych

w rozrodzie waha³ siê od 9 do 16 lat, a ich masa cia³a od 8,6

do 30,7 kg. Badano nastêpuj¹ce wskaŸniki sztucznego roz-

rodu:

– efektywnoœæ rozrodu mierzon¹ liczb¹ samic, od któ-

rych pozyskano ikrê w stosunku do ca³kowitej liczby

samic stymulowanych (%),

– masê pozyskanej ikry w stosunku do masy cia³a (%

masy cia³a),

– jakoœæ ikry okreœlan¹ jako procent wyklucia siê larw (%).

Warunki utrzymywania ryb przed tar³em

Stawy - w okresie letnim tarlaki przetrzymywano w sta-

wach ziemnych o powierzchni 0,12-0,13 ha i g³êbokoœci

maksymalnej 2 m (fot. 1). Jesieni¹ ryby wytypowane

w danym roku do rozrodu przenoszono do mniejszych sta-

wów betonowych o powierzchni 0,02 ha i g³êbokoœci mak-

symalnej 2 m. Zarówno stawy ziemne, jak i betonowe nie

posiada³y sta³ego przep³ywu, w okresie letnim by³y dodat-

kowo napowietrzane za pomoc¹ aeratorów.

Systemy recyrkulacyjne - tarlaki w systemach RAS

przetrzymywano w basenach rotacyjnych o œrednicy 6 m

i g³êbokoœci 1,5 m (SRT-6, SDK Ostróda; fot. 2). Ponadto

w sk³ad systemu wchodzi³y biofiltr (CT 20-70, SDK Ostróda)

z wype³nieniem w postaci kszta³tek z tworzywa sztucznego

(Light Bioelement, Dania), filtr bêbnowy z siatk¹ o oku 40

µm (Hydrotech), pompa cyrkulacyjna, górne i dolne zbior-

niki retencyjne wraz z kolumn¹ natleniaj¹c¹ w systemie

LHO (Vinci i in. 2016). Podczas przetrzymywania ryb moni-

torowano nastêpuj¹ce parametry wody: temperaturê, pH

i zawartoœæ tlenu, a w systemach RAS tak¿e zawartoœæ

ca³kowitego azotu amonowego (CAA) i azotynów (NO2-N).

Ryby ¿ywiono pasz¹ przeznaczon¹ dla tarlaków ryb

jesiotrowatych REP Sturgeon (Aller Aqua, Dania) o granula-

cji 6,0 i 8,0 mm. Podstawowe parametry paszy by³y nastê-

puj¹ce: zawartoœæ bia³ka surowego 52%, zawartoœæ

t³uszczu surowego 12%, energia strawna 17,8 MJ kg-1.

Dobowe dawki pokarmowe korygowano w zale¿noœci od

temperatury wody i mieœci³y siê w zakresie od 0,1% masy

cia³a (w temperaturze wody poni¿ej 10°C) do 0,6% masy

cia³a (temperatura wody powy¿ej 20°C). Ryby w stawach

¿ywiono rêcznie, 3-4 razy na dobê w ci¹gu dnia, rybom

w basenach paszê zadawano 6-8 razy w ci¹gu ca³ej doby.

Procedury rozrodu

Przegl¹dy ryb, w trakcie których dokonywano oceny ich

dojrza³oœci przeprowadzano po spadku temperatury wody

poni¿ej 10°C. W przypadku ryb utrzymywanych

w stawach odbywa³o siê to w okresie od paŸdziernika

do listopada, natomiast w systemach RAS w grudniu

lub styczniu. Przegl¹d wykonywano z zastosowa-

niem techniki biopsji (Kazanski i in. 1978). Podczas

tych procedur ryby znieczulano anestetykiem Propi-

scin (IRS Olsztyn) podawanym tryskawk¹ na skrzela,

w stê¿eniu 10-20 ml l-1 wody.

Dojrza³e ryby przenoszono do systemu dojrze-

walni (fot. 3), wyposa¿onego w baseny o œrednicy 3

m i wysokoœci 1,5 m oraz objêtoœci roboczej 9 m3 (RT

30-90, SDK Ostróda, Polska), gdzie poddawano je

koñcowej procedurze stymulacji fototermicznej

(Szczepkowski 2013). Bezpoœrednio przed planowa-

nym tar³em stosowano stymulacjê hormonaln¹ za

pomoc¹ LH-RH (Sigma Aldrich lub Gen Signal, USA)

w jednej dawce dla samców (0,03 mg kg-1) i dwóch

dawkach dla samicy (10% i 90% w odstêpie 12 h)

w ca³kowitej iloœci 0,1 mg kg-1 (Conte i in. 1988). Ikrê

odklejano przy u¿yciu taniny (Merck, Niemcy) w stê-

¿eniu 1: 2000 w dwukrotnej k¹pieli (Kolman i Szczep-

kowski 2005). Inkubacjê ikry przeprowadzano

w aparatach McDonalda. W jednym aparacie

umieszczano maksymalnie 1,5 kg zap³odnionej ikry.

Wyniki i ich omówienie

W wyniku sztucznego rozrodu ikrê pozyskano od

97,6% samic pochodz¹cych z chowu stawowego

i 78,4% samic wychowanych w systemie RAS.
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Fot. 1. Staw ziemny z tarlakami jesiotrów.

Fot. 2. Baseny do przetrzymywania tarlaków jesiotrów w systemie recyrkulacyjnym.



G³ówn¹ przyczyn¹ niepozyskania ikry podczas rozrodu

by³o nieprawid³owe dojrzewanie gonad u czêœci ryb prze-

trzymywanych w RAS, które nie zosta³o rozpoznane w trak-

cie przegl¹dów przedtar³owych (fot. 4). Masa pozyskanej

ikry liczona w stosunku do masy cia³a tarlaka by³a wiêksza

o ponad 2% u tarlaków stawowych, u których stanowi³a

13,7% masy cia³a, w porównaniu do 11,5% masy cia³a tar-

laków z RAS. Prze¿ywalnoœæ ikry do wyklucia larw by³a

zbli¿ona w obydwu grupach tarlaków i wynosi³a 52,9% u ryb

stawowych i 46,0% u samic z RAS. Stwierdzono natomiast

ró¿nice prze¿ywalnoœci ikry z obydwu grup w ró¿nych sezo-

nach rozrodczych (rys. 1).

Obydwie metody przetrzymywania tarlaków ró¿ni¹ siê

znacznie szeregiem czynników, które mog¹ mieæ znaczenie

dla efektów sztucznego rozrodu. Do najwa¿niejszych z nich

mo¿na zaliczyæ temperaturê wody i ¿ywienie ryb. W sta-

wach termika wody podlega naturalnym zmianom

zwi¹zanym z warunkami meteorologicznymi panuj¹cymi

w danym sezonie hodowlanym. W systemach RAS zakres

tych wahañ by³ znacznie mniejszy, zarówno pod wzglêdem

amplitudy zmian dobowych, jak i w cyklu rocznym. W bada-

nym okresie zakres zmian temperatury wody w cyklu rocz-

nym waha³ siê od oko³o 1 do 28�C w stawach i od 6 do 24�C

w RAS. Mia³o to istotny wp³yw na ¿ywienie ryb, w stawach

okres ¿ywienia tarlaków by³ krótszy, z przerwami w okresie

zimowym (pokrywa lodowa), jak i letnim (zbyt wysokie tem-

peratury wody). W basenach RAS ryby by³y ¿ywione prak-

tycznie przez ca³y okres hodowlany. Poniewa¿ u czêœci ryb

z RAS stwierdzono symptomy nadmiernego karmienia,

skutkuj¹cego nieprawid³owym dojrzewaniem gonad,

nale¿a³oby w tym wypadku zmodyfikowaæ procedury

¿ywieniowe, zmniejszaj¹c dawki pokarmowe lub skracaj¹c

okres ¿ywienia. Nale¿y przy tym podkre-

œliæ, ¿e procedury ¿ywienia w stawach s¹

ju¿ znacznie lepiej opracowane i spraw-

dzone w d³ugim okresie. ¯ywienie w sys-

temach recyrkulacyjnych jest oparte na

procedurach stosowanych dla stawów,

ale jak siê wydaje nie s¹ one optymalne.

Œwiadczyæ o tym mo¿e zarówno to, ¿e

mniejsza liczba ryb przystêpuje do sztucz-

nego rozrodu, jak i fakt, ¿e od tych ryb,

które dojrzej¹ pozyskuje siê mniej ikry.

Istotne ró¿nice w obydwu metodach

stwierdzono analizuj¹c czynniki œrodowi-

skowe, które stwarza³y najwiêksze ryzyko

hodowlane: w stawach by³y to spadki kon-

centracji tlenu (szczególnie w szczycie

okresu letniego i zimowego), natomiast

w RAS wzrost koncentracji azotu amono-

wego i azotynów. Te ró¿nice mog³y byæ

czêœciowo odpowiedzialne za du¿¹ zmiennoœæ jakoœci ikry

w ró¿nych sezonach hodowlanych (rys. 1).

Na efekty rozrodu mo¿e jednak mieæ wp³yw du¿o wiê-

cej czynników, np. wiek przystêpuj¹cych do rozrodu samic,

czy termin jego przeprowadzenia. We wczeœniejszych

badaniach stwierdzono, ¿e w rozrodzie przeprowadzanym

przed naturalnym okresem tar³owym jakoœæ ikry jest ni¿sza,
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Fot. 3. System, w którym przeprowadzano rozród jesiotrów. Fot. 4. Nieprawid³owo rozwiniêta gonada jesiotra syberyjskiego.
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Rys. 1. Prze¿ywalnoœæ wylêgu pochodz¹cego z rozrodu jesiotrów hodowanych w stawach i systemach re-
cyrkulacyjnych (RAS) w ró¿nych sezonach (wartoœci œrednie).



podobnie jak u ryb dojrzewaj¹cych po raz pierwszy

(Szczepkowski 2018). Jednoczeœnie, jak wspomniano

wczeœniej, rozród przedsezonowy jest znacznie bardziej

po¿¹dany z punktu widzenia hodowlanego, poniewa¿ daje

znaczne korzyœci hodowlane w postaci skrócenia ca³ego

cyklu do osi¹gniêcia wielkoœci handlowej.

Bior¹c to wszystko pod uwagê bardzo trudno jest bezpo-

œrednio porównaæ efekty sztucznego rozrodu ryb utrzymywa-

nych w stawach i systemach RAS. Porównanie powinno

raczej dotyczyæ dwóch metod s³u¿¹cych osi¹gniêciu innych

celów. Rozród samic stawowych daje obecnie wiêksze

szanse uzyskania lepszej jakoœci ikry, z kolei rozród ryb z sys-

temów recyrkulacyjnych daje du¿o wiêksze mo¿liwoœci dosto-

sowania terminu rozrodu do potrzeb odbiorców – oœrodków

chowu jesiotrów. Obecnie optymalnym rozwi¹zaniem wydaje

siê po³¹czenie utrzymywania tarlaków w stawach w okresie

wzrostu i przenoszenia ich do systemów recyrkulacyjnych

w okresie przedtar³owym. W przysz³oœci d³ugotrwa³e utrzy-

mywanie tarlaków w RAS mo¿e mieæ znacznie wiêksze zna-

czenie, poniewa¿ mo¿e nas ca³kowicie uniezale¿niæ od

warunków zewnêtrznych (np. braku odpowiednich stawów,

wymaganej iloœci i jakoœci wody), zminimalizowaæ zagro¿enia

chorobowe i skróciæ okres dojrzewania ryb. Prezentowane

wyniki wskazuj¹ na du¿y potencja³ takich rozwi¹zañ,

a przyk³adem mo¿e byæ równie¿ udany sztuczny rozród jesio-

tra ostronosego (Acipenser oxyrhinchus), którego ca³y cykl

¿yciowy mia³ miejsce w warunkach systemu recyrkulacyjnego

(Szczepkowski i in. 2020). Konieczne jest jednak zwiêkszenie

efektywnoœci sztucznego rozrodu tarlaków hodowanych

w RAS, co wymaga jeszcze dopracowania procedur hodowla-

nych, szczególnie w zakresie ich ¿ywienia.

Badania by³y wspó³finansowane w ramach tematu statutowego Instytutu

Rybactwa Œródl¹dowego w Olsztynie S-027 „Doskonalenie chowu ryb

jesiotrowatych”.
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S. Cios, J. Grudniewska, A. Witkowski, J. Kotusz – Lipieñ – Wyd. IRS, 2018, 220 s., oprawa miêkka,

cena 42 z³

Zgadnienia przedstawione w monografii:
Ewolucja, systematyka, rozsiedlenie i nazewnictwo lipieni (Ewolucja - Systematyka - Rozsie-
dlenie w Polsce - Rozsiedlenie w Europie - Nazewnictwo)
Informacje historyczne dotycz¹ce lipienia w Europie

Rozród lipieni (Dymorfizm p³ciowy - Wysypka tar³owa - Dojrzewanie p³ciowe - Tarliska - Tar³o - Warunki œro-
dowiska a rozwój)
Siedlisko i migracje (Agresja u lipienia - Siedliska lipieni w rzekach - Krainy rybne z lipieniem - Lipienie w
jeziorach i wodach morskich - Wêdrówki lipieni)
Wiek, wzrost i biomasa lipieni (D³ugoœæ ¿ycia - Okreœlenie wieku i tempa wzrostu - Najwiêksze lipienie -
Biomasa lipieni - Kondycja lipieni)
Biotechnika hodowli (Pozyskiwanie i transport tarlaków - Selekcja tarlaków - Inkubacja ikry - Wychów
narybku - Przewóz materia³u zarybieniowego - Zarybianie)
Pokarm i ¿erowanie

Choroby i paso¿yty lipieni

Presja drapie¿ników na lipienia

Po³ów i znaczenie gospodarcze (Lipieñ jako ryba wêdkarska i po³ów metodami haczykowymi - Wiel-
koœæ po³owów wêdkarskich lipienia - Po³ów lipienia metodami niewêdkarskimi i w celach gospodarczych)
Ochrona lipienia i zarz¹dzanie ³owiskami

Memorabilia thymallica

Wartoœæ u¿ytkowa
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XXVI Krajowa Konferencja Rybackich U¿ytkowników Jezior,

Rzek i Zbiorników Zaporowych

Szanowni Pañstwo!

Serdecznie zapraszamy na XXVI Krajow¹ Konferencjê Rybackich U¿ytkowników Jezior, Rzek i Zbiorników Zaporowych, która odbêdzie siê w dniach 5-7
paŸdziernika 2022 r. w Kompleksie Wypoczynkowo-Konferencyjnym MAZUR SYRENKA w Krutyniu.

Op³ata za uczestnictwo konferencji w porównaniu do roku ubieg³ego nie wzros³a. Ba, nawet jest nieco ni¿sza i z pewnoœci¹ nie zostanie podwy¿szona.
S¹dzimy, ¿e po tej informacji nikt nie bêdzie mia³ w¹tpliwoœci, czy przyjechaæ na nasze coroczne spotkanie.

Tematami wiod¹cymi Konferencji bêd¹ bie¿¹ce problemy gospodarki rybackiej, nasze analizy dotycz¹ce aktualnej wielkoœci produkcji ryb jeziorowych, stanu
jeziorowej gospodarki zarybieniowej, kondycji ekonomicznej rybactwa jeziorowego i stawowego oraz problematyki wêdkarskiej w jeziorach. Jak co roku, wœród
wyk³adów konferencyjnych znajdzie siê równie¿ tematyka zwi¹zana z akwakultur¹ i ekologi¹. Na nasz¹ Konferencjê zapraszamy nie tylko przedstawicieli bran¿y i
nauki rybackiej, ale równie¿ reprezentantów instytucji nadzoruj¹cych prowadzenie racjonalnej gospodarki rybackiej, w tym: Departament Rybo³ówstwa Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Pañstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Urzêdy Marsza³kowskie, Pañstwow¹ Stra¿ Ryback¹, Polski Zwi¹zek Wêdkarski.

Ka¿dy z uczestników Konferencji otrzyma materia³y konferencyjne oraz monografiê naukow¹ wydan¹ w 2022 roku.
Informacje na temat XXVI Krajowej Konferencji Rybackich U¿yt-

kowników Jezior, Rzek i Zbiorników Zaporowych bêd¹ na bie¿¹co aktu-
alizowane na stronie internetowej IRS.

Zapraszamy serdecznie!

Pocz¹tek Konferencji: 5 paŸdziernika (œroda), godzina 11
00

Zakoñczenie: 7 paŸdziernika (pi¹tek), godzina 11
00

Koszt uczestnictwa wynosi 500 z³ brutto (w tym 23% VAT). W ramach
tej op³aty przewidziana jest uroczysta kolacja. Op³aty dokonywane na
miejscu s¹ wy¿sze o 100 z³.
Wp³aty nale¿y dokonaæ na konto:
Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza
BNP PARIBAS w Olsztynie
14 2030 0045 1110 0000 0046 9430
z dopiskiem "Jeziorówka 2022"

Zg³oszenia oraz wp³aty prosimy wnosiæ w terminie do 15 wrzeœ-

nia 2022 r. Po przekroczeniu tego terminu równie¿ obowi¹zuje op³ata
wy¿sza o 100 z³.
Przypominany, ¿e mo¿na œledziæ nas na facebooku https://www.face-
book.com/IRSOlsztyn

W sprawach organizacyjnych Konferencji prosimy kontaktowaæ siê
z pracownikami Zak³adu Bioekonomiki Rybactwa IRS:

Hanna Draszkiewicz-Mioduszewska, tel. 089 524 10 45,
e-mail: hanah@infish.com.pl

Liczbamiejscograniczona–decyduje terminzg³oszeniaudzia³uwKonferencji.

Zapraszamy serdecznie!

za Komitet Organizacyjny

dr in¿. Tomasz Czerwiñski

Konferencja organizowana jest przez konsorcjum, w sk³adzie
Zwi¹zek Producentów Ryb - Organizacja Producentów (lider projektu)
i Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza, które
realizuje projekt „Promowanie wiedzy o zrównowa¿onej gospodarce
rybackiej wspieraj¹cej u¿ytkowników wód œródl¹dowych.”

Operacja wspó³finansowana jest ze œrodków Programu Operacyjnego „Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020 na podstawie umowy z dnia 29 grudnia 2020 o dofinansowanie

operacji nr 00003-6520.16-OR1500001/19 w ramach dzia³ania 1.16 „Propagowanie kapita³u ludzkiego, tworzenie miejsc pracy i dialog spo³eczny - szkolenia zawodowe, two-

rzenie sieci kontaktów, dialog spo³eczny oraz wsparcie dla ma³¿onków i partnerów ¿yciowych”, o których mowa w art. 29 ust. 1 i ust. 2 rozporz¹dzenia nr 508/20141 - w ramach

Priorytetu 1. Promowanie rybo³ówstwa zrównowa¿onego œrodowiskowo, zasobooszczêdnego, innowacyjnego, konkurencyjnego i opartego na wiedzy.
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Konferencja „WYLÊGARNIA 2022”

1 - 2 wrzeœnia 2022 r.

Organizatorzy:
Zak³ad Akwakultury, Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza
we wspó³pracy z Katedr¹ Ichtiologii i Akwakultury, Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Olsztynie

Serdecznie zapraszamy wszystkich zainteresowanych problematyk¹ szeroko rozumianego wylêgarnictwa organi-
zmów wodnych na kolejn¹ konferencjê „WYLÊGARNIA”. Odbêdzie siê ona w dniach 1-2 wrzeœnia 2022 roku (przyjazd i
rejestracja – 31 sierpnia). Konferencjê planujemy zorganizowaæ w Karpaczu (Hotel Dziki Potok; https://www.dzikipo-
tok.karpacz.pl).

Tematem przewodnim tegorocznej Konferencji bêdzie szeroko rozumiany dobrostan ryb. Oprócz tego swoje miej-
sce znajd¹ zagadnienia zwi¹zane z rozrodem, ¿ywieniem i innymi istotnymi dla wylêgarnictwa oraz akwakultury tema-
tami. Planujemy zorganizowanie trzech sesji referatowych oraz jednej sesji posterowej. Na ka¿dy referat przewidujemy
do 20 minut (³¹cznie z dyskusj¹).

Rejestracja uczestników konferencji "Wylêgarnia 2022" rozpocznie siê w œrodê 31 sierpnia o godz. 15:00. Nato-
miast zakoñczenie konferencji nast¹pi w pi¹tek 2 wrzeœnia po obiedzie.

Koszt udzia³u w konferencji obejmuj¹cy zakwa-
terowanie, pe³ne wy¿ywienie (w tym uroczysta kola-
cja z opraw¹ muzyczn¹) i materia³y konferencyjne
wynosi 990 z³/osobê (w tym 23% VAT). Wp³aty
nale¿y dokonaæ na konto:

Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Sta-
nis³awa Sakowicza

BNP PARIBAS w Olsztynie
14 2030 0045 1110 0000 0046 9430

z dopiskiem "Wylêgarnia 2022" do dnia 17 sierpnia
2022 roku. Po tym terminie wpisowe bêdzie wy¿sze
o 100 z³.

Nieobecnoœæ na Konferencji lub zmiany w doko-
nanej rezerwacji nie upowa¿niaj¹ do roszczeñ
o zwrot wp³aty lub jej czêœci.

Bie¿¹ce informacje o Konferencji i karty zg³o-
szenia uczestnictwa bêd¹ dostêpne na stronie inter-
netowej IRS Olsztyn (www.infish.com.pl) oraz w kolej-
nych numerach Komun

ikatów Rybackich.
Ze wzglêdów organizacyjnych prosimy

o wczeœniejsze zg³aszanie siê.

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

Serdecznie zapraszamy do udzia³u.

za Komitet Organizacyjny:

prof. dr hab. Zdzis³aw Zakêœ,

Zak³ad Akwakultury,

ul. Oczapowskiego 10, 10-719 Olsztyn,

tel. 89 5240171,

z.zakes@infish.com.pl
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www.biomar.com/poland

Nasza obietnica dla 
planety i ludzi

Składamy obietnicę naszej planecie i jej mieszkańcom, 

wyznaczając ambitne cele, które mają pomóc 

w odnowie naszego środowiska, umożliwiając 

jednocześnie rozwój ludzkości.

Działania na 
rzecz klimatu

Obiegowy i 
regenerujący charakter 

surowców
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