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Stan wiedzy na temat kontrolowanego rozrodu

wybranych gatunków ryb rzadkich i chronionych

w Polsce

Wstêp

W ostatnich dziesiêcioleciach obserwuje siê znacz¹cy

wzrost antropopresji na œrodowisko naturalne. Wymieniæ

mo¿na szereg oddzia³ywañ cz³owieka charakteryzuj¹cych

siê degraduj¹cym wp³ywem na przyrodê. Do g³ównych

takich oddzia³ywañ z pewnoœci¹ mo¿na zaliczyæ urbaniza-

cjê terenów, intensywne nawo¿enie w rolnictwie, uwalnia-

nie œcieków bytowych i przemys³owych do wód powierzch-

niowych, melioracjê rzek i tworzenie sztucznych piêtrzeñ

wody. Wszystkie te negatywne z punktu widzenia œrodowi-

ska naturalnego dzia³ania przyczyniaj¹ siê do wzrostu

poziomu biogenów wód powierzchniowych, co bezpoœred-

nio wp³ywa na intensyfikacjê eutrofizacji i starzenie siê/zani-

kanie zbiorników wodnych (Lemley i Adams 2018). Do

czynników przyczyniaj¹cych siê do pogorszenia stanu œro-

dowiska i warunków bytowych ichtiofauny nale¿y zaliczyæ

te¿ introdukcje obcych/inwazyjnych gatunków, zaj-

muj¹cych nisze ekologiczne gatunków rodzimych, niekon-

trolowan¹ zabudowê brzegów jezior i rzek, nieracjonaln¹

gospodarkê ryback¹, presjê wêdkarsk¹ i k³usownictwo

(Bartel 2016). Wspomnieæ nale¿y równie¿ o negatywnym

oddzia³ywaniu innych gatunków zwierz¹t, np. kormorana

zwyczajnego (Phalacrocorax carbo) czy bobra europej-

skiego (Castor fiber) (Traczuk i in. 2016). W wyniku czêsto

synergicznego oddzia³ywania ww. czynników niszczeniu

ulegaj¹ miejsca, gdzie populacje dziko ¿yj¹cych gatunków

ryb przystêpuj¹ do naturalnego rozrodu (Brysiewicz i in.

2012). Niszczeniu ulegaj¹ równie¿ miejsca naturalnego

wystêpowania niektórych gatunków ryb, co skutkuje ogra-

niczeniem ich liczebnoœci i zasiêgu wystêpowania, a cza-

sami prowadzi nawet do ca³kowitego ich wyginiêcia.

W rezultacie niektóre gatunki ryb wystêpuj¹ce w Polsce ju¿

zosta³y lub zostan¹ w najbli¿szym czasie wpisane na listê

gatunków gin¹cych lub zagro¿onych wyginiêciem. W Pol-

sce zgodnie z obwieszczeniem Ministra Œrodowiska z dnia

21 listopada 2022 r. ochronie podlega 16 gatunków ryb

s³odkowodnych (Anonim 2022). Z tego cztery gatunki s¹

objête ochron¹ œcis³¹, natomiast 12 innych jest objêtych

ochron¹ czêœciow¹ (Traczuk i in. 2023). Z kolei na czerwo-

nej liœcie polskich krêgowców znajduj¹ siê 32 gatunki ryb

(G³owaciñski 2022). Zgodnie z t¹ list¹ trzy gatunki s¹ defi-

niowane jako zanik³e lub prawdopodobnie zanik³e. Kolejne

dwa gatunki s¹ zaliczane do gatunków krytycznie

zagro¿onych. Nastêpne trzy taksony uwa¿a siê za

zagro¿one. Jedenaœcie gatunków ryb zalicza siê do grupy

nara¿onych na wyginiêcie, a szeœæ taksonów jest bliskich

zagro¿enia. Jedynie jeden gatunek jest uwa¿any za gatu-

nek najmniejszej troski. W celu przeciwdzia³ania tym niepo-

koj¹cym skutkom opracowuje siê programy ochrony

poszczególnych gatunków ryb, które mog¹ polegaæ na:

ochronie miejsc naturalnego wystêpowania, ochronie

miejsc dzikiego rozrodu, opracowywaniu metod tar³a prze-

prowadzanego w warunkach sztucznych lub kontrolowa-

nych i zarybianiu materia³em wyprodukowanym w obiek-

tach akwakultury (Brown i Laland 2001, Wolnicki i in. 2015).

W prezentowanym opracowaniu zebrano podsta-

wowe, dostêpne informacje na temat aktywnej ochrony

gatunków cennych ekologicznie, które g³ównie z uwagi na

brak znaczenia gospodarczego nie by³y lub nie s¹ obiektem

prac ukierunkowanych na opracowanie biotechnik ich kon-

trolowanego rozrodu i produkcji materia³u zarybieniowego.

Uwzglêdniono w nim przede wszystkim gatunki ryb s³odko-

wodnych wystêpuj¹cych w wodach œródl¹dowych Polski,

które na terytorium naszego kraju s¹ objête ochron¹ œcis³¹

lub czêœciow¹, a co do których nie funkcjonuj¹ programy

ochrony czynnej lub s¹ one we wczesnej fazie opracowy-

wania, np. zarybienia materia³em wyprodukowanym

w warunkach kontrolowanych/sztucznych.

Charakterystyka i biotechniki rozrodu
wybranych gatunków ryb rzadkich i/lub
chronionych

Brzanka (Barbus carpathicus)

Brzanka nale¿¹ca do rodziny ryb karpiowatych jest

gatunkiem endemicznym. Mo¿na j¹ spotkaæ w wodach

zachodnich i wschodnich Karpat, na terenie S³owacji, Pol-

ski, Rumunii oraz Wêgier (Sikorska i in. 2011). W Polsce jest

objêta ochron¹ gatunkow¹, jednak przez naukowców uwa-

¿ana jest za gatunek zagro¿ony wyginiêciem (B³achuta

1998). Przyczyn tego stanu rzeczy upatruje siê g³ównie

w zanieczyszczeniach i zabudowie hydrotechnicznej wód
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p³yn¹cych (Kuku³a 2010). Samice tego gatunku dojrzewaj¹

w 3-4 roku ¿ycia, natomiast samce w wieku 2-3 lat. Tar³o

brzanki odbywa siê w maju i czerwcu w temperaturze wody

16,0-17,5°C i ma charakter porcyjny. Kleista ikra jest

sk³adana w p³ytkiej wodzie na dnie o charakterze kamieni-

stym lub ¿wirowo-kamienistym.

W literaturze bardzo ma³o miejsca poœwiêca siê

brzance, nie wspominaj¹c o rozrodzie tego gatunku. Nie-

mniej jednak uda³o siê j¹ z powodzeniem rozmno¿yæ

w warunkach sztucznych. Po pobraniu ikry i zaplemnieniu

mleczem od kilku samców (bez stymulacji hormonalnej),

przep³ukano j¹ wod¹ i umieszczono w aparatach inkubacyj-

nych. Co istotne, ikra brzanki charakteryzuje siê bardzo

ma³¹ kleistoœci¹, nie wymaga wiêc stosowania procedury

rozklejania. Inkubacjê prowadzi siê w temperaturze ok.

18°C. W takich warunkach trwa ona ok. 4 doby. Po wykluciu

siê larw temperaturê wody nale¿y systematycznie podnosiæ

do osi¹gniêcia progu 24°C. Larwy dopiero po 9 dniach od

wyklucia rozpoczynaj¹ nape³nianie pêcherza p³awnego

i mniej wiêcej w tym samym czasie zaczynaj¹ interesowaæ

siê pierwszym egzogennym pokarmem. Jako pierwszy

pokarm z powodzeniem mo¿na wykorzystaæ naupliusy

solowca (Artemia sp.) (Sikorska i in. 2011).

Ciosa (Pelecus cultratus)

W Polsce wystêpuje jedyny przedstawiciel rodzaju

Pelecus, tj. ciosa. Gatunek ten mo¿emy spotkaæ

w stoj¹cych i wolno p³yn¹cych wodach zlewiska Morza

Ba³tyckiego, Morza Czarnego, Azowskiego i Kaspijskiego.

W Polsce jeszcze do niedawna by³a masowo po³awiana

w Zalewie Wiœlanym, Zalewie Szczeciñskim oraz Zalewie

Kamieñskim, a dzisiaj wystêpuje jedynie w przyujœciowym

odcinku Wis³y (Kujawa 2014a). G³ównymi cechami charak-

terystycznymi ciosy s¹ silnie œcieœnione cia³o oraz nad

wyraz du¿e p³etwy piersiowe ustawione poziomo po

bokach cia³a. Samice ciosy osi¹gaj¹ dojrza³oœæ p³ciow¹ w 4

roku ¿ycia, natomiast samce o rok wczeœniej przy d³ugoœci

cia³a 16-19 cm. W œrodowisku naturalnym ciosa przystê-

puje do tar³a na prze³omie maja i czerwca, a samo tar³o ma

charakter porcyjny. Ikra jest ikr¹ pelagiczn¹, unosi siê w toni

wodnej i swobodnie sp³ywa wraz z nurtem wody. W Polsce

ciosa jest objêta ochron¹ czêœciow¹. Ochrona ta jednak

dotyczy wy³¹cznie osobników poza populacj¹ Zalewu Wiœ-

lanego.

Sztuczne tar³o ciosy jest dobrze opisane, dlatego gatu-

nek ten z powodzeniem mo¿na rozradzaæ w warunkach

wylêgarnianych. Tarlaki pozyskuje siê ze œrodowiska natu-

ralnego w maju i czerwcu w okresie naturalnego tar³a tego

gatunku. Ze wzglêdu na delikatne ³uski najodpowiedniej-

szymi narzêdziami do tego celu s¹ ¿aki i kozaki. Po od³owie-

niu ryby jak najszybciej powinny zostaæ umieszczone

w dobrze natlenionej wodzie. W takich warunkach tarlaki

trzeba przewieŸæ do wylêgarni, gdzie nale¿y umieœciæ je

w basenach tar³owych. Ciosa jest ryb¹ bardzo p³ochliw¹

i delikatn¹, dlatego bardzo dobrym rozwi¹zaniem jest

umieszczenie w basenach klatek z dzianiny amorty-

zuj¹cych uderzenia ryb o œciany basenów. Do uzyskania

pe³nej dojrza³oœci p³ciowej niezbêdne jest przeprowadzenie

stymulacji hormonalnej (Donaldson 1996). Najlepsze

efekty, tj. najwy¿sz¹ liczbê dojrza³ych samic, najwy¿sz¹

prze¿ywalnoœæ oraz najwiêkszy odsetek zaoczkowanej ikry

uzyskuje siê po zastosowaniu Ovopelu (ssaczy analog

GnRH z inhibitorem dopaminowym). Poniewa¿ manipulacja

zwi¹zana z iniekcj¹ hormonaln¹ jest zabiegiem

wywo³uj¹cym stres, w przypadku ciosy zaleca siê wykona-

nie jej w jednej dawce. Manipulacjê tê wykonuje siê

w pe³nym znieczuleniu ogólnym (np. MS-222 – 5 mg l-1 lub

2-fenoksyetanol – 0,3 ml l-1). Po wykonaniu iniekcji hormo-

nalnej temperaturê wody nale¿y podnieœæ do 20°C. Nastêp-

nie po up³ywie 12 h nale¿y przeprowadziæ pierwszy

przegl¹d ikrzyc i powtarzaæ go co godzinê. Po pobraniu pro-

duktów p³ciowych oraz zap³odnieniu, ikrê umieszcza siê

w s³ojach Weissa. Larwy wykluwaj¹ siê po ok. 4-5 dniach.

Po wykluciu larwy nale¿y umieœciæ w niewielkich basenach

podchowowych. Na tym etapie podchów powinien byæ pro-

wadzony w temperaturze wody 19°C. W takich warunkach

resorpcja woreczka ¿ó³tkowego zajmuje ok. 3 dni. Po tym

okresie nale¿y rozpocz¹æ podawanie ¿ywego pokarmu

i kontynuowaæ czynnoœæ przynajmniej przez

kolejne 12 dni. Jako ¿ywy pokarm najlepiej spraw-

dzaj¹ siê naupliusy solowca (Ptaszkowski 2013,

Kujawa 2014a).

G³owacz bia³op³etwy (Cottus gobio)

Jednym z bardziej charakterystycznych gatun-

ków ryb wystêpuj¹cych w Polsce jest g³owacz

bia³op³etwy. Ryba ta nale¿y do rodziny g³owaczo-
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watych (Cottidae) z rzêdu skorpenokszta³tnych

(Scorpeniformes). Obszar jej wystêpowania jest

szeroki i obejmuje praktycznie ca³¹ Europê

z wy³¹czeniem basenu Morza Œródziemnego,

a tak¿e pó³nocnych rejonów Wielkiej Brytanii

i Skandynawii (Kottelat i Freyhof 2007). G³owacz

preferuje p³ytkie, niewielkie nizinne rzeki o wartkim

nurcie i wysokim natlenieniu. Najwiêksze osobniki

mog¹ osi¹gn¹æ 16 cm d³ugoœci cia³a, jednak

zazwyczaj mieœci siê ona w przedziale 10-15 cm. G³owacz

bia³op³etwy dojrza³oœæ p³ciow¹ osi¹ga w wieku 2-3 lat. Tar³o

rozpoczyna, gdy temperatura wody przekroczy 7,5°C, co

w Polsce ma miejsce na prze³omie marca i kwietnia. Jako

gatunek speleofilny samica na sklepieniu skalnych szczelin

sk³ada od kilkudziesiêciu do kilkuset ziaren ikry o œrednicy

od 1,6 do 2,4 mm (Kujawa i Piech 2021a). W Polsce

g³owacz bia³op³etwy objêty jest czêœciow¹ ochron¹ gatun-

kow¹.

Do tej pory nie podejmowano prób rozradzania g³owa-

cza bia³op³etwego w warunkach sztucznych. Przy odpo-

wiedniej stymulacji œrodowiskowej, gatunek ten bez pro-

blemu przystêpuje jednak do tar³a w warunkach kontrolo-

wanych. Tarlaki g³owacza mo¿na pozyskiwaæ na wiosnê,

tu¿ przed tar³em. Z kolei je¿eli od³ów potencjalnych tarla-

ków bêdziemy prowadzili jesieni¹, niezbêdne bêdzie prze-

prowadzenie fazy sch³adzania ryb (stymulacji termicznej).

Przed planowanym tar³em temperaturê wody w zbiorniku

nale¿y stopniowo podwy¿szaæ o 2°C na tydzieñ, a¿ do uzy-

skania docelowych 14°C. Przeprowadza siê równie¿ stop-

niow¹ stymulacjê fotoperiodem przestawiaj¹c go z poziomu

8L:16D na 12L:12D. Przez ca³y okres stymulacji tarlaki

nale¿y ¿ywiæ wysokiej jakoœci pokarmem sztucznym uroz-

maicaj¹c go ró¿norodnym pokarmem ¿ywym, np. larwami

ochotkowatych (Chironomus sp.), czy te¿ narybkiem innych

gatunków ryb. W bezpoœrednim okresie przed tar³em

samce wybieraj¹ i zajmuj¹ miejsca dogodne do z³o¿enia

ikry przez samicê. Po oczyszczeniu i przygotowaniu tych

miejsc do samca do³¹cza samica, która na sklepieniu

szczeliny sk³ada ikrê. Po z³o¿eniu ikry samice powinny

zostaæ od³owione ze zbiornika, co odwzorowuje analo-

giczn¹ sytuacjê podczas tar³a w warunkach naturalnych.

Rozwój ikry w temperaturze 14°C trwa oko³o 20 dni

(280°D). Od momentu z³o¿enia ikry do wyklucia siê

larw oraz w pierwszych dniach po wykluciu opiekê

na embrionami/larwami sprawuje samiec (Kujawa

i Piech 2021a).

Koza pospolita (Cobitis taenia)

Jednym z ciekawszych gatunków ryb zamiesz-

kuj¹cych œródl¹dowe wody Polski jest koza pospo-

lita z rodziny Cobitidae, nale¿¹cej do rzêdu karpio-

kszta³tnych (Cypriniformes). W Polsce koza wystêpuje

praktycznie we wszystkich wodach stoj¹cych i p³yn¹cych,

oprócz rzek o typowo górskim charakterze. Bytuje w rze-

kach i jeziorach o piaszczystym dnie, w którym zakopuje

siê, gdy czuje siê zagro¿ona. Cia³o kozy jest wyd³u¿one

i bocznie sp³aszczone. Gatunek ten dorasta do 6-15 cm

d³ugoœci cia³a, przy czym samice osi¹gaj¹ znacznie wiêk-

sze rozmiary. Ponadto samce kozy maj¹ d³u¿sze p³etwy

piersiowe i brzuszne oraz wy¿sze p³etwy grzbietow¹ i odby-

tow¹. Samice kozy dojrzewaj¹ do rozrodu w drugim i trze-

cim roku ¿ycia. Samce wczeœniej, bo w drugim roku. Tar³o

kozy jest porcyjne i trwa od maja do pocz¹tków lipca.

Zaczyna siê, gdy temperatura wody wynosi powy¿ej

16-18�C. Zgodnie z czerwon¹ list¹ Miêdzynarodowej Unii

Ochrony Przyrody koza zaliczana jest do gatunków naj-

mniejszej troski (LC), mimo to w Polsce gatunek ten objêty

jest ochron¹ czêœciow¹ (Anonim 2022).

W literaturze nietrudno odszukaæ informacje dotycz¹ce

prób rozradzania kozy w warunkach sztucznych, które

zazwyczaj koñczy³y siê sukcesem. Tarlaki kozy najkorzyst-

niej od³awiaæ jest w maju, czyli przed samym tar³em.

Nastêpnie nale¿y je umieœciæ w niewielkich zbiornikach

zachowuj¹c podzia³ na p³eæ. Temperatura wody powinna

wynosiæ 18�C. Po 72 h zarówno samce, jak i samice umiesz-

cza siê w jednym zbiorniku. Dno takiego zbiornika czê-

œciowo powinno byæ pokryte drobnym piaskiem, w którym

tarlaki kozy mog³yby siê zakopywaæ, natomiast pozosta³a

czêœæ dna powinna byæ pokryta ¿wirem. Oko³o 12 h póŸniej

koza powinna przyst¹piæ do spontanicznego tar³a.

W momencie, w którym na dnie zbiornika zostan¹ zaobser-

wowane pierwsze ziarna ikry nale¿y od³owiæ wszystkie

samice oraz samce i pobraæ od nich produkty p³ciowe.

Zap³odnion¹ ikrê nale¿y umieœciæ w aparatach inkubacyj-

3/2024 KOMUNIKATY RYBACKIE 3

G³owacz bia³op³etwy (Cottus gobio) (Encyklopedia rybactwa, 2011).

Koza pospolita (Cobitis taenia) (Encyklopedia rybactwa, 2011).



nych, np. minis³ojach Weissa. Ikrê inkubuje siê przez 5 dni

w temperaturze 18�C. Po wykluciu, larwy nale¿y przenieœæ

do zbiornika podchowowego, gdzie przez kolejne 6 dni

bêd¹ resorbowa³y woreczek ¿ó³tkowy. W tym momencie

nale¿y rozpocz¹æ podawanie larw solowca. Po 7 dniach do

diety mo¿na wprowadziæ wysokiej jakoœci paszê kompono-

wan¹. Natomiast po kolejnych 7 dobach mo¿na zakoñczyæ

podawanie ¿ywego pokarmu. Na tym etapie podchów pro-

wadzi siê w temperaturze 25�C (Kujawa i Piech 2021b).

Piekielnica (Alburnoides bipunctatus)

Piekielnica jest niewielk¹ ryb¹ nale¿¹c¹ do rodziny ryb

karpiowatych. Wystêpuje na terenie prawie ca³ej Polski.

Preferuje wolno p³yn¹ce rzeki o czystej wodzie i ¿wirowa-

tym dnie. Licznie wystêpuje w dolnych wodach krainy

pstr¹ga (Salmo trutta) i lipienia (Thymallus thymal-

lus) oraz górnych wodach krainy brzany (Barbus

barbus) (Bia³okoz i M³yniec 2000). Ryba ta charak-

teryzuje siê bocznie sp³aszczonym i lekko

wyd³u¿onym cia³em, ponadto w miarê wzrostu

staje siê ono bardziej wygrzbiecone (Bia³okoz

i M³yniec 2000). Samce osi¹gaj¹ dojrza³oœæ

p³ciow¹ w drugim roku ¿ycia, natomiast samice,

które s¹ od samców znacznie wiêksze, w trzecim. Piekiel-

nica przystêpuje do tar³a, gdy temperatura wody osi¹gnie

12°C, czyli mniej wiêcej w kwietniu. Piekielnica rozrzuca

ikrê na ¿wirowatym lub kamienistym dnie. P³odnoœæ jest

uzale¿niona od masy osobniczej i mo¿e wynosiæ nawet

2350 ziaren ikry. Jeszcze niedawno piekielnica by³a gatun-

kiem czêsto wystêpuj¹cym w polskich wodach. Obecnie

jednak wskutek wzrostu zanieczyszczenia wód powierzch-

niowych jej liczebnoœæ zosta³a znacznie ograniczona.

Do tej pory piekielnicê uda³o siê doprowadziæ do roz-

rodu w warunkach kontrolowanych. Nie kontynuowano jed-

nak prac nad inkubacj¹ ikry, kluciem i dalszym podchowem

larw oraz narybku. Potencjalne tarlaki nale¿y od³owiæ

z miejsc ich naturalnego wystêpowania, gdy temperatura

wody osi¹gnie oko³o 11-13°C i umieœciæ je, zachowuj¹c

podzia³ pod wzglêdem p³ci, w zbiornikach/basenach pod-

chowowych z dobrze natlenion¹ wod¹. Nastêpnie tempera-

turê wody nale¿y podnieœæ do 12°C i zastosowaæ fotope-

riod 12D:12L. Samice po 7 dniach przetrzymywania

w basenach podchowowych powinny zostaæ przeniesione

do zbiornika, w którym przebywaj¹ samce. Po kilku godzi-

nach powinny pojawiæ siê zachowania tar³owe. Do tar³a

z jedn¹ samic¹ przystêpuj¹ zazwyczaj dwa lub trzy samce.

Samica rozrzuca kleist¹ ikrê nad dnem, natomiast samce

w tym samym momencie uwalniaj¹ nasienie w celu jej

zaplemnienia. Ikra po opadniêciu na dno przykleja siê do

¿wirowatego pod³o¿a (Kujawa 2020).

Piskorz (Misgurnus fossilis)

Rodzaj Misgurnus ma w Europie tylko jednego przed-

stawiciela, tj. piskorza. Ryba ta bytuje w szybko nagrze-

waj¹cych siê, p³ytkich, zaroœniêtych zbiornikach z mulistym

dnem. Mo¿na j¹ spotkaæ np. w rozlewiskach, starorzeczach

i obszarach bagiennych (Kottelat i Freyhof 2007).

Z powodu intensywnego nawo¿enia w rolnictwie

oraz obni¿enia poziomu wód gruntowych obszar

wystêpowania tego gatunku na terenie kraju uleg³

znacznemu zmniejszeniu (Boroñ i in. 2002). Zgod-

nie z czerwon¹ ksiêg¹ zwierz¹t piskorz jest w Pol-

sce gatunkiem prawnie chronionym.

W literaturze mo¿na odnaleŸæ kilka doniesieñ

opisuj¹cych próby przeprowadzenia rozrodu tego

gatunku w warunkach sztucznych. Po od³owieniu

potencjalnych tarlaków nale¿y umieœciæ je w zbiornikach

o warunkach termicznych zbli¿onych do tych, panuj¹cych

w œrodowisku naturalnym. Podczas obsadzania zbiorników

nale¿y zachowaæ podzia³ pod wzglêdem p³ci. Temperaturê

wody w zbiornikach nale¿y systematycznie podnosiæ, a¿ do

uzyskania 19°C oraz zastosowaæ fotoperiod 15L:9D. Kolej-

nym krokiem jest przeprowadzenie iniekcji hormonalnych

u obu p³ci. Bardzo dobre wyniki uzyskuje siê stosuj¹c do

tego celu Ovopel. Hormon ten nale¿y podawaæ w dwóch

dawkach. Dawka pierwsza powinna wynosiæ 0,2 granuli

kg-1 masy cia³a, a dawka druga 1,0 granula kg-1 masy cia³a.

Pomiêdzy dwoma dawkami nale¿y zastosowaæ 12-

godzinn¹ przerwê. Po przeprowadzeniu drugiej iniekcji

temperaturê wody w zbiorniku podchowowym nale¿y pod-

nieœæ o 2°C. Po pozyskaniu ikry oraz zaplemnieniu jej

metod¹ na sucho nale¿y j¹ inkubowaæ np. na szalkach

Petriego (Hliwa i in. 2010). Larwy wykluwaj¹ siê po oko³o

52,5°D (60 h).

4 KOMUNIKATY RYBACKIE 3/2024

Piekielnica (Alburnoides bipunctatus) (Encyklopedia rybactwa, 2011).

Piskorz (Misgurnus fossilis) (Encyklopedia rybactwa, 2011).



Ró¿anka europejska (Rhodeus sericeus)

Ryba ta, nale¿¹ca do rodziny ryb karpiowatych jest naj-

mniejszym przedstawicielem tej grupy ryb bytuj¹cym

w wodach Polski. Wystêpuje na terenie ca³ego kraju,

tworz¹c populacje o zró¿nicowanej liczebnoœci. Stanowi-

ska w zbiornikach wodnych w pó³nocnej Polsce znajduj¹ siê

na pó³nocnej granicy zasiêgu wystêpowania tego gatunku

(Holèik 1999). Charakteryzuje siê ona silnie bocznie sp³asz-

czonym i wygrzbieconym cia³em pokrytym du¿¹, cyklo-

idaln¹ ³usk¹. Po bokach jej cia³a ci¹gnie siê wyraŸna, zielo-

no-niebieska smuga z metalicznym po³yskiem. Tar³o ró¿-

anki trwa od koñca kwietnia do pocz¹tku lipca. Ró¿anka

osi¹ga dojrza³oœæ p³ciow¹ w drugim roku ¿ycia (Smith i in.

2004). P³odnoœæ tego gatunku jest niewielka i wynosi mak-

symalnie do 700 ziaren ikry. Podczas porcyjnego tar³a,

samica co 10-12 dni sk³ada do 20 ziaren ikry (Wiepkema

1961). Ró¿anka sk³ada ikrê do wnêtrza ma³¿y z rodziny

skójkowatych (Unionidae), przede wszystkim skójki malar-

skiej (Unio pictorum) i skójki zaostrzonej (U. tumidus),

w nastêpnej kolejnoœci do szcze¿ui Anodonata sp.

(Smith i in. 2004).

Do tej pory nie podejmowano prób sztucznego

rozradzania ró¿anki. Jednak stosuj¹c odpowiedni¹

stymulacjê œrodowiskow¹ gatunek ten bez wiêk-

szych problemów przystêpuje do tar³a w warun-

kach kontrolowanych. W celu pozyskania materia³u

rozrodczego najlepszym rozwi¹zaniem jest

od³owienie tarlaków w kwietniu, gdy temperatura

wód powierzchniowych osi¹gnie 18°C (z miejsc

naturalnego wystêpowania ró¿anki). Ryby nale¿y umieœciæ

w zbiornikach/basenach podchowowych umo¿liwiaj¹cych

prowadzenie obserwacji gotowoœci ryb do przyst¹pienia do

tar³a. Samce i samice bez problemu mo¿na przetrzymywaæ

w jednym zbiorniku. W celu sprowokowania ryb do

przyst¹pienia do tar³a przez nastêpne 7 dni stopniowo pod-

nosi siê temperaturê wody do osi¹gniêcia 24°C. Dodatko-

wym bardzo dobrym stymulatorem jest równie¿ umieszcze-

nie w zbiorniku z tarlakami kilku ma³¿y (Kujawa 2015). Po 3

dniach, po ustabilizowaniu siê temperatury na poziomie

24°C, u samic pojawia siê ok. piêciocentymetrowe

pok³ade³ko, natomiast samce przybieraj¹ wyraŸne barwy

godowe. W tym momencie nale¿y przeprowadziæ pierwszy

przegl¹d dojrza³oœci samic. Manipulacje tarlakami nale¿y

przeprowadzaæ w pe³nym znieczuleniu ogólnym (np. 2-fen-

oksyetanol – 0,1 ml l-1). Po z³o¿eniu ikry przez samicê do

wnêtrza ma³¿y, ikrê od³awia siê razem z ma³¿em i przek³ada

np. na szalki Petriego. Ikrê inkubuje siê w temperaturze

24°C. W takich warunkach po 48 h wykluwaj¹ siê jeszcze

nie w pe³ni wykszta³cone larwy, z nieuformowanym worecz-

kiem ¿ó³tkowym. Na tym etapie zachodzi dalszy rozwój

embrionalny. Ró¿nicuje siê miêdzy innymi kr¹¿enie zarod-

kowe, pojawia siê pigmentacja oczu. Larwy pierwszy egzo-

genny pokarm pobieraj¹ po ok. 26 dniach od momentu

uwolnienia z os³onek jajowych. Pocz¹tkowym pokarmem

ró¿anki w warunkach kontrolowanych powinien byæ ¿ywy

pokarm, bardzo dobrze sprawdzaj¹ siê tutaj naupliusy

solowca (Kujawa i Piech 2021c).

Strzebla b³otna (Rhynchocypris percnurus)

Strzebla b³otna jest jednym z mniejszych przedstawi-

cieli rodziny karpiowatych wystêpuj¹cym w Polsce.

Pomimo ¿e zasiêg jej wystêpowania na œwiecie jest szeroki,

bo rozci¹ga siê od terenów Europy Œrodkowej a¿ po azja-

tyckie wybrze¿e Oceanu Spokojnego, to w Polsce jest

gatunkiem spotykanym stosunkowo rzadko. Na terytorium

Polski, na chwilê obecn¹ szacuje siê jedynie oko³o 165 sta-

nowisk tego gatunku (Wolnicki i Radtke 2009). Strzebla

b³otna bytuje w ma³ych, silnie zaroœniêtych zbiornikach

wodnych o niewielkiej g³êbokoœci, tj. do 80 cm. Strzebla

b³otna nie jest uznawana za gatunek zagro¿ony na ca³ym

obszarze jej wystêpowania. W Polsce od wielu lat zaliczana

jest do najrzadszych przedstawicieli rodzimej ichtiofauny
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(Kamiñski i Wolnicki 2010). Ca³kowity zakaz po³owu tej ryby

obowi¹zuje w naszym kraju od 1975 roku (Rozp. Min. Rol.

z dnia 16.04.1975, Dz.U. nr 13, poz. 78) (Anonim 1975).

Obecnie strzebla b³otna jest gatunkiem objêtym ochron¹

œcis³¹, która wymaga stosowania metod ochrony czynnej

(Rozp. Min. Œrod. z dnia 28.09.2004, Dz.U. nr 220, poz.

2237) (Anonim 2004). Spoœród 165 szacowanych stano-

wisk tego gatunku oko³o 120 jest zagro¿onych ca³kowitym

zanikaniem (Wolnicki i Radtke 2009).

Strzebla b³otna z powodzeniem daje rozradzaæ siê

w warunkach kontrolowanych. Najlepszym rozwi¹zaniem

jest pozyskanie tarlaków z naturalnego œrodowiska bezpo-

œrednio przed tar³em lub na samym jego pocz¹tku. Nastêp-

nie tarlaki umieszcza siê w zacienionym basenie z wod¹

o temperaturze 16°C, zachowuj¹c podzia³ na p³eæ. Samce

bez problemu oddaj¹ mlecz, który mo¿na od nich pozyski-

waæ przez okres oko³o 2 tygodni. Samice natomiast wyma-

gaj¹ przeprowadzenia stymulacji hormonalnej. Najlepsze

efekty uzyskuje siê stosuj¹c Ovopel podany w dwóch daw-

kach w odstêpie 12 h (pierwsza dawka – 0,2 granuli kg-1

masy cia³a, druga dawka – 0,1 granuli kg-1) (Kamiñski i in.

2004). Wszelkie manipulacje nale¿y przeprowadzaæ po

wprowadzeniu ryb w stan znieczulenia ogólnego, np.

z wykorzystaniem 2-fenoksyetanolu (0,4 ml l-1). Podczas

przeprowadzania iniekcji samice przetrzymuje siê w wodzie

o temperaturze 17°C. W takich warunkach ikrê mo¿na

pozyskiwaæ po 12 h od zakoñczenia drugiej iniekcji. Do

zap³odnienia wykorzystuje siê nasienie od kilku samców.

Ikrê zaplemnia siê metod¹ „na sucho”, po czym dodaje siê

do niej niewielk¹ iloœæ wody i intensywnie miesza. W celu

inkubacji ikry strzebli b³otnej opracowano nowatorsk¹

metodê. Inkubacjê tak¹ przeprowadza siê na szklanych

p³ytkach podwieszonych na œciankach zbiornika/akwarium.

W tym czasie temperatura w zbiorniku inkubacyjnym

powinna wynosiæ 22°C. W takich warunkach larwy wyklu-

waj¹ siê po oko³o 72 h od zap³odnienia. Po kolejnych 4

dniach larwy nape³niaj¹ pêcherz p³awny i aktywnie poszu-

kuj¹ pierwszego egzogennego pokarmu (Kamiñski i Wol-

nicki 2010).

Œliz pospolity (Barbatula barbatula)

Gatunek ten jest jedynym przedstawicielem rodziny

przylgowatych (Balitoridae) z rzêdu karpiokszta³tnych

(Cypriniformes) wystêpuj¹cym w Polsce. Populacje tego

gatunku mo¿emy spotkaæ w wodach œródl¹dowych na tere-

nie ca³ego kraju oraz innych krajów Europy. Ryba ta

bytuje przede wszystkim w przydennych partiach

czystych, p³ytkich rzek oraz przybrze¿nych stre-

fach jezior o piaszczysto-¿wirowym dnie (Staff

1950). W ci¹gu 4-5 lat swojego ¿ycia œliz mo¿e

osi¹gn¹æ maksymalnie 16 cm d³ugoœci cia³a, jed-

nak przewa¿nie d³ugoœæ ta nie przekracza 12 cm.

Doros³e osobniki osi¹gaj¹ dojrza³oœæ p³ciow¹

pomiêdzy 2 a 3 rokiem ¿ycia (Rembiszewski i Rolik 1975).

W naturalnych warunkach œliz rozradza siê na prze³omie

wiosny i lata. Samica, która z regu³y jest dwa razy wiêksza

od samca, od którego odró¿nia j¹ tak¿e brak ostrych zako-

ñczeñ p³etw piersiowych, sk³ada do kilku tysiêcy ziaren kle-

istej ikry o niewielkich rozmiarach (Mills i in. 1983, Saat i in.

2003). Gatunek ten wykazuje bardzo wysok¹ tolerancjê na

zanieczyszczenia pochodzenia biologicznego, jednak jest

wysoce wra¿liwy na ska¿enia metalami ciê¿kimi (Kottelat

i Freyhof 2007). Zgodnie z czerwon¹ ksiêg¹ gatunków

zagro¿onych wyginiêciem œliz jest gatunkiem pospolitym

i szeroko rozprzestrzenionym. Pomimo tego w 2016 roku

w Polsce gatunek ten zosta³ wpisany na listê gatunków

zwierz¹t objêtych ochron¹ czêœciow¹.

Gatunek ten z powodzeniem daje siê rozradzaæ

w warunkach sztucznych. Do tej pory kilkukrotnie podejmo-

wano próby takiego rozrodu. Najlepszym Ÿród³em tarlaków

s¹ stawy karpiowe. Dojrza³e p³ciowo osobniki pozyskuje siê

w po³owie kwietnia, gdy temperatura wody wynosi 12°C.

Ryby przetrzymuje siê w systemach recyrkulacyjnych

(RAS) o niewielkiej kubaturze, zachowuj¹c podzia³ na p³eæ.

Temperaturê w RAS nale¿y stopniowo podnosiæ do 18°C.

Po 72 h od umieszczenia ryb w RAS nale¿y przeprowadziæ

iniekcje hormonalne. Najlepsze efekty, tj. 100% owu-

luj¹cych samic uzyskuje siê przy stymulacji hormonalnej za

pomoc¹ Ovopelu, podanego w dwóch dawkach (0,5 i 1,0

granula kg-1 masy cia³a). Po drugiej iniekcji temperaturê

wody w RAS nale¿y podnieœæ o 2°C. Ikrê pozyskuje siê po

ok. 12 h, po uprzednim wprowadzeniu tarlaków w stan znie-

czulenia ogólnego, na przyk³ad za pomoc¹ 2-fenoksyeta-

nolu (stê¿enie 0,2 ml l-1). Tak pozyskan¹ ikrê zap³adnia siê

nasieniem pochodz¹cym od kilku samców i nastêpnie

umieszcza w inkubatorach, np. szalkach Petriego, na któ-

rych, w temperaturze 20°C przeprowadza siê inkubacjê

i klucie larw. Po wykluciu, larwy nale¿y przenieœæ do zbiorni-

ków podchowowych, w których w temperaturze 20°C i przy

fotoperiodzie 12L:12D larwy resorbuj¹ zapasy woreczka

¿ó³tkowego. W takich warunkach resorpcja ta zajmuje

oko³o 3 doby. Po zresorbowaniu zapasów endogennych

temperaturê wody w RAS nale¿y stopniowo podnosiæ do

25°C. W tym momencie nale¿y równie¿ rozpocz¹æ podawa-

nie ¿ywego pokarmu. Wczesne stadia rozwojowe œliza

z powodzeniem mo¿na karmiæ naupliusami solowca.

Pokarm podaje siê ad libitum 3 razy dziennie. Po 30-dnio-
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wym okresie podchowu masa cia³a ryb powinna wynosiæ

oko³o 200 mg przy d³ugoœci 28 mm (Kujawa 2014b).

Podsumowanie

Opracowanie efektywnych metod rozrodu i podchowu

m³odocianych stadiów rozwojowych rzadkich i/lub chronio-

nych gatunków ryb nale¿y traktowaæ jako jeden z najistotniej-

szych elementów ich czynnej ochrony, tzw. metod¹ ex situ.

Co istotne, w przypadku opracowywania protoko³ów/proce-

dur kontrolowanego rozradzania i wstêpnych podchowów

tych gatunków posi³kowaæ siê mo¿na, aczkolwiek w ograni-

czonym zakresie, informacjami/danymi zebranymi w trakcie

badañ dotycz¹cych gatunków wa¿nych gospodarczo (np.

procedury stymulacji hormonalnej, stymulacji œrodowisko-

wej, ¿ywienia wczesnych stadiów rozwojowych). W przy-

padku niektórych gatunków ryb prezentowanych w tym

opracowaniu, tj. strzebli b³otnej i ciosy ich sztuczny rozród

zosta³ ju¿ w znacznym stopniu opanowany, wliczaj¹c w to

stymulacje przedtar³owe, pozyskanie produktów p³ciowych

oraz podchów wczesnych stadiów rozwojowych (tab. 1).

Jednak trzy spoœród opisanych taksonów na chwilê obecn¹

uda³o siê rozrodziæ jedynie w warunkach kontrolowanych,

stwarzaj¹c im warunki do odbycia tzw. tar³a spontanicznego

(ró¿anka, piekielnica, g³owacz). Podkreœliæ nale¿y, ¿e pre-

zentowane wyniki zosta³y pozyskane w trakcie prac badaw-

czych prowadzonych w jednostkach naukowych i do tej pory

nie znalaz³y praktycznego odniesienia. Wdro¿enie i rozwój

biotechnik rozrodu oraz podchowu metod¹ ex situ uwarun-

kowane jest wypracowaniem rozwi¹zañ systemowych

zawieraj¹cych/³¹cz¹cych elementy legislacyjne, finanso-

wo-ekonomiczne, rozwi¹zania organizacyjne i naukowe.

Z doœwiadczenia wiemy, ¿e bardzo ³atwo jest przekroczyæ

pewn¹, bli¿ej nieokreœlon¹, bardzo cienk¹ granicê skut-

kuj¹c¹ wyginiêciem gatunku na danym obszarze. Prace

zwi¹zane z restytucj¹ gatunków, np. ³ososia atlantyckiego

(Salmo salar) czy te¿ jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrin-

chus) s¹ zdecydowanie trudniejsze, bardziej kosztoch³onne,

wyniki czêsto nieprzewidywalne, ni¿ prowadzenie czynnej

ochrony gatunków, które w naszym œrodowisku jeszcze

wystêpuj¹.

Publikacjê opracowano w ramach realizacji zadania badawczego Z-013

Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza – PIB.

Artyku³ opracowano na podstawie publikacji: M. Ro¿yñski, Z. Zakêœ 2023 –

Stan wiedzy na temat kontrolowanego rozrodu wybranych gatunków ryb

rzadkich i chronionych w Polsce – W: Wylêgarnictwo i œrodowisko. [Red.}

Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ. Wyd. IRS-PIB, s. 23-36
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TABELA 1

Stan zaawansowania wiedzy dotycz¹cej sztucznego/kontrolowanego rozrodu wybranych gatunków ryb rzadkich i chronionych w Polsce

Gatunek
Rozród kontro-
lowany*/ roz-

ród sztuczny**

Stymulacja
termiczna

Iniekcja hormonalna
Stymulacja

fotoperiodem
Metoda za-
plemnienia

Odklejanie
ikry

Inkubacja ikry

Brzanka (Barbus carpathicus) sztuczny b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Ciosa (Pelecus cultratus) sztuczny nie tak (Ovopel; 2 dawki) nie b.d nie np. s³oje Weissa

G³owacz bia³op³etwy (Cottus gobio) kontrolowany tak nie 12L:12D nd. nd. nd.

Koza pospolita (Cobitis taenia) sztuczny nie nie nie b.d. b.d. np. minis³oje Weissa

Piekielnica (Alburnoides bipunctatus) kontrolowany nie nie 12L:12D nd. nd. nd.

Piskorz (Misgurnus fossilis) sztuczny nie tak (Ovopel 0,2 i 1,0 granula kg-1) 15L:9D na sucho nie np. szalki Petriego

Ró¿anka (Rhodeus sericeus) kontrolowany nie nie nie nd. nie nd.

Strzebla b³otna (Rhynchocypris percnurus) sztuczny nie tak (Ovopel; 2 dawki) nie na sucho nie na p³ytkach szklanych

Œliz pospolity (Barbatula barbatula) sztuczny b.d tak (Ovopel 0,5 i 1,0 granula kg-1) b.d b.d. nie np. szalki Petriego

*tarlaki stymuluje siê œrodowiskowo (temperatura wody, substrat, fotoperiod), a ryby odbywaj¹ tzw. tar³o spontaniczne;
**od ryb pozyskuje siê produkty p³ciowe; b.d. – brak danych; nd. – nie dotyczy



Holèik J. 1999 – Rhodeus sericeus – W: The freshwater fishes of Europe 5 I.
Cyprinidae (Red.) P.M. Banarescu. AULA-Verlag, Wiebelsheim: 1-32.

Kamiñski R., Kusznierz J., Myszkowski L., Wolnicki J. 2004 – The first
attempt to artificially reproduce the endangered cyprinid lake minnow
Eupallasella perenurus (Pallas) – Aquac. Int. 12: 3-10.

Kamiñski R., Wolnicki J. 2010 – Metody produkcji materia³u zarybieniowego
strzebli b³otnej (Eupallasella percnurus) dla potrzeb aktywnej ochrony
gatunku – W: Wylêgarnictwo a dywersyfikacja produkcji akwakultury
(Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ. Wyd. IRS, Olsztyn: 35-43.

Kottelat M., Freyhof J. 2007 – Handbook of European freshwater fishes –
Wyd. Kottelat, Szwajcaria, 646 s.

Kujawa R. 2014a – Wybrane aspekty rozrodu i podchowu ciosy (Pelecus
cultratus) – W: Wylêgarnictwo organizmów wodnych a bioró¿norod-
noœæ (Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ, A. Kowalska. Wyd. IRS,
Olsztyn: 189-199.

Kujawa R. 2014b – Rozród i podchów œliza (Barbatula barbatula) w warun-
kach kontrolowanych – W: Wylêgarnictwo organizmów wodnych
a bioró¿norodnoœæ (Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ, A. Kowalska.
Wyd. IRS, Olsztyn: 201-207.

Kujawa R. 2015 – Rozwój zarodków oraz larw ró¿anki (Rhodeus sericeus)
uzyskanych w efekcie rozrodu kontrolowanego – W: Podchowy orga-
nizmów wodnych – osi¹gniêcia, wyzwania, perspektywy (Red.) Z.
Zakêœ, K. Demska-Zakêœ, A. Kowalska. Wyd. IRS, Olsztyn: 179-188.

Kujawa R. 2020 – Rozród piekielnicy (Alburnoides bipunctatus) w warun-
kach kontrolowanych – W: ¯ywienie ryb i inne problemy akwakultury
(Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ. Wyd. IRS, Olsztyn: 201-211.

Kujawa R., Piech P. 2021a – Rozród g³owacza bia³op³etwego (Cottus gobio)
w warunkach kontrolowanych – W: Akwakultura jako narzêdzie
ochrony ichtiofauny (Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ. Wyd. IRS,
Olsztyn: 77-90.

Kujawa R., Piech P. 2021b – Wybrane elementy biologii oraz podchów larw
kozy (Cobitis taenia) w warunkach kontrolowanych – W: Akwakultura
jako narzêdzie ochrony ichtiofauny (Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Za-
kêœ. Wyd. IRS, Olsztyn: 91-105.

Kujawa R., Piech P. 2021c – Rearing of bitterling (Rhodeus amarus) larvae
and fry under controlled conditions for the restitution of endangered
populations – Animals 11, 3534.

Kuku³a K. 2010 – Monitoring ichtiologiczny wód Bieszczadzkiego Parku
Narodowego – Rocz. Bieszczad 18: 355-360.

Lemley D.A., Adams J.B. 2018 – Eutrophication – Encyclopedia of Ecol. 1:
86-90.

Mills C.A., Welton J.S., Rendle E.L. 1983 – The age, growth and reproduc-
tion of the stone loach Noemacheilus barbatulus (L.) in a Dorset chalk
stream – Freshwat. Biol. 13: 283-292.

Ptaszkowski M. 2013 – Podchów larw ciosy Pelecus cultratus (L.) na paszy
w warunkach kontrolowanych – Praca magisterska, WNoŒ, UWM
Olsztyn.

Rembiszewski J.M., Rolik H. 1975 – Cyclostomata et Pisces. Kr¹g³ouste
i ryby. Katalog fauny Polski – Wyd. PWN, Warszawa, 253 s.

Saat T., Lauringson G., Lees J. 2003 – Reproduction of the stone loach, Bar-
batula barbatula (L.) in Estonia – Folia Biologica (Kraków) 51:
193-197.

Sikorska J., Korwin-Kossakowski M., Wolnicki J., Kamiñski R., Wach S.
2011 – Czy w akwakulturze jest miejsce dla brzanki (Barbus carpathi-
cus)? – W: Nowe gatunki w akwakulturze – rozród, podchów, profilak-
tyka (Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Zakêœ., A. Kowalska. Wyd. IRS,
Olsztyn: 203-210.

Smith C., Reichard M., Jurajda P., Przybylski M. 2004 – The reproductive
ecology of the European bitterling (Rhodeus sericeus) – J. Zool. 262:
107-124.

Staff F. 1950 – Ryby s³odkowodne Polski i krajów oœciennych – Wyd. Trza-
ska, Evert i Michalski, Warszawa, 286 s.

Traczuk P., Chybowski £., Ulikowski D., Kapusta A. 2016 – Kormoran (Pha-
locrocorax carbo) w pó³nocno-wschodniej Polsce - podsumowanie
dziesiêciu lat badañ – W: Rybactwo i wêdkarstwo w 2015 roku (Red.)
M. Mickiewicz, A. Wo³os. Wyd. IRS, Olsztyn: 89-102.

Traczuk P., Kalinowska K., Ulikowski D., Kapusta A. 2023 – Protected and
alien fish species in Polish lakes in 2014-2021 – Ecohydrol. Hydrobiol.
(w druku).

Wiepkema P.R. 1961 – An ethological analysis of the reproductive behaviour
of the bitterling (Rhodeus amarus Bloch) – Arch. Néerl. Zool. 14:
103-199.

Wolnicki J., Kamiñski R., Sikorska J., Kaczmarczyk D., Radtke G. 2015 –
Czynna ochrona zagro¿onego gatunku z u¿yciem materia³u zarybie-
niowego z warunków kontrolowanych na przyk³adzie strzebli b³otnej
(Eupallasella percnurus) – W: Podchowy organizmów wodnych –
osi¹gniêcia, wyzwania, perspektywy (Red.) Z. Zakêœ, K. Demska-Za-
kêœ., A. Kowalska. Wyd. IRS, Olsztyn: 341-350.

Wolnicki J., Radtke G. 2009 – Ocena obecnego stanu wystêpowania,
zagro¿eñ i ochrony strzebli b³otnej Eupallasella percnurus (Pallas,
1814) w Polsce – Chroñmy Przyr. Ojcz. 5: 329-340.

8 KOMUNIKATY RYBACKIE 3/2024



Grzegorz Wiszniewski

Zak³ad Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wód,

Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza – PIB

Wp³yw naturalnych preparatów zawieraj¹cych enzymy

owocowe na organizm sterleta (Acipenser ruthenus).

Czêœæ 2

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

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

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

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

Artyku³ 1 (Eksperyment 1): Wiszniewski, G., Jarmo³owicz, S., Hassaan, M. S., Mohammady, E. Y., Soaudy, M. R., £uczyñska, J.,
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(2019). The use of bromelain as a feed additive in fish diets: Growth performance, intestinal morphology, digestive enzyme and

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

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

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

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

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

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

E., Kawalski, K., Martynow, J., Szczepañski, A., Siwicki, A. K. (2022). Dietary effect of actinidin enzyme on growth, digestive enzy-
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101196. (IF: 3.385)

Wyniki

WskaŸniki wzrostowe i wykorzystanie
sk³adników pokarmowych

Wp³yw bromelainy – eksperyment 1

Dodatek bromelainy w paszy istotnie wp³yn¹³ na tempo

wzrostu ryb. Wy¿sz¹ koñcow¹ masê cia³a odnotowano

w grupie B2 w porównaniu do grupy kontrolnej (162,19 g vs.

147,27 g; P < 0,05; tab. 1). Koñcowa d³ugoœæ cia³a by³a

istotnie wy¿sza w grupach B1 i B2 (P < 0,05; tab. 1). Tak¿e

w tych grupach wyraŸnie wzros³y dobowe (DGR) i wzglêdne

(SGR) przyrosty masy cia³a (P < 0,05; tab. 1). Wspó³czynnik

pokarmowy pasz FCR w grupach B1 i B2 by³ istotnie staty-

stycznie ni¿szy w porównaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05;

tab. 1). Nie odnotowano wp³ywu ¿ywienia ryb pasz¹

z dodatkiem bromelainy na kondycjê ryb i wspó³czynnik

wydajnoœci wzrostowej bia³ka PER (P < 0,05; tab. 1). Warto-

œci indeksu hepatosomatycznego (HSI) i trzewiowosoma-

tycznego (VSI) by³y istotnie wy¿sze w grupach B1 i B2

w porównaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05; tab. 1). Pod-

czas trwania eksperymentu nie odnotowano œmiertelnoœci

wœród ryb.

Wp³yw papainy – eksperyment 2

Suplementacja paszy papain¹ istotnie wp³ynê³a na

wskaŸniki hodowlane oraz wspó³czynniki wykorzystania

paszy. Odnotowano istotne ró¿nice koñcowej masy cia³a

ryb w grupach P1 (107,07 g) i P2 (111,98 g) w porównaniu

do grupy kontrolnej C (99,73 g) (P < 0,05; tab. 2). Istotne ró¿-

nice odnotowano tak¿e w przypadku dobowego (DGR)

i wzglêdnego (SGR) przyrostu masy cia³a (P < 0,05; tab. 2).

Wspó³czynnik wykorzystania paszy (FCR) by³ znacz¹co

ni¿szy w grupie P2 (1,74) w porównaniu do grupy kontrolnej

C (1,94) i grupy P1 (1,95) (P < 0,05; tab. 2). Wy¿szy

wspó³czynnik wydajnoœci wzrostowej bia³ka (PER) odnoto-

wano w grupie P2 w porównaniu do P1 i grupy kontrolnej C

(P < 0,05; tab. 2). Wspó³czynnik w¹trobowosomatyczny

(HSI) w grupie P2 by³ istotnie wy¿szy w porównaniu do

pozosta³ych wariantów ¿ywieniowych (P < 0,05). Nie odno-

towano ró¿nic w wartoœciach wspó³czynnika trzewiowoso-

matycznego (VSI). Podczas trwania eksperymentu nie

odnotowano œmiertelnoœci wœród ryb.
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Wp³yw aktynidyny – eksperyment 3

Suplementacja paszy aktynidyn¹ istotnie wp³ynê³a na

koñcowe wartoœci wskaŸników hodowlanych ryb i wyko-

rzystanie paszy (tab. 3). Na zakoñczenie eksperymentu

najwy¿sz¹ masê cia³a sterletów odnotowano w grupach

A1 (112,88 g; P < 0,05) oraz A2 (106,40 g) i by³a istotnie

statystycznie wy¿sza w porównaniu do grupy kontrolnej C

(87,80 g; P < 0,05). Podobne rezultaty uzyskano w przy-

padku koñcowej œredniej d³ugoœci cia³a ryb TL. Widoczne

ró¿nice w koñcowej masie cia³a i d³ugoœci ca³kowitej ryb

koreluj¹ z dobowym (DGR) i wzglêdnym (SGR) przyrostem

masy cia³a. W przypadku obu wskaŸników najwy¿sze ich

wartoœci uzyskano tak¿e w grupach A1 i A2 (tab. 3;

P < 0,05). Suplementacja paszy aktynidyn¹ wp³ynê³a

tak¿e na wspó³czynnik konwersji paszy (FCR). Najni¿sze

wartoœci tego wskaŸnika uzyskano w grupie A1 (0,93) oraz

w grupie A2 (1,01) w porównaniu do grupy kontrolnej C

(1,32; P < 0,05). W przypadku wspó³czynnika wydajnoœci

wzrostowej bia³ka (PER) najwy¿sze wartoœci stwierdzono

równie¿ w grupach doœwiadczalnych A1 (1,92) i A2 (1,77)

w porównaniu do grupy kontrolnej C (1,35; P < 0,05). Nie

zaobserwowano ró¿nic w przypadku indeksu w¹trobowo-

somatycznego (HSI) i trzewiowosomatycznego (VSI).

W trakcie trwania doœwiadczenia w ¿adnej badanej grupie

nie odnotowano œmiertelnoœci wœród ryb.

Wp³yw enzymów owocowych na aktywnoœæ
enzymów trawiennych ryb

Wp³yw bromelainy – eksperyment 1

Wraz z rosn¹cymi dawkami bromelainy w paszy obser-

wowano proporcjonalny spadek aktywnoœci enzymów

pocz¹tkowego odcinka przewodu pokarmowego sterleta, tj.

aminopeptydazy leucynowej, amylazy, trypsyny i fosfatazy

alkalicznej (P < 0,05, tab. 4). Natomiast aktywnoœæ lipazy ros³a

i w grupie B1 by³a wy¿sza o 3,7 IU g-1, a w grupie B2 o 5,2 IU

g-1 w porównaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05, tab. 4).
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TABELA 1

Wp³yw bromelainy (w dawkach 1% – B1 i 2% – B2) na wskaŸniki hodowlane sterleta (n=20)

WskaŸniki
Warianty ¿ywieniowe

C B1 B2

Pocz¹tkowa d³ugoœæ ca³kowita (cm) 26,28 ± 0,56 26,13 ± 0,23 26,21 ± 0,78

Koñcowa d³ugoœæ ca³kowita (cm) 33,05 ± 0,11b 33,63 ± 0,06a 33,87 ± 0,64a

Masa pocz¹tkowa (g) 56,04 ± 3,90 54,01 ± 3,09 56,29 ± 3,72

Masa koñcowa (g) 147,27 ± 10,53c 156,23 ± 1,23b 162,19 ± 5,75a

Dobowy przyrost masy cia³a (DGR g d-1) 1,27 ± 0,18c 1,40 ± 0,06b 1,45 ± 0,12a

Wzglêdny przyrost masy cia³a (SGR % d-1) 1,34 ± 0,16c 1,37 ± 0,22b 1,45 ± 0,13a

Pocz¹tkowy wspó³czynnik kondycji ryb (ICF) 0,31 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,31 ± 0,01

Koñcowy wspó³czynnik kondycji ryb (FCF) 0,41 ± 0,03 0,41 ± 0,01 0,42 ± 0,03

Wspó³czynnik pokarmowy pasz (FCR) 1,12 ± 0,05a 1,04 ± 0,06b 1,04 ± 0,09b

Wspó³czynnik wydajnoœci wzrostowej bia³ka (PER) 1,65 ± 0,08 1,79 ± 0,11 1,79 ± 0,17

Indeks trzewiosomatyczny (VSI) 3,72 ± 0,47b 4,60 ± 0,73a 4,50 ± 0,57a

Indeks w¹trobosomatyczny (HSI) 1,05 ± 0,36b 1,30 ± 0,42a 1,40 ± 0,53a

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).

TABELA 2

Wp³yw papainy (w dawkach 1% – P1 i 2% – P2) na wskaŸniki hodowlane sterleta (n=30)

WskaŸniki
Warianty ¿ywieniowe

C P1 P2

Pocz¹tkowa d³ugoœæ ca³kowita (cm) 21,16 ± 0,51 21,74 ± 0,39 20,99 ± 0,89

Koñcowa d³ugoœæ ca³kowita (cm) 29,45 ± 0,37 29,67 ± 0,53 29,56 ± 0,43

Masa pocz¹tkowa (g) 36,92 ± 1,41 38,38 ± 3,05 36,22 ± 1,03

Masa koñcowa (g) 99,73 ± 2,71c 107,07 ± 7,66b 111,98 ± 1,93a

Dobowy przyrost masy cia³a (DGR g d-1) 1,12 ± 0,04c 1,23 ± 0,08b 1,35 ± 0,02a

Wzglêdny przyrost masy cia³a (SGR % d-1) 1,77 ± 0,06c 1,83 ± 0,03b 2,02 ± 0,02a

Pocz¹tkowy wspó³czynnik kondycji ryb (ICF) 0,39 ± 0,02 0,37 ± 0,02 0,39 ± 0,04

Koñcowy wspó³czynnik kondycji ryb (FCF) 0,39 ± 0,01b 0,40 ± 0,01a 0,41 ± 0,01a

Wspó³czynnik pokarmowy pasz (FCR) 1,94 ± 0,07a 1,95 ± 0,03a 1,74 ± 0,02b

Wspó³czynnik wydajnoœci wzrostowej bia³ka (PER) 0,92 ± 0,03b 0,91 ± 0,03b 1,03 ± 0,01a

Indeks trzewiosomatyczny (VSI) 5,59 ± 1,10 5,29 ± 0,91 5,51 ± 0,81

Indeks w¹trobosomatyczny (HSI) 0,92 ± 0,35c 1,16 ± 0,23b 1,42 ± 0,50a

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).



Wp³yw papainy – eksperyment 2

W przednim odcinku jelita wraz ze wzrostem zawarto-

œci papainy w paszy obserwowano istotny statystycznie

spadek aktywnoœci trypsyny (w grupach P1 i P2) oraz lipazy

(w grupie P1; P < 0,05; tab. 5). Nie stwierdzono ró¿nic w

aktywnoœci aminopeptydazy leucynowej i amylazy. Nato-

miast w przypadku tylnej czêœci jelita w grupach ryb, ¿ywio-

nych pasz¹ z dodatkiem papainy wyraŸnie wzros³a aktyw-

noœæ aminopeptydazy leucynowej (w grupie P2), amylazy

(w grupie P2) i lipazy (w grupach P1 i P2) w porównaniu do

grupy kontrolnej (P < 0,05, tab. 5). Aktywnoœæ trypsyny nie

ró¿ni³a siê istotnie pomiêdzy grupami.

Wp³yw aktynidyny – eksperyment 3

Wp³yw aktynidyny na wydzielanie enzymów trawien-

nych przedstawia tabela 6. W przedniej czêœci jelita nie

odnotowano ró¿nic w poziomie analizowanych enzymów,

choæ w przypadku lipazy i trypsyny mo¿na dostrzec tenden-

cjê spadkow¹ wraz ze wzrostem dawki aktynidyny w paszy,

niemniej nie by³a ona statystycznie istotna (P > 0,05). W tyl-

nej czêœci jelita zaobserwowano znacz¹cy wzrost fosfatazy

alkalicznej (ALP) w grupie A2 (179,1 IU g-1) i A1 (113,05 IU

g-1) w porównaniu do grupy kontrolnej C (92,4 IU g-1).

Z kolei poziom fosfatazy kwaœnej (ACP) by³ istotnie wy¿szy

w grupie A2 (2,57 IU g-1) w porównaniu do grupy A1 (1,53 IU

g-1). Choæ poziom aktywnoœci lipazy i trypsyny w tylnej czê-

œci jelita wzrasta³ w grupach A1 i A2 w porównaniu do grupy

kontrolnej C, niemniej by³ on statystycznie nieistotny

(P > 0,05; tab. 6).

Analiza histologiczna jelita cienkiego
i w¹troby

Wp³yw bromelainy – eksperyment 1

Œrednia wielkoœæ hepatocytów ryb z trzech grup ¿ywienio-

wych by³a podobna i kszta³towa³a siê na poziomie 15,23-15,74

µm (P > 0,05, tab. 7). Nie odnotowano tak¿e ró¿nic w œredniej

wielkoœci j¹der komórek w¹trobowych oraz indeksie hepatonu-

kleotycznym (P > 0,05, tab. 7). Œrednia gruboœæ miêœniówki jelita

ryb z trzech grup ¿ywieniowych mieœci³a siê w przedziale 165,03

- 174,63 µm (P > 0,05, tab. 7). Wysokoœæ fa³dów jelitowych oraz

wysokoœæ przestrzeni nadj¹drowej komórek nab³onkowych by³y

istotnie wy¿sze w grupach B1 i B2 (P < 0,05, tab. 7), natomiast

wysokoœæ komórek nab³onkowych jelita by³a wy¿sza w grupie

B2 w porównaniu do grupy kontrolnej C (44,54 µm vs. 35,42;

P < 0,05, tab. 7). Wielkoœæ j¹der enterocytów by³a podobna we
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TABELA 3

Wp³yw aktynidyny (w dawkach 1% – A1 i 2% – A2) na wskaŸniki hodowlane sterleta (n=30)

WskaŸniki
Warianty ¿ywieniowe

C A1 A2

Pocz¹tkowa d³ugoœæ ca³kowita (cm) 23,61 ± 0,32 23,70 ± 0,14 23,66 ± 0,27

Koñcowa d³ugoœæ ca³kowita (cm) 28,60 ± 2,67b 32,09 ± 0,06a 31,92 ± 0,11a

Pocz¹tkowa masa cia³a (g) 46,52 ± 0,70 45,80 ± 0,53 46,32 ± 0,16

Koñcowa masa cia³a (g) 87,80 ± 1,51c 112,88 ± 1,20a 106,40 ± 1,37b

Dobowy przyrost masy cia³a (DGR g d-1) 0,74 ± 0,02c 1,20 ± 0,03a 1,07 ± 0,03b

Wzglêdny przyrost masy cia³a (SGR % d-1) 1,13 ± 0,03c 1,61 ± 0,04a 1,48 ± 0,03b

Pocz¹tkowy wspó³czynnik kondycji ryb (ICF) 0,35 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,35 ± 0,01

Koñcowy wspó³czynnik kondycji ryb (FCF) 0,39 ± 0,11 0,34 ± 0,01 0,33 ± 0,01

Wspó³czynnik pokarmowy pasz (FCR) 1,32 ± 0,03a 0,93 ± 0,02b 1,01 ± 0,02b

Wspó³czynnik wydajnoœci wzrostowej bia³ka (PER) 1,35 ± 0,03c 1,92 ± 0,05a 1,77 ± 0,03b

Indeks trzewiosomatyczny (VSI) 5,99 ± 1,00 5,10 ± 0,86 5,35 ± 0,81

Indeks w¹trobosomatyczny (HSI) 0,97 ± 0,24 1,10 ± 0,21 1,35 ± 0,42

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).

TABELA 4

Wp³yw bromelainy (w dawkach 1% – B1 i 2% – B2) na aktywnoœæ enzymów w jelicie przednim sterleta (n=5)

Warianty ¿ywieniowe

C B1 B2

Fosfataza alkaliczna ALP (IU g-1) 72,72 ± 7,55a 63,54 ± 10,39b 51,42 ± 5,56c

Fosfataza kwaœna ACP (IU g-1) 3,16 ± 0,64a 3,26 ± 0,54a 3,24 ± 0,69a

Aminopeptydaza leucynowa LAP (IU
g-1)

3,64 ± 0,40a 2,79 ± 0,35b 2,94 ± 0,39b

Amylaza (IU g-1) 53,70 ± 10,81a 41,98 ± 4,01ab 34,00 ± 10,06b

Trypsyna (IU g-1) 79,70 ± 2,72a 37,87 ± 7,33c 36,00 ± 12,58c

Lipaza (IU g-1) 2,84 ± 0,79c 6,54 ± 2,11b 8,08 ± 2,46a

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).



wszystkich analizowanych grupach (P > 0,05, tab. 7). Analiza

makroskopowa, jak i mikroskopowa w¹troby oraz œrodkowego

odcinka jelita nie wykaza³a zmian patologicznych w grupie kon-

trolnej i u ryb ¿ywionych rosn¹cymi dawkami bromelainy.

Wp³yw papainy – eksperyment 2

Wyniki pomiarów histologicznych w¹troby i œrodko-

wego odcinka jelita przedstawiono w tabeli 8. Nie odnoto-

wano istotnego wp³ywu papainy na wielkoœæ hepatocytów

i ich j¹der oraz gruboœæ miêœniówki jelita. Istotnie wzros³a

natomiast wysokoœæ enterocytów jelita oraz wysokoœæ

powierzchni nadj¹drowej enterocytów jelita w grupach P1

i P2 (P < 0,05, tab. 8). Nie odnotowano tak¿e zmian patolo-

gicznych w obrazie w¹troby i jelita.
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TABELA 5

Wp³yw papainy (w dawkach 1% – P1 i 2% – P2) na aktywnoœæ enzymów przewodu pokarmowego sterleta (n=5)

Warianty ¿ywieniowe

C P1 P2

Jelito przednie

Amylaza (IU g-1) 35,24 ± 15,11 36,66 ± 11,96 26,77 ± 14,22

Trypsyna (IU g-1) 3,59 ± 1,13a 1,86 ± 0,22b 2,32 ± 0,45b

Lipaza (IU g-1) 142,42 ± 63,94a 47,75 ± 7,85b 123,81 ± 29,40a

Aminopeptydaza leucynowa LAP (IU g-1) 19,43 ± 4,29 20,31 ± 5,43 19,40 ± 6,24

Jelito tylne

Amylaza (IU g-1) 27,04 ± 8,93b 19,42 ± 9,00b 47,90 ± 17,41a

Trypsyna (IU g-1) 1,31 ± 0,66 1,85 ± 0,79 1,96 ± 1,08

Lipaza (IU g-1) 146,42 ± 18,23c 170,63 ± 21,14b 194,53 ± 13,91a

Aminopeptydaza leucynowa LAP (IU g-1) 27,57 ± 7,53b 18,60 ± 8,10c 36,52 ± 10,42a

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).

TABELA 6

Wp³yw aktynidyny(w dawkach 1% – A1 i 2% – A2) na aktywnoœæ enzymów przewodu pokarmowego sterleta (n=5)

Warianty ¿ywieniowe

C A1 A2

Jelito przednie

Fosfataza alkaliczna (ALP) (IU g-1) 112,51 ± 22,32 71,94 ± 49,86 103,22 ± 59,47

Fosfataza kwaœna (ACP) (IU g-1) 1,48 ± 0,36 1,07 ± 0,70 1,21 ± 0,72

Lipaza (IU g-1) 10,56 ± 4,94 8,22 ± 6,75 8,12 ± 5,61

Trypsyna (IU g-1) 72,82 ± 75,32 41,47 ± 51,20 43,09 ± 50,64

Jelito tylne

Fosfataza alkaliczna (ALP) (IU g-1) 92,44 ± 37,71c 113,05 ± 59,89b 179,06 ± 83,45a

Fosfataza kwaœna (ACP) (IU g-1) 1,96 ± 0,52ab 1,53 ± 0,66b 2,57 ± 0,40a

Lipaza (IU g-1) 4,21 ± 2,25 4,63 ± 3,41 6,72 ± 5,51

Trypsyna (IU g-1) 6,56 ± 8,79 10,29 ± 14,99 22,14 ± 20,11

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).

TABELA 7

Analiza histologiczna w¹troby i jelita sterleta ¿ywionego pasz¹ z dodatkiem bromelainy (w dawkach 1% – B1 i 2% – B2; n=5)

Morfometria
Warianty ¿ywieniowe

C B1 B2

Wielkoœæ hepatocytów (µm) 15,43 ± 0,67 15,74 ± 0,49 15,23 ± 0,79

Wielkoœæ j¹der hepatocytów (µm) 4,89 ± 0,16 4,92 ± 0,23 4,68 ± 0,41

Indeks hepatonukleotyczny 0,31 ± 0,07 0,31 ± 0,03 0,30 ± 0,05

Gruboœæ miêœniówki jelita (µm) 165,03 ± 40,51 172,45 ± 42,34 174,63 ± 33,33

Wysokoœæ fa³dów jelitowych (µm) 501,21 ± 42,56b 595,82 ± 24,37a 590,24 ± 48,51a

Wysokoœæ enterocytów (µm) 35,42 ± 5,21b 37,56 ± 4,81b 44,54 ± 3,41a

Wysokoœæ przestrzeni nadj¹drowej enterocytów (µm) 13,28 ± 1,23b 14,87 ± 0,61a 15,24 ± 1,16a

Wielkoœæ j¹der enterocytów (µm) 5,01 ± 0,45 5,20 ± 0,45 4,99 ± 0,17

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).



Wp³yw aktynidyny – eksperyment 3

W tabeli 9 przedstawiono wyniki pomiarów histologicz-

nych w¹troby i jelita cienkiego. Nie odnotowano statystycz-

nie istotnych ró¿nic w wielkoœci hepatocytów i ich j¹der.

Suplementacja paszy aktynidyn¹ nie mia³a tak¿e istotnego

wp³ywu na wysokoœæ fa³dów jelitowych, enterocytów i prze-

strzeni nadj¹drowej enterocytów (P > 0,05). W trakcie

pomiarów histologicznych komórek w¹troby i jelita cien-

kiego w ¿adnej analizowanej grupie nie stwierdzono zmian

patologicznych.

Parametry niespecyficznej odpowiedzi
humoralnej i komórkowej

Wp³yw bromelainy – eksperyment 1

Na zakoñczenie eksperymentu w grupach B1 i B2

stwierdzono istotny wzrost parametrów nieswoistej odpor-

noœci humoralnej i komórkowej. W grupie B2 odnotowano

istotnie wy¿sz¹ zawartoœæ lizozymu o 3,66 mg L-1 w porów-

naniu do grupy kontrolnej C oraz bia³ka ca³kowitego o 4,45

g L-1 i immunoglobin (Ig) o 2,80 g L-1 w porównaniu do grupy

B1 (P < 0,05; tab. 10). W grupie B2 wy¿sza by³a tak¿e

aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów T œledziony w porów-

naniu do grupy B1 i grupy kontrolnej C (P < 0,05; tab. 10).

W odniesieniu do ceruloplazminy we krwi, metabolicznej

aktywnoœci makrofagów œledziony oraz aktywnoœci bójczej

komórek fagocytarnych œledziony nie stwierdzono ró¿nic

istotnych statystycznie w porównaniu do grupy kontrolnej C

(P > 0,05).

Wp³yw papainy – eksperyment 2

Na zakoñczenie eksperymentu w dwóch grupach P1

i P2 stwierdzono istotny wzrost wybranych parametrów nie-

swoistej odpornoœci humoralnej i komórkowej. Najwy¿szy

poziom ceruloplazminy we krwi stwierdzono w grupie P2

(59,54 IU) i by³ on istotnie wy¿szy w porównaniu do grupy

kontrolnej C (52,57 IU) oraz grupy P1 (54,61 IU) (P < 0,05;

tab. 11). W grupie P1 odnotowano istotnie wy¿sz¹ zawar-

toœæ immunoglobulin (16,75 g L-1) w porównaniu do grupy

kontrolnej C. W przypadku metabolicznej aktywnoœci

makrofagów (PMA) œledziony oraz aktywnoœci bójczej

komórek fagocytarnych (PKA) œledziony, stwierdzono

istotne statystycznie ró¿nice w grupach suplementowanych

papain¹ w porównaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05).

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów T i B œledziony by³a

istotnie wy¿sza w grupie P2 w porównaniu do grupy kontrol-

nej C i grupy P1 (P < 0,05; tab. 11). Nie stwierdzono istot-

nych ró¿nic w aktywnoœci lizozymu oraz aktywnoœci bia³ka

ca³kowitego (P > 0,05).

Wp³yw aktynidyny – eksperyment 3

W przypadku parametrów niespecyficznej humoralnej

odpornoœci ryb odnotowano wzrost wartoœci lizozymu

w grupach A1 i A2. W grupach tych istotnie statystycznie

wzros³a te¿ zawartoœæ immunoglobulin (Ig) o odpowiednio
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TABELA 8

Analiza histologiczna w¹troby i jelita sterleta ¿ywionego pasz¹ z dodatkiem papainy (w dawkach 1% – P1 i 2% – P2; n=7)

Morfometria
Warianty ¿ywieniowe

C P1 P2

Rozmiar hepatocytów (µm) 16,01 ± 0,82 16,23 ± 0,29 15,97 ± 0,66

Wielkoœæ j¹der hepatocytów (µm) 4,68 ± 0,28 4,85 ± 0,38 4,79 ± 0,16

Indeks hepatonukleotyczny 0,29 ± 0,08 0,30 ± 0,05 0,30 ± 0,04

Gruboœæ miêœniówki jelita (µm) 177,11 ± 40,16 180,21 ± 52,17 186,47 ± 46,87

Wysokoœæ fa³dów jelitowych (µm) 605,89 ± 64,21 621,93 ± 39,25 614,76 ± 31,85

Wysokoœæ enterocytów (µm) 41,12 ± 4,11c 43,32 ± 3,27b 47,81 ± 2,68a

Wysokoœæ przestrzeni nadj¹drowej
enterocytów (µm)

12,98 ± 0,89b 14,27 ± 0,44a 14,99 ± 0,37a

Wielkoœæ j¹der enterocytów (µm) 4,81 ± 0,27 4,71 ± 0,33 4,88 ± 0,61

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).

TABELA 9

Analiza histologiczna w¹troby i jelita sterleta ¿ywionego pasz¹ z dodatkiem aktynidyny (w dawkach 1% – A1 i 2% – A2; n=6)

Morfometria
Warianty ¿ywieniowe

C A1 A2

Powierzchnia hepatocytów (µm2) 174,75 ± 55,62 141,10 ± 13,95 139,81 ± 8,09

Wysokoœæ fa³dów jelitowych (µm) 349,72 ± 64,35 294,81± 56,31 367,74 ± 122,24

Wysokoœæ enterocytów (µm) 40,49 ± 14,96 29,06 ± 3,01 28,52 ± 3,91

Wysokoœæ przestrzeni nadj¹drowej
enterocytów (µm)

18,98 ± 3,63 17,94 ± 2,12 17,48 ± 2,64



3,40 i 3,98 g L-1 w porównaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05;

tab. 12). W przypadku niespecyficznej odpowiedzi komór-

kowej odnotowano wy¿sz¹ aktywnoœæ metaboliczn¹

makrofagów i aktywnoœæ bójcz¹ fagocytów œledziony

w grupach A1 i A2 (P < 0,05; tab. 12). Nie stwierdzono nato-

miast wzmo¿onej aktywnoœci limfocytów T i B w œledzionie

(P > 0,05; tab.12).

Dyskusja

W przeprowadzonych doœwiadczeniach badano wp³yw

enzymów owocowych: bromelainy, papainy oraz aktyni-

dyny dodawanych do paszy komercyjnej (w dawkach 1%

i 2%) na wskaŸniki hodowlane, wybrane parametry odpor-

noœci humoralnej i komórkowej, aktywnoœæ enzymów tra-

wiennych, parametry stresu oksydacyjnego oraz histologiê

jelita cienkiego i w¹troby sterleta. Dodatek ww. enzymów

w pokarmie ryb istotnie wp³yn¹³ na analizowane wskaŸniki.

Intensyfikacja akwakultury i kurcz¹ce siê zasoby natu-

ralne wykorzystywane do produkcji pasz, prowadz¹ do

poszukiwañ alternatywnych Ÿróde³ bia³ka. W zwi¹zku z tym,

podejmowane s¹ próby wykorzystania rolniczych produk-

tów ubocznych pochodzenia roœlinnego do produkcji pasz

(Van Doan i in. 2021). To alternatywne Ÿród³o bia³ka, które

wystêpuje w produktach roœlinnych czêsto nie jest w pe³ni

wykorzystywane przez organizmy wodne. Enzymy roœlinne

o w³aœciwoœciach proteolitycznych mog¹ byæ zatem

z powodzeniem wykorzystywane jako dodatek, który zwiê-

kszy dostêpnoœæ bia³ka w pokarmie (Leung-Toung i in.

2005). W trakcie przeprowadzonych doœwiadczeñ, ryby

¿ywione pasz¹ z dodatkiem enzymów owocowych

osi¹gnê³y istotnie wy¿sze przyrosty masy cia³a w porówna-

niu do grupy kontrolnej. Suplementacja paszy enzymami

w dawkach 10 lub 20 g kg paszy-1 korzystnie wp³ynê³a na

wartoœci wskaŸników FCR, PER oraz SGR w porównaniu

z grup¹ kontroln¹ C. Poprawa wartoœci wspó³czynnika

pokarmowego i wydajnoœci wzrostowej bia³ka, odnotowane

na zakoñczenie doœwiadczeñ mog¹ wskazywaæ na proteo-

lityczne w³aœciwoœci zastosowanych enzymów. Proteazy

cysteinowe zawarte w bromelainie i papainie maj¹ istotny

wp³yw na hydrolizê bia³ek do peptydów krótko³añcucho-

wych, co zwiêksza strawnoœæ pokarmu (Nilsang i in. 2005,

Manosroi i in. 2014, Sawant i Nagendran 2014). Z kolei akty-

nidyna zosta³a zidentyfikowana jako enzym, wspieraj¹cy
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TABELA 10

Wp³yw bromelainy (w dawkach 1% – B1 i 2% – B2) na wskaŸniki immunologiczne sterleta (n=10)

WskaŸniki immunologiczne
Wariant ¿ywieniowy

C B1 B2

Nieswoista odpornoœæ humoralna

Aktywnoœæ lizozymu (mg L-1) 8,78 ± 2,00b 8,39 ± 2,10b 12,44 ± 3,05a

Ceruloplazmina (IU) 54,51 ± 2,91 53,08 ± 2,75 57,17 ± 5,15

Bia³ko ogólne (g L-1) 29,21 ± 4,02ab 26,67 ± 2,94b 31,12 ± 3,54a

Immunoglobuliny (Ig) (g L-1) 9,91 ± 1,77ab 9,05 ± 1,90b 11,85 ± 2,47a

Nieswoista odpornoœæ komórkowa

Metaboliczna aktywnoœæ makrofagów œledziony (PMA)(OD) 0,93 ± 0,22 0,71 ± 0,25 0,92 ± 0,49

Potencjalna aktywnoœæ bójcza fagocytów œledziony (PKA)(OD) 0,71 ± 0,19 0,74 ± 0,17 0,97 ± 0,34

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów T stymulowanych konkanawalin¹ A (ConA)(OD) 0,12 ± 0,02b 0,12 ± 0,01b 0,14 ± 0,01a

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów B stymulowanych lipopolisacharydem (LPS)(OD) 0,10 ± 0,01a 0,08 ± 0,01b 0,08 ±0,01b

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).

TABELA 11

Wp³yw papainy (w dawkach 1% – P1 i 2% – P2) na wskaŸniki immunologiczne sterleta (n=10)

WskaŸniki immunologiczne
Wariant ¿ywieniowy

C P1 P2

Nieswoista odpornoœæ humoralna

Aktywnoœæ lizozymu (mg L-1) 2,73 ± 1,05 2,67 ± 0,63 2,61± 0,95

Ceruloplazmina (IU) 52,57 ± 4,38b 54,61±4,39b 59,54±5,88a

Bia³ko ogólne (g L-1) 31,05± 4,01 33,43± 5,28 34,18± 6,26

Immunoglobuliny (Ig) (g L-1) 11,93± 3,97b 16,75± 4,05a 15,86± 5,06ab

Nieswoista odpornoœæ komórkowa

Metaboliczna aktywnoœæ makrofagów œledziony (PMA)(OD) 0,33±0,08b 0,41±0,11a 0,47±0,13a

Potencjalna aktywnoœæ bójcza fagocytów œledziony (PKA)(OD) 0,33± 0,07b 0,40± 0,13a 0,41±0,17a

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów T stymulowanych konkanawalin¹ A(ConA)(OD) 0,09±0,01b 0,09±0,01b 0,12±0,01a

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów B stymulowanych lipopolisacharydem (LPS)(OD) 0,08± 0,06b 0,07±0,002b 0,11±0,01a

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).



proces hydrolizy wielu rodzajów bia³ek, w tym glutenu (Cha-

labi i in. 2014, Boeing i in. 2012, Kaur i in. 2010). Wzrost

wspó³czynnika wydajnoœci wzrostowej oraz wzglêdnego

przyrostu masy cia³a odnotowano w doœwiadczeniu z amu-

rem bia³ym Ctenopharyngodon idella, dodaj¹c do paszy ryb

bromelainê i papainê – w dawkach 1% i 2% (Choi i in. 2016).

Podobne efekty uzyskali Subandiyono i in. (2018), po zasto-

sowaniu ekstraktu z ananasa w ¿ywieniu Puntius javanicus.

Jak donosz¹ Tewari i in. (2018), w doœwiadczeniach

z narybkiem karpia Cyprinus carpio, papaina poprawi³a

strawnoœæ bia³ka roœlinnego, wchodz¹cego w sk³ad paszy

eksperymentalnej. W doœwiadczeniu ¿ywieniowym z su-

mem rekinim Pangasianodon hypophthalmus, po zastoso-

waniu papainy oraz mieszaniny papainy i bromelainy odno-

towano zwiêkszone przyrosty masy cia³a ryb i istotny spa-

dek wartoœci wspó³czynnika pokarmowego paszy (Rostika

i in. 2018). W eksperymencie przeprowadzonym na tilapii

nilowej Oreochromis niloticus z zastosowaniem paszy

z dodatkiem m¹czki, pozyskanej z piór oraz papainy

w dawce 4,5%, uzyskano wy¿sze wskaŸniki strawnoœci

paszy (Munguti i in. 2014). W œwietle uzyskanych wyników

badañ do niniejszej dysertacji oraz dostêpnej literatury

mo¿na stwierdziæ, i¿ suplementacja paszy komercyjnej

zaproponowanymi enzymami owocowymi istotnie

prze³o¿y³a siê na tempo wzrostu sterleta.

Aktynidyna pozyskiwana z owoców kiwi, papaina

z papai oraz bromelaina z owoców ananasa nale¿¹ do

rodziny papain – wspólnej grupy proteaz cysteinowych (Ha

i in. 2012). Przeprowadzone eksperymenty z dodatkiem

bromelainy i papainy w paszy wykaza³y, i¿ te enzymy owo-

cowe istotnie wp³ywaj¹ na aktywnoœæ lipazy w jelicie ster-

leta. Podobnych rezultatów spodziewano siê tak¿e w odnie-

sieniu do trzeciego, analizowanego enzymu roœlinnego –

aktynidyny. Jednak badania aktywnoœci lipazy po ekspozy-

cji na aktynidynê wykaza³y, i¿ lipaza przedniego i tylnego

odcinka jelita jest ma³o wra¿liwa lub ca³kowicie odporna na

jej dzia³anie. W doœwiadczeniu 1 z zastosowaniem brome-

lainy odnotowano wyraŸny spadek aktywnoœci trypsyny

w przednim odcinku jelita sterleta. Zaobserwowano tutaj

tak¿e wyraŸn¹ zale¿noœæ pomiêdzy spadkiem aktywnoœci

trypsyny a wzrostem poziomu lipazy. Takiej zale¿noœci nie

stwierdzono po zastosowaniu papainy w eksperymencie 2

i aktynidyny – w eksperymencie 3. W obu tych przypadkach

odnotowano spadek aktywnoœci enzymów trawiennych

w przednim odcinku jelita sterleta oraz wzrost aktywnoœci

trypsyny i lipazy w tylnym odcinku jelita. Wzrost aktywnoœci

proteaz zaobserwowano u karpia po zastosowaniu papainy

w paszy w dawkach 0,75%, 1,5%, 2,25% i 3% (Rachmawati

i in. 2019). Podobna zale¿noœæ wyst¹pi³a u królika Oryctola-

gus cuniculus. W tym przypadku wraz ze wzrostem dawki

papainy w paszy ros³a aktywnoœæ protezy oraz lipazy

(El-Neney i in. 2013). W literaturze brakuje szczegó³owych

doniesieñ na temat oddzia³ywania enzymów owocowych

na enzymy trawienne ryb. Jednak¿e analiza uzyskanych

wyników do niniejszej dysertacji pozwala stwierdziæ, i¿

zastosowane owocowe enzymy egzogenne maj¹ wp³yw na

proces przyswajania sk³adników pokarmowych. Mog¹

w sposób bezpoœredni wspomagaæ trawienie bia³ek lub

wp³ywaæ na poziom wydzielanych enzymów endogennych.

W doœwiadczeniach z suplementacj¹ paszy brome-

lain¹ i papain¹ odnotowano wzrost powierzchni absorpcyj-

nej enterocytów w grupach doœwiadczalnych (B1 i B2 oraz

P1 i P2). Tak¿e wysokoœæ enterocytów by³a istotnie wy¿sza

w grupach ryb, ¿ywionych pasz¹ z dodatkiem obu enzymów

egzogennych w porównaniu do grupy kontrolnej C. Wy¿sza

powierzchnia absorpcyjna enterocytów, przek³ada siê na

poprawê wch³aniania i wykorzystania sk³adników pokarmo-

wych, co tak¿e mog³o wp³yn¹æ na wy¿sze przyrosty masy

cia³a ryb w analizowanych grupach. Podobne rezultaty uzy-

skali Hassaan i in. (2021). Proteaza dodana do paszy tilapii

nilowej (Oreochromis niloticus) w dawce 0,5% istotnie

wp³ynê³a na rozwój b³ony œluzowej jelit ryb. Pomimo i¿ akty-
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TABELA 12

Wp³yw aktynidyny podawanej w paszy (w dawkach 1% – A1 i 2% – A2) na wskaŸniki immunologiczne sterleta (œrednia ± SD, n = 10)

WskaŸniki immunologiczne
Wariant ¿ywieniowy

C A1 A2

Nieswoista odpornoœæ humoralna

Aktywnoœæ lizozymu (mg L-1) 3,97 ± 0,27b 4,68 ± 0,25a 4,71 ± 0,28a

Ceruloplazmina (IU) 31,21 ± 1,66 33,68 ± 3,85 31,59 ± 3,57

Bia³ko ogólne (g L-1) 25,68 ± 3,66 28,02 ± 2,71 29,13 ± 4,82

Immunoglobuliny (Ig) (g L-1) 11,00 ± 1,00b 14,40 ± 1,30a 14,98 ± 2,53a

Nieswoista odpornoœæ komórkowa

Metaboliczna aktywnoœæ makrofagów œledziony (PMA)(OD) 0,22 ± 0,04c 0,32 ± 0,03b 0,39 ± 0,04a

Potencjalna aktywnoœæ bójcza fagocytów œledziony (PKA)(OD) 0,24 ± 0,05c 0,31 ± 0,02b 0,45 ± 0,06a

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów T stymulowanych konkana-
walin¹ A(ConA)(OD)

0,11 ± 0,02 0,10 ± 0,01 0,12 ± 0,03

Aktywnoœæ proliferacyjna limfocytów B stymulowanych lipopoli-
sacharydem (LPS)(OD)

0,11 ± 0,02 0,10 ± 0,00 0,11 ± 0,01

Górne indeksy literowe oznaczaj¹ ró¿nice istotne statystycznie wartoœci œrednich (P < 0,05).



nidyna nale¿y do tej samej grupy proteaz cysteinowych co

bromelaina i papaina, posiada prawdopodobnie inny

mechanizm oddzia³ywania na komórki nab³onkowe jelit.

W przypadku tego enzymu, przeprowadzone analizy histo-

logiczne nie wykaza³y istotnych ró¿nic w pomiarach morfo-

metrycznych przewodu pokarmowego. Suplementacja bro-

melainy, papainy i aktynidyny nie wp³ynê³a istotnie na wiel-

koœæ powierzchni hepatocytów. Tak¿e w obrazie makrosko-

powym i mikroskopowym, komórki w¹trobowe nie

odbiega³y od normy.

W niniejszej dysertacji doktorskiej oceniano tak¿e wp³yw

bromelainy, papainy i aktynidyny na wybrane parametry nie-

specyficznej odpornoœci komórkowej i humoralnej sterleta.

W przypadku odpornoœci u ryb to w³aœnie niespecyficzne

mechanizmy obronne odgrywaj¹ kluczow¹ rolê w obronie

organizmu przed patogenami. Specyficzne mechanizmy

obronne wymagaj¹ bowiem d³u¿szego czasu, by zbudowaæ

i aktywowaæ przeciwcia³a (Anderson 1992). Od wielu lat pro-

wadzi siê badania nad mo¿liwoœciami wykorzystania ró¿-

nych substancji, w tym preparatów roœlinnych, do stymulacji

odpornoœci (Bricknell i Dalmo 2005, Dügenci i in. 2003).

Liczne badania wykaza³y, i¿ enzymy z ananasa, papai i akty-

nidyny mog¹ pozytywnie oddzia³ywaæ na uk³ad immunolo-

giczny (Engwerda i in. 2001, Otsutki i in. 2010, Satpal i in.

2021, Richardson i in. 2018). Fitoenzymy posiadaj¹ szerokie

spektrum oddzia³ywania na fizjologiê organizmu. W bada-

nich komórkowych in vitro stwierdzono, ¿e enzymy pozy-

skane z ananasa i papai aktywuj¹ komórki NK (natural killers

- komórki naturalnej cytotoksycznoœci) i moduluj¹ odpo-

wiedŸ immunologiczn¹ limfocytów T i B (Engwerda i in. 2001,

Chandran i Nachimuthu 2018). Przeprowadzone doœwiad-

czenia do dysertacji doktorskiej wykaza³y, i¿ bromelaina,

papaina i aktynidyna stymuluj¹ uk³ad odpornoœciowy sterle-

tów. Enzymy te podawane per os istotnie wp³ynê³y na nie-

swoiste komórkowe i humoralne mechanizmy obronne ster-

leta. Dodatek bromelainy w dawce 2% w paszy aktywowa³

niespecyficzne parametry odpornoœci humoralnej sterleta.

Ta sama dawka bromelainy indukowa³a odpowiedŸ prolifera-

cyjn¹ limfocytów T. Mechanizm dzia³ania enzymu, pozyska-

nego z ananasa, polega na modulowaniu funkcji cz¹steczek

adhezyjnych w erytrocytach, œródb³onku, makrofagach oraz

komórkach NK. Aktywuje on komórki odpornoœciowe do

zwiêkszonej produkcji cytokin (Maurer 2001). U ryb bia³ko

ca³kowite surowicy odpowiada za wrodzon¹ odpowiedŸ

immunologiczn¹ i jego poziom skorelowany jest z poziomem

immunoglobulin. Im jego poziom jest wy¿szy, tym silniejsza

jest reakcja obronna organizmu (Sahu i in. 2007). Podwy¿-

szony poziom frakcji bia³kowej, poœrednio wskazuje na indu-

kowany przez bromelainê, wzrost stê¿enia immunoglobulin

we krwi sterleta. Efekt immunostymulacji zaobserwowano

u amura (Ctenopharyngodon idella), po zastosowaniu

w paszy mieszaniny 2% bromelainy i papainy. Poziom immu-

noglobulin i bia³ka ca³kowitego w osoczu amura by³ istotnie

wy¿szy w porównaniu do grupy kontrolnej (Choi i in. 2016).

Lizozym z kolei jest jednym z najwa¿niejszych parametrów

odpornoœci wrodzonej i bierze udzia³ w niszczeniu warstwy

peptydoglikanu œcian komórkowych bakterii Gram-dodat-

nich (Alexander i Ingram 1992). Wzrost aktywnoœci lizozymu

po stymulacji bromelain¹, œwiadczy o wzmocnieniu mecha-

nizmów obronnych sterleta. W niniejszych badaniach,

w przypadku papainy (w dawce 2%) odnotowano istotny sta-

tystycznie wzrost poziomu ceruloplazminy i aktywnoœci proli-

feracyjnej limfocytów T i B, a dawka 1% enzymu w paszy ryb

wp³ynê³a na wzrost poziomu immunoglobulin. Chandran

i Nachimuthu (2018) wykazali, i¿ papaina stymuluje aktyw-

noœæ proliferacyjn¹ limfocytów T na poziomie komórkowym,

co równie¿ zaobserwowano w niniejszych badaniach, prze-

prowadzonych na sterlecie. Rola ceruloplazminy jest

podobna do interferonu i transferyny. Hamuje bowiem roz-

wój bakterii, pozbawiaj¹c je niezbêdnych sk³adników od¿yw-

czych, tj. jonów miedzi (Alexander i Ingram 1992). Obie dawki

papainy wp³ynê³y tak¿e na wzrost aktywnoœci makrofagów

œledziony stymulowanych PMA i aktywnoœci bójczej fagocy-

tów œledziony (PKA). Po stymulacji papain¹ obserwowano

wzrost aktywnoœci fagocytarnej granulocytów i makrofagów.

Wy¿sza aktywnoœæ metaboliczna makrofagów stymulowa-

nych PMA œwiadczy o tym, i¿ komórki fagocytuj¹ce s¹

sprawniejsze i bardziej zdolne do efektywnego wybuchu tle-

nowego. Ta w³aœciwoœæ przek³ada siê na wy¿sz¹ efektyw-

noœæ eliminacji czynnika patogennego. Stymuluj¹ce

dzia³anie enzymu ujawni³o siê tak¿e w zakresie zdolnoœci

fagocytów do wewn¹trzkomórkowego zabijania bakterii. Po

podawaniu sterletom aktynidyny w paszy w dawkach 1%

i 2% istotnie wzrós³ poziom lizozymu i immunoglobulin (Ig).

Immunoglobuliny s¹ najwa¿niejszymi bia³kami swoistej

odpowiedzi odpornoœciowej, a ich zadaniem jest ochrona

organizmu przed m. in. bakteriami i wirusami. Aktywnoœæ

komórek immunokompetentnych stanowi pierwsz¹ liniê

obrony, dlatego ocena ich funkcji pozwala oceniæ poten-

cjaln¹ sprawnoœæ ca³ego uk³adu immunologicznego (Siwicki

i in. 2009, Terech-Majewska i in. 2016). Metaboliczna aktyw-

noœæ makrofagów stymulowanych PMA, izolowanych ze œle-

dziony ryb, by³a znacz¹co wy¿sza w grupach, którym poda-

wano aktynidynê w paszy. Jak wspomniano, wy¿sze warto-

œci aktywnoœci makrofagów stymulowanych PMA œwiadcz¹

o tym, i¿ komórki fagocytarne s¹ bardziej zdolne do efektyw-

nego wybuchu tlenowego, co oznacza sprawniejsz¹ elimina-

cjê patogenów. W niniejszych badaniach z wykorzystaniem

enzymu z kiwi wzros³a tak¿e aktywnoœæ bójcza fagocytów,

pozyskanych ze œledziony. W przeciwieñstwie do bromela-

iny i papainy, aktynidyna nie stymulowa³a proliferacyjnej

odpowiedzi limfocytów T i B.

Wnioski

� Suplementacja paszy enzymami owocowymi pozy-

skanymi z owoców ananasa (bromelain¹), papai
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(papain¹) oraz kiwi (aktynidyn¹) wp³ynê³a na poprawê

tempa wzrostu sterleta.

� Wszystkie trzy badane substancje aktywowa³y parame-

try nieswoistej odpornoœci humoralnej i komórkowej.

� Dodatek bromelainy istotnie podniós³ poziom lizozymu,

bia³ka ca³kowitego i immunoglobulin oraz aktywnoœæ

proliferacyjn¹ limfocytów T i B.

� Suplementacja papainy istotnie wp³ynê³a na wzrost

poziomu ceruloplazminy i immunoglobulin, aktywnoœæ

metaboliczn¹ makrofagów oraz aktywnoœæ bójcz¹

komórek fagocytarnych i proliferacyjn¹ limfocytów T.

� Aktynidyna stymulowa³a aktywnoœæ metaboliczn¹ makro-

fagów i aktywnoœæ bójcz¹ fagocytów oraz wp³ynê³a na

wy¿sze wartoœci lizozymu i immunoglobulin.

� Analizowane substancje stymulowa³y wydzielanie

wybranych enzymów trawiennych w jelicie cienkim ster-

leta, przez co wspomaga³y trawienie pokarmu.

� Bromelaina i papaina stymulowa³y powierzchniê absorp-

cyjn¹ enterocytów, co mog³o wp³yn¹æ na poprawê

wch³aniania sk³adników od¿ywczych i przyspieszenie

tempa wzrostu ryb.

� Zastosowane enzymy owocowe nie powoduj¹ zmian

patologicznych w analizowanych narz¹dach organizmu

ryb i nie wp³ywaj¹ negatywnie na wybrane parametry

fizykochemiczne wody.

� Potwierdzono wysoki potencja³ bromelainy, papainy

i aktynidyny jako dodatków funkcjonalnych w ¿ywieniu

ryb, a analizowane enzymy mog¹ byæ z powodzeniem

suplementowane w paszy i stanowiæ istotny element

immunoprofilaktyki nieswoistej w akwakulturze.
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Iwona Piotrowska

Zak³ad Hodowli Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach, Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. S. Sakowicza – PIB

Podchów ryb jesiotrowatych w ró¿nych systemach

hodowlanych

Wstêp

Ryby jesiotrowate (Acipenseridae) zaliczane s¹ do jed-

nej z najstarszych grup krêgowców na œwiecie (Hung 2017,

Kolman 2014). Niegdyœ wystêpowa³y powszechnie

w wodach Eurazji oraz Ameryki Pó³nocnej. Z powodu sil-

nego wp³ywu cz³owieka na œrodowisko naturalne oraz

prze³owienie, wiêkszoœæ dzikich populacji jesiotrów

wyginê³a lub jest zagro¿ona wyginiêciem (IUCN 2023).

Wszystkie gatunki ryb jesiotrowatych s¹ objête œcis³¹

ochron¹ i w wiêkszoœci przypadków zakazem po³owów

(regulacje CITES). W poszczególnych krajach prowadzone

s¹ równie¿ programy maj¹ce na celu restytucjê lub reintro-

dukcjê jesiotrów w ich pierwotne obszary wystêpowania,

tak¿e w Polsce. Jednoczeœnie od lat 80. XX wieku dyna-

micznie rozwija siê akwakultura tych ryb, umo¿liwiaj¹c

zaspokojenie globalnego zapotrzebowania na miêso i

kawior z legalnego Ÿród³a (Bronzi i in. 2019, EUMOFA

2023). Obecnie istniej¹ce populacje maj¹ nie-

wielkie szanse na przetrwanie bez prowadzenia

hodowli i zrównowa¿onych programów hodow-

lanych w warunkach kontrolowanych. Dlatego

dynamicznie rozwijaj¹cy siê sektor akwakultury

na œwiecie mo¿e wspomagaæ dzia³ania,

zwi¹zane z czynn¹ ochron¹ zagro¿onych

i gin¹cych gatunków ryb (Naylor i in. 2021). Glo-

balna produkcja jesiotrów wynosi 123476 ton

(EUMOFA 2023) (rys. 1), natomiast w Polsce

1000 ton (Lirski i Myszkowski 2021). Jesiotr

syberyjski Acipenser baerii (Brandt 1896) (fot. 1)

jest obecnie najpopularniejszym obiektem

chowu wœród ryb jesiotrowatych w Polsce.

Natomiast mniejsze znaczenie maj¹ jesiotr

rosyjski Acipenser gueldenstaedtii (Brandt

i Ratzeburg) (fot. 2) oraz sterlet Acipenser ruthenus (L.)

(fot. 3). Jedynym gatunkiem jesiotra, hodowanym w Polsce

w celu restytucji, jest jesiotr ostronosy Acipenser oxyrin-

chus (Mitchill) (fot. 4) (Kolman i in. 2014). Rozwój akwakul-

tury i poszukiwanie nowych atrakcyjnych obiektów chowu

mia³y wp³yw na tworzenie ukierunkowanych krzy¿ówek,

które bêd¹ bardziej przystosowane do intensywnego

chowu w warunkach kontrolowanych, o korzystniejszych

cechach u¿ytkowych, m.in. wy¿szym tempie wzrostu, prze-

¿ywalnoœci i odpornoœci (Dediu i in. 2021, Shivaramui in.

2020, Guo i in. 2011). Z hybrydami wi¹¿e siê jednak ryzyko

niekontrolowanej hybrydyzacji w przypadku ich wykorzy-

stania do sztucznego rozrodu bez prowadzonego znako-

wania i kontroli pochodzenia ryb.

W wyniku du¿ego zainteresowanie hodowców prowa-

dzone s¹ prace maj¹ce na celu zoptymalizowanie chowu

i hodowli tych ryb na ró¿nych etapach ich rozwoju. Ryby
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jesiotrowate s¹ odporne na manipulacje i choroby, dziêki

czemu do ich chowu mo¿na wykorzystywaæ ró¿ne systemy

hodowlane, tj. stawy betonowe przep³ywowe, stawy

ziemne oraz systemy recyrkulacyjne (Bronzi i in. 2019).

Ryby jesiotrowate mog¹ byæ hodowane w stawach ziem-

nych i RAS w ramach polikultury z innymi gatunkami ryb

(Pyka i Kolman 2003, Mihoc i in. 2021). Jednym z najwa-

¿niejszych czynników przy rozpoczêciu chowu jesiotrów

jest wybór gatunku hodowlanego, odpowiedniego do ist-

niej¹cych warunków obiektu i za³o¿onej strategii hodowla-

nej. Natomiast jednym z najtrudniejszych etapów chowu

ryb jesiotrowatych jest okres larwalny, w trakcie którego

u czêœci gatunków odnotowuje siê wysokie straty (Mohler

i in. 2000, Gisbert i in. 2018). Wœród potencjalnych przyczyn

tego zjawiska wymienia siê stosowanie nieodpowiednich

procedur ¿ywienia larw. Problematycznym momentem jest

samo rozpoczêcie pobierania pokarmu egzogennego, któ-

rym najczêœciej jest pokarm ¿ywy, a nastêpnie stopniowe

przejœcie na paszê komponowan¹ (Gisbert i in. 2018,

Kolman i Kapusta 2018). Optymalizacja technik podchowu,
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Fot. 1. Jesiotr syberyjski (Acipenser baeri Brandt).

Fot. 2. Jesiotry rosyjskie o ró¿nym wzorze p³ytek (Acipenser gueldenstaedtii
Brandt).

Fot. 3. Sterlet (Acipenser ruthenus L.)

Fot. 4. Jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrinchus Mitchill).



w tym zastosowanie odpowiednich procedur ¿ywienia

mo¿e znacz¹co wp³yn¹æ na parametry podchowowe ryb.

W opracowaniu przedstawiono wybrane zagadnienia,

zwi¹zane z podchowem ryb jesiotrowatych w ró¿nych sys-

temach hodowlanych.

Podchów w systemach zamkniêtych
RAS

Okres przed rozpoczêciem od¿ywiania

Wiêkszoœæ ryb jesiotrowatych po wykluciu unosi siê

w s³upie wody, wykonuj¹c nieskoordynowane ruchy w kie-

runku powierzchni, a nastêpnie opadaj¹ na dno zbiornika.

Takie zachowanie w warunkach naturalnych pozwala pre-

larwom unikn¹æ zamulenia oraz dotrzeæ wraz z nurtem do

pokarmu. Po oko³o szeœciu do czternastu dni, w zale¿noœci

od gatunku i temperatury wody, nastêpuj¹ u nich silne

zmiany morfologiczne i behawioralne (Kolman 2023,

Dettlaff i in. 1993). Zmienia siê ich reakcja na œwiat³o, pre-

larwy powoli tworz¹ du¿e skupiska, tzw. roje, na dnie

basenu przy najsilniejszym przep³ywie wody (fot. 5). Nale¿y

zauwa¿yæ, ¿e zachowanie prelarw w tym czasie jest wska-

Ÿnikiem ich kondycji. Przewa¿nie osobniki pozostaj¹ce

poza rojem cechuj¹ siê ró¿nego rodzaju anomaliami rozwo-

jowymi. W miarê zu¿ywania zapasów woreczka ¿ó³tkowego

zaczynaj¹ siê rozpraszaæ równomiernie po ca³ym basenie,

wykazuj¹c typowe zachowania poszukiwawcze. Na tym

etapie podchowu mo¿na zaobserwowaæ tak¿e wydalanie

korków melaninowych wype³niaj¹cych spiraln¹ koñcówkê

przewodu pokarmowego. Zazwyczaj jest to sygna³ dla

hodowców do rozpoczêcia ¿ywienia prelarw jesiotra rosyj-

skiego i ostronosego (Ostaszewska i in. 2011, Dettlaff i in.

1993). Natomiast prelarwy jesiotra syberyjskiego powinny

otrzymaæ pierwszy pokarm po czêœciowej resorpcji

woreczka ¿ó³tkowego (Gisbert i Williot 1997). Okreœlenie

momentu podawania jest trudne, poniewa¿ okres resorpcji

woreczka, jak i moment wydalania korka melaninowego

u poszczególnych osobników jest bardzo zró¿nicowany.

Du¿y wp³yw na te procesy ma temperatura wody oraz wiel-

koœæ samych prelarw (Gisbert i in. 2018). Na tym etapie

podchowu mo¿e dochodziæ do wysokich strat, najczêœciej

spowodowanych zaburzeniami funkcjonowania uk³adu

oddechowego i pokarmowego. Ogólna œmiertelnoœæ

w okresie od¿ywiania endogennego w zale¿noœci od

gatunku nie powinna przekraczaæ 5-10% (Chebanov

i Galich 2011).

Pocz¹tek pobierania pokarmu

Najczêœciej wykorzystywanym pokarmem ¿ywym

w podchowie wielu gatunków ryb s¹ naupliusy Artemia sp.

Wiele badañ wykaza³o, ¿e stosowanie pokarmu natural-

nego we wstêpnym podchowie wp³ywa na lepszy rozwój

i prze¿ywalnoœæ larw (Laczynska i in. 2020). Dodatkowo

¿ywy pokarm mo¿e byæ suplementowany preparatami

zawieraj¹cymi np. wielonienasycone kwasy t³uszczowe.

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e karmienie larw

jesiotra rosyjskiego, jesiotra ostronosego i sterleta pokar-

mem wzbogaconym stymulowa³o ich wzrost i prze¿ywal-

noœæ (Kolman i in. 2018, Kamaszewski i in. 2014, Lundova

i in. 2018). Do podchowu larw jesiotra rosyjskiego i sterleta

wykorzystywany jest równie¿ Tubifex sp. i Chironomus

sp., ale stosowanie ich wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ rozdrab-

niania (Gökçek i in. 2016, Memiº i in. 2009, Rónyai i Feledi

2013). W pocz¹tkowym okresie podchowu dobr¹ praktyk¹

jest obni¿enie poziomu wody w zbiorniku, w ten sposób

larwy maj¹ ³atwiejszy dostêp do podawanej ¿ywnoœci
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Fot. 5. Larwy jesiotra syberyjskiego gromadz¹ce siê w tzw. roje.



(Chebanov i Galich 2011). Jak równie¿ unikamy nadmier-

nego wyp³ukiwania naupliusów Artemia sp. ze zbiornika.

Zazwyczaj pokarm naturalny podajemy rêcznie przy œcian-

kach zbiornika. Innym rozwi¹zaniem mo¿e byæ chwilowe

wy³¹czenie przep³ywu wody przez basen na czas karmie-

nia. Wed³ug Prusiñskiej i in. (2011) i Kolmana i in. (2014)

karmienie larw jesiotra ostronosego i rosyjskiego w syste-

mie ci¹g³ym w ma³ych dawkach istotnie wp³ynê³o na ich

wzrost i prze¿ywalnoœæ. Pokarm naturalny podajemy od 2

do 7 razy na dobê (Piotrowska i in. 2018, Memiº i in. 2009,

Lundova i in. 2018). Okreœlenie odpowiedniej dawki

pokarmu ¿ywego jest równie¿ bardzo wa¿ne, poniewa¿

ma³a iloœæ pokarmu mo¿e skutkowaæ s³abymi przyrostami,

kanibalizmem, a w skrajnych przypadkach œciêciami.

Natomiast nadmierne karmienie ryb prowadzi do obni¿e-

nia jakoœci wody oraz do œniêæ wywo³anych przez infekcje

bakteryjne lub przejedzenie (Gisbert i in. 2018, Piotrowska

i in. 2018). D³ugotrwa³e stosowanie ¿ywego pokarmu

(szczególnie jednego gatunku) nie jest korzystne z ekono-

micznego punktu widzenia i mo¿e utrudniaæ dalsze szyb-

kie przechodzenie narybku na pokarm komponowany

(Chebanov i Galich 2011, Ro¿yñski i Zakêœ 2017). Zazwy-

czaj larwy ryb jesiotrowatych karmione s¹ ad libitum,

a dobow¹ dawkê nale¿y stopniowo zmniejszaæ ze 100%

w pierwszym dniu karmienia do 5-7% biomasy ryb na dobê

do 12-15 dnia podawania pokarmu (Kolman i in. 2018,

Laczynska i in. 2017, Lundova i in. 2018). Pokarm ¿ywy

stosowany jest w podchowie jesiotra rosyjskiego, ostrono-

sego i sterleta (Nathanailides i in. 2002, Memiº i in. 2009,

Piotrowska i in. 2018, Szczepkowski i in. 2010). Natomiast

u jesiotra syberyjskiego i jego krzy¿ówek mo¿liwe jest sto-

sowanie wy³¹cznie pokarmu komponowanego (Kolman

i Kapusta 2018, Napora-Rutkowski i in. 2009). W przy-

padku podchowu ryb przeznaczonych na zarybienie

mo¿na zastosowaæ wy³¹cznie pokarm ¿ywy, np. Artemia

sp., a nastêpnie Chironomus sp. (Fazekas i in. 2022).

W przypadku gatunków ryb jesiotrowatych, które wyma-

gaj¹ podawania pokarmu ¿ywego, pokarm komponowany

wprowadza siê stopniowo. Przejœcie z jednego pokarmu

na drugi mo¿e trwaæ do 14 dni (Chebanov i Galich 2011).

Okres karmienia mieszanego szczególnie u larw jesiotra

ostronosego jest bardzo istotny. Wed³ug badañ Piotrow-

skiej i in. (2018) larwy, które otrzymywa³y pokarm mie-

szany d³u¿ej (15-20 dni) mia³y czas na przyzwyczajenie siê

do nowego pokarmu, co wp³ynê³o na wy¿sze przyrosty

masy cia³a.

Pokarm komponowany

Dawka wyjœciowa paszy komponowanej na pocz¹tku

karmienia powinna byæ wysoka, tj. od 10 do 25% biomasy

ryb (Napora-Rutkowski i in. 2009, Paschos i in. 2008, Pio-

trowska i in. 2018, Ak 2023). W miarê mo¿liwoœci powinna

byæ podawana ca³odobowo w nadmiarze, co zwiêksza jej

dostêpnoœæ dla wszystkich ryb i zmniejsza agresywne

zachowania. Stosowanie wysokich dawek paszy wi¹¿e siê

z koniecznoœci¹ codziennego usuwania resztek nie zjedzo-

nej paszy, odchodów oraz martwych osobników. Po rozpo-

czêciu ¿erowania, nale¿y stopniowo zmniejszaæ dawkê

paszy, która musi byæ aktualizowana codziennie (Kolman

2023, Chebanov i Galich 2011). Dobowe przyrosty masy

cia³a w optymalnych temperaturach wody przy ¿ywieniu

pokarmem ¿ywym i komponowanym jesiotra ostronosego

mog¹ wynieœæ 7-8% d-1, sterleta 7-18% d-1, a jesiotra rosyj-

skiego 9-12% d-1 (Mamiº i in. 2009, Szczepkowski i in.

2010, Dediu i in. 2011, Rónyai i Feledi 2013, Piotrowska i in.

2018, Laczynska i in. 2020). Natomiast u jesiotra syberyj-

skiego mog¹ przekraczaæ 20% d -1 (Szczepkowski i in.

2021).

Pasze komponowane wykorzystywane do podchowu

ryb jesiotrowatych musz¹ cechowaæ siê odpowiednim sma-

kiem i zapachem, poniewa¿ g³ównie te zmys³y wykorzystuj¹

ryby do poszukiwania pokarmu (Kasumyan 2018). Sposób

podawanie paszy dla ryb jesiotrowatych ma du¿e znacze-

nie, szczególnie na pocz¹tkowym etapie podchowu. Jesio-

try pobieraj¹ paszê z dna, a podawane pocz¹tkowo drobne

frakcje cechuj¹ siê wysok¹ p³ywalnoœci¹. Dlatego najlepsze

efekty w pocz¹tkowym okresie karmienia ryb uzyskuje siê

podaj¹c paszê rêcznie przy œciankach basenów, 1-2 razy

na godzinê. Natomiast na póŸniejszym etapie podchowu

mo¿na zastosowaæ karmniki automatyczne (12- lub 24-go-

dzinne). Po przejœciu na paszê komponowan¹ ryby inten-

sywnie zwiêkszaj¹ masê cia³a, co powoduje, ¿e nale¿y kon-

trolowaæ wielkoœæ obsady. Poniewa¿ zbyt wysokie zagêsz-

czenie jest czynnikiem stresotwórczym i wp³ywa negatyw-

nie na przyrosty i prze¿ywalnoœæ ryb (Mohler i in. 2000,

Aidos i in. 2019, Fazekas i in. 2022). Równie¿ mo¿e sprzyjaæ

agresywnym zachowaniom pomiêdzy hodowanymi rybami

(Szczepkowski i Kolman 2002). Optymalna pocz¹tkowa

obsada larw przy intensywnym chowie powinna wynosiæ:

5000-6000 larw m-2 (jesiotr syberyjski i jesiotr rosyjski),

3000-4000 larw m-2 (sterlet), 1000-2000 larw m-2 (jesiotr

ostronosy) (Szczepkowski i in. 2015, Chebanov i Galich

2011).

Woda wykorzystywana w obiektach przeznaczonych

do podchowu ryb jesiotrowatych powinna byæ wysokiej

jakoœci, wiêc nale¿y to braæ pod uwagê ju¿ na etapie projek-

towania obiektu. Przy intensywnym podchowie w systemie

recyrkulacyjnym, nale¿y stale kontrolowaæ parametry jako-

œci wody. Zawartoœæ tlenu rozpuszczonego nie powinna

spadaæ poni¿ej 60% nasycenia, chocia¿ tolerowane s¹

krótkotrwa³e spadki do oko³o 30-40% nasycenia. Równie¿

nale¿y mieæ na uwadze fakt, ¿e jesiotry s¹ bardzo wra¿liwe

na wzrost koncentracji azotu amonowego i azotynów

(tab. 1). Wy¿sza zawartoœæ powoduje zwiêkszenie wra¿li-

woœci narybku na inne czynniki, w tym choroby bakteryjne

(Szczepkowski i in. 2011, Szczepkowski 2018).
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TABELA 1

Parametry jakoœci wody zalecane w czasie podchowu jesiotrów

Parametr Rekomendowana wielkoœæ

Koncentracja tlenu (mg l-1) 5

Azotyny (mg l-1) 0,1

Ca³kowity azot amonowy (mg l-1) 0,01

Twardoœæ (mg l-1) 50 - 400

pH 6,5 - 8,5

Temperatura wody (�C) 16 - 25

Dwutlenek wêgla (mg l-1) 10

Pasze stosowane w podchowie ryb jesiotrowatych

powinny odpowiadaæ wymogom ¿ywieniowym i zapo-

trzebowaniu energetycznemu na danym etapie rozwoju

ryb. Obecnie na rynku dostêpne s¹ pasze kompono-

wane dla ryb jesiotrowatych. Wed³ug Kolmana i Kapusty

(2018) zawartoœæ podstawowych sk³adników pokarmo-

wych powinna mieœciæ siê w zakresie 48-56% bia³ka

i 16% t³uszczu. Sk³ad ten zmienia siê wraz ze wzrostem

wielkoœci i wieku ryb. W przypadku wiêkszych ryb

wystarczaj¹ca jest zawartoœæ bia³ka wynosz¹ca 42%,

natomiast optymalny poziom t³uszczu wynosi poni¿ej

15%. Wiêkszoœæ larw ryb jesiotrowatych jest stosun-

kowo du¿a i mo¿na rozpocz¹æ ¿ywienie pasz¹ o granula-

cji 0,2-0,4 mm. Ryby o wadze 0,2-0,5 g mog¹ byæ kar-

mione pasz¹ o granulacji 0,4-0,6 mm, a przy wadze 1 g

o rozmiarze 0,6-0,8 mm. Natomiast osobnikom o œred-

niej masie 2 g mo¿na podawaæ pasze o rozmiarze gra-

nuli w zakresie: 1,0-2,0 mm (Kolman i Kapusta 2018).

Zmiana granulacji pasz w trakcie podchowu nie powinna

byæ gwa³towna i mo¿e zajmowaæ do kilku dni. Dobowa

dawka paszy dla ryb o wadze 1 g powinna wynosiæ

14-15% biomasy ryb, natomiast dla ryb o masie cia³a 15

g powinna wynosiæ 5% (Kolman i in. 2008). Dla ryb

o masie powy¿ej 28 g odpowiedni¹ dawk¹ jest 3-4% bio-

masy (Jodun i in. 2004, Mihoc i in. 2021). Dobowe przy-

rosty masy cia³a wraz ze wzrostem ryb malej¹, u ryb 5 g

wynosz¹ 4,3-5,0% d-1 (Mamiº i in. 2009, Ak 2023). Nato-

miast u kilkunastogramowych jesiotrów dobowe przyro-

sty masy cia³a wynosz¹ oko³o 2,3-3,8% d-1 (Koz³owski

i in. 2017, Mihoc i in. 2021, Ramezani i in. 2021). Na tym

etapie podchowu zazwyczaj dochodzi do du¿ego zró¿ni-

cowania wielkoœci pomiêdzy rybami, poniewa¿

poszczególne osobniki w ró¿nym tempie rozpoczynaj¹

pobieranie paszy komponowanej. Zró¿nicowanie wiel-

koœci wp³ywa negatywnie na podchów ryb i mo¿e prowa-

dziæ do agresywnych zachowañ wiêkszych osobników,

co w konsekwencji mo¿e skutkowaæ œniêciem s³abszych

ryb. Dlatego konieczne jest systematyczne od³awianie

wolniej rosn¹cych osobników, których charaktery-

styczn¹ cech¹ zachowania jest p³ywanie w toni wody.

Takie ryby umieszczone w oddzielnym basenie i odpo-

wiednio ¿ywione mog¹ prawid³owo przyrastaæ. Wed³ug

Kolmana i Kapusty (2018) czêstotliwoœæ sortowania

m³odocianych jesiotrów zanim osi¹gn¹ masê oko³o 50 g

powinna byæ wy¿sza, a zró¿nicowanie wielkoœci osobni-

czej nie powinno przekraczaæ 20%. Sortowanie ryb na

poszczególnych etapach podchowu jest ró¿ne. W okre-

sie larwalnym, ryby s¹ zasysane podczas czyszczenia

basenu, najczêœciej s¹ to mniejsze i s³absze osobniki.

Na póŸniejszym etapie do sortowania mo¿na wykorzy-

staæ sortownice rêczne przeznaczone do sortowania ryb

o ró¿nej wielkoœci. Proces sortowania powinien byæ pro-

wadzony powoli tak, aby nie uszkodziæ ryb. Skutkiem Ÿle

przeprowadzonych zabiegów mog¹ byæ zaka¿enia bak-

teryjne, bêd¹ce najprawdopodobniej wynikiem urazów

mechanicznych w wyniku wzajemnego ocierania siê ryb

ostrymi p³ytkami kostnymi.

Podchów jesiotrów w systemach RAS prowadzony jest

najczêœciej do osi¹gniêcia przez ryby masy cia³a 5-20 g,

a dalszy podchów najczêœciej odbywa siê w stawach beto-

nowych lub ziemnych. Równie¿ mo¿na prowadziæ dalszy

podchów w systemach recyrkulacyjnych, przy optymalnej

temperaturze wody (20°C) jesiotry mog¹ osi¹gn¹æ masê

cia³a 1500-2000 g po 12-14 miesi¹cach. W tym okresie

pasza komponowana powinna byæ ca³kowicie wyjadana,

a wybór wysokoœci dobowej dawki pokarmowej zale¿y od

wielkoœci podchowanego sortymentu i zaleceñ producenta

stosowanej paszy. Dodatkowo dobowa dawka pokarmowa

powinna byæ korygowana jak najczêœciej, poniewa¿ przy

bardzo intensywnych przyrostach ryb obci¹¿enie systemu

pasz¹ wzrasta równomiernie, co stabilizuje pracê biofiltrów.

Podobnie jak przy podchowie mniejszego sortymentu ryb

nale¿y œciœle monitorowaæ parametry jakoœci wody (tab. 1).

Równie¿ nale¿y kontrolowaæ zagêszczenia obsady, która

dla ryb o œredniej masie cia³a od 50 do 100 g nie powinna

przekraczaæ 10 kg m-2, zaœ przy œredniej masie cia³a do 500

g nie powinna przekraczaæ 20 kg m-2. Ryby o masie wiêk-

szej ni¿ 1000 g mo¿na podchowywaæ do gêstoœci 50 kg m-2

(Kolman i Kapusta 2018).

Podchów w stawach ziemnych

Jesiotry mog¹ byæ podchowywane w stawach ziem-

nych w monokulturze lub polikulturze (Chebanov i Billard

2001). Jednak w pierwszym roku podchowu zaleca siê

wykorzystanie pierwszego systemu (Kolman 2023). Do

podchowu narybku jesiotrów mo¿na wykorzystaæ stawy

o powierzchni od 1 do 4 ha, ale czêœciej stosuje siê stawy

o niewielkiej powierzchni i twardym dnie wolnym od roœlin-

noœci (fot. 6). Do podchowu najlepiej wybraæ stawy posia-

daj¹ce bogat¹ bazê pokarmow¹, któr¹ dla ryb jesiotrowa-

tych s¹ g³ównie organizmy bentosowe. Wed³ug Adámek

i in. (2007) dieta m³odocianego jesiotra syberyjskiego

zawiera³a 25 organizmów, a najwiêkszy udzia³ stanowi³y

larwy Chironomus sp. i Daphnia sp. Biomasa pokarmu

¿ywego powinna przekraczaæ 5 g m-2 (Chebanov i Galich

2011). Stawy przed obsadzeniem nale¿y odpowiednio
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przygotowaæ, tj. odkaziæ, naprawiæ ewentualne uszkodze-

nia oraz odpowiednio wczeœniej zalaæ i nawieŸæ (Wojda

2015). Zagêszczenie obsady na pocz¹tku podchowu nie

powinno przekraczaæ 8000 osobników na hektar. Wed³ug

Kolmana (2023) narybek jesiotra syberyjskiego, o masie

cia³a 10-20 g, przy intensywnym podchowie na koniec

pierwszego sezonu uzyskuje masê cia³a 300-400 g. W dru-

gim sezonie koñcowa masa cia³a ryb waha siê od 1500 do

2500 g. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e jesiotr syberyjski jest gatun-

kiem szybko rosn¹cym w porównaniu do jesiotra rosyj-

skiego i sterleta, wiêc przyrosty tych gatunków bêd¹ ni¿sze.

Wyhodowanie ryb o jak najwy¿szej masie cia³a wymaga

dodatkowego dokarmiania paszami komponowanymi prze-

znaczonymi dla ryb jesiotrowatych (Adámek i in. 2007).

Wielkoœæ dobowej racji paszy jest uzale¿niona od szeregu

czynników. Do najwa¿niejszych z nich mo¿na zaliczyæ tem-

peraturê wody, wielkoœæ ryb oraz jakoœæ wody, jak równie¿

potencja³ wzrostowy poszczególnych gatunków (Cheba-

nov i Galich 2011). Najwy¿sze dawki stosuje siê u szybko

rosn¹cego jesiotra syberyjskiego, mniejsze u jesiotra rosyj-

skiego, a najmniejsze u wolno rosn¹cego sterleta. Opty-

malne wielkoœci dobowych dawek pokarmowych dla jesio-

trów o ró¿nej wielkoœci zazwyczaj podawane s¹ w tabelach

¿ywieniowych poszczególnych pasz. Jednak dobór dawki

paszy powinien byæ ka¿dorazowo oparty na kontroli stopnia

jej wyjadania.

Podchów w stawach betonowych

Do podchowu ryb jesiotrowatych mog¹ byæ wykorzy-

stywane stawy przeznaczone do podchowu ryb ³ososiowa-

tych, o powierzchni od 100 do 2000 m2 i g³êbokoœæ od 1 do

2 m (fot. 7). Do podchowu w tego typu stawach mo¿na

wykorzystaæ narybek o mniejszej gramaturze ni¿ w stawach

ziemnych. Wed³ug Kolmana (2023) w optymalnych warun-

kach cykl produkcyjny jesiotra syberyjskiego od narybku 10

g do ryby towarowej o masie cia³a ok. 2000 g trwa ponad

dwa lata. Intensywny podchów w warunkach o naturalnej

termice jest prowadzony od kwietnia do paŸdziernika.

W tym czasie ryby ¿ywione s¹ paszami komponowanymi

przeznaczonymi dla ryb jesiotrowatych lub ryb ³ososiowa-

tych (Köksal i in. 2000). Czêstotliwoœæ karmienia osobników

m³odszych powinna byæ wy¿sza, a na póŸniejszym etapie

podchowu mo¿na j¹ zredukowaæ. Wraz ze spadkiem tem-

peratury tempo wzrostu oraz intensywnoœæ ¿erowania

spada (Pyka i Kolman 2003). W temperaturze wody poni¿ej

10�C przyrosty jesiotra ostronosego uleg³y zahamowaniu

(Kolman i in. 2008). Wiêc nale¿y kontrolowaæ stopieñ wyja-

dania paszy i dostosowywaæ dobow¹ dawkê paszy (tab. 2).

Zagêszczenie obsad narybku o masie cia³a 10-100 g

i 100-500 g nie powinno przekraczaæ odpowiednio 10 kg

m-2 i 20 kg m-2 (Szczepkowski i in. 2021).

Podsumowuj¹c, jesiotry zyskuj¹ coraz wiêksze zna-

czenie w akwakulturze i coraz wiêcej oœrodków hodowla-

nych podejmuje siê ich chowu. Jednoczeœnie prowadzo-

nych jest wiele badañ, ukierunkowanych na optymalizacjê
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Fot. 6. Staw ziemny wykorzystywany do podchowywania jesiotrów.

Fot. 7. Staw betonowy wykorzystywany do podchowywania jesiotrów.



technologii podchowu tych gatunków ryb w ró¿nych syste-

mach. Nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê na ¿ywienie larw

i narybku. Maksymalizacja ich wzrostu i prze¿ywalnoœci ma

znacz¹cy wp³yw na op³acalnoœæ ekonomiczn¹ ca³ego cyklu

hodowlanego.

Artyku³ opracowany na podstawie publikacji: I. Piotrowska 2023 – Pod-

chów ryb jesiotrowatych w ró¿nych systemach hodowlanych – W: Pro-

dukcja ¿ywnoœci w akwakulturze – wiedza a praktyka. Materia³y szkole-

niowe. [Red.] A. Napiórkowska-Krzebietke, A. Cejko. Wyd. IRS–PIB,

s. 33-47
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TABELA 2

Optymalna wielkoœæ paszy w stosunku do masy cia³a ryb jesio-
trowatych (Kolman i Kapusta 2018)

Waga ryb (g) Granulacja paszy (mm)

5-50 1,5-2,0

50-100 2,0-2,5

100-200 2,0-3,0

200-500 3,0-5,0

500-1500 5,0-6,0

1500 6,0
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Karpiowa gospodarka stawowa w Polsce – przyk³ad

ekosystemowego podejœcia w akwakulturze

Wstêp

Akwakultura dostarcza obecnie po³owê œwiatowej pro-

dukcji owoców morza i jest jednym z najszybciej rozwi-

jaj¹cych siê sektorów produkcji ¿ywnoœci na œwiecie.

W 2018 roku œwiatowa produkcja z alkwakultury wynios³a

82 mln ton, a jej ³¹czna watoœæ rynkowa osi¹gnêla poziom

250 mld USD (FAO 2020). Wagowo stanowi³o to 46% œwia-

towej poda¿y ryb (liczonej ³acznie ze skorupiakami, miêcza-

kami i innymi organizmami wodnymi, ale z wy³¹czniem ssa-

ków wodnych, gadów, wodorostów i innych roœlin wod-

nych). Dla porównania w 2000 roku powy¿szy udzia³

wynosi³ nieco ponad 25% (FAO 2020).

Utrzymuj¹cemu siê globalnemu wzrostowi produkcji

z akwalkultury (przy znacznym zró¿nicowaniu regionalnym)

wci¹¿ towarzyszy szereg negatywnych zjawisk, takich jak

zajmowanie znacznych obszarów pod urz¹dzenia akwakul-

tury, wzrost zanieczyszczeñ czy rozprzestrzenianie siê cho-

rób. Te negatywne efekty maj¹ miejsce zw³aszcza w warun-

kach chaotycznego, niekontrolowanego rozwoju akwakul-

tury. Niezale¿nie od istniej¹cych krajowych i regionalnych

regulacji prawnych, Departament Rybo³ówstwa i Akwakul-

tury FAO w 2006 roku zainicjowa³ dzia³ania, których celem

by³o opracowanie ogólnych zasad podejœcia ekosystemo-

wego w akwakulturze, rozumianego jako: „strategiczne

podejœcie do rozwoju sektora i zarz¹dzania, którego celem

jest integracja akwakultury w ramach szerszego ekosys-

temu, tak aby promowaæ zrównowa¿ony charakter wzajem-

nie powi¹zanych systemów spo³eczno-ekologicznych” (Soto

i in. 2008). Podejœcie to ma sprzyjaæ przyjaznemu dla œrodo-

wiska i spo³eczeñstwa zrównowa¿onemu rozwojowi akwa-

kultury. Jego podstawê stanowi¹ trzy podstawowe zasady:

I. Rozwój i zarz¹dzanie akwakultur¹ powinny uwzglêdniaæ

pe³en zakres funkcji i us³ug ekosystemu, które w sposób

niezagro¿ony i trwa³y powinny byæ dostarczane

spo³eczeñstwu.
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II. Akwakultura powinna przyczyniaæ siê do wzrostu dobro-

bytu i równoœci ludzi reprezentuj¹cych wszystkie zainte-

resowane strony. Innymi s³owy akwakultura powinna

zapewniaæ równe szanse rozwoju, a korzyœci z niej

p³yn¹ce powinny byæ dzielone w sposób, który nie spo-

woduje szkód dla jakichkolwiek grup spo³ecznych,

a zw³aszcza tych najubo¿szych.

III. Akwakultura powinna byæ rozwijana w kontekœcie

innych sektorów, polityk i ich celów. Akwakultura powin-

na uwzglêdniaæ wp³yw jej dzia³añ na otaczaj¹ce œrodo-

wisko naturalne i spo³eczne. Wszelkie mo¿liwoœci koor-

dynacji i ³¹cznego prowadzenia dzia³añ z innymi rodzaja-

mi dzia³alnoœci powinny byæ wykorzystane. Dotyczy to

zw³aszcza dzia³añ, które uwzglêdniaj¹ recykling mate-

ria³ów i energii oraz przyczyniaj¹ siê do lepszego ogólne-

go wykorzystania posiadanych zasobów.

Stawowa gospodarka karpiowa oraz jej
krajowe i miêdzynarodowe
uwarunkowania prawne

Pierwotny obszar wystêpowania karpia obejmowa³

ciep³e regiony Europy Po³udniowo-Wschodniej i Azji od

Morza Czarnego, przez Azjê Mniejsz¹ i Chiny, a¿ do Japo-

nii. Do Europy Œrodkowej gatunek ten zosta³ sprowadzony

przez Rzymian oko³o 2000 lat temu i dziœ mo¿na go znaleŸæ

w ca³ej Europie, z wyj¹tkiem Skandynawii (Eurofish Maga-

zine 2021). Stawy karpiowe zaczêto budowaæ w œrednio-

wieczu, najczêœciej w bezpoœrednim s¹siedztwie klaszto-

rów. Znaczne zapotrzebowanie na karpia konsumpcyjnego

w krajach Europy Zachodniej utrzyma³o siê jedynie w Niem-

czech. Zachowane, niekiedy o znacznych powierzchniach

stawy ziemne, np. we Francji, wykorzystywane s¹ g³ównie

do celów produkcji materia³u zarybieniowego i rekreacji

(Mathé i Rey-Valette 2015).

Najwiêkszymi producentami karpia w UE (stan na

2019 r.) s¹ Polska (20182 tony), Czechy (19184 t) i Wêgry

(12810 t). Wœród najwa¿niejszych eksporterów karpia

w Europie nale¿y wymieniæ Austriê, Czechy, Chorwacjê

i Litwê, natomiast wœród importerów – Niemcy, Wêgry i Pol-

skê (Eurostat 2021).

W Polsce stawowa gospodarka karpiowa stanowi

jeden z dwóch podstawowych krajowych dzia³ów akwakul-

tury. Drugim jest intensywna gospodarka pstr¹gowa reali-

zowana w ró¿nych urz¹dzeniach produkcyjnych, w tym

g³ównie w zbiornikach betonowych i z tworzyw sztucznych.

O ile w³aœciwa towarowa produkcja pstr¹gów zosta³a

zapocz¹tkowana w Polsce pod koniec lat dziewiêæ-

dziesi¹tych ubieg³ego wieku, to tradycyjna gospodarka kar-

piowa rozwijana jest w kraju ju¿ od stuleci (Guziur 1997,

Guziur i WoŸniak 2006, Œliwiñski 2010). Polska dysponuje

najwiêksz¹ w Unii Europejskiej powierzchni¹ ewidencyjn¹

86301 ha stawów karpiowych (Lirski i Myszkowski 2021).

Powierzchnia ta nie obejmuje ma³ych, zlokalizowanych naj-

czêœciej w gospodarstwach rolnych stawów rybnych, któ-

rych powierzchnia szacowana by³a na dodatkowe 16000 –

20000 ha (Guziur i in. 2003).

Krajowa produkcja karpia zale¿y od aktualnych

w danym roku warunków pogodowych i przeciêtnie waha

siê od 18000 ton do 20000 ton rocznie (Lirski 2021). Nasz

kraj to najwiêkszy unijny rynek ¿ywego karpia z rocznym

popytem ustabilizowanym na poziomie oko³o 20-21 tys. ton

(Lirski 2019, Lasner i in. 2020). Gospodarka karpiowa

zachowa³a tradycyjny charakter, który charakteryzuje siê

niewielk¹ intensyfikacj¹ produkcji z maksymalnym przyro-

stem ryb nieprzekraczaj¹cym 1500 kg/ha przy istotnym

udziale pokarmu naturalnego, stanowi¹cego efekt proce-

sów biologicznych zachodz¹cych w stawach. Udzia³ dodat-

kowych pasz zbo¿owych w przyroœcie karpia najczêœciej

nie przekracza 25-50%, a przeciêtna wydajnoœæ produk-

cyjna w takich stawach waha siê od 450 do 500 kg na 1 ha

(Lirski i Myszkowski 2019, 2021). Powy¿sza hodowla ryb,

jest silnie powi¹zana i zintegrowana ze œrodowiskiem natu-

ralnym, na które wywiera niewielki wp³yw, a dodatkowo

generuje szereg pozytywnych skutków dla ekosystemu.

Karpiowi w stawach zwykle towarzysz¹ inne gatunki

ryb (przeciêtnie ok. 12%), g³ównie karpiowatych oraz nie-

wielkie iloœci innych ryb, takich jak szczupak czy sandacz

(Lirski i in. 2013). W polskiej gospodarce stawowej domi-

nuje tradycyjny system przesadkowy Dubischa, który

zapewnia utrzymanie odpowiedniej jakoœci stawów, jak

równie¿ po¿¹danych, z punktu widzenia hodowli i cech

genetycznych ryb (Raftowicz i Gallic 2020).

Krajowe uwarunkowania prawne odnosz¹ce siê do

akwakultury i jej administrowania otwieraj¹ dwie podsta-

wowe ustawy: o rybactwie œródl¹dowym* i ustawa prawo

wodne**. Ponadto akwakultura jest regulowana zgodnie

z ogólnymi ramami prawnymi, tak jak ka¿da dzia³alnoœæ

gospodarcza. Akwakulturê obejmuje szeroki wachlarz regu-

lacji prawnych zwi¹zanych m.in. z planowaniem przestrzen-

nym, lokalizacj¹, w³asnoœci¹ i u¿ytkowaniem gruntów, ocen¹

oddzia³ywania na œrodowisko, kontrol¹ produkcji, gospo-

dark¹ odpadami, kontrol¹ chorób ryb, bezpieczeñstwem

i identyfikacj¹ produktów, obrotem handlowym, podatkami.

Z punktu widzenia podejœcia ekosystemowego istotne

jest zobowi¹zanie akwakultury do przestrzegania ratyfiko-

wanych konwencji miêdzynarodowych, w tym m.in.:

� Konwencji ramsarskiej o obszarach wodno-

-b³otnych maj¹cych znaczenie miêdzynarodowe,

zw³aszcza jako siedliska ptactwa wodnego (Ramsar

1971). Konwencja stanowi ramy dla dzia³añ krajo-

wych i wspó³pracy miêdzynarodowej na rzecz
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* Ustawa z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie œródl¹dowym. Dz. U. z 2019 r. poz. 2168.
** Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne. Dz.U. z 2021 r. poz. 624.



ochrony i odpowiedzialnego u¿ytkowania terenów

podmok³ych i ich zasobów,

� Konwencji o miêdzynarodowym handlu dzikimi

zwierzêtami i roœlinami gatunków zagro¿onych

wyginiêciem (Waszyngton 1971). Celem konwencji

jest regulacja miêdzynarodowego handlu okazami

dzikich zwierz¹t i roœlin w sposób, który nie bêdzie

zagra¿a³ ich przetrwaniu,

� Konwencji o ró¿norodnoœci biologicznej (Rio de Jane-

iro 1992). Celem konwencji jest zachowanie i wykorzy-

stywanie ró¿norodnoœci biologicznej w sposób zrów-

nowa¿ony, zapewnienie dostêpu do zasobów gene-

tycznych i podzia³u korzyœci z nich p³yn¹cych,

� Protoko³u z Kartageny o bezpieczeñstwie biologicznym

(Kartagena 2000). Protokó³ ma na celu ochronê ró¿no-

rodnoœci biologicznej przed potencjalnymi zagro¿enia-

mi stwarzanymi przez ¿ywe zmodyfikowane organizmy

powsta³e w wyniku nowoczesnej biotechnologii.

Us³ugi ekosystemowe

Koncepcja us³ug ekosystemowych pojawi³a siê ju¿

w 1981 roku jako wspólna inicjatywa ekonomistów i ekolo-

gów (Ehrlich i Ehrlich 1981 za Solon i in. 2017). Jednym

z podstawowych powodów koniecznoœci ekonomicznego

ujêcia funkcji ekosystemów w postaci us³ug by³a potrzeba

skorygowania w decyzjach gospodarczych b³êdnych ocen

relacji miêdzy cz³owiekiem i przyrod¹, w których przyroda

traktowana by³a jako dobro wolne, pozbawione wartoœci

ekonomicznej. Najbardziej uniwersaln¹ definicjê us³ug eko-

systemowych zaproponowa³ Costanza i jego wspó³pra-

cownicy (1997), s¹ to: „korzyœci, jakie ludzkoœæ czerpie bez-

poœrednio lub poœrednio z funkcji ekosystemów”. Od tego

czasu powsta³y znacznie bardziej rozbudowane systemy

klasyfikacji tych us³ug. Do rozwoju badañ w tym zakresie

w ogromnym stopniu przyczyni³ siê raport ONZ w sprawie

milenijnej oceny ekosystemów (Millennium Ecosystem

Assessment) (MEA 2005). W raporcie przedstawiony zosta³

klasyczny ju¿ podzia³ us³ug ekosystemowych na:

– zaopatrzeniowe (provisioning), obejmuj¹ce miêdzy

innymi produkcjê ¿ywnoœci i innych dóbr, w tym

drewna, paliwa, zaopatrzenie w wodê i inne,

– regulacyjne (regulating), takie jak np.: regulacja

sk³adu powietrza, klimatu, powodzi, suszy, przeciw-

dzia³anie degradacji gruntów, regulacja procesów

glebowych, zanieczyszczeñ, procesy biologiczne,

kontrola chorób,

– wspomagaj¹ce (supporting), dotycz¹ce miêdzy inny-

mi powstawania gleb i kr¹¿enia pierwiastków, produk-

cji pierwotnej, tworzenia siedlisk, cyklu hydrologiczne-

go oraz

– kulturowe (cultural), pe³ni¹ce funkcje rekreacyjne

i edukacyjne, dostarczaj¹ce wra¿eñ duchowych,

estetycznych, religijnych oraz innych dobr niemate-

rialnych. We Wspólnej Miêdzynarodowej Klasyfika-

cji Us³ug Ekosystemowych (Common International

Classification of Ecosysytem Services – CICES),

sporz¹dzonej przez Europejsk¹ Agencjê Œrodowi-

ska EEA (Haines-Young, Potschin 2013), wyró¿nio-

no jedynie trzy sekcje us³ug: zaopatrzenia (provisio-

ning), regulacji i utrzymania (regulating and mainte-

nance) oraz kultury (cultural). W celu u³atwienia

przeprowadzania ocen w ramach ka¿dej sekcji

wprowadzony zosta³ podzia³ us³ug (dóbr) na klasy,

grupy, typy i podtypy. Np. „regulacja przep³ywu” to

jedna z czterech klas „regulacji i zaopatrzenia”,

„regulacja przep³ywu wody”to jedna z trzech grup

w tej klasie, a „spowalnianie odp³ywu wody” to jeden

z czterech typów us³ug w tej grupie, któremu odpo-

wiada podtyp w klasyfikacji procesów „lasy, tereny

podmok³e i ich wp³yw na wskaŸniki odp³ywów”.

Us³ugi ekosystemowe w gospodarce
karpiowej

Pocz¹tkowo us³ugi ekosystemowe przypisywano

wy³¹cznie ekosystemom naturalnym, jednak doœæ szybko

dostrze¿ono, ¿e poza produkcj¹ ¿ywnoœci, pasz i surowców

rolnictwo jest w stanie równie¿ dostarczaæ us³ugi ekosyste-

mowe podobnie jak naturalne ekosystemy (Pawlewicz i inni

2014, Wieliczko 2016). Nie zmienia to faktu, ¿e wszystkie

formy rolnictwa i akwakultury wywieraj¹ znaczny wp³yw na

ró¿norodnoœæ biologiczn¹. Nawet najbardziej tradycyjne

i ekstensywne systemy stanowi¹ ogromn¹ zmianê w siedli-

sku i bioró¿norodnoœci w stosunku do okresu „przed-

urz¹dzeniowego”. Udana tranformacja powoduje powstanie

odpowiedniego „akwasystemu”, charakteryzuj¹cego siê

zwiêkszon¹ produktywnoœci¹ po¿¹danych przez hodowcê

jego elementów, np. odpowiedni¹ dla wybranych gatunków

ryb. Z regu³y ogromne zmiany zachodz¹ równie¿ w zakresie

topografii, gleby i hydrodynamiki. W okreœlonych warunkach

zmiany te mog¹ byæ tak¿e pozytywne i przyczyniaæ siê do

wzrostu bioró¿norodnoœci. Akwasystemy uwa¿ane s¹ za

zrównowa¿one, jeœli (Soto i in. 2008):

a) s¹ stabilne i generuj¹ strumieñ po¿¹danych produktów

od setek lat,

b) po stosunkowo krótkim okresie ulegaj¹ stabilizacji i sta-

nowi¹ trwa³y element lokalnego systemu wodnego, cho-

cia¿ ich pierwotne pojawienie siê mog³o wywo³aæ

ogromne zmiany w tym systemie,

c) charakteryzuj¹ siê umiarkowan¹ lub wysok¹ ró¿norod-

noœci¹ biologiczn¹ (w pocz¹tkowej fazie ich rozwoju

mog³a towarzyszyæ ogromna zmiana pierwotnego eko-

systemu).

Istniej¹ce od setek lat i przeznaczone do chowu

i hodowli karpia stawy ziemne, spe³niaj¹ powy¿sze
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warunki*. Najczêœciej by³y one budowane na nisko

po³o¿onych terenach podmok³ych lub na obszarach

o s³abych warunkach glebowych, które nie pozwala³y na

prowadzenie wydajnej gospodarki rolnej. Na pozaproduk-

cyjne korzyœci œwiadczone przez u¿ytkowane rybacko

stawy karpiowe w krajowej literaturze fachowej zwrócono

uwagê ju¿ w latach siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku

(Wróbel 1973 za Cieœla i in. 2008, Leopold 1981), jednak

wiêkszoœæ opracowañ w tym zakresie pojawi³a siê znacznie

póŸniej (Guziur 2000, 2018, Cieœla i inni 2008, Turkowski

i Lirski 2011). W literaturze zarówno polskiej, jak i zagranicz-

nej (Mathé i Rey-Valette 2015, Popp i in. 2018) wymienia-

nych jest kilkadziesi¹t us³ug ekosystemowych, jakie stawy

karpiowe s¹ w stanie dostarczaæ otaczaj¹cemu œrodowisku

i lokalnemu spo³eczeñstwu.

Otwarty charakter stawów, ich integracja z lokalnym

systemem wodnym oraz rozwijana przez stulecia gospo-

darka oparta na naturalnym pokarmie, powoduje, ¿e stawy

rybne sta³y siê czêœci¹ lokalnego œrodowiska. Œwiadcz¹

one us³ugi ekosystemowe podobne to tych, jakie s¹ gene-

rowane przez naturalne obszary podmok³e oraz p³ytkie

jeziora (Turkowski i Lirski 2011, Turkowski 2021). Stawy

pe³ni¹ wa¿ne funkcje krajobrazowe, zw³aszcza na obsza-

rach, w których nie wystêpuj¹ naturalne wody powierzch-

niowe. Poza produkcj¹ ryb stawy dostarczaj¹ szereg pro-

duktów i us³ug, takich jak ochrona przed powodzi¹, zwiêk-

szenie retencji wodnej, tworzenie mikroklimatu oraz sie-

dlisk, przyczyniaj¹c siê do wzrostu lokalnej bioró¿norodno-

œci (Dobrowolski 1995, Drabiñski i in. 2010). Znaczna liczba

obiektów stawowych zlokalizowana jest na terenach objê-

tych ochron¹ Natura 2000 (Liro i Ginalski 2010), a tak¿e

sklasyfikowanych jako rezerwaty przyrody i obszary chro-

nionego krajobrazu (Dobrowolski 1995). W wiêkszoœci

przypadków specyficzne cechy powy¿szych obszarów

wynikaj¹ z obecnoœci stawów rybnych.

U¿ytkowanie rybackie stanowi najlepszy i najtañszy (bo

wpisany w koszty dzia³alnoœci rybackiej) sposób zapobie-

gania naturalnej sukcesji roœlinnej i utrzymania stawów

nadaj¹cych siê zarówno do produkcji ryb, jak i sta-

nowi¹cych odpowiednie siedliska dzikiej flory i fauny, w tym

przede wszystkim ptactwa wodnego.

Us³ugi ekosystemowe stawów
karpiowych w opinii ich u¿ytkowników

Walory pozaprodukcyjne oraz us³ugi ekosystemowe

stawów karpiowych w dotychczasowej literaturze krajowej

przedstawiane by³y z punktu widzenia wiedzy i doœwiad-

czenia ekspertów zajmuj¹cych siê rybactwem jako dyscy-

plin¹ nauki. Natomiast nie zawiera³y one informacji

o postrzeganiu us³ug ekosystemowych przez samych ryba-

ków – w³aœcicieli i u¿ytkowników stawów rybnych, jak rów-

nie¿ potencjalnych beneficjentów tych us³ug niezwi¹zanych

z rybactwem, w tym w³aœcicieli s¹siednich nieruchomoœci,

turystów czy mi³oœników przyrody. Badania w tym zakresie

zosta³y przeprowadzone w 2019 roku i obejmowa³y one

obiekty stawowe i pojedyncze stawy zlokalizowane w woje-

wództwie warmiñsko-mazurskim (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba respondentów (n = 32) i lokalizacja badanych karpiowych obiektów stawowych (Ÿród³o: Turkowski 2021).

* Nowo wybudowane ziemne stawy rybne mog¹ ju¿ w pierwszych latach tak¿e przynieœæ korzyœci zwi¹zane ze zwiêkszeniem retencji wodnej, wiêksz¹ lokaln¹ ochron¹
przeciwpowodziow¹ i przeciwpo¿arow¹. Procesy sukcesji ekologicznej i integracji wymagaj¹ d³u¿szego czasu.



Celem badañ by³o lepsze zrozumienie motywów decy-

zji i dzia³añ, jak równie¿ poznanie czynników, które decy-

duj¹ o akceptacji przez u¿ytkowników stawów ograniczeñ

w gospodarce rybackiej wynikaj¹cych z potrzeb ochrony

przyrody. Istnia³ jeszcze inny podstawowy powód przepro-

wadzonych badañ – us³ugi i inne dobra ekologiczne maj¹

ekonomiczny sens (i wartoœæ) pod warunkiem, ¿e s¹

dostrzegane, akceptowane i uznawane przez ich aktual-

nych i potencjalnych konsumentów.

Na obszarze województwa warmiñsko-mazurskiego

komercyjne stawy rybne zajmuj¹ powierzchniê ³¹cznie ok.

1850 ha, w tym oko³o 14 ha (poni¿ej 1%) to stawy

pstr¹gowe (Wo³os 2008). Dane te nie uwzglêdniaj¹ pozo-

sta³ych niewielkich stawów i innych podobnych zbiorników

wodnych wykorzystywanych w gospodarstwach rolnych do

amatorskiego chowu ryb g³ównie na w³asne potrzeby, któ-

rych ³¹czn¹ powierzchniê szacuje siê w województwie na

ok. 1000 ha (Guziur i in. 2000). Najwieksze skupienie sta-

wów rybnych wystêpuje w powiatach oleckim i go³dapskim

(³¹cznie 1140 ha), olsztyñskim (643 ha), a tak¿e ostródzkim,

i³awskim oraz dzia³dowskim, natomiast w pozosta³ych

powiatach województwa ³¹czny area³ stawów z regu³y nie

przekracza 100 ha (Guziur i in. 2000).

Badaniami objêto 32 u¿ytkowników (osoby

zarz¹dzaj¹ce i w³aœciciele) stawów, ró¿ni¹cych siê zarówno

ze wzglêdu na wielkoœæ u¿ytkowanych stawów, jak i formy

organizacyjne gospodarstw (tab. 1).

Z uwagi na du¿e rozproszenie stawów i koniecznoœæ

identyfikacji wielu obiektów w terenie, badania przeprowa-

dzono metod¹ bezpoœrednich konsultacji.

Powy¿sze badania wykaza³y, ¿e hodowcy ryb posiadaj¹

pe³n¹ œwiadomoœæ pe³nienia przez stawy ekosystemowych

funkcji produkcyjnych, œrodowiskowych i spo³ecznych.

Niezale¿nie od wielkoœci posiadanych stawów za naj-

wa¿niejsze uznane zosta³y funkcje produkcyjne (rys. 2).

Spoœród us³ug œrodowiskowych ró¿norodnoœæ biolo-

giczna, retencja wody, udzia³ w przemianach materii orga-

nicznej oraz ochrona mokrade³ i bagien oceniane by³y

podobnie w poszczególnych klasach wielkoœci obiektów

stawowych, natomiast pozosta³e us³ugi ekosystemów,

w tym udzia³ w tworzeniu tarlisk i rozrodu ryb, atrakcyjnego

krajobrazu, lokalnego mikroklimatu, siedlisk i miejsc roz-

rodu dzikich zwierz¹t, a tak¿e tworzeniu warunków do aku-

mulacji zanieczyszczeñ i samooczyszczania siê wody, oce-

niane by³y wyraŸnie ni¿ej w gospodarstwach z najwiêk-

szymi obiektami stawowymi (rys. 3). Warto podkreœliæ, ¿e

w³aœciciele najmniejszych stawów (poni¿ej 1 ha) deklaro-

wali wyraŸn¹ postawê proekologiczn¹, mimo ¿e nie obej-

muje ich wsparcie finansowe w postaci rekompensat wod-

noœrodowiskowych.

Us³ugi spo³eczne ogólnie wy¿ej oceniane by³y przez

u¿ytkowników mniejszych obiektów stawowych,

z wyj¹tkiem ochrony przed burzami i powodziami, która

wy¿ej by³a oceniana przez u¿ytkowników najwiêkszych sta-

wów (rys. 4) co zapewne wi¹¿e siê z wiêksz¹ mo¿liwoœci¹

œwiadczenia tego rodzaju us³ug przez te gospodarstwa.

Najwy¿sza ocena stawów jako Ÿród³a inspiracji (83%),

miejsca rekreacji i turystyki (55%) oraz Ÿród³a „know-how“

(38%), wskazana przez przedstawicieli gospodarstw

o powierzchni stawów od 10 ha do 50 ha, znajduje odzwier-

ciedlenie w ich najbardziej zaawansowanej dodatkowej

dzia³alnoœci pozarybackiej (tab. 2) i jej znacz¹cym wp³ywie

na ich dochody (rys. 5).

Zapewnienie odpowiedniego poziomu us³ug ekosyste-

mowych œwiadczonych przez gospodarstwa stawowe

wi¹¿e siê z szeregiem ograniczeñ w gospodarce rybackiej

na stawach, w tym ni¿sz¹ intensywnoœci¹ produkcji oraz
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TABELA 1

Charakterystyka gospodarstw oraz respondentów uporz¹dkowanych wg klas wielkoœci u¿ytkowanych stawów
karpiowych (Ÿród³o: Turkowski 2021)

Klasa wielkoœci stawów do1 ha
od 1 ha
do 10 ha

od 10 ha
do 50 ha

od 50 ha
i wiêcej

Liczba gospodarstw 7 6 7 4

Liczba respondentów 7 8 10 7

Powierzchnia ewidencyjna stawów ogó³em (ha) 3,10 29,40 180,70 542,00

Przeciêtna powierzchnia ewidencyjna stawów w gospodarstwie (ha) 0,44 4,90 25,81 135,50

Udzia³ respondentów posiadaj¹cych œrednie lub wy¿sze
wykszta³cenie rybackie

0% 28% 33% 100%

Forma organizacyjna gospodarstwa:

indywidualne gospodarstwo rolne 7 4 3 -

indywidualne gospodarstwo akwakulturowe1 - 2 3 -

spó³ka z ograniczon¹ odpowiedzialnoœci¹2 - - 1 4

Przeciêtna stawowa produkcja ryb (kg/ha) 258 550 1010 729

Sprzeda¿ ryb
zaspokojenie w³asnych po-

trzeb (bez sprzeda¿y)
³owiska wêdkarskie (w³asne i obce), rynek lokalny,

krajowy i zagraniczny

1Indywidualne gospodarstwo formalnie rolne z dominuj¹c¹ produkcj¹ akwakulturow¹.
2Obiekty stawowe w jeziorowych gospodarstwach rybackich.



wy¿szymi stratami i szkodami wyrz¹dzanymi przez chro-

nione zwierzêta. St¹d te¿ poprawa efektywnoœci ekono-

micznej gospodarstw œwiadcz¹cych us³ugi ekosystemowe

objêta zosta³a wsparciem ze strony Europejskiego Fundu-

szu Morskiego i Rybackiego (EFMR). Ma ono formê rocznej

rekompensaty za poniesione dodatkowe koszty i utra-

cone dochody z tytu³u realizacji celów ekosystemowych.

EFMR wspiera równie¿ rozwój dywersyfikacji Ÿróde³

dochodu w gospodarstwach stawowych. Dziêki temu

hodowcy mog¹ wykorzystaæ pozaprodukcyjne walory

stawów rybnych tak¿e do w³asnych celów, uzyskuj¹c

dochody z dodatkowej dzialalnoœci w zakresie rekreacji,

turystyki czy gastronomii (tab. 1, rys. 4).

Podobne badania, przeprowadzone wczeœniej we Francji

(Mathé i Rey-Valette 2015) oraz na Wegrzech (Popp i in.

2018), ujawni³y szereg podobieñstw, jak równie¿ ró¿nic

w postrzeganiu przez u¿ytkowników stawów funkcji i roli sta-

wów w otaczaj¹cym œrodowisku. U¿ytkownicy we wszystkich
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Rys. 2. Ranking us³ug ekosystemowych (produkcyjnych – kolor czerwony, œrodowiskowych – zielony, spo³ecznych – ¿ó³ty) dostarczanych przez ogó³ badanych
obiektów stawowych (n=32 respondentów, woj. warmiñsko-mazurskie) (Ÿród³o: Turkowski 2021).
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Rys. 3. Preferencje us³ug œrodowiskowych w gospodarstwach ró¿ni¹cych siê wielko-
œci¹ obiektów stawowych (n=32 respondentów, w tym: poni¿ej 1 ha (n=7), od 1
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Turkowski 2021).
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10 ha do 50 ha (n=10), od i powy¿ej 50 ha (n=7) (Ÿród³o: Turkowski 2021).



badanych krajach jako najwa¿niejsz¹ us³ugê stawów wskazali

produkcjê ryb i innych organizmów wodnych. Równie¿ hierar-

chia pozosta³ych kategorii us³ug, najpierw œrodowiskowe,

a póŸniej spo³eczne, przedstawia³a siê podobnie jak w bada-

niach przeprowadzonych na Warmii i Mazurach. U¿ytkownicy

polskich stawów znacznie wy¿ej oceniali ich funkcje œrodowi-

skowe. Zapewne wynika³o to ze znacznie wiêkszego rozdrob-

nienia polskich obiektów stawowych, z których ok. 30% sta-

nowi³y ma³e obiekty stawowe o pow. do 1 ha w gospodar-

stwach rolnych (tab. 1). Natomiast badania francuskie

i wêgierskie obejmowa³y du¿e, komercyjne obiekty stawowe

o przeciêtnej wielkoœci powy¿ej 100 ha. Na tej podstawie

mo¿na przyj¹æ, ¿e w³aœciciele du¿ych, komercyjnych obiek-

tów stawowych preferuj¹ przede wszystkim ich funkcje pro-

dukcyjne (zaopatrzeniowe), a nastêpnie œrodowiskowe (regu-

lacyjne) i spo³eczne (kulturowe).

Blayac i in. (2014) wskazuj¹ te¿ na inne uwarunkowania

postrzegania funkcji ekosystemowych stawów rybnych.

Wed³ug powy¿szych autorów istotny wp³yw na uzyskane

wyniki mo¿e mieæ wiek i edukacja ankietowanych osób.

Osoby w wieku 65 lat i starsze by³y znacznie mniej sk³onne

do wy¿szego oceniania funkcji kulturowych w porównaniu

z funkcjami produkcyjnymi. Odwrotnie funkcje te by³y oce-

niane przez osoby w wieku 18 – 29 lat. Z kolei osoby z wy¿-

szym wykszta³ceniem czêœciej wskazywa³y na funkcje œro-

dowiskowe stawów rybnych, jako wa¿niejsze od funkcji

produkcyjnych (Blayac i in. 2014).

Gospodarka karpiowa, jej rola
w spo³ecznoœci i gospodarce lokalnej

Stawy karpiowe stanowi¹ istotne Ÿród³o dodatkowego

po¿ywienia. Na poziomie lokalnym s¹ one Ÿród³em szeregu

innych korzyœci, w tym przedstawionych wczeœniej us³ug

ekosystemowych. Podobnie jak inne formy akwakultury

gospodarka karpiowa nie jest prowadzona w odosobnieniu

i wywiera wp³yw na otaczaj¹ce œrodowisko tak naturalne,

jak i spo³eczne. Zainteresowane strony to interesariusze,

którzy w poœredni lub bezpoœredni sposób wchodz¹ w rela-

cje z gospodarstwem stawowym. Najczêœciej s¹ to partne-

rzy handlowi i gospodarczy, tacy jak dostawcy pasz, mate-

ria³u zarybieniowego, konkurencyjne gospodarstwa, insty-

tucje zwi¹zane z gospodark¹ wodn¹ i ochron¹ œrodowiska,

urzêdy admnistracyjne oraz spo³ecznoœæ lokalna zamiesz-

kuj¹ca w s¹siedztwie obiektów stawowych (rys. 6).

Gospodarstwa stawowe mog¹ byæ wa¿nym motorem

lokalnego rozwoju, zapewniaj¹c miejsca pracy i dochody,

a tak¿e przyczyniaj¹c siê do spójnoœci spo³ecznej danego

obszaru. Szacuje siê, ¿e w sektorze krajowej akwakultury

karpiowej zatrudnionych jest ok. 4600 osób (Lirski i Mysz-

kowski 2020). W skali ca³ego kraju zatrudnienie to jest nie-

wielkie, natomiast mo¿e mieæ ono istotne znaczenie w skali

lokalnej. Gospodarstwa karpiowe generuj¹ potrzebê znacz-

nie wy¿szego zatrudnienia w porównaniu do innych form

akwakultury. Wynika to ze specyfiki gospodarki karpiowej,

wymagaj¹cej w dalszym ci¹gu du¿ego nak³adu pracy rêcz-

nej i sezonowego spiêtrzenia prac od³owowych wiosn¹

i jesieni¹ oraz przy grudniowej sprzeda¿y ryb. W badanych

20 gospodarstwach (Lirski i in. 2021), które zatrudnia³y
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Rys. 5. Wp³yw dodatkowej dzia³alnoœci pozarybackiej na sytuacjê finansow¹
gospodarstwa w opinii przedstawicieli gospodarstw z obiektami stawo-
wymi od 1 ha do 10 ha (n=8), od 10 ha do 50 ha (n=10) oraz od i powy¿ej
50 ha (n=7) (Ÿród³o: Turkowski 2021).

TABELA 2

Dodatkowa deklarowana dzia³alnoœæ pozarybacka prowadzona w gospodarstwach dysponuj¹cych obiektami stawowymi powy¿ej 1 ha
(% gospodarstw, n=17) (Ÿród³o: Turkowski 2021)

Wyszczególnienie
od 1 ha do 10 ha od 10 ha do 50 ha od i powy¿ej 50 ha

realizowana planowana realizowana planowana realizowana planowana

Obs³uga wycieczek szkolnych 14% - 17% 17% - -

Œcie¿ki edukacyjne 14% 29% 50% 17% 25% -

Punkty obserwacji ptaków - 14% 50% 17% 25% -

Sma¿alnia ryb - 14% 33% 17% 25% -

Agro- i ekoturystyka - - 33% 33% 25% -

Wypo¿yczalnia sprzêtu p³ywaj¹cego - - - 17% - -

Organizacja konferencji - - - 33% - -

Muzeum rybackie - - - 33% - -



³¹cznie 324 osoby, 195 osób (60%) stanowili pracownicy

pe³noetatowi, a 27 to pracownicy na niepe³nym etacie

(8,3%). Znaczny by³ udzia³ pracowników sezonowych (79),

którzy stanowili ok. 24% ogó³u zatrudnionych. Zatrudniani

byli oni przede wszystkim w okresie spiêtrzenia robót

w trakcie obsad i od³owów stawów oraz przy sprzeda¿y gru-

dniowej. W gospodarstwach prywatnych popularna jest

równie¿ forma zatrudniania cz³onków w³asnych rodzin jako

pracowników niep³atnych. W badanych gospodarstwach

stanowili oni ok. 7% ogó³u zatrudnionych (Lirski i in. 2021).

Istotnym dzia³aniem, przyczyniaj¹cym siê do wzrostu

znaczenia i pozytywnego postrzegania akwakultury

w wymiarze lokalnym jest jej integracja z innymi lokalnymi

formami dzia³alnoœci gospodarczej. W tym zakresie u¿yt-

kownicy obiektów karpiowych na Warmii i Mazurach wyka-

zywali siê ogólnie doœæ umiarkowan¹ potrzeb¹ integrowa-

nia gospodarki karpiowej. Najbardziej otwarte pod tym

wzglêdem by³y gospodarstw posiadaj¹ce od 10 ha do 50 ha

stawów, których przedstawiciele najczêœciej wskazywali na

mo¿liwoœæ wykorzystania œcieków z intensywnej akwakul-

tury w stawach karpiowych i/lub w szklarniowej uprawie

roœlin, uprawie ¿urawiny oraz wykorzy-

stania wody ze stawów do nawadnieñ

w uprawach rolnych (tab. 3).

Na ogó³ przyjmuje siê, ¿e rozwój

gospodarczy, równie¿ w tej skali lokalnej,

przek³ada siê na wzrost dobrobytu ludzi.

Obiekty stawowe otwieraj¹ mo¿liwoœci

dodatkowego zarobku dla ludnoœci

zamieszkuj¹cej obszary wiejskie, gdzie

mo¿liwoœci zatrudnienia z regu³y s¹ bar-

dzo ograniczone. Obni¿enie ryzyka

powodzi, wzrost zabezpieczenia prze-

ciwpo¿arowego, walory krajobrazowe

i mo¿liwoœæ korzystania z pozosta³ych

us³ug ekosystemowych przyczyniaj¹ siê

do uatrakcyjnienia lokalnego otoczenia,

którego jakoœæ jest istotnym elementem

dobrobytu. Poza wzrostem komfortu

¿ycia, pozytywna zmiana otoczenia

z regu³y generuje równie¿ efekty ekonomiczne, np. poprzez

wiêksze zainteresowanie agroturystyk¹ w danym regionie.

Nale¿y starannie przemyœleæ lokalizacjê obiektów akwa-

kultury w pobli¿u miejscowoœci czy wrêcz w ich obrêbie.

Przede wszystkim zabudowania gospodarcze powinny

w miarê mo¿liwoœci harmonizowaæ z dominuj¹c¹ architektur¹

danej miejscowoœci. Nieporozumieniem jest stawianie typo-

wych przemys³owych hal, krytych niebiesk¹ blach¹, we wsi

o zabudowie jednorodzinnej, której mieszkañcy nawi¹zuj¹ do

wielowiekowej tradycji wiejskiej. Jest to przyk³ad uci¹¿liwego

zanieczyszczenia krajobrazowego. A przecie¿ ju¿ sama

zmiana koloru dachu na br¹zowy i zast¹pienie pracuj¹cych

w nocy na wysokich obrotach ci¹gników (jeœli wymaga tego

technologia produkcji) pojazdami elektrycznymi zapewne

przyczynia³aby siê do poprawy postrzegania akwakultury

przez mieszkañców wsi.

Poprawa dobrobytu, a zw³aszcza poprawa komfortu,

wynikaj¹ca z bezpieczniejszego i atrakcyjniejszego œrodo-

wiska ¿ycia, zapewne przyczynia siê równie¿ do wzrostu

równoœci, rozumianej jako zmniejszanie dysproporcji miê-

dzy biednymi i bogatymi. Odwrotnie, realizacja celów akwa-

kultury bez uwzglêdniania wymogów œrodowiska natural-
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Rys. 6. Przyk³adowi interesariusze gospodarstw posiadaj¹cych stawy rybne typu karpiowego.

TABELA 3

Mo¿liwoœci integracji produkcji karpia w stawach z innymi formami akwakultury i dzia³alnoœci¹ rolnicz¹ (% pozytywnych odpowiedzi,
n=25, w tym z gospodarstw posiadaj¹cych obiekty stawowe: od 1 ha do 10 ha, n=8; od 10 ha do 50 ha, n=10; od i ponad 50 ha, n=7)

(Ÿród³o: Turkowski 2021).

Wyszczególnienie
od 1 ha
do 10 ha

od 10 ha
do 50 ha

od i ponad
50 ha

£¹cznie

Nawodnienia w rolnictwie 13% 20% - 12%

Wykorzystanie œcieków z intensywnej akwakultury (sum afrykañski itd.) 13% 50% - 24%

Akwaponika (uprawy szklarniowe z wykorzystaniem œcieków z intensywnej
akwakultury)

13% 30% - 16%

Uprawa ¿urawiny 13% 30% - 16%

Uprawy roœlin energetycznych - - - -



nego i interesów spo³ecznoœci lokalnej te dys-

proporcje pog³êbia. W praktyce jest to zagad-

nienie trudne do jednoznacznej oceny.

Rola akwakultury w rozwoju obszarów

lokalnych zosta³a doceniona i uzyska³a szero-

kie wsparcie w polityce rybackiej Unii Europej-

skiej (Rozporz¹dzenie UE 2014, Budzich-

-Tabor i in. 2018), jak i krajowej (Strategia

zrównowa¿onego rozwoju wsi, rolnictwa

i rybactwa 2030). Regulacje unijne odgrywaj¹

ogromn¹ rolê w realizacji modelu zrównowa-

¿onej akwakultury w Polsce, g³ównie poprzez

stosowanie pozytywnych instrumentów eko-

nomicznych, których przyk³adem mog¹ byæ

rekompensaty wodnoœrodowiskowe. Œrodki

unijne pozwoli³y tak¿e na zrealizowanie

w 2013 roku „Strategii Karp 2020” (Lirski i in.

2013), w której kompleksowo okreœlono

warunki i ramy rozwoju wspó³czesnej zrówno-

wa¿onej gospodarki karpiowej. Ten powsta³y

z inicjatywy prof. Ryszarda Wojdy dokument

sta³ siê wzorem dla rz¹dowej strategii „Akwa-

kultura 2020”, a nastêpnie jego podstawowe

ustalenia zosta³y w pe³ni zaakceptowane

i przyjête w aktualnie obowi¹zuj¹cej „Strategii

zrównowa¿onego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030”.

Stanowi³o to w³aœciwe ukoronowanie dzia³añ bran¿y kar-

piarskiej, d¹¿¹cej do realizacji wizji jej zównowa¿onego roz-

woju zawartych w „Stategii Karp 2000”, jak równie¿ przy-

znania jej istotnego miejsca w rozwoju wsi i rolnictwa.

Podsumowanie

Gospodarka karpiowa odgrywa uznan¹, istotn¹ rolê

w systemie racjonalnego zarz¹dzania zasobami œrodowi-

ska wodnego, w szczególnoœci w kontekœcie ochrony ró¿-

norodnoœci biologicznej, zachowania unikatowych walorów

przyrodniczych oraz zaspokajania potrzeb spo³eczeñstwa,

w których podstawow¹ rolê odgrywa dostarczanie

¿ywnoœci.

Dalsze mo¿liwoœci wzrostu produkcji w tym sektorze

wi¹¿¹ siê ze wzrostem zapotrzebowania na ¿ywnoœæ wyso-

kiej jakoœci, wytwarzan¹ w sposób nieobci¹¿aj¹cy œrodowi-

ska i klimatu. Badania dotycz¹ce œladu œrodowiskowego

zwi¹zanego z ¿ywnoœci¹ i us³ug ekosystemowych hodowli

karpia w europejskich stawach rybnych potwierdzi³y, ¿e

intensywnoœæ emisji gazów cieplarnianych ze stawów kar-

piowych w UE jest oko³o czterokrotnie ni¿sza ni¿ œrednia

emisji tych gazów z ca³ego sektora hodowlanego UE

(byd³o, trzoda chlewna, drób) (Roy i in. 2020). Hodowla kar-

pia w stawach rybnych jest zatem bardzo bliska „neutralnej”

metodzie produkcji, w przeciwieñstwie do innych sektorów

produkcji ¿ywnoœci (Komitet Doradczy ds. Akwakultury

2021).

Kluczowym wyzwaniem dla gospodarki karpiowej

bêdzie zatem jej rozwój oparty na tradycyjnym modelu,

poszerzonym o dywersyfikacjê dzia³alnoœci w zakresie

rekreacji, turystyki, gastronomii i innych dzia³añ, które

powinny przyczyniæ siê do wzrostu jej atrakcyjnoœci

i poprawy kondycji finansowej (rys. 7).

Realizacja takiego wielofunkcyjnego modelu gospo-

darstwa rybackiego czerpi¹cego z tradycji i kultury zosta³a

uznana za jeden z podstawowych celów strategicznych

rozwoju rybactwa w aktualnej „Strategii zrównowa¿onego

rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030”.

Artyku³ uzupe³niony i opracowany na podstawie publikacji: K. Turkow-

ski 2022 – Karpiowa gospodarka stawowa w Polsce – przyk³ad ekosys-

temowego podejœcia w akwakulturze – W: Nowe kierunki rozwoju

akwakultury zrównowa¿onej. [Red.] A. Napiórkowska-Krzebietke, A.

Cejko. Wyd. IRS, s. 89-107
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Tradycyjna gospodarka
karpiowa

· stawy ziemne, wysoka
terenoch³onnoœæ,

· znaczna retencja wodna,

· pokarm naturalny z
dodatkiem pasz zbo¿owych,

· niska intensywnoœæ
produkcji, przeciêtnie 450-500
kg/ha/rocznie,

· wysoka wra¿liwoœæ na
zmiany pogodowe,

· niska op³acalnoœæ.

Œrodowisko/spo³ecznoœæ
lokalna

· siedliska dzikiej flory i fauny,

· cenne obszary przyrodnicze,

· regulacja lokalnych
stosunków wodnych,

· funkcja przeciwpowodziowa,

· funkcja przeciwpo¿arowa,

· funkcja krajobrazowa,

· mikroklimat,

· wartoœci estetyczne i Ÿród³o
inspiracji.

Dywersyfikacja

· rekreacja i turystyka,

· edukacja,

· gastronomia,

· przetwórstwo rybne,

· polikultura,

· produkcja ryb ozdobnych,

· uprawa roœlin (¿urawina,
trzcina, wiklina),

· produkcja organiczna,

· akwaponika.

rekompensaty

sprzyjaj¹ce
warunki

dodatkowe
przychody

Us³ugi
ekosystemowe/

wielofunkcyjnoœæ

(op³aty za us³ugi
ekosystemowe)

Rys. 7. Model wspó³czesnej stawowej gospodarki karpiowej (Ÿród³o: Turkowski 2021).
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Agnieszka Napiórkowska-Krzebietke

Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza – PIB

Temat z³otej algi - Prymnesium parvum podczas

miêdzynarodowej konferencji „41st International

Conference of the Polish Phycological Society”

Do chwili obecnej towarzyszy nam œwiadomoœæ o przy-

czynie masowych œniêæ ryb i makrobezkrêgowców bento-

sowych, czyli organizmów skrzelodysznych w rzece Odrze

oraz w wodach hydrologicznie zwi¹zanych z Odr¹ – to by³a

„z³ota alga”, czyli Prymnesium parvum. W sierpniu 2022

roku, w obliczu wielu niewiadomych, dyrekcja i pracownicy

Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. S. Sakowicza –

Pañstwowego Instytutu Badawczego, jako pierwsi w Pol-

sce podjêli siê szczegó³owego zbadania przyczyn kata-

strofy ekologicznej w rzece Odrze. Pierwsze badania œniê-

tych ryb oraz próbki wody z miejsc ich masowego œniêcia

przes³ano do Instytutu w dniu 12 sierpnia 2022 r. i zaczê³o

siê mikroskopowanie (fot. 1) oraz badania ichtiologiczne,

ichtiopatologiczne, hydrobiologiczne i hydrochemiczne.

Z wyników badañ pracowników Instytutu powsta³o kilka

obszernych raportów (tytu³y wskazane na koñcu tego

artyku³u).

Jako pierwsza i jedyna w Polsce, dr hab. Agnieszka

Napiórkowska-Krzebietke, prof. IRS-PIB, zastêpca dyrek-

tora ds. naukowych zidentyfikowa³a „z³ot¹ algê”, tj. Prym-

nesium parvum w wodzie pobranej z Odry w okolicach mia-

sta S³ubice, czyli w miejscu wyst¹pienia masowych œniêæ

ryb, obserwowanych 11 sierpnia 2022 roku. Glon ten nale¿y

do gromady haptofitów i sam w sobie nie jest truj¹cy, jednak

nagromadzony w nadmiarze tworz¹c zakwit wody, wytwa-

rza, w swojej obronie, toksyczne substancje - prymnezyny,

od których gin¹ organizmy skrzelodyszne.

Doœwiadczenia z pierwszej identyfikacji oraz kolejnych

analiz intensywnoœci rozwoju (tj. liczebnoœci) „z³otej algi”

wzd³u¿ biegu Odry oraz w wodach hydrologicznie

zwi¹zanych z Odr¹, po raz kolejny, zosta³y przedstawione

podczas miêdzynarodowej konferencji fykologicznej

w ramach wyk³adu o Prymnesium parvum nt.: „Information

on Prymnesium parvum – taxonomy, ecology, occurrence

and bloom intensity” oraz warsztatów z oznaczania tego

gatunku przy u¿yciu mikroskopu œwietlnego.

By³a to ju¿ 41 miêdzynarodowa konferencja – 41st

International Conference of the Polish Phycological Society

(fot. 2), odbywaj¹ca siê w dniach 3-7.06.2024 r. w Poznaniu

oraz Bêdlewie (https://41icpps.web.amu.edu.pl/), ale sku-

piaj¹ca polskich i zagranicznych ekspertów - fykologów.

Na konferencji zaprezentowano informacje ogólne

o Prymnesium parvum na przyk³adzie szczepów,

które znaleziono w wodach rzeki Odry i wód zale-

¿nych. Na podstawie ogólnych cech komórki

(fot. 3), widzianych pod mikroskopem œwietlnym

i u¿yciu powiêkszenia 400x i 1000x potwierdzono,

¿e jest to jednokomórkowy organizm wiciowy,

posiadaj¹cy dwie równej wielkoœci wici (zazwy-

czaj d³u¿sze ni¿ d³ugoœæ komórki), usytuowane na

szczycie komórki i s³u¿¹ce do poruszania siê.

Posiada równie¿ sztywn¹ haptonemê (st¹d

nazwa gromady Haptophyta, czyli ogólnie hapto-

fity), usytuowan¹ pomiêdzy tymi niæmi. Jej

d³ugoœæ wynosi oko³o 1/3 d³ugoœci komórki i s³u¿y

g³ównie do przyczepiania siê do pod³o¿a oraz do

pobierania pokarmu. Kszta³t komórki jest zazwy-

czaj wyd³u¿ony lub ob³y i na szczycie œciêty.

D³ugoœæ komórek najczêœciej mieœci siê w zakre-
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Fot. 1. Prymnesium parvum z rzeki Odry – oznaczanie gatunku poprzez mikroskopowanie
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Fot. 2. 41st International Conference of the Polish Phycological Society – miejsce konferencji pa³ac w Bêdlewie

Fot. 3. Taksonomia i cechy ogólne haptofitu Prymnesium parvum



sie 10,6-14,4 (maks. 15,0) µm; natomiast szerokoœæ komó-

rek w zakresie 6,9-8,9 (maks. 10,0) µm oraz gruboœæ komó-

rek w zakresie 4,5-5,5 (maks. 6,0) µm. Komórki posiadaj¹

dwa chloroplasty w kolorze z³otobr¹zowym z uwagi na

zawartoœæ chlorofilu a i c oraz karotenoidów. Komórkê okry-

waj¹ p³ytki celulozowe – st¹d gatunek nale¿y do klasy Coc-

colithophyceae. W warunkach niekorzystnych dla rozwoju,

Prymnesium parvum tworzy komórki przetrwalnikowe.

Przedstawiono równie¿ informacje o ekologii, inten-

sywnoœci rozwoju w³¹cznie z przypadkami tworzenia sil-

nych zakwitów w miejscach masowych œniêæ ryb i makro-

bezkrêgowców bentosowych (fot. 4). Przedstawiono eks-

perymentalne próby wyeliminowania tego glonu z wód

Odry, np. poprzez zmianê odczynu wody pH (fot. 5).

Do przeprowadzenia warsztatów z oznaczania do

gatunku Prymnesium parvum, pozyskano ¿ywy materia³

z wód m.in. z Kana³u Gliwickiego na ró¿nych stanowiskach

oraz z kana³u portowego (fot. 6).

Uczestnicy konferencji, zarówno polscy, jak i zagra-

niczni fykolodzy, aktywnie uczestniczyli w warsztatach

mikroskopowania. Wybrane zdjêcia z warsztatów przedsta-

wiaj¹ g³ównie Prymnesium parvum (fot. 7).
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Fot. 4. Liczebnoœæ Prymnesium parvum oraz silne zakwity w miejscach masowych
œniêæ ryb i makrobezkrêgowców bentosowych w rzece Odrze i wodach zale-
¿nych.

Fot. 5. Eksperymentalne próby wyeliminowania tego glonu z wód rzeki Odry, np. poprzez zmianê odczynu wody pH.
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Fot. 6. Pobór próbek Prymnesium parvum z wód Kana³u Gliwickiego na ró¿nych stanowiskach oraz z kana³u portowego.

Fot. 7. „Z³ota alga” – Prymnesium parvum podczas oznaczeñ pod mikroskopem œwietlnym (powiêkszenia: 200x; 400x; 1000x)
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XXVIII Krajowa Konferencja Rybackich

U¿ytkowników Jezior, Rzek

i Zbiorników Zaporowych

Szanowni Pañstwo,

W zwi¹zku z nieustaj¹c¹ fal¹ pytañ o XXVIII Krajow¹ Konferencjê Rybackich U¿ytkowników Jezior, Rzek

i Zbiorników Zaporowych informujemy, ¿e spotkanie odbêdzie siê najprawdopodobniej w drugim tygodniu paŸ-

dziernika. Niestety nie mo¿emy jeszcze wskazaæ miejsca, gdy¿ o nim zadecyduj¹ rozstrzygniêcia przetargu.

Mo¿emy jedynie podaæ, ¿e Konferencja odbêdzie siê w Olsztynie lub w najbli¿szych okolicach.

Jak zwykle tematami wiod¹cymi na spotkaniu bêd¹ bie¿¹ce problemy gospodarki rybackiej, nasze analizy

dotycz¹ce aktualnej wielkoœci produkcji ryb jeziorowych, stanu jeziorowej gospodarki zarybieniowej, kondycji

ekonomicznej rybactwa jeziorowego oraz problematyki wêdkarskiej w jeziorach. Na nasz¹ Konferencjê zapra-

szamy nie tylko przedstawicieli bran¿y i nauki rybackiej, ale równie¿ reprezentantów instytucji nadzoruj¹cych pro-

wadzenie racjonalnej gospodarki rybackiej, w tym: Departament Rybo³ówstwa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju

Wsi, Pañstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Urzêdy Marsza³kowskie, Pañstwow¹ Stra¿ Ryback¹, Pol-

ski Zwi¹zek Wêdkarski.

Z uwagi na fakt, i¿ dopiero ruszaj¹ nabory na dofinansowanie projektów w ramach Funduszu Europejskiego

dla Rybactwa na lata 2021-2027 nie mamy pewnoœci, ¿e uda siê zdobyæ dodatkowe œrodki na organizacjê Konfe-

rencji. Jeœli zostanie podpisana umowa na realizacjê operacji, zakres merytoryczny bêdzie nieco rozszerzony,

a koszty uczestnictwa nieco mniejsze.

Informacje na temat XXVIII Krajowej Konferencji Rybackich U¿ytkowników Jezior, Rzek i Zbiorników Zaporo-

wych bêd¹ na bie¿¹co aktualizowane na stronie internetowej IRS.

Przypominany, ¿e mo¿na œledziæ nas na facebooku https://www.facebook.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

Liczba miejsc ograniczona - decyduje termin zg³oszenia udzia³u w Konferencji.

za Komitet Organizacyjny

dr in¿. Tomasz Czerwiñski
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Konferencja„WYLÊGARNIA 2024”

12 - 13 wrzeœnia 2024 r.

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

Serdecznie zapraszamy wszystkich zainteresowanych problematyk¹ szeroko rozumianego wylêgarnictwa

i akwakultury na kolejn¹ konferencjê „WYLÊGARNIA”. Wydarzenie planujemy zorganizowaæ w dniach 12-13 wrze-

œnia 2024 roku (przyjazd i rejestracja – 11 wrzeœnia). Konferencja odbêdzie siê w Œwieradowie Zdroju (Sudety

Zachodnie). O dok³adnym miejscu organizacji konferencji (hotel) poinformujemy Pañstwa po zakoñczeniu procedur

przetargowych.

W ramach konferencji planujemy zorganizowanie trzech sesji referatowych oraz jednej sesji posterowej. Na ka¿dy

referat przewidujemy do 20 minut (³¹cznie z dyskusj¹). Tematem przewodnim bêd¹ innowacje w ¿ywieniu i wylêgarnic-

twie ryb.

Rejestracja uczestników konferencji „Wylêgarnia 2024” rozpocznie siê w œrodê 11 wrzeœnia od godz. 15:00. Nato-

miast zakoñczenie konferencji nast¹pi w pi¹tek 13 wrzeœnia po obiedzie.

Koszt udzia³u w konferencji obejmuj¹cy zakwaterowanie, pe³ne wy¿ywienie (w tym uroczysta kolacja z opraw¹

muzyczn¹) i materia³y konferencyjne wynosi 990 z³/osobê (w tym 23% VAT). Wp³aty nale¿y dokonaæ na konto:

Instytut Rybactwa Œródl¹dowego

im. Stanis³awa Sakowicza – PIB

BG¯ BNP PARIBAS w Olsztynie

14 2030 0045 1110 0000 0046 9430

z dopiskiem "Wylêgarnia 2024" do dnia 23 sierpnia

2024 roku. Po tym terminie wpisowe bêdzie wy¿-

sze o 100 z³.

Bie¿¹ce informacje o konferencji i karty

zg³oszenia uczestnictwa bêd¹ dostêpne na stronie

internetowej IRS Olsztyn (www.infish.com.pl) oraz

w kolejnych numerach Komunikatów Rybackich.

Ze wzglêdów organizacyjnych prosimy

o wczeœniejsze zg³aszanie siê (liczba miejsc

ograniczona).

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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790FT

Wszechstronna i opłacalna pasza dla zmiennych 

warunków hodowlanych 

Zoptymalizowany stosunek białka strawnego i energii strawnej. Pasza została specjalnie 

opracowana, aby uzyskać stałą wydajność i współczynnik wykorzystania paszy.

www.biomar.com

BioMar A/S · Mylius-Erichsensvej 35 · 7330 Brande · Dänemark · info@biomar.dk

• Wydajna pasza o średnim poziomie strawnej energii.

• Starannie dobrane i przetestowane surowce wysokiej 

jakości, które zapewniają niezbędne pierwiastki 

śladowe i zrównoważony profil aminokwasowy, 

sprzyjający dobremu wzrostowi.

• Dobór składników odżywczych jest dostosowany 

specjalnie do wymagań żywieniowych pstrąga.

• Wydajna obsługa logistyczna.

• Wysoka jakość fizyczna zapewnia stałą wydajność. 

Optymalny produkt do stosowania w systemach 

przepływowych.

• Obejmuje wsparcie naszych ekspertów w zakresie 

żywienia, wydajności hodowli, technologii i 

najlepszych praktyk akwakultury.

• Dobra jakość fizyczna z odpowiednio 

skalibrowanymi rozmiarami peletek.

Dostępna w zmiennych wariantach

Rozmiar peletek 4.5mm 4.5mm A50 6.0mm 6.0mm A50

Energia strawna 21.1 21.1 21.3 21.3
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