KOMUNIKATY







Maciej Rozynski, Zdzistaw Zakes$

Zaktad Akwakultury, Instytut Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa Sakowicza — PIB

Stan wiedzy na temat kontrolowanego rozrodu
wybranych gatunkéw ryb rzadkich i chronionych

w Polsce

Wstep

W ostatnich dziesigcioleciach obserwuje sie znaczacy
wzrost antropopresji na Srodowisko naturalne. Wymieni¢
mozna szereg oddziatywan cztowieka charakteryzujgcych
sie degradujgcym wptywem na przyrode. Do gtoéwnych
takich oddziatywan z pewnos$cig mozna zaliczy¢ urbaniza-
cje terendw, intensywne nawozenie w rolnictwie, uwalnia-
nie $ciekow bytowych i przemystowych do wéd powierzch-
niowych, melioracje rzek i tworzenie sztucznych pietrzen
wody. Wszystkie te negatywne z punktu widzenia $rodowi-
ska naturalnego dziatania przyczyniajg sie do wzrostu
poziomu biogenéw wéd powierzchniowych, co bezposred-
nio wptywa na intensyfikacje eutrofizacji i starzenie sig/zani-
kanie zbiornikbw wodnych (Lemley i Adams 2018). Do
czynnikow przyczyniajgcych sie do pogorszenia stanu $ro-
dowiska i warunkéw bytowych ichtiofauny nalezy zaliczy¢
tez introdukcje obcych/inwazyjnych gatunkéw, zaj-
mujgcych nisze ekologiczne gatunkéw rodzimych, niekon-
trolowang zabudowe brzegdw jezior i rzek, nieracjonalng
gospodarke rybacka, presje wedkarskg i ktusownictwo
(Bartel 2016). Wspomnie¢ nalezy réwniez o negatywnym
oddziatywaniu innych gatunkéw zwierzat, np. kormorana
zwyczajnego (Phalacrocorax carbo) czy bobra europej-
skiego (Castor fiber) (Traczuk i in. 2016). W wyniku czesto
synergicznego oddziatywania ww. czynnikbw niszczeniu
ulegajg miejsca, gdzie populacje dziko zyjacych gatunkéw
ryb przystepujg do naturalnego rozrodu (Brysiewicz i in.
2012). Niszczeniu ulegajg rowniez miejsca naturalnego
wystepowania niektorych gatunkow ryb, co skutkuje ogra-
niczeniem ich liczebnosci i zasiegu wystepowania, a cza-
sami prowadzi nawet do catkowitego ich wyginiecia.
W rezultacie niektore gatunki ryb wystepujace w Polsce juz
zostaty lub zostang w najblizszym czasie wpisane na liste
gatunkéw ginacych lub zagrozonych wyginigciem. W Pol-
sce zgodnie z obwieszczeniem Ministra Srodowiska z dnia
21 listopada 2022 r. ochronie podlega 16 gatunkéw ryb
stodkowodnych (Anonim 2022). Z tego cztery gatunki sg
objete ochrong $cista, natomiast 12 innych jest objetych
ochrong czesciowg (Traczuk i in. 2023). Z kolei na czerwo-
nej liscie polskich kregowcow znajdujg sie 32 gatunki ryb
(Gtowacinski 2022). Zgodnie z tg listg trzy gatunki sg defi-
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niowane jako zanikte lub prawdopodobnie zanikte. Kolejne
dwa gatunki sg =zaliczane do gatunkéw krytycznie
zagrozonych. Nastepne trzy taksony uwaza sie za
zagrozone. Jedenascie gatunkow ryb zalicza sie do grupy
narazonych na wyginiecie, a szes¢ taksonéw jest bliskich
zagrozenia. Jedynie jeden gatunek jest uwazany za gatu-
nek najmniejszej troski. W celu przeciwdziatania tym niepo-
kojgcym skutkom opracowuje sie programy ochrony
poszczegoblnych gatunkéw ryb, ktére moga polega¢ na:
ochronie miejsc naturalnego wystepowania, ochronie
miejsc dzikiego rozrodu, opracowywaniu metod tarta prze-
prowadzanego w warunkach sztucznych lub kontrolowa-
nych i zarybianiu materiatem wyprodukowanym w obiek-
tach akwakultury (BrowniLaland 2001, Wolnickiiin.2015).

W prezentowanym opracowaniu zebrano podsta-
wowe, dostepne informacje na temat aktywnej ochrony
gatunkoéw cennych ekologicznie, ktore gtéwnie z uwagi na
brak znaczenia gospodarczego nie byty lub nie sg obiektem
prac ukierunkowanych na opracowanie biotechnik ich kon-
trolowanego rozrodu i produkcji materiatu zarybieniowego.
Uwzgledniono w nim przede wszystkim gatunki ryb stodko-
wodnych wystepujgcych w wodach $rédlgdowych Polski,
ktére na terytorium naszego kraju sg objete ochrong Scistg
lub czesciowsg, a co do ktérych nie funkcjonujg programy
ochrony czynnej lub sg one we wczesnej fazie opracowy-
wania, np. zarybienia materiatem wyprodukowanym
w warunkach kontrolowanych/sztucznych.

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

Brzanka (Barbus carpathicus)

Brzanka nalezgca do rodziny ryb karpiowatych jest
gatunkiem endemicznym. Mozna jg spotka¢ w wodach
zachodnich i wschodnich Karpat, na terenie Stowaciji, Pol-
ski, Rumunii oraz Wegier (Sikorskaiin. 2011). W Polsce jest
objeta ochrong gatunkowag, jednak przez naukowcoéw uwa-
zana jest za gatunek zagrozony wyginieciem (Btachuta
1998). Przyczyn tego stanu rzeczy upatruje sie gtdbwnie
w zanieczyszczeniach i zabudowie hydrotechnicznej wod
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Brzanka (Barbus carpathicus) (Encyklopedia rybactwa, 2011).

ptynacych (Kukuta 2010). Samice tego gatunku dojrzewajg
w 3-4 roku zycia, natomiast samce w wieku 2-3 lat. Tarto
brzanki odbywa sie w maju i czerwcu w temperaturze wody
16,0-17,5°C i ma charakter porcyjny. Kleista ikra jest
sktadana w ptytkiej wodzie na dnie o charakterze kamieni-
stym lub zwirowo-kamienistym.

W literaturze bardzo mato miejsca poswieca sie
brzance, nie wspominajgc o rozrodzie tego gatunku. Nie-
mniej jednak udato sie¢ jg z powodzeniem rozmnozyé
w warunkach sztucznych. Po pobraniu ikry i zaplemnieniu
mleczem od kilku samcéw (bez stymulacji hormonalnej),
przeptukano jg wodg i umieszczono w aparatach inkubacyj-
nych. Co istotne, ikra brzanki charakteryzuje sie bardzo
matg kleistoscia, nie wymaga wiec stosowania procedury
rozklejania. Inkubacje prowadzi sie w temperaturze ok.
18°C. W takich warunkach trwa ona ok. 4 doby. Po wykluciu
sie larw temperature wody nalezy systematycznie podnosic
do osiggniecia progu 24°C. Larwy dopiero po 9 dniach od
wyklucia rozpoczynajg napetnianie pecherza ptawnego
i mniej wigcej w tym samym czasie zaczynajg interesowac
sie pierwszym egzogennym pokarmem. Jako pierwszy
pokarm z powodzeniem mozna wykorzysta¢ naupliusy
solowca (Artemia sp.) (Sikorska i in. 2011).

Ciosa (Pelecus cultratus)

W Polsce wystepuje jedyny przedstawiciel rodzaju
Pelecus, tj. ciosa. Gatunek ten mozemy spotkaé
w stojgcych i wolno ptyngcych wodach zlewiska Morza
Battyckiego, Morza Czarnego, Azowskiego i Kaspijskiego.
W Polsce jeszcze do niedawna byta masowo potawiana
w Zalewie Wislanym, Zalewie Szczecinskim oraz Zalewie
Kamienskim, a dzisiaj wystepuje jedynie w przyujsciowym
odcinku Wisty (Kujawa 2014a). Gtéwnymi cechami charak-
terystycznymi ciosy sg silnie $ciesnione ciato oraz nad

Ciosa (Pelecus cultratus) (Encyklopedia rybactwa, 2011).
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wyraz duze ptetwy piersiowe ustawione poziomo po
bokach ciata. Samice ciosy osiggajg dojrzatos¢ ptciowg w 4
roku zycia, natomiast samce o rok wczes$niej przy dtugosci
ciata 16-19 cm. W Srodowisku naturalnym ciosa przyste-
puje do tarta na przetomie maja i czerwca, a samo tarto ma
charakter porcyjny. lkra jest ikrg pelagiczng, unosi sie w toni
wodnej i swobodnie sptywa wraz z nurtem wody. W Polsce
ciosa jest objeta ochrong czesciowa. Ochrona ta jednak
dotyczy wytgcznie osobnikdéw poza populacjg Zalewu Wis-
lanego.

Sztuczne tarto ciosy jest dobrze opisane, dlatego gatu-
nek ten z powodzeniem mozna rozradza¢ w warunkach
wylegarnianych. Tarlaki pozyskuje si¢ ze Srodowiska natu-
ralnego w maju i czerwcu w okresie naturalnego tarta tego
gatunku. Ze wzgledu na delikatne tuski najodpowiedniej-
szymi narzedziami do tego celu sg zaki i kozaki. Po odfowie-
niu ryby jak najszybciej powinny zostaé umieszczone
w dobrze natlenionej wodzie. W takich warunkach tarlaki
trzeba przewiez¢ do wylegarni, gdzie nalezy umiesci¢ je
w basenach tartowych. Ciosa jest rybg bardzo ptochliwg
i delikatng, dlatego bardzo dobrym rozwigzaniem jest
umieszczenie w basenach klatek z dzianiny amorty-
zujgcych uderzenia ryb o $ciany basenow. Do uzyskania
petnej dojrzatosci ptciowej niezbedne jest przeprowadzenie
stymulacji hormonalnej (Donaldson 1996). Najlepsze
efekty, tj. najwyzszg liczbe dojrzatych samic, najwyzszg
przezywalnosc¢ oraz najwiekszy odsetek zaoczkowanej ikry
uzyskuje sie po zastosowaniu Ovopelu (ssaczy analog
GnRH z inhibitorem dopaminowym). Poniewaz manipulacja
zwigzana z iniekcjg hormonalng jest zabiegiem
wywotujgcym stres, w przypadku ciosy zaleca sie¢ wykona-
nie jej w jednej dawce. Manipulacje te wykonuje sie
w petnym znieczuleniu ogélnym (np. MS-222 — 5 mg " lub
2-fenoksyetanol — 0,3 ml I'1). Po wykonaniu iniekcji hormo-
nalnej temperature wody nalezy podnie$¢ do 20°C. Nastep-
nie po uptywie 12 h nalezy przeprowadzi¢ pierwszy
przeglad ikrzyc i powtarza¢ go co godzing. Po pobraniu pro-
duktéw ptciowych oraz zaptodnieniu, ikre umieszcza sie
w stojach Weissa. Larwy wykluwajg sie po ok. 4-5 dniach.
Po wykluciu larwy nalezy umiesci¢ w niewielkich basenach
podchowowych. Na tym etapie podchdéw powinien by¢ pro-
wadzony w temperaturze wody 19°C. W takich warunkach
resorpcja woreczka zo6ttkowego zajmuje ok. 3 dni. Po tym
okresie nalezy rozpoczg¢ podawanie zywego pokarmu
i kontynuowal czynno$¢ przynajmniej przez
kolejne 12 dni. Jako zywy pokarm najlepiej spraw-
dzajg sie naupliusy solowca (Ptaszkowski 2013,
Kujawa 2014a).

Gtowacz biatoptetwy (Cottus gobio)

Jednym z bardziej charakterystycznych gatun-
kow ryb wystepujacych w Polsce jest gtowacz
biatoptetwy. Ryba ta nalezy do rodziny gtowaczo-
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Gtowacz biatoptetwy (Cottus gobio) (Encyklopedia rybactwa, 2011).

watych (Cottidae) z rzedu skorpenoksztattnych
(Scorpeniformes). Obszar jej wystepowania jest
szeroki i obejmuje praktycznie catg Europe
z wylaczeniem basenu Morza Srédziemnego,
a takze poétnocnych rejonéw Wielkiej Brytanii
i Skandynawii (Kottelat i Freyhof 2007). Gtowacz

(280°D). Od momentu ztozenia ikry do wyklucia sig
larw oraz w pierwszych dniach po wykluciu opieke
na embrionami/larwami sprawuje samiec (Kujawa
i Piech 2021a).

Koza pospolita (Cobitis taenia)

Jednym z ciekawszych gatunkéw ryb zamiesz-
kujgcych srodladowe wody Polski jest koza pospo-
lita z rodziny Cobitidae, nalezacej do rzedu karpio-

preferuje ptytkie, niewielkie nizinne rzeki o wartkim - Koza pospolita (Cobitis taenia) (Encyklopedia rybactwa, 2011).

nurcie i wysokim natlenieniu. Najwieksze osobniki

moga osiggna¢ 16 cm dtugosci ciata, jednak
zazwyczaj miesci sig ona w przedziale 10-15 cm. Gtowacz
biatoptetwy dojrzato$¢ ptciowg osigga w wieku 2-3 lat. Tarto
rozpoczyna, gdy temperatura wody przekroczy 7,5°C, co
w Polsce ma miejsce na przetomie marca i kwietnia. Jako
gatunek speleofilny samica na sklepieniu skalnych szczelin
sktada od kilkudziesieciu do kilkuset ziaren ikry o $rednicy
od 1,6 do 2,4 mm (Kujawa i Piech 2021a). W Polsce
gtowacz biatoptetwy objety jest czesciowg ochrong gatun-
kowa.

Do tej pory nie podejmowano préb rozradzania gtowa-
cza biatoptetwego w warunkach sztucznych. Przy odpo-
wiedniej stymulacji srodowiskowej, gatunek ten bez pro-
blemu przystepuje jednak do tarta w warunkach kontrolo-
wanych. Tarlaki gtowacza mozna pozyskiwa¢ na wiosne,
tuz przed tartem. Z kolei jezeli odtéw potencjalnych tarla-
kow bedziemy prowadzili jesienig, niezbedne bedzie prze-
prowadzenie fazy schtadzania ryb (stymulacji termicznej).
Przed planowanym tartem temperature wody w zbiorniku
nalezy stopniowo podwyzsza¢ o 2°C na tydzien, az do uzy-
skania docelowych 14°C. Przeprowadza sie rowniez stop-
niowg stymulacje fotoperiodem przestawiajgc go z poziomu
8L:16D na 12L:12D. Przez caty okres stymulacji tarlaki
nalezy zywi¢ wysokiej jakosci pokarmem sztucznym uroz-
maicajgc go réznorodnym pokarmem zywym, np. larwami
ochotkowatych (Chironomus sp.), czy tez narybkiem innych
gatunkoéw ryb. W bezposrednim okresie przed tartem
samce wybierajg i zajmujg miejsca dogodne do zfozenia
ikry przez samiceg. Po oczyszczeniu i przygotowaniu tych
miejsc do samca dotgcza samica, ktéra na sklepieniu
szczeliny sktada ikre. Po ztozeniu ikry samice powinny
zosta¢ odtowione ze zbiornika, co odwzorowuje analo-
giczng sytuacje podczas tarta w warunkach naturalnych.
Rozw¢j ikry w temperaturze 14°C trwa okoto 20 dni
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ksztattnych (Cypriniformes). W Polsce koza wystepuje
praktycznie we wszystkich wodach stojgcych i ptynacych,
oprécz rzek o typowo gorskim charakterze. Bytuje w rze-
kach i jeziorach o piaszczystym dnie, w ktérym zakopuje
sie, gdy czuje sie zagrozona. Ciato kozy jest wydtuzone
i bocznie sptaszczone. Gatunek ten dorasta do 6-15 cm
dtugosci ciata, przy czym samice osiagajg znacznie wigk-
sze rozmiary. Ponadto samce kozy majg dtuzsze ptetwy
piersiowe i brzuszne oraz wyzsze ptetwy grzbietowg i odby-
towa. Samice kozy dojrzewajg do rozrodu w drugim i trze-
cim roku zycia. Samce wczeéniej, bo w drugim roku. Tarto
kozy jest porcyjne i trwa od maja do poczagtkow lipca.
Zaczyna sig, gdy temperatura wody wynosi powyzej
16-18°C. Zgodnie z czerwong listg Miedzynarodowej Unii
Ochrony Przyrody koza zaliczana jest do gatunkéw naj-
mniejszej troski (LC), mimo to w Polsce gatunek ten objety
jest ochrong czesciowg (Anonim 2022).

W literaturze nietrudno odszukac¢ informacje dotyczace
prob rozradzania kozy w warunkach sztucznych, ktére
zazwyczaj konczyty sie sukcesem. Tarlaki kozy najkorzyst-
niej odtawia¢ jest w maju, czyli przed samym tartem.
Nastepnie nalezy je umiesci¢ w niewielkich zbiornikach
zachowujgc podziat na pte¢. Temperatura wody powinna
wynosi¢ 18°C. Po 72 h zarébwno samce, jak i samice umiesz-
cza sie w jednym zbiorniku. Dno takiego zbiornika cze-
$ciowo powinno by¢ pokryte drobnym piaskiem, w ktorym
tarlaki kozy mogtyby sie zakopywac¢, natomiast pozostata
czes$¢ dna powinna by¢ pokryta zwirem. Okoto 12 h pdzniej
koza powinna przystgpic do spontanicznego tarfa.
W momencie, w ktérym na dnie zbiornika zostang zaobser-
wowane pierwsze ziarna ikry nalezy odtowi¢ wszystkie
samice oraz samce i pobra¢ od nich produkty ptciowe.
Zaptodniong ikre nalezy umieéci¢ w aparatach inkubacyj-
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nych, np. ministojach Weissa. Ikrg inkubuje sie przez 5 dni
w temperaturze 18°C. Po wykluciu, larwy nalezy przenies¢
do zbiornika podchowowego, gdzie przez kolejne 6 dni
bedg resorbowaty woreczek zéttkowy. W tym momencie
nalezy rozpoczaé podawanie larw solowca. Po 7 dniach do
diety mozna wprowadzi¢ wysokiej jakosci pasze kompono-
wang. Natomiast po kolejnych 7 dobach mozna zakonczy¢
podawanie zywego pokarmu. Na tym etapie podchéw pro-
wadzi sie w temperaturze 25°C (Kujawa i Piech 2021b).

Piekielnica (Alburnoides bipunctatus)

Piekielnica jest niewielkg ryba nalezgca do rodziny ryb
karpiowatych. Wystepuje na terenie prawie catej Polski.
Preferuje wolno ptyngce rzeki o czystej wodzie i zwirowa-
tym dnie. Licznie wystepuje w dolnych wodach krainy

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

pstraga (Salmo trutta) i lipienia (Thymallus thymal-
lus) oraz gérnych wodach krainy brzany (Barbus
barbus) (Biatokoz i Mtyniec 2000). Ryba ta charak-
teryzuje sie bocznie sptaszczonym i lekko
wydtuzonym ciatem, ponadto w miarg wzrostu
staje sie ono bardziej wygrzbiecone (Biatokoz
i Miyniec 2000). Samce osiggajg dojrzatos¢
ptciowg w drugim roku zycia, natomiast samice,
ktore sg od samcow znacznie wigksze, w trzecim. Piekiel-
nica przystepuje do tarta, gdy temperatura wody osiagnie
12°C, czyli mniej wiecej w kwietniu. Piekielnica rozrzuca
ikre na zwirowatym lub kamienistym dnie. Ptodnos¢ jest
uzalezniona od masy osobniczej i moze wynosi¢ nawet
2350 ziaren ikry. Jeszcze niedawno piekielnica byta gatun-
kiem czesto wystepujgcym w polskich wodach. Obecnie
jednak wskutek wzrostu zanieczyszczenia wod powierzch-
niowych jej liczebno$¢ zostata znacznie ograniczona.

Do tej pory piekielnice udato sie doprowadzi¢ do roz-
rodu w warunkach kontrolowanych. Nie kontynuowano jed-
nak prac nad inkubacjg ikry, kluciem i dalszym podchowem
larw oraz narybku. Potencjalne tarlaki nalezy odtowi¢
z miejsc ich naturalnego wystepowania, gdy temperatura
wody osiggnie okoto 11-13°C i umiesci¢ je, zachowujac
podziat pod wzgledem ptci, w zbiornikach/basenach pod-
chowowych z dobrze natleniong wodg. Nastepnie tempera-
ture wody nalezy podnies¢ do 12°C i zastosowac fotope-
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riod 12D:12L. Samice po 7 dniach przetrzymywania
w basenach podchowowych powinny zosta¢ przeniesione
do zbiornika, w ktérym przebywajg samce. Po kilku godzi-
nach powinny pojawi¢ si¢ zachowania tartowe. Do tarta
z jedng samicg przystepujg zazwyczaj dwa lub trzy samce.
Samica rozrzuca kleistg ikre nad dnem, natomiast samce
w tym samym momencie uwalniajg nasienie w celu jej
zaplemnienia. lkra po opadnigciu na dno przykleja sig¢ do
zwirowatego podtoza (Kujawa 2020).

Piskorz (Misgurnus fossilis)

Rodzaj Misgurnus ma w Europie tylko jednego przed-
stawiciela, tj. piskorza. Ryba ta bytuje w szybko nagrze-
wajgcych sig, ptytkich, zaro$nietych zbiornikach z mulistym
dnem. Mozna jg spotkac¢ np. w rozlewiskach, starorzeczach
i obszarach bagiennych (Kottelat i Freyhof 2007).
Z powodu intensywnego nawozenia w rolnictwie
oraz obnizenia poziomu wéd gruntowych obszar
wystepowania tego gatunku na terenie kraju ulegt
znacznemu zmniejszeniu (Boron i in. 2002). Zgod-
nie z czerwong ksiegg zwierzat piskorz jest w Pol-
sce gatunkiem prawnie chronionym.

W literaturze mozna odnalez¢ kilka doniesien
opisujgcych proby przeprowadzenia rozrodu tego
gatunku w warunkach sztucznych. Po odtowieniu

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

potencjalnych tarlakéw nalezy umiesci¢ je w zbiornikach
o warunkach termicznych zblizonych do tych, panujgcych
w Srodowisku naturalnym. Podczas obsadzania zbiornikow
nalezy zachowac¢ podziat pod wzgledem ptci. Temperature
wody w zbiornikach nalezy systematycznie podnosi¢, az do
uzyskania 19°C oraz zastosowac fotoperiod 15L:9D. Kolej-
nym krokiem jest przeprowadzenie iniekcji hormonalnych
u obu ptci. Bardzo dobre wyniki uzyskuje sie stosujgc do
tego celu Ovopel. Hormon ten nalezy podawa¢ w dwéch
dawkach. Dawka pierwsza powinna wynosi¢ 0,2 granuli
kg'1 masy ciata, a dawka druga 1,0 granula kg'1 masy ciata.
Pomiedzy dwoma dawkami nalezy zastosowacé 12-
godzinng przerwe. Po przeprowadzeniu drugiej iniekcji
temperature wody w zbiorniku podchowowym nalezy pod-
nies¢ o 2°C. Po pozyskaniu ikry oraz zaplemnieniu jej
metodg na sucho nalezy jg inkubowa¢ np. na szalkach
Petriego (Hliwa i in. 2010). Larwy wykluwajg sie po okoto
52,5°D (60 h).

3/2024



Rozanka europejska (Rhodeus sericeus)

Ryba ta, nalezgca do rodziny ryb karpiowatych jest naj-
mniejszym przedstawicielem tej grupy ryb bytujacym
w wodach Polski. Wystepuje na terenie catego kraju,
tworzac populacje o zréznicowanej liczebnosci. Stanowi-
ska w zbiornikach wodnych w pétnocnej Polsce znajdujg sie
na pétnocnej granicy zasiegu wystepowania tego gatunku

Roézanka europejska (Rhodeus sericeus) (Encyklopedia rybactwa, 2011).

(Hol€ik 1999). Charakteryzuje sie ona silnie bocznie sptasz-
czonym i wygrzbieconym ciatem pokrytym duzg, cyklo-
idalng tuska. Po bokach jej ciata ciggnie sie wyrazna, zielo-
no-niebieska smuga z metalicznym potyskiem. Tarto réz-
anki trwa od konca kwietnia do poczgtku lipca. Rbézanka
osigga dojrzatosé ptciowg w drugim roku zycia (Smith i in.
2004). Ptodnos¢ tego gatunku jest niewielka i wynosi mak-
symalnie do 700 ziaren ikry. Podczas porcyjnego tarta,
samica co 10-12 dni sktada do 20 ziaren ikry (Wiepkema
1961). Rozanka skfada ikre¢ do wnetrza matzy z rodziny
skéjkowatych (Unionidae), przede wszystkim skéjki malar-
skiej (Unio pictorum) i skéjki zaostrzonej (U. tumidus),
w nastepnej kolejnosci do szczezui Anodonata sp.
(Smith i in. 2004).

Do tej pory nie podejmowano prob sztucznego
rozradzania r6zanki. Jednak stosujgc odpowiednig
stymulacje srodowiskowg gatunek ten bez wigk-
szych problemoéw przystepuje do tarta w warun-
kach kontrolowanych. W celu pozyskania materiatu
rozrodczego

najlepszym  rozwigzaniem jest

odtowienie tarlakow w kwietniu, gdy temperatura

naturalnego wystepowania rézanki). Ryby nalezy umiesci¢
w zbiornikach/basenach podchowowych umozliwiajgcych
prowadzenie obserwacji gotowosci ryb do przystgpienia do
tarta. Samce i samice bez problemu mozna przetrzymywac
w jednym zbiorniku. W celu sprowokowania ryb do
przystagpienia do tarta przez nastgpne 7 dni stopniowo pod-
nosi sie temperature wody do osiggniecia 24°C. Dodatko-
wym bardzo dobrym stymulatorem jest rowniez umieszcze-
nie w zbiorniku z tarlakami kilku matzy (Kujawa 2015). Po 3
dniach, po ustabilizowaniu sie temperatury na poziomie
24°C, u samic pojawia sie ok. pieciocentymetrowe
pokfadetko, natomiast samce przybierajg wyrazne barwy
godowe. W tym momencie nalezy przeprowadzi¢ pierwszy
przeglad dojrzatosci samic. Manipulacje tarlakami nalezy
przeprowadza¢ w petnym znieczuleniu ogélnym (np. 2-fen-
oksyetanol — 0,1 ml I'1). Po ztozeniu ikry przez samice do
wnetrza matzy, ikre odtawia sig razem z matzem i przektada
np. na szalki Petriego. lkre inkubuje sie w temperaturze
24°C. W takich warunkach po 48 h wykluwajg sie jeszcze
nie w petni wyksztatcone larwy, z nieuformowanym worecz-
kiem zoéttkowym. Na tym etapie zachodzi dalszy rozwdj
embrionalny. Roznicuje sie miedzy innymi krgzenie zarod-
kowe, pojawia sie pigmentacja oczu. Larwy pierwszy egzo-
genny pokarm pobierajg po ok. 26 dniach od momentu
uwolnienia z ostonek jajowych. Poczgtkowym pokarmem
r6zanki w warunkach kontrolowanych powinien by¢ zywy
pokarm, bardzo dobrze sprawdzajg sie tutaj naupliusy
solowca (Kujawa i Piech 2021c).

Strzebla btotna (Rhynchocypris percnurus)

Strzebla btotna jest jednym z mniejszych przedstawi-
cieli rodziny karpiowatych wystepujgcym w Polsce.
Pomimo Ze zasieg jej wystepowania na $wiecie jest szeroki,
bo rozciaga sie od terenéw Europy Srodkowej az po azja-
tyckie wybrzeze Oceanu Spokojnego, to w Polsce jest
gatunkiem spotykanym stosunkowo rzadko. Na terytorium
Polski, na chwile obecng szacuije sig jedynie okoto 165 sta-
nowisk tego gatunku (Wolnicki i Radtke 2009). Strzebla
btotna bytuje w matych, silnie zarosnietych zbiornikach
wodnych o niewielkiej gtebokosci, tj. do 80 cm. Strzebla
btotna nie jest uznawana za gatunek zagrozony na catym
obszarze jej wystepowania. W Polsce od wielu lat zaliczana
jest do najrzadszych przedstawicieli rodzimej ichtiofauny

wéd powierzchniowych osiagnie 18°C (z miejsc Strzebla btotna (Rhynchocypris percnurus) (Encyklopedia rybactwa, 2011).
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(Kaminski i Wolnicki 2010). Catkowity zakaz potowu tej ryby
obowigzuje w naszym kraju od 1975 roku (Rozp. Min. Rol.
z dnia 16.04.1975, Dz.U. nr 13, poz. 78) (Anonim 1975).
Obecnie strzebla btotna jest gatunkiem objetym ochrong
Scistg, ktéra wymaga stosowania metod ochrony czynne;j
(Rozp. Min. Srod. z dnia 28.09.2004, Dz.U. nr 220, poz.
2237) (Anonim 2004). Sposrod 165 szacowanych stano-
wisk tego gatunku okotfo 120 jest zagrozonych catkowitym
zanikaniem (Wolnicki i Radtke 2009).

Strzebla btotna z powodzeniem daje rozradzac sie
w warunkach kontrolowanych. Najlepszym rozwigzaniem
jest pozyskanie tarlakéw z naturalnego $rodowiska bezpo-
Srednio przed tartem lub na samym jego poczatku. Nastep-
nie tarlaki umieszcza sie w zacienionym basenie z wodg
o temperaturze 16°C, zachowujgc podziat na pte¢. Samce
bez problemu oddajg mlecz, ktéry mozna od nich pozyski-
wagé przez okres okoto 2 tygodni. Samice natomiast wyma-
gajg przeprowadzenia stymulacji hormonalnej. Najlepsze
efekty uzyskuije sie stosujgc Ovopel podany w dwoéch daw-
kach w odstepie 12 h (pierwsza dawka — 0,2 granuli kg'1
masy ciata, druga dawka — 0,1 granuli kg'1) (Kaminski i in.
2004). Wszelkie manipulacje nalezy przeprowadza¢ po
wprowadzeniu ryb w stan znieczulenia ogdlnego, np.
z wykorzystaniem 2-fenoksyetanolu (0,4 ml I'1). Podczas
przeprowadzania iniekcji samice przetrzymuje sie w wodzie
o temperaturze 17°C. W takich warunkach ikre mozna
pozyskiwa¢ po 12 h od zakonhczenia drugiej iniekcji. Do
zaptodnienia wykorzystuje sie nasienie od kilku samcow.
Ikre zaplemnia sie metodg ,,na sucho”, po czym dodaje sie
do niej niewielkg ilo$¢ wody i intensywnie miesza. W celu
inkubacji ikry strzebli btotnej opracowano nowatorskg
metode. Inkubacje takg przeprowadza si¢ na szklanych
ptytkach podwieszonych na $ciankach zbiornika/akwarium.
W tym czasie temperatura w zbiorniku inkubacyjnym
powinna wynosi¢ 22°C. W takich warunkach larwy wyklu-
wajg sie po okofo 72 h od zaptodnienia. Po kolejnych 4
dniach larwy napetniajg pgecherz ptawny i aktywnie poszu-
kujg pierwszego egzogennego pokarmu (Kaminski i Wol-
nicki 2010).

Sliz pospolity (Barbatula barbatula)

Gatunek ten jest jedynym przedstawicielem rodziny
przylgowatych (Balitoridae) z rzedu karpioksztattnych
(Cypriniformes) wystepujgcym w Polsce. Populacje tego
gatunku mozemy spotka¢ w wodach $rédlgdowych na tere-
nie catego kraju oraz innych krajow Europy. Ryba ta
bytuje przede wszystkim w przydennych partiach
czystych, ptytkich rzek oraz przybrzeznych stre-
fach jezior o piaszczysto-zwirowym dnie (Staff
1950). W ciggu 4-5 lat swojego zycia $liz moze
osiggng¢ maksymalnie 16 cm dfugosci ciata, jed-
nak przewaznie dtugos¢ ta nie przekracza 12 cm.
Doroste osobniki osiggajg dojrzato$¢ ptciowg
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pomiedzy 2 a 3 rokiem zycia (Rembiszewski i Rolik 1975).
W naturalnych warunkach $liz rozradza sie na przetomie
wiosny i lata. Samica, ktéra z reguty jest dwa razy wieksza
od samca, od ktérego odroznia jg takze brak ostrych zako-
nczen ptetw piersiowych, sktada do kilku tysigcy ziaren kle-
istej ikry o niewielkich rozmiarach (Mills i in. 1983, Saat i in.
2003). Gatunek ten wykazuje bardzo wysokg tolerancje na
zanieczyszczenia pochodzenia biologicznego, jednak jest
wysoce wrazliwy na skazenia metalami ciezkimi (Kottelat
i Freyhof 2007). Zgodnie z czerwong ksiegg gatunkéw
zagrozonych wyginieciem $liz jest gatunkiem pospolitym
i szeroko rozprzestrzenionym. Pomimo tego w 2016 roku
w Polsce gatunek ten zostat wpisany na liste gatunkéw
zwierzat objetych ochrong czesciowa.

Gatunek ten z powodzeniem daje sie rozradzac
w warunkach sztucznych. Do tej pory kilkukrotnie podejmo-
wano proby takiego rozrodu. Najlepszym zrodtem tarlakéw
sg stawy karpiowe. Dojrzate ptciowo osobniki pozyskuje sie
w potowie kwietnia, gdy temperatura wody wynosi 12°C.
Ryby przetrzymuje sie w systemach recyrkulacyjnych
(RAS) o niewielkiej kubaturze, zachowujgc podziat na pteé.
Temperature w RAS nalezy stopniowo podnosi¢ do 18°C.
Po 72 h od umieszczenia ryb w RAS nalezy przeprowadzi¢
iniekcje hormonalne. Najlepsze efekty, tj. 100% owu-
lujgcych samic uzyskuje sie przy stymulacji hormonalnej za
pomocg Ovopelu, podanego w dwéch dawkach (0,5 1,0
granula kg'1 masy ciata). Po drugiej iniekcji temperature
wody w RAS nalezy podnie$¢ o 2°C. Ikre pozyskuje sie po
ok. 12 h, po uprzednim wprowadzeniu tarlakow w stan znie-
czulenia ogdlnego, na przyktad za pomocg 2-fenoksyeta-
nolu (stezenie 0,2 ml I'1). Tak pozyskang ikre zaptadnia sie
nasieniem pochodzgcym od kilku samcéw i nastepnie
umieszcza w inkubatorach, np. szalkach Petriego, na kté-
rych, w temperaturze 20°C przeprowadza sie inkubacije
i klucie larw. Po wykluciu, larwy nalezy przenie$¢ do zbiorni-
koéw podchowowych, w ktorych w temperaturze 20°C i przy
fotoperiodzie 12L:12D larwy resorbujg zapasy woreczka
z6ttkowego. W takich warunkach resorpcja ta zajmuje
okoto 3 doby. Po zresorbowaniu zapaséw endogennych
temperature wody w RAS nalezy stopniowo podnosi¢ do
25°C. W tym momencie nalezy rowniez rozpoczg¢ podawa-
nie zywego pokarmu. Wczesne stadia rozwojowe $liza
z powodzeniem mozna karmi¢ naupliusami solowca.
Pokarm podaje sig ad libitum 3 razy dziennie. Po 30-dnio-

8liz pospolity (Barbatula barbatula) (Encyklopedia rybactwa, 2011).
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TABELA 1

Stan zaawansowania wiedzy dotyczgcej sztucznego/kontrolowanego rozrodu wybranych gatunkéw ryb rzadkich i chronionych w Polsce

Gatunek F}g\fvr::yl*(lo rnot;o Stymylacja Iniekcja hormonalna Stymuﬂlacja Metodg “a Odlflejanie Inkubacja ikry
récl setliczny’™ termiczna fotoperiodem | plemnienia 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. stoje Weissa
Gtowacz biatoptetwy (Cottus gobio) kontrolowany tak nie 12L:12D nd. nd. nd.
Koza pospolita (Cobitis taenia) sztuczny nie nie nie b.d. b.d. np. ministoje Weissa
Piekielnica (Alburnoides bipunctatus) kontrolowany nie nie 12L:12D nd. nd. nd.
Piskorz (Misgurnus fossilis) sztuczny nie tak (Ovopel 0,2 1,0 granula kg'1) 15L:9D na sucho nie np. szalki Petriego
Rézanka (Rhodeus sericeus) kontrolowany nie nie nie nd. nie nd.
Strzebla btotna (Rhynchocypris percnurus) sztuczny nie tak (Ovopel; 2 dawki) nie na sucho nie na ptytkach szklanych
Sliz pospolity (Barbatula barbatula) sztuczny b.d tak (Ovopel 0,5 1,0 granula kg") b.d b.d. nie np. szalki Petriego

“tarlaki stymuluje sie Srodowiskowo (temperatura wody, substrat, fotoperiod), a ryby odbywaja tzw. tarfo spontaniczne;

*od ryb pozyskuje sig produkty piciowe; b.d. - brak danych; nd. — nie dotyczy

wym okresie podchowu masa ciata ryb powinna wynosi¢
okoto 200 mg przy dtugosci 28 mm (Kujawa 2014b).

Podsumowanie

Opracowanie efektywnych metod rozrodu i podchowu
miodocianych stadiow rozwojowych rzadkich i/lub chronio-
nych gatunkow ryb nalezy traktowac jako jeden z najistotniej-
szych elementéw ich czynnej ochrony, tzw. metodg ex situ.
Co istotne, w przypadku opracowywania protokotéw/proce-
dur kontrolowanego rozradzania i wstepnych podchowéw
tych gatunkéw positkowac sie mozna, aczkolwiek w ograni-
czonym zakresie, informacjami/danymi zebranymi w trakcie
badan dotyczacych gatunkéw waznych gospodarczo (np.
procedury stymulacji hormonalnej, stymulacji srodowisko-
wej, zywienia wczesnych stadiébw rozwojowych). W przy-
padku niektérych gatunkédw ryb prezentowanych w tym
opracowaniu, tj. strzebli btotnej i ciosy ich sztuczny rozréd
zostat juz w znacznym stopniu opanowany, wliczajagc w to
stymulacje przedtartowe, pozyskanie produktow ptciowych
oraz podchéw wczesnych stadiébw rozwojowych (tab. 1).
Jednak trzy sposrod opisanych takson6w na chwile obecng
udato sie rozrodzi¢ jedynie w warunkach kontrolowanych,
stwarzajgc im warunki do odbycia tzw. tarta spontanicznego
(r6zanka, piekielnica, gtowacz). Podkresli¢ nalezy, ze pre-
zentowane wyniki zostaty pozyskane w trakcie prac badaw-
czych prowadzonych w jednostkach naukowych i do tej pory
nie znalazty praktycznego odniesienia. Wdrozenie i rozwoj
biotechnik rozrodu oraz podchowu metodg ex situ uwarun-
kowane jest wypracowaniem
zawierajgcych/tgczacych elementy legislacyjne, finanso-
wo-ekonomiczne, rozwigzania organizacyjne i naukowe.
Z doswiadczenia wiemy, ze bardzo tatwo jest przekroczy¢
pewng, blizej nieokreslong, bardzo cienkg granice skut-
kujacg wyginieciem gatunku na danym obszarze. Prace
zwigzane z restytucjg gatunkow, np. tososia atlantyckiego
(Salmo salar) czy tez jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrin-

rozwigzan systemowych
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chus) sa zdecydowanie trudniejsze, bardziej kosztochtonne,
wyniki czesto nieprzewidywalne, niz prowadzenie czynnej
ochrony gatunkéw, ktére w naszym $rodowisku jeszcze
wystepuija.

Publikacje opracowano w ramach realizacji zadania badawczego Z-013
Instytutu Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza — PIB.

Artykut opracowano na podstawie publikacji: M. Rozynski, Z. Zakes 2023 -
Stan wiedzy na temat kontrolowanego rozrodu wybranych gatunkow ryb
rzadkich i chronionych w Polsce — W: Wylegarnictwo i Srodowisko. [Red.}

Z. Zakes, K. Demska-Zakes. Wyd. IRS-PIB, s. 23-36
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Grzegorz Wiszniewski

Zaktad Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod,

Instyt

ut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza — PIB

Wptyw naturalnych preparatow zawierajacych enzymy
owocowe na organizm sterleta (Acipenser ruthenus).
Czes¢ 2

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

Artykut 1 (Eksperyment 1): Wiszniewski, G., Jarmotowicz, S., Hassaan, M. S., Mohammady, E. Y., Soaudy, M. R., tuczynska, J.,
Tonska, E., Terech-Majewska, E., Ostaszewska, T., Kamaszewski, M., Skrobisz, M., Adamski, A., Schulz, P., Kaczorek, Siwicki, A.
(2019). The use of bromelain as a feed additive in fish diets: Growth performance, intestinal morphology, digestive enzyme and
immune response of juvenile Sterlet (Acipenser ruthenus). Aquaculture Nutrition, 25(6), 1289-1299. (IF: 2.231)

Artykut 2 (Eksperyment 2): Wiszniewski, G., Jarmotowicz, S., Hassaan, M. S., Soaudy, M. R., Kamaszewski, M., Szudrowicz, H.,
Terech-Majewska, T., Pajdak-Czaus, J., Wiechetek, W., Siwicki, A. K. (2022). Beneficial effects of dietary papain 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)

Artykut 3 (Eksperyment 3): Wiszniewski, G., Jarmotowicz, S., Hassaan, M. S., Kamaszewski, M., Szudrowicz, H., Terech-Majewska,
E., Kawalski, K., Martynow, J., Szczepanski, A., Siwicki, A. K. (2022). Dietary effect of actinidin enzyme on growth, digestive enzy-
mes activity, immunity, liver and intestine histology of juvenile sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus). Aquaculture Reports, 25,

101196. (IF: 3.385)

Wyniki

Wskazniki wzrostowe i wykorzystanie
sktadnikéw pokarmowych

Wptyw bromelainy — eksperyment 1

Dodatek bromelainy w paszy istotnie wptynat na tempo
wzrostu ryb. Wyzszg koncowg mase ciata odnotowano
w grupie B2 w poréwnaniu do grupy kontrolnej (162,19 g vs.
147,27 g; P < 0,05; tab. 1). Koncowa dtugos$é ciata byta
istotnie wyzsza w grupach B1i B2 (P < 0,05; tab. 1). Takze
w tych grupach wyraznie wzrosty dobowe (DGR) i wzgledne
(SGR) przyrosty masy ciata (P < 0,05; tab. 1). Wspotczynnik
pokarmowy pasz FCR w grupach B1 i B2 byt istotnie staty-
stycznie nizszy w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05;
tab. 1). Nie odnotowano wptywu zywienia ryb pasza
z dodatkiem bromelainy na kondycje ryb i wspotczynnik
wydajnosci wzrostowej biatka PER (P < 0,05; tab. 1). Warto-
Sci indeksu hepatosomatycznego (HSI) i trzewiowosoma-
tycznego (VSI) byty istotnie wyzsze w grupach B1 i B2
w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05; tab. 1). Pod-
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czas trwania eksperymentu nie odnotowano $miertelnosci
wsréd ryb.

Wptyw papainy — eksperyment 2

Suplementacja paszy papaing istotnie wptyneta na
wskazniki hodowlane oraz wspétczynniki wykorzystania
paszy. Odnotowano istotne réznice koncowej masy ciata
ryb w grupach P1 (107,07 g) i P2 (111,98 g) w porbwnaniu
do grupy kontrolnej C (99,73 g) (P < 0,05; tab. 2). Istotne ro6z-
nice odnotowano takze w przypadku dobowego (DGR)
i wzglednego (SGR) przyrostu masy ciata (P < 0,05; tab. 2).
Wspotczynnik wykorzystania paszy (FCR) byt znaczaco
nizszy w grupie P2 (1,74) w porébwnaniu do grupy kontrolnej
C (1,94) i grupy P1 (1,95) (P < 0,05; tab. 2). Wyzszy
wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka (PER) odnoto-
wano w grupie P2 w poréwnaniu do P1 i grupy kontrolnej C
(P < 0,05; tab. 2). Wspodtczynnik watrobowosomatyczny
(HSI) w grupie P2 byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do
pozostatych wariantéw zywieniowych (P < 0,05). Nie odno-
towano réznic w wartosciach wspétczynnika trzewiowoso-
matycznego (VSI). Podczas trwania eksperymentu nie
odnotowano $miertelnosci wérdd ryb.
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TABELA 1

Wptyw bromelainy (w dawkach 1% — B1 i 2% — B2) na wskazniki hodowlane sterleta (n=20)

Warianty zywieniowe
Wskazniki
C B1 B2
Poczatkowa dtugos¢ catkowita (cm) 26,28 + 0,56 26,13 + 0,23 26,21 + 0,78
Koncowa dtugosé catkowita (cm) 33,05 0,11° 33,63 + 0,062 33,87 + 0,642
Masa poczatkowa (g) 56,04 + 3,90 54,01 + 3,09 56,29 + 3,72
Masa koncowa (g) 147,27 +10,53° 156,23 + 1,23° 162,19 + 5,752
Dobowy przyrost masy ciata (DGR g d”) 1,27 +0,18° 1,40 + 0,06° 1,45 0,122
Wzgledny przyrost masy ciata (SGR % d™') 1,34 +0,16° 1,37 + 0,22° 1,45 + 0,132
Poczatkowy wspdtczynnik kondycji ryb (ICF) 0,31 + 0,01 0,30 + 0,01 0,31 £ 0,01
Koncowy wspétczynnik kondycji ryb (FCF) 0,41 £ 0,03 0,41 £ 0,01 0,42 £ 0,03
Wspotczynnik pokarmowy pasz (FCR) 1,12 + 0,052 1,04 + 0,06b 1,04 + 0,09b
Wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka (PER) 1,65 + 0,08 1,79+ 0,11 1,79+ 0,17
Indeks trzewiosomatyczny (VSI) 3,72 + 0,47° 4,60 + 0,732 4,50 + 0,572
Indeks watrobosomatyczny (HSI) 1,05 + 0,36° 1,30 + 0,422 1,40 + 0,532
Gorne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).
TABELA 2
Wptyw papainy (w dawkach 1% — P1i 2% — P2) na wskazniki hodowlane sterleta (n=30)
Warianty zywieniowe
Wskazniki
C P1 P2

Poczatkowa dtugo$¢ catkowita (cm) 21,16 + 0,51 21,74 + 0,39 20,99 + 0,89
Koncowa dtugosé catkowita (cm) 29,45 + 0,37 29,67 + 0,53 29,56 + 0,43
Masa poczatkowa (g) 36,92 + 1,41 38,38 + 3,05 36,22 + 1,03
Masa koncowa (g) 99,73 +2,71¢ 107,07 + 7,66° 111,98 + 1,932
Dobowy przyrost masy ciata (DGR g d”) 1,12 + 0,04° 1,23 + 0,08° 1,35 + 0,022
Wzgledny przyrost masy ciata (SGR % d™') 1,77 + 0,06° 1,83 = 0,03° 2,02 + 0,022
Poczatkowy wspdtczynnik kondycji ryb (ICF) 0,39 + 0,02 0,37 £ 0,02 0,39 + 0,04
Koncowy wspétczynnik kondycji ryb (FCF) 0,39 + 0,01b 0,40 + 0,012 0,41+ 0,012
Wspotczynnik pokarmowy pasz (FCR) 1,94 + 0,072 1,95 + 0,032 1,74 + 0,02°
Wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka (PER) 0,92 + 0,03b 0,91 + 0,03b 1,03+ 0,012
Indeks trzewiosomatyczny (VSI) 5,59 +1,10 5,29 + 0,91 5,51+ 0,81
Indeks watrobosomatyczny (HSI) 0,92 + 0,35° 1,16 + 0,23° 1,42 + 0,502

Gorne indeksy literowe oznaczajg réznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

Wptyw aktynidyny — eksperyment 3

Suplementacja paszy aktynidyng istotnie wptyneta na
koncowe wartosci wskaznikow hodowlanych ryb i wyko-
rzystanie paszy (tab. 3). Na zakonczenie eksperymentu
najwyzszg mase ciata sterletow odnotowano w grupach
A1 (112,88 g; P < 0,05) oraz A2 (106,40 g) i byta istotnie
statystycznie wyzsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej C
(87,80 g; P < 0,05). Podobne rezultaty uzyskano w przy-
padku koncowej $redniej dtugosci ciata ryb TL. Widoczne
réznice w koncowej masie ciata i dtugosci catkowitej ryb
korelujg zdobowym (DGR) i wzglednym (SGR) przyrostem
masy ciata. W przypadku obu wskaznikéw najwyzsze ich
wartoéci uzyskano takze w grupach A1 i A2 (tab. 3;
P < 0,05). Suplementacja paszy aktynidyng wptyneta
takze na wspétczynnik konwersji paszy (FCR). Najnizsze
wartosci tego wskaznika uzyskano w grupie A1 (0,93) oraz
w grupie A2 (1,01) w poréwnaniu do grupy kontrolnej C
(1,32; P < 0,05). W przypadku wspotczynnika wydajnosci

wzrostowej biatka (PER) najwyzsze wartosci stwierdzono
réwniez w grupach doswiadczalnych A1 (1,92) i A2 (1,77)
w poréwnaniu do grupy kontrolnej C (1,35; P < 0,05). Nie
zaobserwowano roéznic w przypadku indeksu watrobowo-
somatycznego (HSI) i trzewiowosomatycznego (VSI).
W trakcie trwania doSwiadczenia w zadnej badanej grupie
nie odnotowano $miertelnosci wsréd ryb.

Wptyw enzymoéw owocowych na aktywnosé
enzymow trawiennych ryb

Wptyw bromelainy — eksperyment 1

Wraz z rosngcymi dawkami bromelainy w paszy obser-
wowano proporcjonalny spadek aktywnosci enzyméw
poczgtkowego odcinka przewodu pokarmowego sterleta, 1.
aminopeptydazy leucynowej, amylazy, trypsyny i fosfatazy
alkalicznej (P < 0,05, tab. 4). Natomiast aktywno$¢ lipazy rosta
i w grupie B1 byta wyzsza 03,7 IU g™, aw grupie B2 0 5,2 IU
g'1 w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05, tab. 4).

10 KOMUNIKATY RYBACKIE 3/2024



TABELA 3

Woptyw aktynidyny (w dawkach 1% — A1 i 2% — A2) na wskazniki hodowlane sterleta (n=30)

Warianty zywieniowe
Wskazniki
C Al A2
Poczatkowa dtugo$¢ catkowita (cm) 23,61+ 0,32 23,70 £ 0,14 23,66 + 0,27
Koncowa diugos¢ catkowita (cm) 28,60 + 2,67b 32,09 + 0,062 31,92 + 0,112
Poczatkowa masa ciata (g) 46,52 + 0,70 45,80 + 0,53 46,32 + 0,16
Koncowa masa ciata (g) 87,80 + 1,51° 112,88 + 1,202 106,40 = 1,37°
Dobowy przyrost masy ciata (DGR g d”) 0,74 + 0,02° 1,20 + 0,032 1,07 = 0,03°
Wzgledny przyrost masy ciata (SGR % d™') 1,13  0,03° 1,61 + 0,042 1,48 = 0,03°
Poczatkowy wspétczynnik kondyciji ryb (ICF) 0,35 + 0,01 0,34 + 0,01 0,35 + 0,01
Koncowy wspétczynnik kondycji ryb (FCF) 0,39 £ 0,11 0,34 + 0,01 0,33 £ 0,01
Wspotczynnik pokarmowy pasz (FCR) 1,32 + 0,032 0,93 + 0,02b 1,01 + 0,02b
Wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka (PER) 1,35 + 0,03° 1,92 + 0,052 1,77 + (),03b
Indeks trzewiosomatyczny (VSI) 5,99 + 1,00 5,10 + 0,86 5,35+ 0,81
Indeks watrobosomatyczny (HSI) 0,97 + 0,24 1,10 + 0,21 1,35 £ 0,42
Gdrne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).
TABELA 4
Wptyw bromelainy (w dawkach 1% — B1 i 2% — B2) na aktywnos¢ enzymdw w jelicie przednim sterleta (n=5)
Warianty zywieniowe
C B1 B2

Fosfataza alkaliczna ALP (IU g™) 72,72 + 7,552 63,54 + 10,39° 51,42 + 5,56°
Fosfataza kwasna ACP (U g™) 3,16 + 0,642 3,26 + 0,542 3,24 + 0,692
QT;”Opeptydaza BRI LA (S 3,64 + 0,402 2,79 + 0,35° 2,94 + 0,39°
Amylaza (U ") 53,70 + 10,812 41,98 + 4,01% 34,00 + 10,06°
Trypsyna (U g™) 79,70 + 2,722 37,87 +7,33° 36,00 + 12,58°
Lipaza (IU g 2,84 + 0,79° 6,54 +2,11° 8,08 + 2,462

Gorne indeksy literowe oznaczajg réznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

Wptyw papainy — eksperyment 2

W przednim odcinku jelita wraz ze wzrostem zawarto-
Sci papainy w paszy obserwowano istotny statystycznie
spadek aktywnosci trypsyny (w grupach P1i P2) oraz lipazy
(w grupie P1; P < 0,05; tab. 5). Nie stwierdzono réznic w
aktywno$ci aminopeptydazy leucynowej i amylazy. Nato-
miast w przypadku tylnej czesci jelita w grupach ryb, zywio-
nych paszg z dodatkiem papainy wyraznie wzrosta aktyw-
no$¢ aminopeptydazy leucynowej (w grupie P2), amylazy
(w grupie P2) i lipazy (w grupach P1 i P2) w poréwnaniu do
grupy kontrolnej (P < 0,05, tab. 5). Aktywnos¢ trypsyny nie
roznita sie istotnie pomiedzy grupami.

Wptyw aktynidyny — eksperyment 3

Woptyw aktynidyny na wydzielanie enzymow trawien-
nych przedstawia tabela 6. W przedniej czesci jelita nie
odnotowano réznic w poziomie analizowanych enzymow,
cho¢ w przypadku lipazy i trypsyny mozna dostrzec tenden-
cje spadkowg wraz ze wzrostem dawki aktynidyny w paszy,
niemniej nie byta ona statystycznie istotna (P > 0,05). W tyl-
nej czesci jelita zaobserwowano znaczgcy wzrost fosfatazy
alkalicznej (ALP) w grupie A2 (179,1 IU g'1) iA1(113,051U
g'1) w poréwnaniu do grupy kontrolnej C (92,4 IU g'1).
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Z kolei poziom fosfatazy kwasnej (ACP) byt istotnie wyzszy
w grupie A2 (2,57 IU g'1) w poréwnaniu do grupy A1 (1,53 1U
g'1). Cho¢ poziom aktywnosci lipazy i trypsyny w tylnej cze-
&ci jelita wzrastat w grupach A1 i A2 w poréwnaniu do grupy
kontrolnej C, niemniej byt on statystycznie nieistotny
(P > 0,05; tab. 6).

Analiza histologiczna jelita cienkiego
i watroby

Wptyw bromelainy — eksperyment 1

Srednia wielkos¢ hepatocytow ryb z trzech grup zywienio-
wych byta podobna i ksztattowata sie na poziomie 15,23-15,74
pum (P > 0,05, tab. 7). Nie odnotowano takze réznic w Srednigj
wielko$ci jader komorek watrobowych oraz indeksie hepatonu-
kleotycznym (P > 0,05, tab. 7). Srednia grubosé miesniowki jelita
ryb z trzech grup zywieniowych miescita sie w przedziale 165,03
- 174,63 ym (P > 0,05, tab. 7). Wysokos¢ fatdow jelitowych oraz
wysokos¢ przestrzeni nadjgdrowej komorek nabtonkowych byty
istotnie wyzsze w grupach B1i B2 (P < 0,05, tab. 7), natomiast
wysokos¢ komorek nabtonkowych jelita byta wyzsza w grupie
B2 w poréwnaniu do grupy kontrolnej C (44,54 pm vs. 35,42;
P < 0,05, tab. 7). Wielko$¢ jader enterocytéw byta podobna we
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TABELA 5

Woptyw papainy (w dawkach 1% — P1i 2% — P2) na aktywno$¢ enzymoéw przewodu pokarmowego sterleta (n=5)

Warianty zywieniowe
C P1 P2
Jelito przednie
Amylaza (IU g'") 35,24 + 15,11 36,66 + 11,96 26,77 + 14,22
Trypsyna (U g™ 3,59 + 1,132 1,86 + 0,220 2,32 + 0,45°
Lipaza (IU g") 142,42 + 63,942 47,75 + 7,85° 123,81 + 29,402
Aminopeptydaza leucynowa LAP (IU g'1) 19,43 + 4,29 20,31 + 5,43 19,40 + 6,24
Jelito tylne
Amylaza (IU ") 27,04 + 8,93° 19,42 + 9,00° 47,90 + 17,412
Trypsyna (IU g'1) 1,31 £ 0,66 1,85+ 0,79 1,96 + 1,08
Lipaza (IU g") 146,42 + 18,23° 170,63 + 21,14° 194,53 + 13,912
Aminopeptydaza leucynowa LAP (U g'1) 27,57 + 7,53b 18,60 + 8,10° 36,52 + 10,422

Gorne indeksy literowe oznaczajg réznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

TABELA 6

Wptyw aktynidyny(w dawkach 1% — A1 i 2% — A2) na aktywno$¢ enzymdw przewodu pokarmowego sterleta (n=5)

Warianty zywieniowe

C Al A2
Jelito przednie
Fosfataza alkaliczna (ALP) (U g'1) 112,51 + 22,32 71,94 + 49,86 103,22 + 59,47
Fosfataza kwasna (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) (U g'1)

92,44 + 37,71°

113,05 + 59,89°

179,06 + 83,452

Fosfataza kwasna (ACP) (IU g") 1,96 + 0,52%° 1,53 + 0,66° 2,57 + 0,402
Lipaza (U g™") 421+225 4,63 3,41 6,72 + 5,51
Trypsyna (IU g™") 6,56 + 8,79 10,29 + 14,99 22,14 + 20,11

Gorne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

TABELA 7

Analiza histologiczna watroby i jelita sterleta zywionego pasza z dodatkiem bromelainy (w dawkach 1% — B1 i 2% — B2; n=5)

Warianty zywieniowe

Morfometria
C B1 B2
Wielkos$¢ hepatocytow (um) 15,43 £ 0,67 15,74 £ 0,49 15,23 £ 0,79
Wielkos¢ jader hepatocytow (um) 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

Grubos$¢ migéniowki jelita (pm)

165,03 + 40,51

172,45 + 42,34

174,63 + 33,33

Wysokos¢ fatdow jelitowych (um)

501,21 + 42,56°

595,82 + 24,372

590,24 + 48,512

Wysoko$¢ enterocytow (um) 35,42 + 5,21 9 37,56 + 4,81 9 4454 + 3,412
Wysoko$¢ przestrzeni nadjgdrowej enterocytéw (um) 13,28 + 1,23b 14,87 + 0,612 15,24 + 1,162
Wielko$¢ jader enterocytow (um) 5,01 £ 0,45 5,20 + 0,45 4,99 + 0,17

Gorne indeksy literowe oznaczajg réznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

wszystkich analizowanych grupach (P > 0,05, tab. 7). Analiza
makroskopowa, jak i mikroskopowa watroby oraz srodkowego
odcinka jelita nie wykazata zmian patologicznych w grupie kon-
trolnej i u ryb zywionych rosngcymi dawkami bromelainy.

Wptyw papainy — eksperyment 2

Wyniki pomiaréw histologicznych watroby i $srodko-
wego odcinka jelita przedstawiono w tabeli 8. Nie odnoto-
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wano istotnego wptywu papainy na wielkos¢ hepatocytow
i ich jgder oraz grubo$¢ miesniowki jelita. Istotnie wzrosta
natomiast wysoko$¢ enterocytow jelita oraz wysoko$¢
powierzchni nadjgdrowej enterocytow jelita w grupach P1
i P2 (P < 0,05, tab. 8). Nie odnotowano takze zmian patolo-
gicznych w obrazie watroby i jelita.
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TABELA 8

Analiza histologiczna watroby i jelita sterleta zywionego paszg z dodatkiem papainy (w dawkach 1% — P1i2% — P2; n=7)

Warianty zywieniowe

Morfometria
C P1 P2
Rozmiar hepatocytéw (um) 16,01 + 0,82 16,23 £ 0,29 15,97 + 0,66
Wielkos$¢ jader hepatocytéw (um) 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

Grubos$¢ migsniowki jelita (um) 177,11 £ 40,16 180,21 + 52,17 186,47 + 46,87
Wysokoé¢ fatdow jelitowych (um) 605,89 + 64,21 621,93 + 39,25 614,76 + 31,85
Wysokoéé enterocytow (um) 41,12 + 4,11° 43,32 +3,27° 47,81 + 2,682
Zﬁg’:ﬁ;gv‘;r(zj:)rze”i MR 1] 12,98 + 0,89° 14,27 + 0,442 14,99 + 0,372
Wielkos$¢ jader enterocytow (um) 4,81 + 0,27 4,71 £ 0,33 4,88 + 0,61

Gorne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

TABELA 9

Analiza histologiczna watroby i jelita sterleta zywionego paszg z dodatkiem aktynidyny (w dawkach 1% — A1 i 2% — A2; n=6)

Warianty zywieniowe

Morfometria
C A1 A2
Powierzchnia hepatocytow (pmz) 174,75 + 55,62 141,10 £ 13,95 139,81 + 8,09
Wysoko$¢ fatdow jelitowych (um) 349,72 + 64,35 294,81+ 56,31 367,74 + 122,24
Wysoko$¢ enterocytow (um) 40,49 + 14,96 29,06 + 3,01 28,52 + 3,91
Wysokoscf przestrzeni nadjgdrowej 18,98 + 3,63 17.94 +2.12 17,48 + 2,64
enterocytoéw (um)

Wptyw aktynidyny — eksperyment 3

W tabeli 9 przedstawiono wyniki pomiaréw histologicz-
nych watroby i jelita cienkiego. Nie odnotowano statystycz-
nie istotnych roéznic w wielkosci hepatocytéw i ich jader.
Suplementacja paszy aktynidyng nie miata takze istotnego
wptywu na wysokos¢ fatdéw jelitowych, enterocytéw i prze-
strzeni nadjgdrowej enterocytow (P > 0,05). W trakcie
pomiaréw histologicznych komérek watroby i jelita cien-
kiego w zadnej analizowanej grupie nie stwierdzono zmian
patologicznych.

Parametry niespecyficznej odpowiedzi
humoralnej i komoérkowej

Wptyw bromelainy — eksperyment 1

Na zakonczenie eksperymentu w grupach B1 i B2
stwierdzono istotny wzrost parametréw nieswoistej odpor-
nosci humoralnej i komoérkowej. W grupie B2 odnotowano
istotnie wyzszg zawartosé lizozymu 0 3,66 mg L™ w porow-
naniu do grupy kontrolnej C oraz biatka catkowitego o 4,45
g L immunoglobin (Ig) 02,80 g L'w poréwnaniu do grupy
B1 (P < 0,05; tab. 10). W grupie B2 wyzsza byta takze
aktywnos¢ proliferacyjna limfocytoéw T Sledziony w porow-
naniu do grupy B1 i grupy kontrolnej C (P < 0,05; tab. 10).
W odniesieniu do ceruloplazminy we krwi, metabolicznej
aktywnosci makrofagow $ledziony oraz aktywnosci bojczej
komoérek fagocytarnych sledziony nie stwierdzono réznic
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istotnych statystycznie w poréwnaniu do grupy kontrolnej C
(P > 0,05).

Wptyw papainy — eksperyment 2

Na zakonczenie eksperymentu w dwoéch grupach P1
i P2 stwierdzono istotny wzrost wybranych parametrow nie-
swoistej odpornosci humoralnej i komorkowej. Najwyzszy
poziom ceruloplazminy we krwi stwierdzono w grupie P2
(59,54 IU) i byt on istotnie wyzszy w poréwnaniu do grupy
kontrolnej C (52,57 IU) oraz grupy P1 (54,61 IU) (P < 0,05;
tab. 11). W grupie P1 odnotowano istotnie wyzszg zawar-
to$¢ immunoglobulin (16,75 g L'1) w poréwnaniu do grupy
kontrolnej C. W przypadku metabolicznej aktywnosci
makrofagébw (PMA) $ledziony oraz aktywnosci bdjczej
komoérek fagocytarnych (PKA) $ledziony, stwierdzono
istotne statystycznie réznice w grupach suplementowanych
papaing w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05).
Aktywnos¢ proliferacyjna limfocytéw T i B $ledziony byta
istotnie wyzsza w grupie P2 w poréwnaniu do grupy kontrol-
nej C i grupy P1 (P < 0,05; tab. 11). Nie stwierdzono istot-
nych réznic w aktywno$ci lizozymu oraz aktywnosci biatka
catkowitego (P > 0,05).

Wptyw aktynidyny — eksperyment 3

W przypadku parametrow niespecyficznej humoralne;j
odpornosci ryb odnotowano wzrost wartosci lizozymu
w grupach A1 i A2. W grupach tych istotnie statystycznie
wzrosta tez zawarto$¢ immunoglobulin (Ig) o odpowiednio
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TABELA 10

Wptyw bromelainy (w dawkach 1% — B1 i 2% — B2) na wskazniki immunologiczne sterleta (n=10)

Wariant zywieniowy
Wskazniki immunologiczne
C B1 B2

Nieswoista odporno$¢é humoralna

Aktywnosé lizozymu (mg L) 8,78 + 2,00° 8,39 +2,10° 12,44 + 3,052

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

Biatko ogélne (g L) 29,21 + 4,02%° 26,67 +2,94° 31,12 + 3,542

Immunoglobuliny (Ig) (g L™ 9,91 +1,77% 9,05 + 1,90° 11,85 + 2,472
Nieswoista odporno$¢ komoérkowa

Metaboliczna aktywno$¢ makrofagéw $ledziony (PMA)(OD) 0,93 + 0,22 0,71 + 0,25 0,92 + 0,49

Potencjalna aktywno$¢ bojcza fagocytéw $ledziony (PKA)(OD) 0,71 £ 0,19 0,74 + 0,17 0,97 + 0,34

Aktywnos¢ proliferacyjna limfocytéw T stymulowanych konkanawaling A (ConA)(OD) 0,12 £ 0,02b 0,12 £ 0,01 3 0,14 + 0,012

Aktywnos$¢ proliferacyjna limfocytow B stymulowanych lipopolisacharydem (LPS)(OD) 0,10 + 0,012 0,08 + 0,01 B 0,08 +0,01 Y
Gorne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

TABELA 11
Wptyw papainy (w dawkach 1% — P1 i 2% — P2) na wskazniki immunologiczne sterleta (n=10)
Wariant zywieniowy
Wskazniki immunologiczne
C P1 P2

Nieswoista odporno$é humoralna
Aktywnos$¢ lizozymu (mg L'1) 2,73 +1,05 2,67 +0,63 2,61+ 0,95
Ceruloplazmina (1U) 52,57 + 4,38° 54,61+4,39° 59,54+5,882
Biatko ogdlne (g L'1) 31,05+ 4,01 33,43+ 5,28 34,18+ 6,26
Immunoglobuliny (Ig) (g L") 11,93+ 3,97° 16,75 4,052 15,86+ 5,062°
Nieswoista odporno$é komérkowa
Metaboliczna aktywno$¢ makrofagéw $ledziony (PMA)(OD) 0,331r0,08b 0,41+0,112 0,47+0,132
Potencjalna aktywnos$é béjcza fagocytdéw sledziony (PKA)(OD) 0,33+ 0,07b 0,40+ 0,132 0,41+0,172
Aktywnos¢ proliferacyjna limfocytéw T stymulowanych konkanawaling A(ConA)(OD) 0,09+0,01 ® 0,09+0,01 ® 0,12+0,012
Aktywnos¢ proliferacyjna limfocytéw B stymulowanych lipopolisacharydem (LPS)(OD) 0,08+ 0,06b 0,07J_r0,002b 0,11+0,012

Gorne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

3,40i3,989 L'w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P < 0,05;
tab. 12). W przypadku niespecyficznej odpowiedzi komér-
kowej odnotowano wyzszg aktywno$¢ metaboliczng
makrofagdéw i aktywnos¢ bojczg fagocytow Sledziony
w grupach A1iA2 (P < 0,05; tab. 12). Nie stwierdzono nato-
miast wzmozonej aktywnosci limfocytéw T i B w $ledzionie

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

Dyskusja

W przeprowadzonych do$wiadczeniach badano wptyw
enzymow owocowych: bromelainy, papainy oraz aktyni-
dyny dodawanych do paszy komercyjnej (w dawkach 1%
i 2%) na wskazniki hodowlane, wybrane parametry odpor-
nosci humoralnej i komorkowej, aktywno$¢ enzymow tra-
wiennych, parametry stresu oksydacyjnego oraz histologie
jelita cienkiego i watroby sterleta. Dodatek ww. enzymoéw
w pokarmie ryb istotnie wptynat na analizowane wskazniki.

Intensyfikacja akwakultury i kurczgce sie zasoby natu-
ralne wykorzystywane do produkcji pasz, prowadzg do
poszukiwan alternatywnych zrodet biatka. W zwigzku z tym,
podejmowane sg proby wykorzystania rolniczych produk-
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téw ubocznych pochodzenia roslinnego do produkcji pasz
(Van Doan iin. 2021). To alternatywne zrodto biatka, ktére
wystepuje w produktach roslinnych czesto nie jest w petni
wykorzystywane przez organizmy wodne. Enzymy roslinne
o witasciwosciach proteolitycznych mogg by¢é zatem
z powodzeniem wykorzystywane jako dodatek, ktéry zwie-
kszy dostepnos¢ biatka w pokarmie (Leung-Toung i in.
2005). W trakcie przeprowadzonych doswiadczen, ryby
zywione paszg z dodatkiem enzymoéw owocowych
osiggnety istotnie wyzsze przyrosty masy ciata w poréwna-
niu do grupy kontrolnej. Suplementacja paszy enzymami
w dawkach 10 lub 20 g kg paszy'1 korzystnie wptyneta na
wartoéci wskaznikéw FCR, PER oraz SGR w poréwnaniu
z grupg kontrolng C. Poprawa wartosci wspoétczynnika
pokarmowego i wydajnosci wzrostowej biatka, odnotowane
na zakonczenie doswiadczeh mogg wskazywac na proteo-
lityczne wtasciwosci zastosowanych enzymoéw. Proteazy
cysteinowe zawarte w bromelainie i papainie majg istotny
wptyw na hydrolize biatek do peptydow krétkotancucho-
wych, co zwieksza strawno$¢ pokarmu (Nilsang i in. 2005,
Manosroiiin. 2014, SawantiNagendran 2014). Z kolei akty-
nidyna zostata zidentyfikowana jako enzym, wspierajacy
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TABELA 12

Woptyw aktynidyny podawanej w paszy (w dawkach 1% — A1 i 2% — A2) na wskazniki immunologiczne sterleta (Srednia + SD, n = 10)

Wariant zywieniowy
Wskazniki immunologiczne
C Al A2

Nieswoista odporno$¢é humoralna

Aktywnosé lizozymu (mg L") 3,97 + 0,27° 4,68 + 0,252 4,71 + 0,282
Ceruloplazmina (IU) 31,21 + 1,66 33,68 + 3,85 31,59 + 3,57
Biatko ogélne (g L) 25,68 + 3,66 28,02 + 2,71 29,13 + 4,82
Immunoglobuliny (Ig) (9 L'1) 11,00 £ 1,00b 14,40 + 1,302 14,98 + 2,532
Nieswoista odpornos¢ komoérkowa

Metaboliczna aktywno$é makrofagéw $ledziony (PMA)(OD) 0,22 + 0,04° 0,32 +0,03° 0,39 £ 0,04°
Potencjalna aktywno$¢ bojcza fagocytow sledziony (PKA)(OD) 0,24 + 0,05° 0,31 £ 0,02b 0,45 + 0,062
VAVl;tl?/r:/;n:(s'goer;i(fggcyjna limfocytéw T stymulowanych konkana- 011 +0,02 0,10 + 0,01 0,12 + 0,03
::Zﬁv;/:y%é:mpzigg;?gg;a limfocytéw B stymulowanych lipopoli- 0,11 40,02 0,10 £ 0,00 0.11 £ 0,01

Gorne indeksy literowe oznaczajg roznice istotne statystycznie wartosci Srednich (P < 0,05).

proces hydrolizy wielu rodzajow biatek, w tym glutenu (Cha-
labi i in. 2014, Boeing i in. 2012, Kaur i in. 2010). Wzrost
wspotczynnika wydajnosci wzrostowej oraz wzglednego
przyrostu masy ciata odnotowano w do$wiadczeniu z amu-
rem biatym Ctenopharyngodon idella, dodajgc do paszy ryb
bromelaing i papaine —w dawkach 1% i2% (Choiiin. 2016).
Podobne efekty uzyskali Subandiyonoiin. (2018), po zasto-
sowaniu ekstraktu z ananasa w zywieniu Puntius javanicus.
Jak donoszg Tewari i in. (2018), w dosSwiadczeniach
z narybkiem karpia Cyprinus carpio, papaina poprawita
strawnos¢ biatka roslinnego, wchodzgcego w sktad paszy
eksperymentalnej. W doswiadczeniu zywieniowym z su-
mem rekinim Pangasianodon hypophthalmus, po zastoso-
waniu papainy oraz mieszaniny papainy i bromelainy odno-
towano zwigkszone przyrosty masy ciata ryb i istotny spa-
dek wartosci wspotczynnika pokarmowego paszy (Rostika
i in. 2018). W eksperymencie przeprowadzonym na tilapii
nilowej Oreochromis niloticus z zastosowaniem paszy
z dodatkiem maczki, pozyskanej z pior oraz papainy
w dawce 4,5%, uzyskano wyzsze wskazniki strawno$ci
paszy (Mungutiiin. 2014). W Swietle uzyskanych wynikéw
badan do niniejszej dysertacji oraz dostepnej literatury
mozna stwierdzi¢, iz suplementacja paszy komercyjnej
zaproponowanymi  enzymami  owocowymi istotnie
przetozyta sie na tempo wzrostu sterleta.

Aktynidyna pozyskiwana z owocdw kiwi, papaina
z papai oraz bromelaina z owocéw ananasa nalezg do
rodziny papain — wspolnej grupy proteaz cysteinowych (Ha
i in. 2012). Przeprowadzone eksperymenty z dodatkiem
bromelainy i papainy w paszy wykazaty, iz te enzymy owo-
cowe istotnie wptywajg na aktywnos¢ lipazy w jelicie ster-
leta. Podobnych rezultatow spodziewano sie takze w odnie-
sieniu do trzeciego, analizowanego enzymu roslinnego —
aktynidyny. Jednak badania aktywno$ci lipazy po ekspozy-
cji na aktynidyne wykazaty, iz lipaza przedniego i tylnego
odcinka jelita jest mato wrazliwa lub catkowicie odporna na

jej dziatanie. W doswiadczeniu 1 z zastosowaniem brome-
lainy odnotowano wyrazny spadek aktywnosci trypsyny
w przednim odcinku jelita sterleta. Zaobserwowano tutaj
takze wyrazng zaleznos$¢ pomiedzy spadkiem aktywnosci
trypsyny a wzrostem poziomu lipazy. Takiej zaleznosci nie
stwierdzono po zastosowaniu papainy w eksperymencie 2
i aktynidyny —w eksperymencie 3. W obu tych przypadkach
odnotowano spadek aktywnosci enzyméw trawiennych
w przednim odcinku jelita sterleta oraz wzrost aktywnosci
trypsyny i lipazy w tylnym odcinku jelita. Wzrost aktywnosci
proteaz zaobserwowano u karpia po zastosowaniu papainy
w paszy w dawkach 0,75%, 1,5%, 2,25% i 3% (Rachmawati
iin. 2019). Podobna zalezno$¢ wystgpita u krélika Oryctola-
gus cuniculus. W tym przypadku wraz ze wzrostem dawki
papainy w paszy rosta aktywno$¢ protezy oraz lipazy
(EI-Neney iin. 2013). W literaturze brakuje szczeg6towych
doniesien na temat oddziatywania enzyméw owocowych
na enzymy trawienne ryb. Jednakze analiza uzyskanych
wynikbw do niniejszej dysertacji pozwala stwierdzi¢, iz
zastosowane owocowe enzymy egzogenne majg wptyw na
proces przyswajania sktadnikbw pokarmowych. Moga
w sposbdb bezposredni wspomagac trawienie biatek lub
wptywac na poziom wydzielanych enzymdw endogennych.

W doswiadczeniach z suplementacjg paszy brome-
laing i papaing odnotowano wzrost powierzchni absorpcyj-
nej enterocytéw w grupach dos$wiadczalnych (B1 i B2 oraz
P1iP2). Takze wysoko$¢ enterocytéw byta istotnie wyzsza
w grupach ryb, zywionych paszg z dodatkiem obu enzymoéow
egzogennych w poréwnaniu do grupy kontrolnej C. Wyzsza
powierzchnia absorpcyjna enterocytow, przektada sie na
poprawe wchtaniania i wykorzystania sktadnikdbw pokarmo-
wych, co takze mogto wptyng¢ na wyzsze przyrosty masy
ciata 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
wptyneta na rozwoj btony Sluzowej jelit ryb. Pomimo iz akty-
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nidyna nalezy do tej samej grupy proteaz cysteinowych co
bromelaina i papaina, posiada prawdopodobnie inny
mechanizm oddziatywania na komoérki nabtonkowe jelit.
W przypadku tego enzymu, przeprowadzone analizy histo-
logiczne nie wykazaty istotnych r6znic w pomiarach morfo-
metrycznych przewodu pokarmowego. Suplementacja bro-
melainy, papainy i aktynidyny nie wptyneta istotnie na wiel-
ko$c¢ powierzchni hepatocytow. Takze w obrazie makrosko-
powym i mikroskopowym, komorki watrobowe nie
odbiegaty od normy.

W niniejszej dysertacji doktorskiej oceniano takze wptyw
bromelainy, papainy i aktynidyny na wybrane parametry nie-
specyficznej odpornosci komoérkowej i humoralnej sterleta.
W przypadku odpornosci u ryb to wtasnie niespecyficzne
mechanizmy obronne odgrywajg kluczowg role w obronie
organizmu przed patogenami. Specyficzne mechanizmy
obronne wymagajg bowiem dtuzszego czasu, by zbudowac
i aktywowac przeciwciata (Anderson 1992). Od wielu lat pro-
wadzi sie badania nad mozliwo$ciami wykorzystania roz-
nych substancji, w tym preparatéw roslinnych, do stymulacji
odpornosci (Bricknell i Dalmo 2005, Digenci i in. 2003).
Liczne badania wykazaty, iz enzymy z ananasa, papai i akty-
nidyny moga pozytywnie oddziatywa¢ na uktad immunolo-
giczny (Engwerda i in. 2001, Otsutki i in. 2010, Satpal i in.
2021, Richardson i in. 2018). Fitoenzymy posiadajg szerokie
spektrum oddziatywania na fizjologie organizmu. W bada-
nich komoérkowych in vitro stwierdzono, ze enzymy pozy-
skane z ananasa i papai aktywujg komérki NK (natural killers
- komorki naturalnej cytotoksycznosci) i modulujg odpo-
wiedz immunologiczng limfocytéw TiB (Engwerdaiin. 2001,
Chandran i Nachimuthu 2018). Przeprowadzone do$wiad-
czenia do dysertacji doktorskiej wykazaty, iz bromelaina,
papaina i aktynidyna stymulujg uktad odpornosciowy sterle-
tow. Enzymy te podawane per os istotnie wptynety na nie-
swoiste komoérkowe i humoralne mechanizmy obronne ster-
leta. Dodatek bromelainy w dawce 2% w paszy aktywowat
niespecyficzne parametry odpornosci humoralnej sterleta.
Ta sama dawka bromelainy indukowata odpowiedz prolifera-
cyjng limfocytéw T. Mechanizm dziatania enzymu, pozyska-
nego z ananasa, polega na modulowaniu funkcji czgsteczek
adhezyjnych w erytrocytach, srédbtonku, makrofagach oraz
komorkach NK. Aktywuje on komérki odpornosciowe do
zwigkszonej produkcji cytokin (Maurer 2001). U ryb biatko
catkowite surowicy odpowiada za wrodzong odpowiedz
immunologiczng i jego poziom skorelowany jest z poziomem
immunoglobulin. Im jego poziom jest wyzszy, tym silniejsza
jest reakcja obronna organizmu (Sahu i in. 2007). Podwyz-
szony poziom frakcji biatkowej, posrednio wskazuje na indu-
kowany przez bromelaing, wzrost stezenia immunoglobulin
we krwi sterleta. Efekt immunostymulacji zaobserwowano
u amura (Ctenopharyngodon idella), po zastosowaniu
w paszy mieszaniny 2% bromelainy i papainy. Poziom immu-
noglobulin i biatka catkowitego w osoczu amura byt istotnie
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wyzszy w poréwnaniu do grupy kontrolnej (Choi i in. 2016).
Lizozym z kolei jest jednym z najwazniejszych parametréw
odpornosci wrodzonej i bierze udziat w niszczeniu warstwy
peptydoglikanu $cian komérkowych bakterii Gram-dodat-
nich (Alexander i Ingram 1992). Wzrost aktywnosci lizozymu
po stymulacji bromelaing, $wiadczy o wzmocnieniu mecha-
nizméw obronnych sterleta. W niniejszych badaniach,
w przypadku papainy (w dawce 2%) odnotowano istotny sta-
tystycznie wzrost poziomu ceruloplazminy i aktywnosci proli-
feracyjnej limfocytéw T i B, a dawka 1% enzymu w paszy ryb
wptyneta na wzrost poziomu immunoglobulin. Chandran
i Nachimuthu (2018) wykazali, iz papaina stymuluje aktyw-
nos¢ proliferacyjng limfocytéw T na poziomie komérkowym,
co rowniez zaobserwowano w niniejszych badaniach, prze-
prowadzonych na sterlecie. Rola ceruloplazminy jest
podobna do interferonu i transferyny. Hamuje bowiem roz-
woj bakterii, pozbawiajgc je niezbednych sktadnikow odzyw-
czych, tj. jondw miedzi (Alexander i Ingram 1992). Obie dawki
papainy wptynety takze na wzrost aktywnosci makrofagow
$ledziony stymulowanych PMA i aktywnosci bojczej fagocy-
tow $ledziony (PKA). Po stymulacji papaing obserwowano
wzrost aktywnosci fagocytarnej granulocytéw i makrofagéw.
Wyzsza aktywnos¢ metaboliczna makrofagéw stymulowa-
nych PMA s$wiadczy o tym, iz komorki fagocytujace sg
sprawniejsze i bardziej zdolne do efektywnego wybuchu tle-
nowego. Ta wtasciwos¢ przektada sie na wyzszg efektyw-
no$¢ eliminacji czynnika patogennego. Stymulujace
dziatanie enzymu ujawnito si¢ takze w zakresie zdolnosci
fagocytow do wewngtrzkomérkowego zabijania bakterii. Po
podawaniu sterletom aktynidyny w paszy w dawkach 1%
i 2% istotnie wzrost poziom lizozymu i immunoglobulin (Ig).
Immunoglobuliny sg najwazniejszymi biatkami swoistej
odpowiedzi odpornosciowej, a ich zadaniem jest ochrona
organizmu przed m. in. bakteriami i wirusami. Aktywno$¢
komorek immunokompetentnych stanowi pierwszg linie
obrony, dlatego ocena ich funkcji pozwala oceni¢ poten-
cjalng sprawnos$¢ catego uktadu immunologicznego (Siwicki
iin. 2009, Terech-Majewska i in. 2016). Metaboliczna aktyw-
no$¢ makrofagow stymulowanych PMA, izolowanych ze $Sle-
dziony ryb, byta znaczgco wyzsza w grupach, ktérym poda-
wano aktynidyne w paszy. Jak wspomniano, wyzsze warto-
8ci aktywnosci makrofagéw stymulowanych PMA $wiadczg
o tym, iz komorki fagocytarne sg bardziej zdolne do efektyw-
nego wybuchu tlenowego, co oznacza sprawniejszg elimina-
cje patogendéw. W niniejszych badaniach z wykorzystaniem
enzymu z kiwi wzrosta takze aktywnos¢ boéjcza fagocytow,
pozyskanych ze $ledziony. W przeciwienstwie do bromela-
iny i papainy, aktynidyna nie stymulowata proliferacyjnej
odpowiedzi limfocytow T i B.

Whioski

® Suplementacja paszy enzymami owocowymi pozy-
skanymi z owocow ananasa (bromelaing), papai
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(papaing) oraz kiwi (aktynidyng) wptyneta na poprawe
tempa wzrostu sterleta.

® Wszystkie trzy badane substancje aktywowaty parame-
try nieswoistej odpornosci humoralnej i komérkowe;j.

® Dodatek bromelainy istotnie podniést poziom lizozymu,
biatka catkowitego i immunoglobulin oraz aktywnos$c¢
proliferacyjng limfocytow T i B.

® Suplementacja papainy istotnie wptyneta na wzrost
poziomu ceruloplazminy i immunoglobulin, aktywno$¢
metaboliczng makrofagobw oraz aktywno$¢ bdjcza
komérek fagocytarnych i proliferacyjng limfocytow T.

® Aktynidyna stymulowata aktywno$¢ metaboliczng makro-
fagéw i aktywnos$¢ bojczg fagocytédw oraz wptyneta na
wyzsze wartosci lizozymu i immunoglobulin.

substancje stymulowaty wydzielanie

wybranych enzyméw trawiennych w jelicie cienkim ster-

leta, przez co wspomagaty trawienie pokarmu.

® Analizowane

® Bromelaina i papaina stymulowaty powierzchnig absorp-
cyjng enterocytébw, co mogto wptyng¢ na poprawe
wchtaniania sktadnikébw odzywczych i przyspieszenie
tempa wzrostu ryb.

® Zastosowane enzymy owocowe nie powodujg zmian
patologicznych w analizowanych narzgdach organizmu
ryb i nie wptywajg negatywnie na wybrane parametry
fizykochemiczne wody.

® Potwierdzono wysoki potencjat bromelainy, papainy
i aktynidyny jako dodatkéw funkcjonalnych w zywieniu
ryb, a analizowane enzymy mogg by¢ z powodzeniem
suplementowane w paszy i stanowi¢ istotny element
immunoprofilaktyki nieswoistej w akwakulturze.
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Zaktad Hodowli Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach, Instytut Rybactwa Srodladowego im. S. Sakowicza — PIB

Podchoéow ryb jesiotrowatych w réznych systemach

hodowlanych

Wstep

Ryby jesiotrowate (Acipenseridae) zaliczane sg do jed-
nej z najstarszych grup kreggowcéw na $wiecie (Hung 2017,
Kolman 2014). Niegdy$ wystepowaty powszechnie
w wodach Eurazji oraz Ameryki P6tnocnej. Z powodu sil-
nego wptywu cztowieka na $rodowisko naturalne oraz
przetowienie, wiekszos¢ dzikich populacji jesiotréw
wyginefa lub jest zagrozona wyginieciem (IUCN 2023).
Wszystkie gatunki ryb jesiotrowatych sag objete $cista
ochrong i w wiekszosci przypadkoéw zakazem potowow
(regulacje CITES). W poszczegolnych krajach prowadzone
sg robwniez programy majace na celu restytucje lub reintro-
dukcje jesiotrow w ich pierwotne obszary wystepowania,
takze w Polsce. Jednoczesnie od lat 80. XX wieku dyna-
micznie rozwija sie akwakultura tych ryb, umozliwiajgc
zaspokojenie globalnego zapotrzebowania na migso i
kawior z legalnego zrédta (Bronzi i in. 2019, EUMOFA
2023). Obecnie istniejgce populacje majg nie-
wielkie szanse na przetrwanie bez prowadzenia

140+

hodowli i zrbwnowazonych programéw hodow- 1201

lanych w warunkach kontrolowanych. Dlatego
dynamicznie rozwijajacy sie sektor akwakultury h
na $wiecie moze wspomaga¢ dziatania,
zwigzane z czynng ochrong zagrozonych
i gingcych gatunkoéw ryb (Nayloriin. 2021). Glo-
balna produkcja jesiotréw wynosi 123476 ton
(EUMOFA 2023) (rys. 1), natomiast w Polsce
1000 ton (Lirski i Myszkowski 2021). Jesiotr

syberyjski Acipenser baerii (Brandt 1896) (fot. 1)
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i Ratzeburg) (fot. 2) oraz sterlet Acipenser ruthenus (L.)
(fot. 8). Jedynym gatunkiem jesiotra, hodowanym w Polsce
w celu restytucji, jest jesiotr ostronosy Acipenser oxyrin-
chus (Mitchill) (fot. 4) (Kolman i in. 2014). Rozwoj akwakul-
tury i poszukiwanie nowych atrakcyjnych obiektow chowu
miaty wptyw na tworzenie ukierunkowanych krzyzowek,
ktére beda bardziej przystosowane do intensywnego
chowu w warunkach kontrolowanych, o korzystniejszych
cechach uzytkowych, m.in. wyzszym tempie wzrostu, prze-
zywalnosci i odpornosci (Dediu i in. 2021, Shivaramui in.
2020, Guo i in. 2011). Z hybrydami wigze sie jednak ryzyko
niekontrolowanej hybrydyzacji w przypadku ich wykorzy-
stania do sztucznego rozrodu bez prowadzonego znako-
wania i kontroli pochodzenia ryb.

W wyniku duzego zainteresowanie hodowcow prowa-
dzone sg prace majgce na celu zoptymalizowanie chowu
i hodowli tych ryb na réznych etapach ich rozwoju. Ryby

— potowy — akwakultura

jest obecnie najpopularniejszym obiektem 0

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

chowu wsréd ryb jesiotrowatych w Polsce.
Natomiast mniejsze znaczenie majg jesiotr
rosyjski (Brandt

Acipenser gueldenstaeditii 2023).
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Rys. 1. Globalna produkcja jesiotréw na $wiecie pochodzacych z akwakultury i odtowéw (EUMOFA
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Fot. 3. Sterlet (Acipenser ruthenus L.)

jesiotrowate sg odporne na manipulacje i choroby, dzigki
czemu do ich chowu mozna wykorzystywac rozne systemy
hodowlane, tj. stawy betonowe przeptywowe, stawy
ziemne oraz systemy recyrkulacyjne (Bronzi i in. 2019).

3/2024

Fot. 2. Jesiotry rosyjskie o réznym wzorze ptytek (Acipenser gueldenstaedtii
Brandt).

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

Ryby jesiotrowate mogg by¢ 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-
zniejszych czynnikdw przy rozpoczeciu chowu jesiotrow
jest wybor gatunku hodowlanego, odpowiedniego do ist-
niejgcych warunkow obiektu i zatozonej strategii hodowla-
nej. Natomiast jednym z najtrudniejszych etapéw chowu
ryb jesiotrowatych jest okres larwalny, w trakcie ktérego
u czesci gatunkow odnotowuije sie wysokie straty (Mohler
iin. 2000, Gisbertiin. 2018). Wsrdd potencjalnych przyczyn
tego zjawiska wymienia sie stosowanie nieodpowiednich
procedur zywienia larw. Problematycznym momentem jest
samo rozpoczecie pobierania pokarmu egzogennego, kio-
rym najczesciej jest pokarm zywy, a nastepnie stopniowe
przejscie na pasze komponowang (Gisbert i in. 2018,
Kolman i Kapusta 2018). Optymalizacja technik podchowu,
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w tym zastosowanie odpowiednich procedur zywienia
moze znaczgco wptyng¢ na parametry podchowowe ryb.

W opracowaniu przedstawiono wybrane zagadnienia,
zwigzane z podchowem ryb jesiotrowatych w réznych sys-
temach hodowlanych.

Podchéw w systemach zamknigetych
RAS

Okres przed rozpoczeciem odzywiania

Wiekszo$¢ ryb jesiotrowatych po wykluciu unosi sie
w stupie wody, wykonujgc nieskoordynowane ruchy w kie-
runku powierzchni, a nastgpnie opadajg na dno zbiornika.
Takie zachowanie w warunkach naturalnych pozwala pre-
larwom unikng¢ zamulenia oraz dotrze¢ wraz z nurtem do
pokarmu. Po okoto szes$ciu do czternastu dni, w zaleznosci
od gatunku i temperatury wody, nastepujg u nich silne
zmiany morfologiczne i behawioralne (Kolman 2023,
Dettlaff i in. 1993). Zmienia sie ich reakcja na $wiatto, pre-
larwy powoli tworzg duze skupiska, tzw. roje, na dnie
basenu przy najsilniejszym przeptywie wody (fot. 5). Nalezy
zauwazy¢, ze zachowanie prelarw w tym czasie jest wska-
znikiem ich kondycji. Przewaznie osobniki pozostajace
poza rojem cechujg sie roznego rodzaju anomaliami rozwo-
jowymi. W miare zuzywania zapaséw woreczka zéttkowego
zaczynajg sie rozpraszac rownomiernie po catym basenie,
wykazujgc typowe zachowania poszukiwawcze. Na tym
etapie podchowu mozna zaobserwowac takze wydalanie
korkow melaninowych wypetniajgcych spiralng koncéwke
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Fot. 5. Larwy jesiotra syberyjskiego gromadzace sie w tzw. roje.

przewodu pokarmowego. Zazwyczaj jest to sygnat dla
hodowcéw do rozpoczecia zywienia prelarw jesiotra rosyj-
skiego i ostronosego (Ostaszewska i in. 2011, Dettlaff i in.
1993). Natomiast prelarwy jesiotra syberyjskiego powinny
otrzyma¢ pierwszy pokarm po czesciowej resorpcji
woreczka zo6ttkowego (Gisbert i Williot 1997). Okreslenie
momentu podawania jest trudne, poniewaz okres resorpcji
woreczka, jak i moment wydalania korka melaninowego
u poszczegoblnych osobnikow jest bardzo zrdéznicowany.
Duzy wptyw na te procesy ma temperatura wody oraz wiel-
ko$¢ samych prelarw (Gisbert i in. 2018). Na tym etapie
podchowu moze dochodzi¢ do wysokich strat, najczesciej
spowodowanych zaburzeniami funkcjonowania uktadu
oddechowego i pokarmowego. Ogélna $miertelnosc
w okresie odzywiania endogennego w zaleznosci od
gatunku nie powinna przekracza¢ 5-10% (Chebanov
i Galich 2011).

Poczatek pobierania pokarmu

Najczesciej wykorzystywanym pokarmem zywym
w podchowie wielu gatunkéw ryb sg naupliusy Artemia sp.
Wiele badan wykazato, ze stosowanie pokarmu natural-
nego we wstepnym podchowie wptywa na lepszy rozwdj
i przezywalno$¢ larw (Laczynska i in. 2020). Dodatkowo
zywy pokarm moze by¢ suplementowany preparatami
zawierajgcymi np. wielonienasycone kwasy ttuszczowe.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze karmienie larw
jesiotra rosyjskiego, jesiotra ostronosego i sterleta pokar-
mem wzbogaconym stymulowato ich wzrost i przezywal-
nos¢ (Kolmaniin. 2018, Kamaszewski i in. 2014, Lundova
iin.2018). Do podchowu larw jesiotra rosyjskiego i sterleta
wykorzystywany jest robwniez Tubifex sp. i Chironomus
sp., ale stosowanie ich wigze sie z koniecznoscig rozdrab-
niania (Gokgek i in. 2016, Memis i in. 2009, Rényai i Feledi
2013). W poczatkowym okresie podchowu dobrg praktyka
jest obnizenie poziomu wody w zbiorniku, w ten spos6b
larwy majg tatwiejszy dostep do podawanej zywnosci
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(Chebanov i Galich 2011). Jak réwniez unikamy nadmier-
nego wyptukiwania naupliuséw Artemia sp. ze zbiornika.
Zazwyczaj pokarm naturalny podajemy recznie przy $cian-
kach zbiornika. Innym rozwigzaniem moze by¢ chwilowe
wytgczenie przeptywu wody przez basen na czas karmie-
nia. Wedtug Prusinskiej i in. (2011) i Kolmana i in. (2014)
karmienie larw jesiotra ostronosego i rosyjskiego w syste-
mie ciggtym w matych dawkach istotnie wptyneto na ich
wzrost i przezywalno$¢. Pokarm naturalny podajemy od 2
do 7 razy na dobe (Piotrowska i in. 2018, Memis i in. 2009,
Lundova i in. 2018). Okre$lenie odpowiedniej dawki
pokarmu zywego jest rowniez bardzo wazne, poniewaz
mata ilos¢ pokarmu moze skutkowac stabymi przyrostami,
kanibalizmem, a w skrajnych przypadkach $cigciami.
Natomiast nadmierne karmienie ryb prowadzi do obnize-
nia jakosci wody oraz do $nie¢ wywotanych przez infekcje
bakteryjne lub przejedzenie (Gisbertiin. 2018, Piotrowska
i in. 2018). Dtugotrwate stosowanie zywego pokarmu
(szczegodlnie jednego gatunku) nie jest korzystne z ekono-
micznego punktu widzenia i moze utrudnia¢ dalsze szyb-
kie przechodzenie narybku na pokarm komponowany
(Chebanov i Galich 2011, Rozynski i Zake$ 2017). Zazwy-
czaj larwy ryb jesiotrowatych karmione sg ad libitum,
a dobowg dawke nalezy stopniowo zmniejsza¢ ze 100%
w pierwszym dniu karmienia do 5-7% biomasy ryb na dobe
do 12-15 dnia podawania pokarmu (Kolman i in. 2018,
Laczynska i in. 2017, Lundova i in. 2018). Pokarm zywy
stosowany jest w podchowie jesiotra rosyjskiego, ostrono-
sego i sterleta (Nathanailides i in. 2002, Memis i in. 2009,
Piotrowska i in. 2018, Szczepkowski i in. 2010). Natomiast
u jesiotra syberyjskiego i jego krzyzéwek mozliwe jest sto-
sowanie wytgcznie pokarmu komponowanego (Kolman
i Kapusta 2018, Napora-Rutkowski i in. 2009). W przy-
padku podchowu ryb przeznaczonych na zarybienie
mozna zastosowac wytgcznie pokarm zywy, np. Artemia
sp., a nastepnie Chironomus sp. (Fazekas i in. 2022).
W przypadku gatunkéw ryb jesiotrowatych, kitére wyma-
gajg podawania pokarmu zywego, pokarm komponowany
wprowadza sie stopniowo. Przejscie z jednego pokarmu
na drugi moze trwa¢ do 14 dni (Chebanov i Galich 2011).
Okres karmienia mieszanego szczegolnie u larw jesiotra
ostronosego jest bardzo istotny. Wedtug badan Piotrow-
skiej i in. (2018) larwy, ktére otrzymywaty pokarm mie-
szany dtuzej (15-20 dni) miaty czas na przyzwyczajenie sie
do nowego pokarmu, co wptyneto na wyzsze przyrosty
masy ciata.

Pokarm komponowany

Dawka wyjsciowa paszy komponowanej na poczatku
karmienia powinna by¢ 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 miare mozliwosci powinna
by¢ podawana catodobowo w nadmiarze, co zwigksza jej
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dostepnos$¢ dla wszystkich ryb i zmniejsza agresywne
zachowania. Stosowanie wysokich dawek paszy wigze sie
z koniecznoscig codziennego usuwania resztek nie zjedzo-
nej paszy, odchodéw oraz martwych osobnikéw. Po rozpo-
czeciu zerowania, nalezy stopniowo zmniejsza¢ dawke
paszy, ktéra musi by¢ aktualizowana codziennie (Kolman
2023, Chebanov i Galich 2011). Dobowe przyrosty masy
ciata w optymalnych temperaturach wody przy zywieniu
pokarmem zywym i komponowanym jesiotra ostronosego
moga wynies¢ 7-8% d, sterleta7-18%d™", ajesiotrarosyj-
skiego 9-12% d’ (Mamis i in. 2009, Szczepkowski i in.
2010, Dediuiin. 2011, Ronyaii Feledi 2013, Piotrowska i in.
2018, Laczynska i in. 2020). Natomiast u jesiotra syberyj-
skiego moga przekracza¢ 20% d - (Szczepkowski i in.
2021).

Pasze komponowane wykorzystywane do podchowu
ryb jesiotrowatych muszg cechowac sie odpowiednim sma-
kiem i zapachem, poniewaz gtdbwnie te zmysty wykorzystujg
ryby do poszukiwania pokarmu (Kasumyan 2018). Sposob
podawanie paszy dla ryb jesiotrowatych ma duze znacze-
nie, szczegolnie na poczatkowym etapie podchowu. Jesio-
try pobierajg pasze z dna, a podawane poczgtkowo drobne
frakcje cechujg sie wysokg ptywalnoscia. Dlatego najlepsze
efekty w poczgtkowym okresie karmienia ryb uzyskuje sie
podajac pasze recznie przy sciankach basenéw, 1-2 razy
na godzine. Natomiast na pdzniejszym etapie podchowu
mozna zastosowac karmniki automatyczne (12- lub 24-go-
dzinne). Po przej$ciu na pasze komponowang ryby inten-
sywnie zwiekszajg mase ciata, co powoduje, ze nalezy kon-
trolowa¢ wielko$¢ obsady. Poniewaz zbyt wysokie zagesz-
czenie jest czynnikiem stresotwdrczym i wptywa negatyw-
nie na przyrosty i przezywalnos¢ ryb (Mohler i in. 2000,
Aidosiin. 2019, Fazekasiin. 2022). Rowniez moze sprzyjac
agresywnym zachowaniom pomigedzy hodowanymi rybami
(Szczepkowski i Kolman 2002). Optymalna poczatkowa
obsada larw przy intensywnym chowie powinna wynosic:
5000-6000 larw m™ (jesiotr syberyjski i jesiotr rosyjski),
3000-4000 larw m? (sterlet), 1000-2000 larw m (jesiotr
ostronosy) (Szczepkowski i in. 2015, Chebanov i Galich
2011).

Woda wykorzystywana w obiektach przeznaczonych
do podchowu ryb jesiotrowatych powinna by¢ wysokiej
jakosci, wiec nalezy to bra¢ pod uwage juz na etapie projek-
towania obiektu. Przy intensywnym podchowie w systemie
recyrkulacyjnym, nalezy stale kontrolowa¢ parametry jako-
§ci wody. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego nie powinna
spada¢ ponizej 60% nasycenia, chociaz tolerowane sg
krétkotrwate spadki do okoto 30-40% nasycenia. Rowniez
nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze jesiotry sg bardzo wrazliwe
na wzrost koncentracji azotu amonowego i azotynéw
(tab. 1). Wyzsza zawarto$¢ powoduje zwigkszenie wrazli-
wosci narybku na inne czynniki, w tym choroby bakteryjne
(Szczepkowski i in. 2011, Szczepkowski 2018).
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TABELA 1
Parametry jakosci wody zalecane w czasie podchowu jesiotréw

Parametr Rekomendowana wielko$¢

Koncentracja tlenu (mg I'1) 5

Azotyny (mg I'1) 0,1

Catkowity azot amonowy (mg I'1) 0,01

Twardoé¢ (mg I'") 50 - 400

pH 6,5-85
Temperatura wody (°C) 16 -25

Dwutlenek wegla (mg I™") 10

Pasze stosowane w podchowie ryb jesiotrowatych
powinny odpowiada¢é wymogom zywieniowym i zapo-
trzebowaniu energetycznemu na danym etapie rozwoju
ryb. Obecnie na rynku dostepne sg pasze kompono-
wane dlaryb jesiotrowatych. Wedtug Kolmana i Kapusty
(2018) zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmo-
wych powinna miesci¢ sig¢ w zakresie 48-56% biatka
i 16% ttuszczu. Sktad ten zmienia sie wraz ze wzrostem
wielkosci i wieku ryb. W przypadku wiekszych ryb
wystarczajgca jest zawarto$é biatka wynoszaca 42%,
natomiast optymalny poziom ttuszczu wynosi ponizej
15%. Wiekszos$¢ larw ryb jesiotrowatych jest stosun-
kowo duzaimoznarozpoczgc zywienie paszg o granula-
cji 0,2-0,4 mm. Ryby o wadze 0,2-0,5 g mogg by¢ kar-
mione paszg o granulacji 0,4-0,6 mm, a przy wadze 1 g
o rozmiarze 0,6-0,8 mm. Natomiast osobnikom o $red-
niej masie 2 g mozna podawac pasze o rozmiarze gra-
nuli w zakresie: 1,0-2,0 mm (Kolman i Kapusta 2018).
Zmiana granulacji pasz w trakcie podchowu nie powinna
by¢ gwattowna i moze zajmowac¢ do kilku dni. Dobowa
dawka paszy dla ryb o wadze 1 g powinna wynosi¢
14-15% biomasy ryb, natomiast dla ryb o masie ciata 15
g powinna wynosi¢ 5% (Kolman i in. 2008). Dla ryb
o masie powyzej 28 g odpowiednig dawkg jest 3-4% bio-
masy (Joduniin. 2004, Mihoc i in. 2021). Dobowe przy-
rosty masy ciata wraz ze wzrostem ryb malejg, uryb 5 g
wynoszg 4,3-5,0% d’ (Mamisiin. 2009, Ak 2023). Nato-
miast u kilkunastogramowych jesiotrow dobowe przyro-
sty masy ciata wynoszg okoto 2,3-3,8% d’ (Koztowski
iin. 2017, Mihociin. 2021, Ramezaniiin. 2021). Na tym
etapie podchowu zazwyczajdochodzi do duzego zrézni-
cowania wielkosci pomiedzy rybami, poniewaz
poszczegblne osobniki w réznym tempie rozpoczynajg
pobieranie paszy komponowanej. Zréznicowanie wiel-
kosci wptywa negatywnie na podchéw ryb i moze prowa-
dzi¢ do agresywnych zachowan wiekszych osobnikow,
co w konsekwencji moze skutkowac $nigciem stabszych
ryb. Dlatego konieczne jest systematyczne odtawianie
wolniej rosngcych osobnikéw, ktérych charaktery-
styczng cechg zachowania jest ptywanie w toni wody.
Takie ryby umieszczone w oddzielnym basenie i odpo-
wiednio zywione mogg prawidtowo przyrasta¢. Wedtug
Kolmana i Kapusty (2018) czestotliwo$¢ sortowania
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mtodocianych jesiotrow zanim osiggng mase okoto 50 g
powinna by¢ wyzsza, a zréznicowanie wielkosci osobni-
czej nie powinno przekracza¢ 20%. Sortowanie ryb na
poszczegdblnych etapach podchowu jest r6zne. W okre-
sie larwalnym, ryby sg zasysane podczas czyszczenia
basenu, najczesciej sg to mniejsze i stabsze osobniki.
Na po6zniejszym etapie do sortowania mozna wykorzy-
sta¢ sortownice reczne przeznaczone do sortowania ryb
oréznejwielkosci. Proces sortowania powinien by¢ pro-
wadzony powoli tak, aby nie uszkodzi¢ ryb. Skutkiem zle
przeprowadzonych zabiegébw mogg by¢ zakazenia bak-
teryjne, bedgce najprawdopodobniej wynikiem urazéw
mechanicznych w wyniku wzajemnego ocierania sig ryb
ostrymi ptytkami kostnymi.

Podchow jesiotréw w systemach RAS prowadzony jest
najczesciej do osiggniecia przez ryby masy ciata 5-20 g,
a dalszy podchéw najczesciej odbywa sie w stawach beto-
nowych lub ziemnych. Réwniez mozna prowadzi¢ dalszy
podchéw w systemach recyrkulacyjnych, przy optymalnej
temperaturze wody (20°C) jesiotry mogg osiagnag¢ mase
ciata 1500-2000 g po 12-14 miesigcach. W tym okresie
pasza komponowana powinna by¢ catkowicie wyjadana,
a wyboér wysokosci dobowej dawki pokarmowej zalezy od
wielkosci podchowanego sortymentu i zalecen producenta
stosowanej paszy. Dodatkowo dobowa dawka pokarmowa
powinna by¢ korygowana jak najczesciej, poniewaz przy
bardzo intensywnych przyrostach ryb obcigzenie systemu
pasza wzrasta rownomiernie, co stabilizuje prace biofiltrow.
Podobnie jak przy podchowie mniejszego sortymentu ryb
nalezy scisle monitorowac parametry jakosci wody (tab. 1).
Rowniez nalezy kontrolowa¢ zageszczenia obsady, ktora
dla ryb o $redniej masie ciata od 50 do 100 g nie powinna
przekracza¢ 10 kg m2, za$ przy $redniej masie ciata do 500
g nie powinna przekracza¢ 20 kg m. Ryby o masie wigk-
szej niz 1000 g mozna podchowywac do gestosci 50 kg m2
(Kolman i Kapusta 2018).

Podchoéw w stawach ziemnych

Jesiotry mogg by¢ podchowywane w stawach ziem-
nych w monokulturze lub polikulturze (Chebanov i Billard
2001). Jednak w pierwszym roku podchowu zaleca sig
wykorzystanie pierwszego systemu (Kolman 2023). Do
podchowu narybku jesiotrbw mozna wykorzysta¢ stawy
o powierzchni od 1 do 4 ha, ale czes$ciej stosuje sie stawy
o niewielkiej powierzchni i twardym dnie wolnym od roslin-
nosci (fot. 6). Do podchowu najlepiej wybraé stawy posia-
dajgce bogatg baze pokarmowa, ktérg dla ryb jesiotrowa-
tych sg gtéwnie organizmy bentosowe. Wedtug Adamek
i in. (2007) dieta mtodocianego jesiotra syberyjskiego
zawierata 25 organizméw, a najwigkszy udziat stanowity
larwy Chironomus sp. i Daphnia sp. Biomasa pokarmu
zywego powinna przekracza¢ 5 g m (Chebanov i Galich
2011). Stawy przed obsadzeniem nalezy odpowiednio
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Fot. 6. Staw ziemny wykorzystywany do podchowywania jesiotrow.

przygotowac, tj. odkazi¢, naprawi¢ ewentualne uszkodze-
nia oraz odpowiednio wczesniej zala¢ i nawiez¢ (Wojda
2015). Zageszczenie obsady na poczgtku podchowu nie
powinno przekracza¢ 8000 osobnikéw na hektar. Wedtug
Kolmana (2023) narybek jesiotra syberyjskiego, o masie
ciata 10-20 g, przy intensywnym podchowie na koniec
pierwszego sezonu uzyskuje mase ciata 300-400 g. W dru-
gim sezonie koncowa masa ciata ryb waha sie od 1500 do
2500 g. Nalezy zauwazyc¢, ze jesiotr syberyjski jest gatun-
kiem szybko rosngcym w poréwnaniu do jesiotra rosyj-
skiego i sterleta, wiec przyrosty tych gatunkéw beda nizsze.
Wyhodowanie ryb o jak najwyzszej masie ciata wymaga
dodatkowego dokarmiania paszami komponowanymi prze-
znaczonymi dla ryb jesiotrowatych (Adamek i in. 2007).
Wielko$¢ dobowej racji paszy jest uzalezniona od szeregu
czynnikéw. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ tem-
perature wody, wielko$¢ ryb oraz jakos¢ wody, jak rowniez
potencjat wzrostowy poszczegélnych gatunkéw (Cheba-
nov i Galich 2011). Najwyzsze dawki stosuje sie u szybko
rosngcego jesiotra syberyjskiego, mniejsze u jesiotra rosyj-
skiego, a najmniejsze u wolno rosngcego sterleta. Opty-
malne wielko$ci dobowych dawek pokarmowych dla jesio-
trow o réznej wielkosci zazwyczaj podawane sg w tabelach
zywieniowych poszczegolnych pasz. Jednak doboér dawki
paszy powinien by¢ kazdorazowo oparty na kontroli stopnia
jej wyjadania.
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Fot. 7. Staw betonowy wykorzystywany do podchowywania jesiotrow.

Podchow w stawach betonowych

Do podchowu ryb jesiotrowatych moga by¢ wykorzy-
stywane stawy przeznaczone do podchowu ryb tososiowa-
tych, o powierzchni od 100 do 2000 m?i gtebokos¢ od 1 do
2 m (fot. 7). Do podchowu w tego typu stawach mozna
wykorzystac¢ narybek o mniejszej gramaturze niz w stawach
ziemnych. Wedtug Kolmana (2023) w optymalnych warun-
kach cykl produkcyjny jesiotra syberyjskiego od narybku 10
g do ryby towarowej o masie ciata ok. 2000 g trwa ponad
dwa lata. Intensywny podchow w warunkach o naturalnej
termice jest prowadzony od kwietnia do pazdziernika.
W tym czasie ryby zywione sg paszami komponowanymi
przeznaczonymi dla ryb jesiotrowatych lub ryb tososiowa-
tych (Koksaliin. 2000). Czestotliwo$¢ karmienia osobnikow
mtodszych powinna by¢ wyzsza, a na pézniejszym etapie
podchowu mozna jg zredukowaé¢. Wraz ze spadkiem tem-
peratury tempo wzrostu oraz intensywnos¢ zerowania
spada (Pyka i Kolman 2003). W temperaturze wody ponizej
10°C przyrosty jesiotra ostronosego ulegty zahamowaniu
(Kolman i in. 2008). Wiec nalezy kontrolowa¢ stopieh wyja-
dania paszy i dostosowywaé¢ dobowg dawke paszy (tab. 2).
Zageszczenie obsad narybku o masie ciata 10-100 g
i 100-500 g nie powinno przekracza¢ odpowiednio 10 kg
m2 i 20 kg m (Szczepkowski i in. 2021).

Podsumowujac, jesiotry zyskujg coraz wieksze zna-
czenie w akwakulturze i coraz wiecej osrodkéw hodowla-
nych podejmuje sie ich chowu. Jednoczes$nie prowadzo-
nych jest wiele badan, ukierunkowanych na optymalizacje
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TABELA 2

Optymalna wielko$¢ paszy w stosunku do masy ciata ryb jesio-
trowatych (Kolman i Kapusta 2018)

Waga ryb (9) 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

technologii podchowu tych gatunkéw ryb w réznych syste-
mach. Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na zywienie larw
i narybku. Maksymalizacja ich wzrostu i przezywalno$ci ma
znaczacy wptyw na optacalnos¢ ekonomiczng catego cyklu
hodowlanego.

Artykut opracowany na podstawie publikacji: I. Piotrowska 2023 - Pod-
chow ryb jesiotrowatych w roznych systemach hodowlanych — W: Pro-
dukcja zywnosci w akwakulturze - wiedza a praktyka. Materiaty szkole-
niowe. [Red.] A. Napiorkowska-Krzebietke, A. Cejko. Wyd. IRS-PIB,
s. 33-47
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Karpiowa gospodarka stawowa w Polsce - przyktad
ekosystemowego podejscia w akwakulturze

Wstep

Akwakultura dostarcza obecnie potowe $wiatowej pro-
dukcji owocdw morza i jest jednym z najszybciej rozwi-
jajacych sie sektoréw produkcji zywnosci na $Swiecie.
W 2018 roku $wiatowa produkcja z alkwakultury wyniosta
82 min ton, a jej tgczna wato$¢ rynkowa osiggnela poziom
250 mld USD (FAO 2020). Wagowo stanowito to 46% Swia-
towej podazy ryb (liczonejtacznie ze skorupiakami, miecza-
kami i innymi organizmami wodnymi, ale z wytgczniem ssa-
kéw wodnych, gaddéw, wodorostéw i innych roslin wod-
nych). Dla porébwnania w 2000 roku powyzszy udziat
wynosit hieco ponad 25% (FAO 2020).

Utrzymujgcemu sie globalnemu wzrostowi produkciji
z akwalkultury (przy znacznym zréznicowaniu regionalnym)
wcigz towarzyszy szereg negatywnych zjawisk, takich jak

kach chaotycznego, niekontrolowanego rozwoju akwakul-
tury. Niezaleznie od istniejgcych krajowych i regionalnych
regulacji prawnych, Departament Rybotowstwa i Akwakul-
tury FAO w 2006 roku zainicjowat dziatania, ktérych celem
byto opracowanie ogolnych zasad podejscia ekosystemo-
wego w akwakulturze, rozumianego jako: ,strategiczne
podejécie do rozwoju sektora i zarzgdzania, ktérego celem
jest integracja akwakultury w ramach szerszego ekosys-
temu, tak aby promowac zrobwnowazony charakter wzajem-
nie powigzanych systemow spoteczno-ekologicznych” (Soto
i in. 2008). Podejscie to ma sprzyjac przyjaznemu dla srodo-
wiska i spoteczenstwa zrobwnowazonemu rozwojowi akwa-
kultury. Jego podstawe stanowig trzy podstawowe zasady:
I. Rozwoj i zarzgdzanie akwakulturg powinny uwzglednia¢
peten zakres funkgji i ustug ekosystemu, ktére w sposéb

zajmowanie znacznych obszaréw pod urzadzenia akwakul- nlezagroz’ony | twafy powinny by¢  dostarczane
. , L spoteczenstwu.

tury, wzrost zanieczyszczen czy rozprzestrzenianie sie cho-

rob. Te negatywne efekty majg miejsce zwtaszcza w warun-
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Il. Akwakultura powinna przyczynia¢ sie do wzrostu dobro-
bytu i réwnosci ludzi reprezentujgcych wszystkie zainte-
resowane strony. Innymi stowy akwakultura powinna
zapewniaC rOwne szanse rozwoju, a korzysci z niej
ptynace powinny by¢ dzielone w sposéb, ktory nie spo-
woduje szkéd dla jakichkolwiek grup spotecznych,
a zwtaszcza tych najubozszych.

Ill. Akwakultura powinna by¢ rozwijana w kontekscie
innych sektoréw, polityk i ich celow. Akwakultura powin-
na uwzglednia¢ wptyw jej dziatan na otaczajgce srodo-
wisko naturalne i spoteczne. Wszelkie mozliwosci koor-
dynacji i fgcznego prowadzenia dziatah z innymi rodzaja-
mi dziatalnosci powinny by¢ wykorzystane. Dotyczy to
zwiaszcza dziatan, ktére uwzgledniajg recykling mate-
riatéw i energii oraz przyczyniajg sie do lepszego ogdlne-
g0 wykorzystania posiadanych zasobow.

Stawowa gospodarka karpiowa oraz jej
krajowe i miedzynarodowe
uwarunkowania prawne

Pierwotny obszar wystepowania karpia obejmowat
ciepte regiony Europy Potudniowo-Wschodniej i Azji od
Morza Czarnego, przez Azje Mniejszg i Chiny, az do Japo-
nii. Do Europy Srodkowej gatunek ten zostat sprowadzony
przez Rzymian okoto 2000 lat temu i dzi§ mozna go znalez¢
w catej Europie, z wyjgtkiem Skandynawii (Eurofish Maga-
zine 2021). Stawy karpiowe zaczeto budowac w $rednio-
wieczu, najczesciej w bezposrednim sgsiedztwie klaszto-
réw. Znaczne zapotrzebowanie na karpia konsumpcyjnego
w krajach Europy Zachodniej utrzymato sig jedynie w Niem-
czech. Zachowane, niekiedy o znacznych powierzchniach
stawy ziemne, np. we Francji, wykorzystywane sg gtownie
do celéw produkcji materiatu zarybieniowego i rekreaciji
(Mathé i Rey-Valette 2015).

Najwiekszymi producentami karpia w UE (stan na
2019 r.) sg Polska (20182 tony), Czechy (19184 t) i Wegry
(12810 1). Wsréd najwazniejszych eksporteréw karpia
w Europie nalezy wymieni¢ Austrie, Czechy, Chorwacje
i Litwe, natomiast wsrod importeréw — Niemcy, Wegry i Pol-
ske (Eurostat 2021).

W Polsce stawowa gospodarka karpiowa stanowi
jeden z dwoch podstawowych krajowych dziatéw akwakul-
tury. Drugim jest intensywna gospodarka pstrggowa reali-
zowana w réznych urzadzeniach produkcyjnych, w tym
gtdébwnie w zbiornikach betonowych i z tworzyw sztucznych.
O ile wtasciwa towarowa produkcja pstrggoéw zostata
zapoczatkowana w Polsce pod koniec lat dziewigct-
dziesiatych ubiegtego wieku, to tradycyjna gospodarka kar-
piowa rozwijana jest w kraju juz od stuleci (Guziur 1997,
Guziur i Wozniak 2006, Sliwinski 2010). Polska dysponuje

najwigkszg w Unii Europejskiej powierzchnig ewidencyjng
86301 ha stawow karpiowych (Lirski i Myszkowski 2021).
Powierzchnia ta nie obejmuje matych, zlokalizowanych naj-
czesciej w gospodarstwach rolnych stawéw rybnych, kto-
rych powierzchnia szacowana byta na dodatkowe 16000 —
20000 ha (Guziur i in. 2003).

Krajowa produkcja karpia zalezy od aktualnych
w danym roku warunkéw pogodowych i przecietnie waha
sie od 18000 ton do 20000 ton rocznie (Lirski 2021). Nasz
kraj to najwigkszy unijny rynek zywego karpia z rocznym
popytem ustabilizowanym na poziomie okoto 20-21 tys. ton
(Lirski 2019, Lasner i in. 2020). Gospodarka karpiowa
zachowata tradycyjny charakter, ktéry charakteryzuje sie
niewielkg intensyfikacjg produkcji z maksymalnym przyro-
stem ryb nieprzekraczajgcym 1500 kg/ha przy istotnym
udziale pokarmu naturalnego, stanowigcego efekt proce-
sOw biologicznych zachodzacych w stawach. Udziat dodat-
kowych pasz zbozowych w przyroscie karpia najczesciej
nie przekracza 25-50%, a przecietna wydajno$¢ produk-
cyjna w takich stawach waha sie od 450 do 500 kg na 1 ha
(Lirski i Myszkowski 2019, 2021). Powyzsza hodowla ryb;
jest silnie powigzana i zintegrowana ze Srodowiskiem natu-
ralnym, na ktére wywiera niewielki wptyw, a dodatkowo
generuje szereg pozytywnych skutkow dla ekosystemu.

Karpiowi w stawach zwykle towarzyszg inne gatunki
ryb (przecigtnie ok. 12%), gtébwnie karpiowatych oraz nie-
wielkie iloci innych ryb, takich jak szczupak czy sandacz
(Lirski i in. 2013). W polskiej gospodarce stawowej domi-
nuje tradycyjny system przesadkowy Dubischa, ktory
zapewnia utrzymanie odpowiedniej jakosci stawéw, jak
rowniez pozadanych, z punktu widzenia hodowli i cech
genetycznych ryb (Raftowicz i Gallic 2020).

Krajowe uwarunkowania prawne odnoszace sie do
akwakultury i jej administrowania otwierajg dwie podsta-
wowe ustawy: o rybactwie ér()dladowym* i ustawa prawo
wodne . Ponadto akwakultura jest regulowana zgodnie
z og6lnymi ramami prawnymi, tak jak kazda dziatalnos¢
gospodarcza. Akwakulture obejmuje szeroki wachlarz regu-
lacji prawnych zwigzanych m.in. z planowaniem przestrzen-
nym, lokalizacjg, wtasno$cig i uzytkowaniem gruntéw, oceng
oddziatywania na $rodowisko, kontrolg produkcji, gospo-
darkg odpadami, kontrolg chordb ryb, bezpieczenstwem
i identyfikacjg produktow, obrotem handlowym, podatkami.

Z punktu widzenia podejscia ekosystemowego istotne
jest zobowigzanie akwakultury do przestrzegania ratyfiko-
wanych konwencji miedzynarodowych, w tym m.in.:

® Konwencji ramsarskiej o obszarach wodno-
-bfotnych majgcych znaczenie miedzynarodowe,
zwtaszcza jako siedliska ptactwa wodnego (Ramsar
1971). Konwencja stanowi ramy dla dziatan krajo-
wych i wspobtpracy miedzynarodowej na rzecz

* Ustawa z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rodiagdowym. Dz. U. z 2019 r. poz. 2168.

** Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne. Dz.U. z 2021 r. poz. 624.
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ochrony i odpowiedzialnego uzytkowania terenéw
podmoktych i ich zasobow,

e Konwencji o miedzynarodowym handlu dzikimi
zwierzetami i roslinami gatunkéw zagrozonych
wyginieciem (Waszyngton 1971). Celem konwencji
jest regulacja miedzynarodowego handlu okazami
dzikich zwierzat i roslin w sposoéb, ktéry nie bedzie
zagrazat ich przetrwaniu,

® Konwencji o réznorodnosci biologicznej (Rio de Jane-
iro 1992). Celem konwencji jest zachowanie i wykorzy-
stywanie ro6znorodnoséci biologicznej w sposob zrow-
nowazony, zapewnienie dostepu do zasobdéw gene-
tycznych i podziatu korzysci z nich ptyngcych,

® Protokotu z Kartageny o bezpieczenstwie biologicznym
(Kartagena 2000). Protokot ma na celu ochrone rézno-
rodnosci biologicznej przed potencjalnymi zagrozenia-
mi stwarzanymi przez zywe zmodyfikowane organizmy
powstate w wyniku nowoczesnej biotechnologii.

Ustugi ekosystemowe

Koncepcja ustug ekosystemowych pojawita sie juz
w 1981 roku jako wspolna inicjatywa ekonomistow i ekolo-
goéw (Ehrlich i Ehrlich 1981 za Solon i in. 2017). Jednym
z podstawowych powodéw koniecznoéci ekonomicznego
ujecia funkcji ekosystemdw w postaci ustug byta potrzeba
skorygowania w decyzjach gospodarczych btednych ocen
relacji miedzy cztowiekiem i przyroda, w ktorych przyroda
traktowana byta jako dobro wolne, pozbawione warto$ci
ekonomicznej. Najbardziej uniwersalng definicje ustug eko-
systemowych zaproponowat Costanza i jego wspotpra-
cownicy (1997), sg to: ,.korzysci, jakie ludzkos¢ czerpie bez-
posrednio lub posrednio z funkcji ekosysteméw”. Od tego
czasu powstaty znacznie bardziej rozbudowane systemy
klasyfikacji tych ustug. Do rozwoju badan w tym zakresie
w ogromnym stopniu przyczynit sig raport ONZ w sprawie
milenijnej oceny ekosysteméw (Millennium Ecosystem
Assessment) (MEA 2005). W raporcie przedstawiony zostat
klasyczny juz podziat ustug ekosystemowych na:

— zaopatrzeniowe (provisioning), obejmujace migdzy
innymi produkcje zywnosci i innych débr, w tym
drewna, paliwa, zaopatrzenie w wodg i inne,

— regulacyjne (regulating), takie jak np.: regulacja
sktadu powietrza, klimatu, powodzi, suszy, przeciw-
dziatanie degradacji gruntéw, regulacja proceséow
glebowych, zanieczyszczen, procesy biologiczne,
kontrola chorob,

— wspomagajace (supporting), dotyczagce miedzy inny-
mi powstawania gleb i krazenia pierwiastkoéw, produk-
cji pierwotnej, tworzenia siedlisk, cyklu hydrologiczne-
go oraz

— kulturowe (cultural), petnigce funkcje rekreacyjne
i edukacyjne, dostarczajgce wrazen duchowych,
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estetycznych, religijnych oraz innych dobr niemate-
rialnych. We Wspéinej Migedzynarodowej Klasyfika-
cji Ustug Ekosystemowych (Common International
Classification of Ecosysytem Services — CICES),
sporzadzonej przez Europejskg Agencje Srodowi-
ska EEA (Haines-Young, Potschin 2013), wyr6znio-
no jedynie trzy sekcje ustug: zaopatrzenia (provisio-
ning), regulacji i utrzymania (regulating and mainte-
nance) oraz kultury (cultural). W celu utatwienia
przeprowadzania ocen w ramach kazdej sekcji
wprowadzony zostat podziat ustug (débr) na klasy,
grupy, typy i podtypy. Np. ,regulacja przeptywu” to
jedna z czterech klas ,regulacji i zaopatrzenia”,
~regulacja przeptywu wody”to jedna z trzech grup
w tej klasie, a ,spowalnianie odptywu wody” to jeden
z czterech typow ustug w tej grupie, ktéremu odpo-
wiada podtyp w klasyfikacji procesow ,lasy, tereny
podmokte i ich wptyw na wskazniki odptywow”.

Ustugi ekosystemowe w gospodarce
karpiowej

Poczatkowo ustugi ekosystemowe przypisywano
wytgcznie ekosystemom naturalnym, jednak dos¢ szybko
dostrzezono, ze poza produkcjg zywnosci, pasz i surowcow
rolnictwo jest w stanie rowniez dostarcza¢ ustugi ekosyste-
mowe podobnie jak naturalne ekosystemy (Pawlewicz i inni
2014, Wieliczko 2016). Nie zmienia to faktu, ze wszystkie
formy rolnictwa i akwakultury wywierajg znaczny wptyw na
roznorodno$¢ biologiczng. Nawet najbardziej tradycyjne
i ekstensywne systemy stanowig ogromng zmiane w siedli-
sku i bioréznorodnosci w stosunku do okresu ,przed-
urzgdzeniowego”. Udana tranformacja powoduje powstanie
odpowiedniego ,akwasystemu”, charakteryzujgcego sig
zwiekszong produktywnoscig pozadanych przez hodowce
jego elementow, np. odpowiednig dla wybranych gatunkéw
ryb. Z reguty ogromne zmiany zachodzg réwniez w zakresie
topografii, gleby i hydrodynamiki. W okreslonych warunkach
zmiany te mogg by¢ takze pozytywne i przyczynia¢ sie do
wzrostu bior6znorodnosci. Akwasystemy uwazane sg za
zrbwnowazone, jesli (Soto i in. 2008):

a) sg stabilne i generujg strumien pozgdanych produktow
od setek lat,

b) po stosunkowo krétkim okresie ulegaja stabilizacji i sta-
nowig trwaty element lokalnego systemu wodnego, cho-
ciaz ich pierwotne pojawienie sie mogto wywotaé
ogromne zmiany w tym systemie,

c) charakteryzujg sie umiarkowang lub wysokg réznorod-
noscig biologiczng (w poczatkowej fazie ich rozwoju
mogta towarzyszy¢ ogromna zmiana pierwotnego eko-
systemu).

Istniejace od setek lat i przeznaczone do chowu
i hodowli karpia stawy ziemne, spetniajg powyzsze
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warunki . Najczesciej byly one budowane na nisko
potozonych terenach podmoktych lub na obszarach
o stabych warunkach glebowych, ktore nie pozwalaty na
prowadzenie wydajnej gospodarki rolnej. Na pozaproduk-
cyjne korzysci Swiadczone przez uzytkowane rybacko
stawy karpiowe w krajowej literaturze fachowej zwrécono
uwage juz w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku
(Wrobel 1973 za Cies$la i in. 2008, Leopold 1981), jednak
wigkszo$¢ opracowan w tym zakresie pojawita sig znacznie
po6zniej (Guziur 2000, 2018, Ciesla i inni 2008, Turkowski
i Lirski2011). W literaturze zaréwno polskiej, jak i zagranicz-
nej (Mathé i Rey-Valette 2015, Popp i in. 2018) wymienia-
nych jest kilkadziesigt ustug ekosystemowych, jakie stawy
karpiowe sg w stanie dostarcza¢ otaczajgcemu Srodowisku
i lokalnemu spoteczenstwu.

Otwarty charakter stawow, ich integracja z lokalnym
systemem wodnym oraz rozwijana przez stulecia gospo-
darka oparta na naturalnym pokarmie, powoduje, ze stawy
rybne staty sie czescig lokalnego $rodowiska. Swiadcza
one ustugi ekosystemowe podobne to tych, jakie sg gene-
rowane przez naturalne obszary podmokte oraz ptytkie
jeziora (Turkowski i Lirski 2011, Turkowski 2021). Stawy
petnig wazne funkcje krajobrazowe, zwtaszcza na obsza-
rach, w ktérych nie wystepujg naturalne wody powierzch-
niowe. Poza produkcjg ryb stawy dostarczajg szereg pro-
duktow i ustug, takich jak ochrona przed powodzig, zwigk-
szenie retencji wodnej, tworzenie mikroklimatu oraz sie-
dlisk, przyczyniajac sie do wzrostu lokalnej bior6znorodno-
&ci (Dobrowolski 1995, Drabinskiiin. 2010). Znaczna liczba

obiektow stawowych zlokalizowana jest na terenach obje-
tych ochrong Natura 2000 (Liro i Ginalski 2010), a takze
sklasyfikowanych jako rezerwaty przyrody i obszary chro-
nionego krajobrazu (Dobrowolski 1995). W wigkszosci
przypadkéw specyficzne cechy powyzszych obszarow
wynikajg z obecnosci stawow rybnych.

Uzytkowanie rybackie stanowi najlepszy i najtanszy (bo
wpisany w koszty dziatalnosci rybackiej) sposob zapobie-
gania naturalnej sukcesji roslinnej i utrzymania stawow
nadajgcych sie zaréwno do produkcji ryb, jak i sta-
nowigcych odpowiednie siedliska dzikiej flory i fauny, w tym
przede wszystkim ptactwa wodnego.

Ustugi ekosystemowe stawow
karpiowych w opinii ich uzytkownikow

Walory pozaprodukcyjne oraz ustugi ekosystemowe
stawow karpiowych w dotychczasowej literaturze krajowej
przedstawiane byty z punktu widzenia wiedzy i doswiad-
czenia ekspertéw zajmujgcych sie rybactwem jako dyscy-
pling nauki. Natomiast nie zawieraty one informaciji
o postrzeganiu ustug ekosystemowych przez samych ryba-
kow — wtascicieli i uzytkownikéw stawdw rybnych, jak row-
niez potencjalnych beneficjentéw tych ustug niezwigzanych
z rybactwem, w tym witascicieli sgsiednich nieruchomosci,
turystéw czy mitosnikéw przyrody. Badania w tym zakresie
zostaty przeprowadzone w 2019 roku i obejmowaty one
obiekty stawowe i pojedyncze stawy zlokalizowane w woje-
wobdztwie warminsko-mazurskim (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba respondentow (n = 32) i lokalizacja badanych karpiowych obiektéw stawowych (zrodto: Turkowski 2021).

* Nowo wybudowane ziemne stawy rybne mogg juz w pierwszych latach takze przynie$¢ korzysci zwigzane ze zwigkszeniem retencji wodnej, wigkszg lokalng ochrong
przeciwpowodziowg i przeciwpozarowg. Procesy sukcesji ekologicznej i integracji wymagaja diuzszego czasu.
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TABELA 1

Charakterystyka gospodarstw oraz respondentéw uporzgdkowanych wg klas wielkosci uzytkowanych stawow
karpiowych (zrédto: Turkowski 2021)

Klasa wielkosci stawow do1 ha od 1ha od 10 ha gd ?’0 h.a
do 10 ha do 50 ha i wiecej

Liczba gospodarstw 7 6 7 4
Liczba respondentow 7 8 10 7
Powierzchnia ewidencyjna stawéw ogoétem (ha) 3,10 29,40 180,70 542,00
Przecigtna powierzchnia ewidencyjna stawéw w gospodarstwie (ha) 0,44 4,90 25,81 135,50
tlvsiisaz'rtér;ss;r;drigf:‘v(izosiadajacych Srednie lub wyzsze 0% 28% 33% 100%
Forma organizacyjna gospodarstwa:
indywidualne gospodarstwo rolne 7 4 3 -
indywidualne gospodarstwo akwakulturowe' - 2 3 -
spétka z ograniczong odpowiedzialnoéciq2 - - 1 4
Przecigtna stawowa produkcja ryb (kg/ha) 258 550 1010 729
Fspclene sy | 1ovaka e e oo ek k.

Ilndywidua/ne gospodarstwo formalnie rolne z dominujgca produkcja akwakulturows.
2, .. .
Obiekty stawowe w jeziorowych gospodarstwach rybackich.

Celem badan byto lepsze zrozumienie motywdw decy-
zji i dziatan, jak réwniez poznanie czynnikéw, ktére decy-
duja o akceptacji przez uzytkownikdéw stawdw ograniczen
w gospodarce rybackiej wynikajacych z potrzeb ochrony
przyrody. Istniat jeszcze inny podstawowy powo6d przepro-
wadzonych badan — ustugi i inne dobra ekologiczne maja
ekonomiczny sens (i warto$¢) pod warunkiem, ze sg
dostrzegane, akceptowane i uznawane przez ich aktual-
nych i potencjalnych konsumentow.

Na obszarze wojewoddztwa warminsko-mazurskiego
komercyjne stawy rybne zajmujg powierzchnig tgcznie ok.
1850 ha, w tym okofo 14 ha (ponizej 1%) to stawy
pstrggowe (Wotos 2008). Dane te nie uwzgledniajg pozo-
statych niewielkich stawéw i innych podobnych zbiornikow
wodnych wykorzystywanych w gospodarstwach rolnych do
amatorskiego chowu ryb gtbwnie na wtasne potrzeby, kio-
rych tgczng powierzchnie szacuje sie w wojewodztwie na
ok. 1000 ha (Guziur i in. 2000). Najwieksze skupienie sta-
wow rybnych wystepuje w powiatach oleckim i gotdapskim
(tacznie 1140 ha), olsztynskim (643 ha), a takze ostrodzkim,
itawskim oraz dziatdowskim, natomiast w pozostatych
powiatach wojewdédztwa tgczny areat stawow z reguty nie
przekracza 100 ha (Guziur i in. 2000).
objeto 32 (osoby
zarzgdzajgce i wiasciciele) stawodw, ro6znigcych sie zaréwno

Badaniami uzytkownikéw
ze wzgledu na wielko$¢ uzytkowanych stawow, jak i formy
organizacyjne gospodarstw (tab. 1).

Z uwagi na duze rozproszenie stawow i konieczno$¢
identyfikacji wielu obiektéw w terenie, badania przeprowa-
dzono metodg bezposrednich konsultaciji.

Powyzsze badania wykazaty, ze hodowcy ryb posiadajg
petng swiadomos¢ petnienia przez stawy ekosystemowych
funkcji produkeyjnych, srodowiskowych i spotecznych.
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Niezaleznie od wielko$ci posiadanych stawow za naj-
wazniejsze uznane zostaty funkcje produkcyjne (rys. 2).

Sposréd ustug srodowiskowych réznorodnosé biolo-
giczna, retencja wody, udziat w przemianach materii orga-
nicznej oraz ochrona mokradet i bagien oceniane byty
podobnie w poszczegdlnych klasach wielkosci obiektéw
stawowych, natomiast pozostate ustugi ekosystemow,
w tym udziat w tworzeniu tarlisk i rozrodu ryb, atrakcyjnego
krajobrazu, lokalnego mikroklimatu, siedlisk i miejsc roz-
rodu dzikich zwierzat, a takze tworzeniu warunkéw do aku-
mulacji zanieczyszczen i samooczyszczania sie wody, oce-
niane byty wyraznie nizej w gospodarstwach z najwiek-
szymi obiektami stawowymi (rys. 3). Warto podkresli¢, ze
witasciciele najmniejszych stawoéw (ponizej 1 ha) deklaro-
wali wyrazng postawe proekologiczng, mimo ze nie obej-
muje ich wsparcie finansowe w postaci rekompensat wod-
nosrodowiskowych.

Ustugi spoteczne ogolnie wyzej oceniane byty przez
uzytkownikbw  mniejszych  obiektow  stawowych,
z wyjatkiem ochrony przed burzami i powodziami, ktéra
wyzej byta oceniana przez uzytkownikéw najwiekszych sta-
wow (rys. 4) co zapewne wigze sie z wiekszg mozliwoscig
$wiadczenia tego rodzaju ustug przez te gospodarstwa.

Najwyzsza ocena stawow jako zrodta inspiraciji (83%),
miejsca rekreaciji i turystyki (55%) oraz zrodta ,.know-how*
(838%), wskazana przez przedstawicieli gospodarstw
o powierzchni stawéw od 10 ha do 50 ha, znajduje odzwier-
ciedlenie w ich najbardziej zaawansowanej dodatkowej
dziatalnosci pozarybackiej (tab. 2) i jej znaczgcym wptywie
na ich dochody (rys. 5).

Zapewnienie odpowiedniego poziomu ustug ekosyste-
mowych $wiadczonych przez gospodarstwa stawowe
wigze sie z szeregiem ograniczen w gospodarce rybackiej
na stawach, w tym nizszg intensywnoscig produkcji oraz
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Produkcja ryb i innych organizméw wodnych
Udziat w zachowaniu bioréznorodnosci
Zwigkszenie retencji wodnej

Udziat w tworzeniu atrakcyjnego krajobrazu |

Udziat w tworzeniu lokalnego mikroklimatu

Korzystny wptyw na lokalne stosunki wodne |
Siedliska dzikiej flory i fauny |

Funkcja zbiornika przeciwpozarowego

Udziat w budowaniu $wiadomosci ekologicznej |

Akumulacja osadow, procesy samooczyszczania wody

Zrodto inspiracji |
Miejsce wypoczynku i rekreacji |

Udziat w przemianie materii organicznej
Miejsce wedkowania

Miejsce tarta i reprodukcji ryb |

Kontrola choréb ryb

Udziat w ochronie mokradet i terenéw podmoktych
Udziat w procesach glebotworczych

Ochrona przeciwpowodziowa

Ustugi turystyczne

Zrédto wiedzy “know-how’

Uprawy roslin ozdobnych

Zasoby lecznicze do wykorzystania w przysztosci (ziota itp.)
Produkcja planktonu

Stawy jako zasob kulturowy (zabytki, tradycja)
Produkcja nawozéw dla rolnictwa

Produkcija wtokien

y

Produkcja roslin |

Produkcja energii (uprawy roslin energetycznych)

— 98%

i 189%
i 1 88%
1 88%
i 1 85%
183%
183%
i 1 80%
1 65%
i 1 64%
1 61%
1 59%
) 153%
] 153%
153%
i 150%
1 47%

3%
C132%
e 27%
[ 122%

16%
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Rys. 2. Ranking ustug ekosystemowych (produkcyjnych — kolor czerwony, $rodowiskowych — zielony, spotecznych - zotty) dostarczanych przez ogét badanych
obiektow stawowych (n=32 respondentow, woj. warmifisko-mazurskie) (zrédto: Turkowski 2021).
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Rys. 4. Ranking ustug spotecznych w opinii uzytkownikow stawéw o réznej klasie wiel-
kosci (n=32 respondentéw, w tym: ponizej 1 ha (n=7), od 1 hado 10 ha (n=8), od
10 ha do 50 ha (n=10), od i powyzej 50 ha (n=7) (zrodto: Turkowski 2021).

rekompensaty za poniesione dodatkowe koszty i utra-
cone dochody z tytutu realizacji celéw ekosystemowych.

0O dolha @od1hado10ha Dod10hado50ha M odiwigcejniz 50 ha

Rys. 3. Preferencje ustug $rodowiskowych w gospodarstwach roznigcych sie wielko-
§cig obiektow stawowych (n=32 respondentéw, w tym: ponizej 1 ha (n=7), od 1
ha do 10 ha (n=8), od 10 ha do 50 ha (n=10), od i powyzej 50 ha (n=7) (zrodto:
Turkowski 2021).

wyzszymi stratami i szkodami wyrzadzanymi przez chro-
nione zwierzeta. Stad tez poprawa efektywnosci ekono-
micznej gospodarstw $wiadczacych ustugi ekosystemowe
objeta zostata wsparciem ze strony Europejskiego Fundu-
szu Morskiego i Rybackiego (EFMR). Ma ono forme rocznej
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EFMR wspiera rébwniez rozwéj dywersyfikaciji zrédet
dochodu w gospodarstwach stawowych. Dzieki temu
hodowcy mogag wykorzysta¢ pozaprodukcyjne walory
stawédw rybnych takze do wtasnych celéw, uzyskujgc
dochody z dodatkowej dzialalnosci w zakresie rekreacji,
turystyki czy gastronomii (tab. 1, rys. 4).

Podobne badania, przeprowadzone wczesniej we Franciji
(Mathé i Rey-Valette 2015) oraz na Wegrzech (Popp i in.
2018), ujawnity szereg podobienstw, jak réwniez rdznic
w postrzeganiu przez uzytkownikéw stawow funkgii i roli sta-
wow w otaczajgcym Srodowisku. Uzytkownicy we wszystkich
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TABELA 2

Dodatkowa deklarowana dziatalno$¢ pozarybacka prowadzona w gospodarstwach dysponujgcych obiektami stawowymi powyzej 1 ha
(% gospodarstw, n=17) (zrodto: Turkowski 2021)

od 1 hado 10 ha od 10 ha do 50 ha od i powyzej 50 ha
Wyszczegolnienie
realizowana planowana realizowana planowana realizowana planowana
Obstuga wycieczek szkolnych 14% - 17% 17% - -
Sciezki edukacyjne 14% 29% 50% 17% 25% -
Punkty obserwacji ptakow - 14% 50% 17% 25% -
Smazalnia ryb - 14% 33% 17% 25% -
Agro- i ekoturystyka - - 33% 33% 25% -
Wypozyczalnia sprzetu ptywajgcego = = 17% = =
Organizacja konferencji - - 33% - -
Muzeum rybackie = = 33% = =
100% . . S . . .
wyniki moze mie¢ wiek i edukacja ankietowanych osob.
Osoby w wieku 65 lat i starsze byty znacznie mniej sktonne
80% do wyzszego oceniania funkcji kulturowych w poréwnaniu
50% z funkcjami produkcyjnymi. Odwrotnie funkcje te byty oce-
niane przez osoby w wieku 18 — 29 lat. Z kolei osoby z wyz-
60% 20% szym wyksztatceniem czesciej wskazywaty na funkcje $ro-
28% dowiskowe stawow rybnych, jako wazniejsze od funkcji
o produkcyjnych (Blayac i in. 2014).
- o Gospodarka karpiowa, jej rola
20% 26% 3% w spotecznosci i gospodarce lokalnej
20% Stawy karpiowe stanowig istotne zrédto dodatkowego
0% pozywienia. Na poziomie lokalnym sg one zrodtem szeregu
tacznie od1hado10ha od10hado50ha odipowyzej50 ha

[] bezznaczenia [] matywptyw [l duzy wptyw

Rys. 5. Wptyw dodatkowej dziatalnosci pozarybackiej na sytuacje finansowg
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 powyzej
50 ha (n=7) (zrodto: Turkowski 2021).

badanych krajach jako najwazniejszg ustuge stawow wskazali
produkcije ryb i innych organizméw wodnych. Réwniez hierar-
chia pozostatych kategorii ustug, najpierw Srodowiskowe,
a pozniej spoteczne, przedstawiata sie podobnie jak w bada-
niach przeprowadzonych na Warmii i Mazurach. Uzytkownicy
polskich stawbw znacznie wyzej oceniali ich funkcje srodowi-
skowe. Zapewne wynikato to ze znacznie wigkszego rozdrob-
nienia polskich obiektéw stawowych, z kiérych ok. 30% sta-
nowity mate obiekty stawowe o pow. do 1 ha w gospodar-
stwach rolnych (tab. 1). Natomiast badania francuskie
i wegierskie obejmowaty duze, komercyjne obiekty stawowe
0 przecietnej wielkosci powyzej 100 ha. Na tej podstawie
mozna przyja¢, ze wiasciciele duzych, komercyjnych obiek-
tow stawowych preferujg przede wszystkim ich funkcje pro-
dukcyjne (zaopatrzeniowe), a nastepnie srodowiskowe (regu-
lacyjne) i spoteczne (kulturowe).

Blayaciin. (2014) wskazuja tez na inne uwarunkowania
postrzegania funkcji ekosystemowych stawéw rybnych.
Wedtug powyzszych autoréw istotny wptyw na uzyskane
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innych korzysci, w tym przedstawionych wczesniej ustug
ekosystemowych. Podobnie jak inne formy akwakultury
gospodarka karpiowa nie jest prowadzona w odosobnieniu
i wywiera wptyw na otaczajgce $rodowisko tak naturalne,
jak i spoteczne. Zainteresowane strony to interesariusze,
ktérzy w posredni lub bezposredni sposéb wchodzg w rela-
cje z gospodarstwem stawowym. Najczesciej sg to partne-
rzy handlowi i gospodarczy, tacy jak dostawcy pasz, mate-
riatu zarybieniowego, konkurencyjne gospodarstwa, insty-
tucje zwigzane z gospodarkg wodng i ochrong srodowiska,
urzedy admnistracyjne oraz spoteczno$¢ lokalna zamiesz-
kujaca w sasiedztwie obiektow stawowych (rys. 6).
Gospodarstwa stawowe mogg by¢ waznym motorem
lokalnego rozwoju, zapewniajgc miejsca pracy i dochody,
a takze przyczyniajac sie do spéjnosci spotecznej danego
obszaru. Szacuje sig, ze w sektorze krajowej akwakultury
karpiowej zatrudnionych jest ok. 4600 oso6b (Lirski i Mysz-
kowski 2020). W skali catego kraju zatrudnienie to jest nie-
wielkie, natomiast moze mie¢ ono istotne znaczenie w skali
lokalnej. Gospodarstwa karpiowe generujg potrzebe znacz-
nie wyzszego zatrudnienia w poréwnaniu do innych form
akwakultury. Wynika to ze specyfiki gospodarki karpiowej,
wymagajacej w dalszym ciggu duzego naktadu pracy recz-
nej i sezonowego spietrzenia prac odtowowych wiosng
i jesienig oraz przy grudniowej sprzedazy ryb. W badanych
20 gospodarstwach (Lirski i in. 2021), ktére zatrudniaty
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publiczna
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Rys. 6. Przyktadowi interesariusze gospodarstw posiadajacych stawy rybne typu karpiowego.

tacznie 324 osoby, 195 0s6b (60%) stanowili pracownicy
petnoetatowi, a 27 to pracownicy na niepetnym etacie
(8,3%). Znaczny byt udziat pracownikéw sezonowych (79),
ktorzy stanowili ok. 24% ogétu zatrudnionych. Zatrudniani
byli oni przede wszystkim w okresie spietrzenia robot
w trakcie obsad i odtowéw stawodw oraz przy sprzedazy gru-
dniowej. W gospodarstwach prywatnych popularna jest
réwniez forma zatrudniania cztonkéw wtasnych rodzin jako
pracownikéw nieptatnych. W badanych gospodarstwach
stanowili oni ok. 7% ogétu zatrudnionych (Lirskiiin. 2021).
Istotnym dziataniem, przyczyniajgcym sie do wzrostu
znaczenia i
w wymiarze lokalnym jest jej integracja z innymi lokalnymi
formami dziatalnosci gospodarczej. W tym zakresie uzyt-
kownicy obiektow karpiowych na Warmii i Mazurach wyka-
zywali sie ogoélnie dos¢ umiarkowang potrzebg integrowa-
nia gospodarki karpiowej. Najbardziej otwarte pod tym
wzgledem byty gospodarstw posiadajgce od 10 hado 50 ha
stawéw, ktorych przedstawiciele najcze$ciej wskazywali na

pozytywnego postrzegania akwakultury

mozliwo$¢ wykorzystania sciekdéw z intensywnej akwakul-
tury w stawach karpiowych i/lub w szklarniowej uprawie

Administracja ochrony
$rodowiska, inspekcja sanitarna,
stuzby weterynaryjne

Spotecznos¢ lokalna, wiasciciele
zlokalizowanych w sgsiedztwie

ro$lin, uprawie zurawiny oraz wykorzy-
stania wody ze stawéw do nawadnien
w uprawach rolnych (tab. 3).

Na ogot przyjmuje sie, ze rozwoj
gospodarczy, réwniez w tej skali lokalnej,
przektada sie na wzrost dobrobytu ludzi.

Ekolodzy, mito$nicy

przyrody
Obiekty stawowe otwierajg mozliwosci
Lokalne stowarzyszenia ~ dodatkowego zarobku dla ludnosci
ekologiczne zamieszkujgcej obszary wiejskie, gdzie
mozliwosci zatrudnienia z reguty sg bar-
Wedkarze dzo ograniczone. Obnizenie ryzyka

i stowarzyszenia wedkarskie, nowodzi, wzrost zabezpieczenia prze-

mys$liwi . . .

ciwpozarowego, walory krajobrazowe
i mozliwos¢ korzystania z pozostatych
ustug ekosystemowych przyczyniajg sie
do uatrakcyjnienia lokalnego otoczenia,
ktérego jakos¢ jest istotnym elementem
dobrobytu. Poza wzrostem komfortu
zycia, pozytywna zmiana otoczenia
z reguty generuje rowniez efekty ekonomiczne, np. poprzez
wieksze zainteresowanie agroturystykg w danym regionie.

Nalezy starannie przemysle¢ lokalizacje obiektow akwa-
kultury w poblizu miejscowosci czy wrecz w ich obrebie.
Przede wszystkim zabudowania gospodarcze powinny
w miare mozliwosci harmonizowa¢ z dominujgcg architekturg
danej miejscowosci. Nieporozumieniem jest stawianie typo-
wych przemystowych hal, krytych niebieskg blachg, we wsi
o zabudowie jednorodzinnej, ktérej mieszkancy nawigzujg do
wielowiekowej tradycji wiejskiej. Jest to przyktad ucigzliwego
zanieczyszczenia krajobrazowego. A przeciez juz sama
zmiana koloru dachu na brgzowy i zastgpienie pracujgcych
w nocy na wysokich obrotach ciggnikow (jesli wymaga tego
technologia produkciji) pojazdami elekitrycznymi zapewne
przyczyniataby sie do poprawy postrzegania akwakultury
przez mieszkancow wsi.

Poprawa dobrobytu, a zwtaszcza poprawa komfortu,
wynikajgca z bezpieczniejszego i atrakcyjniejszego $rodo-
wiska zycia, zapewne przyczynia sie rébwniez do wzrostu
réwnosci, rozumianej jako zmniejszanie dysproporcji mie-
dzy biednymi i bogatymi. Odwrotnie, realizacja celéw akwa-
kultury bez uwzgledniania wymogoéw srodowiska natural-

TABELA 3

Mozliwosci integracji produkcji karpia w stawach z innymi formami akwakultury i dziatalnoscig rolniczg (% pozytywnych odpowiedzi,
n=25, w tym z gospodarstw posiadajgcych 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)
(zrodto: Turkowski 2021).

Wyszczegolnienie od 1 ha od 10 ha od i ponad tacznie
U do 10 ha do 50 ha 50 ha <

Nawodnienia w rolnictwie 13% 20% - 12%
Wykorzystanie $ciekdw z intensywnej akwakultury (sum afrykanski itd.) 13% 50% - 24%
Akwaponika (uprawy szklarniowe z wykorzystaniem sciekéw z intensywnej 13% 30% : 16%
akwakultury)
Uprawa zurawiny 13% 30% = 16%
Uprawy ro$lin energetycznych - - - -
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nego i intereséw spotecznosci lokalnej te dys-
proporcje pogtebia. W praktyce jest to zagad-
nienie trudne do jednoznacznej oceny.

Rola akwakultury w rozwoju obszarow
lokalnych zostata doceniona i uzyskata szero-
kie wsparcie w polityce rybackiej Unii Europej-
skiej (Rozporzadzenie UE 2014, Budzich-
-Tabor i in. 2018), jak i krajowej (Strategia
zrbwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa
i rybactwa 2030). Regulacje unijne odgrywajg
ogromng role w realizacji modelu zréwnowa-

ekosystemowe/

zonej akwakultury w Polsce, gtéwnie poprzez
stosowanie pozytywnych instrumentéow eko-
nomicznych, ktérych przyktadem mogg by¢
rekompensaty wodnosrodowiskowe. Srodki
unijne pozwolity takze na zrealizowanie
w 2013 roku ,Strategii Karp 2020” (Lirski i in.
2013), w ktérej kompleksowo okreslono
warunki i ramy rozwoju wspotczesnej zrowno-
wazonej gospodarki karpiowej. Ten powstaty
z inicjatywy prof. Ryszarda Wojdy dokument
stat sie wzorem dla rzgdowej strategii ,Akwa-

Tradycyjna gospodarka wielofunkcyjnos¢ Srodowisko/spotecznosé
karpiowa lokalna
stawy ziemne, wysoka « siedliska dzikiej flory i fauny,
terenochtonnos¢, rekompensaty « cenne obszary przyrodnicze,
znaczna retencja wodna, <:I regulacja lokalnych
pokarm naturalny z . stosunkow wodnych,
dodatkiem pasz zbozowych, (optaty za ustugi . funkcja przeciwpowodziowa,
niska intensywno$¢ ekosystemowe) « funkcja przeciwpozarowa,
produkcii, przecigtnie 450-500 « funkcja krajobrazowa,
kg/ha/rocznie, mikroklimat,
wysoka wrazliwo$¢ na - wartosci estetyczne i zrdto
zmiany pogodowe, inspiracji.
niska optacalnos¢.
Dywersyfikacja
dodatkowe rekreacja i turystyka, SprZyJa]aF’e
przychody edukacia, warunki

gastronomia,

przetworstwo rybne,

polikultura,

produkcja ryb ozdobnych,

uprawa roslin (zurawina,

trzcina, wiklina),

produkcja organiczna,

akwaponika.

kultura 2020, a nastepnie jego podstawowe Rys. 7. Model wspétczesnej stawowej gospodarki karpiowej (zrodto: Turkowski 2021).

ustalenia zostaty w petni zaakceptowane

i przyjete w aktualnie obowigzujgcej ,Strategii
zrbwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030”.
Stanowito to wtasciwe ukoronowanie dziatan branzy kar-
piarskiej, dazgcej do realizacji wizji jej zéwnowazonego roz-
woju zawartych w ,Stategii Karp 2000”, jak robwniez przy-
znania jej istotnego miejsca w rozwoju wsi i rolnictwa.

Podsumowanie

Gospodarka karpiowa odgrywa uznang, istotng role
w systemie racjonalnego zarzadzania zasobami $rodowi-
ska wodnego, w szczegolnosci w kontekscie ochrony réz-
norodnosci biologicznej, zachowania unikatowych waloréw
przyrodniczych oraz zaspokajania potrzeb spoteczenstwa,
w ktérych podstawowg role odgrywa dostarczanie
Zywnosci.

Dalsze mozliwosci wzrostu produkcji w tym sektorze
wigzg sie ze wzrostem zapotrzebowania na zywnos$¢ wyso-
kiej jakosci, wytwarzang w sposéb nieobcigzajgcy srodowi-
ska i klimatu. Badania dotyczgce $ladu $srodowiskowego
zwigzanego z zywnoscig i ustug ekosystemowych hodowli
karpia w europejskich stawach rybnych potwierdzity, ze
intensywno$¢ emisji gazéw cieplarnianych ze stawéw kar-
piowych w UE jest okoto czterokrotnie nizsza niz Srednia
emisji tych gazéw z catego sektora hodowlanego UE
(bydto, trzoda chlewna, dréb) (Roy i in. 2020). Hodowla kar-
pia w stawach rybnych jest zatem bardzo bliska ,,neutralnej”
metodzie produkcji, w przeciwienstwie do innych sektoréw
produkcji zywnosci (Komitet Doradczy ds. Akwakultury
2021).
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Kluczowym wyzwaniem dla gospodarki karpiowej
bedzie zatem jej rozwdéj oparty na tradycyjnym modelu,
poszerzonym o dywersyfikacje dziatalnosci w zakresie
rekreacji, turystyki, gastronomii i innych dziatan, ktore
powinny przyczyni¢ sie do wzrostu jej atrakcyjnosci
i poprawy kondycji finansowej (rys. 7).

Realizacja takiego wielofunkcyjnego modelu gospo-
darstwa rybackiego czerpigcego z tradyciji i kultury zostata
uznana za jeden z podstawowych celéw strategicznych
rozwoju rybactwa w aktualnej ,Strategii zrownowazonego
rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030”.

Artykut uzupetniony i opracowany na podstawie publikacii: K. Turkow-
ski 2022 — Karpiowa gospodarka stawowa w Polsce — przyktad ekosys-
temowego podejscia w akwakulturze — W: Nowe kierunki rozwoju
akwakultury zrownowazonej. [Red.] A. Napiorkowska-Krzebietke, A.

Cejko. Wyd. IRS, s. 89-107
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Agnieszka Napiorkowska-Krzebietke

Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza — PIB

Temat ztotej algi - Prymnesium parvum podczas
miedzynarodowej konferenciji ,,41st International
Conference of the Polish Phycological Society”

Do chwili obecnej towarzyszy nam swiadomos¢ o przy-
czynie masowych $nig¢ ryb i makrobezkrggowcow bento-
sowych, czyli organizmoéw skrzelodysznych w rzece Odrze
oraz w wodach hydrologicznie zwigzanych z Odrg — to byta
Lztota alga”, czyli Prymnesium parvum. W sierpniu 2022
roku, w obliczu wielu niewiadomych, dyrekcja i pracownicy
Instytutu Rybactwa Srodladowego im. S. Sakowicza —
Panstwowego Instytutu Badawczego, jako pierwsi w Pol-
sce podjeli sie szczegétowego zbadania przyczyn kata-
strofy ekologicznej w rzece Odrze. Pierwsze badania $nig-
tych ryb oraz prébki wody z miejsc ich masowego $niecia
przestano do Instytutu w dniu 12 sierpnia 2022 r. i zaczeto
sie mikroskopowanie (fot. 1) oraz badania ichtiologiczne,
ichtiopatologiczne, hydrobiologiczne i hydrochemiczne.
Z wynikéw badan pracownikéw Instytutu powstato kilka
obszernych raportéw (tytuty wskazane na koncu tego
artykutu).

Jako pierwsza i jedyna w Polsce, dr hab. Agnieszka
Napiorkowska-Krzebietke, prof. IRS-PIB, zastepca dyrek-
tora ds. naukowych zidentyfikowata ,ztotg alge”, tj. Prym-
nesium parvum w wodzie pobranej z Odry w okolicach mia-

Prymnesium parvum
from the Oder River

Fot. 1. Prymnesium parvum z rzeki Odry — oznaczanie gatunku poprzez mikroskopowanie
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sta Stubice, czyli w miejscu wystgpienia masowych $nie¢
ryb, obserwowanych 11 sierpnia 2022 roku. Glon ten nalezy
do gromady haptofitow i sam w sobie nie jest trujacy, jednak
nagromadzony w nadmiarze tworzac zakwit wody, wytwa-
rza, w swojej obronie, toksyczne substancje - prymnezyny,
od ktoérych ging organizmy skrzelodyszne.

Dos$wiadczenia z pierwszej identyfikacji oraz kolejnych
analiz intensywnosci rozwoju (tj. liczebnosci) ,ztotej algi”
wzdtuz biegu Odry oraz w wodach hydrologicznie
zwigzanych z Odrg, po raz kolejny, zostaty przedstawione
podczas migedzynarodowej konferencji fykologicznej
w ramach wyktadu o Prymnesium parvum nt.: ,Information
on Prymnesium parvum — taxonomy, ecology, occurrence
and bloom intensity” oraz warsztatow z oznaczania tego
gatunku przy uzyciu mikroskopu $wietlnego.

Byta to juz 41 miedzynarodowa konferencja — 41st
International Conference of the Polish Phycological Society
(fot. 2), odbywajgca sie w dniach 3-7.06.2024 r. w Poznaniu
oraz Bedlewie (https://41icpps.web.amu.edu.pl/), ale sku-
piajgca polskich i zagranicznych ekspertdéw - fykologow.

Na konferencji zaprezentowano informacje ogoélne
o Prymnesium parvum na przyktadzie szczepow,
ktére znaleziono w wodach rzeki Odry i wod zale-
znych. Na podstawie ogélnych cech komorki
(fot. 3), widzianych pod mikroskopem $wietinym
i uzyciu powiekszenia 400x i 1000x potwierdzono,
ze jest to jednokomérkowy organizm wiciowy,
posiadajgcy dwie réwnej wielkosci wici (zazwy-
czaj dtuzsze niz dlugo$¢ komorki), usytuowane na
szczycie komorki i stuzgce do poruszania sieg.
Posiada réwniez sztywng haptoneme (stad
nazwa gromady Haptophyta, czyli ogbélnie hapto-
fity), usytuowang pomiedzy tymi ni¢mi. Jej
dtugos¢ wynosi okoto 1/3 dtugosci komoérkii stuzy
gtdébwnie do przyczepiania si¢ do podtoza oraz do
pobierania pokarmu. Ksztatt komorki jest zazwy-
czaj wydtuzony lub obty i na szczycie Sciety.
Dtugos$¢ komérek najczesciej miesci sie w zakre-
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General features
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Classification:
Empire: Eukarvota
Kingdom: Chromista
Subkingdom: Hacrobia
Phylum: Haptophyta |
Class: Coccolithophyceae
Subclass: Prymnesiophycidae
Order: Prymnesiales |
Family: Prymnesiaceae
Genus: Prymnesium
Species: Prymnesium parvum N.Carter 1937

- —

Napidrkowska-Krzebietke, 2022

Fot. 3. Taksonomia i cechy ogdlne haptofitu Prymnesium parvum
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1. It is a single-celled flagellum organism, with two
equal-sized flagella (usually longer than the length
of the cell — 12-15 (20) jum) located at the top of the
cell with the role to move around, and a rigid

hapt na b two flagella, about 1/3 of the
cell length (3-5 um), mainly used for attachment to
the ground, and for food intake.

2. The shape of the cell is elongated or oval,and
truncated at the top.

3. The cell sizes are: length 10.6-14.4 (max. 15.0)
prm; width 6.9-8.9 (max. 10.0) pm and thickness:
4.5-5.5 (max. 6.0) pm;

~ 4, The rest cysts are ovoid, 9.3 x 6-0-6.2 pm, with a

simple subanterior pore with 2.75-3.00 um, in
diameter.

5. The cells have two lateral and parietal, yellow-
green to olive chloroplasts, lobed or dissected each
with an immersed pyrencid.

6. It has cellulose plates covering the cell.

3/2024



August/September 2022 |

ISP Fishkills

was 0-414 000 000
cells/L.
It was found in 165 from 210
samples analysed - ca. 79% of
all samples,

The density above 50-100
million cells per Liter were
found in 35% of samples.

The threshold values of
above 50-100 million cells per
Liter was related to the fish

It is common all over the
world (Aquatic Invasive
Species Control Plan Division
of Environmental Services,
Golden Alga 2021)

Prymnesium parvun, cals/L

Fot. 4. Liczebno$¢ Prymnesium parvum oraz silne zakwity w miejscach masowych
$nieé ryb i makrobezkregowcow bentosowych w rzece Odrze i wodach zale-
znych.

sie 10,6-14,4 (maks. 15,0) ym; natomiast szeroko$¢ komo-
rek w zakresie 6,9-8,9 (maks. 10,0) um oraz grubo$¢ komo-
rek w zakresie 4,5-5,5 (maks. 6,0) um. Komorki posiadajg
dwa chloroplasty w kolorze ztotobrgzowym z uwagi na
zawartos¢ chlorofilu ai c oraz karotenoidow. Komérke okry-
wajg ptytki celulozowe — stad gatunek nalezy do klasy Coc-
colithophyceae. W warunkach niekorzystnych dla rozwoju,
Prymnesium parvum tworzy komorki przetrwalnikowe.

Przedstawiono réwniez informacje o ekologii, inten-
sywnos$ci rozwoju wtgcznie z przypadkami tworzenia sil-
nych zakwitdw w miejscach masowych $nie¢ ryb i makro-
bezkregowcow bentosowych (fot. 4). Przedstawiono eks-
perymentalne préby wyeliminowania tego glonu z woéd
Odry, np. poprzez zmiang odczynu wody pH (fot. 5).

Do przeprowadzenia warsztatbw z oznaczania do

gatunku Prymnesium parvum, pozyskano zywy materiat niczni fykolodzy, aktywnie uczestniczyli w warsztatach
mikroskopowania. Wybrane zdjecia z warsztatéw przedsta-

z wod m.in. z Kanatu Gliwickiego na r6znych stanowiskach
oraz z kanatu portowego (fot. 6).
Uczestnicy konferencji, zarébwno polscy, jak i zagra-

wiajg gtéwnie Prymnesium parvum (fot. 7).

Prymnesium parvum
during experiments
Prymnesium parvum (after rapid changes in the pH values)

Directly after
lowering the pH
(pH from 8.9 to 6.8):
BUBBLE with
toxing?

After 2 days:
agglomeration,
and then
destruction

The similar effect of
bubbles and
destruction was
ohserved after
exposure to intense
light.

Fot. 5. Eksperymentalne proby wyeliminowania tego glonu z wod rzeki Odry, np. poprzez zmiang odczynu wody pH.
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Fot. 6. Pobor probek Prymnesium parvum z wod Kanatu Gliwickiego na réznych stanowiskach oraz z kanatu portowego.

Fot. 7. ,Ztota alga” — Prymnesium parvum podczas oznaczen pod mikroskopem $wietinym (powigkszenia: 200x; 400x; 1000x)
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XXVIII Krajowa Konferencja Rybackich
Uzytkownikdw Jezior, Rzek
i Zbiornikow Zaporowych

Szanowni Panstwo,

W zwigzku z nieustajgcg falg pytan o XXVIII Krajowg Konferencje Rybackich Uzytkownikéw Jezior, Rzek
i Zbiornikbw Zaporowych informujemy, ze spotkanie odbedzie sie najprawdopodobniej w drugim tygodniu paz-
dziernika. Niestety nie mozemy jeszcze wskaza¢ miejsca, gdyz o nim zadecydujg rozstrzygniecia przetargu.
Mozemy jedynie poda¢, ze Konferencja odbedzie sie w Olsztynie lub w najblizszych okolicach.

Jak zwykle tematami wiodgcymi na spotkaniu bedg biezgce problemy gospodarki rybackiej, nasze analizy
dotyczace aktualnej wielkosci produkcji ryb jeziorowych, stanu jeziorowej gospodarki zarybieniowej, kondycji
ekonomicznej rybactwa jeziorowego oraz problematyki wedkarskiej w jeziorach. Na naszg Konferencje zapra-
szamy nie tylko przedstawicieli branzy i nauki rybackiej, ale rowniez reprezentantéw instytucji nadzorujgcych pro-
wadzenie racjonalnej gospodarki rybackiej, w tym: Departament Rybotéwstwa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Urzedy Marszatkowskie, Panstwowg Straz Rybacka, Pol-
ski Zwigzek Wedkarski.

Z uwagi na fakt, iz dopiero ruszajg nabory na dofinansowanie projektow w ramach Funduszu Europejskiego
dla Rybactwa na lata 2021-2027 nie mamy pewno$ci, ze uda sie zdoby¢ dodatkowe Srodki na organizacje Konfe-
rencji. Jesli zostanie podpisana umowa na realizacje operacji, zakres merytoryczny bedzie nieco rozszerzony,
a koszty uczestnictwa nieco mniejsze.

Informacje na temat XXVIII Krajowej Konferencji Rybackich Uzytkownikéw Jezior, Rzek i Zbiornikéw Zaporo-
wych bedg na biezgco aktualizowane na stronie internetowej IRS.

Przypominany, ze mozna $ledzi¢ nas na facebooku https://www.facebook.com/IRSOlsztyn

W sprawach organizacyjnych Konferencji prosimy kontaktowa¢ sig z pracownikami Zaktadu Bioekonomiki Rybactwa IRS: Hanna
Draszkiewicz-Mioduszewska, tel. 089 524 10 45, e-mail: hanah@infish.com.pl
Liczba miejsc ograniczona - decyduije termin zgtoszenia udziatu w Konferencii.

za Komitet Organizacyjny
dr inz. Tomasz Czerwinski

3/2024

KOMUNIKATY RYBACKIE

39




e =

IRS

WYLEGARNIA

Konferencja,, WYLEGARNIA 2024”

12 - 13 wrzesnia 2024 r.

Organizatorzy:
Zaktad Akwakultury, Instytut Rybactwa Srédlqdowego im. Stanistawa Sakowicza — PIB
we wspotpracy z Katedra Ichtiologii i Akwakultury, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Serdecznie zapraszamy wszystkich zainteresowanych problematyka szeroko rozumianego wylegarnictwa
i akwakultury na kolejng konferencje ,WYLEGARNIA”. Wydarzenie planujemy zorganizowa¢ w dniach 12-13 wrze-
$nia 2024 roku (przyjazd i rejestracja — 11 wrze$nia). Konferencja odbedzie sie w Swieradowie Zdroju (Sudety
Zachodnie). O doktadnym miejscu organizacji konferenciji (hotel) poinformujemy Panstwa po zakonczeniu procedur
przetargowych.

W ramach konferencji planujemy zorganizowanie trzech sesji referatowych oraz jednej sesji posterowej. Na kazdy
referat przewidujemy do 20 minut (tagcznie z dyskusjg). Tematem przewodnim bedg innowacje w zywieniu i wylegarnic-
twie ryb.

Rejestracja uczestnikow konferenciji ,Wylegarnia 2024” rozpocznie sie w srode 11 wrzesnia od godz. 15:00. Nato-
miast zakonczenie konferencji nastgpi w pigtek 13 wrzesnia po obiedzie.

Koszt udziatu w konferencji obejmujacy zakwaterowanie, petne wyzywienie (w tym uroczysta kolacja z oprawg

KARTA ZGELOSZENIA
s A0

(pieczet instytucji delegujacej)
INSTYTUT RYBACTWA SRODLADOWEGO
im. Stanistawa Sakowicza - PIB
ul. Oczapowskiego 10
10-719 OLSZTYN - KORTOWO

Zglaszam udziat w konferencji ,Wylegarnia 2024" organizowanej w dniach
12 - 13 wrzesnia 2024 roku
Ao lertiey TN Raiblon 71 Y- oo e s R R R R SR

2. Gospodarstwo Rybackie, Firma, INStYtUCIA ......ocveeeeiieiciccee i

(adres)
3. Wplaty za uczestnictwo w Konferencji dokonano wdniu ...
na konto: Instytut Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa Sakowicza-PIB
BNP Paribas Bank Polska S.A.
14 2030 0045 1110 0000 0046 9430

z dopiskiem Wylegarnia 2024"
4. Przyjmuje, ze niecbecnosé na Konferencji lub zmiany w dokonanej rezerwacji nie

upowazniajg do roszczen o zwrot wptaty lub jej czesci.

{podpis uczestnika) Dyrektor — kierownik jednostki

muzyczng) i materiaty konferencyjne wynosi 990 zt/osobe (w tym 23% VAT). Wptaty nalezy dokona¢ na konto:

Instytut Rybactwa Srédladowego

im. Stanistawa Sakowicza — PIB

BGZ BNP PARIBAS w Olsztynie

14 2030 0045 1110 0000 0046 9430

z dopiskiem "Wylegarnia 2024" do dnia 23 sierpnia
2024 roku. Po tym terminie wpisowe bedzie wyz-
sze 0 100 zt.

Biezagce informacje o konferencji i karty
zgtoszenia uczestnictwa bedg dostepne na stronie
internetowej IRS Olsztyn (www.infish.com.pl) oraz
w kolejnych numerach Komunikatéw Rybackich.

Ze wzgledow organizacyjnych prosimy
o wczeshiejsze zgtaszanie sie (liczba miejsc
ograniczona).

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

Serdecznie zapraszamy do udziatu.

za Komitet Organizacyjny:

prof. dr hab. Zdzistaw Zakes,

Zaktad Akwakultury,

ul. Oczapowskiego 10, 10-719 Olsztyn,
tel. 89 5240171,
z.zakes@infish.com.pl
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Wszechstronna i optacalna pasza dla zmiennych

warunkow hodowlanych

Zoptymalizowany stosunek biatka strawnego i energii strawnej. Pasza zostata specjalnie

opracowana, aby uzyskac statag wydajnosc i wspotczynnik wykorzystania paszy.

e Wydajna pasza o sSrednim poziomie strawnej energii. .

e  Starannie dobrane i przetestowane surowce wysokiej
jakosci, ktére zapewniaja niezbedne pierwiastki
$ladowe i zrbwnowazony profil aminokwasowy, o
sprzyjajacy dobremu wzrostowi.

e Dobér sktadnikéw odzywczych jest dostosowany
specjalnie do wymagan zywieniowych pstraga. o

e Wydajna obstuga logistyczna.

Dostepna w zmiennych wariantach

Rozmiar peletek 4.5mm 4.5mm A50
Energia strawna 211 211

www.biomar.com

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

Wysoka jakos¢ fizyczna zapewnia statg wydajnosé.
Optymalny produkt do stosowania w systemach
przeptywowych.

Obejmuje wsparcie naszych ekspertéw w zakresie
zywienia, wydajnosci hodowli, technologii i
najlepszych praktyk akwakultury.

Dobra jakos$¢ fizyczna z odpowiednio
skalibrowanymi rozmiarami peletek.

6.0mm 6.0mm A50
21.3 21.3
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