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Wstep

Chow i hodowla pstraga teczowego — to specyficzna gataz rolnictwa, wymagajaca bardzo szero-
kiego zakresu wiedzy odnosnie samych ryb, jak i srodowiska wodnego. Rzetelna wiedza jest w tym
przypadku najbardziej istotnym czynnikiem stanowigcym o przysztym sukcesie. Jedynie na podstawie
dobrej znajomosci specyfiki technologii chowu, jak i jej koricowego produktu hodowca pstraga moze
prowadzi¢ i rozwija¢ swoje gospodarstwo rybackie. W tym wiasnie kierunku zmierza prezentowana in-
terdyscyplinarna baza danych, oparta na naukowej pracy badawczej zlokalizowanej w polskiej rzeczy-
wistosci produkgji pstraga teczowego.

Istniejace obecnie zapotrzebowanie na wiedze z zakresu produkgcji tego sektora gospodarki wynika
zfaktu, ze akwakulturajestnajintensywniejrozwijajaca sie gatezig produkcjirolniczej na $wiecie.Wzrost ten
jest w znacznej mierze spowodowany coraz powszechniejsza produkcja ryb tososiowatych. Jest to moz-
liwe zjednej strony w zwiagzku z prozdrowotnymi wiasciwosciami miesa rybiego, a z drugiej prowadzi do
tego znaczny potencjat produkdji rolnej. Pstrag teczowy znajduje sie na drugim miejscu (po omutku $réd-
ziemnomorskim) wséréd dziesieciu gtéwnych gatunkéw produkowanych w europejskiej akwakulturze
ina pierwszym, jezeli chodzi o ryby. W Polsce w 2011 r.tgczna wielkosc sprzedazy wszystkich gatunkow
pstragow wielkosci konsumpcyjnej przy wysokim wskazniku sprzedazy, wynoszacym dla pstraga teczo-
wego 96,3%, wyniosta 11 663 tony.

Gospodarstwa rybackie produkujace pstragi zachowuja charakter srodowiska rzecznego. Podstawo-
wym wymogiem produkdji tych ryb jest silny przeptyw chtodnej (maksymalnie do 20°C), dobrze natle-
nionej (powyzej 6 mg/dm?) i czystej wody (pierwszej klasy czystosci). Obecnie powszechnie stosuje sie
dwie technologie chowu pstraga: tzw. otwarte obiekty hodowlane (OOH) z jednokrotnym wykorzysta-
niem wody oraz z recyrkulacja wody (RAS). Ta druga technologia, wobec ograniczonych zasobéw wod-
nych, jest wdrazana coraz powszechniej. Prezentowane wyniki badar stanowig dla hodowcow Zrédto
wiedzy na temat obydwodch technologii chowu pstraga teczowego oraz jakosci finalnego produktu.
Wychodzg tez naprzeciw przepisom prawnym, a zwfaszcza Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr 710/2009
ustanawiajagcemu szczegdtowe zasady dotyczace ekologicznej produkgji w sektorze akwakultury, zgod-
nie z ktérym:,nie zezwala sie uzywania takich systemow [tj. systemu recyrkulacji — przyp. aut.] w produk-
cji ekologicznej do czasu uzyskania szerszej wiedzy".

Przekazujac materiaty informacyjno-promocyjne hodowcom pstragéw, zachecamy do ich studiowa-
nia stowami Owidiusza: ,Hoc tibi proderit olim” —To kiedy$ przyniesie Ci korzys¢.
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1. Historia chowu pstraga teczowego

1.1. Biologia pstraga teczowego

1.1.1. Cechy taksononomiczne

Pstragi teczowe posiadaja ciato bocznie $ciesnione. Maja duzg jame gebowa, silnie uzebiona. Tylny
brzeg kosci szczekowych siega poza tylng krawedz oka. tuski sg cykloidalne, drobne, podobne do tusek
tososia i troci. Ogon jest umiarkowanie wciety, a u starszych ryb prawie prosty. W stosunku do catkowi-
tej dtugosci ciata ich wysoko$¢ wynosi 23,3%, dtugosc gtowy 20,6%, a szerokos¢ ciata 10% (Kalal 1972).

1.1.2. Ubarwienie

Grzbiet pstraga teczowego jest szaroniebieski z licznymi plamkami, wystepujgcymi takze na ptetwie
grzbietowej, ogonowej i ttuszczowej. Wzdtuz linii bocznej biegnie u nich szeroka smuga koloru rézowo-
-czerwonego (teczowego).

1.1.3. Cechy przeliczalne

U pstragdw teczowych liczba wyrostkéw pylorycznych wynosi od 27 do 80. Ryby te maja trzon le-
miesza z dwoma szeregami silnych zebow.

Zakres wybranych wartosci cech merystycznych pstraga teczowego z wod Polski, jezior Eagle (USA)
i Verde (Meksyk) zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zakres i $rednie wartosci cech przeliczalnych pstraga teczowego (Bryliiska 1986 — w modyfikacji wiasnej).

. Liczba promieni w ptetwach : Sp.
Kraj Autor D A P v II's/i branch
Gasowska 135-150
Polska (1962) -1V 10-11 1o 12 18 21720 17
USA (jezioro Eagle) ~ ~ B ~ 119-125 112
Needham, Gard 28-33/0
- (1959) 105-109
Meksyk (jezioro Verde) - - - - 21-24/0 10-11

Uwagi: Il s/i - liczba tusek nad (s) / pod (i) linig (na)boczna ciata ryby, sp. branch - liczba wyrostkéw filtracyjnych na

tuku skrzelowym ryby.

1.1.4. Rozréd
Dojrzatos¢ piciowa pstragdw teczowych w znacznej mierze uzalezniona jest od ich tempa wzrostu.
Samice (ikrzyce) osiagaja dojrzatos¢ zwykle w wieku 2—4 lat, a samce 1-3 lat. W zasiegu ich naturalnego
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wystepowania, przy zachodnich brzegach Ameryki Pétnocnej, okres rozrodu réznych form pstragdw teczo-
wych jest do$¢ rozciggniety w czasie: trwa od grudnia do maja, przy czym wiekszos¢ ryb trze sie wiosna.

W warunkach naturalnych pstragg odbywa rozréd w czystych i dobrze natlenionych potokach i cze-
sciowo w wiekszych rzekach. Optymalna temperatura dla tarta pstragga teczowego miesci sie w grani-
cach 5,6-13,0°C, maksymalnie do 16,0°C. Zdaniem zas niektérych autordw rozrod teczakdw mozliwy jest
nawet w zakresie nizszej temperatury: 0,3-12,8°C.

Ptodnos¢ pstraga wynosi 900-3000 ziarn ikry, przecietnie okoto 1400 ziarn na 1 kg masy ciata sami-
cy. Srednica jaj waha sie w zaleznosci od wieku i rozmiaréw ryby (masy ciata) w granicach 3,5-6,2 mm.

1.1.5. Pokarm i odzywianie

Pstrag teczowy, jako drapieznik miesozerny, posiada przewdd pokarmowy dostosowany do trawienia
biatka zwierzecego, a w niewielkim tylko stopniu biatka roslinnego. W wodach naturalnych odzywia sie
skorupiakami i larwami dorostych form owaddw wodnych. Z wiekiem w jego pokarmie wzrasta udziat ryb.

Dzieki licznym badaniom, a zwiaszcza Eastern Fish Nutrition Laboratory (Cortland, NY) dokonano
Znaczacego postepu w produkcji pasz wysokoenergetycznych i przyjaznych srodowisku wodnemu.
Zrewolucjonizowato to produkcje i hodowle pstraga teczowego i innych ryb tososiowatych. Aktual-
nie zywienie ryb fososiowatych paszami granulowanymi stanowi jeden z najwazniejszych zabiegow
hodowlanych, wymagajacy duzego doswiadczenia hodowcy, ktéry istotnie wptywa na koricowy efekt
produkcyjny i ekonomiczny.

1.1.6. Wzrost

Wzrost pstraga teczowego ulega wahaniom, ktére w znacznej mierze sg efektem wptywu srodowi-
ska. Najszybciej pstragi (i inne ryby tososiowate) rosng w morzach i stonawych zalewach, nieco wolniej
w jeziorach, a najwolniej w matych potokach i rzeczkach. Tabela 2 przedstawia wzrost teczakow w r6z-
nych warunkach naturalnego srodowiska i hodowli, stwierdzony w ostatnim pétwieczu. Przyktadowo
mozna wspomnie¢, ze opisywany jest okaz teczaka o masie 22,7 kg z jeziora Titicata, za$ w latach 90.
ubiegtego wieku wedkarskim rekordem swiata byt okaz z jeziora Pend Orelle, wazacy 16,8 kg. Wiekszos¢
autorow jest jednak zdania, ze mozliwosci wzrostu ryb tego gatunku sg znacznie wieksze, zwilaszcza
w przypadku dalszych prac selekcyjnych. Po 10 latach prac hodowlano-selekcyjnych hodowcy uzyskali
ryby dojrzewajgce w wieku 3 lat i osiggajgce mase ciata prawie do 3 kg, zas w fermie Avington dzieki
selekcji uzyskano szczep pstragdw teczowych osiggajacych po 1 roku jednostkowa mase ciata w grani-
cach 0,75-1,0 kg, a po 2 latach — mase 4-5 kg, za$ po 4 latach - rekordowg mase ciata 20 kg.

Tabela 2. Wzrost masy ciata (g) pstraga teczowego w réznych srodowiskach (Brylinska 1986; Guziur 1982, 1991; Go-
ryczko 2004 — w modyfikacji wiasne)).

¢rodowisko Wiek ryb w latach
Seia Autor

1 2 3 4 5
Potoki (USA i Kanada) Mc Crimmon (1971) 42 193 224 312 498

Wielkie Jeziora (USA) Mc Crimmon (1971) 139 498 907 1512 -
Rzeka I'Estibere (Pireneje) Guziur (1991) 22 15,7 45 96 156

Stawy karpiowe (Czechy) | Guziur (1982; za: Oliwa 1959) 60-80 250-400 1200-2000 - -

Hodowle* (ok. 1930) Enger (1934) 10 50 129 157 -
Hodowle* (1961-1973) Goryczko (niepubl) 30 280 947 1404 2099




Historia chowu pstraga teczowego

Hodowle* (1993-1998) Goryczko (niepubl,) 40 514 1470 2420 -
Morze Battyckie 90** 1071 2520 3193 -
(zarybienia smoltami) Bartel (1973, 1988) 50-0% 1043 2632 3060 7300
Babine (Kanada) Goryczko (2004; za: Sedgwick smolt ~ 9300 5200 9200
ryby anadromiczne 1973)

Uwagi: * rozne osrodki hodowlane pstragdw, ** wychow w stawach.

1.2. Pochodzenie gatunku

Pstrag jako gatunek zostat opisany po raz pierwszy w 1792 r. przez Walbauma na terenie Azji Wschod-
niej (Kamczatka), jako Oncorhynchus mykiss, a nastepnie osobniki pochodzace z rzeki Kolumbia w 1836 .
przez Richardsona, jako Salmo gairdneri, zas w 1855 r. Gibbson opisat pstragi teczowe jako Salmo iideus.
Z czasem wielu innych autoréw opisywato teczaka, przypisujgc mu kilkanascie innych nazw tacinskich.

Od 1988 r. na mocy decyzji American Fisheries Society pstraga teczowego ostatecznie zaliczono do
rodzaju Oncorhynchus, dodajac pierwotng nazwe gatunkowa mykiss. Ta dtuga historia zmian klasyfikacji
systematycznej omawianych ryb $wiadczy o ogromnej zmiennosci i plastycznosci tego gatunku. Wyni-
ka to w znacznej mierze z bardzo szerokiego zasiegu wystepowania gatunku. Juz bowiem w latach 30.
ubiegtego wieku, opierajac sie na zréznicowanym ubarwieniu, ksztatcie ciata i cechach merystycznych,
wyodrebniono az 15 gatunkoéw pstragdow teczowych. Obecnie za odrebne gatunki uznawane s3 :

— Cutthroat trout (Oncorhynchus clarki),
— Golden trut (Oncorhynchus aguabonita),
- Mexican golden trout (Oncorhynchus chrysogaster).

Pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss) w srodowisku tworzy dwie gtéwne formy: wedrowng i osia-
dfa. Pstragi teczowe formy wedrownej, zwane stalogtowymi (steelhead), mtodociany okres zycia spe-
dzajg w rzece, a okres zerowania i szybkiego wzrostu — w morzu, po czym powracajg do wod stodkich
w celu odbycia tarta. Forma osiadta (shasta) caty okres zycia spedza w wodach stodkich.

1.3. Zasieg wystepowania

Zasieg naturalnego wystepowania pstraga teczowego obejmuje zachodnia czes¢ Ameryki Pot-
nocnej — od rzeki Kuskokwim (Alaska — 61° szerokosci geograficznej) az po dorzecze rzeki Del Presidio
w Meksyku (24° szerokosci geograficznej), a w Azji dotyczy rzek zachodniej i wschodniej Kamczatki.

Dzieki dziatalnosci cztowieka aktualnie pstragi teczowe wystepuja na wszystkich kontynentach z wy-
jatkiem Antarktydy. Zasieg ich wystepowania rozcigga sie od kota polarnego na pétnocy (Alaska, Szwe-
cja, Norwegia), poprzez réwnik (Kenia, Uganda, Ekwador), az po 55° szerokosci geograficznej potudnio-
wej w Argentynie.

1.4. Swiatowa historia introdukgji pstraga teczowego

Pochodzenie pstragow, ktdre byty obiektem pierwszych dziatari aklimatyzacyjnych i hodowlanych
w stanach Ameryki Pétnocnej, zdaniem wielu autorow budzi wiele kontrowersji. Pierwszej introdukgji
pstraga teczowego dokonano w 1875 r,, przewozac ikre pstragdw z Kalifornii do stanu Nowy Jork. Bada-
nia raportéw U.S. Fish Commission i California Acclimatization Society wykazaty, ze pierwsze partie ikry
pstraga teczowego nie pochodzity z rzeki McCloud (co nastgpito dopiero w 1878 1), a z rzek wpadaja-
cych do Zatoki San Francisco. W latach 1888-1900 wspomniana komisja (U.S. Fish Commission) zorga-



Janusz Guziur, Krzysztof Goryczko

nizowata pozyskanie ikry steelheada z rzek Klamath, Willamette i Rogue w stanie Oregon oraz z potoku
Redwood Creek w Kaliforni. Intensyfikacja pozyskiwania ikry wynikata przypuszczalnie z ogromnego
wowczas popytu, bedacego rezultatem nasilonych dziatarh zmierzajacych do aklimatyzacyji gatunku.

Do korica XIX w. préby introdukgji pstraga teczowego, w wiekszosci udane, objety wszystkie dwcze-
sne stany USA (bez Florydy), a takze wiekszo$¢ krajow europejskich.

Poczawszy zatem od 1875 r. rozpoczeta sie zawrotna kariera tego gatunku. Juz w dwa lata pdz-
niej pstrag ten zostat sprowadzony do Japonii, w 1882 r. — do Niemiec, w 1883 r. — do Nowej Zelandii,
a w 1884 r. — do Anglii. W poczatkowym okresie (1882 i 1886) do Europy sprowadzono forme osiadta
i wedrowng tego gatunku, zas w 1889 r. — odrebny gatunek Cutthroat trout (Salmo clarki, dzi$ nazwany
Oncorhynchus clarki). Z tych tez form w Europie wytworzyty sie lokalne formy pstraga teczowego.

Przeprowadzone zarybiania az do lat 20. ubiegtego wieku miaty na celu aklimatyzacje tego ga-
tunku, gtéwnie ze wzgledu na jego szybkie tempo wzrostu, osiggane wielkosci (masy ciafa) i cenione
walory wedkarskie. Wedtug danych Bradforda (1982) swiadczg o tym wyniki potowdw wedkarskich
w licznych jeziorach (np. w jez. Taupo i rzekach Nowej Zelandii), gdzie po 1911 r. z czasem towiono
coraz wiecej pstragow teczowych, w miejsce dotychczasowych mniejszych pstragéw potokowych
(Salmo trutta m. fario L.

Do Polski pstragi teczowe sprowadzono najprawdopodobniej w latach 1881-1889, na tereny dwcze-
snego zaboru pruskiego, a do Galicji w zaborze austriackim w latach 1891-1910, aczkolwiek wielu auto-
réw spiera sie tu o daty (Kotder 1948; Hurt 1960; Matlak 1960; Szczygielski 1967; Stok 1979; Sliwiriski 2012).
Zdaniem Goryczki najbardziej prawdopodobne jest przypuszczenie, iz pierwsza partia ikry pstraga teczo-
wego zza oceanu trafita do zaboru pruskiego najwczesniej w 1882 r. za sprawg aktywnego przyrodnika,
wedkarza i ichtiologa Maxa von Borne'a (1826-1894), ktéry do swojego osrodka stawowego w Barnéwku
(Pomorze Zachodnie) sprowadzit pstrgga zrodlanego i prawdopodobnie i pstraga teczowego.

Owczesne dziatania aklimatyzacyjne, prowadzone zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach Europy,
opieraty sie na znacznie wczesniejszych osiggnieciach hodowli fososia i pstraga potokowego. Znane sg
zapiski francuskiego mnicha z XV w., Don Pinchon, ktéry znat sposéb rozmnazania pstragow, lecz nie
przekazat go innym. Wiadomym jest, Zze ziemianin Stephen Ludwig Jacobi z Hohenhausen (1709-1784)
od 1725 r. sztucznie zaptadniat ikre pstragdw. W 1733 r. wielu uczonych (m.in. Benecke 1880) donosito
o udanych probach sztucznego rozrodu pstragéw. Dopiero w 1837 r. John Shaw w Szkocji, a w 1843 1.
Joseph Remy i Antoin Géhin z La Brasse w Wogezach oraz Jacob Sandungen w Ecker (Norwegia), nieza-
leznie od siebie, samodzielnie wyprobowali sztuczne zaptodnienie jaj pstraga.

Wszystkie te osiggniecia juz w 1852 r. (@ wg Goryczki nawet w 1850 r.), dzieki pomocy finansowe;j
cesarza Napoleona lll, spowodowaty utworzenie w Hinningen (wschodnia Francja) osrodka produkgji
materiatu zarybieniowego ryb tososiowatych, wigcznie z pstragiem teczowym. W latach 1852-1905, po
wojnie francusko-niemieckiej i wigczeniu regionu z obiektem pstraggowym do Niemiec, osrodkiem tym
udanie kierowat dyrektor Haak. Miat on wielkie zastugi w imporcie pierwszych pstragow Zrédlanych do
Europy (1870), oraz amerykarskich pstragéw teczowych (1881). Wspomniany Haak zastynat ponadto
jako pierwszy w Niemczech propagator i kierownik rybackich kurséw szkoleniowych. Opiekunem na-
ukowym tego osrodka byt znany embriolog prof. Coste, cztonek Kolegium Francuskiego i autor wielu
publikacji naukowych, m.in. O ryboféwstwie. Dzieki temu, w drugiej potowie XIX w., zapoczatkowany zo-
stat w Europie szybki rozwdj produkgji tososia i pstraga teczowego i potokowego.

Réwniez na ziemiach polskich, zwtaszcza w zaborze austriackim (Galicji), powstaty w tym okresie
pierwsze wylegarnie pstraggowe i obiekty rybackie zwane wtedy ,pstragarniami”. Pierwsza wylegarnia
zastata zatozona w Dubiu pod Krakowem w 1850 r. na potoku Szklarka (doptyw Rudawy i dalej Wisty)
przez lekarza dr. Jana Radziwonskiego. Wedtug dr. Wiadystawa Kotdera (fot. 1.1), pierwszego polskiego
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autora podrecznika o hodowli pstraga teczowego w stawach (1948), pojemnos¢ wylegarni w Dubiu wy-
nosita poczatkowo 200 000 ziarn ikry, zas fgczny areat stawkow nie przekraczat 1 ha.

W latach 1870-1877 powstaty kolejne wylegarnie pstraggowe, m.in. w Lipowej, Ztatnej, Rycerce (Beskid
Zywiecki), w 1879 1. na obrzezach Krakowa nad Rudawa, za$ w 1881 r.w Ztotym Potoku k. Janowa Czesto-
chowskiego. Niewielkie wylegarnie pstragowe, z kilkoma stawami, w koricu XIX w. powstaty takze na Pod-
beskidziu Slaska Cieszyriskiego. Najstarsza zatozona zostata przez habsburskg Komore Cieszyriska w Bren-
nej (1872), nieco mtodsza byta wylegarnia w Wisle-Czarnym (1877), ktéra dzieki goralom beskidzkim az
do pierwszej wojny swiatowej dostarczata pstragi na dwor krélewsko-cesarski w Budapeszcie i Wiedniu.

Nieco pdzniej powstaty niewielkie wylegarnie (juz nieistniejace) w Tyrze (1890) na Zaolziu, w Isteb-
nej (1892) oraz Ustroniu (1896). Od okoto 1898 r. krotko istniata takze mato znana wylegarnia pstrggowa
w Strumieniu w tzw. Zabim Kraju (Slask Cieszynski). Jej wiascicielem i hodowca byt Karol Weigel, obok
prof. Maksymiliana Sity-Nowickiego i Tomasza Dubischa, jeden z pierwszych honorowych cztonkéw Mo-
rawskiego Ziemskiego Towarzystwa Rybackiego. W latach 80. i 90. ubiegtego wieku powstaty kolejne
wylegarnie w Kamesznicy i Rycerce nad Sotg, w Suchej Beskidzkiej, Czorsztynie, Myslenicach, Poroninie,
Ruskiej Wsi, Porebie, Sanoku, Rudzie Rézanieckiej i w dalekim Stryju.

Bardziej dynamiczny rozwdj polskiego pstragarstwa hodowlanego nastapit dopiero po 1904 r,, kiedy
to sprowadzono ze Szwecji kolejna partie zaoczkowanej ikry pstraga teczowego do Ztotego Potoku, prze-
znaczona gtownie do produkcji pstragdw na zarybianie potokdw. Wraz z budowa osrodkdw wylegarni-
czychtypu pstragowego i zarybianiem potokdw w koricu XIX w. na terenie Matopolski (Galicji) i Slaska au-
striackiego zaczety powstawac ekskluzywne polskie kluby sportowo-wedkarskie. Z inicjatywy Zygmunta
Fischera juz w 1896 r. powstat w Krakowie pierwszy nowozytny klub sportowo-wedkarski, zapisany jako
Krakowski Klub Rybacki. Od 1906 r. w Krakowie istniato tez Towarzystwo Mitosnikdw Sportu Wedkarskie-
go, propagujgce m.in. wylegarnictwo pstraggowe i dorybianie potokdw. W 1907 r. zatozono klub wed-
karski w Czarnym Dunajcu, w 1914 1. — w Rzeszowie, w 1917 r. — w Nowym Saczu i Warszawie, a w 1921 .
powotano Towarzystwo towieckie i Rybackie w Cieszynie.

1.5. Okres lat 30. i 40. XX w. w rozwoju pstragarstwa w Polsce

Lata 30. ubiegtego wieku zaowocowaty budowa kolejnych osrodkéw zarybieniowych w Foluszu
(1930), Zawadzie (1932), Ojcowie i Czatkowicach (1934), Olszéwce (1936) i Zawoi pod Babig Gora (1937).
W tym czasie, w 1936 r, z inicjatywy prof. Bronistawa Romaniszyna, muzyka Konserwatorium w Kato-
wicach i zarazem prezesa Krajowego Towarzystwa Rybackiego w Krakowie, powstat zamyst budowy
osrodka zarybieniowego i Domu Kultury Wedkarskiej w t opusznej nad Dunajcem (fot. 1.2). Miata to by¢
rekompensata za przyszte straty w rybostanie fososiowatych (!) po planowanym przegrodzeniu Dunajca
zaporami w Roznowie i Czorsztynie, i to pomimo przewidywanej budowy przepfawek.

Pomimo wybuchu wojny i okresu okupacji osrodek ten, utworzony w stylu podhalanskim (wedtug
projektu architekta B. Tretera), otwarto 18 lipca 1942 r. i obecnie obchodzi swoje 70-lecie dziatalnosci.
Do dzi$ zachowat sie akt erekcyjny tego osrodka, ktéry poswiecony zostat juz po wyzwoleniu, 9 sierpnia
1948 r, a w uroczystosciach jego otwarcia wzieli udziat m.in. znani profesorowie: Walery Goetel, Stani-
staw Zarnecki, Franciszek Hendzel i Bronistaw Romaniszyn.

Wzmozona hodowla pstraga teczowego konsumpcyjnego (towarowego) nastgpita najprawdopo-
dobniej dopiero w latach 40. ubiegtego wieku wraz z budowg wzorcowego osrodka pstraggowego
w Dolinie Bedkowskiej (wojewddztwo matopolskie, powiat krakowski), przewidzianego takze jako osro-
dek szkoleniowy. Osrodek ten posiadat wylegarnie i komplet stawdw z petnym cyklem produkgji, ktére-
go finalna produkcja wynosita 10 t ryb towarowych (konsumpcyjnych).
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1.6. Okres po drugiej wojnie Swiatowej

Produkcja pstragowa kraju do lat 50. i 60. ubiegtego wieku byfa stosunkowo niewielka (do 200—
-300 t rocznie) i koncentrowata sie tradycyjnie na terenach wyzynno-goérzystych potudniowej Polski
(gtownie wojewoddztwo matopolskie).

Natomiast pod koniec lat 60. nastapit szybki rozwéj hodowli pstraga teczowego na pédtnocno-
-zachodnich terenach Polski, stabo zaludnionych, pozbawionych przemystu, z licznymi i czystymi
wodami rzek uchodzacych do Battyku. Akcja ta rozwijata sie tam pomysinie, zwtaszcza dzieki entu-
zjazmowi ichtiologéw z Panstwowego Gospodarstwa Rybackiego i Polskiego Zwigzku Wedkarskiego
w Stupsku i Koszalinie. Do rozwoju polskiego pstragarstwa walnie przyczynili sie jego prekursorzy: Ber-
nard Gliszczynski (1914-1979) — wysmienity praktyk (fot. 1.3), Janusz Latanowicz (1928-2011) — wielo-
letni dyrektor Paristwowego Gospodarstwa Rybackiego w Stupsku, oraz Konstanty Stefan Bortkiewicz
(1919-2010) - dyrektor Panstwowego Gospodarstwa Rybackiego w Bydgoszczy, a takze wielu innych
ichtiologdw praktykow.

W 1955 1. z inicjatywy prof. Stanistawa Sakowicza oddano do uzytku Terenowg Pracownie Rzeczng
w Gdansku-Oliwie, nalezaca do Instytutu Rybactwa Srodlagdowego w Olsztynie (fot. 1.4). Obiekt ten zlo-
kalizowany byt w miejscu starej wylegarni (XIX w.), nalezacej do miejscowego lesnictwa. Jej zadaniem
byto prowadzenie badan i wdrazanie technologii chowu materiatu zarybieniowego troci oraz hodowli
pstraga teczowego.

Pierwszym jej kierownikiem byt Jan Jokiel, a od 1959 r. Ryszard Bartel. W placéwce tej do potowy lat
80. XX w. opracowano i wdrozono pierwsze w Polsce pasze granulowane dla pstrggdéw, metode kontro-
lowania pory tarta pstraga teczowego, a takze metode zimowej inkubacji i podchowu pstragdw teczo-
wych jesiennego tarta.

1.7. Wspotczesdni prekursorzy

Istotng role w budowie podstaw polskiego pstragarstwa odegrat Polski Zwigzek Wedkarski. W latach
60. ubiegtego wieku organizacja ta dysponowata najnowoczesniejszymi w Polsce obiektami hodowli
ryb fososiowatych w topusznej, Roznowie, Porgbce (wojewddztwo matopolskie), Czarcim Jarze (Ma-
zury) i w Rumi k. Gdyni. Tam tez zdobywali wiedze praktyczng inzynierowie Ryszard Maliszewski, Ma-
rek Bartusch, Kazimierz Krasowski i Mieczystaw Kowalewski (fot. 1.5), ktérym zawdzieczamy dzisiejsze
sukcesy polskiej hodowli ryb tososiowatych. Jerzy Palladino i Wojciech Brudzinski, pracownicy Zarzadu
Gtéwnego Polskiego Zwiagzku Wedkarskiego, stale organizowali specjalistyczne wycieczki zagraniczne
i szkolenia krajowe dla ichtiologdw ze zwigzku.

Po wedkarzach inicjatywe i ciezar rozwoju pstragarstwa przejeli pracownicy panstwowych gospodarstw
rybackich i tzw. prywaciarze.W grupie tych pierwszych pionierami byli wspomniani juz Bernard Gliszczyriski,
Janusz Latanowicz i Konstanty Bortkiewicz, aktywnie wspomagani przez Stefana Kosmulskiego, Jozefa Tylen-
de, Edwarda Krausa, Marka Bartuscha, Jézefa Wandtkego i Andrzeja Marczyriskiego. Za ich przyktadem poszli
olsztynscy ichtiolodzy: Lech Kotowicz, Jan Stafiniak i Wiadystaw Gilarski, zas podejmowane przedsiewziecia
wspierat zWarszawy naczelnik Andrzej Galli, a pdZniej Witold Milczarzewicz (1940-2010).

Dziafania wymienionych oséb byty wspominane gtéwnie przez absolwentéw bytego Wydziatu Rybac-
kiego WSR-ART w Olsztynie (1951-1999): Romana Aszyka, Jacka Niewegtowskiego, Piotra Gumowskiego,
Jerzego Szarkowskiego, Bogustawa Karasia, Antoniego Pirtania, Krzysztofa Greckiego, Jacka Farenholca,
Andrzeja Marczynskiego, a takze przez panie: Lidie Pirtar, Haline Wisniewska, Bozene Kacperska i innych.

Dotyczy to takze pionieréw prywatnych hodowli, m.in. Tadeusza Nowickiego, Jana t abeckiego, Zeno-
na Krysifiskiego, Janusza Skotysza, Antoniego Wawera, Piotra Abako, Piotra Gabriela, Jacka Juchniewicza,
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Marka Piszczate (fot. 1.6), Jézefa tempio czy Dariusza Gorbaczowa (ten ostatni jest obecnie prezesem
Stowarzyszenia Hodowcow Ryb tososiowatych).

Istotnymi czynnikami pomyslnego rozwoju polskiego pstragarstwa byfa wrecz wzorowa wspotpraca
wszystkich uczestnikow tej powstajacej branzy. | tak teoretyczne i trudne podstawy budowy obiektow za-
wdzieczamy Julianowi Wieniawskiemu z Instytutu Rybactwa Srodlgdowego, za$ zasady hodowli w przy-
stepny sposob opisywali wspomniany juz Bernard Gliszczynski, George tekawski i Adam Piller, animator
hodowli pstraga teczowego (i karpia) w Matopolsce, wieloletni inspektor rybactwa Wojewddzkiej Rady
Narodowej w Krakowie.

Okres ten do korica lat 80. ubiegtego wieku charakteryzowat sie dynamicznym wzrostem produkcji
pstraga, ktora w 1978 r. przekroczyta magiczny dla dwczesnej Polski prég produkcji 1 000 t, w 1986 1. —
3000t aw 1998 r. - 9 000 t. Rekordowymi pod tym wzgledem byty lata 2005-2008, kiedy produkcja
pstraga w Polsce przekroczyta 17 000 t. Kraj nasz stat sie potentatem i dziewigtym producentem pstra-
gow w Europie.

Profesor Krzysztof Goryczko (fot. 1.7), wieloletni prezes Stowarzyszenia Hodowcéw Ryb tososiowa-
tych, tworca i kierownik osrodka naukowego Zaktadu Hodowli Ryb tososiowatych w Rutkach, naleza-
cego do Instytutu Rybactwa Srédlgdowego w Olsztynie im. Stanistawa Sakowicza, ceniony dydaktyk
i naukowiec UWM w Olsztynie, z dzisiejszej perspektywy o okresie tym mdwi:,Zasadniczym czynnikiem
rozwoju tej branzy byty entuzjazm, wiedza i konsekwentne dziatania zadziwiajgco wielu ludzi, ktérzy
ktadli podwaliny, zbudowali i nadal rozwijaja polskie pstragarstwo”.

Wspdttworcami sukcesu byli nie tylko wszyscy wymienieni, ale i znacznie liczniejsza rzesza hodow-
coOw i przyjaciot, ktorych nalezatoby uhonorowac zbiorowo, zwtaszcza za$ osobe tego, ktory byt i jest
zawsze z pstragarzami, twoérce atmosfery zyczliwosci i kolezenstwa — sedziwego profesora Stanistawa
Bontempsa (1 1925).

W upowszechnianiu wiedzy rybackiej, w tym i pstragarskiej, nieoceniong role odegrato branzowe
czasopismo ,Gospodarka Rybna” (1949-1991), ktérej tradycje kontynuuje ,Przeglad Rybacki” (Poznan)
oraz ,Magazyn Przemystu Rybnego” (Gdynia), a takze Samodzielna Pracownia Upowszechniania Poste-
pu IRS w Olsztynie, kierowana przez wiele lat przez Jerzego Waluge (+ 1929).

Znaczacy jest tez wktad dydaktyczno-szkoleniowy i naukowy absolwentéw i pracownikdw Wydziatu
Rybackiego WSR-ART w Olsztynie, od momentu jego powstania w 1951 r. do chwili obecnej (od 1999 .
dziatajacego w strukturach UWM). Wymianie doswiadczer zawodowych, integracji i zacie$nianiu wiezi
kolezenskich stuzg takze organizowane coroczne edycje Konferencji Hodowcodw Ryb tososiowatych,
zainicjowane przez prof. Ryszarda Bartla w ramach dziatalnosci NOT, a z czasem organizowane przez In-
stytut Rybactwa Srodlgdowego w Olsztynie.
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2. Znaczenie,miesa” pstraga w diecie cztowieka

Rozwdj nauki w XX w. w zupetnie nowym swietle postawit znaczenie konsumpdji ryb dla zdrowia
cztowieka. Przede wszystkim za obowiazujaca przyjmuje sie teorie wptywu zywnosci pochodzenia mor-
skiego na ewolucje gatunkéw; badania archeologiczne potwierdzity, ze homo sapiens wyewoluowat
z naczelnych zamieszkujacych przybrzezne obszary Afryki i Azji Mniejszej. To unikalny sktad pozywienia,
przede wszystkim zaszawartos¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, umozliwit w krétkim czasie
znacznie zwiekszenie objetosci mézgu i umystowy rozwdj naszych przodkéw. Po dzi$ dzier organizm
cztowieka wykorzystuje te kwasy do budowy bton komadrkowych, w tym komorek uktadu nerwowego,
a zwtaszcza mozgu, ktdry w swoim skfadzie zawiera ok. 60% sktadnikow ttuszczowych.

Ze wzgledu, ze dla wielu struktur organizmu ttuszcze stanowia nie tylko materiat energetyczny, ale
takze budulcowy, nalezy dostarczac je z pozywieniem przez caty okres zycia cztowieka. Wyjatkowo wazna
staje sie ich podaz w okresie rozwoju, a wiec w okresie cigzy i intensywnego rozwoju dzieciecego. Wyka-
zano, ze rozwdj intelektualny dzieci jest silnie pozytywnie uzalezniony od ilosci ryb spozywanych przez
matki w okresie cigzy. Bardzo ciekawego wykfadu na powyzsze tematy, wygtoszonego przez prof. Micha-
ela Cawforda z Instytutu Chemii Mozgu i Zywienia Cztowieka w Londynie, mozna wystucha¢ na stronie:
http://www.seafood.net.au/printerfriendly/?pid=1003&nid=403#4, do czego gorgco zachecamy.

2.1. Charakterystyka ttuszczu pstraga

Ogdlnie przyjmuje sie, ze ttuszcze to grupa naturalnych, nierozpuszczalnych w wodzie substancji,
ktérych podstawowymi sktadnikami sg estry gliceryny i kwaséw ttuszczowych. Te glicerole moga byc
powigzane z innymi zwiazkami/substancjami, tworzac ttuszcze ztozone, np. z cukrami (glikolipidy), resz-
tami kwasu fosforowego (fosfolipidy), itd. W organizmie zwigzki te petnig wiele waznych funkgcji. Zwykle
pamieta sie przede wszystkim o tym, ze sg one zrodtem skoncentrowanej, tatwo dostepnej energii, na-
tomiast zapomina sie, ze jest to materiat budulcowy dla wielu waznych struktur organizmu.

Kwasy ttuszczowe o réznej budowie wchodzg w sktad $cian komdrkowych organizméw zywych.
Kwasy nasycone tworzg proste, sztywne fancuchy, zapewniajac wiasciwy ksztatt komorek, natomiast
kwasy nienasycone rozluZniaja ich strukture, umozliwiajagc wymiane poprzez btone komdrkowa oraz
zmiane jej ksztattu. Brak dostatecznej ilosci whasciwych kwasoéw ttuszczowych powoduje, ze organizm
do budowy uzywa innego kwasu, zwykle o tej samej liczbie atomdw wegla, co powoduje jednak upo-
sledzenie funkcji komorki. Ta wiedza uswiadamia, jak wazne jest dostarczenie organizmowi pozywienia
o wiasciwej proporcji kwaséw ttuszczowych.

Kwasy ttuszczowe sg sktadnikami wielu innych zwiazkéw o biologicznej aktywnosci, m.in. hormondw
tkankowych (prostaglandyny), neurotransmiteréw (serotoniny i dopaminy), eikozanoidéw o dziataniu
przeciwzapalnym i przeciwzakrzepowym. Kwasy ttuszczowe wchodzg tez w sktad cholesterolu; ogélnie
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znanym jest fakt, ze w zaleznosci od ich rodzaju (nasycone lub nienasycone) powstaje cholesterol ,do-
bry” (HDL) lub ,zty” (LDL). W Swietle powyzszych informacji wyraZnie widac¢, ze btedem jest catkowite
rugowanie ttuszczu z diety cztowieka; powinien sie w niej znajdowac w odpowiedniej ilosci, dopasowa-
nej do aktywnosci fizycznej cztowieka, oraz w odpowiednim skfadzie, zapewniajacym podaz wszystkich
niezbednych kwasdéw ttuszczowych. Taki wiasnie ttuszcz zawieraja ryby.

Omalze kazdego miesigca $wiatowa literatura naukowa dostarcza kolejnych dowoddw na korzyst-
ny wptyw spozywania ryb na fizyczny i psychiczny stan organizmu cztowieka; nierzadko mozna wrecz
mowic o ich leczniczym dziataniu. Jako pierwsze pojawity sie informacje o profilaktycznym i wspomaga-
jacym leczenie wptywie kwaséw z grupy w-3 pochodzenia rybnego na stan uktadu sercowo-naczynio-
wego. Efektem tego odkrycia jest ogromna ilos¢ ogdlnie dostepnych aptecznych preparatéw parafar-
maceutycznych na bazie tranu. Obecnie istnieje szereg dowoddw na pozytywny wptyw kwasdéw w-3
na zmniejszenie liczby nagtych zgondw sercowych poprzez zapobieganie arytmii zwigzanej z ostrym
niedokrwieniem miesnia sercowego prowadzacym do zawatu.

Istniejg liczne prace kliniczne dokumentujace wptyw kwaséw wielonienasyconych na obnizenie
nadcisnienia tetniczego. Ta metaboliczna choroba dotyczy znacznego odsetka populacji oséb doro-
stych w krajach rozwinietych; czesto obserwuje sie wystepowanie tego schorzenia juz u dzieci. Przyczyn
upatruje sie w obnizeniu aktywnosci fizycznej oraz w ztym skfadzie diety; zbyt duzo soli oraz nadmierna
ilos¢ thuszczu o ztej proporcji kwasow ttuszczowych (wysoki udziat kwasdw nasyconych, za niski kwaséw
jedno- i dwunienasyconych oraz stanowczo zbyt mato kwasdéw wielonienasyconych). Badania popu-
lacyjne potwierdzaja zdecydowanie mniejsza czestos¢ wystepowania nadcisnienia w spotecznosciach
o duzym udziale ryb i owocow morza w diecie, mimo rownie wysokiego wystepowania innych czynni-
kow ryzyka tej choroby, np. nasilenia stresu lub palenia tytoniu.

Miazdzyca jest kolejng chorobg metaboliczna, w przypadku ktérej obserwuje sie nasilenie jej wyste-
powania, a ktérej mozna zapobiegac poprzez systematyczne spozywanie ryb. Kwasy wielonienasycone
zmniejszajg odczyn zapalny srédbtonka poprzez zmniejszanie ilosci wolnych rodnikow, zwiekszaja ste-
zenie frakcji HDL cholesterolu i znaczaco zmniejszaja stezenie tréjgliceryddw we krwi. W powszechnej
opinii powstawanie zmian miazdzycowych wigze sie przede wszystkim z obecnoscig ,ztego” choleste-
rolu, natomiast w $wietle najnowszych badan gtéwna ich przyczyna jest obecnos¢ wolnych rodnikéw
i czynniki prozapalne oraz nadmierna ilos¢ trojgliceryddw. Dieta bogata w ryby jest Zrodtem kwasow
wielonienasyconych, ktére przeciwdziatajg tym czynnikom.

Istnieje wiele prac dokumentujacych korzystny wptyw kwaséw wielonienasyconych na pacjentéw
z chorobami psychicznymi i uktadu nerwowego (schizofrenia, depresja, choroby Alzheimera i Parkinso-
na), z chorobami reumatycznymi czy skérnymi (np. tuszczyca). W celu podniesienia ogéinej odpornosci
organizmu szeroko stosowane sg preparaty zawierajgce kwasy w-3. Znacznie bardziej korzystnym, niz oka-
zjonalne podawanie preparatdw, bytoby jednak wprowadzenie w szerszym wymiarze ryb do codziennej
diety przecietnego Polaka.

2.2. Charakterystyka biatka pstraga

Omawiajac znaczenie ,miesa” pstraga w diecie cztowieka, nie mozna zapominac o biatku. Nalezy
ono do podstawowych sktadnikéw odzywczych w diecie cztowieka. Wedtug najnowszych polskich
norm dobowe zapotrzebowanie dorostego cztowieka na biatko wynosi 0,8 g na 1 kg masy ciafa, co
odpowiada ok. 50 g czystego biatka dziennie. Podkresla sie, ze nie tylko ilos¢, ale i jakos¢ biatka ma
fundamentalne znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania organizmu. Biatko ryb nalezy do gru-
py biateko najwyzszej jakosci, porownywalnej z biatkiem wzorcowym, jakim jest biatko jaja kurzego.
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Mimo iz powszechnie znang jest informacja o walorach odzywczych biatka ryb, nie ma zbyt wiele prac
poswieconych jego sktadowi.

Warto$¢ odzywcza biatka z danego produktu spozywczego, w tym rowniez biatka ryb, zalezy od
jego sktadu aminokwasowego. Uwage poswieca sie przede wszystkim aminokwasom, ktérych orga-
nizm cztowieka nie jest w stanie syntetyzowac, tzw. aminokwasom egzogennym. Zalicza sie do nich
histydyne (@minokwas niezbedny dla dzieci), treonine, lizyne, leucyne, izoleucyne, fenyloalanine, me-
tionine, tryptofan, waline.

Sumaryczna zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych i wzglednie egzogennych w rybach zwykle
przewyzsza te obliczong dla biatka wzorcowego, tj. 26,5 g w 100 g biatka. Biatko ryb charakteryzuje sie
wysoka zawartoscig lizyny, leucyny, aminokwaséw aromatycznych (fenyloalaniny i tyrozyny), amino-
kwasow siarkowych (metioniny i cysteiny oraz histydyny).

Podstawowym wskaZnikiem przydatnym do oceny wartosci odzywczej biatka produktéw spozyw-
czych jest wskaznik aminokwasu ograniczajgcego (CS — chemical score), ktory okresla najmniejsza za-
wartos¢ danego aminokwasu egzogennego w stosunku do jego zawartosci w biatku wzorcowym.
Aminokwas ten nazywamy wowczas aminokwasem ograniczajgcym warto$¢ odzywcza danego biatka.
W przypadku ryb aminokwasem ograniczajacym warto$¢ odzywczg biatka jest walina, nalezy jednak
podkresli¢, ze wartosci CS uzyskane dla tego aminokwasu egzogennego nalezy uznac za bardzo wyso-
kie. Jest to wazne, poniewaz niedobory waliny mogg powodowac zaburzenia w koordynacji ruchow,
spadek masy ciata, brak faknienia, natomiast odpowiednia jej ilos¢ wptywa korzystnie na prawidtowe
funkcjonowanie komaorek dendrytycznych, szczegdlnie u oséb z marskoscia watroby. Obliczone war-
tosci wskaznika CS pozwalajg jednoczesnie stwierdzi¢, ze prawie 100% aminokwaséw egzogennych
z biatka ryb moze by¢ wykorzystanych do syntezy biatek ustrojowych.

Szczegolnie korzystnym z punktu widzenia wykorzystania biatka ryb w zywieniu ludzi wydaje sie by¢
wysoka zawartosc lizyny, czyli aminokwasu, w ktéry ubogie sg biatka zbdz i przetwordw zbozowych. Na-
lezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze we wszystkich opracowanych dotychczas piramidach zywieniowych
produkty te znajdujg sie w ich podstawach. Oznacza to, ze zaleca sie je do najczestszego spozywania,
przy czym w racjach pokarmowych nalezy zapewni¢ odpowiednia podaz lizyny z innych grup produk-
téw spozywczych. Jest to istotne, poniewaz niedobory tego aminokwasu w diecie moga powodowac
zanik mie$ni, odwapnienie kosci, a w wyniku proceséw gnilnych zachodzacych w jelicie grubym czto-
wieka powstawac putrescyna i kadaweryna. Nalezy jednak uwazac, by podaz lizyny w racji pokarmowej
nie byta zbyt wysoka. Zwiekszenie spozycia ryb umozliwi zredukowanie ryzyka choréb serca i nowo-
twordw wynikajgcego ze zmienionego metabolizmu.

Stwierdzono takze, ze optymalny poziom leucyny w organizmie cztowieka zapobiega zaburzeniom
neurologicznym. Ponadto leucyna pomaga w utrzymaniu wiasciwej masy ciafa, powoduje bowiem ob-
nizenie masy ttuszczu w ciele o 25% oraz polepszenie wskaznikéw metabolizmu glukozy i cholesterolu.
Wysoka zawartos¢ aminokwasdw aromatycznych (fenyloalanina i tyrozyna) w biatku pstragga nie powin-
na stanowic¢ zadnego zagrozenia u 0s6b, u ktérych nie obserwuije sie zaburzer w utlenianiu fenyloala-
niny do tyrozyny. Wykazano, ze dieta pozbawiona lub uboga w tyrozyne przyczynia sie do zwiekszenia
zapotrzebowania na fenyloalanine ponad aktualne zalecenia zywieniowe.

Wielko$¢ spozycia aminokwasow siarkowych budzi zainteresowanie w kontekscie wystepowania cho-
rob o charakterze przewlektym, jak choroby sercowo-naczyniowe, Alzheimera czy cukrzyca. Metionina
w organizmie jest przeksztatcana w homocysteine, ktérej podwyzszony poziom w surowicy krwi prowa-
dzi do hiperkalcemii, czynnika ryzyka powstawania zmian miazdzycowych i zakrzepowych w naczyniach
krwionosnych, zawatu miesnia sercowego i udaru mozgu. Ponadto wysokie spozycie biatek zawierajgcych
metionine i cysteine zwieksza straty wapnia, prowadzac do istotnego obnizenia gestosci mineralnej kosci
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oraz ich masy. Ze wzgledu na wielkos$¢ spozycia ryb na swiecie i w krajach Europy Wschodniej nie stanowi
to problemu. Z kolei niedobory metioniny moga prowadzi¢ do degeneracji watroby i ostabienia ogdinej
odpornosci organizmu.

2.3. Inne zalety ,miesa” pstraga

Zawartos¢ substancji niepozadanych w rybach i owocach morza stanowi powazng przeszkode
do zwiekszenia spozycia tych produktdw; np. w krajach o wysokiej konsumpcji zywnosci pochodzenia
morskiego obserwuije sie przekraczanie dopuszczalnych poziomdw wartosci dziennego pobrania rteci.
W diecie przecietnego Polaka znajduje sie zaledwie kilka procent dopuszczalnej ilosci tego bardzo nie-
bezpiecznego pierwiastka, co ttumaczy sie faktem niskiego spozycia ryb morskich. Ryby stanowig réw-
niez wazne zrodto zanieczyszczenia organizmu dioksynami. Juz obecnosc niewielkich ilosci tych zwigz-
kow wykazuje dziafanie kancerogenne, teratogenne i estrogenne. Skutkiem ich wszechobecnosci bywa
nie tylko zwiekszona liczba zachorowarn na nowotwory i wystepowanie wad wrodzonych u dzieci, ale
rowniez ktopoty z utrzymaniem ciazy, spadek liczby zywych plemnikéw w nasieniu mezczyzn, a nawet
nasilenie przypadkow osteoporozy.

Przeciwwage dla zywnosci morskiej stanowia ryby z akwakultury, zwfaszcza z hodowli prowadzo-
nych w Polsce. Surowe wymogi prawa $rodowiskowego oraz wiedza hodowcodw ryb i starannos¢ w ich
codziennej pracy powoduja, zepod wzgledem poziomu zanieczyszczer srodowiskowych polskie pstra-
gi stanowig przyktad zywnosci o wysokiej jakosci. Rdwniez dbatos¢ o jakos¢ stosowanej paszy daje nie
tylko dobry efekt ekonomiczny, ale i towar o wysokich walorach zdrowotnych.

2.4. Podsumowanie

Nalezy dazy¢ do zwiekszenia spozycia pstraga w Polsce, gdyz,mieso”tej ryby zawiera wysokowarto-
$ciowe, fatwo strawne biatko oraz ttuszcz o unikalnym skfadzie i prozdrowotnym wptywie na organizm
cztowieka. Zwiekszenie spozycia ryb, w tym pstrgga, wzmocnitoby dziatania profilaktyczne w zakresie
przeciwdziataniu otytosci i chorobom metabolicznym. Szczegdlnie mocno powinno by¢ popularyzo-
wane spozywanie ryb przez kobiety ciezarne i dzieci, gdyz badania epidemiologiczne wyraZnie wskazu-
ja na lepszy rozwoj ukfadu nerwowego i wyzszy poziom intelektualny u dzieci korzystajacych z dobro-
dziejstw kwaséw rybich juz od czasu zycia ptodowego. Wysoka jakos¢ zdrowotna pstraga i mozliwos¢
przeznaczenia go do konsumpcji w krétkim czasie po odtowie stanowia dodatkowe argumenty prze-
mawiajace za koniecznoscig zwiekszenia konsumpdji tej ryby w Polsce.
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3. Wskazniki hodowlane i biometryczne pstraga

3.1. Metodyka badan

W projekcie przyjeto podziat na dwa typy gospodarstw pstragowych stosujacych rézng technologie
chowu: OOH - obiekty o ekstensywnym poziomie produkgji (jednokrotne wykorzystanie wody, czyli
otwarte obiekty hodowlane) i RAS — obiekty o wysokim stopniu recyrkulacji (obiekty hodowlane wyko-
rzystujace zamkniete systemy wody, czyli zwrotne).

Analizowano dwie grupy parametréw dotyczacych pstragéw teczowych:

1) parametry hodowlane — odtéw ryb (kg/m?), przyrost jednostkowy ryb (g/szt.), przezywalnos¢ obsad (%)
oraz wspotczynnik pokarmowy (wskaznik FCR liczony jako ilos$¢ paszy w kg na 1 kg przyrostu ryb);

2) parametry biometryczne — dtugosc Lc (cm), masa ryb W (g), oraz wspdtczynnik odzywienia (kondycji)
wg Fultona.

Badania poszczegdlnych parametrow prowadzono w dwodch analizowanych sezonach hodowla-
nych (umownie okreslonych jako wiosna i jesien). Wynikato to z faktu, iz w trakcie badan wstepnych ana-
lizowano dane zebrane w czasie etapu przygotowawczego projektu. Analiza ta, przedstawiona w tym
rozdziale, potwierdzita koniecznos¢ przyjecia takiego podejscia badawczego. W efekcie zaistniata mozli-
wos¢ przeprowadzenia poréwnawczej analizy danych, ktéra pozwolita wyciggnac bardziej obiektywne
whnioski, dotyczace zardwno przyjetych zatozen, jak i technologii.

Zgodnie z przyjeta metodyka badan, w trzech sezonach badawczych, w szesciu gospodarstwach ry-
backich w kraju (po trzech reprezentantéw kazdego typu gospodarstw, tj. OOH i RAS) dokonano dwu-
krotnych (w sezonie hodowlanym wiosna i jesieri) pomiaréw biometrycznych pstraggdw towarowych,
pochodzacych z dwoch grup: S (od 350 g do 500 g) i D (od 501 g do 800 g). Na bazie tych pomiaréw
wyliczono klasyczne wskazniki hodowlano-kondycyjne wg Fultona.

3.2. Wyniki badan wstepnych

Badania wstepne przeprowadzone zostaty w o$rodku Instytutu Rybactwa Srodlagdowego, Zakfadzie
Hodowli Ryb tososiowatych w Rutkach, w jednostce o ekstensywnym poziomie produkcji — czyli w go-
spodarstwie typu OOH. Badania te miaty charakter pilotazowy. Ich gtéwnym celem byto przetestowa-
nie metodyki pomiarowej, ustalenie logistyki pobierania prob w pozostatych osrodkach modelowych
i wstepne wskazanie najwazniejszych aspektéw technologiczno-hodowlanych.

W trakcie badan wstepnych wykonano pomiary i analize wybranych wskaZnikdbw w okresie
pazdziernik-listopad 2009 r. oraz maj—czerwiec 2010 r. Dane prezentuje tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Zestawienie analizowanych wskaznikéw hodowlano technologicznych w badaniach wstepnych

Wskazniki hodowlano-technologiczne wiosna (V-VI2010) jesien (X-XI2009)
Powierzchnia (m?) 56,00 56,00
Objetos¢ wodna (m?) 56,00 56,00
Przeptyw wody (I/5) 8,00 8,00
OBSADA
Termin pomiaru V2010 VI 2009
Liczebnos¢ (szt.) 2058 1987
Masa (kg) 769,00 705,00
Zageszczenie (kg/m?) 13,73 12,59
Masa jednostkowa (g/szt.) 380,00 345,00
ODLOW

Termin pomiaru V12010 X12009
Liczebnos¢ (szt.) 1997 1885
Masa (kg) 1192,00 1225,00
Zageszczenie (kg/m’) 21,29 21,88
Masa jednostkowa (g/szt.) 572,00 607,00
Przezywalnos¢ (%) 097 0,95
Przyrost ogdlny (kg) 423,00 520,00
Przyrost sztuki (g/szt.) 192,00 262,00
Przyrost $redni dzienny (%) 0,77 062
FCR 1,05 1,09

Poréwnanie wartosci wskaznikéw hodowlano-technologicznych zanotowanych w okresie przygoto-
wawczym przy uzyciu testu t-Studenta pozwolito na stwierdzenie, ze obserwowane réznice w poszcze-
golnych wskaZznikach sa istotne statystycznie (t = 0,544; p = 0,682). Poniewaz czynnikiem réznicujacym
byt sezon hodowlany, w dalszych pracach przyjeto, iz kontynuowane badania beda powtarzane w kaz-
dym roku, dwukrotnie w okresie wiosna i jesien, w zaplanowanych sezonach badawczych. Wartosci pod-
stawowych parametréw biometrycznych okreslonych w badaniu wstepnym przedstawia tabela 3.2.

Tabela 3.2. Zestawienie podstawowych parametrow biometrycznych zebranych w okresie wstepnym w o$rodku w Rutkach

el Mas(ag )CIala Wsr;zllfgr):gnlk Sezon o) Mas(a; ;:lala WSEEIItcozr):Llnlk Sezon
32,0 458 1,39770508 31,0 351 1,17820818
325 438 1,27592171 323 366 1,08610926
330 434 1,20766898 330 404 1,12418955
35,0 444 1,03556851 342 431 1,07745453
34,5 490 1,19327020 34,6 454 1,09604291
34,0 476 1,21107266 324 424 1,24661063
32,0 354 1,08032227 o, 338 456 1,18090440 .
jesien 2009 wiosna 2010
325 397 1,15648612 325 386 1,12444242
330 434 1,20766898 337 478 1,24893028
350 456 1,06355685 336 438 1,15466574
36,0 496 1,06310014 330 423 1,17705985
34,0 454 1,15509872 33,1 405 1,11678878
320 450 1,37329102 320 387 1,18103027
325 430 1,25261721 336 424 1,11775861
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ol Mas(ag )ciala Ws;;zjlltc;):gnik Sezon loffaid] Mas(a;j )cia’fa Ws;;ﬁ’lftc;zgnik Sezon
330 434 1,20766898 343 476,0 1,17957237
350 445 1,03790087 325 3441 1,00238507
345 480 1,16891775 320 3573 1,09039307
34,0 471 1,19835131 325 41738 1,21707783
320 440 1,34277344 346 3313 0,79982162
320 436 1,33056641 334 4584 1,23028353
375 630 1,19466667 385 5951 1,04281618
36,5 545 1,12077364 36,5 5702 1,17259657
375 620 1,17570370 398 7887 1,25101531
35,0 502 1,17084548 375 5757 1,09169778
371 635 1,24351777 379 570,0 1,04702542
36,0 610 1,30744170 355 600,7 1,34268016
345 545 1,32720869 ) 36,6 527,7 1,07632602
375 643 1,21931852 Jesien 2009 350 543,0 1,26647230 wiosna 2010
36,5 630 1,29557320 350 5093 1,18787172
37,5 640 1,21362963 375 608,2 1,15332741
375 645 122311111 395 693,5 1,12526595
36,5 621 1,27706501 38,0 635,0 1,15723866
375 647 1,22690370 393 6781 1,11716184
350 510 1,18950437 36,3 5291 1,10615984
37,1 623 1,22001822 383 7272 1,29436735
38,0 692 1,26111678 369 598,1 1,19040489
345 555 1,35156114 38,1 5883 1,06371166
375 620 1,17570370 37,0 577,7 1,14050500
36,5 611 1,25650036 378 5212 0,965003764
375 630 1,19466667 37,0 5185 1,02363137

Ze wzgledu na to, iz w badaniu wstepnym przyjeto przyzyciowg forme badan, nie okreslano warto-
$ci rzezneyj.

3.2.1. Wyniki analizy danych zebranych w trakcie badania wstepnego

Z uwagi na fakt, ze zaobserwowano duzy rozrzut wartosci masy ztowionych ryb, wykreslono histo-
gramy w celu okreslenia najlepszego podziatu sortymentow.

Dokonane obserwacje sugerowaty nierdwnomierny rozktad wartosci zalezny od sezonu hodowlane-
go. W dalszych pracach postanowiono pobierac proby w dwdéch kategoriach wagowych, w tzw. sorty-
mencie S (od 350 g do 500 g) i D (od 501 g do 800 g). Nastepnie sprawdzono, czy obserwowane roznice
w wartosciach badanych parametréw w analizowanych sezonach sg istotne statystycznie. W tabeli 3.3
zestawiono wyniki testu t-Studenta dla podstawowych parametréw, zaréwno bez podziatu na wytonio-

ne sortymenty, jak i z podziatem.
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Bez podziatu na grupy
Histogram: Masa

K-S d=,12358, p<,20; Lilliefors p<,01

=== Oczekiwana normalna
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Liczba obs.

sezon=zima 2009
Histogram: Masa

K-S d=,19300, p<,10 ; Liliefors p<,01
=== Oczekiwana normalna
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Tabela 3.3. Analiza réznic otrzymanych wartosci badanych parametrow (test t-Studenta). Wartosci istotne statystycz-

nie wyrézniono na czerwono

Srednia SD
Parametry t df p
jesien 2009 wiosna 2010 jesier 2009 wiosna 2010
Bez rozdziatu
Lc (cm) 35,0425 35,2525 0416 | 78 0677 2,015 2,468
Masa (g) 526,7750 504,1800 0,985 78 0,327 91,680 112418
Wsp. Fultona 1,2151 1,1090 3,019 78 0,003 0,087 0,204
Sortyment S
Lc (cm) 33,4250 33,1050 0,897 38 0375 1,269 0,963
Masa (g) 445,8500 410,5950 2,896 38 0,006 31,787 44,195
Wsp. Fultona 1,1980 10772 1,841 38 0,073 0,108 0,272
Sortyment D
Lc (cm) 36,6600 37,4000 -1,883 | 38 0,067 1,105 1,365
Masa (g) 607,7000 597,7650 0,496 38 0,622 49,553 74,496
Wsp. Fultona 1,2322 1,1408 3,636 38 0,000 0,058 0,096

Uwagi: t — wartos¢ statystyki testowe), df — liczba stopni swobody, p — prawdopodobierstwo, SD — odchylenie standardowe
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W przypadku nierozdzielenia danych na sortymenty roznice istotne statystycznie stwierdzono jedynie
dla parametru wspdtczynnik Fultona. Po podzieleniu danych na sortymenty D i S otrzymano nastepujace
wyniki analizy poréwnawczej: potwierdzenie istotnosci zréznicowania dla parametru masa w sortymen-
cie Siparametru wspoétczynnik Fultona dla sortymentu D. Z uwagi na to, ze wspoétczynnik ten, swiadczacy
o kondycji ryb, jest zalezny od masy ciata ryb, w dalszych pracach rekomenduje sie utrzymywanie zbiera-
nia danych w podziale na sezony hodowlane stosowane w praktyce hodowli pstraga.

3.2.2. Podsumowanie badan wstepnych

Wyniki wskazuja na poprawnosc¢ przyjetych zatozen w zakresie rozdzielenia okreséw poboru prob
zgodnie z praktykowanymi sezonami hodowlanymi — ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia réznic
istotnych statystycznie. Wartosci poszczegdlnych parametréw wskazuja tez na koniecznos¢ podziatu ba-
danego materiatu na dwa sortymenty (D > 500 g i S < 500 g) oraz wynikajace stad zwiekszenie liczebnosci
prob. Wymagana liczebnos¢ préby z kazdego sortymentu to minimum 20 sztuk.

Celem zaprezentowania kierunku badari w obrebie wskaznikéw hodowlanych i biometrycznych
pstragodw, jak i charakterystyki uzyskiwanych w tym zakresie wynikow przedstawiono badania wykona-
ne w dwoch sezonach: wiosennym i jesiennym.

3.3. Wyniki badan z wiosennego sezonu badawczego
Wskazniki technologiczne produkgji okreslono na miejscu poboru prob, dokonujac analizy ksiag stawo-
wych oraz odczytéw na urzadzeniach. Zestawiono je w tabeli 3.4, natomiast wyniki statystyczne w tabeli 3.5.

Tabela 3.4. Zestawienie analizowanych wskaznikéw hodowlano-technologicznych w badanych gospodarstwach rybackich

Wekazniki Gospodarstwo rybackie

1-OOH 2-00H 3-O0H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
Powierzchnia (m?) 56 2700 156 210 250 125
Objetos¢ wodna (m?) 56 3500 156 210 470 100
Przeptyw wody (I/s) 8 10 8 28 300 14
Recyrkulacja (n stopni) - - - 3 5 6
Numer obiektu badanego - - - Il % V

OBSADA
Liczebnos¢ (szt.) 2549 12400 7200 20230 48980 10500
Masa (kg) 745 1020 1300 3357 12000 1650
Zageszczenie (kg/m?) 13,30 0,29 833 15,99 25,53 16,50
Masa jednostkowa (g/szt.) 292 82 180 166 245 157
ODLOW

Liczebnos¢ (szt) 2514 12100 7415 18625 47610 9200
Masa (kg) 1364 7863 3805 6798 19425 3660
Zageszczenie (kg/m?) 24,36 2,25 2439 32,50 4133 36,60
Masa jednostkowa (g/szt.) 542 649 513 365 408 398
Przezywalnos¢ (%) 98,60 97,60 097 92,00 97,20 0,88
Przyrost 0gdlny (kg) 619 6843 2504 3441 7425 2010
Przyrost sztuki (g/szt.) 250,00 567,00 333,00 199,00 163,00 241,00
Przyrost $redni dzienny (%) 062 083 1,05 0,86 0,65 1,01
FCR 097 1,08 1,09 113 098 1,03
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Tabela 3.5. Zestawienie wskaznikdw uzyskanych w wiosennym sezonie badawczym, uzywanych w analizach statystycznych

Gospodarstwo rybackie
Wskazniki = =
1-O0OH | 2-O0H | 3-OOH Srednia 1-RAS 2-RAS 3-RAS Srednia
Odtéw ryb (kg/m?) 2436 2,25 2439 17,01 32,50 4133 36,60 36,81
Przezywalnosc (%) 98,6 976 97,1 97,8 92,0 97,2 87,6 92,3
Przyrost sztuki (g/szt.) 250 567 333 383 199 163 241 201
FCR 0,97 1,08 1,09 1,05 113 098 1,03 1,05

W pierwszym etapie badan, ze wzgledu na niewielkg ilos¢ danych, postanowiono sprawdzi¢, czy
wstepnie obserwowane réznice w wartosciach analizowanych parametréw sg istotne statystycznie,
traktujac pomiary w grupach OOH i RAS jako skfadowe préby.
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Najwiekszy rozrzut wartosci i najwieksze odchylenia standardowe obserwowano dla parametru
przyrost sztuki (g/szt.). Obserwacje te czesto notowano w grupie gospodarstw oznaczanych jako OOH.
Aby potwierdzi¢ istotnos¢ statystyczng obserwowanego zréznicowania, przeprowadzono analize przy
uzyciu testu t-Studenta. Wyniki analizy przedstawia tabela 3.6.

Tabela 3.6. Wyniki analizy wskaznikow technologiczno-hodowlanych (test t-Studenta). Réznice istotne statystycznie
wyrézniono kolorem czerwonym

Srednia SD
Wskazniki t p
OOH RAS OOH RAS
Odtow ryb (kg/m?) 17,0025 36,8100 -3,589 0,011 10,429 3,607
Przezywalnos$¢ (%) 97,7750 92,2750 2,768 0,032 0623 3923
Przyrost (g/szt.) 383,2500 201,0000 2,642 0,038 134,219 31,874
FCR 1,0475 1,0475 0,000 1,000 0,054 0,062

Uwagi: t — warto$¢ statystyki testowej, p — prawdopodobienstwo, SD — odchylenie standardowe.

Przeprowadzona analiza potwierdzita, iz réznice obserwowane w wielkosci odtowu okazaty sie istotne
i na analizowanym etapie badan wskazujg na to, iz wieksze wartosci uzyskiwane sg w typie hodowli RAS. Ob-
serwowane roznice w parametrach przezywalnos¢ i przyrost sztuki okazaty sie by¢ istotne, a wyzsze wartosci
uzyskiwano w typie hodowli OOH. Zaskakujace okazaty sie wyniki dla wskaZznika FCR. Analiza statystyczna nie
potwierdzita istotnego statystycznie zréznicowania wartosci tego parametru w obu typach hodowli.
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W tabeli 3.7 zestawiono wartosci parametrow biometrycznych otrzymanych w trakcie prac wiosen-
nego sezonu badawczego, zardwno bez, jak i z podziatem na typy hodowli. W tabeli 3.8 zestawiono
podstawowe statystyki opisowe danych zebranych na podstawie proby w trakcie prac analizowanego
sezonu badawczego z podziatem na typy hodowli i sortymenty.

Tabela 3.7. Podstawowe statystyki opisowe danych zebranych w wiosennym sezonie badawczym

Parametry N waznych Srednia Minimum Maksimum SD
Lc (cm) 240 34,7900 26,8000 42,4000 2,7706
Masa (g) 240 502,9163 234,0000 825,0000 124,1636
Wspotczynnik rzezny (g) 240 429,7197 200,0000 727,0000 106,2284
% Wsp. rzeznego (%) 240 85,5354 71,8310 90,8000 2,1450
Wspdtczynnik Fultona 240 1,1756 0,8071 1,7088 0,1353
1-RAS
Lc (cm) 40 34,1975 26,8000 40,1000 3,7213
Masa (g) 40 510,5500 238,0000 825,0000 181,3385
Wsp. rzezny (g) 40 440,8500 204,0000 727,0000 157,8082
% Wsp. rzeznego (%) 40 86,2422 82,5397 90,0000 1,5202
Wspotczynnik Fultona 40 1,2228 1,0110 1,7088 0,1432
2-RAS
Lc (cm) 40 33,2450 28,8000 38,8000 2,6054
Masa (g) 40 445,0000 234,0000 696,0000 138,8689
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Parametry N waznych Srednia Minimum Maksimum SD
Wsp. rzezny (g) 40 379,1000 200,0000 578,0000 113,0402
9% Wsp. rzeznego (%) 40 85,0374 71,8310 89,6296 29128
Wspotczynnik Fultona 40 1,1688 0,9399 14672 0,1363
3-RAS
Lc (cm) 40 33,4950 29,5000 36,1000 1,75440
Masa (g) 40 473,7750 320,0000 616,0000 79,81340
Wsp. rzezny (g) 40 402,2250 282,0000 515,0000 61,08820
9% Wsp. rzeznego (%) 40 85,1529 80,9524 89,2183 2,06759
Wspotczynnik Fultona 40 1,2503 1,0238 1,3793 0,07934
1-O0H
Lc (cm) 40 35,0425 32,0000 38,0000 2,01595
Masa (g) 40 526,7750 354,0000 692,0000 91,68074
Wsp. rzezny (g) 40 445,6000 296,0000 592,0000 82,29740
9% Wsp. rzeznego (%) 40 84,5638 71,8310 89,3728 2,38641
Wspotczynnik Fultona 40 1,2151 1,0356 1,3977 0,08792
2-O0H
Lc(cm) 40 37,5225 35,8000 42,4000 1,5310
Masa (g) 40 538,7500 450,0000 825,0000 111,4402
Wsp. rzezny (q) 40 458,6000 377,0000 710,0000 95,3893
9% Wsp. rzeznego (%) 40 85,1038 83,6364 86,9697 1,0944
Wspdtczynnik Fultona 40 1,0095 0,8071 1,2699 0,1065
3-O0OH
Lc (cm) 40 35,2487 32,0000 38,0000 2,09107
Masa (g) 40 523,1538 354,0000 692,0000 90,81982
Wsp. rzezny (g) 40 452,5128 307,0000 585,0000 81,13954
9% Wsp. rzeznego (%) 40 86,5376 83,6957 90,8000 1,83406
Wspotczynnik Fultona 40 1,1871 0,9871 13733 0,09705

Tabela 3.8. Podstawowe statystyki opisowe danych zebranych w wiosennym sezonie badawczym z podziatem na
typy hodowli i sortymenty

Sortyment D Sortyment S
Parametry - -
Srednia Min. Maks. SD Srednia Min. Maks. SD
1-RAS
Lc(cm) 37,16 32,80 40,10 1,87 3091 26,80 33,30 2,11
Masa (g) 659,04 520,00 825,00 101,09 346,42 238,00 485,00 75,70
Wsp. rzezny (g) 570,14 452,00 727,00 87,71 297,94 204,00 416,00 65,96
% Wsp. rzeznego (%) 86,51 83,92 90,00 1,53 85,93 82,53 89,29 1,48
Wspotczynnik Fultona 1,28 1,13 1,78 0,15 1,15 1,01 134 0,09
2-RAS
Lc(cm) 35,71 34,00 38,80 1,125 31,23 28,30 33,50 1451
Masa (g) 581,61 501,00 696,00 48,156 333,23 234,00 459,00 69,659
Wsp. rzezny (g) 489,17 408,00 578,00 42,896 289,05 200,00 389,00 57,976
% Wsp. rzeznego (%) 84,14 7183 89,37 3,499 86,87 83,31 89,63 1,527
Wspotczynnik Fultona 1,28 1,08 147 0,090 1,08 0,94 134 0,097
3-RAS
Lc(cm) 3491 33,60 36,10 0,876 32,08 29,50 33,50 1,142
Masa (g) 541,95 510,00 616,00 34,827 405,60 320,00 480,00 45,583
Wsp. rzezny (g) 454,20 427,00 515,00 24,941 350,25 282,00 428,00 36,752
% Wsp. rzeznego (%) 83,87 80,95 88,24 1577 86,44 83,48 89,22 1,673
Wspotczynnik Fultona 127 117 137 0,055 123 1,02 1,38 0,094
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1-O0OH
Lc(cm) 36,/ 345 38,0 1,11 3342 32,00 36,00 1,270
Masa (g) 607,7 502,0 692,0 49,55 445,85 354,00 496,00 31,788
Wsp. rzezny (g) 5176 420,0 592,0 44,32 373,55 296,00 437,00 31,766
% Wsp. rzeznego (%) 85,2 83,7 86,1 0,85 83,89 7183 89,37 3,166
Wspotczynnik Fultona 1.2 1,1 14 0,06 1,20 1,04 1,40 0,109
2-O0H
Lc (cm) 3847 36,00 42,40 1,59 36,57 35,80 37,50 0,621
Masa (g) 610,00 480,00 825,00 120,72 467,50 450,00 490,00 15174
Wsp. rzezny (q) 521,10 402,00 710,00 10145 396,10 377,00 421,00 12,715
% Wsp. rzeznego (%) 85,47 83,64 86,97 1,16 8473 83,67 86,09 0,907
Wspotczynnik Fultona 1,06 0,81 1,27 0,12 0,96 0,89 1,01 0,051
3-O0H
Lc(cm) 36,93 35,00 38,00 0,823 33,65 32,00 36,50 1,607
Masa (g) 605,26 510,00 692,00 48,786 44515 354,00 496,00 33,089
Wsp. rzezny (g) 525,53 437,00 585,00 45927 383,15 307,00 428,00 27,814
9% Wsp. rzeznego (%) 86,87 84,08 90,80 1,737 86,22 83,70 88,92 1,91
Wspotczynnik Fultona 1,20 1,10 1,30 0,056 1,18 0,99 1,37 0,125

Poréwnanie typdw hodowli w podziale na sortymenty ilustrujg ponizsze wykresy.
SORTYMENT=D SORTYMENT=S
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Z uwagi na obserwowane réznice w wartosciach otrzymanych parametrow analizie poddano ich istot-
nos¢ statystyczna. W tym celu postuzono sie nieparametryczng analiza wariancji — testem Kruskala-Willisa.
Wyniki przyktadowej analizy dla parametru Lc przedstawia tabela 3.9. Na podstawie analizy przeprowa-
dzonej dla danych niezréznicowanych na sortymenty stwierdzono, ze wartosci parametru Lc uzyskiwa-
ne w hodowlach typu RAS nie réznig sie w sposdb istotny statystycznie. Istotnie rézne wyniki otrzymano
przy porownaniu danych uzyskanych dla gospodarstwa 2-OOH i pozostatych gospodarstw (wartosci
te zaznaczono na czerwono) oraz dla gospodarstwa 3-O0H, 2-RAS i 3-RAS. W przypadku podziatu na
sortymenty (S i D) w wiosennym sezonie badawczym stwierdzono istotne statystyczne zréznicowa-
nie wartosci uzyskiwanych dla parametru Lc, natomiast analizy wskazujg na wyrazne zréznicowanie
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(réznice istotne statystycznie wyrdzniono na czerwono). Podobne analizy przeprowadzono dla wszyst-
kich badanych parametréow. Wartosci otrzymanej statystyki H przedstawiono w tabeli 3.9.

Tabela 3.9. Wartos¢ statystyki z (dolna czes¢ tabeli) i prawdopodobienstwa p (gorna czes¢ tabeli, czcionka pochylona,
pogrubiona) dla poréwnan wielokrotnych parametru Lc. Nieparametryczna analiza wariangji — test Kruskala-Wallisa: H (5,
N = 240) = 67,74048; p =0,0000. Wartosci istotne statystycznie wyrézniono kolorem czerwonym

Gospodar- Gospodarstwo rybackie

stwo 1-RAS 3-RAS 2-RAS 2-00H 1-O0H 3-00H

Razem
1-RAS - 0,889 0,822 0,000 1,000 1,000
3-RAS 1,886 - 1,000 0,000 0,073 0,019
2-RAS 1,920 0,034 - 0,000 0,065 0,017
2-O0H 5,096 6,983 7017 - 0,000 0,003
1-OOH 0,931 2,817 2,851 4,166 - 1,000
3-O0OH 1,351 3,226 3,259 3,713 0426 -
Sortyment D
1-RAS - 0,000 0,061 0,527 1,000 1,000
3-RAS 4,527 - 1,000 0,000 0,003 0,000
2-RAS 2,871 1,515 - 0,000 0515 0,130
2-O0H 2,107 6,554 4,865 - 0,071 0378
1-OOH 0,751 3,730 2,116 2,824 - 1,000
3-O0H 0,186 4,231 2,625 2,239 0,549 -
Sortyment S

1-RAS - 0,046 1,000 0,043 0,002 1,000
3-RAS 2,964 - 1,000 1,000 1,000 0013
2-RAS 1,205 1,759 - 1,000 0,110 1,000
2-O0H 2979 0,015 1,774 - 1,000 0,012
1-OOH 3,886 0922 2,681 0,907 - 0,000
3-O0H 0393 3,338 1,590 3,353 4,254 -

3.3.1. Podsumowanie analiz

Istotne statystycznie zréznicowanie ze wzgledu na typ hodowli obserwowano dla parametréw hodow-
lanych Lc, % wsp. rzeZnego, i wspdtczynnika Fultona. Dla parametréw masa i wspdtczynnik rzeZny istotnego
statystycznie zréznicowania nie stwierdzono. Wyniki analiz zmieniajg sie po wprowadzeniu dodatkowego
parametru — sortyment. Wtedy zréznicowanie jest obserwowane dla wszystkich parametréw (tab. 3.10).

Tabela 3.10. Tabela wynikow statystyki H testu Kruskala-Wallisa dla analiz wykonywanych po uwzglednieniu podziatu
na sortymenty

Parametr SORTYMENT D SORTYMENT S

Lc H (5, N =120) =53,49580; p = 0,0000 H (5,N=120) = 70,54591; p = 0,0000
Masa H(5,N=120)=23,21431; p = 0,0003 H (5,N=120) =5894110; p = 0,0000
Wsp. rzezny H(5,N=120)=32,29371; p=0,0000 H (5,N=120) = 56,66255; p = 0,0000
% Wsp. rzeznego H (5,N=120) = 42,06658; p = 0,0000 H(5,N=120) = 31,59334; p = 0,0000
Wspdtczynnik Fultona H (5,N=120) = 43,39992; p = 0,0000 H (5, N=120) =60,07633; p = 0,0000
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W przypadku réznicowania przy uzyciu obu parametrow: typ hodowli i sortyment, najwieksze zroz-
nicowanie (w pierwszym sezonie badar) wobec pozostatych grup przejawiaty wyniki otrzymane dla
hodowli 2-O0H, nastepnie 3-RAS i 2-RAS.

3.4. Wyniki badan z jesiennego sezonu badawczego

Wskazniki technologiczne produkgcji uzyskano na miejscu poboru préb, dokonujac analizy ksiag sta-
wowych oraz odczytéw na urzadzeniach. Wyniki badar wskaznikéw hodowlano-technologicznych
charakteryzujacych badane gospodarstwa rybackie zestawiono w tabeli 3.11. Natomiast wyniki wskaz-
nikéw uzyte w analizach statystycznych zestawiono w tabeli 3.12.

Tabela 3.11. Zestawienie analizowanych wskaznikow hodowlano-technologicznych w badanych gospodarstwach rybackich

Gospodarstwo rybackie
Wskazniki

1-O0OH 2-O0H 3-O0H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
Powierzchnia (m?) 56 2700 156 210 250 125
Objetos¢ wodna (m’) 56 3500 156 210 470 100
Przeptyw wody (I/s) 8 10 8 28 300 14
Recyrkulacja (n stopni) - - - 3 5 6
Numer obiektu badanego - - - Il %

OBSADA
Liczebnos¢ (szt) 2549 12 400 7200 20230 48980 10500
Masa (kg) 745 1020 1300 3357 12000 1650
Zageszczenie (kg/m?) 13,30 029 833 15,99 25,53 16,50
Masa jednostkowa (g/szt) 292 82 180 166 245 157
ODLOW

Liczebnos¢ (szt.) 2514 12100 7415 18625 47610 9200
Masa (kg) 1364 7863 3805 6798 19425 3660
Zageszczenie (kg/m’) 24,36 2,25 24,39 32,50 4133 36,60
Masa jednostkowa (g/szt) 542 649 513 365 408 398
Przezywalnos¢ (%) 98,60 97,60 097 92,00 97,20 0,88
Przyrost ogdlny (kg) 619 6843 2504 3447 7425 2010
Przyrost sztuki (g/szt.) 250,00 567,00 333,00 199,00 163,00 241,00
Przyrost $redni dzienny (%) 062 0,83 1,05 0,86 0,65 1,01
FCR 097 1,08 1,09 1,13 098 1,03

Tabela 3.12. Zestawienie wskaznikow uzyskanych wiosna, uzywanych w analizach statystycznych

Gospodarstwo rybackie
Wskaznik
1-O0OH 2-O0H 3-O0H Srednia 1-RAS 2-RAS 3-RAS Srednia
Odtow ryb (kg/m?) 24,36 2,25 24,39 17,01 32,50 4133 36,60 36,81
Przezywalnos¢ (%) 98,6 97,6 97,1 97,8 92,0 97,2 87,6 92,3
Przyrost sztuki (g/szt.) 250 567 333 383 199 163 241 201
FCR 097 1,08 1,09 1,05 113 098 1,03 1,05

W pierwszym etapie badan, ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ danych, postanowiono sprawdzi¢, czy
wstepnie obserwowane réznice w wartosciach analizowanych parametréw sg istotne statystycznie,
traktujac pomiary w grupach OOH i RAS jako sktadowe préby.
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Najwiekszy rozrzut wartosci i najwieksze odchylenia standardowe obserwowano dla parametru
przyrost sztuki. Obserwacji tych czesto dokonywano w grupie gospodarstw oznaczanych jako OOH.
Aby potwierdzi¢ istotnos¢ statystyczng obserwowanego zréznicowania, przeprowadzono analize przy
uzyciu testu t-Studenta. Wyniki analizy zestawiono w tabeli 3.13.

Tabela 3.13. Wyniki analizy wskaznikéw technologiczno hodowlanych (test -Studenta). Rdznice istotne statystycznie

wyrézniono kolorem czerwonym

Srednia SD
Parametry t p
OOH RAS OOH RAS
Odtow (kg/m?) 17,0025 36,8100 -3,589 | 0011 10429 3,607
Przezywalnos¢ (%) 97,7750 92,2750 2,768 | 0,032 0623 3,923
Przyrost (g/szt) 383,2500 201,0000 2642 | 0,038 134,219 31,874
FCR 1,0475 1,0475 0,000 | 1,000 0,054 0,062

Uwagi: t — warto$¢ statystyki testowej, p — prawdopodobienstwo, SD - odchylenie standardowe.

Przeprowadzona analiza potwierdzita, iz réznice obserwowane w wielkosci odtowu (kg/m?) okazaty sie istot-
ne i w okresie jesieni wieksze wartosci uzyskiwane byty w typie hodowli RAS, réwniez réznice obserwowane
w parametrach przezywalno$¢ i przyrost sztuki okazaty sie byc istotne, a wyzsze wartosci uzyskiwano w typie
hodowli OOH. Zaskakujace okazaty sie wyniki dla wskaznika FCR. Analiza statystyczna nie potwierdzita istotnego
statystycznie zréznicowania wartosci tego parametru w obu typach hodowli.
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W tabeli 3.14 zestawiono wartosci parametréw biometrycznych otrzymanych w trakcie prac prze-
prowadzonych jesienig, zardwno bez, jak i z podziatem na typy hodowli. W tabeli 3.15 zestawiono pod-
stawowe statystyki opisowe danych zebranych na podstawie préby w analizowanym sezonie badaw-
czym z podziatem na typy hodowli i sortymenty.

Tabela 3.14. Podstawowe statystyki opisowe danych zebranych w sezonie jesiennym

Parametry N waznych Srednia Minimum Maksimum SD
Lc (cm) 240 34,7900 26,8000 42,4000 2,7706
Masa (g) 240 502,9163 234,0000 825,0000 124,1636
Wsp. rzezny (g) 240 429,7197 200,0000 727,0000 106,2284
% Wsp. rzeznego (%) 240 85,5354 71,8310 90,8000 2,1450
Wsp. Fultona 240 1,1756 0,8071 1,7088 0,1353
1-RAS
Lc(cm) 40 34,1975 26,8000 40,1000 3,7213
Masa (g) 40 510,5500 238,0000 825,0000 181,3385
Wsp. rzezny (g) 40 440,8500 204,0000 727,0000 157,8082
% Wsp. rzeZznego (%) 40 86,2422 82,5397 90,0000 1,5202
Wsp. Fultona 40 1,2228 10110 1,7088 0,1432
2-RAS
Lc (cm) 40 33,2450 28,8000 38,8000 2,6054
Masa (g) 40 445,0000 234,0000 696,0000 138,8689
Wsp. rzezny (g) 40 379,1000 200,0000 578,0000 113,0402
9% Wsp. rzeznego (%) 40 85,6374 71,8310 89,6296 29128
Wsp. Fultona 40 1,1688 0,9399 14672 0,1363
3-RAS
Lc (cm) 40 33,4950 29,5000 36,1000 1,75440
Masa (g) 40 473,7750 320,0000 616,0000 79,81340
Wsp. rzezny (g) 40 402,2250 282,0000 515,0000 61,08820
9% Wsp. rzeznego (%) 40 85,1529 80,9524 89,2183 2,06759
Wsp. Fultona 40 1,2503 1,0238 1,3793 0,07934
1-OOH
Lc (cm) 40 35,0425 32,0000 38,0000 2,01595
Masa (g) 40 526,7750 354,0000 692,0000 91,68074
Wsp. rzezny (g) 40 445,6000 296,0000 592,0000 82,29740
9% Wsp. rzeznego (%) 40 84,5638 71,8310 89,3728 2,38641
Wsp. Fultona 40 1,2151 1,0356 1,3977 0,08792
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Parametry N waznych Srednia Minimum Maksimum SD
2-O0H
Lc(cm) 40 37,5225 35,8000 42,4000 1,5310
Masa (g) 40 538,7500 450,0000 825,0000 111,4402
Wsp. rzezny (g) 40 458,6000 377,0000 710,0000 95,3893
% Wsp. rzeznego (%) 40 85,1038 83,6364 86,9697 1,0944
Wsp. Fultona 40 1,0095 0,8071 1,2699 0,1065
3-O0H
Lc(cm) 40 35,2487 32,0000 38,0000 2,09107
Masa (g) 40 523,1538 354,0000 692,0000 90,81982
Wsp. rzezny (g) 40 4525128 307,0000 585,0000 81,13954
% Wsp. rzeznego (%) 40 86,5376 83,6957 90,8000 1,83406
Wsp. Fultona 40 1,1871 0,9871 1,3733 0,09705

Tabela 3.15. Podstawowe statystyki opisowe danych zebranych na podstawie préby przeprowadzonej jesienia z po-
dziatem na typy hodowli i sortymenty

Sortyment D Sortyment S
e Srednia | Min. | Max. | SD Srednia | Min. | Max. | SD
1-RAS
Lc(cm) 37,16 32,80 40,10 1,87 3091 26,80 33,30 211
Masa (g) 659,04 520,00 825,00 101,09 346,42 238,00 485,00 75,70
Wsp. rzezny (g) 570,14 452,00 727,00 87,71 297,94 204,00 416,00 65,96
9% Wsp. rzeznego (%) 86,51 83,92 90,00 1,53 8593 82,53 89,29 148
Wsp. Fultona 1,28 1,13 1,78 0,15 1,15 1,01 1,34 0,09
2-RAS
Lc(cm) 3571 34,00 38,80 1,125 31,23 28,80 33,50 1451
Masa (g) 581,61 501,00 696,00 48,156 33323 234,00 459,00 69,659
Wsp. rzezny (g) 489,17 408,00 578,00 42,896 289,05 200,00 389,00 57,976
% Wsp. rzeznego (%) 84,14 71,83 89,37 3499 86,87 83,81 89,63 1,527
Wsp. Fultona 1,28 1,08 147 0,090 1,08 094 1,34 0,097
3-RAS
Lc(cm) 3491 33,60 36,10 0876 32,08 29,50 33,50 1,142
Masa (g) 541,95 510,00 616,00 34,827 405,60 320,00 480,00 45,583
Wsp. rzezny (g) 454,20 427,00 515,00 24,941 350,25 282,00 428,00 36,752
% Wsp. rzeznego (%) 83,87 80,95 88,24 1,577 86,44 83,48 89,22 1,673
Wsp. Fultona 1,27 1,17 137 0,055 1,23 1,02 1,38 0,094
1-OOH
Lc(cm) 36,7 345 380 1.1 3342 32,00 36,00 1,270
Masa (g) 607,7 502,0 692,0 49,55 445,85 354,00 496,00 31,788
Wsp. rzezny (g) 5176 4200 5920 44,32 373,55 296,00 437,00 31,766
9% Wsp. rzeznego (%) 85,2 83,7 86,1 0,85 83,89 7183 89,37 3,166
Wsp. Fultona 12 1,1 14 0,06 1,20 1,04 1,40 0,109
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Parametry Sortyment D Sortyment S
Srednia | Min. | Max. | SD Srednia | Min. | Max. | SD

2-O0H

Lc (cm) 3847 36,00 42,40 1,59 36,57 35,80 37,50 0,621

Masa (g) 610,00 480,00 825,00 120,72 467,50 450,00 490,00 15,174

Wsp. rzezny (g) 521,10 402,00 710,00 101,45 396,10 377,00 421,00 12,715

% Wsp. rzeznego (%) 8547 83,64 86,97 1,16 84,73 83,67 86,09 0,907

Wsp. Fultona 1,06 081 1,27 0,12 0,96 089 1,01 0,051
3-O0H

Lc (cm) 36,93 35,00 38,00 0823 33,65 32,00 36,50 1,607

Masa (g) 605,26 510,00 692,00 48,786 445,15 354,00 496,00 33,089

Wsp. rzezny (g) 52553 437,00 585,00 45927 383,15 307,00 428,00 27,814

% Wsp. rzeznego (%) 86,87 84,08 90,80 1,737 86,22 83,70 88,92 1911

Wsp. Fultona 1,20 1,10 1,30 0,056 1,18 099 1,37 0,125

Poréwnanie typow hodowli w podziale na sortymenty przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Z uwagi na réznice obserwowane w wartosciach otrzymanych parametréw, analizowano ich istot-
nos$¢ statystyczna. W tym celu postuzono sie nieparametryczng analizg wariancji — testem Kruskala—
-Willisa. Wyniki przyktadowej analizy dla parametru Lc przedstawia tabela 3.16. Na podstawie analizy prze-
prowadzonej dla danych niezréznicowanych na sortymenty stwierdzono, ze wartosci parametru Lc uzyski-
wane w hodowlach typu RAS nie roéznig sie w sposob istotny statystycznie. Istotnie rézne wyniki otrzyma-
no, poréwnujac wyniki uzyskane dla gospodarstwa 2-OOH i pozostatych gospodarstw (dane zaznaczone
na czerwono) oraz dla gospodarstwa 3-OOH i 2-RAS i 3-RAS. W przypadku podziatu na sortymenty obser-
wowano zroznicowanie w wynikach hodowli, wyrazanych wartosciami badanych parametréw, pomiedzy
wszystkimibadanymigospodarstwamiOOH (dlasortymentu D) orazzréznicowanie w osigganych wynikach
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hodowli wsrdd gospodarstw typu RAS (istotne statystycznie roznice dla gospodarstwa 3-RAS). W tym
etapie badan stwierdzono istotne statystyczne zréznicowanie wartosci uzyskiwanych dla parametru Lc,
natomiast nie udato sie uchwyci¢ w tym zakresie wyraznego trendu. Podobne analizy przeprowadzono
dla wszystkich badanych parametréw. Wartosci otrzymanej statystyki H przedstawiono w tabeli 3.17

Tabela 3.16. Wartos¢ statystyki z (dolna czes¢ tabeli) i prawdopodobienstwa p (gorna czes¢ tabeli czcionka pochylo-
na, pogrubiona) dla poréwnan wielokrotnych parametru Lc. Nieparametryczna analiza wariancji — test Kruskala—Wallisa:
H (5, N = 240) = 67,74048; p = 0,0000 (wartosci istotne statystycznie wyrézniono kolorem czerwonym)

Gospodarstwo rybackie
Gospodarstwo
1-RAS 3-RAS 2-RAS 2-O0H 1-O0H 3-O0OH
Razem
1-RAS - 0,889 0,822 0,000 1,000 1,000
3-RAS 1,886 - 1,000 0,000 0,073 0,019
2-RAS 1,920 0,034 - 0,000 0,065 0,017
2-O0H 5,096 6,983 7017 - 0,000 0,003
1-OOH 0,931 2817 2,851 4,166 - 1,000
3-O0OH 1,351 3,226 3,259 3,713 0426 -
Sortyment D
1-RAS - 0,000 0,061 0527 1,000 1,000
3-RAS 4,527 - 1,000 0,000 0,003 0,000
2-RAS 2,871 1,515 - 0,000 0515 0,130
2-00H 2,107 6,554 4,865 - 0,071 0,378
1-O0H 0,751 3,730 2,116 2,824 - 1,000
3-O0OH 0,186 4,231 2,625 2,239 0,549 -
Sortyment S

1-RAS - 0,046 1,000 0,043 0,002 1,000
3-RAS 2,964 - 1,000 1,000 1,000 0013
2-RAS 1,205 1,759 - 1,000 0,110 1,000
2-O0H 2979 0,015 1,774 - 1,000 0012
1-O0H 3,886 0,922 2,681 0,907 - 0,000
3-O0H 0393 3338 1,590 3353 4,254 -

Istotne statystycznie zréznicowanie, ze wzgledu na technologie chowu obserwowano dla parametrow
hodowlanych Lc, % wsp. rzeZznego i wspdtczynnika Fultona. Dla parametréw masa i wspotczynnik rzezny istot-
nego statystycznie zréznicowania nie stwierdzono. Wyniki analiz zmieniajg sie po wprowadzeniu dodatkowe-
go parametru — sortyment. Wtedy zréznicowanie jest obserwowane dla wszystkich parametréw (tab. 3.17).

Tabela 3.17. Tabela wynikéw statystyki H testu Kruskala-Wallisa dla analizy badan wykonywanych po uwzglednieniu

podziatu na sortymenty

Parametr SORTYMENT D SORTYMENT S

Lc H (5 N=1 O) = 53,49580; p = 0,0000 H (5, N=120) =70,54591; p = 0,0000
Masa H (5, 20) = 23,21431; p =0,0003 H (5,N=120)=5894110; p = 0,0000
Wsp. rzezny H (S N= 120) =32,29371; p = 0,0000 H (5,N=120) = 56,66255; p = 0,0000
9% Wsp. rzeznego | H (S N= 120) 42,06658; p = 0,0000 H (5, N=120) = 31,59334; p = 0,0000
Wsp. Fultona H (5, 20) =43,39992; p = 0,0000 H (5, N=120) =60,07633; p = 0,0000
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W przypadku réznicowania przy uzyciu obu parametréw: typ hodowli i sortyment, najwieksze zréz-
nicowanie (w jesiennym sezonie badar) wobec pozostatych grup przejawiaty wyniki otrzymane dla go-
spodarstw rybackich: 2-O0H, a nastepnie 3-RAS i 2-RAS.

3.5. Wstepne podsumowanie badan
Wskazniki technologiczne produkcji uzyskano na miejscu poboru prob, dokonujac analizy ksiag
stawowych oraz odczytéw na urzadzeniach. Wyniki charakteryzujace badane gospodarstwa rybackie
zestawiono w tabeli 3.4, natomiast wyniki pomiaréw badanych wskaZnikow uzyte w analizach staty-
stycznych zestawiono w tabelach 3.18-3.21.

Tabela 3.18. Wskazniki technologiczne w gospodarstwach grupy OOH i RAS w trakcie wiosennego etapu badawczego

Grupa ekstensywna OOH Grupa intensywna RAS
Wskaznik
1-O0H 2-0O0H 3-O0H $rednio 1-RAS 2-RAS 3-RAS $rednio
Odtéw ryb (kg/m?) 19,50 2,25 23,49 11,68 34,74 37,72 32,00 34,82
Przezywalnos$¢ (%) 978 96,8 97,0 96,3 88,0 96,1 86,00 90,0
Przyrost sztuki (g/szt.) 332 516 368 433 225 165 222 204
FCR 1,06 1,14 1,06 1,10 1,19 0,99 1,05 1,08

Tabela 3.19. Wskazniki technologiczne w gospodarstwach grupy OOH

i RAS w trakcie jesiennego etapu badawczego

Grupa ekstensywna OOH Grupa intensywna RAS
Wskaznik
1-O0H 2-O0H 3-O0H $rednio 1-RAS 2-RAS 3-RAS $rednio
Odtéw ryb (kg/m?) 203 2,30 15,90 10,22 35,50 41,05 38,10 3822
Przezywalnos$¢ (%) 98,0 94,5 96,8 96,2 86,1 95,2 919 91,1
Przyrost sztuki (g/szt.) 262 454 129 321 250 200 231 227
FCR 1,09 111 1,08 1,10 1,18 1,02 1,05 1,08

Tabela 3.20. Podstawowe statystyki opisowe danych zebranych w trakcie prac wiosennego etapu badawczego bez

podziatu na technologie i sortymenty

Wskaznik N waznych Srednia Mediana Minimum Maksimum SD
Lc(cm) 240 34,225 34,400 26,800 41,500 3,154
Masa (g) 240 484,987 496,000 220,000 825,000 145,071
Warto$¢ rzezna (g) 240 421,619 429,000 190,000 727,000 125,924
% wsp. rzezny (%) 240 86,464 86,912 81,120 92,545 6,131
Wspotczynnik Fultona 240 11735 1,176 0,843 1,708 0,117

Tabela 3.21. Podstawowe statystyki opisowe danych zebranych w trakcie jesiennego etapu badawczego bez podziatu

na technologie i sortymenty

Wskaznik N waznych Srednia Mediana Minimum Maksimum SD
Lc (cm) 240 35,125 34,000 28,500 45,200 4,294
Masa (g) 240 536,156 475,000 276,000 1120,000 202,960
Wartosc rzezna (g) 240 457939 393,000 238,000 990,000 172,848
% rzezny (%) 240 85,505 85,531 65,681 90,909 2,604
Wspotczynnik Fultona 240 1,185 1,181 0,983 1,497 0,092
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Analiza statystyczna dotyczaca parametréw technologicznych opisanych w tabelach 3.18 i 3.19
dowiodta, Ze wyniki otrzymane w sezonie wiosennym i jesiennym mozna traktowac jako jednorodne.
Analize przeprowadzono przy uzyciu testu t-Studenta na poziomie istotnosci a = 0,05. Dla zadnego
z parametrow nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie.

Tabela 3.22. Wyniki testu t-Studenta dla poréwnania wartosci wskaznikow technologicznych uzyskiwanych w sezo-
nach badawczych wiosennym i jesiennym

Srednia SD
Wskaznik t p
jesiern 2009 wiosna 2010 jesiert 2009 wiosna 2010
Odtow (kg/m?) 23,2933 24,0933 0119764 0,907042 11,0831 12,0367
Przezywalnosc (%) 93,8167 93,9500 0,052060 0959506 4,3060 45623
Przyrost (g/szt.) 4183333 3486767 -0,563242 0,585677 235,8302 190,1347
FCR 1,1067 1,0800 -0,736460 0478372 0,0532 0,0710

Uwagi: t — warto$¢ statystyki testowej, p — prawdopodobienstwo, SD — odchylenie standardowe.

W dalszej czesci analiz parametry technologiczne poréwnywano jedynie w odniesieniu do stoso-
wanych technologii chowu. W tym wypadku stwierdzono spodziewane réznice w odniesieniu do pa-
rametréw odtow i przezywalnos¢, natomiast nie potwierdzono wptywu technologii chowu na wartosci
uzyskiwanego przyrostu i wartosci wspotczynnika pokarmowego (tab. 3.23).

Tabela 3.23. Wyniki testu t-Studenta dla poréwnania wartosci wskaznikéw technologicznych uzyskiwanych w obu

typach chowu. Wartosci réznigce sie statystycznie wyrézniono kolorem czerwonym

Srednia SD
Wskaznik t p
OOH RAS OOH RAS
Odtow (kg/m?) 15,02 3237 -4,544 0,0011 9,13 2,02
Przezywalnosc (%) 96,72 91,05 3,096 00113 1,19 4,32
Przyrost (g/szt.) 480,61 286,40 1,772 0,1068 245,59 108,32
FCR 1,10 1,09 0,361 0,7256 0,03 0,08

Uwagi: t — warto$¢ statystyki testowej, p — prawdopodobienstwo, SD — odchylenie standardowe.

Poniewaz, podobnie jak w przypadku etapu wstepnego badan, obserwowano réznice w warto-
$ciach otrzymanych parametrow biometrycznych, analizie poddano ich istotno$c¢ statystyczna. Podob-
nie jak w wypadku parametréw technologicznych najpierw sprawdzono istotnos¢ obserwowanych
roznic w odniesieniu do sezondw wiosennych i jesiennych, a nastepnie w odniesieniu do stosowanej
technologii i sortymentow. W pierwszym etapie analizy postuzono sie testem t-Studenta na poziomie
istotnosci a = 0,05 (tab. 3.24-3.26).

Tabela 3.24. Wyniki testu t-Studenta dla poréwnania wartosci wskaznikdw biometrycznych uzyskiwanych w badaw-

czym sezonie wiosennym i jesiennym. Wartosci réznic istotnych statystycznie wyrézniono na czerwono

Srednia SD
Wskaznik t p
jesien 2009 wiosna 2010 jesien 2009 wiosna 2010
Lc (cm) 349134 34,2337 2127393 0,033899 38143 3,1540
Masa (g) 523,7950 484,8667 2,549841 0,011088 188,2554 1431753
Wsp. rzezny (g) 462,9183 420,8625 3,199778 0,001467 161,0111 1246392
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Tabela 3.25. Wyniki testu t-Studenta dla poréwnania wartosci wskaznikow biometrycznych uzyskiwanych w obu ty-

pach chowu. Wartosci réznic istotnych statystycznie wyrézniono na czerwono

n Srednia SD
Wskaznik t p

OOH RAS OCH RAS
Lc(cm) 35,00 33,81 2,6652 0,0085 2,63 2,99
Masa (g) 526,09 473,28 2,2934 0,0231 12547 163,35
Wsp. rzezny (g) 459,87 408,73 2,5208 00127 109,63 144,64
% Wsp. rzezny (%) 87,44 86,07 3,3073 0,0012 2,55 2,65
Wsp. Fultona 1.1 1,08 08265 0,4097 0,08 022

Uwagi: t — warto$¢ statystyki testowej, p — prawdopodobienstwo, SD — odchylenie standardowe.

Tabela 3.26. Wyniki testu t-Studenta dla poréwnania wartosci wskaznikow biometrycznych uzyskiwanych w obu sor-

tymentach (D > 500 g, S < 500 g). Wartosci roéznic istotnych statystycznie wyrézniono na czerwono

) Srednia SD
Wskaznik t p
sortymentD | sortymentS sortymentD | sortymentS
LC(cm) 3713 32,02 23,169 0,0000 2,82 1,92
Masa (g) 630,71 37795 24,955 0,0000 135,10 79,80
Wsp. rzezny (g) 526,84 356,94 15,770 0,0000 101,78 132,27
% Wsp. rzezny (%) 84,46 94,20 -4,970 0,0000 8,98 29,00
Wsp. Fultona 1,12 1,04 7,365 0,0000 011 013

Uwagi: t - warto$¢ statystyki testowej, p — prawdopodobienstwo, SD — odchylenie standardowe.

Z uwagi na obserwowane zréznicowanie, w celu doktadniejszych analiz, postuzono sie nieparame-
tryczna analiza wariangji — testem Kruskala-Willisa, biorac pod uwage wszystkie zaleznosci. W odniesie-
niu do badanych gospodarstw dla parametru Lc stwierdzono, ze na wystepowanie réznic istotnych sta-
tystycznie mogty mie¢ wptyw wyniki uzyskiwane w gospodarstwie 3-RAS. Wyniki z tego gospodarstwa,
zardbwno w okresie wiosennym, jak i jesiennym, réznity sie istotnie od wynikoéw pozostaty badanych
osrodkow. Ponadto obserwowano istotne statystycznie zréznicowanie pomiedzy osrodkiem 1-RAS
i 3-O0OH. W pozostatych przypadkach nie obserwowano réznic istotnych statystycznie.

Tabela 3.27. Przyktadowe wyniki analiz wariancji Kruskala-Wallisa parametru Lc, dla badanych osrodkéw (okres wiosna)

Gorathsive 1-O0H 1-RAS 2-O0H 2-RAS 3-O0H 3-RAS
R:269,64 R:217,81 R: 247,66 R:263,17 R: 306,09 R: 138,63

1-O0H - 2,363 1,002 0,295 1,662 5973
1-RAS 2,363 - 1,361 2,068 4,025 3610
2-O0H 1,002 1,361 - 0,707 2,665 4971
2-RAS 0,295 2,068 0,707 - 1,957 5678
3-O0H 1,662 4,025 2,665 1,957 - 7636
3-RAS 5973 3610 4971 5678 7636 -
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Podobne analizy przeprowadzono dla wszystkich badanych parametrow biometrycznych, otrzymujac
podobne rezultaty. Wyniki analiz dla pozostatych parametrow przedstawiono w postaci wykreséw ponizej.
Wartosci otrzymanej statystyki H przedstawiono w tabeli 3.28.

Tabela 3.28. Tabela wynikodw statystyki H testu Kruskala—Wallisa dla analizy parametréw biometrycznych

Parametry Test Kruskala-Wallisa

Lc H (5, N =480) = 69,07560; p = 0,0000
Masa H (5, N =480) = 45,33375; p = 0,0000
Wsp. rzezny H (5, N = 480) = 56,53545; p = 0,0000
% Wsp. rzeznego H (5, N =480) = 45,37242; p = 0,0000
Wsp. Fultona H (5, N =480) = 37,26878; p = 0,0000

3.6. Podsumowanie i wnioski

Wartosci wskaznikéw technologiczno-produkcyjnych uzyskane z obu grup gospodarstw w przedsta-
wionych etapach badan (wstepnych, wiosennych i jesiennych) wykazywaty wysoka powtarzinos¢. Ob-
serwowane réznice wynikaty raczej z indywidualnych charakterystyk gospodarstw i wartosci wskaznikow
wejsciowych anizeli ze stosowanych technologii. Aby dokonac poréwnan, w analizach statystycznych sto-
sowano parametryzacje wynikow uwzgledniajaca wartosci wejsciowe i niwelujgca réznice wejscia.
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Dotychczasowe opracowania pozwalajg na stwierdzenie, ze wyniki produkcyjne w odniesieniu do
parametréw biometrycznych oraz wspdtczynnika kondycji ryb s niezalezne od typu chowu. Oczywiscie
technologia RAS jest zdecydowanie wydajniejsza i charakteryzuje sie wiekszym zwrotem produkgji przy
wykorzystaniu mniejszej ilosci wody. W trakcie prowadzonych badar finalne zageszczenie ryb (kg/m?)
w stawach i basenach podczas ich koricowego odtowu w gospodarstwach z intensywng technologia
tuczu (RAS) byto 2-, a nawet 4-krotnie wyzsze (Srednio z catego okresu badan 36,81 kg/m?) anizeli w go-
spodarstwach z ekstensywna technologia chowu OOH ($rednio 17,01 kg/m?). Wyzsze tempo wzrostu,
okreslane na podstawie sredniego procentowego przyrostu dziennego, wykazywaty ryby w gospodar-
stwach RAS (0,65-1,34%), co wigzato sie z krétkim i intensywnym tuczem, a obserwowane wahania
prawdopodobnie spowodowane byty temperaturg wody. W grupie technologii ekstensywnej OOH pro-
centowy dzienny przyrost wyniést 0,40-0,77%. Wspdtczynniki pokarmowe FCR osiggane w basenach,
z ktérych pobierano préby, oszacowano na poziomie 0,97-1,19. Oszacowany wspodtczynnik pokarmowy
FCR w obu technologiach byt bardzo podobny (réznice statystyczne nieistotne, p = 0,9026) i osiggnat
wartosci srednie na poziomie 1,08 w technologii OOH i 1,07 w technologii RAS. Efekt ten zgodny jest
z obliczonym wczedniej, wyrownanym wspotczynnikiem kondycji Fultona dla obu grup technologii.

Na szczegdlng uwage zastuguje zagadnienie przezywalnosci. Podczas korcowego okresu tuczu
w obu stosowanych technologiach odnotowano wysoka przezywalnos¢ obsad ryb (maksymalnie do
98,6%). Wyniki osiggane w gospodarstwach byty zréZznicowane i ostatecznie wptynety na wyniki po-
rownan: w gospodarstwach ekstensywnych OOH byta ona wyzsza srednio o ok. 5,7% w stosunku do
gospodarstw grupy RAS (91,1%). Gospodarstwa z technologig OOH w zakresie przezywalnosci miaty
bardziej wyréwnane wyniki i ostatecznie w trakcie badan osiagnety przezywalnos¢ ryb na poziomie
ponad 95%; statystycznie istotnie réznity sie (p = 0,0001) od technologii RAS, gdzie przezywalnos¢ ryb
ksztattowata sie w nieco szerszym zakresie P = 86,1% — 97,2%. Takie zréznicowanie, a raczej pojawienie
sie wyniku istotnie réznego (86,1%) wptyneto na catos¢ analizy. W przypadku potraktowania tego wyni-
ku jako odstajacego, mozna stwierdzi¢, ze dla obu typédw hodowli przezywalnos¢ obsad jest podobna
i nie rézni sie istotnie.

W gospodarstwach intensywnych RAS cykle produkcyjne byty powtarzalne (masa obsady, dtugos¢
cyklu), a nieznaczne réznice w czasie trwania podchowu ryb wynikaty z pory roku. Cykle produkcyjne
w gospodarstwach OOH byty bardziej zréznicowane i zalezaty od pory roku. Koncowy tucz ryb w tech-
nologii OOH trwat $rednio 5 miesiecy, a $redni przyrost jednostkowy sztuki 379 g, zas w gospodar-
stwach RAS tucz trwat tylko ok. 2,5 miesigca, a sredni przyrost jednostkowy sztuki ok. 211 g. Z przepro-
wadzonych badan, realizowanych w szesciu gospodarstwach pstragowych w kraju, wstepnie wynika,
7e pomimo zréznicowanego zageszczenia obsad, natezenia przeptywu wody, wielkosci koncowego
odtowu i przyrostu jednostkowego ryb, wspétczynniki pokarmowe paszy FCR sg zblizone (statystycznie
réznice nieistotne, p = 0,9026). Dotyczy to zarowno ryb lekkiego sortymentu S (do 500 g/szt.), jak i ryb
wiekszych (do 850 g/szt.). Stwierdzono, ze Srednia dtugos$¢ catkowita badanych ryb sortymentu S wy-
niosta 32,4818 cm, sortymentu D — 37,7364 cm, a $rednia masa ryb wynosita odpowiednio 396,01 g oraz
646,11 g. Relatywny wskaznik wartosci rzeznej ryb (%) w obu grupach technologicznych byt statystycz-
nie zblizony i dla grupy ekstensywnej OOH wyniost srednio 86,29% (84,8-87,8%), zas w grupie intensyw-
nej RAS byt nieznacznie nizszy: srednio 85,32% (83,9-86,6%), przy jednoczesnym braku zréznicowania
tego wskaznika dla obu wielkosci sortymentu Si D.
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4. Sktad chemiczny tkanki miesniowej pstragow

4.1. Wstep

Przemyst spozywczy jest jedna z najwazniejszych gatezi polskiej gospodarki. Ostatnimi laty branza
rybna stata sie jedng z najszybciej rozwijajacych sie gatezi sektora zywnosciowego. Obecnie wartos¢
rynku ryb iich przetwordw ocenia sie na kwote ok. 4,5 mld zt, co stanowi ponad 3% wartosci catego ryn-
ku artykutéw zywnosciowych. Gtéwnga dziatalnoscig gospodarki rybnej, zaraz po produkgji akwakultury
i potowach, jest przetwdrstwo ryb. W sektorze tym funkcjonuje ok. 420 przedsiebiorstw, z czego 150 to
firmy przemystowe. Najwiecej firm przetwérstwa rybnego znajduje sie w wojewddztwach zachodnio-
pomorskim i pomorskim (ok. 75%), reszta firm rozsiana jest po catym terytorium Polski.

Zaréwno w Polsce, jak i w catej Unii Europejskiej duzy nacisk ktadziony jest na bezpieczenstwo zyw-
nosci, skutkiem czego podmioty przemystu rybnego, zaréwno produkcyjne, jak i przetworcze, staraja
sie dostarczac¢ surowiec i produkt koricowy o doskonatych parametrach. Artykut 3 pkt 5 ustawy z dnia
25 sierpnia 2006 1. 0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia definiuje bezpieczenstwo zywnosci jako:
,0go6t warunkéw, ktore muszg byc spetniane, dotyczacych w szczegolnosci: a) stosowanych substancji
dodatkowych i aromatéw, b) poziomow substancji zanieczyszczajacych, c) pozostatosci pestycydow,
d) warunkéw napromieniania zywnosci, e) cech organoleptycznych, i dziatar, ktére musza by¢ podej-
mowane na wszystkich etapach produkcji lub obrotu zywnoscig — w celu zapewnienia zdrowia i Zzycia
cztowieka” Ze wzgledu na swoj sktad chemiczny ryby stanowig doskonaty surowiec do przygotowania
wysokowartosciowych positkdw, chod jest to produkt bardzo tatwo ulegajacy zepsuciu.

Skfad chemiczny tkanki miesniowej ryb zalezy przede wszystkim od ich gatunku i charakteru odzy-
wiania. Najwieksze réznice, siegajace kilkudziesieciu procent, dotyczg zawartosci ttuszczu i obserwowa-
ne s zwtaszcza pomiedzy rybami roslinozernymi a drapieznymi. Pomiedzy rybami morskimi i stodko-
wodnymi wystepujg tez pewne réznice w profilu kwaséw ttuszczowych oraz w zawartosci niektorych
sktadnikéw mineralnych (zawartosc jodu czy selenu). Mieso ryb, podobnie jak mieso zwierzat rzeznych
i drobiu, zawiera kilkanascie procent biatka. Jest jednak lepszym jego Zrédtem niz inne produkty po-
chodzenia zwierzecego; ryby dostarczaja bowiem znacznych ilosci wysokowartosciowego biatka wraz
z niewielka iloscia energii. O wysokiej wartosci odzywczej biatka ryb swiadczy wskaznik jakosci zywie-
niowej (INQ), ktory dla ryb i przetwordw rybnych wynosi 7,61; jest nawet wyzszy od wartosci okreslonej
dla jaj i dwukrotnie wyzszy niz dla produktéw miesnych i mleczarskich.

Na zawarto$¢ poszczegoélnych skfadnikéw w tkance miesniowej ryb wptywaja bez watpienia rowniez
takie czynniki, jak wiek, stopien dojrzatosci ptciowej czy stan zdrowotny. Z czynnikéw zewnetrznych
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wymieni¢ nalezy przede wszystkim rodzaj paszy (wptyw na zawartos¢ ttuszczu ogétem i profil kwaséw
ttuszczowych), stan srodowiska wodnego (przede wszystkim mozliwos¢ kumulacji w,miesie” ryby za-
nieczyszczen srodowiskowych, takich jak: metale ciezkie, pestycydy czy dioksyny). Poniewaz wartos¢
odzywcza ryb omdwiono juz w rozdziale Znaczenie ,miesa” pstrqga w diecie cztowieka, tu przedstawiony
zostanie wytgcznie sktad chemiczny tkanki miesniowej pstraga.

4.2. Materiat i metody

W niniejszym rozdziale prezentowane sg wyniki oznaczen podstawowych sktadnikdw tkanki miesnio-
wej pstragdw pochodzacych z szedciu gospodarstw stosujgcych podstawowe technologie chowu pstraga:
technologie zblizong do naturalnych warunkéw, a wiec opartg na wodzie przeptywowej (OOH) oraz tech-
nologie z recyrkulacjg wody (RAS). Pstrag nalezy do ryb drapieznych, wiec wszystkie ryby karmione byty
sztucznymi paszami granulowanymi: w gospodarstwach OOH stosowano pasze SKRETING lub AQUA-FISH,
natomiast w wiekszosci gospodarstw RAS — pasze firmy ALLER. Podstawowy skfad pasz przeznaczonych dla
pstraga konsumpcyjnego oferowanych przez poszczegélnych producentdw nie odbiega zbytnio od siebie.

Poboréw materiatu do badari dokonano czterokrotnie: dwa razy wiosng oraz dwa razy jesienia. Do
analizy chemicznej wykorzystano probki tkanki miesniowej w postaci wycinka o szerokosci ok. 5 ¢cm,
pobranego bez skéry i osci, wycietego ze srodkowej czesci filetu od strony dorsalnej (grzbietowej) do
brzusznej. W materiale oznaczono: suchg mase, popidt surowy, biatko ogdtem, ttuszcz ogdtem wraz
z profilem kwasow ttuszczowych oraz zawartos¢ wybranych metali ciezkich.

4.3. Wyniki

4.3.1. Zawartosc¢ suchej masy

Ryby, badane w latach 2010-2012, zawieraty $rednio 24,41-26,89% suchej masy. Pomiedzy rybami
wyprodukowanymi w poszczegdlnych gospodarstwach, rozmieszczonych w réznych rejonach Polski,
nie stwierdzono istotnych réznic. Wieksze zréznicowanie zaobserwowano natomiast pomiedzy prob-
kami ryb pochodzacych z poszczegdinych, sezonowych terminéw pobran. Najnizszg zawartos¢ suchej
masy (ryc. 4.1) stwierdzono w miesie ryb z poboréw wiosennych (OOH — 25,70%, RAS — 25,87%); w go-
spodarstwie oznaczonym symbolem 3-OOH uzyskano 25,49% suchej masy, za$ w technologii z zamknie-
tym obiegiem wody najnizsza wartos¢ uzyskano w gospodarstwie 3-RAS — 25,74% (ryc. 4.2). Dla probek
pochodzacych z pobrar wiosennych najwyzsza zawartos¢ suchej masy oznaczono w tkance miesniowej
pochodzacej z gospodarstwa 2-O0H (26,11%); dla poréwnania dla technologii RAS najwyzszg zawartos¢
suchej masy oznaczono w prébkach z gospodarstwa 1-RAS (26,05%). Dla probek z poboréw jesiennych
0zNnaczono wyzsze wartosci suchej masy, co wynika z kalendarza zerowania ryb i zwigzanej z tym ogdlnie
wyzszej zawartosci sktadnikéw tkanki miesniowej. Najwyzszg zawartos¢ suchej masy oznaczono w prob-
kach pochodzacych z gospodarstwa 3-RAS (26,47%), a nastepnie z gospodarstw 2-RAS (26,38%), 1-RAS
(26,17%), 1-O0H (26,31%), 2-O0H (26,16%), 3-O0H (26,37%) (ryc. 4.2).

Zestawiajac wyniki analiz probek z poszczegdinych technologii, dla poboréw wiosennych wieksza za-
warto$¢ suchej masy oznaczono w technologii RAS — 25,87% (mediana — 25,93%, SD — 0,299) niz w OOH —
25,70% (mediana — 25,86%, SD — 0,487). Rdwniez dla pobordw jesiennych wyzsza zawartos¢ suchej masy
oznaczono w przypadku prébek z technologii RAS — 26,34% (mediana — 26,24%, SD — 0,213) niz w prob-
kach z technologii OOH - 26,28% (mediana — 26,22%, SD — 0,318) (ryc. 4.1). Zestawiajac wszystkie wyniki
uzyskane ze wszystkich pobordw, stwierdzi¢ mozna, ze nieco wyzsze wartosci oznaczono w grupie RAS
- 26,10% (mediana — 26,14%, SD - 0,349) niz grupie OOH — 25,99% (mediana — 26,12%, SD — 0,050).
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Ryc. 4.2. Zawartosc suchej masy w tkance miesniowej pstragdw z poszczegodinych gospodarstw

4.3.2. Zawartos¢ popiotu

Miarg ogolnej ilosci sktadnikéw mineralnych w produktach spozywczych jest zawartos¢ popiotu
0godlnego pozostajacego po spaleniu prébki produktu. Skfad i ilos¢ tych substancji w miesie zwierzat
hodowlanych, w tym pstraga, zalezy gtéwnie od dostepnosci pierwiastkdéw mineralnych w paszy, ga-
tunku zwierzat, ich stanu fizjologicznego i wieku.

Wykazano istotng réznice w zawartosci popiotu w ,miesie” pstragow w zaleznosci od terminu
poboru. Zawarto$¢ popiotu surowego w probkach pochodzacych z poszczegdlnych gospodarstw
przedstawiono na rycinie 4.3. Analizujac poszczegdline wyniki uzyskane dla probek z réznych
gospodarstw, stwierdzono, iz w pobraniach wiosennych najwyzszg zawartos¢ popiotu uzyskano
w probkach z gospodarstwa 2-O0H - 1,18% (mediana — 1,21%, SD — 0,074) oraz 1-RAS - 1,16% (media-
na-1,14%, SD - 0,045), w pozostatych probkach ilo$¢ popiotu wynosita srednio: 1-OOH — 1,09% (media-
na-1,09%, SD -0,019), 3-O0OH - 1,13% (mediana - 1,12%, SD - 0,046), 2-RAS — 1,07% (mediana — 1,07%,
SD - 0,025), 3-RAS - 1,06% (mediana — 1,07%, SD - 0,045). Wyniki uzyskane z pobrania jesiennego s3
dla wszystkich gospodarstw wyzsze od wynikow uzyskanych z pobran wiosennych. Najwyzsze wyniki
zawartosci popiotu surowego w tkance miesniowej pstragéw z pobrar jesiennych uzyskano w gospo-
darstwie 2-O0H (1,34%), 1-RAS (1,28%) oraz 3-OOH (1,26%). W pozostatych probkach zawartos¢ popiotu
ogotem byta nizsza i wynosita: 1-OOH — 1,17%, 2-RAS — 1,20%, 3-RAS - 1,22%.
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Ryc. 4.3. Zawarto$¢ popiotu ogétem w prébkach z poszczegdlnych gospodarstw rybackich

Analizujgc wszystkie prébki pod katem technologii produkdji, wyzszg zawartos¢ popiotu ogdtem
stwierdzono w tkance miesniowej pstragdw z pobran wiosennych (ryc. 4.4): w probkach z technologii
OOH wynosita ona 1,13% (mediana — 1,10%, SD — 0,063), za$ w prébkach z technologii RAS - 1,09% (me-
diana - 1,08%, SD - 0,060). Probki z pobrar jesiennych w przypadku obu technologii (OOH i RAS) zawieraty
identyczne ilosci popiotu surowego, tj.: srednia —1,235%, mediana — 1,22%, SD — 0,077 (OOH) i 0,067 (RAS).
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SREDNIA

Ryc. 4.4. Zawarto$¢ popiotu ogdtem w prébkach z poszczegolnych technologii produkgji

Poréwnujac obie technologie pod wzgledem wynikéw uzyskanych ze wszystkich pobran, wieksza
zawartos¢ popiotu ogdtem oznaczono w probkach OOH (srednia — 1,20%, mediana — 1,19%, SD - 0,091)
niz w prébkach RAS ($rednia — 1,15%, mediana — 1,15%, SD — 0,092) (ryc. 4.4).

4.3.3. Zawartos¢ biatka

Wysokiej jakosci biatko jest jedng z najwazniejszych cech,miesa’ryb. Badane ryby zawieraty srednio ok.
17,00-20,22% biatka ogdtem, co nie odbiega od wartosci oznaczanych dla tego skfadnika pokarmowego
w tkance miesniowej innych gatunkdw ryb oraz zwierzat rzeznych. Analiza statystyczna nie potwierdzita
réznic pomiedzy grupami uzyskanych wynikéw, choc¢ zaobserwowano nieco wyzszg wartos¢ srednia dla
grupy gospodarstw typu OOH (19,10%) w poréwnaniu do grupy RAS (18,81%). Generalnie mozna powie-
dzie¢, ze podsumowanie wynikéw z dtuzszego okresu czasu prowadzi do zacierania sie niewielkich réznic
pomiedzy poszczegdlnymi gospodarstwami lub sezonami pobran.

Zawarto$¢ biatka w pobraniach wiosennych w poszczegdlnych probach wynosita: 1-OOH — $rednio
18,93% (mediana — 18,90%, SD - 0,721), 2-O0H - $rednio 19,06% (mediana — 19,05%, SD - 0,630), 3-OOH
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—$rednio 19,17% (mediana — 19,25%, SD - 0,576), 1-RAS - $rednio 18,64% (mediana — 18,60%, SD — 0,544),
2-RAS — $rednio 18,32% (mediana — 18,20%, SD — 0,692), 3-RAS — $rednio 18,73% (mediana - 18,80%, SD —
0,731) . W prébkach z poboréw jesiennych oznaczono nieco wyzsze wartosci: 1-OOH - 19,06%, 2-O0H
—19,24%, 3-O0OH - 19,14%, 1-RAS — 19,23%, 2-RAS — 19,14%, 3-RAS — 18,79% (ryc. 4.5).

Ryc. 4.5. Zawarto$c¢ biatka ogétem w probkach z poszczegdlnych gospodarstw

Z poréwnania prébek z technologii RAS i OOH (ryc. 4.6) wynika, ze wyzsze wartosci dla pobran wio-
sennych oznaczono w grupie OOH (Srednio — 19,05%, mediana - 19,10%, SD - 0,650) niz w grupie RAS
(srednio — 18,56%, mediana — 18,50%, SD — 0,682). Z pobran jesiennych wyzsze wartosci oznaczono
rowniez w probkach OOH (Srednio — 19,15%, mediana - 19,30%, SD - 0,556) niz w grupie RAS (Srednio
—19,05%, mediana — 19,30%, SD - 0,729) (ryc. 4.6).
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Ryc. 4.6. Zawartos¢ biatka ogdtem w probkach z poszczegdinych technologii

4.3.4. Zawartos¢ ttuszczu ogotem

Znaczenie tluszczéw w zywieniu cztowieka jest jednym z najwazniejszych zagadnien we wspot-
czesnej problematyce zywieniowej, a rozstrzygniecie sporéw wynikajacych z badan naukowych ma
ogromne znaczenie nie tylko dla producentéw i technologdw, lecz takze dla Zywieniowcdw, a przede
wszystkim dla konsumentéw. Uwaza sie, ze wysoki poziom spozycia ttuszczu, jak i niewtasciwy jego
sktad moga zwiekszac zagrozenia takimi chorobami cywilizacyjnymi, jak: otyto$¢, zaburzenia uktadu kra-
Zenia, nowotwory jelita grubego i piersi, a takze ostabienie uktadu odpornosciowego. Ttuszcze rybie s
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bogatym Zrédtem witamin Ai D, i w przeciwienstwie do ttuszczow zwierzat rzeznych maja bardziej zto-
zony sktad, ktéry zbawiennie wptywa na stan zdrowia cztowieka.

Uzyskane wyniki dos¢ jednoznacznie wskazujg na nizszg zawartosc ttuszczu w tkance miesniowej ryb
odtowionych wiosng niz jesienig (ryc. 4.7). Ryby z jesiennych pobran sg po okresie intensywnego zero-
wania i nalezato oczekiwac¢ w ich tkance mig$niowej wyzszej zawartosci ttuszczu ogétem. W okresie zimy
i wczesnej wiosny ryby sg dokarmiane w niewielkim stopniu, a przy niskich temperaturach wcale, co po-
woduje wykorzystywanie ttuszczu zapasowego, np. okotojelitowego. Poniewaz analizowano tkanke mie-
$niowa (a nie filet), w probkach ryb odtowionych wiosng nie stwierdzono silnych ubytkéw w zawartosci
ttuszczu. Analizujac probki z poszczegdlnych gospodarstw z pobran wiosennych, najwyzsza jego zawar-
tos¢ oznaczono w przypadku gospodarstwa 2-RAS (Srednio 2,47%), nastepnie 1-OOH (2,06%), 2-OOH
(1,95%), 3-O0H (2,21%), 1-RAS (1,78%), 3-RAS (1,78%).

Sk S
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Ryc. 4.7. Zawartosc ttuszczu ogotem w tkance miesniowej z poszczegdlnych gospodarstw

Dla pobran jesiennych z poszczegdlnych gospodarstw oznaczono znacznie wyzsze zawartosci ttusz-
czu ogdtem w tkance miesniowej pstraga (ryc. 4.7), przy czym najwyzsza jego zawartos¢ oznaczono
w prébkach z gospodarstwa 3-RAS - srednio 5,25%. Kolejne probki zawieraty srednio: 1-OOH — 3,56%,
2-O0H —4,13%, 3-O0H — 3,94%, 1-RAS — 4,63%, 2-RAS - 4,19%.

Poréwnujac ze sobg prébki z poszczegdlinych technologii, w przypadku pobrai wiosennych
oznaczono takie same zawartosci ttuszczu ogdtem (ok. 2%), w przypadku pobran jesiennych wyz-
szg zawartos¢ oznaczono dla probek z technologii RAS (Srednio 4,69%), a nizsze z technologii OOH

O'_"""""
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Ryc. 4.8. Zawartosc ttuszczu ogotem w tkance miesniowej pstraga z réznych technologii
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(srednio 3,87%) (ryc. 4.8). Zestawiajac tacznie prébki z poszczegdlnych technologii pod wzgledem za-
wartosci ttuszczu, wyzsze wartosci oznaczono dla prébek z gospodarstw RAS (Srednio 3,35%), nizsze dla
OOH ($rednio 2,98%).

4.3.5. Profil kwaséw ttuszczowych

Nasilenie wystepowania otytoscii choréb metabolicznych w spoteczenstwach krajow wysokorozwi-
nietych wywotato szeroka dyskusje na temat czynnikow sprzyjajacych tym niepozadanym zjawiskom.
Wiele uwagi poswiecono w tym kontekscie ttuszczom, dzielac je z grubsza na roslinne (zdrowe) i zwie-
rzece (niezdrowe). Wyjatek w tej ostatniej grupie stanowia ttuszcze ryb, ktérym przypisuje sie walory nie
tylko odzywcze, ale i zdrowotne. Szczegdlnie wartosciowymi okazaty sie ttuszcze zawierajace wielonie-
nasycone kwasy ttuszczowe (PUFA), pojawiajace sie w diecie oséb dorostych praktycznie tylko w rybach,
gdyz ich dostepnosc¢ np. z pestek czarnej porzeczki czy pomidora jest co najmniej watpliwa, a i olej Inia-
ny nie jest zbyt czesto spotykany na polskich stofach.

W ramach badan przeprowadzono reakcje hydrolizy kwasowej probek ttuszczu z ryb i oznaczono dla
nich profil kwasow ttuszczowych. Dominujacym kwasem okazat sie kwas oleinowy C,, , ktérego udziat
w catej puli kwaséw ttuszczowych wynosit ok. 21-28%. Nieco wiekszg zawartos¢ tego kwasu stwierdzo-
no w osobnikach wiekszych niz w matych. Drugim w kolejnosci kwasem okazat sie nasycony kwas pal-
mitynowy C, . (15-18%), nastepnie kwas linolowy C, . (8-12%) i kwas linolenowy C, . (2-6%). Tkanka
miesniowa pstraga zawierata réwniez dos¢ znaczne (bo wynoszace ponad 5%) ilosci kwasu eikozapen-
taenowego (EPA) z grupy waznych kwaséw w-3 wielonienasyconych.

Na rycinie 4.9 przedstawiono stosunek zawartosci kwasow ttuszczowych (wielonienasyconych PUFA,
jednonienasyconych MUFA i nasyconych SFA) w tkance miesniowej pstraga pochodzacego z poszczegol-
nych gospodarstw. Srednia zawarto$¢ jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych MUFA dla prébek z po-
szczegolnych gospodarstw wynosita: 1-OOH - 37,66%, 2-O0H - 38,02%, 3-O0OH - 39,63%, 1-RAS - 33,79%,
2-RAS - 36,91%, 3-RAS — 39,03%. Natomiast oznaczona suma wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych
PUFA wyniosta odpowiednio: 1-OOH - 37,01%, 2-OOH — 39,72%, 3-OOH — 33,61%, 1-RAS — 39,01%, 2-RAS
—38,77%, 3-RAS - 34,58% (ryc. 4.9).

Poréwnujac ze sobg probki z poszczegdinych technologii, suma kwaséw MUFA dla OOH wyniosta
38,44%, dla RAS - 36,58%; suma kwaséw PUFA dla OOH wyniosta 36,78%, dla RAS — 37,45%, natomiast
suma kwasow SFA dla OOH - 24,78%, dla RAS — 25,97% (ryc. 4.10).

¥ SFA
"I PUFA
Wy MITA

1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS

Ryc. 4.9. Sktad kwaséw ttuszczowych w tkance migesniowej pstragdéw z poszczegélnych gospodarstw
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Ryc. 4.10. Skfad kwasow ttuszczowych w tkance miesniowej pstragdw z poszczegodinych technologii

4.3.6. Zawartos$¢ metali ciezkich

Zawartos$¢ otowiu i kadmu w tkankach roélin i zwierzat (takze ludzi) jest wyznacznikiem stopnia czy-
stosci srodowiska, w jakim one zyjg. Zawartos¢ ofowiu w badanych prébkach byta niska i miescita sie
w zakresie od ilosci ponizej granicy wykrywalnosci do kilkudziesieciu pug/kg (wartosci nie przekraczaty
0,10 mg/kg) (ryc. 4.1114.12). Dla poréwnania, na rycinie 4.11 przedstawiono najwieksza dopuszczalna
zawartosc¢ (NDZ) ofowiu, wynoszaca 0,30 mg/kg.
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Ryc. 4.12. Zawartos¢ otowiu w tkance miesniowej pstragdéw z poszczegdlnych technologii
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Analizujgc prébki z poszczegodlnych technologii, nieco wyzsze zawartosci otowiu okreslono w przy-
padku technologii RAS (0,061 mag/kg) niz OOH (0,044 mg/kg), przy NDZ wynoszacej 0,30 mg/kg
(ryc. 4.12). Wszystkie badane probki zawieraty niewielkie ilosci ofowiu, jednak znacznie ponizej NDZ.

Réwniez w przypadku kadmu we wszystkich prébkach z poszczegdinych gospodarstw oznaczone
ilosci tego pierwiastka zawieraty sie od wartosci ponizej granicy wykrywalnosci do kilku pg/kg. Zawar-
tosci kadmu w tkance miesniowej pstragdw z poszczegodlnych gospodarstw wraz z NDZ przedstawiono
na rycinie 4.13.

Dla prébek z poszczegdlnych technologii nieco nizsze zawartosci kadmu oznaczono dla tech-
nologii OOH ($rednio — 0,0109 mg/kg, mediana — 0,009 mg/kg) niz dla technologii RAS (srednio —
0,0122 mg/kg, mediana — 0,009 mg/kg) (ryc. 4.14).
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Ryc. 4.14. Zawartos¢ kadmu w tkance miesniowej pstragdw z poszczegdlnych technologii

4.4. Podsumowanie

Analizujac przedstawione wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze na sktad chemiczny tkanki miesniowej
pstraga, poza sktadem granulatu uzywanym do dokarmiania ryb, wptyw ma réwniez pora roku. Probki
uzyskane w poborach wiosennych charakteryzowaty sie mniejszg zawartoscia ttuszczu niz probki z po-
boréw jesiennych. Zaobserwowano, iz w taki sam sposéb rozktada sie zawartos¢ suchej masy i popiotu
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ogotem. Zawarto$¢ biatka ogdtem waha sie nieznacznie w zaleznosci od pory roku. Wszystkie prob-
ki przebadane pod katem zawartosci otowiu i kadmu zawieraty ich niewiele ilosci (czesto na granicy
wykrywalnosci). Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze badania potwierdzity wysokga jakos¢ zdrowotng
i odzywcza ,miesa” pstraga z chowu polskiego, i to bez podziatu na ryby produkowane w technologii
ekstensywnej i intensywnej.



Janusz Zakrzewski, Henryk Biatowas, Krystyna A. Skibniewska,
Maria Dymkowska-Malesa, Emilia Strzyzewska

5. Wartos¢ konsumencka pstraga

5.1. Wstep

Jezeli prawdg jest, ze jak pisat Ludwig Andreas Feuerbach w 1863 r. cztowiek jest tym, co zje, to
,mieso” pochodzace z pstraga zgodnie z zaprezentowanymi ponizej badaniami jest idealnym sktadni-
kiem diety cztowieka. Dynamiczny rozwdj przemystu spozywczego spowodowat wzrost podazy zyw-
nosci na rynku. Dzieki temu konsument ma mozliwos¢ wyboru i doboru produktu, ktéry w jak naj-
wiekszym stopniu zaspokoi jego potrzeby i upodobania. Do niedawna producenci rynku rybnego
uwazali, ze kazda wyprodukowana czy ztowiona ryba jest dobrym surowcem. Dzisiaj wszyscy produ-
cenci i hodowcy ryb zwracajg uwage na sktad chemiczny i wartos¢ odzywczg oferowanego surow-
ca czy produktu. Coraz wiecej 0séb zajmujacych sie przemystem rybnym szuka rowniez rozwigzan,
umozliwiajgcych poprawe estetyki i smakowitosci oferowanych produktow. Oczekiwania wspotcze-
snego konsumenta sg wyraznie skierowane w strone slow-food, do ktérej zalicza sie powszechnie
zywnos¢ nisko przetworzong, tradycyjna, regionalng, rowniez ekologiczna. O ile w Polsce wypraco-
wano juz zasady produkgdji i kontroli ekologicznie wytworzonych ptodéw rolnych, o tyle zasad tych
wciaz brakuje w odniesieniu do akwakultury i jej produkcji. Brakuje definicji, jakie ryby mozna zaliczy¢
do ekologicznie wyhodowanych, brakuje wiedzy na temat jakosci tej zywnosci oraz wymogodw, jakie
nalezy postawic¢ jej producentom. Aby zbudowac podwaliny ogdlnych zatozerh dotyczacych jakosci
pstraga, w ramach projektu postanowiono przeprowadzi¢ badania organoleptyczne ryb pochodza-
cych z réznych technologii produkgji.

Badania organoleptyczne bazuja przede wszystkim na cztowieku i jego umiejetnosciach. Doboér pra-
cownikow do zespotu sensorycznego nie jest przypadkowy. Osoby te musza spetnia¢ wymagania okre-
slone w normach PN-ISO 8586-1:1996, PN-ISO 5496:1997 oraz PN-ISO 3972:1998. Osoby ubiegajace sie
o zatrudnienie w pracowni analiz sensorycznych poddawane sg weryfikacji sensorycznej pozwalajacej
na ocene predyspozycji kandydata w przedmiotowym kierunku. Ocena sensoryczna jest oceng prze-
prowadzang przez zespodt osob zweryfikowanych sensorycznie, poddawanych testom sprawdzajacym
ich zdolnosci sensoryczne (np. test na daltonizm smakowy, zapachowy, wzrokowy, okreslajacy progi
wrazliwosci smakowej i inne) (Olszewska-Siemaszko i wsp. 2009).

Cztowiek jest pierwszym elementem potrzebnym do przeprowadzenia rzetelnej oceny senso-
rycznej, drugim jest otoczenie, czyli warunki w jakich odbywa sie ocena. Do przeprowadzenia oceny
niezbedna jest zatem pracownia analiz sensorycznych, ktéra zgodnie z normami musi spetniac szereg
wymagan, m.in. odpowiedniej temperatury, wilgotnosci, o$wietlenia, w miare mozliwosci powinna byc
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bezwonna, odpowiednio wygtuszona, a takze zapewniac¢ oceniajacym wygodne stanowiska do pracy.
Prawidtowy proces rekrutacji zespotu oceniajacego oraz zapewnienie odpowiedniego laboratorium po-
zwala uzyskac¢ prawidtowe oceny sensoryczne.

5.2. Materiat i metody

5.2.1. Powotanie zespotu oceniajacego

Ocene organoleptyczng przeprowadzono na zasadzie testu konsumenckiego. Do przeprowadze-
nia oceny wyselekcjonowano zespdt oceniajacy. Selekcji tej dokonano zgodnie z norma PN-ISO 8586-
1:1996, ktora okresla sposdb naboru, wstepnej selekcji i wprowadzenia, ogdlne zasady i metody szkolenia,
wybor 0séb o okreslonych predyspozycjach, monitoring wynikéw, mozliwosc szkolenia oceniajacych. Do-
celowo do grupy oceniajacych zakwalifikowano 20 respondentéw.

5.2.2. Materiat

Materiatem do badan byty filety pochodzace z szesciu gospodarstw zlokalizowanych w réznych re-
gionach Polski. Trzy gospodarstwa stosowaty hodowle ekstensywna na wodzie przeptywowej (OOH)
i trzy — recyrkulacje wody (RAS).

5.2.3. Przygotowanie materiatu do oceny

Natychmiast po odtowieniu ryby usypiano, zabijano, patroszono i myto. Nastepnie ryby schtadzano
i przewozono do laboratorium. Do czasu analizy ryby przechowywano w temperaturze ok. 4°C. Do przy-
gotowania prébek pstraga do oceny tkanki miesniowej zastosowano metodyke zgodng z zaleceniami
Niemieckiego Zrzeszenia Rybackiego, w modyfikacji Biatowasa i Zakrzewskiego. W laboratorium prepa-
rowano filety, z ktoérych usunieto osci dtugie z kregostupem, nastepnie umyto, po czym poddawano ob-
rébce termicznej w srodowisku pary pod przykryciem przez 10 minut. Nie zastosowano przyprawiania,
aby nie zafatszowac naturalnego smaku tkanki miesniowe;.

5.2.4. Metody oceny sensorycznej
Do oceny stopnia akceptacji (pozadalnosci) zastosowano skale hedoniczng 9-stopniowg, zgodnie
z opracowaniem Peryama i Pilgrima (1957). Zgodnie z przyjetymi zatozeniami dokonano oceny w skali
od 1 do 9, gdzie:
- 1 oznacza,wybitnie nie lubie/pozadam’,
- 2 o0znacza,bardzo nie lubie/pozadam”
— 3oznacza,Srednio nie lubie/pozadam’,
— 4 oznacza,troche nie lubie/pozadam’,
- 5o0znacza,ani lubie/pozadam, ani nie lubie/pozadam’,
- 6 0znacza,dos¢ lubie/pozadam’,
- 7 oznacza,$rednio lubie/pozadam’,
- 8oznacza,bardzo lubie/pozadam’,
- 9oznacza,ogromnie lubie/pozadam”.

5.2.5. Wyrézniki poddane ocenie

Zgodnie z art. 3 ust. 3 ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia z dnia 25 sierpnia 2006 r. do
oceny organoleptycznej wytypowano nastepujgce wyrdzniki: barwa, zapach, tekstura, soczystos¢, smak.
Dodatkowo respondenci wystawiali subiektywng ocene ogdlng. W celu zweryfikowania subiektywnej
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oceny ogolnej wyliczono ocene z poszczegdlnych wyrdznikéw z uwzglednieniem waznosci (wag) po-
szczegodlnych cech organoleptycznych, zgodnie z tabelg 5.1.

Tabela 5.1. Wspdtczynniki waznosci poszczegdlnych wyrdznikow zastosowane do obliczenia oceny ogdinej

Wagi poszczegdlnych wyrdznikdw Ocena subiektywna
barwa zapach tekstura 50CzZystos¢ smak ogolna
15% 25% 13% 12% 35% 100%

5.3.Barwa

5.3.1. Barwa - pobrania wiosenne

Najwyzsze srednie oceny barwy z pobran wiosennych uzyskaty probki pochodzace z dwdch gospo-
darstw: 2-O0OH (Srednia — 8,67, mediana — 9, SD — 0,475) oraz 1-RAS (Srednia — 8,56, mediana - 9, SD -
0,521). Prébki z gospodarstwa 1-OOH uzyskaty ocene $rednig — 8,08 (mediana — 8, SD — 0,534), 3-OOH
ocene srednig - 7,85 (mediana — 8, SD — 0,463), 2-RAS ocene $rednig — 7,87 (mediana - 8, SD - 0,64),
3-RAS ocene srednig - 7,05 (mediana - 7, SD — 0,897) (ryc. 5.1).
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Ryc. 5.1. Wyniki oceny barwy — pobrania wiosenne

5.3.2. Barwa - pobrania jesienne

W otrzymanych ocenach z poboru jesiennego najwyzsza ocene réwniez otrzymaty probki pochodzace
z gospodarstwa 2-OOH: $rednio — 8,91 (mediana — 9, SD - 0,290), nieznacznie nizszg ocene srednig otrzy-
maty probki pochodzace z gospodarstwa 1-RAS — 8,73 (mediana — 9, SD — 0,446). Pozostate probki otrzy-
maty: 1-OOH srednio — 7,55 (mediana - 8, SD - 0,781), 3-O0H $rednio — 7,53 (mediana - 8, SD - 0,697),
2-RAS srednio — 7,40 (mediana - 8, SD — 0,722), 3-RAS $rednio — 7,68 (mediana — 8, SD — 0,538) (ryc. 5.2).

5.3.3. Barwa - wszystkie pobrania, poréwnanie technologii

Ocena barwy probek ze wszystkich pobran pochodzacych z technologii OOH wyniosta $red-
nio — 8,10 (mediana - 8, SD - 0,772); nieznacznie nizsza $rednig ocene otrzymaty probki z techno-
logii RAS - 7,88 (mediana — 8, SD - 0,880). Powyzsze oceny nie réznity sie od siebie pod wzgledem
statystycznym. Wsrdd probek z pobrania wiosennego wyzsze oceny otrzymaty probki z gospodarstw
w technologii OOH srednio - 8,20 (mediana - 8, SD — 0,602), probki z gospodarstw technologii RAS
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Ryc. 5.2. Wyniki oceny barwy — pobrania jesienne

otrzymaty srednio - 7,83 (mediana - 8, SD - 0,939). Wyniki pobran jesiennych byty bardziej wyréwnane i dla
OOH wynosity srednio 8,00 (mediana — 8, SD - 0,899), a dla RAS - 7,94 (mediana - 8, SD - 0,814) (ryc. 5.3).
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Ryc. 5.3. Wyniki oceny barwy — podsumowanie

5.3.4.Barwa - podsumowanie

Barwa nalezy do jednych z najwazniejszych wskaznikow zywnosci. ,Urzadzeniem” pomiaro-
wym tej cechy jest wzrok — najdoskonalszy, a zarazem najbardziej skomplikowany zmyst czto-
wieka. Pozwala on doswiadczonemu konsumentowi odebrac¢ informacje o $wiezosci produktu
Czy surowca, a to z uwagi na barwniki wchodzace w sktad Zywnosci, ktore w trakcie dojrzewania i psu-
cia sie zywnosci ulegajg przemianie. Idealna barwa danego produktu jest trudna do zdefiniowania, ale
w przeciwienstwie do innych wyréznikéw fatwa do doktadnego pomiaru. Ocena barwy pozwala na wy-
ciggniecie wstepnych wnioskéw o produkcie; co zwykle ma bardzo duzy wptyw na pézniejsza akcepta-
cje produktu i jego dalsza ocene, dokonywang za pomoca innych zmystéw. Zespdt oceniajacy spotkat
sie z tym zjawiskiem w czasie przprowadzania rownoczesnej oceny smaku prébek tkanki miesniowej
pstraga o kolorze naturalnym (odcienie szarosci) oraz wybarwionym karotenoidami (pomararficzowy).
W zwigzku z tym, aby nie doszto do nadmiernego wptywun oceny barwy na ocene smaku, wykonano
najpierw tzw. ocene $lepg (z zastonietymi oczami) réznych prébek, po czym te same prébki ponownie
poddano ocenie, zgodnie ze standardami. Okazato sie, iz w probie slepej respondenci znacznie wyzej
oceniali prébki o naturalnej kolorystyce, natomiast w ocenie standardowej wyzsze oceny przyznawali
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prébkom wybarwionym karotenoidami. Biorgc powyzsze pod uwage, postanowiono przy ocenie obli-
czanej z wyréznikdw obnizy¢ wage wyrdznika barwa. Takie dziatanie przyczynito sie do wiekszej obiek-
tywizacji uzyskanych wynikow.

Wszystkie uzyskane wyniki w zakresie oceny barwy wskazujg na brak réznic statystycznych w barwie
tkanki miesniowej w prébkach z réznych technologii chowu.

5.4. Zapach

5.4.1. Zapach - pobrania wiosenne

Z pobran wiosennych najwyzsze wyniki pod wzgledem wyrdznika zapach uzyskaty prébki pocho-
dzace z gospodarstw: 2-O0H $rednio — 8,88 (mediana — 9, SD - 0,331) i 1-RAS $rednio — 8,72 (mediana
- 9,SD - 0,451). Pozostate probki otrzymaty: 1-OOH $rednio — 8,25 (mediana - 8, SD - 0,533), 3-OOH

Srednio — 7,89 (mediana — 8, SD - 0,601), 2-RAS srednio - 8,13 (mediana - 8, SD - 0,560), 3-RAS s$rednio
- 781 (mediana - 8,SD - 0,579) (ryc. 5.4).
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Ryc. 5.4. Wyniki oceny zapachu — pobrania wiosenne

5.4.2. Zapach - pobrania jesienne

Z pobran jesiennych najwyzsze oceny wyréznika zapach otrzymaty prébki z gospodarstw 2-OOH
srednio — 8,89 (mediana -9, SD - 0,313) i 1-RAS $rednio — 8,78 (mediana — 9, SD - 0,416). Pozostate prob-
ki uzyskaty nastepujace oceny: 1-OOH $rednio - 8,26 (mediana - 8, SD - 0,514), 3-OOH $rednio — 7,92

(mediana - 8, SD - 0,606), 2-RAS srednio — 8,03 (mediana — 8, SD - 0,585), 3-RAS srednio - 7,89 (mediana
-8,5D-0,582) (ryc.5.5).
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Ryc. 5.5. Wyniki oceny zapachu — pobrania jesienne
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5.4.3. Zapach — wszystkie pobrania, poréwnanie technologii

Dla wszystkich probek z wszystkich pobran pochodzacych z technologii OOH ocena zapachu wy-
niosta srednio — 8,35 (mediana — 8, SD - 0,641); nieznacznie nizsza $rednig ocene otrzymaty probki
z technologii RAS srednio — 8,23 (mediana — 8, SD — 0,656). Powyzsze oceny nie roznity sie od siebie
pod wzgledem statystycznym. Oceny prébek z technologii OOH z poboréw wiosennych i jesiennych
pod wzgledem wyrdznika zapach byty niemal identyczne i wynosity odpowiednio srednio — 8,34 (me-
diana -8, SD - 0,646) i 8,36 (mediana — 8, SD - 0,635). Réwniez probki z technologii RAS uzyskaty nie-
mal identyczne wyniki dla poboréw wiosennych i jesiennych, ktére wynosity odpowiednio: srednio
- 8,22 (mediana - 8,SD - 0,652) i 8,23 (mediana - 8, SD - 0,661) (ryc. 5.6).
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Ryc. 5.6. Wyniki oceny zapachu - podsumowanie

5.4.4. Zapach — podsumowanie

Zapach jest drugim po barwie wyrdznikiem majacym wptyw na przedkonsumpcyjng stymulacje za-
chowan zwigzanych z akceptowalnoscia produktu czy surowca. Do analizy zapachu cztowiek wykorzystu-
je zmyst wechu, zwany niekiedy zmystem powonienia. Jest on uwazany za najstarszy i najbardziej czuty.
,Sercem”tego zmystu jest niepozorny nabtonek wechowy znajdujacy sie w gornej czesci jamy nosowej.
Na powierzchni ok. 5 cm? znajduje sie blisko 5 min komérek receptorowych. Aby méc ocenic wor produk-
tu, substancja zapachowa musi by¢ lotna i dotrze¢ do nozdrzy. Wrazenie zapachowe jest kreowane przez
zwiazki elementarne i ich mieszaniny, czesto o bardzo ztozonej budowie. W zwiazku z powyzszym ocena
tego wyrdznika ograniczata sie do potwierdzenia swoistosci zapachu przypisanego tradycyjnie do tkanki
miesniowej pstraga oraz stwierdzenia ewentualnej obecnosci innych, niepozadanych zapachdw.

Wszystkie probki zostaty ocenione bardzo wysoko, w zadnej z nich nie stwierdzono obecnosci ob-
cych zapachéw. Analizujac wszystkie probki z wszystkich technologii i wszystkich pobran, nie stwier-
dzono réznic statystycznych.

5.5. Tekstura

5.5.1. Tekstura — pobrania wiosenne

Najwyzsze oceny tekstury tkanki miesniowej pstragdéw pochodzacych z pobran wiosennych uzyska-
ty probki z gospodarstw: 2-O0OH srednio — 8,67 (mediana — 9 SD — 0,475) oraz 1-RAS $rednio — 8,56 (me-
diana -9, SD - 0,521). Pozostate prébki z poborow wiosennych zostaty ocenione: 1-OOH srednio — 8,08
(mediana - 8, SD - 0,534), 3-O0H srednio — 7,86 (mediana - 8, SD - 0,452), 2-RAS $rednio - 7,88 (media-
na-38,SD - 0,631), 3-RAS srednio — 7,66 (mediana — 8, SD - 0,725) (ryc. 5.7).
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Ryc. 5.7. Wyniki oceny tekstury — pobrania wiosenne

5.5.2. Tekstura — pobrania jesienne

Najwyzsze oceny wyrdznika tekstura z pobran jesiennych otrzymaty prébki z gospodarstw: 2-OOH
(Srednio — 8,91, mediana — 9, SD - 0,290) oraz 1-RAS (Srednio — 8,73, mediana — 9, SD - 0,446). Pozostate
prébki z poboréw jesiennych zostaty ocenione: 1-OOH $rednio - 7,81 (mediana - 8, SD — 0,699), 3-OOH
srednio — 7,72 (mediana — 8, SD - 0,605), 2-RAS srednio — 7,59 (mediana - 8, SD - 0,594), 3-RAS $rednio
- 7,71 (mediana - 8, SD - 0,585) (ryc. 5.8).
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Ryc. 5.8. Wyniki oceny tekstury — pobrania jesienne

5.5.3. Tekstura — wszystkie pobrania, poréwnanie technologii

Wszystkie uzyskane oceny probek pochodzacych z réznych technologii chowu réznity sie nieznacznie
i wyniosty dla wszystkich pobran: technologia OOH srednio — 8,17 (mediana - 8, SD — 0,693), technologia RAS
srednio — 8,02 (mediana — 8, SD - 0,743) (ryc. 6.9). Uzyskane oceny prébek z poboréw wiosennych i jesien-
nych z poszczegodlnych technologii przedstawiaty sie podobnie jak dla wszystkich pobran tacznie.
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Ryc. 5.9. Wyniki oceny tekstury — podsumowanie
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5.5.4.Tekstura - podsumowanie

Tekstura to wszystkie reologiczne i strukturalne wiasciwosci produktu spozywczego, ktére moga by¢
odbierane przez cztowieka za pomoca receptordw dotyku, mechanicznych oraz wizualnych i stuchowych
(jezeli to mozliwe). Tekstura zywnosci jest jednym z jej najbardziej ztozonych wyréznikéw. Substancjami
strukturotworczymi produktu, a co za tym idzie wywotujacymi wrazenia sensoryczne sg podstawowe
sktadniki zywnosci: weglowodany, biatka i ttuszcze. To ich ilo$¢ i jako$¢ oraz przemiany zachodzace w trak-
cie ich obrobki termicznej odpowiadaja za odpowiednig, specyficzng dla kazdego produktu strukture.

Wszystkie uzyskane oceny prébek pochodzacych z réznych technologii chowu réznity sie nieznacz-
nie i nie wykazaty roznic statystycznych.

5.6. Soczystos¢

5.6.1. Soczystos¢ — pobrania wiosenne

Najwyzsze wyniki oceny pod wzgledem wyréznika soczystos¢ otrzymaty prébki pochodzace z go-
spodarstw 2-O0OH (Srednio — 8,67, mediana — 9, SD — 0,475) i 1-RAS (Srednio — 8,56, mediana — 9, SD -
0,521). Pozostate probki z pobrar wiosennych otrzymaty nastepujgce oceny: 1-OOH $rednio — 8,08 (me-
diana -8, SD - 0,534), 3-O0H srednio - 7,85 (mediana - 8, SD — 0,463), 2-RAS $rednio - 7,87 (mediana - 8,
SD - 0,645), 3-RAS $rednio — 7,05 (mediana - 7, SD - 0,897) (ryc. 5.10).
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Ryc. 5.10. Wyniki oceny soczystosci — pobrania wiosenne

5.6.2. Soczystos$¢ — pobrania jesienne

Prébki pochodzace z poboréw jesiennych z gospodarstwa 2-OOH otrzymaty najwyzsze oceny ($red-
nio — 8,91, mediana - 9, SD — 0,290), rownie wysokie oceny otrzymaty probki pochodzace z gospodarstwa
1-RAS (Srednio - 8,73, mediana — 9, SD — 0,446). Pozostate prébki otrzymaty nastepujace oceny: 1-OOH
$rednio - 7,55 (mediana - 8, SD - 0,781), 3-O0H $rednio - 7,53 (mediana — 8, SD — 0,697), 2-RAS srednio —
740 (mediana - 8, SD - 0,722), 3-RAS érednio - 7,68 (mediana - 8, SD - 0,538) (ryc. 5.11).
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Ryc. 5.11. Wyniki oceny soczystosci — pobrania jesienne
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5.6.3. Soczystos¢ — wszystkie pobrania, poréwnanie technologii

Podsumowujac wszystkie uzyskane wyniki z wszystkich pobran, nieco wyzsze oceny otrzymaty
probki z technologii OOH (Srednio — 8,10, mediana — 8, SD — 0,772), natomiast probki pochodzace z go-
spodarstw w technologii RAS nieco nizsze (Srednio — 7,88, mediana — 8, SD - 0,880) (ryc. 5.12). Dla po-
boréw wiosennych i jesiennych uzyskane oceny probek z poszczegdlnych technologii przedstawiaty sie
podobnie jak dla wszystkich pobran tacznie.
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Ryc. 5.12. Wyniki oceny soczystosci — podsumowanie

5.6.4. Soczystos¢ — podsumowanie

Soczystos¢ miesa i tkanki miesniowej ryb po poddaniu ich procesowi gotowania zalezy od dwdch
czynnikow: wrazenia wilgotnos$ci w pierwszym momencie przezuwania (na skutek wydzielenia ptynow
z tkanki mig$niowej) oraz podtrzymanie odczuwania soczystosci (prawdopodobnie na skutek powol-
nego wydzielania sie surowicy z tkanki miesniowej oraz bodZcowego dziafania ttuszczu miedzymie-
sniowego i srodmiesniowego na wydzielanie $liny u osoby przezuwajacej). Poniewaz podtrzymywanie
odczuwania soczystosci podczas zucia pozostawia trwalsze wrazenie niz wstepne odczucie wydziela-
nia ptynu, zrozumiate jest, ze wiekszo$¢ badan nad soczystoscig miesa i tkanki miesniowej ryb wykazuje
scidlejsza korelacje miedzy soczystoscig miesa a zawartoscia ttuszczu niz miedzy soczystoscia a iloscig
wycisnietego z miesa ptynu. Soczystos$¢ miesa, pochodzacego z réznych gatunkdw zwierzat i z réznych
jego elementow, jest bardzo zmienna i $cisle uzalezniona od ilosci ttuszczu Srddmiesniowego zawarte-
go w tkance. Zatem silnie marmurkowate mieso dorostego zwierzecia o wzglednie wysokim stopniu
dojrzatosci bedzie soczystsze od miesa mtodych zwierzat o mniejszej marmurkowatosci. Mieso mto-
dych zwierzat (np. cielecina) w pierwszej chwili wywotuje odczucie wodnistosci, natomiast wrazeniem
ostatecznym jest jego suchos¢. Rdwniez w przypadku tkanki miesniowej ryb ocenie poddaje sie jej
suchos$¢ badZ wodnistos¢. Obie skrajne wartosci obnizajg jej ocene i majg wptyw na ogdlne wrazenie
odbierane przez konsumenta.

Wszystkie uzyskane probki z wszystkich gospodarstw uzyskaty wysokie oceny w tym zakresie, co
Swiadczy o doskonatej soczystosci tkanki miesniowej pstragéw hodowanych w Polsce.

5.7.Smak

5.7.1.Smak - pobory wiosenne

Z pobran wiosennych najwyzsze wyniki pod wzgledem smaku uzyskaty prébki pochodzace z gospo-
darstw: 1-RAS (Srednio — 8,75, mediana — 9, SD - 0,432) i 2-OOH (Srednio — 8,66, mediana — 9, SD — 0,475).
Pozostate prébki pochodzace z poboréw wiosennych otrzymaty: 1-OOH $rednio — 7,85 (mediana — 8,



66 |

Janusz Zakrzewski, Henryk Biatowas, Krystyna Anna Skibniewska, Maria Dymkowska-Malesa, Emilia Strzyzewska

SD - 0,549), 3-OOH srednio — 7,25 (mediana — 8, SD — 0,720), 2-RAS $rednio - 8,05 (mediana — 8 SD - 0,490),
3-RAS érednio - 7,37 (mediana - 8, SD - 0,990) (ryc. 5.13).
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Ryc. 5.13. Wyniki oceny smaku — pobrania wiosenne

5.7.2.Smak - pobory jesienne

Najwyzsze oceny pod wzgledem smaku z pobran jesiennych otrzymaty probki z gospodarstw
2-O0H ($rednio - 8,94, mediana — 9, SD - 0,242) i 1-RAS (Srednio - 8,88, mediana - 9, SD - 0,331). Pozo-
state probki uzyskaty nastepujace oceny: 1-OOH srednio — 7,77 (mediana — 8, SD - 0,601), 3-OOH $red-
nio — 7,09 (mediana — 7, SD - 0,623), 2-RAS Srednio - 6,47 (mediana — 6, SD - 0,700), 3-RAS srednio — 7,27
(mediana -7, SD - 0,766) (ryc. 5.14).
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Ryc. 5.14. Wyniki oceny smaku — pobrania jesienne

5.7.3. Smak — wszystkie pobrania, poréwnanie technologii

Dla wszystkich prébek z wszystkich pobraf pochodzacych z technologii OOH ocena barwy wy-
niosta $rednio — 7,93 (mediana - 8, SD — 0,875). Nieznacznie nizszg $rednig ocene otrzymaty probki
z technologii RAS — srednio 7,80 (mediana - 8, SD — 1,076). Powyzsze oceny nie roznity sie od siebie
pod wzgledem statystycznym. Dla probek z pobrania wiosennego wyzsze oceny otrzymaty probki
z gospodarstw w technologii RAS (Srednio — 8,06, mediana — 8, SD — 0,888) niz probki z gospodarstw
technologii OOH (Srednio - 7,92, mediana - 8, SD - 0,825). Dla pobran jesiennych wyniki byty bardziej
wyréwnane i dla OOH wynosity srednio 7,93 (mediana — 8, SD - 0,923), za$ dla RAS — $rednio 7,54 (me-
diana - 8,SD - 1,181) (ryc. 5.15).
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Ryc. 5.15. Wyniki oceny smaku — podsumowanie

5.7.4. Smak - podsumowanie

Smak jest zmystem, ktory w odzywianiu cztowieka ma bardzo istotne znaczenie. Nalezy pamietac, ze
podczas przezuwania pokarmu powstaja rowniez inne wrazenia, ktérych oddzielenie od doznar sma-
kowych jest praktycznie niemozliwe. Dlatego w analizie sensorycznej Zywnosci czesciej stosuje sie ter-
min smakowitos¢. Smakowitosc jest cecha sensoryczng, na ktérg sktadajg sie odczucia smakowe, zapa-
chowe oraz odczucia zwigzane z wygladem i dotykiem. Jest to najwazniejsza i koricowa cecha, ktéra
determinuje przydatnos¢ danego produktu do zastosowania w zywieniu cztowieka. Zty i nieakceptowa-
ny smak eliminuje produkt czy surowiec z diety konsumenta.

Wszystkie badane probki otrzymaty wysokie oceny dotyczace wyrdznika smakowitose. O ile prébki z po-
szczegdlnych poboréw z poszczegdlnych gospodarstw znacznie réznity sie miedzy sobg, o tyle w przypadku
analizy poszczegolnych technologii uzyskano oceny nieréznigce sie od siebie pod wzgledem statystycznym.
Nalezy pamietac, ze na ocene smaku ryb, a zwtaszcza ryb tososiowatych ogromny wptyw ma granulat, jaki
stosuje sie w trakcie cyklu produkcyjnego, mniejsze znaczenie majg warunki srodowiskowe.

5.8. Ocena ogolna subiektywna (OOS) i ocena obliczona z wyréznikéw (OZW)

5.8.1.00S i OZW - pobory wiosenne

Najwyzsze srednie wartosci OOS z pobrar wiosennych uzyskaty probki pochodzace z dwdch gospo-
darstw: 2-O0H (Srednio — 8,84, mediana - 9, SD - 0,365) oraz 1-RAS (Srednio — 8,73, mediana - 9, SD -
0,446). Prébki z gospodarstwa 1-O0H uzyskaty ocene $rednig — 8,00 (mediana — 8, SD - 0,283), 3-O0OH
—$rednio 7,68 (mediana - 8, SD - 0,468), 2-RAS - Srednio 8,02 (mediana — 8, SD — 0,378), 3-RAS - Srednio
741 (mediana -7, 5D - 0,523) (ryc. 5.16). Dla wszystkich probek zostata obliczona ocena ogdlna z zasto-
sowaniem poszczegdlnych wag wyrdznikdw (OZW). Uzyskane wyniki byty podobne do OOS i nie rézni-
ty sie istotnie pod wzgledem statystycznym.
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Ryc. 5.16. Wyniki OOS i OZW - pobrania wiosenne
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5.8.2.00S i OZW - pobory jesienne

Roéwniez w przypadku poboru jesiennego prébki pochodzace z gospodarstwa 2-OOH otrzy-
maty najwyzszg OOS — srednio 8,98 (mediana — 9, SD — 0,140), nieznacznie nizszg ocene otrzymaty
prébki pochodzace z gospodarstwa 1-RAS — $rednio 8,89 (mediana — 9 SD - 0,313). Pozostate probki
otrzymaty: 1-OOH - $rednio 7,85 (mediana — 8 SD — 0,426), 3-OOH - $rednio 7,52 (mediana - 8, SD -
0,520), 2-RAS - $rednio 7,24 (mediana — 7, SD - 0,477), 3-RAS - $rednio 7,59 (mediana — 8, SD — 0,488)
(ryc. 5.17). Prébki pochodzace z gospodarstw 2-O0H i 1-RAS z pobordw jesiennych uzyskaty nieco niz-
sza OZW w stosunku do OOS. Pozostate probki uzyskaty wyzsza ocene OZW niz OOS.
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Ryc. 5.17. Wyniki OOS i OZW - pobrania jesienne

5.8.3.00S i OZW - wszystkie pobrania, poréwnanie technologii

Wszystkie srednie OOS dla wszystkich pobrar z poszczegdinych technologii analizowanych tacznie
i osobno byty bardzo zblizone do siebie i zawieraty sie w przedziale od 7,98 (RAS facznie wszystkie po-
brania) do 8,15 (OOH tacznie wszystkie pobrania). Réwniez OZW byta bardzo zblizona do OOS i zawie-
rata sie w zakresie od 7,96 (RAS) do 8,11 (OOH) (ryc. 5.18).
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Ryc. 5.18. Wyniki OOS i OZW - podsumowanie
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5.8.4.00S i OZW - podsumowanie
Jakos¢ sensoryczna produktu jest jedng z najwazniejszych cech, jesli nie najwazniejsza. To ona de-
cyduje o atrakcyjnosci i akceptowalnosci danego artykutu zywnosciowego dla konsumenta. W zwigzku
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z uzyskanymi wynikami OOS i OZW mozna stwierdzi¢, iz polscy hodowcy ryb przyktadaja ogromng
wage do jakosci organoleptycznej pstragdw pochodzacych z ich hodowli. Przedstawione wyniki (doty-
czace probek pochodzacych ze wszystkich technologii we wszystkich pobraniach) sg dowodem bardzo
wysokiej akceptowalnosci probek badanych przez zespot oceniajacy.

5.9. Wnioski

Wszystkie zaprezentowane w niniejszym rozdziale wyniki pozwalaja stwierdzi¢, iz stosowane w Pol-
sce technologie produkcji pstraga teczowego zapewniajg jego wysoka jakosc sensoryczng, a co za tym
idzie, zapewniaja produkt bezpieczny pod wzgledem cech organoleptycznych.

Wszystkie badane probki uzyskaty wysoka i bardzo wysoka akceptowalnos¢ pod wzgledem wszyst-
kich wyrdznikdw oraz wartosci OOS, co réwnoczesnie potwierdzone zostato uzykang wartoscig OZW.
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6. Mikrobiologiczna i immunologiczna ocena
pstraga teczowego pochodzacego z technologii
stosowanych w Polsce

6.1. Badanie kliniczne

Badania dotyczyty oceny stanu zdrowotnego ryb pochodzacych z szesciu gospodarstw o zréznico-
wanym poziomie produkgji: trzy obiekty z jednokrotnym wykorzystaniem wody — otwarte obiekty ho-
dowlane (OOH), trzy obiekty o wysokim stopniu recyrkulacji — zamkniete systemy wody (RAS).

W kazdym obiekcie objetym badaniami oceniano stan zdrowotny u 40 sztuk pstragéw teczowych
podzielonych na dwie grupy o zréznicowanej masie ciata (sortymenty S i D). Prezentowane badania
wykonano w okresie maj—czerwiec (2011 r.i 2012 r)) oraz pazdziernik-listopad (2011 r), a wiec w czasie
zmian temperatury wody, Co ma stresujacy wptyw na organizm ryb.

Ocena stanu kondycyjnego i zdrowotnego pstraga teczowego wymagata przygotowania nowator-
skiego programu postepowania diagnostycznego oraz procedur, ktére obejmowaty nastepujgce bada-
nia: kliniczne, bakteriologiczne i wirusologiczne, immunologiczne oraz biochemiczne.

Kazdorazowo badania kliniczne pstragdéw wykonywano przed rozpoczeciem innych analiz. Aby
ograniczy¢ wptyw stresu polietiologicznego (manipulacyjnego) na organizm, ryby byty wprowadza-
ne w stan znieczulenia ogdlnego preparatem Propiscin (produkcji Instytutu Rybactwa Srédlgdowego
w Olsztynie) w stezeniu 1 ml preparatu na 1 | wody oraz przetrzymywane w pojemnikach plastiko-
wych z napowietrzaniem do momentu rozpoczecia okreslonych procedur badawczych. Propiscin —
to roztwor etomidatu (0,2%), ktdry pozwala na znieczulenie trwajace do pot godziny. Jest to preparat
o bardzo niskiej toksycznosci, testowany na wielu gatunkach ryb, gtéwnie tososiowatych (Kazur i wsp.
2001). Krew do badart immunologicznych pobierano z zyty ogonowej igta do jatowych probowek
i przetrzymywano w pojemnikach plastikowych w temperaturze 4°C.

Pstragi sortymentu S i D badano klinicznie, oceniajac ich stan faktyczny. Uzyskane wyniki wskaza-
ty brak istotnych réznic odbiegajacych od obrazu fizjologicznego. Ryby byty w dobrej kondycji, bez
zmian wskazujacych na toczacy sie proces chorobowy. Obserwacje te odnosza sie zaréwno do po-
szczegolnych gospodarstw rybackich, jak i systemu chowu, tj. OOH i RAS.
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Badanie bakteriologiczne prowadzono przy zastosowaniu rutynowych metod biologicznych, ktére
pozwalaly na izolacje, namnazanie i identyfikacje bakterii ze skory, ptetw, skrzeli oraz z narzadow we-
whnetrznych pstragéw. Materiat do badan bakteriologicznych pobierano kazdorazowo od 40 sztuk ryb
7 kazdego gospodarstwa na podtoza transportowe i przewozono do laboratorium bakteriologicznego.
Nastepnie wykonywano posiewy na podtoza state i przetrzymywano w optymalnych warunkach, izolo-
wano czyste kultury i identyfikowano przy zastosowaniu testu APl (BioMerieux, Polska). Uzyskane wyni-
ki badan bakteriologicznych wykonanych w okreslonych okresach przedstawiono w tabelach 6.1-6.3.

Tabela 6.1. Wyniki badan bakteriologicznych pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych wiosng 2011 r.

Pochodzenie ryb Miejsce izolacji bakterii
(badane gospodarstwo) skora ptetwy skrzela narzady wewnetrzne

1-O0H - - - -
2-O0H - A. hydrophila P, fluorescens A@%Qﬁﬂéﬁa
3-O0H - - - -

1-RAS - - - -

2-RAS A. hydrophila - A. hydrophila -

3-RAS - - - -

Uwagi: A. hydrophila — Aeromonas hydrophila, A. salmonicida — Aeromonas salmonicida, P. fluorescens — Pseudomonas

fluorescens.

Tabela 6.2. Wyniki badan bakteriologicznych pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych jesieni 2011 r.

Pochodzenie ryb Miejsce izolacji bakterii
(badane gospodarstwo) skora ptetwy skrzela narzady wewnetrzne
1-O0H A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila -
9-00H A hyqrophi/a A hydrophi/a A hydrophf/a B
F. oryzihabitans F. oryzihabitans F. oryzihabitans
3-O0H A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila -
1-RAS A. hydrophila A. hydrophila A.s hydrophila -
2-RAS A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila P, fluorescens
3RAS P fluorescens Pfluorescens P fluorescens ~
A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila

Uwagi: A. hydrophila — Aeromonas hydrophila, A. salmonicida — Aeromonas salmonicida, . oryzihabitans — Flavimonas

oryzihabitans, P. fluorescens — Pseudomonas fluorescens.

Tabela 6.3. Wyniki badan bakteriologicznych ryb objetych programem badan przeprowadzonych wiosng 2012 .

Pochodzenie ryb

Miejsce izolacji bakterii

badane gospodarstwo |  sortyment skora ptetwy skrzela narzady wewnetrzne
s P fluorescens P fluorescens P, fluorescens P fluorescens
1-00H S. aureus S. aureus S.aureus H. alvei
D P fluorescens P fluorescens P, fluorescens P fluorescens
S.aureus S. aureus S.aureus S.aureus
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Pochodzenie ryb Miejsce izolacji bakterii
badane gospodarstwo |  sortyment skora ptetwy skrzela narzady wewnetrzne
A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila
s S. maltophilia S. maltophilia S. maltophilia B
F.oryzihabitans F. oryzihabitans F. oryzihabitans
5-00H Ch. luteola Ch. luteola Ch. luteola
: A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila
D S. maltophilia S. maltophilia S. maltophilia ~
F.oryzihabitans F. oryzihabitans F. oryzihabitans
Ch. luteola Ch. luteola Ch. luteola
A. salmonicida A. salmonicida A. salmonicida A. salmonicida
S P, fluorescens P fluorescens P, fluorescens P fluorescens
Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp.
3-O0H A. salmonicida A.salmonicida A. salmonicida
D P, fluorescens P fluorescens P fluorescens B
S. pneumotica S. pneumotica S. pneumotica
K. oxytoca K. oxytoca K. oxytoca
A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila
P fluorescens P fluorescens P fluorescens
S V. fluvialis V. fluvialis V. fluvialis H. alvei
S.aureus S.aureus S.aureus
1-RAS Ervinia sp. Ervinia sp. Ervinia sp.
A. hydrophila A. hydrophila A. hydrophila
P, fluorescens P fluorescens P fluorescens
D V. fluvialis V. fluvialis V. fluvialis H. alvei
S.aureus S. aureus S.aureus
Ervinia sp. Ervinia sp. Ervinia sp.
P, fluorescens P, fluorescens P fluorescens P, fluorescens
S A. salmonicida A. salmonicida A. salmonicida Staphylococcus sp.
Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp. P pneumotica
2-RAS
P, fluorescens P fluorescens P fluorescens
D A. salmonicida A. salmonicida A. salmonicida H. alvei
Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp. | Staphylococcus sp.
P, fluorescens P fluorescens P fluorescens P fuorescendje
S.aureus
S S.aureus S. aureus S.aureus S
V. fluvialis V. fluvialis V. fluvialis V-fluvialis
3RAS ' ' ' H. alvei
D V. fluvialis V. fluvialis V. fluvialis P ﬂuorelsa?ns
V. fluvialis

Uwagi: A. hydrophila — Aeromonas hydrophila, A. salmonicida — Aeromonas salmonicida, Ch. luteola — Chryseomonas lu-
teola, . oryzihabitans — Flavimonas oryzihabitans, H. alvei — Hafnia alvei, K. oxytoca — Klebsiella oxytoca, P. fluorescens — Pseu-
domonas fluorescens, S. pneumotica — Serratia pneumotica, S. aureus — Staphylococcus aureus, S. maltophilia — Stenotropho-

monas maltophilia, V. fluvialis - Vibrio fluvialis.

Rezultaty analiz bakteriologicznych wykazaty, ze u pstragéw pochodzacych z tego samego gospo-
darstwa, ale o réznej masie ciata nie stwierdzono zréznicowanej obecnosci patogennej flory bakteryjnej.
We wszystkich gospodarstwach o technologii chowu OOH i RAS izolowano gtownie saprofityczng, wa-
runkowo chorobotworcza flore bakteryjng, z rodzaju Aeromonas i Pseudomonas, powszechnie wystepuja-
ca w wodach otwartych oraz na powtokach zewnetrznych ryb hodowlanych i wolnozyjacych. Natomiast
U pstragdw sortymentu S i D z gospodarstwa 3-OOH oraz gospodarstwa 2-RAS wiosng 2012 r. stwierdzono
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obecno$¢ bakterii Aeromonas salmonicida, ktére sg czynnikiem etiologicznym furunkulozy u ryb tososiowa-
tych. Brak wystepowania objawéw chorobowych oraz $niec jest wynikiem wysokiego potencjatu odpor-
nosci przeciwzakaznej u ryb z tych gospodarstw, co zostato potwierdzone badaniami immunologicznymi.
Natomiast izolacja i identyfikacja innej flory bakteryjnej na powtokach zewnetrznych oraz skrzelach bada-
nych ryb, nalezacej do rodzaju Staphylococcus czy Vibrio, nie stanowi zagrozenia dla ich stanu zdrowotnego.

6.3. Badanie wirusologiczne

Badania wirusologiczne miaty na celu okreslenie wystepowania patogennych dla pstraga teczowe-
go wiruséw. Badania ukierunkowano na obecnos¢ wirusow powodujacych choroby wywotujace naj-
wieksze straty w hodowli pstragdw teczowych:

- wirusowg posocznice krwotoczng (VHS) wywotang przez wirus z rodziny Rhabdoviridae,

— zakazna martwice uktadu krwiotworczego (IHN) wywotang przez wirus z rodziny Rhabdoviridae,

- zakaZzna martwice trzustki (IPN) wywotang przez wirus z rodziny Birnaviridae,

- herpeswirusowa chorobe ryb tososiowatych wywotang przez Salmonid Herpesvirus Type 2 (SalHV-2)
zrodziny Herpesviridae.

Materiat do badan obejmowat skrzela, nerke, watrobe oraz mdézg. Pobierano go jatowo do pojem-
nikow transportowych i przetrzymywano w stanie zamrozenia (-20°C). Izolacje i identyfikacje wirusow
przeprowadzano przy zastosowaniu metod molekularnych PCR i Nested-PCR wedtug procedur stoso-
wanych w Zaktadzie Patologii i Immunologii Ryb Instytutu Rybactwa Srodladowego i zalecanych przez
laboratoria referencyjne. W przypadku diagnostyki wiruséw VHS, IHN i IPN postugiwano sie procedurami:
- izolacji wirusowego RNA z badanego materiatu (narzady i skrzela) przy uzyciu odczynnika Tri-reagent,
- optymalizacji odwrotnej transkrypcji dla wirusowego RNA,

- metoda Multiplex PCR z uzyciem primeréw specyficznych dla gendw wiruséw VHS, IHN oraz IPN.

Natomiast w przypadku diagnostyki wirusa SalHV-2 stosowano nastepujace procedury:

— izolacji DNA z badanego materiatu (narzady, skrzela) z zastosowaniem odczynnika Tri-reagent lub
zestawu QlAamp Virus Spin Kit,
-z zastosowaniem metody PCR z uzyciem primeréw specyficznych dla genu wirusa SalHV-2.

Wyniki badan wirusologicznych przeprowadzonych w réznych okresach przedstawiono w tabelach

6.4-6.6.

Tabela 6.4. Wyniki badan wirusologicznych pstraggdw objetych programem badan przeprowadzonych wiosng 2011 r.

Pochodzenie ryb Wyizolowane wirusy
(badane gospodarstwo) G . o v
1-O0H - _ ~ B
2-00H - B i} -
3-00H - ~ . -
1-RAS - i - B
2-RAS - B - B
3-RAS - B . -
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Tabela 6.5. Wyniki badan wirusologicznych pstragéw objetych programem badar przeprowadzonych jesienig 2011 r.

P . Wyizolowane wirusy

(badane gospodarstwo, grupa) VHS IHN PN SalHV-2

1-O0H - - - -
2-00H - - - -
3-00H - - + -
1-RAS - - - -
2-RAS - - - -
3-RAS - - + -

Tabela 6.6. Wyniki badan wirusologicznych pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych wiosng 2012 .

P Wyizolowane wirusy

(badane gospodarstwo) VHS IHN IPN SalHV-2

1-O0H - - - -
2-00H - - - -
3-00H - - - -
1-RAS - - - -
2-RAS - - - -
3-RAS - - - -

Analiza uzyskanych rezultatow badar wirusologicznych wykazata, ze u ryb pochodzacych z syste-
moéw OOH i RAS w dwoch okresach badart 2011 r. oraz w 2012 . nie stwierdzono obecnosci wiruséw
VHS i IHN zwalczanych z urzedu oraz SalHV-2. Jedynie w dwdch obiektach, jednego o systemie OOH
(3-O0H) oraz jednego o systemie RAS (3-RAS), stwierdzono obecnos¢ wirusa IPN w dwdch okresach
badan. Jednak duzy potencjat odpornosci przeciwzakaznej stwierdzany u ryb pochodzacych z tych go-
spodarstw nie pozwolit na wystapienie objawdw klinicznych i zmian anatomopatologicznych dopro-
wadzajacych do sniec.

6.4. Badanie immunologiczne

Badania miaty na celu okreslenie potencjatu nieswoistych komérkowych i humoralnych mechanizmaéw
obronnych u pstraga teczowego w zréznicowanych systemach chowu. W tym celu przygotowano procedu-
ry i metody, ktére pozwalaty na obiektywng ocene wptywu réznych systemdw chowu pstraga na nieswoiste
mechanizmy obronne i odpornos¢ przeciwzakazna. Po wprowadzeniu ryb w stan znieczulenia ogdlnego
preparatem Propiscin pobierano krew do badari immunologicznych. Po odwirowaniu krwi uzyskiwano su-
rowice, ktéra zamrazano do dalszych badan w temperaturze -70°C w plastikowych probdwkach oznakowa-
nych wedtug schematu przyjetego w badaniach: symbol gospodarstwa, numer indywidualny badanej ryby,
data pobrania. Rownoczesnie po wykonaniu badan klinicznych i pobraniu materiatu do badan bakteriolo-
gicznych i wirusologicznych izolowano $ledzione, ktdrg przetrzymywano w jatowych pojemnikach plastiko-
wych w medium RPMI-1640 (Sigma-Aldrich) z dodatkiem antybiotykéw w temperaturze 4°C, a nastepnie
transportowano do laboratorium w celu przeprowadzenia dalszych badari immunologicznych. Oznaczenia
wybranych parametrow nieswoistej odpornosci komadrkowej i humoralnej wykonywano przy zastosowaniu
metod opublikowanych i stosowanych do oceny potencjatu obronnego u ryb w zréznicowanych systemach
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chowu (Siwickiiwsp. 2010, 2011). Aktywno$¢ komdrkowych mechanizmdw obronnych obejmujaca fagocy-

ty krwi i makrofagi oraz limfocyty T i B okre$lano przy zastosowaniu nastepujacych metod:

a) RBA (respiratory burst activity) — aktywno$¢ metaboliczng fagocytéw (zdolnos¢ do wewngtrzkomorko-

wego wybuchu tlenowego), izolowanych z krwi oraz ze sledziony, oznaczano metodg spektrofotome-

tryczng po stymulacji komdérek PMA (phorbol myristate acetate), opisanej przez Siwickiego i wsp. (2010).

Fagocyty krwi oraz makrofagi ze sledziony izolowano po wirowaniu komorek w gradiencie Gradisol G

(Polfa, Polska);

PKA (potential killing activity) — ocene aktywnosci béjczej fagocytow krwi oraz makrofagdw izolowa-

nych ze sledziony oznaczano przy uzyciu metody spektrofotometrycznej, po stymulacji komérek

bakteriami Aeromonas hydrophila, podanej przez Siwickiego i wsp. (1993). Fagocyty krwi oraz makro-

fagi ze $ledziony izolowano po wirowaniu komdrek w gradiencie Gradisol G;

Q) aktywnos¢ limfocytow okreslano na podstawie poziomu odpowiedzi proliferacyjnej limfocytéw T (LyTP)
stymulowanych konkanawaling A (ConA; Sigma-Aldrich) oraz limfocytow B (LyBP) stymulowanych lipo-
polisacharydem (LPS) przy zastosowaniu metody MTT opisanej dla ryb przez Siwickiego i wsp. (2010).
Limfocyty z krwi oraz ze $ledziony izolowano po wirowaniu komorek w gradiencie Gradisol L.
Aktywno$¢ nieswoistych humoralnych mechanizmdw w surowicy krwi okreslano przy zastosowaniu

nastepujacych metod:

a) aktywnos¢ lizozymu w surowicy oznaczano za pomoca metody turbidymetrycznej, z uzyciem bakte-
rii Micrococcus lysodeikticus, w modyfikacji dokonanej przez Siwickiego i wsp. (1993);

b) poziom biatka catkowitego oznaczono spektrofotometrycznie, uzywajac metody biuretowej przy
zastosowaniu gotowego zestawu Diagnostic Kits — Prot in Total Reagents (Sigma-Aldrich) opisanej
przez Siwickiego i wsp. (1993);

C) poziom gamma-globulin oznaczono spektrofotometrycznie z uzyciem metody biuretowej (zestaw
Diagnostic Kits — Protein Total Reagents) oraz glikolu polietylenowego 10 000 (Sigma-Aldrich), opisa-
nej przez Siwickiego i wsp. (1993);

d) poziom ceruloplazminy, biatka ostrej fazy oznaczano metoda spektrofotometryczna przy zastosowa-
niu metody opisanych po raz pierwszy dla ryb przez Siwickiego i wsp. (1986).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej, okreslajac wartosci srednie, odchylenie stan-
dardowe (SD) przy uzyciu programu Statistica for Windows 7.1 (Stat-Soft, Inc 2004) oraz istotnosci réznic
na poziomie P < 0.05 przy zastosowaniu jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA).

Wyniki badan immunologicznych okreslajgcych aktywnos¢ metaboliczng i bojcza fagocytéw i ma-
krofagow ryb objetych programem badan przeprowadzonych w réznych okresach 2011 r. i 2012 r.
przedstawiono w tabelach 6.7-6.9.

o

Tabela 6.7. Wyniki badar immunologicznych okreslajacych aktywno$¢ metaboliczng i bojcza fagocytdw krwi i makrofagow
pstragéw objetych programem badar przeprowadzonych wiosng 2011 r. (wartosci srednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo|  sortyment RBA f RBAm PKA f PKA m

S 0,38 +0,05 036+0,03 030+0,03 030+0,03
100 D 042 +0,05 037 +0,04 031+0,03 031+0,04

S 0,37 +0,04 0,34+0,05 0,28+0,03 0,27 +0,04
200H D 040£0,06 036+0,05 0,27 £0,04 0,29 £0,05

S 032+0,03*1.2 0,32+0,03*1 0,24 +0,04* 1 0,25 +0,03*1
F00H D 033+0,04* 1,2 0,31+0,05*1 0,25+0,03* 1 0,24+0,04* 1,2R
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S 035+0,04 034 +0,04 0,28 +0,04 027 +0,04
e D 036+0,04 033+0,05 0,29+ 0,04 029+0,05

S 037+0,05 035+0,04 0,28 +0,04 028+0,03
2 D 038+0,05 037+0,04 0,29+ 0,05 029+0,04

S 031+0,05%1,22R 031+0,03*1 024+0,03%1.2 023+0,02*1.2R
T D 032+0,03*1,22R 032+0,04*1 022+004*1.2 024 +0,03*1.2R

Uwagi: RBA f — aktywno$¢ metaboliczna fagocytéw krwi (OD 620 nm), RBA m — aktywno$¢ metaboliczna makrofagéw
(OD 620 nm), PKA f — aktywnos¢ boéjcza fagocytow krwi (OD 620 nm), PKA m — aktywno$¢ bojcza makrofagdw (OD 620
nm); * réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05, w stosunku do 1 (1-O0OH), 2 (2-O0H), 1R (1-RAS), 2R (2-RAS).

Tabela 6.8. Wyniki badar immunologicznych okreslajacych aktywnos¢ metaboliczng i bojcza fagocytow krwi i makrofagow
pstragéw objetych programem badar przeprowadzonych jesienig 2011 r. (wartosci srednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo|  sortyment RBA f RBAm PKA f PKAm

S 040+£0,05 0,38+0,05 032£0,05 030+0,04
oo D 043 £0,05 039+0,05 034£005 031+004

S 040£0,05 0,38 £0,04 032£005 029+£0,05
2-00H

D 042 +0,05 0,40+ 0,04 033+0,05 0,30+ 0,04

S 035+0,04*1,2 032+0,03*1,2 0,26 £0,04*1,2 0,24 £0,05%1,2R
oo D 034+£003*1,21R2R | 033+£004*1,22R |025+0,05%1,2,1R2R | 0,23 +£0,05%1,2,1R.2R

S 038+0,05 035£0,05 030£0,05 029+0,04
e D 041+0,05 0,36+ 0,04 031+0,05 0,30+ 0,04

S 0,40 +£0,05 037 +0,04 0,30+0,05 0,30+ 0,04
S D 041+0,05 0,38 £ 0,04 032+0,05 031+004

S 035+0,03*1,2 0,34£0,03*1,2 0,27 £0,04*1,2 0,25+ 0,04*1,2R
e D 036 +0,03*1,2 032+0,04*1,2,2R 0,26 £0,05*1,2 026 +0,03*1,2R

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 6.7.

Tabela 6.9. Wyniki badan immunologicznych okreslajacych aktywnos¢ metaboliczna i bdjcza fagocytow krwi i makro-

fagéw pstragéw objetych programem badan przeprowadzonych wiosna 2012 r. (wartosci $rednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo|  sortyment RBA f RBA m PKA f PKA m
S 045 £0,04 043 £0,05 036+0,05 035£0,05
1-O0H
D 043 +0,04 042£0,05 034+£0,05 033£005
S 045£0,05 038£0,05 0,34 +0,04 031+0,03
2-O0H
D 0,46+ 0,05 041+0,03 035+0,04 033+0,05
S 039+004*1,2 037+0,04*1 032+0,05 031+004
3-O0H
D 041£003 035 £0,04*1 030+£0,04 030£0,05
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Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo|  sortyment RBA f RBAm PKA f PKA m

S 039£004 0,36 +0,05*1 031£005 030£0,05

e D 042 +0,04 0,38 +0,04 033+0,05 031+0,05
S 039+0,05%1.2 032+0,05%1,22 030+£0,05*1 031+0,03

S D 037+0,05%1.2 031£003%1,2 029+0,05*1 030£004
S 036+£004*1.2 035£0,04*1 0,28 £0,05%1,2 028 +0,04* 1

e D 037+0,05%12 036+0,03*1 029+0,05%1.2 030£0,05

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 6.7.

Rezultaty analiz immunologicznych okreslajacych aktywnos¢ limfocytéw izolowanych ze sledziony
stymulowanych mitogenami konkanawaling A i lipopolisacharydem oraz aktywnos¢ lizozymu i cerulo-
plazminy w surowicy u pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych w réznych okresach
2011 1.1 2012 r. zilustrowano w tabelach 6.10-6.12.

Tabela 6.10. Wyniki badarh immunologicznych okreslajacych aktywnos¢ limfocytéw stymulowanych mitogenami:
konkanawaling A i lipopolisacharydem oraz aktywnos¢ lizozymu i ceruloplazminy u pstragdéw objetych programem ba-
dan przeprowadzonych wiosng 2011 . (wartosci $rednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo|  sortyment LyP ConA LyP LPS LZM Cp

S 048+0,05 0304005 195+25 755£50
1-O0H

D 049 £0,05 032+0,04 205+30 770+£45

S 047+0,05 0,27 £0,04 185+35 724+48
2-O0H

D 045+0,05 030£0,05 165+4,0 755+45

S 038+0,03*1,2,1R 023+£0,03*1.22 105+25%1,21R2R | 855+3,5%12,1R2R
3-O0H

D 039+0,04*1,2,1R 0,26+0,04* 1,2 115+£20%121R2R | 845+35%12,1R2R

S 045 +0,04 0,30+ 0,04 20565 750+60
1-RAS

D 044 +0,03 0,29+0,05 195+50 780£55

S 0434005 0,28+ 0,04 185+6,5 750£6,0
2-RAS

D 044+ 0,05 0,30+0,05 190+50 780+55

S 035+005*1,2,1R,2R[021£0,03*12,1R2R| 95+ 15%1,2, 1R2R | 835+3,0*121R2R
3-RAS

D 033+£005%1,21R2R|023£0,04*1,2,1R2R| 105+ 1,5 12,1R2R | 840+ 25*121R2R

Uwagi: LyP ConA - aktywnos¢ proliferacyjna limfocytéw T stymulowanych ConA (OD 620 nm), LyP LPS — aktywnos¢
proliferacyjna limfocytéw B stymulowanych LPS (OD 620 nm), LZM - aktywnos¢ lizozymu w surowicy (mg/l), Cp — aktyw-
nos¢ ceruloplazminy w surowicy (IU); * réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05, w stosunku do 1 (1-O0H), 2 (2-
OOH), 1R (1-RAS), 2R (2-RAS).
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Tabela 6.11. Wyniki badar immunologicznych okreslajacych aktywnos¢ limfocytéw stymulowanych mitogenami:
konkanawaling A i lipopolisacharydem oraz aktywnos¢ lizozymu i ceruloplazminy u pstragdéw objetych programem ba-
dan przeprowadzonych jesienig 2011 r. (wartosci srednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo | sortyment LyP ConA LyP LPS LZm Cp
S 047 £0,05 031+0,05 225+45 725+100
1-O0H
D 0,48 £0,05 0,30+0,05 21535 750£105
S 0,45 £ 0,06 0,29+0,05 20,7 +£34 732+87
2-O0H
D 047 £0,05 031+0,04 220+27 760+82
S 041 +0,04%1 0,26 + 0,04*1 150+3,8%1,2 69,5+ 8,0
3-0O0H
D 0,38 +£0,05%1,2,1R 2R 0,27 +0,03%1,2 168 +3,6%1,2 68,5+ 538
S 0,44 +0,05 0,30+ 0,04 223+53 751485
1-RAS
D 043 +0,05 0,29+ 0,04 22,1+6,1 754493
S 0,48 +£0,05 0,30+ 0,05 21,7+54 705+6,2
2-RAS
D 0,49 +£ 0,05 031+0,06 203+40 772+86
S 0,40 + 0,05*1 0,26 + 0,04*1 136+3,8%1,2 70,1 +£64
3-RAS
D 041+0,05%1,2,1R2R 0,25+ 0,04%1,2 150+3,2%1,2 698+74

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 6.10.

Tabela 6.12. Wyniki badart immunologicznych okreslajacych aktywnos¢ limfocytow stymulowanych mitogenami:
konkanawaling A i lipopolisacharydem oraz aktywnos¢ lizozymu i ceruloplazminy u pstragéw objetych programem ba-
dan przeprowadzonych wiosna 2012 r. (wartosci $rednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo | sortyment LyP ConA LyP LPS LZM Cp

1-OCH S 047 +0,05 035+0,05 209+47 81,1+63
D 045+0,05 0,34+0,05 205+57 762+42

2-00H S 046+ 0,05 0324004 201+47 814+7,1
D 045 +0,04 0,34+0,05 202+73 775+83

3-O0H S 043+0,05 0,34+0,05 209+79 857+103
D 042+0,05 0324004 190+58 805+ 13,0

1-RAS S 043+0,05 0,34+0,05 192+54 751+89
D 044 +0,05 0,35+0,05 209432 820+96

2-RAS S 042+0,05 0,34+0,05 194+87 76,7 +83
D 043+0,05 0314005 209+47 785177

3-RAS S 042+0,05 032+0,05 205+438 80,1+ 94
D 044 +0,05 0314005 214+35 789+109

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 6.10.
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Wyniki badan immunologicznych okreslajacych poziomy biatka catkowitego oraz immunoglobulin
U pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych wiosna i jesienia 2011 r. oraz wiosng 2012 .
przedstawiono w tabelach 6.13-6.15.

Tabela 6.13. Wyniki badarn immunologicznych okreslajacych poziom biatka catkowitego oraz immunoglobulin
U pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych wiosng 2011 r. (wartosci $rednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo | sortyment Bc lg
S 545+45 145+25
1-O0H
D 560+4,0 158+28
S 525+35 148+ 24
2-O0H
D 535+30 145+25
S 525+25 185+6,5
3-0O0H
D 545+40 180+55
S 558+4,2 185+55
1-RAS
D 56,0+ 3,0 19664
S 555+35 195+£75
2-RAS
D 520+4,0 190+6,0
S 515+35 175+45
3-RAS
D 525+30 180+50

Uwagi: Bc — poziom biatka catkowitego w surowicy (g/l), Ig — poziom catkowity immunoglobulin w surowicy (g/l);
* réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05, w stosunku do 1 (1-OOH), 2 (2-O0H), 1R (1-RAS), 2R (2-RAS).

Tabela 6.14. Wyniki badan immunologicznych okreslajacych poziom biatka catkowitego oraz immunoglobulin
u pstragdw objetych programem badan przeprowadzonych jesienia 2011 r. (wartosci $rednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstw | sortyment Bc lg
S 525+55 114+£28
1-O0H
D 540+6,0 125+25
S 544 +52 129+31
2-O0H
D 518+48 125+64
S 42,7 +42*122R 149+45
3-00H
D 41,6 +58*1,2,1R2R 150+57
S 489+7,7 114+£60
1-RAS
D 501+32 144+ 64
S 482+39 120421
2-RAS
D 473+44 1M1+£27
S 43,7 £6,8%1,2 1M14+23
3-RAS
D 42,1 +£53*1,2,1R, 104+25

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 6.13.
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Tabela 6.15. Wyniki badari immunologicznych okredlajacych poziom biatka catkowitego oraz immunoglobulinu
u pstragéw objetych programem badan przeprowadzonych wiosng 2012 r. (wartosci $rednie + SD)

Pochodzenie ryb Oznaczane parametry
badane gospodarstwo |  sortyment Bc Ig
S 436+74 106+26
1-O0H
D 44546, 103+23
S 446+50 102 +3,1
2-O0H
D 469+ 5,0 98+28
S 451445 116+34
3-00H
D 470+95 114430
S 425+43 11616
1-RAS
D 435+63 107+29
S 443+64 105+27
2-RAS
D 448+54 104429
S 500+6,9 96+2,1
3-RAS
D 503+49 93+28

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 6.13.

Wstepna analiza wynikéw badar immunologicznych uzyskanych w dwoch okresach sezonu ho-
dowlanego wyraznie sugeruje, ze u wszystkich ryb pochodzacych z obiektéw OOH i obiektéw RAS
obserwowano wzrost aktywnosci nieswoistych komaorkowych mechanizmdw obronnych w drugim
okresie cyklu hodowlanego (paZdziernik-listopad). Réwnoczesnie w surowicy wszystkich ryb po-
chodzacych z badanych obiektow obserwuje sie wzrost aktywnosci lizozymu oraz spadek poziomu
gamma-globulin. Jest to zjawisko wskazujgce na zmniejszenie negatywnego wptywu stresu polietio-
logicznego (Srodowiskowego) na organizm ryb. Podwyzszenie aktywnosci komérek immunokompe-
tentnych, ktére sa odpowiedzialne na odpornos¢ przeciwzakazng, jest bardzo pozytywnym zjawiskiem
obserwowanym zaréwno w gospodarstwach typu OOH, jak i RAS. Najwyzszy potencjat odpornosci ko-
maorkowej i humoralnej stwierdzono w gospodarstwie 1-OOH we wszystkich okresach badawczych,
zarbwno w 2011 r, jak i 2012 r. Jednoczesnie stwierdzono statystycznie istotne obnizenie aktywnosci
komorkowych mechanizméw obronnych u ryb obu sotymentéw w gospodarstwach 3-OOH i 3-RAS
(gdzie w 2011 r. w dwdch okresach badawczych stwierdzono obecnos¢ wirusa IPN) w poréwnaniu
z innymi gospodarstwami (gdzie nie stwierdzono obecnosci tego wirusa). Rownoczesnie u badanych
ryb z gospodarstw 3-OOH i 3-RAS obserwowano obnizenie aktywnosci lizozymu w dwoch okresach
badawczych 2011 r. Uzyskane wyniki badan jednoznacznie sugeruja, ze wirus IPN ma silne dziafanie
obnizajace aktywnos¢ fagocytow krwi i makrofagéw oraz limfocytéw T i B, czego wynikiem jest ob-
serwowane obnizenie aktywnosci lizozymu. Natomiast w okresie wiosennym 2011 r. obserwowano
statystycznie istotny wzrost aktywnosci ceruloplazminy, biatka ostrej fazy, co jednoznacznie wskazuje
na aktywacje hepatocytow zwigzang z infekcja wirusowa. Poziom biatka catkowitego oraz immuno-
globulin byt zblizony zaréwno u ryb z gospodarstw OOH, jak i RAS. Statystycznie istotny spadek biatka
catkowitego obserwowano jedynie w okresie badan jesiennych u ryb z gospodarstw 3-OOH i 3-RAS,
w ktérych stwierdzono obecnos¢ wirusa IPN.
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Podsumowujac, nalezy zatem stwierdzi¢, ze nie obserwowano istotnych réznic w parametrach nie-
swoistej odpornosci komorkowej i humoralnej u pstragéw teczowych pochodzacych ze zréznicowa-
nych systeméw chowu OOH i RAS, a wysoki potencjat odpornosci przeciwzakaznej nie pozwalat na po-
jawienie sie objawdw chorobowych u badanych ryb. Stwierdzenie obecnosci wirusa IPN pozwolito na
obiektywnga ocene jego wptywu na komorkowe i humoralne mechanizmy obronne w gospodarstwach
o odmiennych systemach chowu. Ma to istotne znaczenie poznawcze i praktyczne oraz pozwala na
opracowanie skutecznych metod profilaktycznych.
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7. Ocena makroskopowa i analiza mikroskopowa
watroby, sledziony i nerek pstraga teczowego

7.1. Wstep

Zwiekszenie liczby gospodarstw prowadzacych chéw i hodowle pstraga teczowego tradycyjnymi
metodami (zwiekszenie poboru wody) jest w $wietle obowigzujgcych przepiséw trudny do wdrozenia,
a nawet mafo realny. Hodowcy pstragdw coraz czesciej stosuja takie technologie uzdatniania wody, jak:
napowietrzanie, natleniane, usuwanie zageszczonych osadéw, biologiczne oczyszczanie (Ciereszkoi wsp.
2007; Goryczko i wsp. 2003; Molony i wsp. 1999) oraz recyrkulacje — czesciowa (semi RAS) lub petng (RAS)
— umozliwiajaca wielokrotne wykorzystanie wody.

Niestety, te nowoczesne rozwigzania technologiczne nie posiadaja jeszcze petnej bazy naukowej umoz-
liwiajacej ich catkowitg akceptacje przez bioetykdw i zwolennikow zywnosci ekologicznej. Aby sprostac
tej sytuadji wydana zostata Dyrektywa Rady 98/58 EC z dnia 20 lipca 1998 r. dotyczaca ochrony zwierzat
hodowlanych (wyznaczajaca minimalne standardy ochrony zwierzat hodowanych i trzymanych w celach
gospodarczych, wiacznie z rybami) oraz przyjecie przez Rade Europy w 2005 r. rekomendadji o dobrosta-
nie ryb hodowlanych. W Polsce, podobnie jak w innych krajach Unii Europejskiej, wdrazany jest program
zrébwnowazonego rozwoju terendw wiejskich z uwzglednieniem akwakultury. Program ten uwzglednia
propagowanie i wspieranie rozwoju produkcji ekologicznej.

W zwigzku z coraz powszechniejszym stosowaniem wspomnianych kierunkéw rozwoju chowu i ho-
dowli ryb, w tym réwniez pstraga teczowego, wydane zostato Rozporzadzenie Komisji (WE) 710/2009
z dnia 5 sierpnia 2009 r. ustanawiajace szczegdtowe zasady ekologicznej produkcji w sektorze akwakul-
tury. Zgodnie z tym aktem ,nie zezwala sie na uzywanie takich systemow [systemu recyrkulacji wody —
przyp. aut.] w produkcji ekologicznej do czasu uzyskania szerszej wiedzy”

7.2. Badania morfologiczne narzedziem w ocenie wplywu technologii chowu pstraga teczowego
na jakos¢ tych ryb

Prezentowane ponizej badania morfologiczne zmierzajg zarowno w kierunku szczegdtowego poznania
wplywu srodowiska na organizm pstraga, jak i koncowego produktu, pozyskiwanego badz z chowu eksten-
sywnego na wodzie przeptywowej (OOH), badZ z chowu intensywnego przy uzyciu recyrkulacji wody (RAS).
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Patomorfologia weterynaryjna, przyjeta w prezentowanych badaniach, jest stosowana w dia-
gnostyce zmian morfologicznych zaréwno u ryb, jak i u innych zwierzat. Pozwala na ustalenie nawet
subtelnych zaburzen w organizmie, a w przypadkach zgonu na rozpoznaniu jego przyczyny (Barlas 1999;
Cengiz 2006; Fischer i wsp. 2000; Peyghan i wsp. 2002). Fakt, iz ocena morfologiczna staje sie narzedziem do
oceny wptywu $rodowiska na funkcjonowanie zwierzecia, w tym réwniez i ryb, nie jest powszechnie wiado-
mym (Ayas i wsp. 2007; Gul i wsp. 2004; Ozmen i wsp. 2006; Sopiriska i wsp. 2000; Szarek i wsp. 2007).

W prezentowanych badaniach, stosujac wspomniany warsztat badawczy, podjeto nowatorska probe
oceny wptywu dwoch réznych technologii produkgji pstraga teczowego (OOH i RAS) na obraz morfolo-
giczny watroby, $ledziony i nerek tych ryb, swiadczacy o ich kondydji i stanie zdrowotnym.

7.3. Materiat i metody

Badania morfologiczne pstragdw teczowych prowadzono w okresie trzech lat, wiosng i jesienia.Pstra-
gi do badan odtawiano w szesciu gospodarstwach rybackich biorgcych udziat w badaniach, tj. z trzech
gospodarstw o jednokrotnym wykorzystaniu wody (systemy otwarte, przeptywowe — oznaczone jako
OOH) i z trzech z wielokrotnym jej wykorzystaniem (tzw. recyrkulaty — oznaczone jako RAS). Doktad-
ny opis technologii chowu przedstawiono w rozdziale Wptyw technologii chowu pstrqga na jakos¢ wdd.
Ocene morfologiczna przeprowadzano przy kazdym poborze ryb (na 40 pstraggach) we wszystkich sze-
$ciu gospodarstwach rybackich. Wyrdzniono kazdorazowo, w zaleznosci od masy ciata, dwie grupy (n =
20): sortyment S (350-500 g) i D (501-850 g). Ryby do badan odtawiano w trakcie jednego dnia na tere-
nie danego gospodarstwa, po uprzednim tzw. odpiciu i 1-, 2-dniowym wstrzymaniu karmienia.

Ocena makroskopowa pstragéw polegata na ogledzinach zewnetrznych tych ryb (ze szczegdlnym
uwzglednieniem skory z tuskami, oczu, skrzeli i ptetw) oraz ich narzadéw wewnetrznych.

Do mikroskopowych badar morfologicznych pobrano po pie¢ wycinkéw z réznych miejsc kazdej
watroby. Do tej analizy pobrano réwniez wycinki ze sledziony i nerki. Skrawki mikroskopowe barwiono
hematoksyling i eozyng (Bancroft i wsp. 2000). Ponadto w celu okreslenia poziomu i rozmieszczenia wie-
locukréw skrawki watroby zabarwiono zgodnie z metoda PAS wedtug McManusa (Bancroft i wsp. 2000).
Zawartos$¢ wielocukrow w badanym narzadzie okreslono, biorac pod uwage wskazania Pearse’a (1968)
i potilosciowa ocene podang przez Szarka i wsp. (1985).

Wyniki analiz makroskopowych i mikroskopowych zestawiono w tabelach 7.1-7.10. Dla wszystkich
badanych parametréw sporzadzono podstawowe statystyki opisowe. Zebrane dane poddano analizie
statystycznej przy pomocy testow: U Manna-Whitneya oraz ANOVA Friedmana (nieparametryczna anali-
za wariangji). Test U Manna-Whitneya stuzy do zbadania, czy obserwowane réznice sg istotne statystycz-
nie oraz czy zaleza od rodzaju chowu. Test Friedmana jest nieparametrycznym odpowiednikiem jedno-
czynnikowej analizy wariancji dla pomiarow powtarzanych. W badaniach byt wykorzystywany w sytuacji,
gdy oprocz typu hodowli wprowadzano jaki$ dodatkowy parametr mogacy réznicowac otrzymane
wartosci wynikdw analiz mikroskopowych. W omawianych analizach jako zmienng réznicujaca przyjeto
technologie chowu. W przypadku wystapienia zréznicowania istotnego statystycznie wprowadzano do-
datkowe zmienne wynikajace z wielkosci sortymentu (S i D) oraz okresu poboru proby (wiosna, jesien).

7.4. Wyniki badan

7.4.1. Wyniki badan makroskopowych

Stwierdzono, ze obraz makroskopowy pstragow prawie w kazdym przypadku byt prawidtowy. Od-
stepstwa od normy obserwowano stosunkowo rzadko. Dotyczyto to zaréwno zréznicowania wzgledem
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wszystkich okreséw poboru ryb (wiosna, jesien), jak i ich wielkosci (S, D). Rodzaj i czestos¢ wystepowa-
nia zmian makroskopowych zilustrowano na przyktadzie wynikéw uzyskanych dla pstragéw pochodza-
cych z odtowu jesiennego (tab. 7.1), ktére poddano ocenie statystycznej (tab. 7.2).

Tabela 7.1. Liczba zmian makroskopowych u 160 pstragdw teczowych* pobranych do badan jesieniag z czterech go-
spodarstw rybackich w zaleznosci od rodzaju technologii chowu i wielkosci ryb

OOH RAS
Lokalizacja zTian makr.oskopowych ) 3 B 3
iich rodzaj
S D S D S D S D

Skora i tuska — uszkodzenia mechaniczne 0 2 1 1 1 2 0 0
Skora i tuska - inne zmiany 0 0 0 0 0 1 0 1
Pletwy — uszkodzenia mechaniczne 0 0 0 1 0 0 0 1
Ptetwy — inne zmiany 1 0 0 0 0 0 1 0
Skrzela - zaburzenia w krazeniu 0 0 1 2 0 2 0 1
Oko 0 0 0 0 0 0 0 0
Watroba - zaburzenia w krazeniu 1 1 2 1 1 2 1 1
Watroba - zmiany wsteczne 0 1 0 1 1 1 1 1
Sledziona - zaburzenia rozwojowe 1 0 0 0 0 1 0 0
Sledziona - zaburzenia w krazeniu 1 1 1 1 1 1 1 1
Inne zmiany 0 0 0 0 0 0 0
Razem - sortyment 4 5 5 7 4 10 4 6
Razem - rodzaj chowu 21 24

Uwagi: * kazda grupa wagowa (sortyment S i D) liczyta 20 pstragdw teczowych.

Tabela 7.2. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych parametréw oceny makroskopowej

Lokalizacja z.n?ian makrpskopowych Suma rang U 7 7
iich rodzaj OOH RAS

Skéra i tuska — uszkodzenia mechaniczne 19,50000 16,50000 6,500000 0,28868 0,772830
Skéra i tuska - inne zmiany 14,00000 22,00000 4,000000 -1,01036 0312322
Ptetwy - uszkodzenia mechaniczne 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Pletwy - inne zmiany 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Skrzela - zaburzenia w krazeniu 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Oko 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Watroba - zaburzenia w krazeniu 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Watroba - zmiany wsteczne 14,00000 22,00000 4,000000 -1,01036 0312322
Sledziona - zaburzenia rozwojowe 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Sledziona - zaburzenia w krazeniu 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
Inne zmiany 12,00000 16,00000 6,000000 0,17678 0,859684
Razem - sortyment / rodzaj chowu 18,00000 18,00000 8,000000 0,14434 0,885234
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Wyniki testu U Manna-Whitneya potwierdzity hipoteze o braku zréznicowania istotnego statystycz-
nie w odniesieniu do obserwowanych zmian makroskopowych. Poniewaz nie stwierdzono réznic istot-
nych statystycznie dla badanych technologii chowu, na tym etapie nie prowadzono dalszych analiz.
Przyjeto, ze w obu typach technologii wystepuja podobne zmiany makroskopowe.

Na podstawie badania makroskopowego u wszystkich pstrggdéw stwierdzono brak znamion pato-
gnomonicznych wskazujgcych na wystepowanie choréb.

Skora i tuski badanych ryb miaty zachowang ciagtos¢, a tylko sporadycznie i na niewielkim obsza-
rze obserwowano ubytki. Uszkodzen skory i tusek byto stosunkowo wiecej u ryb w chowie typu RAS
(ryc. 7.1). Uszkodzen tych byto tez o ponad potowe wiecej niz uszkodzen ptetw. Gatki oczne byty charak-
terystyczne dla gatunku. W obrebie skrzeli w kilkunastu przypadkach odnotowano przekrwienie, spo-
radycznie wybroczyny.

Przekrwienie uzewnetrznito sie bardziej intensywnie w watrobie, w nieco mniejszym stopniu w $le-
dzionie oraz wyraznie w mniejszym stopniu w nerkach. Ponadto w watrobie i sledzionie nielicznych
pstragéw obserwowano drobne punkcikowate lub smugowate wybroczyny umiejscowione pod to-
rebka (btong surowiczg). Opisane makroskopowe zaburzenia w krazeniu miaty charakter sporadycznych
odstepstw od normy, aczkolwiek w poréwnaniu do innych zmian odnotowywano je czesciej.

U kilkunastu pstragéw stwierdzono sttuszczenie zwykte watroby. W tych przypadkach narzad przy-
bierat zabarwienie brunatne z réznym stopniem intensywnosci odcienia barwy zéttej; taka watroba
miata tez zmniejszong elastycznos¢, a czasem konsystencje gliniasta. Zmiana ta, o charakterze fizjolo-
gicznym, wyraznie czesciej wystepowata u ryb sortymentu D niz u ryb sortymentu S. Czesciej tez bywa-
ta widoczna u ryb pochodzacych z obiektdw o wysokim stopniu recyrkulacji i zamknietym (zwrotnym)
systemie wodnym (RAS). Sporadycznie obserwowano zwyrodnienie migzszowe watroby. Zmiana ta naj-
czesciej byta stabo lub bardzo stabo wyrazona.

Niekiedy stwierdzano tez zmiane ksztattu sledziony. Czasem owo odstepstwo od normy miato cha-
rakter wady rozwojowe;j.

Zrdznicowanie zmian makroskopowych w zakresie danych z tabeli 7.1 w stosunku do sortymentu
(SiD)itechnologii chowu przedstawiono na rycinie 7.2.

Zmiany makroskopowe charakterystyczne dla badanych pstragéw ilustrujg fotografie 7.1-7.5.

Zmienna: skéra i tuskaluszkodzenia mechaniczne Zmienna: Razem: sortyment/rodzaj chowu
2,0
10
1.8
16 9

| L
m

skora i luskaluszkodzenia mechaniczne
X
o
Razem: asortyment/rodzaj chowu
~

o Mediana o Mediana
[0 25%-75% [0 25%-75%
TYP CHOWU T Min-Maks TYP CHOWU T Min-Maks

Ryc. 7.1. Uszkodzenia mechaniczne skory i tusek pstragéow — Ryc. 7.2. Zmiany makroskopowe u pstragdw teczowych w za-

teczowych w zaleznosci od technologii chowu (OOH, RAS)  leznosci od sortymentu (Si D) i technologii chowu (OOH, RAS)
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7.4.2. Wyniki badan mikroskopowych i histochemicznych

7.4.2.1. Badanie mikroskopowe watroby

Obraz mikroskopowy watroby pstragdéw teczowych, zarébwno w sortymencie S, jak i D, niezaleznie
od okresu odtowu ryb, byt przewaznie zgodny z przyjetymi w tym zakresie kryteriami (fot. 7.6). Na po-
trzeby publikacji rodzaj i czestos¢ wystepowania zmian mikroskopowych przedstawiono na przyktadzie
wynikéw uzyskanych dla pstragdw teczowych z technologii chowu typu OOH i RAS z jednego odtowu
jesiennego, przeprowadzonego w czterech gospodarstwach rybackich (tab. 7.3). Analize statystyczna
tych wynikéw ilustruje tabela 7.4.

Tabela 7.3. Liczba wybranych zmian mikroskopowych w watrobie 160 pstragéw teczowych* pobranych do badan je-
sienig z czterech gospodarstw rybackich w zaleznosci od rodzaju technologii chowu i wielkosci ryb

OOH RAS
Rodzaj zmian mikroskopowych 1 2 1 2
S D S D S D S D

Martwica 1 0 0 1 0 0 0 1
Zwyrodnienie tuszczowe 0 1 0 0 0 1 1 1
Zwyrodnienie migzszowe 2 4 2 3 2 4 4 5
Przekrwienie 3 5 3 4 3 6 3 5
Wynaczynienie 0 1 0 1 1 1 1 1
Naciek melanomakrofagow** 2 3 1 2 2 2 1 3
Naciek komérek limfoidalnych 1 1 1 3 2 3 2 3
Razem - sortyment 9 15 7 14 10 17 12 19
Razem - gospodarstwo 24 21 27 31
Razem - rodzaj technologii chowu 45 (Srednio na 1 gospodarstwo — 22,5) 58 ($rednio na 1 gospodarstwo — 29 ,0)

Uwagi: * kazda grupa wagowa (sortyment S i D) liczyta 20 pstragdw teczowych; ** w polu widzenia przy obiektywie
20x (Nikon Eclipse 80i). Liczba analizowanych preparatéw mikroskopowych: 1 watroba = 5 wycinkéw (bloczki parafinowe),
1 wycinek = 1 preparat barwiony hematoksyling i eozyna; 20 pstragdw w grupie S + 20 pstragdw w grupie D = 40 pstra-
goéw x 5 wycinkdw = 200 wycinkdw X 1 preparat = 200 preparatéw od ryb z danego miejsca pochodzenia x 4 gospodar-
stwa rybackie = 800 preparatow.

Tabela 7.4. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych parametréw oceny mikroskopowej watroby (na czerwono

Zaznaczono wartosci statystycznie istotne)

Suma rang 7
Rodzaj zmian mikroskopowych ot 5 u V4 p pOpraw. p
Martwica 20,00000 | 16,00000 | 6,000000 | 043301 | 0665006 | 051235 | 0608408
Zwyrodnienie tuszczowe 14,00000 | 22,00000 | 4,000000 | -1,01036 | 0312322 | -1,15752 | 0,247062
Zwyrodnienie migzszowe 14,00000 | 22,00000 | 4,000000 | -1,01036 | 0312322 | -1,06221 | 0,288141
Przekrwienie 16,50000 | 19,50000 | 6,500000 | -0,28868 | 0,772830 | -030966 | 0,756818
Wynaczynienie 14,00000 | 22,00000 | 4,000000 | -1,01036 | 0312322 | -1,33658 | 0,181359
Naciek melanomakrofagow 18,00000 | 18,00000 | 8000000 | 0,14434 | 0885234 | 0,15590 | 0876110
Naciek komérek limfoidalnych 13,00000 | 23,00000 | 3,000000 | -1,29904 | 0,193932 | -137477 | 0,169203
Razem - sortyment / rodzaj chowu 14,00000 | 22,00000 | 4,000000 | -1,01036 | 0312322 | -1,01036 | 0312322
Razem - rodzaj chowu / gospodarstwo | 10,00000 | 26,00000 | 0,000000 | -2,16506 | 0,030384 | -2,21853 | 0,026519
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Wyniki testu U Manna-Whitneya potwierdzity hipoteze o braku zréznicowania istotnego statystycz-
nie w odniesieniu do obserwowanych zmian mikroskopowych watroby. Przyjeto, ze w obu typach tech-
nologii wystepuja podobne zmiany mikroskopowe. W zwigzku z tym, Zze na tym etapie zaobserwowano
réznice istotne statystycznie dla parametru rodzaj chowu / gospodarstwo, rozszerzono prowadzong ana-
lize, przyjmujac jako zmienna grupujaca typ gospodarstwa (ryc. 7.3). Przeprowadzona nieparametryczna
analiza wariangji Kruskala-Willisa pozwolifa na potwierdzenie tezy przyjetej na podstawie poprzedniego
testu, a mowiacej o braku zréznicowania wynikajacego z typu chowu w odniesieniu do liczby obser-
wowanych zmian mikroskopowych watroby — test Kruskala-Wallisa: H (3, N = 8) = 6,533333; p = 0,0884.

Zmienna: Razem: rodzaj chowu/gospodarstwo

Razem: rodzaj chowu/gospodarstwo
n
3

0 (e Ryc. 7.3. Zmiany mikroskopowe watroby u pstragdw teczo-
20 O 2s%-75% L ) .
ek RAS T Min-Mals wych w zaleznosci od gospodarstwa i technologii chowu

Sposrdéd zmian wstecznych stosunkowo bardzo rzadko obserwowano martwice hepatocytow.
W tych przypadkach dotyczyta ona pojedynczych komdérek (fot. 7.7), a tylko sporadycznie obejmowata
ona niewielkie skupiska. Nieco czesciej martwica hepatocytéw byta notowana u ryb sortymentu D niz
S.Ta sama tendencja data sie zauwazy¢ w stosunku do zwyrodnienia migzszowego. Zmiane te dostrze-
gano stosunkowo rzadko u ryb mtodszych, a czesciej u starszych, zwtaszcza w chowie typu RAS. U ryb
pochodzacych z chowu RAS zmiany wsteczne byty bardziej intensywne niz z chowu typu OOH.

Sposréd zaburzen w krazeniu najczesciej obserwowano przekrwienie (zob. fot. 8.7). Na uwage za-
stuguje tez fakt, ze zaburzenie to notowano czesciej niz kazdg ze zmian wstecznych. Najczesciej prze-
krwienie lokalizowato sie w watrobie 3-5 ryb w obrebie kazdej grupy wagowej. Niekiedy obserwowa-
no zastoj krwi. Drobne wynaczynienia, przewaznie punkcikowate, wystepowaty jedynie sporadycznie.

Zréznicowany stopien sttuszczenia zwyktego (zmiana odwracalna) wystepowat w obrebie wszyst-
kich grup pstraggdw u znacznej ich liczby, przekraczajacej nawet potowe w obrebie danej grupy (fot. 7.9,
7.10). Krople lipidéw w tych przypadkach byty réznej wielkosci i wypetniaty cytoplazme migzszowych
komdrek watrobowych, spychajac jadro komérkowe na obwdd. Tak uksztattowane hepatocyty przypo-
minaty swoim wygladem sygnety. W przypadku takich zmian bardzo rzadko dochodzito do uszkodzenia
jadra komdrkowego, a wiec do zwyrodnienia ttuszczowego. Na uwage zastuguje fakt, ze sttuszczenie
zwykte byto czesciej obserwowane u pstragdw sortymentu D i w gospodarstwach rybackich typu RAS,
zwiaszcza jesienia.

U ok. 5% badanych pstragéw stwierdznono w watrobie wystepowanie melanomakrofagdéw o bar-
wie bragzowoczarnej (fot. 7.11). Stosunkowo czesto tworzyty one skupiska réznych rozmiaréw zwane
centrami. Centra melanomakrofagéw przewaznie lokalizowaty sie w poblizu naczyn krwionos$nych
i przewodow zétciowych. Nieco czesciej obserwowano je u ryb pochodzacych z chowu typu RAS.

Z podobng czestotliwoscig notowano w watrobie nacieki komorek limfoidalnych. Przewaznie two-
rzyty one skupiska sktadajagce sie z kilku komorek (fot. 7.12).
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7.4.2.2. Badanie histochemiczne watroby

W cytoplazmie komdrek migzszowych watroby obserwowano zréznicowana zawartos¢ wielocu-
krow. Szczegdtowa ocene poziomu wielocukréw w watrobie pstragéw z dwdch gospodarstw rybac-
kich w dwdch sezonach poboru przedstawiono w tabelach 7.5 i 7.6. Zilustrowano tez ksztattowanie sie
zawartosci wielocukréw w watrobie pstragéw teczowych zbiorczo na przyktadzie obejmujacym dwa
sezony badawcze w czterech gospodarstwach rybackich (tab. 7.7 i 7.8). Dane liczbowe (punkty oceny)
ksztattowaty sie od 1 do 5 i odpowiadaty kryteriom oceny poétilosciowej Szarka i wsp. (1985). Podobnie
jak w prezentowanym przyktadzie (tab. 7.5 1 7.6) w catym okresie badan najczesciej obserwowano za-
wartosc¢ réwng 3 i 4 punktom oceny. W tych przypadkach poziom wielocukréw byt oceniany jako $red-
ni i wysoki (fot. 7.13, 7.15). Stosunkowo bardzo rzadko odnotowywano graniczny poziom omawianych
substandji — okreslany jako bardzo niski i bardzo wysoki. Swiadczy to o fakcie, ze zaburzenia w rozmiesz-
czaniu glikogenu wystepowaty sporadycznie.

Tabela 7.5. Potilosciowa ocena wielocukrow (skala 1-5)* w watrobie 80 pstragdw teczowych** pobranych do badan
wiosna z dwoch gospodarstw rybackich

2-00H 1-RAS
Lp. pstraga

S D S D

1 3 5 4 5

2 5 4 5 3

3 1 5 4 5

4 3 4 5 4

5 3 4 1 5

6 5 5 5 5

7 2 4 5 4

8 4 2 4 5

9 5 4 5 4

10 4 4 3 1

11 5 4 5 5

12 3 1 4 4

13 3 4 3 4

14 4 5 5 5

15 3 4 4 5

16 5 4 3 4

17 3 4 5 5

18 3 4 2 5

19 4 4 5 5

20 5 5 4 5
Razem - sortyment 73 80 81 88

Razem - rodzaj chowu 153 169

Uwagi: * ocena w polu widzenia przy obiektywie 20x (mikroskop Nikon Eclipse 80i). Liczba analizowanych preparatéw
mikroskopowych: T watroba = 1 wycinek (bloczek parafinowy), 1 wycinek = 1 preparat barwiony wg McManusa zgodnie
z metoda PAS; 20 pstragdw w grupie S + 20 pstragdw w grupie D = 40 pstragdw x 1 wycinek =40 wycinkdw X 1 preparat
=40 preparatéw od ryb z danego miejsca pochodzenia x 2 gospodarstwa rybackie = 80 preparatéw; ** podane wartosci
punktowe dotyczg 1 pstraga teczowego w kazdej grupie.
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Tabela 7.6. Pétilosciowa ocena wielocukrow (w skali 1-5)* w watrobie 80 pstragow teczowych pobranych do badan
jesieniag z dwoch gospodarstw rybackich**

2-O0H 1-RAS
Lp. pstraga

S D S D

1 3 4 5 3

2 5 5 4 5

3 4 5 3 4

4 2 5 4 5

5 5 4 5 4

6 4 3 2 5

7 3 5 5 4

8 5 2 4 5

9 5 4 3 3

10 4 5 4 5

Il 5 4 4 5

12 4 1 5 3

13 3 4 4 5

14 4 5 3 4

15 3 5 4 5

16 3 4 3 4

17 3 5 4 5

18 3 5 4 5

19 5 3 4 5

20 4 5 4 3
Razem: sortyment 76 83 78 87

Razem: rodzaj chowu 159 165

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 7.5.

Tabela 7.7. Pétilosciowa ocena wielocukrow (w skali 1-5) w watrobie 240 pstragéw teczowych pobranych do badan
wiosna z szesciu gospodarstw rybackich*

OOH RAS

Parametry chowu 1 2 3 1 2 3

Sortyment pstragdw 75 84 73 80 74 84 81 88 78 86 74 85
Gospodarstwo 159 153 158 169 164 159
Esgﬁ technologi 470 ($rednio na 1 gospodarstwo - 156,67) 492 ($rednio na 1 gospodarstwo — 164,00)

Uwagi: * ocena w polu widzenia przy obiektywie 20x (mikroskop Nikon Eclipse 80i). Liczba analizowanych preparatéw
mikroskopowych: 1 watroba = 1 wycinek (bloczek parafinowy), 1 wycinek = 1 preparat barwiony wg McManusa zgodnie
zmetoda PAS; 20 pstragdw w grupie S + 20 pstragdw w grupie D = 40 pstragdw X 1 wycinek = 40 wycinkow X 1 preparat
=40 preparatow od ryb z danego miejsca pochodzenia x 6 gospodarstw rybackich = 240 preparatow; **podane wartosci
punktowe dotycza 1 pstraga teczowego w kazdej grupie,.
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Tabela 7.8. Pétilosciowa ocena wielocukrow (skala 1-5)* w watrobie 240 pstragdw teczowych pobranych do badan
jesienia z szesciu gospodarstw rybackich**

OOH RAS
Parametry chowu 1 2 3 1 2 3
S D S D S D S D S D S D
Sortyment pstragéw 71 85 76 83 75 76 78 87 72 81 71 80
Gospodarstwo 156 159 151 165 153 151
Sgg\ﬁjj technologi 466 (Srednio na 1 gospodarstwo - 155,34) 469,00 (Srednio na 1 gospodarstwo - 156,34)

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 7.7.

Analiza statystyczna przeprowadzona do prezentowanych przyktadéw za pomocg testu U Manna-
-Whitneya potwierdzita hipoteze o braku zréznicowania istotnego statystycznie w odniesieniu do
stwierdzonych pozioméw wielocukréw. Z uwagi na fakt, ze na tym etapie nie obserwowano réznic
istotnych statystycznie dla badanych technologii chowu, nie prowadzono dalszych analiz, przyjmujac,
ze w obu typach technologii wystepuja podobne zawartosci wielocukréw w watrobie pstragow teczo-
wych. Niemniej jednak celem zbadania, czy mozna zaobserwowac réznice istotne statystycznie pomie-
dzy okresem wiosennym i jesiennym, zastosowano nieparametryczng analize wariancji ANOVA Fried-
mana. Wyniki testu w ilustrowanym przykfadzie (x> ANOVA (N =4, df = 39 ) = 38,53424, p = 0,49095)
potwierdzajg teze o braku zréznicowania w zaleznosci od okresu badawczego.

Niemniej jednak w watrobie pstragéw z gospodarstw 2-OOH dato sie zaobserwowac tendencje do
gromadzenia wiekszej ilosci wielocukrow. Natomiast w watrobie ryb pochodzacych z gospodarstw
rybackich 1-OOH i 1-RAS obserwowano zblizony poziom wymienionych zwiazkéw, lecz mniejszy niz
u pstragdw z gospodarstwa 2-OOH. W watrobie ryb przebywajacych w obiektach hodowlanych 3-OOH
i 3-RAS stwierdzono nizszy poziom wielocukréw w poréwnaniu z wymienionymi, lecz nieco wyzszy niz
odnotowany u ryb z gospodarstwa 2-RAS. Analogiczne zaleznosci wystapity rowniez w obrebie sorty-
mentow ryb Si D. Ponadto zauwazono, ze u ryb odtowionych wiosng wystepowata sktonno$¢ do zwiek-
szania poziomu wielocukréw (fot. 7.15).

7.4.2.3. Badanie mikroskopowe $ledziony

W sledzionie, w poréwnaniu z innymi badanymi narzagdami, zaobserwowano stosunkowo niewiele
zmian mikroskopowych (tab. 7.9). U wiekszosci badanych pstragdw teczowych narzad ten charaktery-
zowat sie prawidtowym obrazem mikroskopowym (fot. 7.16). Cze$ciej zmiany mikroskopowe obserwo-
wano w $ledzionie pstragdw teczowych chowanych w technologii RAS niz u ryb z chowu typu OOH.
Réznica w liczbie zmian siegata niekiedy 20%.

Zauwazalny byt tez wiekszy stopieri nasilenia tych zmian u ryb z chowu intensywnego. Szczegélnie
wyrazna byta wieksza liczba melanomakrofagéw u ryb z chowu RAS w poréwnaniu do technologii cho-
wu OOH (fot. 7.17).

Sposréd innych zmian morfologicznych stosunkowo czesto obserwowano zaburzenia w krazeniu.
Najczesciej byto to przekrwienie, rzadziej drobne wynaczynienia, a sporadycznie zastdj krwi.

Liczba pozostatych zmian mikroskopowych w $ledzionie badanych ryb byta mata — na 40 przebada-
nych pstragéw byto to do 2 zmian. Pstragi sortymentu D miaty wiecej morfologicznych odstepstw od
normy niz ryby z sortymentu S.
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7.4.2.4. Badanie mikroskopowe nerki

7.4.2.4.1. Badanie mikroskopowe nerki glowowej

Nerka gtowowa jako narzad krwiotworczy w badaniu mikroskopowym ukazywata strukture siateczkowo-
-Srodbtonkowa. W sieci tej znajdowaty sie komarki krwi w réznym stadium dojrzewania (fot. 7.18). Poza na-
czyniami krwiono$nymi obserwowano tez duza liczbe erytrocytow, leukocytéw i krysztatdw hemoglobiny.
Obserwowane cechy wskazujg na prawidtowy obraz mikroskopowy omawianego narzadu, ktéry w przepro-
wadzanej analizie wyraznie dominowat u pstragdw teczowych wszystkich grup i sezonéw odtowu.

Sposréd niewielu odnotowanych zmian histologicznych stosunkowo czesto miato miejsce prze-
krwienie (tab. 7.10, fot. 7.19), a sporadycznie inne zaburzenia w krazeniu.

Niemal w kazdym skrawku narzadu obecne byty melanomakrofagi (fot. 7.18-7.20). Czesciej obser-
wowano je w nerce gtowowej pstragéw odtawianych z chowu RAS niz OOH. Najczesciej grupowaty sie
one w centra ztozone z kilku takich komarek (fot. 7.20). Inne zmiany obserwowano tylko sporadycznie.

Tabela 7.9. Liczba wybranych zmian mikroskopowych w $ledzionie 160 pstragéw teczowych* pobranych do badan
jesienia z czterech gospodarstw rybackich

OOH RAS
Rodzaj zmian ) 3 1 B
mikroskopowych

S D S D S D S D
Martwica 0 0 0 1 0 0 0 0
Zwyrodnienie migzszowe 0 0 0 0 0 1 0 1
Przekrwienie 3 4 4 5 3 5 4 5
Wynaczynienie 0 1 0 1 1 1 1 1
Naciek melanomakrofagow** 5 7 6 7 6 6 6 7
Razem - sortyment 8 12 10 14 10 13 M 14

Razem - gospodarstwo 20 24 32 25
Sﬁzivn; - rodzaj technologii 44 (srednio na 1 gospodarstwo - 22) 57 (Srednio na 1 gospodarstwo - 285)

Uwagi: * kazda grupa wagowa (sortyment S i D) liczyta 20 pstragow teczowych; ** w polu widzenia przy obiektywie 20x
(mikroskop Nikon Eclipse 80i). Liczba analizowanych preparatéw mikroskopowych: 1 sledziona = 1 wycinek, 1 wycinek =1 pre-
parat barwiony hematoksyling i eozyna; 20 pstragow w grupie S + 20 pstragdw w grupie D = 40 pstragdw X 1 wycinek = 40
wycinkow X 1 preparat = 40 preparatow od ryb z danego miejsca pochodzenia x 4 gospodarstwa rybackie = 160 preparatow.

7.4.2.4.2. Badanie mikroskopowe nerki tutowiowej

Mikroskopowy obraz nerki tutowiowej pstragdw teczowych, zaréwno w sortymencie S, jak i D, niezaleznie
od okresu odfowu ryb, wykazywat zazwyczaj cechy zgodne z przyjetymi w tym zakresie kryteriami (fot. 7.21).

Zmiany mikroskopowe w omawianym narzadzie byty o ok. 30% czestsze niz w nerce gtowowej
(tab. 7.10). Sposrdéd zmian wstecznych, ktérych obserwowano niewiele, obecne byty zwyrodnienia ko-
morek kanalikéw nerkowych (fot. 7.22), a sporadycznie i w bardzo ograniczonym zasiegu martwica.
Zdecydowanie czesciej obserwowano przekrwienie, a rzadziej niz wymieniong zmiane — wynaczynienia
(fot. 7.23). Przewaznie byty to punkcikowate lub mate smugowate wybroczyny.

Sposrod badanych narzadow pstraga teczowego nerka tutowiowa byfa najbardziej dotknieta nacie-
kiem melanomakrofagéw. Obserwowano je przewaznie pod postacig obszernych skupisk tworzacych
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centra lokalizujgce sie najczesciej w poblizu naczyn krwionosnych (fot. 7.22-7.24). Sporadycznie obser-
wowano naciek komérek limfoidalnych (fot. 7.25).

Zmiany mikroskopowe notowane w nerce tutowiowej czesciej dotyczyty pstragdw pozyskiwanych
z chowu RAS. Réwniez u ryb pochodzacych z tej technologii chowu byty one bardziej intensywnie za-
znaczone. Dotyczyto to zwlaszcza stopnia rozlegtosci zmian.

Tabela 7.10. Liczba wybranych zmian mikroskopowych w czesci gtowowej (G) i tutowiowej (T) nerki u 160 pstragdw
teczowych* pobranych do badan jesienia

OCH RAS

Rodzaj zmian

mikroskopowych S D S D S D S D

Martwica 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Zwyrodmgnle tuszczowe 0 0 0 wloliwl o 1t 0 0 o lwl ol olw
(t) / wodniczkowe (w) Tw

Zwyrodnienie migzszowe | 0 3 0 3 0 3 0 2 0 2 0 3 0 2 0 4

Przekrwienie 3 4 4 6 1 1 0 2 4 4 6 6 4 6 5 5
Wynaczynienie 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1

Naciek melanomakro- s 7|88 | 7|68 |8|6|8s|s8]|o|7]|8]|s8]o9
fagdw

Naciek komorek fimfo- 2o 2 2o 3211 ]2
idalnych

Razem - sortyment 9 17 12 |1 21 9 13110 ] 18| 1 16 |16 | 24 | 13 | 19 | 15 | 22
Razem - gospodarstwo 59 50 67 69

Razem - rodzaj technolo- 109 (Srednio na 1 gospodarstwo - 54,5) 136 (Srednio na 1 gospodarstwo - 68,0)

gii chowu

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 7.9.

Badania statystyczne, przeprowadzone przy uzyciu testu Friedmana (nieparametryczna analiza wa-
riancji), wykazaty, ze zmiany mikroskopowe stwierdzone u pstragéw nie byty znamienne dla badanych
technologii chowu (OOH i RAS) ani tez dla ryb pochodzacych z danego gospodarstwa rybackiego.
Natomiast zmiany mikroskopowe statystycznie istotnie czesciej wystepowaty u ryb sortymentu D niz
S oraz u ryb pobranych do badan jesienia.

7.5. Podsumowanie

Badanie morfologiczne makroskopowe pozwolito na ocene zewnetrzng i wewnetrzng badanych
ryb, a mikroskopowe ukazato stan faktyczny ich watroby, sledziony oraz nerki gtowowej i tutowiowej.

Pierwsza i stosunkowo najtatwiejsza do przeprowadzenia ocena, badanie makroskopowe, wykazata,
7e w obu technologiach chowu ryby byty w dobrej kondycji zdrowotnej. To stwierdzenie jest istotne dla
prowadzonych badan i sugeruje dobra jakos¢ pstragdw teczowych pozyskiwanych dwoma najbardziej
popularnymi w Polsce technologami chowu. Ponadto badanie makroskopowe wewnetrzne pozwolito na
wstepng ocene wystepowania badZ braku obecnosci takich grup zmian, jak zmiany wsteczne i zaburzenia
w krazeniu. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze poprzez ocene makroskopowa ustalono wzajemny stosunek
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tych dwdch grup zmian morfologicznych. Aczkolwiek w opisywanych badaniach zmian makroskopowych
byfo stosunkowo niewiele, to posrdd tych nielicznych staba dominacje przejety zaburzenia w krazeniu.

Na uwage zastuguje réwniez fakt stosunkowo tatwej do przeprowadzenia oceny wystgpienia sttusz-
czenia zwykfego watroby — strukturalnej zmiany o charakterze odwracalnym. Moze to zrobi¢ sam ho-
dowca pstragéw. Majac do wglagdu prezentowane wzorce, moze ustali¢ stopien takiego sttuszczenia
i zareagowac odpowiednig modyfikacja diety. Bardziej pozadany obraz — to narzad wolny od sttuszcze-
nia zwyktego.

Analizujac wyniki badarn morfologicznych, nalezy miec tez na uwadze, ze wraz z wiekiem ryby w jej
narzadach powstaje wiecej zmian morfologicznych, na co wskazuje wielu autoréw (Ayas i wsp. 2007;
Barlas 1999; Fontagne i wsp. 1998; Kong i wsp. 2002; Korwin-Kossakowski i wsp. 2003; Ozmen i wsp.
2006; Szarek i wsp. 2007). Zjawisko takie dato sie zauwazy¢ réwniez w przypadku badanych pstragow:
ryby sortymentu D miaty wiecej zmian mikroskopowych niz te z sortymentu S. Natomiast oceniajac sto-
sunek wymienionych zmian, koniecznym podkreslenia jest fakt, ze bardziej interesujace jest poznanie
w tym procesie samej dynamiki zmian, jak i ich genezy.

W prezentowanych badaniach wskazano na réznice stopnia intensywnosci morfologicznych zmian
mikroskopowych obserwowanych u pstraga teczowego, zwtaszcza w jego watrobie. Zauwazono, ze
wymienione odstepstwa od normy, cho¢ liczbowo zblizone do siebie, réznity sie stopniem intensyw-
nosci w analizowanych technologiach chowu — OOH i RAS. W drugim typie chowu byty bardziej wyraz-
nie wyrazone — ich stopien nasilenia byt wiekszy. Ponadto wykazano, ze ryby z chowu RAS miaty wiecej
zmian wstecznych niz chowane w systemie otwartym. Spostrzezenia te zarébwno z punktu widzenia
lekarsko-weterynaryjnego, jak i hodowlanego sg istotne, gdyz pozwalajg przewidzie¢ dalsze postepo-
wanie oraz odpowiednig profilaktyke.

Wysoce istotne sa rowniez badania w zakresie obecnosci melanomakrofagéw w watrobie, sledzionie,
nerce gtowowej i tutowiowej. W pierwszym z wymienionych narzgdéw ich obecnos¢ siegata 5% bada-
nych ryb. Natomiast w $ledzionie zmiany te byty obecne u ok. 20-30% pstragdw. Najwiecej zaobserwo-
wano ich w nerce gtowowej i tutowiowej. W tych przypadkach byty obecne u dwukrotnie wiekszej liczby
pstragoéw niz w przypadku $ledziony. Wystepowanie melanomakrofagéw w narzadach ryb to zjawisko
normalne. Makrofagi wychwytujg i gromadza m.in. melanine, lipofuscyne, ceroid i hemosyderyne, two-
rzac centra zabarwione na brazowoczarny kolor. Sg niejako biologicznymi oczyszczalniami (Prost 2004).
Ich obecnos¢ w narzadach wewnetrznych ryb jest z jednej strony pozadana, z drugiej moze wskazywac
na stopien zanieczyszczenia srodowiska (Dobsikova i wsp. 2006; Gul i wsp 2004; Joerink i wsp. 2006;
Poleksic i wsp. 1999; Szarek i wsp. 2008). Naciekowi melanomakrofagdw sprzyja postepujacy wiek pstra-
ga i stres wywotany ksenobiotykami pochodzacymi ze srodowiska.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze uzyskane wyniki badan dotyczace obrazu mikroskopowego na-
rzadéw wewnetrznych dostarczajg wiadomosci znajdujacych swoje odzwierciedlenie we wptywie wa-
runkow technologii OOH i RAS na stan kondycyjny i zdrowotny pstragéw teczowych przeznaczonych
do konsumpdji. Siegajac po ten warsztat badawczy, podjeto innowacyjna prébe oceny wptywu dwdch
roznych technologii produkcji pstraga teczowego na mikroskopowy obraz morfologiczny narzadéw
wewnetrznych tych ryb, a tym samym na ich kondycje i stan zdrowotny.
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8. Analiza ultrastrukturalna
watroby pstraga teczowego

8.1. Wstep

Analiza ultrastrukturalna wnosi do badan wiecej mozliwosci niz badanie mikroskopowe, lecz bada-
nie pod mikroskopem $wietlnym daje mozliwo$¢ obserwacji w jednym momencie wiekszego pola wi-
dzenia obejmujacego strukture narzadu. Niemniej jednak przyjrzenie sie strukturze hepatocytu, a w ra-
zZie potrzeby jego otoczeniu pozwala na ocene wiekszej liczby szczegdtdw niz ma to miejsce w analizie
mikroskopowej catego narzadu. Ponadto w badaniu ultrastrukturalnym bezposredniej ocenie podlega
Zrodto ksztattowania sie zmian morfologicznych. W zwigzku z takimi mozliwosciami w przypadku ana-
lizy ultrastrukturalnej stosunkowo czesto punktem zainteresowania jest hepatocyt (Alvarez i wsp. 2006;
Braunbeck 1998; Li i wsp. 2003; Szarek i wsp. 2000).

Obecnie analiza ultrastrukturalna narzgdow zwierzat jest stosowana jako narzedzie do badania wpty-
wu roznych ksenobiotykdw na organizm zwierzat (Alvarez i wsp. 2006; Benedeczky i wsp. 1986; Saez
1984; Schmidt i wsp. 2005; Schramm i wsp. 1998; Szarek i wsp. 2000, 2007; Triebskorn i wsp. 2007; Vera
iwsp. 1993). Z uwagi na fakt, ze struktury komaorki reaguja wyraznie na czynniki pochodzace z zewnetrz,
zmieniajac sie pod ich wptywem w kierunku uszkadzajacym lub adaptacyjnym, jest to wysoce czu-
ta metoda (Braunbeck 1998; Miyazaki i wsp. 2005). Wprawdzie jest bardziej skomplikowana niz bada-
nie mikroskopowe, ale w efekcie koricowym daje jednak wiecej mozliwosci (Imagawa 1994; Kovalchuk
1990; Li i wsp. 2007; Miyazaki i wsp. 2005; Szarek i wsp. 2008).

W zwigzku z powyzszym w prezentowanych badaniach przeprowadzono ocene wptywu dwéch réz-
nych technologii chowu pstraga teczowego (OOH i RAS) na obraz substrukturalny watroby ryb tego
gatunku, majac na wzgledzie finalng ocene ich kondycji i stanu zdrowotnego.

8.2. Materiat i metody

Badania ultrastrukturalne pstragoéw teczowych (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) prowadzono
w okresie trzech lat (2010-1012), wiosng i jesienia. Szczegdtowy opis materiatu badawczego i techno-
logii chowu zamieszczono w rozdziatach 71 9. W tym miejscu ograniczymy sie jedynie do informadji, ze
pstragi do badan odtawiano z szesciu gospodarstw rybackich: z trzech gospodarstw o jednokrotnym
wykorzystaniu wody (systemy otwarte, przeptywowe — OOH) oraz z trzech gospodarstw z wielokrot-
nym jej wykorzystaniem (tzw. recyrkulaty — RAS).
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Bezposrednio po usmierceniu ryb do badan ultrastrukturalnych pobierano wycinek ich watroby.
Prébki utrwalano w 2,5-procentowym roztworze paraformaldehydu i 2-procentowym aldehydu gluta-
rowego w buforze fosforanowym (pH 7,4) przez 2 h. Postfiksacje wykonano w 2-procentowym roztwo-
rze czterotlenku osmu w buforze fosforanowym (pH 7,4). Wycinki, po przeptukaniu buforem fosforano-
wym i ptynem Ringera, byty odwadniane w szeregu alkoholi i acetonie. Materiat zatopiono w Eponie
812. Polimeryzacje przeprowadzano w temperaturze 45°C przez 2 h i w temperaturze 60°C przez
48 h. Z uzyskanych bloczkow sporzadzono skrawki pétcienkie, ktére barwiono wedtug Levisa i Knighta
(1977) i ogladano pod mikroskopem swietinym w celu okreslenia wiasciwego miejsca do przygoto-
wania skrawkow ultracienkich. Skrawki ultracienkie ogladano pod mikroskopem Opton (Zeiss, Niem-
cy). Wyniki analiz zestawiono w tabelach 8.1-8.5. Dla wszystkich badanych parametréw sporzadzono
podstawowe statystyki opisowe, a zebrane dane poddano analizie statystycznej przy pomocy testow:
Kruskala-Wallisa, t-Studenta.

8.3. Wyniki badan i ich oméwienie

Badajac obraz watroby pstragdw teczowych za pomocg mikroskopu elektronowego, stwierdzono
stosunkowo niewielkie odstepstwa od normy, zaréwno w przypadku liczby zmian, jak i stopnia ich inten-
sywnosci (tab. 8.1-8.4, fot. 8.1-8.8). Aczkolwiek bezwzgledna liczba tych zmian byfa wieksza niz miato to
miejsce przy ocenie mikroskopowej, fakt ten wigze sie z bardziej precyzyjnym warsztatem pracy, jakim
jest badanie ultrastrukturalne.

Tabela 8.1. Liczba zmian ultrastrukturalnych w watrobie 80 pstragoéw teczowych* pobranych do badan wiosna
z dwdch gospodarstw rybackich

2-00H 1-RAS
Rodzaj zmian ultrastrukturalnych
sortyment S sortyment D sortyment S sortyment D

Martwica 0 1 1 1
Struktury mielinopodobne 2 3 2 3
Zmiany wsteczne w mitochondriach 3 4 3 4
Liczne makrofagi/lizosomy 5 5 3 3
Przekrwienie 4 6 5 6
Wynaczynienie 0 1 2 3
Naciek melanomakrofagow** 2 4 5 6
Proliferacja mitochondriéw 7 8 5 7
Naciek komérek limfoidalnych 2 3 3 3
Razem - sortyment 25 35 29 36
i : :

Uwagi: *podane zmiany dotycza 20 pstragow teczowych w kazdej grupie; ** w polu widzenia przy powiekszeniu
10 000x. Liczba analizowanych preparatéw ultrastrukturalnych: 1 watroba = 1 wycinek (bloczek) = 1 preparat; 20 pstra-
gow w grupie Si 20 pstragdw w grupie D =40 pstragdw x 1 wycinek =40 wycinkdw X 1 preparat = 40 preparatow od ryb
z danego miejsca pochodzenia x 2 gospodarstwa rybackie = 80 preparatow.
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Tabela 8.2. Liczba zmian ultrastrukturalnych w watrobie 80 pstragéw teczowych* pobranych do badan jesienia

z dwdch gospodarstw rybackich

2-00H 1-RAS
Rodzaj zmian ultrastrukturalnych
sortyment S sortyment D sortyment S sortyment D

Martwica 0 3 1 2
Struktury mielinopodobne 3 5 3 5
Zmiany wsteczne w mitochondriach 5 5 4 6
Liczne makrofagi/lizosomy 4 5 3 5
Przekrwienie 4 5 5 8
Wynaczynienie 1 2 2 2
Naciek melanomakrofagow** 3 4 3 4
Proliferacja mitochondriow 6 7 8 7
Naciek komdrek limfoidalnych 4 4 4 5
Razem - sortyment 30 40 33 44
T " ”

Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 8.1.

Zdecydowana wiekszos¢ hepatocytéw w kazdym z analizowanych obrazéw wykazywata cechy pra-
widtowe (fot. 8.1). Obserwowano zaréwno komarki dojrzate, o jasniejszej cytoplazmie i wiekszych roz-
miarach (fot. 8.5, 8.6A), jak tez mtode, wyraZnie ciemniejsze, czasem o podwojnym jadrze komaérkowym
(fot. 8.6B, 8.8B). Te ostatnie hepatocyty szczegdlnie czesto spotykano u pstraggdw z gospodarstw typu
OOH. Migzszowe komarki watrobowe Scisle przylegaty do siebie, taczac sie charakterystycznymi mikro-
kosmkami (np. fot. 8.1). Jadra komdrkowe byty przewaznie okragte lub owalne, o regularnych obrysach,
z duzymi jaderkami (np. fot. 8.1, 85, 8.6). Kanaty sieci endoplazmatycznej szorstkiej (RER) byty liczne,
waskie, o regularnym przebiegu (np. fot. 8.1). Mitochondria zazwyczaj przybieraty ksztatt pateczkowaty
o prawidfowej strukturze (np. fot. 8.7B, 8.8B). Aparaty Golgiego byty dobrze rozwiniete i bez uszkodzen,
a najczesciej wokot nich spotykano niewielka liczbe lizosomdéw (fot. 8.4, 8.6B). Obserwowano tez dos¢
liczne ziarnistosci glikogenu, ktére byty rozproszone w cytoplazmie (np. fot. 8.5, 8.8B) lub tworzyty nie-
wielkie skupiska (np. fot. 8.1, 8.7C), zwtaszcza w komdrkach mtodych. Ziarna te wystepowaty z réznym
stopniem intensywnosci i wykazywaty korelacje z obrazem uzyskanym w mikrogramach wybarwionych
zgodnie z metoda PAS wedtug McManusa.

Zmiany ultrastrukturalne najczesciej dotyczyty pojedynczych miazszowych komorek watrobowych
(np. fot. 8.2). Rzadko lokalizowaty sie w skupiskach tych komorek (np. fot. 8.6-8.8).

Jedna z najbardziej niepozadanych zmian spotykanych u badanych pstragéw byfa martwica w wa-
trobie. Obserwowano jg stosunkowo rzadko (zob. tab. 8.1, 8.2). Czesciej lokalizowata sie fragmentarycz-
nie w obrebie pojedynczych hepatocytéw (fot. 8.2). Sporadycznie obejmowata cate hepatocyty lub ich
skupiska. W tych przypadkach omawiana zmiana wystepowata u ryb z chowu typu RAS, zwtaszcza sor-
tymentu D. Do$¢ czesto spotykano jej wczesne symptomy: rozrzedzenie struktur cytoplazmatycznych
(fot. 8.3,8.4) i obecnos¢ struktur mielinopodobnych (fot. 8.4, 8.5, 8.7B). W tym drugim przypadku byfa tez
zwiastunem apoptozy (naturalnego obumierania komorki).
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Jakzwracaja uwage niektérzy badacze, wskaznikiem prawidtowego oddychania komorkowego jest wia-
$ciwa struktura mitochondriéw. W przypadku wiekszosci badanych elektronograméw organelle te charak-
teryzowaty sie prawidtowa struktura. Jednak w prébkach z niektérych gospodarstw rybackich, zwifaszcza
3-O0H (fot. 84), 2-RAS i 3-RAS, odnotowano przypadki ich uszkodzen, a zwiaszcza zatarcie struktury grze-
bieniastej. Dos¢ czesto miat miejsce polimorfizm omawianych struktur (fot. 8.2, 84, 8.6, 8.7, 8.8B). Rzadziej
stwierdzano obecno$¢ ciatek gestych w ich macierzy (fot. 8.1A, 84). Oprécz zmian destrukcyjnych w ob-
rebie mitochondridw obserwowano takze odstepstwa od normy w kierunku adaptacyjnym. Stosunkowo
czesto dochodzito do proliferacji mitochondriéw (fot. 8.6, 8.7B, 8.8B). Zmiana ta wyraZnie nasilata sie u ryb
Z intensywnego typu chowu.

Tabela 8.3. Liczba zmian ultrastrukturalnych w watrobie 240 pstragdw teczowych* pobranych do badan wiosna z sze-
$ciu gospodarstw rybackich

OOH RAS

Parametry chowu 1 2 3 1 2 3

Sortyment pstragow 29 36 25 35 30 36 29 36 30 37 32 37

65 60 66 65 67 69

Gospodarstwo

Rodzaj technologii
chowu
Uwagi: * podane zmiany dotycza 20 pstragow teczowych w kazdej grupie.

191 ($rednio na 1 gospodarstwo — 63,67) 201 (srednio na 1 gospodarstwo — 67,00)

Tabela 8.4. Zmiany ultrastrukturalne w watrobie 240 pstragéw teczowych* pobranych do badan jesienia z szesciu
gospodarstw rybackich

OOH RAS

Parametry chowu 1 2 3 1 2 3

33 41 32 39 35 44 32 43 36 44 32 46

Sortyment pstragow

Gospodarstwo 74 71 79 75 80 78

Rodzaj technologii
chowu
Uwagi: oznaczenia jak w tabeli 8.3.

224 (Srednio na 1 gospodarstwo — 74,67) 233 (Srednio na 1 gospodarstwo - 77,67)

Sporadycznie w migzszowych komarkach watrobowych obserwowano poszerzenie kanatéw szorst-
kiej siateczki srédplazmatycznej, falisty lub koncentryczny jej przebieg, albo tez jej proliferacje (fot. 8.8).
Wyjatkowo w kilku przypadkach w gospodarstwach typu RAS miat miejsce fragmentaryczny rozpad
omawianej struktury.

Na uwage zastuguje tez czesta obecnos¢ wakuolek lipidowych w cytoplazmie hepatocytow (fot. 8.18, 8.7,
8.8B). Najczesciej byty one zlokalizowane na obwodach wymienionych komorek. Zawierajace je hepatocyty
charakteryzowaty sie zazwyczaj obecnoscig prawidtowego jadra. Mozna wiec stwierdzi¢, ze lipidy we wne-
trzu tych komorek to sttuszczenie (steatosis). Zmiana ta jest catkowicie odwracalna, w odroznieniu od zwy-
rodnienia tluszczowego (degeneratio adiposa) — procesu nieodwracalnego, spotykanego u badanych pstra-
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gow jedynie sporadycznie. Mozna dodac, ze intensywnos¢ wystepowania lipidow wzrastata wraz z wiekiem
ryb. Pstragi sortymentu S miaty ich mniej niz osobniki starsze. W tych przypadkach krople lipidow byty prze-
waznie mate i najczesciej wystepowaty pojedynczo w obrebie hepatocytu (fot. 8.8B). Nieco wiekszy stopien
stluszczenia watroby wystapit u ryb przetrzymywanych w stawach gospodarstw rybackich typu RAS (fot.
8.7A, 8.7B). W tych przypadkach krople lipidow byty najliczniejsze i duze, wieksze niz mitochondria.

Ultrastrukturalny obraz sttuszczenia watroby pstragdéw wykazywat korelacje z wymieniong zmiana,
ktérej obecnosc¢ w tym narzadzie stwierdzono w badaniu mikroskopowym.

Stosunkowo rzadko obserwowano zmiany morfologiczne jader hepatocytéw. Byty to zaburzenia
w ksztatcie jadra (fot. 8.7C) lub tez w rozmieszczeniu heterochromatyny. Zmiany te wystepowaty w za-
sadzie tylko u ryb w chowie intensywnym, a zwtaszcza pochodzacych z gospodarstwa 3-RAS.

Zatoki wykazywaly przewaznie prawidtowa strukture z waskimi przestrzeniami Dissego i z wyraznymi,
licznymi mikrokosmkami na powierzchni hepatocytéw. Byty najczesciej pozbawione jakichkolwiek cech
uszkodzenia. Niemniej jednak w $wietle niektérych zatok obecne byty organelle komdrkowe lub fragmenty
uszkodzonych komorek. Wtedy poszerzone byty przestrzenie Dissego, a mikrokosmki na powierzchni hepa-
tocytéw od strony zatok nieregularnie rozmieszczone. Niekiedy fragmenty cytoplazmy hepatocytdw wpu-
klaty sie do przestrzeni Dissego. Takie obrazy miaty miejsce u pstragdw z gospodarstw rybackich 3-OOH oraz
2-RAS i 3-RAS.

Zauwazono tez niewielki rozplem wiékien kolagenowych, zwtaszcza u ryb starszych (fot. 8.5, 8.7C).
Ta niepozadana zmiana byta bardziej widoczna u ryb z chowu RAS. Czasem, a zwifaszcza przy obecnosci
morfologicznych zmian destrukcyjnych, w obrebie zatok pojawiaty sie struktury mielinopodobne. Sto-
sunkowo rzadko obserwowano posréd hepatocytdw obecnosé naciekajgcych komorek limfoidalnych,
czesciej melanomakrofagow.

8.4. Badania statystyczne

Prezentowane wyniki badar ultrastrukturalnych poddano analizie statystycznej. Poréwnano zaobserwo-
wane zmiany submikroskopowe w watrobie pstragdéw miedzy technologiami chowu (niezaleznie od okre-
su badan). Analizowano wszystkie parametry, zakfadajac, ze wykazanie istotnego statystycznie zréznicowania
w parametrach: sortyment pstragdw / rodzaj chowu oraz rodzaj chowu / gospodarstwo, bedzie dodatkowo
sprawdzane w dalszych analizach. Analizy wykonywano na poziomie istotnosci a = 0,05. Otrzymane wyniki
Swiadczg o braku zréznicowania badanych parametréow w zaleznosci od technologii chowu (tab. 8. 5).

Tabela 8.5. Analiza réznic otrzymanych wartosci badanych parametrow (test t-Studenta)

Srednia SD
Analizowany parametr t p
OOH RAS OOH RAS
Sortyment pstragéw / rodzaj chowu 34,5833 36,1667 -0,71101 0484548 528219 562193
Rodzaj chowu / gospodarstwo 69,1667 72,5000 -1,33360 0,195978 6,53429 5,68091
Rodzaj technologii chowu 207,5000 217,0000 -1,37088 0,184236 17,23369 16,71145

Nastepnie analizie statystycznej poddano liczbe obserwowanych zmian ultrastrukturalnych w wa-
trobie pstragdw w zaleznosci od technologii chowu (OOH, RAS). Wyniki analizy wskazuja, ze obserwo-
wane roznice w tym zakresie majg charakter losowy i nie wynikaja ze stosowanej technologii chowu
(ryc. 8.1).
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Ryc. 8.1. Liczba obserwowanych zmian ultrastrukturalnych w watrobie pstragdw teczowych w zaleznosci od rodzaju chowu

Zdecydowano sie tez na przeprowadzenie bardziej szczegdtowych analiz, majacych na celu stwierdze-
nie, czy istniejg roznice statystyczne w liczbie obserwowanych zmian ultrastrukturalnych w zaleznosci od
okresu poboru préb (a co za tym idzie od sezonu hodowlanego) oraz czy sa one zalezne od typu chowu.

Kolejne analizy przeprowadzono, postugujac sie testem Kruskala-Wallisa, traktujac badane parametry
jako zmienne zalezne, natomiast jako zmienna grupujaca wybierano kod badanego gospodarstwa (np.
1-O0H, 1-RAS). W przypadku tej analizy rowniez nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie (ryc. 8.2).
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Ryc. 8.2. Liczba obserwowanych zmian ultrastrukturalnych w watrobie pstragdw w zaleznosci od wytypowanego go-
spodarstwa rybackiego (bez podziatu na sezony — wiosna, jesiert)

Nieco inne wyniki otrzymano, analizujac uzyskane dane z uwzglednieniem sezonu badawczego (je-
sien, wiosna). Przy analizie, gdzie zmienng grupujaca jest typ chowu, nie stwierdzono réznic istotnych
statystycznie, natomiast obserwowano trend, wskazujacy na to, iz liczba zmian obserwowanych u ryb
sortymentu D w okresie jesiennym jest wyzsza anizeli u pozostatych ryb (ryc. 8.3, 8.4).

Istotny jest fakt, ze po wyborze zmiennej grupujgcej,sezon poboru prob’, stwierdzono réznice istot-
ne statystycznie, kazdorazowo wykazujac wiekszg liczbe oberwanych zmian w watrobie pstragow
w okresie jesiennym (ryc. 8.5-8.7).
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Ryc. 8.3. Liczba zmian ultrastrukturalnych obserwowanych
w watrobie pstragdéw z wytypowanych gospodarstw z po-
dziatem na sezony (W — wiosna, J — jesier)
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Ryc. 8.5. Réznice zalezne od sezonu w liczbie obserwowa-
nych zmian ultrastrukturalnych w watrobie pstragéw (podziat

ze wzgledu na technologie chowu)
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Ryc. 8.4. Liczba zmian ultrastrukturalnych obserwowanych
w watrobie pstragéw w zaleznosci od wszystkich analizo-
wanych parametréw z podziatem na sezony (SJ — sortyment
S badany jesienia; SW - sortyment S badany wiosna; DJ - sor-
tyment D badany jesienig; DW — sortyment D badany wiosna)
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Ryc. 8.6. Réznice zalezne od sezonu w liczbie obserwowa-
nych zmian ultrastrukturalnych w watrobie pstragéw (podziat
szczegotowy na wytypowane gospodarstwa i rodzaj techno-
logii chowu

Ryc. 8.7. Rdznice zalezne od sezonu (W — wiosna, J — jesien)
w liczbie obserwowanych zmian ultrastrukturalnych w wa-
trobie pstragdw (podziat uwzgledniajgcy sortyment ryb Si D
w wytypowanych gospodarstwach rybackich i rodzaj chowu)
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8.5. Podsumowanie

Odstepstwa obserwowane w ultrastrukturalnym obrazie watroby pstragéw sa odpowiedzia na bezpo-
srednie dziatanie otoczenia tych ryb, jak i innych czynnikdw stresowych dla organizmu (Schwaiger i wsp.
1997). Prezentowane badania prowadzone w tym kierunku pozwalaja na rozréznienie zmian w narzadach
w zaleznosci od bodzcow wywotujgcych takie odstepstwa od normy. Nalezy przy tym pamietac, ze cze-
sto odpowiedz komaorki na bodZce miesci sie w granicach jej mozliwosci fizjologicznych. W takich wiasnie
przypadkach patologia ultrastrukturalna, umozliwiajac powigzanie struktury morfologicznej z funkcja na
poziomie subkomarkowym, pozwala okresli¢ kinetyke zjawiska chorobowego. Moze to ujawnia¢ zmiany
subkomorkowe nawet w najwczesniejszych etapach procesu patologicznego (Szarek i wsp. 1999).

Przedstawiona baza danych, uzyskana w badaniu ultrastrukturalnym, wskazuje, ze subkomaorko-
we morfologiczne odstepstwa od normy wystapity u badanych pstragéw teczowych w stosunkowo
niewielkim stopniu. Zaréwno ich charakter, jak i ich stopiert intensywnosci pozwala jednak na wskazanie
— w ujeciu dynamicznym (pstrag sortymentu S i D) odnosnie oddziatywania bezposredniego srodowi-
ska ryb i sposobu technologii ich chowu — jaka jest odpowiedZ organizmu pstragdw ze strony organelli
komorkowych w analizowanym narzadzie.

Przeprowadzone badania ultrastrukturalne watroby pozwalaja na stwierdzenie, ze stosunkowo naj-
czesciej obserwowano zmiany w mitochondriach, i nieco rzadziej w szorstkiej siateczce $rodplazmatycz-
nej. Taka lokalizacja odstepstw od normy $wiadczy o tym, ze zmiany miaty zarbwno charakter adaptacyj-
ny, jak i uszkadzajacy. Na procesy uszkadzajace rzutuja réwniez ogniskowe martwice w hepatocytach
oraz symptomy tych zmian. Uzyskany obraz daje podstawe do twierdzenia, ze newralgicznym punktem
w chowie pstragéw jest zapewnienie im dobrych warunkéw w zakresie oddychania komdrkowego,
czyli wiasciwej temperatury wody i poziomu tlenu. Stad tez koniecznym jest wykonywanie bardzo cze-
stych pomiaréw zawartosci tlenu w zbiornikach (np. za pomocg tlenomierzy).

Zardwno liczba zmian ultrastrukturalnych, jak i stopiert ich intensywnosci zwiekszaty sie wraz z wie-
kiem ryb. Pstragi sortymentu D wykazywaty wiecej odstepstw od normy niz osobniki sortymentu S.
Uzewnetrzniato sie to zwiaszcza w obrebie zmian wstecznych — ich liczby i stopnia intensywnosci.
Natomiast réznice w zakresie zmian ultrastrukturalnych w watrobie badanych ryb w zaleznosci od tech-
nologii chowu (OOH i RAS) ksztattowaty sie na zblizonym poziomie. Inaczej ksztattowat sie stopien in-
tensywnosci tych zmian objawiajacy sie rozlegtoscia uszkodzenia ich struktury. Na tle uzyskanych da-
nych nalezy stwierdzi¢, ze chow intensywny cechowat sie wiekszym stopniem uszkodzenia narzadu niz
miato to miejsce w przypadku chowu typu OOH. Niemniej jednak w technologii chowu RAS wystapito
zréznicowanie zmian w zaleznosci od gospodarstwa. Stopien nasilenia zmian zaobserwowanych w wa-
trobie pstragéw z gospodarstwa 1-RAS byt wyraZnie mniejszy niz w przypadku dwdch pozostatych
gospodarstw. Podobna zaleznos¢, lecz widoczna w mniejszym stopniu, wystapita w obrebie drugiej
7 badanych technologii. Pstragi pochodzace z gospodarstwa rybackiego 1-OOH i 2-OOH miaty stabiej
wyrazone zmiany w stosunku do ryb z gospodarstwa 3-OOH.

Przedstawione fakty wskazuja, ze pstragi teczowe pozyskiwane w technologii chowu typu OOH i RAS
charakteryzuja sie matymi odstepstwami od normy w ultrastrukturze watroby. Obserwowane zmiany,
bedac charakterystycznymi dla typu chowu pod wzgledem stopnia intensywnosci daja nowa wiedze
na temat mozliwosci ingerencji w chdw zaréwno z punktu widzenia hodowcy, jak i lekarza weterynarii.
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9. Wplyw technologii chowu pstraga na jakos¢ wod

9.1. Wstep

Gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka stanowi czesto silng konkurencje dla wymogéw ochrony srodo-
wiska. Dazenie do jak najbardziej intensywnego wykorzystywania naturalnych zasobow, przeksztatcenia
krajobrazu i pierwotnych siedlisk powoduja drastyczne obnizanie ich jakosci i bioréznorodnosci (Zajac
i wsp. 2004).

Dynamiczny rozwdj akwakultury sprawia, ze ma ona coraz wiekszy wptyw na stan czystosci wod po-
wierzchniowych. Podczas chowu ryb powstajg zanieczyszczenia rozpuszczalne w wodzie, ktdre w wyso-
kiej koncentracji stanowi¢ moga powazne zagrozenie dla srodowiska wodnego (Sikora i wsp. 2009). Gtéw-
nym Zrodtem zanieczyszczenia wod w stawach sg wydaliny ryb oraz resztki niepobranej i niestrawionej
paszy. Zanieczyszczenia te majg wptyw na rozwdj organizmow w nich bytujacych, w tym niekorzystny
wzgledem ryb oraz organizmdw z odbiornika wod zrzucanych ze stawdw. Chow ryb w stawach wywie-
ra bezposredni wptyw na ich biocenoze oraz biocenoze odbiornika. Stawy zlokalizowane sg najczesciej
w gornych czesciach zlewni, wiec niewielkie nawet zanieczyszczenia moga istotnie pogorszy¢ jakos¢ wod
w cieku i niekorzystnie wptywac na produkcje pstragowa, ktéra wymaga wod najwyzszej jakosci. Takze
chéw ryb powoduje zmiany jakosci wody powodowane stosowaniem pasz, nawozéw mineralnych i or-
ganicznych, srodkéw leczniczych i dezynfekujgcych (Bieniarz i wsp. 2003).

Racjonalna gospodarka wodna dazy do utrzymania badz przywrdcenia jak najwyzszej jakosci wody
w ekosystemach naturalnych. Jest to argument powszechnie podnoszony w dyskusjach na temat wpty-
wu chowu ryb na srodowisko naturalne. Hodowle te oczywiscie wytwarzajg pewng ilos¢ odpadow i za-
nieczyszczen wprowadzanych do srodowiska wraz z wodami poprodukcyjnymi, jednak ich szkodliwos¢
zalezy od warunkéw i rodzaju hodowli (Karakassis 2001).

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobdw Naturalnych i Le$nictwazdnia 14 lipca 1998 .
(Dz.U. Nr 93, poz. 589) zalicza stawy hodowlane do inwestycji mogacych pogorszy¢ stan srodowiska na-
turalnego, stad tez konieczna jest racjonalna ocena wptywu tego typu inwestycji na elementy srodowi-
ska przyrodniczego. Obecnie jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na coraz bardziej popularne rybac-
two stawowe, ktore juz dzis jest jedng z najprezniej rozwijajgcych sie gatezi produkcji w branzy rolniczej
na terenie Polski (Pradzyriska 2004).

Jakos¢ wod odprowadzanych z gospodarstw rybackich, jak i ich obcigzenie tadunkiem zanieczysz-
czen zalezy od wielu réznych czynnikow. Uwzgledni¢ tu nalezy zaréwno jakos¢ waéd zasilajacych stawy,
gatunek ryb, metode ich chowu, obsade, ilos¢ i jakos¢ skarmianej paszy oraz czynniki metrologiczne
i fizjograficzne (Kolasa-Jamirska 2004).
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Gospodarka stawowa wymaga prowadzenia okreslonej hodowli badz chowu ryb z jednocze-
snym uwzglednieniem mozliwosci i opfacalnosci produkgji, jak tez okreslenia wptywu tej dziatalnosci
na $rodowisko przyrodnicze. Stad tez istotna jest identyfikacja zagrozen i potencjalnych sytuacji kon-
fliktowych wystepujgcych w srodowisku przyrodniczym, a spowodowanych hodowla ryb w stawach
(Pradzyniska 2004).

9.2. Metodyka badan

Badania wptywu chowu pstraga na jakos¢ wod prowadzono w okresie trzech lat. Do badan wytypo-
wano sze$¢ gospodarstw podzielonych na dwie grupy pod wzgledem kategorii gospodarki wodnej.
Jedna grupe stanowity gospodarstwa o jednokrotnym wykorzystaniu wody (systemy przeptywowe
— OOH), a drugga obiekty z wielokrotnym jej wykorzystaniem (recyrkulaty — RAS). Systemy przeptywo-
we polegajg na jednokrotnym przeptywie wody przez zbiornik hodowlany, a nastepnie na jej odpro-
wadzeniu na zewnatrz. Woda dostarcza w ten sposéb tlen dla ryb i odprowadza zawiesiny oraz roz-
puszczone resztki pokarmu na zewnatrz. Woda zasilajagca pobierana z rzeki przeptywa przez zbiorniki
hodowlane, a nastepnie jest oczyszczana przed odprowadzeniem do rzeki. Catkowita objeto$¢ wody
w gospodarstwie jest wymieniana przynajmniej raz dziennie. System recyrkulowany polega z kolei na
wielokrotnym wykorzystaniu wody, po jej mechanicznym i biologicznym oczyszczeniu. Dziatania te
podejmuje sie w celu obnizenia zapotrzebowania na wode i energie oraz zmniejszenia emisji sktadni-
kéw odzywczych do srodowiska. Systemy tego rodzaju posiadajg wiele zalet, takich jak: oszczednosc
energii i wody, dokfadna kontrola jakosci wody oraz ograniczone oddziatywanie na srodowisko (Bar-
décz 2009).

We wszystkich gospodarstwach wyznaczono punkty pomiarowe oceny wody, tzn. obrazujace jakos¢
wody doptywajacej do obiektow, jakos¢ wody w stawach i wody odptywajacej z gospodarstw rybackich.

9.3. Wskazniki fizyczne wody w obiektach chowu pstraga

Woda zmienia swojg temperature znacznie wolniej niz czyni to powietrze. Wynika to z duzej po-
jemnosci cieplnej wody, co oznacza, ze tyle samo czasu zajmuje jej ogrzanie, jak i oddanie ciepta do
otoczenia. Nagte zmiany termiki wéd nie daja organizmom mozliwosci przystosowania sie do nowych
warunkéw, co czesto prowadzi do ich $mierci (Chojnacki 1998; Ntengwe i wsp. 2008). Zmiany tempe-
ratury wody w stawach zaleza w znacznej mierze od ich gtebokosci, powierzchni i sity wiatréw. Stawy
zaliczane sg do zbiornikéw polimiktycznych, a dobowe wahania ich temperatury sg wieksze w war-
stwie powierzchniowej; jednak im staw jest gtebszy, tym wahania te sg mniejsze (Kajak 2001). Ryby
zaliczane sg do organizmow zmiennocieplnych, dlatego tez temperatura wody wptywa bezposrednio
na ich przyrost, przyspieszajac badz opdzniajac ich przemiane materii. Przyjmuje sie, iz pstragi wytrzy-
mujg temperature do 25°C, przy czym za optymalng temperature dla ryb tososiowatych nalezy uznac
14-18°C (Goryczko 1999).

W ciggu catego okresu badawczego $rednia temperatura wod zasilajgcych stawy ksztattowata sie
z zakresie od 9,41 + 1,43°C do 13,14 + 3,48°C, a maksymalna jej warto$¢ nie przekraczata 18,24°C. W wy-
niku wykorzystania wody do celéw produkcyjnych jedynie w gospodarstwach 2-OOH i 3-RAS obser-
wowano wzrost sredniej temperatury wody odptywajacej ze stawow o ok. 3°C i 2°C, w pozostatych
natomiast stwierdzono jej obnizenie o ok. 1°C. Najmniejszg zmiennos¢ temperatury stwierdzono w go-
spodarstwie 2-RAS, w ktorym wspodtczynnik zmiennosci ksztattowat sie na poziomie 10-12%, natomiast
najwieksza w gospodarstwie 3-RAS (26-41%) (tab. 9.1).



Wplyw technologii chowu pstraga na jakos¢ wod

Tabela 9.1. Temperatura wéd doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (°C)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody

Wartos¢

parametru 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Srednia 13,14(13,06(13,12| 941 [11,49|1250{10,83{10,30|10,29{12,34[12,01|11,81(11,2111,32{11,26/10,44|10,26{11,91

Minimalna 825(1838(823(809(776(849 (751|747 (755(870(780|760|955|922(926|671|608|578

Maksymalna |1824]18,62(1887|12:44]1491(1658|1357[13,59(13,15[1782[18.40(17,21(12557|13.25]13,34] 14,54 | 14,50] 18,21
Mediana  |1279]12,50(12564] 9,20 [1140[12550[1097[1001[1006[11,26]1085]1088]11,27]1143]11,27] 1076|1063 11,95
D 348359 372 [ 143] 263 [321 [ 201 | 211 [ 197 [ 369 ] 395 [ 363 1,18 [ 134 | 137] 273 [ 3,00 | 486
Wspdtezynnik |5, 1 55 1 g | 15 | 23 | 26 [ 19 | 20 | 19 | 30 | 33 |31 | 10 |12 |12 ] 26| 20 | a1
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Temperatura oraz zawartos¢ tlenu w wodzie sg waznymi parametrami warunkujacymi zycie w zbior-
nikach wodnych. Rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie zalezy bowiem od temperatury — wraz z jej wzro-
stem zawarto$¢ tlenu w wodzie maleje. Zmiennos¢ warunkow tlenowych i termicznych w znacznym
stopniu zalezy od fito- i zooplanktonu, ktérego rozwoj zalezy z kolei réwniez od ilosci swiatta przenika-
jacego do osrodka wodnego. Stezenie tlenu pochodzace z fotosyntezy fitoplanktonu w ekosystemie
stawowym zalezy od wielu czynnikdw, m.in. od: temperatury, przezroczystosci wody, promieniowania
sfonecznego i zawartosci sktadnikow odzywczych. Moze ono stanowi¢ nawet do 80% przychodu tlenu
w ekosystemie stawowym. Utrzymanie odpowiedniej temperatury w stawie rybnym jest bardzo istotne,
poniewaz jej wzrost o 10°C powoduje dwukrotng intensyfikacje proceséw chemicznych i biochemicz-
nych oraz zmniejszenie rozpuszczalnosci tlenu w wodzie. Ta sama ilos¢ tlenu w wodzie o réznej wartosci
temperatury spowoduje otrzymanie innych stopni nasycenia wody tlenem (Jawecki i wsp. 2008).

Wahania zawartosci tlenu sg proporcjonalne do zyznosci stawu rybnego. Na zawartos¢ tlenu w wo-
dzie wptywaja takie czynniki, jak: temperatura wody i jej przezroczystos¢, zawartos¢ sktadnikow po-
karmowych oraz promieniowanie stoneczne. Znaczacy wptyw majg tez indywidualne cechy stawéw
i zabiegi w nich prowadzone (Jawecki 2008). Na zmiennos$¢ warunkéw tlenowych wptywajg rowniez
czynniki meteorologiczne, takie jak: ustonecznienie, zachmurzenie i sita wiatru czy temperatura powie-
trza, a takze rowniez warunki lokalne, jak zacienienie toni wodnej przez rosliny porastajace groble i gte-
bokos¢ stawu (Jawecki 2006, 2011).

W catym okresie badawczym wody zasilajace stawy hodowlane byty bardzo dobrze natlenione, $red-
nia zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego ksztattowata sie na poziomie od 8,77 + 0,54 mg/dm? (2-OOH) do
10,31 £ 1,22 mg/dm?(3-O0H) (tab. 9.2, 9.3). W gospodarstwach z jednokrotnym wykorzystaniem wody
(1-OOH i 2-O0H) stwierdzono zwiekszenie stezenia tlenu w wodach odptywajacych z gospodarstw
o ok. 0,21 mg/dm?®i 1,04 mg/dm?, natomiast w gospodarstwach z zamknietym obiegiem wody naste-
powato zubozenie wody w tlen o ok. 0,26-1,91 mg/dm?. Takg sama sytuacje obserwowano w przypad-
ku nasycenia wody tlenem rozpuszczonym: w przypadku gospodarstw 1-OOH i 2-OOH obserwowano
zwiekszenie sie zawartosci tlenu w wodach poprodukcyjnych o ok. 3-20%, natomiast w gospodar-
stwach z zamknietym obiegiem wody nastepowato jej zubozenie o ok. 1-20%. W gospodarstwach sto-
sujacych recyrkulacje wody, mimo prowadzonej intensywnej hodowli pstraga, obserwowano niewiel-
kie obnizenie zawartosci tlenu w wodach odptywajacych ze stawodw, co uzyskano dzieki sztucznemu
jej napowietrzaniu (stosowanie aeratoréw mechanicznych lub czystego tlenu) w celu stworzenia opty-
malnych warunkéw bytowania ryb.
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Tabela 9.2. Nasycenie tlenem wod doptywajacych i odptywajacych z obiektdw chowu pstraga (%)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody

UL 1-00H 2-O0H 3-O0H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru

123123123123 |1]2]3|1]2]3
$rednia 929 (796|953 | 77,1 | 814 | 923 | 934 | 867 | 91,1 | 984 | 749 | 788 | 86,6 | 769 | 709 | 82,5 | 668 | 81,9
Minimalna | 71,0 | 543 | 67,8 | 719 | 720 | 840 | 752 | 689 | 740 | 927 | 678 | 700 | 69,6 | 612 | 499 | 604 | 3222 | 483
Maksymalna [127,7|132,5(1353] 91,1 [ 893 |110,3(111,5107,9|114,51100{ 915 | 99,7 | 1166]103,2[106,1| 98,0 |1027|1168
Mediana 899 | 73,1 | 894 | 741 819|915 | 912 [ 849|909 | 97,0 | 726 | 745 | 834 | 7255 | 63,5 | 864 | 690 | 86,1
D 234344285 73 | 61 | 87 [116[123]125] 57 | 73 | 98 | 164|136 | 170|126 | 284 | 236
Wepdtezynnik | e 1 3 1 350 {10 | 7 [ o |12 14| 14| 6 [ 10|12 19|18 24| 15|43 2
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Tabela 9.3. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektow chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody

eSS 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru

1232323123123 ]|1]2]3
$rednia 970 | 828 | 991 | 877 | 884 | 981 [1031] 967 [1021[1027| 791 | 836 | 946 | 840 | 776 | 9,19 | 743 | 893
Minimalna | 816|629 798| 836|759 | 838 | 900 | 826 | 839|992 | 687 | 708 | 7,94 | 6,64 | 543 | 7,38 | 3,99 | 4,74
Maksymalna [12,70]13,24|13,52| 971 | 964 |11,33|12.21]11,20|12.92|10,75| 8,59 | 9,59 |12.71]11,31]11,6911,51]11,07| 14,02
Mediana 962 | 7,78 | 950 | 844 | 9,01 | 982 [1006] 9,51 | 998 [1021] 8,26 | 869 | 9,02 | 8,07 | 7,18 | 938 | 7,34 | 876
D 163 257 | 208|054 | 075 [ 1,07 122|129 [ 1,54 | 037 [ 078 | 1,03 | 1,80 | 164 | 214 | 1,51 | 294 | 3,16
Wepdtezynnik| 155yl oy L g | s |11 |12 | a3 s | a [0 |12 19 20| 28] 16| 40|35
zZmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Przewodnos¢ elektrolityczna okresla zdolnos¢ wody do przewodzenia pradu elektrycznego i jest posred-
nim wskaZznikiem stezenia jondw rozpuszczonych w wodzie, zaleznym rowniez od temperatury. Wartos¢
przewodnictwa wzrasta o ok. 1,8-2,59% wraz ze wzrostem temperatury o 1°C (Macioszczyk, Dobrzyriski 2002).

Przewodno$¢ elektrolityczna wody zalezy od zawartosci zanieczyszczert mineralnych, a wartos¢ jej
jest tym wieksza, im wieksze jest stezenie tych zanieczyszczen. Na podstawie wielkosci przewodnictwa
wiasciwego wody mozliwe jest okreslenie stopnia jej zasolenia, zawartosci substancji rozpuszczonych
i suchej pozostatosci (Macioszczyk i wsp. 2002).

Na podstawie analizy przewodnosci elektrolitycznej w wodach zasilajacych stawy stwierdzono, ze
Srednie wartosci tego parametru ksztattowaty sie we wszystkich gospodarstwach na zblizonym pozio-
mie i zmieniaty sie w zakresie od 291,8 + 79,7 uS/cm (w gospodarstwie 1-RAS) do 384,7 + 69,0 uS/cm
(w gospodarstwie 3-OOH) (tab. 9.4). Mediana natomiast zmieniata sie w zakresie od 317,5 uS/cm (1-RAS)
do 407,0 uS/cm (3-O0H). Nie stwierdzono wptywu typu stosowanej technologii na warto$¢ przewod-
nosci elektrolitycznej w wodach odptywajacych z obiektéw. W gospodarstwach 1-OOH oraz 2-RAS po
wykorzystaniu wody stwierdzono obnizenie sie jej przewodnosci odpowiednio o T uS/cm i 25 uS/cm,
natomiast w pozostatych osrodkach odnotowano jej wzrost o 2-34 pS/cm. Oceniajac zmiany przewod-
nictwa w gospodarstwach z jednokrotnym wykorzystaniem wody (OOH) i z jej recyrkulacja (RAS), mozna
stwierdzi¢, ze byty one na zblizonym poziomie i w pierwszej grupie jej wzrost wyniost srednio ok. 9 uS/cm,
a w drugiej niecate 4 uS/cm.
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Tabela 9.4. Przewodnictwo elektrolityczne wiasciwe w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu
pstraga (uS/cm)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartosc 1-OOH 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
123 v 231|231 |2|3]1]2]3]1]2]3

$rednia 361,5|356,5|360,5|360,7|358.4|362,6|384,7|412,3|411,2|291,83240|325,3|376,3|351,0(351,2|373,7|361,0{3768
Minimalna ~ |331,0{335,0(332,0{326,0{312,0{330,0{239,0|347,0|356,0| 154,0|282,0|285,0[318,0{322,0{323,0|344,0{329,0{3320
Maksymalna |401,0{400,0{401,0{388,0{385,0{393,0|459,0|446,0|445,0(402,0|345,0{351,0{479,0{383,0{ 383,0[415,0{391,0[413,0
Mediana  |359,0(349,5(361,5(369,0(371,0(368,0|407,0(438,5|433,0(317,5|338,0(336,0|364,5349,5|349,0(375,5|363,0[378,0
sD 251 (237 [ 224255 | 298 | 235 | 690 [ 452 [ 41,8 | 797 | 232 | 224 | 482 | 268 | 268 | 220 | 282 | 321
wspolezymnik | 7\ 2l 6 | 7 | s |6 fs 0| 77388 ]6]s]|0
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Odczyn wody jest czynnikiem warunkujagcym wystepowanie zycia w wodzie oraz wptywajacym na
specyfike organizmdw, ktorych funkcjonowanie w wodzie wptywa z kolei na jej odczyn. Na wartos¢ pH
wody wptywajg procesy fotosyntezy, oddychania i asymilacji azotu. Przy czym oddychanie i fotosynte-
za przy wartosciach pH ponizej 6,3 nie majg wiekszego wptywu na odczyn, natomiast wptyw ten ma
wtedy proces asymilacji azotu (Lampert i wsp. 1996). Odczyn wody decyduje o wiekszosci procesow
biologicznych i chemicznych zachodzacych w wodzie oraz wptywa na organizmy zywe, ktére sie w niej
znajduja. W stawach o wodzie z odczynem zasadowym lub obojetnym bioréznorodnos¢ jest znaczaco
wieksza niz w stawach o wodzie zakwaszonej (Bieniarz i wsp. 2003). Wartos¢ pH jest czynnikiem tatwo
odzwierciedlajgcym zmiany warunkéw srodowiskowych. Przyjmuje sie, ze woda przeznaczona do ho-
dowli pstragdw powinna wykazywac wartos¢ pH w zakresie 6,5-8,2, optymalnie 7,5. Przy pH ponizej 6,5
i powyzej 9,0 nastepuje zahamowanie wzrostu ryb, a ponizej 4,0 i powyzej 11,0 szybka ich smier¢ (Bie-
niarz i wsp. 2003). Warto$¢ pH wptywa réwniez na toksycznos¢ amoniaku w srodowisku wodnym. Wy-
soki zasadowy odczyn powoduje wzrost ilosci niezjonizowanych czasteczek amoniaku, ktére posiadajg
wiasciwosci toksyczne. W przypadku ryb tososiowatych stezenie Smiertelne niezjonizowanego amonia-
ku wynosi zaledwie 0,0125 mg/dm?(Goryczko 1999; Ntengwe i wsp. 2008).

Woda zasilajaca stawy hodowlane charakteryzowata sie odczynem obojetnym, przesuwajacym sie
w kierunku lekko zasadowego, a mediana pH wynosita od 7,70 (2-O0OH) do 8,20 (1-OO0H) (tab. 9.5). Ana-
liza odczynu wéd poprodukcyjnych wykazata nieznaczny wptyw stosowanej technologii gospodarowa-
nia woda na jej wartos¢. W wyniku wykorzystania wod do celdow hodowlanych w osrodkach stosujacych
recyrkulacje obserwowano obnizenie wartosci pH o 0,07-0,36, natomiast w obiektach z jednokrotnym
wykorzystaniem wody nastapit jej wzrost o ok. 0,10-0,48.

Tabela 9.5. Warto$¢ pH waéd doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartosc 1-00H 2-00H 3-O0H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Minimalna 6131785(761(673|705(762 735|701 (741798 |712(735[639 (726740688 |680 |69
Maksymalna | 848 | 832|834 | 848|835 |833(827|816 (812|866 |819|833|825|802|797|840 (812|784
Mediana 820(815(816|7,70(790|823|790|805|806|812 (80079 |807|781|776|786]773|769

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

| 107



108 |

Jozef Koc, Marcin Sidoruk

9.4. Wskazniki masy organicznej w wodach obiektéw chowu pstraga

Sucha pozostatos¢ daje poglad na 0ogdlng zawartos¢ zwigzkdw organicznych i nieorganicznych w wo-
dzie (Hermanowicz i wsp. 1999). Srednie stezenie suchej pozostatosci w wodach wykorzystywanych
do zasilania stawéw hodowlanych ksztattowato sie od 199,5 + 22,0 mg/dm? (w gospodarstwie 1-RAS)
do 376,7 + 215,5 mg/dm? (w osrodku 3-OOH), natomiast mediana stezer wynosita od 198,5 mg/dm?
(1-RAS) do 288 mg/dm? (3-OOH). Wieksza czes¢ suchej pozostatosci stanowity substancje mineralne,
a ich zawarto$¢ w wodach zasilajacych stawy ksztattowata sie w przedziale od 66,6% (w o$rodku 2-RAS)
do 85,7% (w gospodarstwie 1-OOH) (tab. 9.6, 9.7). Po wykorzystaniu wody na cele hodowlane w odpty-
wach z obiektow stosujacych recyrkulacje stwierdzono wzrost stezenia suchej pozostatosci o 21,7-32,7
mg/dm?. Natomiast w przypadku gospodarstw 1-OOH i 3-OO0H (systemy przeptywowe) stwierdzono jej
redukcje odpowiednio 0 4,7 mg/dm?i 90,7 mg/dm?; jedynie w gospodarstwie 2-OOH nastapit niewiel-
ki przyrost wartosci — o ok. 10,3 mg/dm? W wodach odptywowych z wiekszosci obiektéw zaobserwo-
wano wzrost zawartosci substancji organicznej w stosunku do wod zasilajacych; jedynie w odptywie
z osrodka 3-OOH stwierdzono jej redukcje o ok. 5%.

Tabela 9.6. Zawartosc suchej pozostatosci w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
UL 1-00H 2-00H 3-O0H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
123123123123 |1]2]3|1]2]3

$rednia 236,7|246,7(232,0| 2406 240,0( 2509 |376,7 | 286,7| 286,0| 1995 | 207,3|221,2| 2333 | 241,3| 256,7| 252,7 | 261,3| 2853
Minimalna ~ [192,0/200,0(188,0(2160(212,0|212,0(2480(232,0|220,0( 168,0{ 184,0| 194,0(200,0{196,0| 228,0| 236,0| 240,0{ 252,0
Maksymalna |304,0]304,0{304,0(276,0|276,0|296,0(812,0|3320|368,0( 236,0| 228,0| 260,0( 256,0| 296,0| 324,0| 268,0| 280,0| 360,0
Mediana  [232,0|242,0(226,0(2400(236,0|256,0(2880(288,0 282,0( 1985|2100/ 210,0(2340(236,0(252,0| 252,0| 264,0| 276,0
D 370334 (390 | 217 | 218|303 [2155| 347 | 474 | 220 | 146 | 284 | 203 [ 372 | 353 | 10,9 | 138 | 40,1
Wepdtezynnik | 46 1 g0 | 7 1 o [ o {2572zl 7 3o s a] a5 |4
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Tabela 9.7. Zawarto$¢ substancji popielnych w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektdw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
S 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
12031203123 |1]2]|3|1]2]3|1]2]3

Srednia 199,3/2000(190,7|206,3202,3|213,1|272,7] 2267 | 220,0( 1708|1785 [171,5(155,3| 1633 [170,0{212,0| 2180|2207
Minimalna  |156,0|156,0(152,0]160,0{160,0(180,0| 156,0|164,0(136,0| 124,0[148,0{132,0| 100,0[112,0| 96,0 | 1680]168,0{176,0
Maksymalna  |232,0|240,0|236,0|256,0|2800|276,0|552,0| 268,0|292,0|232,0|2200| 248,0| 188,0| 188,0|216,0|252,0| 268,0| 2640
Mediana  |206,0[198,0[190,0]202,02080(196,0|232,0(230,0(2300| 168517751600 160,0[178,0{172,0|2120(222,0(222,0
D 309|281 (280|357 | 386|384 14131399 | 515 [ 352 | 24,1 | 436 | 313|307 | 413 | 270|331 | 289
Wepdtezynnik| oty s |7 |10 | 1s |52 [ is | 23 |21 |13 s 20 10 2a |13 |5 | 13
zZmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.
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Wskazniki BZT, oraz ChZT_ okreslajg ilos¢ tlenu niezbedng do utlenienia znajdujacych sie w wo-
dzie zwiazkdw organicznych. Warto$c tego wskaznika jest silnie powigzana z zawartoscia fitoplanktonu
w wodzie (Bieniarz i wsp. 2003; Bonistawska i wsp. 2011).

Wody wykorzystywane do zasilania obiektéw chowu pstraga cechowaty sie wzglednie niska warto-
$cig wskaznika BZT,, a jego $rednia wartos¢ w okresie badawczym ksztattowata sie w zakresie od 1,60
+ 0,62 mg/dm?® (2-O0H) do 3,50 + 2,13 mg/dm? (3-RAS) (tab. 9.8). W wiekszosci gospodarstw (oprécz
2-O0H) poziom BZT, okresowo przekraczat wartosci okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadac wody $rédladowe beda-
ce srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych (Dz.U. Nr 176, poz. 1455).

Tabela 9.8. Warto$¢ BZT, w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartose 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 2323241321 160204259251 (19| 182|209 |283]299|261|495]|510|350|274]658

Minimalna 076 [ 1,71 1246096 [ 1,51 [ 160 | 1,10 [ 1,10 | 0,87 | 0,70 [ 0,88 | 1,13 [ 0,93 [ 1,52 [ 1,88 | 1,01 | 1,69 | 3,86

Maksymalna | 439 | 4,72 | 451|246 (273 |3,19|4,14|260|310| 485|411 |4,18|370|704]|638|680 |446 | 960

Mediana 2241331319167 (209276223224 |183|181 (297|317 (273518567 |320]|238]639

sD 118102 075|062 | 045 | 0,51 | 1,06 | 0,68 | 0,89 | 143 1,23 1,19| 1,09 | 1,90 | 1,62 | 2,13 | 0,99 | 2,04
Wepdtezynnik | ;| 331 23 | 39 | 22 | 20 | 42 | 35 | 49 | 68 | 43 | 40 | 42 | 38 | 32 | 61 | 36 | 31
Zmiennoscl

Uwagi: 1 - woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Najniekorzystniejsza sytuacje obserwowano w osrodku 3-RAS, w ktorym normy te okresowo byty
przekroczone ponad dwukrotnie. Taka sytuacja mogta by¢ spowodowana okresowym zwiekszonym
doptywem zanieczyszczen, np. w wyniku sptukiwania ich z pél czy tez niekontrolowanym zanieczysz-
czeniem wod powyzej gospodarstw.

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata wyrazny wptyw stosowanej technologii gospodarowania
woda na wzrost wartosci BZT, w wodach odptywajacych z o$rodkéw hodowli pstragga. W wodach po-
produkcyjnych odptywajacych z gospodarstw stosujgcych systemy przeptywowe stwierdzono nie-
znaczny wzrost warto$ci BZT, o ok. 0,9 mg/dm? w osrodkach 1-OOH i 2-O0OH oraz zmniejszenie sie
tej wartosci o 0,7 mg/dm?® w obiekcie 3-OOH. Natomiast w gospodarstwach stosujacych recyrkulacje
wazrost BZT, byt bardziej znaczacy i wynosit 2,49 mg/dm?® (2-RAS) i 3,08 mg/dm? (3-RAS); jedynie w obiek-
cie 1-RAS wzrost ten byt mniejszy i wynosit 0,90 mg/dm?®.

Analizujgc srednig wartos¢ wskaznika ChZT_ w wodach doptywajacych do obiektow stwier-
dzono, ze byta ona niska i ksztattowata sie w przedziale od 14,82 + 5,88 mg/dm? (3-RAS) do 20,03 +
12,50 mg/dm? (2-OOH) (tab. 9.9). Stwierdzono wyrazng roznice we wzroscie wartosci ChZT _ pomie-
dzy wodami odptywajacymi z gospodarstw stosujacych recyrkulacje wody a tymi stosujgcymi systemy
przeptywowe. W wodach poprodukcyjnych w osrodkach z jednokrotnym wykorzystaniem wody ob-
serwowano redukcje ChZT_ w stosunku do waéd zasilajacych, wynoszacg od 0,02 mg/dm? (1-OOH) do
3,43 mg/dm? (3-O0H), natomiast w gospodarstwach z recyrkulacjg wody stwierdzono wzrost wartosci
tego parametru o 0,20 mg/dm? (1-RAS), 2,10 mg/dm? (2-RAS) oraz 6,52 mg/dm? (3-RAS).
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Tabela 9.9. Wartoéci ChZT_ w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartose 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 17,67(17,52(17,65|20,03{20,91|16,60{16,90(14,72|13,82(17,34|16,92|17,48(15,38|16,58(17,43(14,82|13,97{21,33

Minimalna 13,60113,20|10,40| 4,30 | 7,80 | 6,00 | 6,80 | 6,40 | 8,40 | 11,20| 8,40 | 7,60 | 11,30{12,00{12,00| 7,60 | 9,60 13,70
Maksymalna |26,60(27,40|24,6044,80|40,80|25,10(26,00|119,30| 19,80{32,90|34,40|34,40{22,00|19,50{19,60{23,70|19,30{ 28,30

Mediana 16,10(15,75(17,35]18,10{21,70|16,00{18,15{15,80{ 13,85[15,06| 14,76| 15,65[13,30| 16,90{19,00(13,70{ 12,25{21,30
SO 5051532574 (1250({1031| 6,70 | 6,69 | 528 | 445 | 828|928 | 910 | 466|272 | 3,10 | 588|423 |576
Wspdtczynnik

29 [ 30 | 33 [ 62 | 49 [ 40 | 40 | 36 | 32 | 48 | 55 | 52 | 30 | 16 | 18 | 40 | 30 | 27

zmiennosci
Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Analizujgc zmiany wartosci BZT, i ChZT, w poszczegblnych typach gospodarki wodnej,
stwierdzono, ze w wodach poprodukcyjnych odptywajacych z gospodarstw stosujacych syste-
my przeptywowe wystepuja wyzsze wartosci BZT, (Srednio o ok. 0,39 mg/dm?) oraz nizsze ChZT
(0 2,18 mg/dm?’). W gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje wzrost wartosci wskaznika BZT, w wo-
dach odptywowych byt bardziej znaczacy niz w przypadku systemow przeptywowych i wynosit srednio
2,15 mg/dm?, natomiast warto$¢ ChZT_ wzrosta 0 2,90 mg/dm?.

9.5. Wskazniki biogenne wody w obiektach chowu pstraga

W wodzie stawowej fosfor wystepuje w postaci jondw fosforanowych, bedacych wynikiem dyso-
cjacgji kwasu ortofosforowego, oraz jako rozpuszczony fosfor organiczny. Jony fosforanowe w wodach
o wysokiej wartosci pH i znacznej zawartosci wapnia wytracaja sie, tworzac nierozpuszczalne komplek-
sy fosforanu wapnia, ktére opadajg na dno zbiornika. Jego gtéwng funkcjg w ekosystemach wodnych
jest regulacja produkcji biologicznej jako podstawowego biogenu do syntezy zwiazkéw organicznych,
a przez to takze wptyw na zyznos¢ wod (Bieniarz i wsp. 2003; Raczynska i wsp. 2006). Efektem (wskazni-
kiem) wysokiej koncentracji fosforu mineralnego w wodzie jest masowy wzrostu glonéw (Dojlido 1995).
Procesowi temu towarzyszy wzrost wartosci pH wody, wyczerpanie wolnego dwutlenku wegla, wzrost
natlenienia wody, spadek stezenia azotu amonowego (Tucker i wsp. 1984; Lewkowicz i wsp. 2003).

Fosfor w wodach zasilajgcych gospodarstwa 1-OOH, 2-O0H oraz 2-RAS wystepowat gtéwnie w for-
mie organicznej i stanowit od 53% (1-OOH) do 71% (2-OOH) fosforu ogdlinego. W doptywach do po-
zostatych gospodarstw przewazata forma mineralna, stanowigca od 50,3% (3-OOH) do 69,0% (1-RAS)
fosforu ogodlnego.

Srednie stezenie fosforu ogdlnego w doptywach do obiektéw wynosito od 0,085 + 0,087 mg/dm?
(2-O0H) do 0,270 £ 0,332 mg/dm? (2-RAS) (tab. 9.10). W wodach zasilajacych gospodarstwo 2-RAS okreso-
wo stwierdzano zbyt wysoka koncentracje fosforu ogdéinego, przekraczajgca normy, jakim powinny odpo-
wiadac¢ wody srédlgdowe stanowigce srodowisko zycia ryb tososiowatych, okreslone we wspomnianym
juz rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. Srednia koncentracja fosforu fosfora-
nowego (P-PO,) w wodach zasilajacych gospodarstwa ksztattowata sie z zakresie od 0,025 £ 0,021 mg/dm?
(2-O0H) do 0,090 + 0,075 mg/dm? (3-RAS). Mediana stezert wynosita natomiast od 0,021 mg/dm?(2-OOH)
do 0,093 mg/dm? (2-RAS) (tab. 9.11). W odptywie wdd poprodukcyjnych w wiekszosci badanych obiek-
toéw obserwowano wzrost stezenia fosforu ogélnego i fosforanowego. Najwiekszy przyrost koncentracji
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zwigzkodw fosforu stwierdzono w gospodarstwach 3-RAS (fosfor ogolny — 0,099 mg/dm?, czyli 75%; P-PO4
- 0,033 mg/dm?, czyli 36%) oraz 2-OOH (fosfor ogdlny — 0,034 mg/dm?, czyli 40%; P-PO,~ 0,032 mg/dm?,
czyli 129%). Odmienna sytuacja miafa miejsce w osrodku 2-RAS, w ktérego odptywie stwierdzono obnize-
nie zawartosci fosforu ogélnego 0 0,111 mg/dm? (41%).

Tabela 9.10. Zawartosc fosforu organicznego w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Ll 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1203123123123 1|2]3]|1]2]3

$rednia 0,128(0,116{0,146|0,0850,080{0,120|0,087|0,145]0,111 0,091 [0,121]0,1110,270{0,157|0,159 0,133 | 0,128{ 0,232
Minimalna ~ 0,063]0,060{0,075(0,011]0,047|0,043|0,057]0,096 [0,041 0,045 | 0,069 0,067 | 0,083{ 0,106 | 0,1 24| 0,038] 0,056 | 0,204
Maksymalna  |0,179]0,184{0,292{0,273{0,106(0,195(0,129]0,210{0,219]0,129]0,198|0,167|0,944|0,228[0,201 | 0,344 | 0,252 [ 0,289
Mediana  |0,144]0,105[0,122(0072|0,083[0,110{00860,137[0,089]0,105|0,127|0,101| 0,143 0,140{0,156| 0,114/ 0,115 | 0,226
D 0,044[0,042(0,0800,087[0,019]0,048 0,026 0,049] 0,064 0,034 | 0,048|0,041] 0332 | 0,046 | 0,037] 0,113 | 0,068| 0,031
Wspdtezynnik | 551 57 1 55 {101 | 24 |40 | 20 | 33 | 58 | 38 | 30 |37 | 123 29 | 23 | 85 | 54 | 13
Zmiennoscl

Uwagi: 1 —woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Tabela 9.11. Zawarto$¢ fosforu fosforanowego w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstra-
ga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
s 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1203123123123 12]3|1]2]3

Srednia 0,060{0,062|0,0640,0250,023] 0,056 |0,044|0,050{ 0,051 |0,063 |0,076{0,079] 0,082 | 0,107| 0,109 0,090 | 0,085 0,123
Minimalna  0,032]0,038[0,036(0,0030,0070,014{0,0240,014[0,030{0,043 |0,040| 0,046 | 0,028 0,055 | 0,047| 0,031 | 0,040{ 0,036
Maksymalna  |0,094|0,081{0,084|0,069(0,080(0,084|0,071{0,090{0,081{0,085|0,094|0,098[0,112[0,156|0,166|0,236|0,145|0,166
Mediana  |0,063]0,064|0,071]0,021]0,011[0,075|0,044|0,049|0,046| 0,061 0,086 [0,087]0,093] 0,107 |0,110{0,079] 0,087 | 0,134
D 0022[0,021{0,020/0,021[0,026{0029|0,018]0,031]0,019|0,018[0,021]0,021|0,034| 0,038| 0,044 0,075 | 0,042| 0,046
Wspdtezynnik | o1 54 1 55 | a5 [ 113 | 51 |42 |62 | 37 | 28 | 28 | 26 | 42 | 35 | 40 | 83 | 49 | 38
Zmiennaoscl

Uwagi: 1 - woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Zwiekszenie stezenia zwigzkow fosforu w wodach odptywajacych z gospodarstw jest spowodowa-
ne tym, iz w hodowli liczy sie szybki przyrost ryb i dlatego sg one intensywnie dokarmiane. Natomiast
niewielka tylko cze$¢ zwigzkdw zawartych w karmie zostaje wbudowywana w biomase ryb, wiekszos¢
pozostaje w wodzie (Tucholski 1994; Orlik i wsp. 2005; Raczynska i wsp. 2006). Szacuje sie, ze zaledwie
5-20% materii pozywienia wprowadzanego do stawdw zostaje wbudowana w ciato ryb, reszta pozosta-
je w wodzie, przyczyniajac sie do jej zanieczyszczenia (Madeyski 2001; Sikora i wsp. 2009).

Analizujgc srednie przyrosty fosforu w obu grupach gospodarstw, stwierdzono, ze w osrodkach sto-
sujacych recyrkulacje w wodach poprodukcyjnych nastepowat zdecydowanie wiekszy wzrost stezenia
P-PO, ($rednio 0 0,026 mg/dm?) niz w gospodarstwach z systemami przeptywowymi (0,014 mg/dm?).
Odwrotna sytuacja miafa miejsce w przypadku fosforu ogdlnego ktérego znacznie wiekszy sred-

[ 117
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ni wzrost koncentracji obserwowano w wodach odptywajacych z o$rodkow przeptywowych (0,026
mag/dm?) niz stosujacych systemy zawracania wody (0,003 mg/dm?).

Azot dostaje sie do wod gtownie w postaci zwigzkdéw mineralnych pochodzacych z procesow
rozktadu organicznych zwigzkéw azotowych, opaddw oraz gleb. Wystepuje on w wodzie w formach
o réznym stopniu utlenienia, w potaczeniach organicznych i nieorganicznych oraz jako wolny azot roz-
puszczony. Przemiany mikrobiologiczne azotu zachodzace w srodowisku wodnym s3 analogiczne jak
w glebie. Azot organiczny wystepuje najczesciej w wodach w postaci biatka, aminokwaséw oraz zwiaz-
kéw organicznych pozabiatkowych (mocznik, aminy, pirydyna, puryny). W wodach naturalnych powsta-
je on z obumartych organizmdw zwierzecych i roslinnych oraz resztek pozywienia (Piedrahita 2003).

Azot nieorganiczny wystepuje pod postaciag amoniaku, soli amonowych i azotandw, azotyndw i cyja-
noéw. Cze$¢ azotu organicznego w czasie biodegradacji zostaje sprowadzona do amoniaku, ktéry w wa-
runkach tlenowych nie kumuluje sie w wodzie, lecz jest utleniany do azotyndw i azotandw (kysak 1995;
Avnimelech 1999). W wodach zachodzg procesy nitryfikacji oraz denitryfikacji. Denitryfikacja powoduje
zmiane zawarto$ci azotandw oraz wzbogaca wody w wolny azot czasteczkowy, ktdry w odpowiednich
warunkach ulatnia sie do atmosfery. Redukcja azotandw prowadzi zatem do zmniejszania sie ogdlnej
zawartosci azotu w zbiorniku (Koc i wsp. 2006; Makuch i wsp. 2009).

W wodach zasilajacych cztery z analizowanych gospodarstw azot wystepowat gtéwnie w formie
organicznej, ktéra stanowita od 52% (2-RAS) do 72% (1-OOH) azotu ogdlnego. W dwdch pozosta-
tych gospodarstwach (2-OOH i 3-RAS) stwierdzono przewage formy mineralnej, ktéra stanowita 77%
(2-O0H) oraz 57% (3-RAS) azotu ogdlnego. Srednie stezenie azotu ogdlnego w doptywie do gospo-
darstw ksztattowata sie w zakresie od 0,54 + 0,04 mg/dm? (1-RAS) do 2,14 + 0,43 mg/dm? (2-O0OH),
a mediana stezert wynosifa od 0,54 mg/dm? (1-RAS) do 2,11 mg/dm? (2-OOH) (tab. 9.12, 9.13). W wo-
dach poprodukcyjnych z gospodarstw stosujacych systemy przeptywowe nastepowata redukcja ste-
zenia azotu ogdlnego o0 0,074 mg/dm? (2-O0H) i 0,393 mg/dm? (3-OOH) oraz nieznaczny wzrost jego
koncentracji w o$rodku 1-OOH (0,135 mg/dm?). Natomiast w gospodarstwach stosujacych recyrkula-
cje wody przyrost stezenia azotu ogdélnego byt bardziej znaczacy i wynosit od 0,150 mg/dm? (1-RAS)
do 2,535 mg/dm? (3-RAS).

Tabela 9.12. Zawarto$¢ azotu ogdlnego w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektdw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartosc 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 097 [ 1151105 (2141220 1,75|165[139(152]054]082|069|144]218(223(076]|1,18]329

Minimalna 0801091{083|141]034(120(103]080|089|049|064|060|108|185]185|049|088]228

Maksymalna | 141 [ 145|134 {268 |333 230|277 | 1,71 | 203|061 | 149|089 (193|269 |282]095|143]379

Mediana 088 1,10 1022111229 (176 135|149 155]054(068|068|136|200]202|080]|1,19|344

SD 0221020{020{043|102[040(070{033|039(004|033|0,11(032|037 045|018 0,23 0,58

Wspotczynnik
zmiennosci
Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

23 | 18 | 19 | 20 | 46 | 23 | 42 | 24 | 25 | 17 |40 | 15 [ 22 | 17| 20 | 23| 19 | 17
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Tabela 9.13. Zawartos¢ azotu organicznego w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody

LIRS 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru

1203123123123 12]3]|1]2]3
$rednia 070|085 | 075 | 050 | 067 | 068 | 0,87 059 | 075 | 036 | 061 | 049 | 0,74 | 059 | 0,69 | 0,44 | 046 | 131
Minimalna | 041 | 0,70 | 040 | 0,22 | 031 [ 030 | 0,37 | 048 | 049 | 0,27 | 038 | 038 | 0,47 | 026 | 020 | 0,16 | 0,18 | 064
Maksymalna | 1,22 1,20 { 1,01 { 1,22 1,20 { 1,01 | 1,96 | 0,74 | 1,15 | 044 | 1,36 | 0,75 | 1,03 | 0,95 | 1,65 | 0,61 | 0,68 | 285
Mediana 063081079 (030|067 | 081057058 |074 037|045 |047 | 074|062 047 | 050] 051|094
D 029018022038 030|028 |063]012|023]006]038|014|025|029]056 017018086
Wspdtezynnik |1 51 1 50 | 76 |45 |41 | 72| 20 | 30 | 17 |62 | 28 | 33 | 40 | 81 | 38 | 39 | 65
Zmiennaoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Analiza wptywu obu technologii gospodarowania woda (OOH i RAS) na koncentracje azo-
tu ogdlnego w wodach poprodukcyjnych wykazata, ze w os$rodkach stosujacych systemy przepty-
wowe obserwowano redukcje zawartosci azotu w stosunku do wdd zasilajgcych obiekty (srednio
0 0,15 mg/dm?), natomiast w gospodarstwach stosujgcych systemy recyrkulacyjne nastepowat wzrost
jego stezenia (Srednio o 1,16 mg/dm?).

Analizujac $rednig zawarto$¢ azotu mineralnego w wodach zasilajacych badane obiekty, stwierdzo-
no, ze najnizsza koncentracja odznaczato sie gospodarstwo 1-RAS (0,18 mg/dm?), natomiast najwyz-
szq osrodek 2-O0H (1,64 mg/dm?). Gtéwny udziat stanowit azot azotanowy (N-NO,), a jego stezenie
ksztattowato sie w zakresie od 0,10 + 0,07 mg/dm? (1-RAS) do 1,59 + 0,70 mg/dm? (2-OOH), nato-
miast mediana stezenia zmieniata sie w przedziale od 0,11 mg/dm?(1-RAS) do 1,79 mg/dm? (2-OOH)
(tab. 9.14-9.16). W gospodarstwach 2-RAS oraz okresowo w 1-OOH obserwowano przekroczenie norm
stezenia azotu azotynowego (N-NO,), a w przypadku gospodarstwa 3-RAS - stezenia azotu amonowego
(N-NH,). Dopuszczalne poziomy stezer zwigzkow azotu okresla wspomniane juz rozporzadzenie Mini-

stra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 .

Tabela 9.14. Zawarto$¢ N-NH, w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody

WA 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2RAS 3-RAS
parametru

1231203123123 1]2]3|1]2]3
$rednia 0,09 | 011 011|004 006|010 | 006|008 | 005|007 009|007 009|080 |073 019|048 | 176
Minimalna | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,60 | 0,24 | 0,04 | 0,23 | 0,56
Maksymalna | 0,19 | 021 [ 022 | 009 | 0,11 [ 015 [ 013 | 016 | 016 | 010 | 016 | 011 | 014 | 092 | 093 | 082 | 066 | 2,51
mediana 0,06 | 008 | 007 | 0,05 | 007 | 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 082 | 080 | 0,07 | 048 | 197
D 0,07 | 007 | 007 | 0,03 | 003 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,04 | 012 | 025 | 0,31 | 014 | 080
wspolezynnik | o) | 5o | 66 | 75 | 51 | 42 |67 | 75 | 112 | 42 | ea | a3 | a5 | 15 | 34 [167 | 30 | 45
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.
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Tabela 9.15. Zawartos¢ N-NO, w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm’)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartos¢
1-O0H 2-00H 3-O0H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 | 3 1 2 |3 1 2 |3 1 2 |3 1 2 |3 1 2 3
Srednia 0,0139]0,0142(0,0144{0,0081(0,0188|0,0177(0,0059]0,0086(0,0126|0,0063{0,0069|0,0080{0,0294|0,0393{0,0380/0,0073{0,0078)0,0408
Minimalna 0,0040{0,0043|0,0052{0,0025(0,0094{0,0057(0,0001{0,0064{0,0064|0,0041{0,0051|0,0059{0,0148]0,0070{0,0070]0,0015{0,0016/0,0083
Maksymalna ]0,0321{0,0297|0,0315[0,0238(0,0529(0,0315[0,0113[0,0154[0,0264|0,0081{0,0092(0,0101{0,0457{0,0784|0,0736{0,0110{0,0117{0,0618
Mediana 0,0068|0,0070(0,0075{0,0058(0,0127]0,0186(0,0051{0,0079{0,0097|0,0053[0,0060|0,0086{0,0270|0,0317{0,0313]0,0071{0,0074|0,0395
SD 0,0106{0,0099/0,0100{0,0072(0,0153]0,0086(0,0038|0,0034{0,0070{0,0017{0,0017]0,0015{0,0100|0,0236{0,0219]0,0033{0,0035|0,0179
Wspolezynnik| 7 | 70 | 69 | 8o | 81 |48 | 63 | 39 | 56 | 28 | 24 | 18 | 34 | 60 | 58 | 45 | 45 | a4
Zmiennosci

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Tabela 9.16. Zawartos¢ N-NO, w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm’)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartosc 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 01710171018 1591451095071 0,71 (0,70 | 0,10 | 0,12 | 0,12 | 057 0,75 0,76 | 0,24 | 0,24 | 0,35
Minimalna 0121012011 1013(002|013|035[009 (007009009009 |0,10 033|040 006017015
Maksymalna | 0,29 | 0,20 | 0,26 | 2,22 | 240 | 1,66 | 0,90 | 0,91 | 0,94 | 0,12 | 0,20 | 0,16 | 0,89 | 1,01 | 093 | 031 | 0,29 | 047
Mediana 01510181017 (1791183089078 (084]082|0,11(0,11[0,12]064|0,77(085]|027]|024]|037
SD 00710041007 |070({098|047|020(0311]032|002|004[003]|031(022(020]0,10]|0,06]0,11
Wepdtezynnik | 50 1 o4 | 36 | 44 | 67 | 49 | 20 | 44 | 46 [ 15 [ 32 | 20 |54 | 30| 26 | 41 | 24 | 32
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

W toni stawdw obiektow stosujacych recyrkulacje wody oraz w osrodku 1-OOH stwierdzono po-
gorszenie jej jakosci pod wzgledem zawartosci azotu mineralnego. W wodach poprodukcyjnych
odptywajacych z tych gospodarstw jego stezenie wzrosto o 0,03-1,72 mg/dm?® i ksztattowato sie
w przedziale od 0,20 mg/dm? (1-RAS) do 2,15 mg/dm? (3-RAS). Natomiast w gospodarstwach z jedno-
krotnym wykorzystaniem wody stwierdzono redukgcje stezenia tej formy azotu o 0,58 mg/dm? (2-OOH)
i 0,02 mg/dm? (3-O0H) .

Ze wszystkich mineralnych form azotu najwiekszy wzrost koncentracji w wodach poproduk-
cyjnych obserwowano w odniesieniu do N-NH,. Zdecydowanie wigkszy przyrost jego stezenia wy-
stepowat w gospodarstwach stosujacych recyrkulacje wéd: w osrodku 3-RAS byt on na poziomie
1,57 mg/dm?, a w 2-RAS na poziomie 0,64 mg/dm?. Jedynie w gospodarstwie 1-RAS stezenie N-NH,
w wodach poprodukcyjnych byto na takim samym poziomie jak w wodzie zasilajacej stawy. W osrod-
kach z systemami przeptywowymi sredni przyrost stezenia N-=NH, byt nizszy i wynosit 0,02 (w 1-OOH)
i 0,06 mg/dm? (2-OOH), natomiast w odptywie z obiektu 3-OOH stwierdzono redukcje stezenia
N-NH, 0 0,01mg/dm?®.
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Analizujac srednie zmiany koncentracji azotu mineralnego w wodach odptywowych z gospodarstw,
stwierdzono, ze w osrodkach stosujacych jednokrotne wykorzystanie wody nastepowata redukcja tej
formy azotu (Srednio o 0,19 mg/dm?), natomiast w stosujacych recyrkulacje nastepowat wzrost jego
stezenia ($rednio 0 0,86 mg/dm?).

9.6. Zasolenie wod w obiektach chowu pstraga

Wodoroweglany (HCO;) powstajg w wyniku tugowania weglanéw wapnia i magnezu. Z tego tez
wzgledu wystepujg one powszechnie w wodach kontaktujacych sie z powietrzem, czyli powierzch-
niowych i ptytkich podziemnych. W wodach niezanieczyszczonych zawarto$¢ wodoroweglanow moze
dochodzi¢ nawet do kilkuset mg/dm? (Choiriski 1995).

Zgodnie z zaleznoscig podang przez Boyd (1982) w wodzie wystepuje dynamiczna rownowaga po-
miedzy dwutlenkiem wegla (CO,), jonami wodoroweglanowymi (HCO)), weglanowymi (COZ) i odczy-
nem (pH). Wskutek zmniejszania zawartosci dwutlenku wegla zostaje naruszona rownowaga weglano-
wa i wéwczas zwigzek ten moze by¢ pobierany z weglandw.

Moze zachodzi¢ rozktad kwasnych weglanow (HCO; jak i COZ) (Dojlido 1995), pojawiaja sie wtedy
jony wodorotlenowe i CO.,. Stad zasobnos¢ wody w wodoroweglany — kwasny dwuweglan wapnia Ca-
(HCO,), - jest wskazowkg duzego zapasu CO, stymulujgcego produkcje pierwotna.

Srednia zawarto$¢ weglanéw w wodzie zasilajacej stawy ksztattowata sie od 119,7 + 1,6 mg/dm?
(3-RAS) do 172,2 + 6,9 mg/dm? (2-OOH), natomiast mediana stezern zmieniata sie w zakresie od
119,0 mg/dm? (3-RAS) do 150,0 mg/dm? (2-OOH) (tab. 9.17). W catym okresie badawczym ich zawartos¢
w wodach doptywowych znajdowata sie na wzglednie jednakowym poziomie, a wspotczynnik zmien-
nosci ksztattowat sie w przedziale 1-9%. W toni stawdw obserwowano nieznaczng redukcje koncentra-
qji HCO; i w odptywie z wiekszosci obiektow ich koncentracja byta nizsza o 1,83-4,0 mg/dm’. Wyjgtek
stanowity gospodarstwa 3-O0H i 3-RAS, w ktorych stwierdzono pogorszenie jakosci wody i wzrost ste-
zenia weglanéw odpowiednio o 1,33 mg/dm?i 10,50 mg/dm?.

Tabela 9.17. Zawartos¢ HCO; w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartos¢ 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 144,01144,71142,21172,21163,8|169,2|140,3|140,3|141,7|140,3|137,0{136,3|132,2|131,0{129,8{119,7{121,3[130,2

Minimalna  [132,0{132,0|1132,0{136,0{128,0(132,0{128,0/1280{136,0{132,0(132,0{132,0|1119,0{119,0{123,0{119,0{119,0{119,0

Maksymalna [163,0{163,0|1154,0{156,0{150,0|156,0{158,0|154,0{154,0{165,0(149,0{148,0|154,0{150,0{145,0|123,0{125,0{141,0

Mediana 140,51139,5/138,5|150,0|145,0|141,0|1137,0/1139,5|139,5|134,0|135,0|135,0|130,0|131,0/1128,0{119,0{ 121,0{131,0

D 118112996 | 69 | 75 | 80 | 114] 90 | 72 | 131 ] 64 | 60 |11,7]107] 82 | 16 | 23 | 83
Wspdiczynni o ol ol 4 s s | s |6 |s|ols|alols]e]| 1|26
zZmiennoscl

Uwagi: 1 - woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

W wodach powierzchniowych wapn wystepuje pod postacia rozpuszczonego weglanu wapnia,
a jego zawarto$¢ jest uzalezniona od obecnosci dwutlenku wegla w wodzie (Sidoruk i wsp. 2006;
Degefuiwsp. 2011). Wapn jest sktadnikiem, ktory wraz z magnezem, wodoroweglanami i siarczanami
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decyduje o typie hydrochemicznym wiekszosci wod krazacych w zlewniach strefy mtodoglacjalnej,
a jego duza zawarto$¢ w wodach powierzchniowych wynika przede wszystkim z intensywnego wy-
ptukiwania go z gleb (Koc i wsp. 2003). W klimacie umiarkowanym jest on intensywnie wyptukiwany
z gleb, czemu sprzyja m.in. zakwaszenie opaddw. Odpowiednio wysokie stezenie wapnia w wodzie
jest wazne ze wzgledu na jego role buforujaca, zas dla produkgji pierwotnej jest istotne z uwagi na
zapewnienie dostatecznego stezenia dwutlenku wegla dla fotosyntezy (Kajak 2001).

Wyniki badan zawartosci wapnia w wodach doptywajacych do gospodarstw wykazaty, iz jego
stezenie byfo zblizone we wszystkich osrodkach i wynosito od 553 + 3,7 mg/dm?® (1-RAS) do
67,5 + 9,0 mg/dm? (2-O0OH). Mediana stezenia wynosita od 53,1 mg/dm? (2-RAS) do 69,6 mg/dm?
(2-O0H), a wspotczynnik zmiennosci ksztattowat sie na poziomie 6-13% (tab. 9.18). Wody wykorzy-
stywane do zasilania stawdw w catym okresie badawczym nie przekraczaty norm | klasy jakosci wod
- zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 1. w sprawie sposobu kla-
syfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla sub-
stancji priorytetowych (Dz.U. Nr 257, poz. 1545). Nie stwierdzono znaczacego wptywu prowadzonej
dziatalnosci na zawartos¢ wapnia w wodach wykorzystanych do celdéw hodowlanych. W odptywie
z osrodkéw 1-O0H, 2-O0H oraz 1-RAS stwierdzono nieznaczny wzrost stezenia wapnia (o 0,18-
-0,80 mg/dm?), natomiast w pozostatych redukcje rzedu (0,38-1,65 mg/dm?).

Tabela 9.18. Zawartos¢ wapnia w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
IS 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1203123123123 12]3]|1]2]3
$rednia 566|577 | 568 | 67,5 | 684 | 683 | 662 | 647 | 646 | 553 (577|558 | 560 | 562 | 554 | 597 | 586 | 593

Minimalna 492 (4921420 (492 (492|420 |604|604|604 492|552 (492 |516(516 51,6542 542|542

Maksymalna | 62,8 | 62,8 | 63,7 | 770 | 758 | 79.2 | 720 | 72,1 | 674 | 589 | 62,3 | 594 | 62,8 | 628 | 62,8 | 62,8 | 652 | 62,8

Mediana 54,7 | 554 | 54,7 | 696|700 | 696 | 663 | 628 | 674 | 552 | 552|552 | 531 | 542|537 579|559 |579

D 52 158 (86(90]90[123]39 |43 [33[37 (371364641 |39]36]44]33
Wspdiezynnik | | 101 s | 3l 3 lsle | 75| 7|5 |e|s|7|7]6]8]6
zZmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Zwigzki magnezu wystepujace w wodach pochodza przede wszystkim z procesdw rozpuszczania
mineratéw, takich jak dolomity czy magnezyty. Zmiana stezerh magnezu w wodach powierzchnio-
wych jest zwigzana m.in. z obecnoscig w wodzie substancji humusowych. Substancje te moga wy-
stepowac w formie rozpuszczonej lub koloidalnej, tworzac kompleksy magnezowo-humusowe. Zdol-
nos¢ wigzania kationdw magnezu przez substancje humusowe zalezy w duzej mierze od wartosci
pH, a co za tym idzie réwniez od stopnia dysocjacji grup funkcyjnych (Kolanek i wsp. 2002). Z reguty
stwierdza sie duzo wyzsze stezenia magnezu w poréwnaniu do wapnia, prawdopodobnie ze wzgledu
na intensywne pobieranie tego pierwiastka przez rosliny oraz koncentracje w opadach atmosferycz-
nych (Wrébel i wsp. 1990).

W wodzie zasilajacej wiekszos¢ badanych gospodarstw srednie stezenie magnezu wynosito od
56 + 0,8 mg/dm? (1-RAS) do 7,7 + 0,6 mg/dm? (1-OOH), natomiast mediana stezen ksztattowata sie
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w zakresie od 5,6 mg/dm? (3-RAS) do 7,7 mg/dm? (1-OOH) (tab. 9.19). Nieco odmienny charakter miaty
wody zasilajace gospodarstwo 2-OOH, gdzie srednia koncentracja kationdw magnezu byta zdecydowa-
nie nizsza od pozostatych i wynosita 1,7 £ 2,7 mg/dm?, a mediana stezenia znajdowata sie na poziomie
0,7 mg/dm?. Wynikato to z zupetnie odmiennych warunkéw geologicznych i glebowych wystepujacych
w zlewni cieku zasilajgcego ten osrodek. Doptyw do osrodka 2-OOH charakteryzowat sie najwyzszym
wspotczynnikiem zmiennosci koncentracji kationdw magnezu wynoszacym 158%; w pozostatych go-
spodarstwach ksztattowat sie on na poziomie 8-14%. W wiekszosci gospodarstw w toni stawdw stwier-
dzono wzrost koncentracji magnezu i przyrost ten wynosit od 0,083 mg/dm? (1-RAS) do 0,483 mg/dm?
(3-RAS). Jedynie w przypadku gospodarstw 3-OOH oraz 2-RAS obserwowano redukcje stezenia magne-
zu wynoszaca odpowiednio 0,55 mg/dm?i 0,30 mg/dm?®.

Tabela 9.19. Zawartos¢ magnezu w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartosc 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 |3 1 2 |3 1 2 |3 1 2 3 1 2 | 3 1 2 | 3
Srednia 7718217917 119119 (68|64 |63 ]|56]|541(57[60|59]|57]59]56]63

Minimalna 69 757510507 (07 |58 |56 |55|43 43 |48 53 [55 (4351|4950

Maksymalna | 85 [ 92 |83 | 77 |80 |82 (81 |72 |70 |66 |66 |64 |69 |68|63]|71|64]|76

Mediana 77178 180]07]08]09|68]|64]63][57]|53][58[60]58]60]|56]55]62
D 06| 08]03]27]27]28]09]07]05]|08]09]|06]|06]05]07]07]06]09
Wspdtezynnik | ¢ 1101 4 {sg | 1aa [1as |13 [ | s [ a7 | ol s [ 133 ] 0] s
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Analizujac zmiany stezenia magnezu w poszczegdlnych grupach gospodarstw, mozna stwierdzi¢,
ze w obiektach stosujacych systemy przeptywowe w wodach odptywowych z gospodarstw obser-
wowano redukcje stezenia magnezu o ok. 0,04 mg/dm?, natomiast w wodach odptywowych z osrod-
kéw stosujacych recyrkulacje nastapit wzrost jego koncentracji w stosunku do wod zasilajacych o ok.
0,09 mg/dm?.

Potas, podobnie jak zwiazki magnezu, znajduje sie w podtozu w formach stabo rozpuszczalnych jako
sktadnik np. ortoklazu czy biotytu. Natomiast w srodowisku podziemnym migracja potasu jest znacznie
utrudniona ze wzgledu na jego sorpcje przez mineraty ilaste.

Srednie stezenie jonéw potasu w wodach zasilajgcych stawy hodowlane ksztattowato sie w przedziale od
08+0,8 mg/dm? (2-O0H) do 2,5 + 1,0 mg/dm? (2-RAS). Natomiast mediana stezenia zmieniata sie w przedziale
od 0,7 mg/dm? (2-O0H) do 2,4 mg/dm? (1-O0H) (tab. 9.20). Najwiekszg zmiennoscig koncentracji (ksztattuja-
3 sie na poziomie 98%) charakteryzowat sie doptyw do osrodka 2-OOH, natomiast najbardziej stabilna sytu-
acja wystepowata w gospodarstwie 1-OOH (14%). Woda, przeptywajac przez stawy hodowlane, nieznacznie
zmieniata swoje wiasciwosdi, i tak w odptywie z gospodarstw 1-OOH, 2-O0H oraz 3-RAS stwierdzano wzrost
koncentradji kationdw potasu odpowiednio o 0,23 mg/dm?, 0,15 mg/dm? i 0,72 mg/dm?, natomiast w od-
ptywie z osrodkéw 3-OOH, 1-RAS oraz 2-RAS wystapita redukdja jego stezenia odpowiednio o 0,08 mg/dm?,
0,35 mg/dm?i 0,30 mg/dm?.
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Tabela 9.20. Zawartos¢ potasu w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jozef Koc, Marcin Sidoruk

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
s 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru

12312031231 |2[3|1|2]3]|1]2]3
Srednia 24 126125 08|10l 10] 17 sl 1717131325221 22015]16] 22
Minimaina | 19 | 22 [ 21 103 |05 |07 | 14 |14 | 1413|1313 ]20] 21 |21 ]13] 13|21
Maksymalna | 28 | 30 |30 | 26 | 27 |27 |22 |26 | 19|35 | 14 | 14|45 |23 24| 20|18 24
Mediana 2412612517780 8217171711313 132122022114/ 16]22
D 03|03]03]08 080703 05|02]09]|01]01]10|01]02]03]02]0n
Wspdtczynnik | 1,1 gy | 1y L og [ 7a [ 71 |18 |26 | 11| 53| 4 | a4 e a7 8] 0] 4
zZmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Analizujac zmiany stezenia, miedzy wodami zasilajagcymi i odptywajacym w poszczegdlinych gru-
pach gospodarstw, mozna stwierdzi¢, ze w osrodkach z jednokrotnym wykorzystaniem wody obser-
wowano wiekszy sredni przyrost jego stezenia (srednio o 0,10 mg/dm?) niz w obiektach wielokrotnie
wykorzystujacych wode (Srednio 0 0,02 mg/dm?).

Kationy sodu, podobnie jak zwigzki wapnia, wystepujg w wodach powierzchniowych bardzo po-
wszechnie. S6d pochodzi¢ moze z rozpuszczonych ewaporatdw oraz zanieczyszczen antropogenicz-
nych, jednak powszechnym jego Zrédtem sg mineraty sodowe. Kationy sodu, jak i potasu ulegaja sorpdji
przez mineraty ilaste (Chetmicki 2001).

W wodach doptywajacych do obiektéw hodowlanych $rednia koncentracja sodu ksztattowata sie na
niskim poziomie, w przedziale od 4,6 + 2,3 mg/dm? (2-OOH) do 9,3 + 1,4 mg/dm?(3-O0H). Najwyzszym
wspotczynnikiem zmiennosci odznaczyto sie gospodarstwo 2-O0H (50%), natomiast w pozostatych
osrodkach wspdtczynnik ten ksztattowat sie w przedziale 14-24% (tab. 9.21). Stwierdzono nieznaczny
wplyw chowu pstraga na zawartos¢ sodu w wodach odptywowych. W wodach odptywajacych z obiek-
téw 1-OOH, 2-O0H oraz 3-RAS stwierdzono wzrost stezenia sodu o 0,25-1,45 mg/dm?, z obiektéw
3-O0H i 2-RAS jego redukcje na poziomie 0,03 mg/dm?i 0,07 mg/dm? natomiast w osrodku 1-RAS kon-
centracja sodu w wodach odptywowych byta taka sama jak w wodach zasilajgcych obiekt.

Tabela 9.21. Zawartos¢ sodu w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartosc 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
123|123 |1 231|231 |2]3]|1]2]3

Srednia 91 190 |94 |46 |51 |52]93)93(93]56|55|56|67|68|66]|64|66]78
Minimalna | 60 | 56 | 60 | 29 | 29 |32 |68 | 70 | 68| 40 | 40 | 40 | 48 | 48 | 50 | 50 | 50 | 56
Maksymalna | 114 | 114|114 | 87 | 85 | 87 [ 110 110[ 10|61 | 62|63 |83 |87 (7676|7694
Mediana 96 | 94 [101] 36 |44 | 43|96 |95|95]60|58|58|68|70|70]|62]|66]80
D 22122020 2324 2314 131408080814 |15]12]09]10]713
Wepdtezynnik |0 1 04 | 91 | 50 | 46 [ 45 |15 |14 | 15 | aa s [ s o || 7] s | s |7
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.
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Poréwnujac przyrosty stezen sodu (w wodach poprodukcyjnych w stosunku do waéd zasilajacych
stawy) w poszczegoélnych systemach gospodarowania, mozna stwierdzi¢, ze osrodki z recyrkulacja
wody w bardziej znaczacy sposéb wptywajg na jej jakos¢ niz systemy przeptywowe. W osrodkach
wielokrotnie wykorzystujacych wode przyrost stezenia sodu w odptywie wynosit $rednio 0,47 mg/
dm?, natomiast w gospodarstwach z jednokrotnym jej wykorzystaniem wzrost stezenia byt nizszy
i wynosit srednio 0,27 mg/dm?.

Siarczany (SO}) dostajg sie do wod gtéwnie w wyniku rozktadu mineratow i wraz z opadami oraz
sq produktami utleniania siarki i siarczkéw stanowigcych produkty rozktadu biatka organicznego (Koc
i wsp. 2009). Zatem podwyzszone stezenia siarczandw w wodach powierzchniowych sg zwigzane
z dziatalnoscig cztowieka. W wodach o duzej zawartosci glinu stezenie siarczandw w wodzie moze do-
chodzi¢ do kilkuset mg/dm? (Choinski 1995).

Woda wykorzystywana do zasilania obiektéw chowu pstraga klasyfikowata sie do | klasy jakosdi,
a $rednie stezenie obecnych w niej siarczandw ksztattowato sie na poziomie od 344 + 16,1 mg/dm?
(2-O0H) do 109,8 + 40,7 mg/dm?‘w osrodku 3-RAS) (tab. 9.22). Mediana stezer wynosita od 35,1 mg/dm?
(2-O0H) do 120,0 mg/dm? (3-RAS). W toni stawow gospodarstw 2-O0H, 2-RAS oraz 3-RAS stwierdzono
wzrost koncentracji siarczandw i w odptywie z obiektéw przyrost ich stezenia byt wyzszy o 8,4-34,8 mg/dm’.
W pozostatych osrodkach obserwowano redukcje ich stezenia 0 4,0-7,8 mg/dm? W przypadku wéd odpty-
wajacych z gospodarstwa 3-RAS obserwowano okresowy wzrost stezenia siarczanéw do 180,8 mg/dm?, co
klasyfikowato te wody do Il kasy jakosci.

Tabela 9.22. Zawartos¢ siarczandw w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartose 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 630|506 | 552|344 385(437(922[930(882|51,0|518(458 (874 |735]958(1098|1157(144,6

Minimalna 351176127209 | 146|209 | 483 | 473 | 449 | 356 | 454 | 268 | 683 | 186 | 483 | 434 | 62,9 | 1063

Maksymalna | 91,7 | 843 | 82,9 [ 665 [109,1| 92,1 [118,5|140,9{124,8| 97,5 | 56,5 | 585 [107,7|112,1{151,1]145,6(143,1{180,8

Mediana 6101489 (614 |351]212(366|979(1002(897 390|524 (490|879 858|899 [120,7(120,2|147,0

D 225|288 | 268 | 1671 343 | 242 [ 273 [ 363 [ 326 | 241 | 37 [ 113|163 | 359 | 37,1 | 407 | 296 | 319
Wspdtezynnik | 561 57 | 4g | 47 | 89 | 55 |30 |30 |37 | 47| 7 | 25|19 |40 30|37 ] 26| 2
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

Na podstawie analizy zmian zawartosci siarczanow w wodach odptywajacych ze stawow w stosunku
do wdd je zasilajacych mozna stwierdzi¢, ze w obiektach stosujacych systemy przeptywowe nastepo-
wata redukcja stezenia siarczandw (Srednio 0 0,8 mg/dm?), natomiast w osrodkach z recyrkulacjg wody
obserwowano wzrost ich koncentragji (Srednio o 12,6 mg/dm?).

Chlorki znajduja sie we wszystkich rodzajach wod wystepujacych w przyrodzie. Do zasobdw wodnych do-
stajg sie przede wszystkim wraz z opadem atmosferycznym, ale réwniez produkdji rolnej, a takze w wyniku od-
$niezania i odmrazania drég. Jezeli stezenie aniondw chlorkowych w mokrym opadzie atmosferycznym miesci
sie w zakresie 1-4 mg/dm?, to odpowiada to stezeniu 6-12 mg/dm?w wodach powierzchniowych. Wedtug
badar Sapka (2008) chlorki dostaja sie do wdd gidwnie z opadem atmosferycznym, a zanieczyszczenie antro-
pogeniczne jest znikome. Chlorki nie ulegaja przemianom w glebie i wodzie ani tez nie s sorbowane przez
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materiat glebowy i pozostaja w petni rozpuszczalne w wodach powierzchniowych. Jednak sg fatwo pobierane
przez rosliny ifatwo wymywane z gleby, takze ze sptywem powierzchniowym (Sapek 2008).

Zawartos¢ chlorkow w wodach zasilajacych obiekty chowu pstraga lokowata je w | klasie jakosci.
Ich stezenie ksztattowato sie w przedziale od 6,7 + 1,4 mg/dm? (1-RAS) do 21,3 + 0,8 mg/dm? (2-RAS)
(tab. 9.23). Wyzsza koncentracja chlorkéw w wodach doptywajacych do gospodarstwa 2-RAS wyni-
kata z potozenia zlewni cieku zasilajgcego stawy w strefie oddziatywania morza. Zawartos¢ chlorkow
w wodzie przed obiektami w ciggu catego okresu badawczego byfa wzglednie stabilna, a wspotczynnik
zmiennosci ksztattowat sie na poziomie 4-20%.

Tabela 9.23. Zawartos¢ chlorkéw w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektéw chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
IS 1-00H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1203|1231 {23123 |1]2]3|1]2]3
$rednia g |117(1,7] 80 | 84|90 |213|210[207] 67 | 60 | 58 | 125|110 103|138 147 | 128

Minimalna 901909017080 |801(200(190]190| 50 |50 |50 [100|90 |80 [110]110(110

Maksymalna | 150 [ 140|140 | 11,0 [ 11,0 11,0 [220{220|220| 90 | 70 | 70 | 240|160 [ 140|170 200 | 140

Mediana 120115110 80 | 80 | 80 | 215]215]210] 65 | 60 | 60 | 100100100135 | 135|130
sD 26118120 141014081310 14 06]08]56]27]21]23][33]10
Wspdtczynnik | > 35 197 1 g | 13 16 | 4 |6 | s |20 | 11|13 as |4l |7 2]s
Zmiennoscl

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.

W wyniku wykorzystania wody na cele hodowlane w wiekszosci gospodarstw obserwowano ob-
nizenie stezenia chlorkdow w wodach odptywajacych z gospodarstw. Zdecydowanie wieksza reduk-
cje stwierdzono w osrodkach stosujacych recyrkulacje wody, gdzie ksztattowata sie ona na poziomie
7-17%, co odpowiadato obnizeniu stezenia o 0,83-2,17 mg/dm?. Natomiast w osrodkach stosujacych
systemy przeptywowe zmniejszenie koncentracji chlorkéw ksztattowato sie na poziomie 0,1 mg/dm?
(1-O0H) i 0,6 mg/dm? (3-OOH), a w przypadku gospodarstwa 2-OOH stwierdzono nawet jego wzrost
o ok. 1,0 mg/dm?.

9.7. Metale ciezkie w wodach obiektéw chowu pstraga

Zawartos¢ pierwiastkéw sladowych w wodach jest uwarunkowana wieloma czynnikami naturalny-
mi i antropogenicznymi. Gtéwnie zalezy to od budowy geologicznej danej zlewni, geomorfologii tere-
nu oraz warunkow klimatycznych, ktére decyduja o przebiegu procesdéw wietrzenia skat oraz urucha-
mianiu, migracji i akumulacji pierwiastkow w srodowisku.

Na obszarach nieuprzemystowionych wysokie zawartosci potencjalnie szkodliwych pierwiastkéw
sladowych w osadach sg przede wszystkim wynikiem réznorodnej dziatalnosci gospodarczej cztowieka
prowadzonej w zlewni, a przede wszystkim dziatalnosci rolniczej (Bojakowska i wsp. 2003; Cieszewski
i wsp. 2003). Zanieczyszczenie wod metalami ciezkimi jest szczegdlnie niebezpieczne, gdyz nie ulega-
ja one eliminacji w naturalnych procesach samooczyszczania sie wod. Na skutek zachodzacych reakcji
wchodza onew potfaczenia z organicznymii nieorganicznymi zwigzkami, moga sie kumulowac, a nastepnie
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w zwiekszonych ilosciach, poprzez biologiczny faricuch pokarmowy, przedostawac sie do organizmu
ludzkiego, powodujac jego zatrucie.

Zawartos¢ kadmu i otowiu w wodach wykorzystywanych do zasilania stawéw hodowlanych byta
niska i w przypadku otowiu wynosita od 0,0050 + 0,0 mg/dm? (1-OOH) do 0,0065 + 0,0023 mg/dm?
(3-RAS), natomiast $rednie stezenie kadmu we wszystkich obiektach ksztattowato sie na jednakowym
poziomie i wynosito ponizej 0,001 mg/dm? (tab. 9.24, 9.25). Jedynie w przypadku o$rodka 2-OOH jedno-
razowo stwierdzono stezenie kadmu na poziomie 0,0013 mg/dm?. Badania nie wykazaty wptywu pro-
wadzonej dziatalnosci na zawarto$¢ kadmu i otowiu w wodach odptywowych.

Stezenie kadmu w wodach poprodukcyjnych bylo we wszystkich gospodarstwach na takim sa-
mym poziomie jak w wodach doptywajacych do obiektow, natomiast w przypadku ofowiu jego wzrost
(0 0,001 mg/dm?) stwierdzono jedynie w gospodarstwie 3-RAS. W pozostatych gospodarstwach jego
zawartos¢ w wodach poprodukcyjnych byta na takim samym poziomie jak w wodach zasilajgcych.

Tabela 9.24. Zawartos¢ kadmu w wodach doptywajacych i odptywajacych z obiektow chowu pstraga (mg/dm?)

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartose 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001(0,001(0,001(0,001(0,001(0,001(0,001
Minimalna 0,001|0,0010,001{0,001{0,001|0,001{0,001{0,001{0,001(0,001{0,001{0,001{0,001]0,001{0,001{0,001{0,0010,001
Maksymalna [0,001{0,001|0,001{0,0013|0,0013(0,0013{0,0010,001 {0,001{0,001|{0,001{0,001{0,001{0,001{0,001|0,001{0,001{0,001
Mediana 0,0010,001{0,001|0,001{0,001{0,0010,001{0,001{0,001{0,001{0,0010,001|0,001{0,001|0,001{0,001{0,001 {0,001
SD 0 0 0 |0,0001(0,0001{0,0001| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wspdtezynnik |\ o f o [ qr i ] ofo]o]o|ololololololalo
Zmiennosci
Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.
Tabela 9.25. Zawarto$¢ otowiu w wodach doptywajacych i odptywajgcych z obiektdw chowu pstraga (mg/dm?)
Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wartose 1-O0H 2-00H 3-00H 1-RAS 2-RAS 3-RAS
parametru
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Srednia 0,005010,0050{0,0050]0,0054{0,00540,0054{0,0054|0,0054{0,0054(0,0060{0,0060(0,0060{0,0053]0,0053{0,0053]0,0065{0,0065|0,0072
Minimalna 0,005010,0050{0,0050/0,0050{0,0050/0,0050{0,00500,0050{0,0050(0,0050{0,0050(0,0050{0,0050|0,0050{0,0050]0,0050{0,0050|0,0050
Maksymalna {0,0050{0,0050{0,0050{0,0077{0,0077{0,0077{0,0073|0,0073|0,0073|0,0110{0,0110{0,0110/0,0065|0,0065(0,0065(0,0100(0,0100(0,0130
Mediana 0,0050|0,0050{0,0050{0,0050{0,0050{0,0050/0,0050{0,0050{0,0050{0,0050{0,0050/0,0050|0,0050{0,0050| 0,0050{0,0050|0,00500,0050
SD 0 0 0 ]0,0010{0,0010{0,0010{0,00090,0009|0,0009{0,0024(0,0024]0,0024{0,0006|0,0006|0,0006{0,0023{0,0023|0,0035
Wspotezynnik | o | o f g | g [ o [ |7 |7 [ | a | {4 |2 a2 2] 3| 3 |4
Zmiennosci

Uwagi: 1 — woda przed obiektem; 2 — odptyw ze stawu; 3 — odptyw z obiektu.
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9.8. Wnioski

. Temperatura wody wykorzystywanej do zasilania stawdw pstragowych ksztattowata sie w zakresie

9,41-13,14°C, czyli optymalnym dla ryb tososiowatych, a jej maksymalna wartos¢ w catym okresie
prowadzonych badan nie przekroczyta 18,24°C.

. Wody zasilajace stawy hodowlane byty bardzo dobrze natlenione, a zawartos¢ w nich tlenu rozpusz-

czonego ksztattowata sie na poziomie 8,77-10,31 mg/dm?, czyli nasycenie tlenem wynosito 77,13—
-98,43% . W gospodarstwach stosujacych przeptywowe systemy gospodarowania wodg stwierdzo-
no wzrost zawartosci tlenu w wodach odptywowych o 0,21-1,04 mg/dm?, natomiast w o$rodkach
stosujacych recyrkulacje obserwowano jego redukcje na poziomie 0,26-1,91 mg/dm?.

. Stwierdzono wptyw stosowanej technologii gospodarowania wodg na wskazniki BZT, oraz ChZT .

W wodach poprodukcyjnych odptywajacych z gospodarstw stosujacych systemy przeptywowe
stwierdzono nieznaczny wzrost warto$ci wskaznika BZT, (Srednio o ok. 0,39 mg/dm?) oraz redukcje
ChZT_, (2,18 mg/dm?), natomiast w gospodarstwach stosujacych recyrkulacje wzrost BZT, byt bardzie]
znaczacy (Srednio 2,15 mg/dm?), wzrosty réwniez wartosci ChZT_ (2,90 mg/dm?).

. W wyniku intensywnego dokarmiana ryb, w celu intensywnego przyrostu ich masy ciata, stwierdzono

wzrost koncentracji fosforu w wodach odptywajacych ze wszystkich gospodarstw. W osrodkach sto-
sujacych recyrkulacje w wodach odptywowych nastepowat zdecydowanie wiekszy wzrost stezenia
P-PO, (srednio 0 0,026 mg/dm’) niz w gospodarstwach z systemami przeptywowymi (0,014 mg/dm?),
natomiast w przypadku fosforu ogdinego znacznie wiekszy $redni wzrost koncentracji obserwowano
w wodach odptywajacych z obiektéw stosujacych systemy przeptywowe (0,026 mg/dm?) niz recyrkula-
cje wody (0,003 mg/dm?).

. Stwierdzono wyrazny wptyw technologii gospodarowania wodg na koncentracje azotu ogélnego w wo-

dach poprodukcyjnych. W oérodkach stosujacych systemy przeptywowe obserwowano redukcje zawarto-
éci azotu w wodach poprodukcyjnych w stosunku do waéd zasilajgcych obiekty (Srednio 00,15 mg/dm?),
natomiast w gospodarstwach stosujacych systemy recyrkulacyjne nastepowat wzrost stezenia azotu (Sred-
nioo 1,16 mg/dm?3).

. Okresowo obserwowano zbyt wysokie koncentracje fosforu w wodach zasilajacych gospodarstwo

2-RAS i 3-RAS, przekraczajace normy, jakim powinny odpowiadac wody srodladowe stanowigce sro-
dowisko zycia ryb tososiowatych.

. Produkcja pstraga nie wptywata znaczaco na wskazniki zasolenia wod zaréwno w gospodarstwach

z jednokrotnym, jak i wielokrotnym wykorzystaniem wody. W wodach odprowadzanych z obiektéw
hodowlanych obserwowano znikomy wzrost zasolenia, a w przypadku HCO,~ oraz CI- nawet jego
redukcje.

. Wody wykorzystywane do zasilania gospodarstw rybackich spetniaty wymagania, jakim powinny

odpowiada¢ wody $roédlgdowe stanowigce srodowisko zycia ryb fososiowatych. Jedynie okreso-
wo w przypadku wskaznika BZT, (w wiekszosci gospodarstw, oprocz 2-O0H) oraz N-NH, i fosforu
(w gospodarstwach 2-RAS i 3-RAS) normy te zostaty nieznacznie przekroczone.

. Pogorszenie wskaZznikéw jakosci wod w wyniku wykorzystywania ich w chowie pstragowym nie

powodowato zmiany klasy ich jakosci, jedynie w przypadku gospodarstwa 3-RAS w odniesieniu do
wskaznikow BZT,, N-NH, i SO} stwierdzono obnizenie jej jakosci z klasy I do II.
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10.Praktyczna strona innowacji
w technologiach chowu pstraga

Obecnie w chowie pstraga teczowego wymagane jest stosowanie technologii, ktére nie tylko za-
pewniaja produkt wysokiej jakosci, spetniajgcy wymagania konsumentow i zaktadow przetworczych,
ale takze pozwalajg na zachowanie dobrostanu chowu tych ryb. Waznym aspektem chowu pstraga
staje sie rowniez spetnienie coraz wiekszych wymagan prawnych zwiazanych z poborem i uzytkowa-
niem wody na cele akwakultury. Aby zapewnic¢ wymagane parametry, konieczne jest odpowiednie po-
stepowanie hodowcy. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku hodowli pstraga teczowego. Ryby te s3
bowiem bardzo wrazliwe na pogorszenie warunkéw srodowiskowych czy wszelkiego rodzaju zmiany
fizykochemiczne parametréw chowu.

Przepisy prawa, zarébwno polskiego, jak i unijnego, nie precyzuja zasad postepowania z rybami. Ryby
sq bowiem tak specyficzne, iz w odniesieniu do nich nie maja bezposredniego zastosowania przepisy
dotyczace innych gatunkéw zwierzat.

Pstrag teczowy jest gatunkiem nalezagcym do ryb drapieznych. Fakt ten wptywa na ksztattowanie
sie hierarchii w stadzie hodowlanym, co skutkuje z kolei zréznicowaniem w masie ciata ryb. W zwiaz-
ku z tym w hodowli pstragga teczowego wymagane jest stosowanie manipulacji zwigzanych z czestym
sortowaniem i przenoszeniem ryb do innych basendéw w obrebie gospodarstwa. Bardzo czestym dzia-
taniem jest takze zatadunek ryb do transportu w celu ich sprzedazy do dalszego chowu lub jako ryby
konsumpcyjnej.

Omawiany gatunek jest bardzo wrazliwy zaréwno na braki tlenowe, jak i na stres zwigzany z manipu-
lacjami mechanicznymi podczas odfowu w celu sortowania, wazenia i zatadunku. Czynniki fizyczne wpty-
wajace na fizjologie ryb to przede wszystkim dostepnos¢ tlenu oraz temperatura. Stosowanie manipulacji,
szczegolnie zwiazanych z odtowem, sortowaniem, wazeniem i zatadunkiem ryb do transportu, wigze sie
7 pobytem ryb poza srodowiskiem wodnym. Sytuacja ta moze powodowac zmiany temperatury ich cia-
ta czy obnizenie zdolnosci pobierania tlenu do poziomu niebezpiecznego dla ich zycia. Przebywanie ryb
poza srodowiskiem wodnym (z powodu braku dostatecznej ilosci tlenu w tkankach) wptywa na szereg
przemian beztlenowych, tworzenie sie kwasu mlekowego, co powoduje zakwaszenie miesni i spadek ja-
kosciich tkanki miesniowej. Takze przedtuzajace sie dziatanie stresu powoduje wydzielanie kortyzolu, tzw.
hormonu stresu, ktérego przemiany wptywaja m.in. na pogorszenie jakosci tuszki ryby.

Aby w trakcie chowu pstraga teczowego zapewnic wiasciwe warunki zwigzane z prowadzonymi ma-
nipulacjami oraz uzyskac surowiec wysokiej jakosci, przy jednoczesnym zachowaniu dobrostanu, wyma-
gane s3 nowoczesne metody organizacji produkdji i zarzadzania. W tym celu do chowu i hodowli pstraga
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teczowego zaadoptowano tzw. srube Archimedesa. Jest to jeden z wynalazkdw przypisywanych Archime-
desowi, ktéry powstat w celu podnoszenia wody do nawadniania.

Innowacyjnos¢ zastosowania tego urzadzenia w hodowli pstraga teczowego polega na tym, iz wy-
korzystywane jest ono do przerzucania wody wraz z rybami pomiedzy basenami i stawami, a takze do
zatadunku na wysoko$¢ nawet do 4 m. Jest to pompa wodna srubowa, w ktoérej transport cieczy wymu-
szany jest obrotami slimakowej sruby. W zaleznosci od $rednicy rury mozliwo$¢ przenoszenia ryb wraz
z wodg jest mozliwa juz od 5 g do 2,5 kg $redniej masy ich ciata (fot. 10.1).

Transport zageszczonych ryb wraz z wodg nie powoduje uszkodzenia ryb i jednoczesnie nie sa one
wyciggane z ich naturalnego, wodnego $rodowiska. Zapewnia to dostateczne zapotrzebowanie na tlen
oraz ograniczenie stresu. Opracowano réwniez mozliwos¢ mechanicznego sortowania ryb. Sortownica
mechaniczna pozwala na sortowanie ryb na dwie lub trzy grupy wagowe w zakresie 10-600 g. Podczas
sortowania ryby sa spryskiwane woda, ktérej ilos¢ regulowana jest za pomoca specjalnych zaworéw
(fot. 10.2). Ryby z poszczegdlnych sortéw, przy pomocy specjalnych rur, sg transportowane do odpo-
wiednich stawow (basendw). Wydajnos¢ sortownicy zalezy od sposobu podawania ryb, a przy zastoso-
waniu sruby Archimedesa moze osiggnac do 1000 kg/h (fot. 10.3).

Z pierwszych obserwacji autorzy projektu wnioskuja, iz aby spetnia¢ obecne wymogi dobrostanu ho-
dowanych ryb i zapewni¢ produkcje wysokiej jakosci pstragdw teczowych, na wyposazeniu kazdego go-
spodarstwa, niezaleznie od typu chowu (OOH czy RAS), powinna by¢ pompa wodna — sruba Archimedesa.

W trakcie realizowania projektu po raz pierwszy do oceny poszczegdlinych gospodarstw rybackich
i technologii produkgji pstraga w sposéb praktyczny zastosowano skale SGZ (skala Guziura—Zakrzew-
skiego), ktéra w sposdb kompleksowy pozwala oceni¢ efektywnos¢ produkcji. Wykorzystujac dane
zebrane w trakcie projektu, w ocenie poszczegdlnych gospodarstw uwzgledniono nastepujace para-
metry: produkcyjny (wydajnos$¢ tuszki ryby); technologiczne (okreslajace wartos¢ odzywczg surowca
— zawartos¢ biatka i ttuszczu ogdtem); stosunek kwasoéw ttuszczowych w-3 do w-6 oraz parametry or-
ganoleptyczne wynikajace z testu konsumenta (subiektywna ocena ogoélna i srednia ocena wyliczona
z zastosowaniem odpowiedniej wagi z poszczegdlnych wyrdznikow). Wymienione parametry wykorzy-
stano do stworzenia tabeli, stanowigcej podstawe dokonywanej oceny produkcji pstraga teczowego.
Parametry te wykazaty zalezno$¢ od technologii chowu ryb. W ocenie pominieto te cechy, ktére byty
jednakowe dla wszystkich badanych gospodarstw (np. zawartos$¢ wody, popiotu czy zanieczyszczen
metalami ciezkimi). Uwzgledniajac rézne znaczenie wybranych parametréw, uzyto odpowiednich wag,
ktére maja wptyw na korcowa ocene efektywnosci produkgji.

Dzieki poczynionym obserwacjom sformutowano kilka spostrzezen. Proponowana skala SGZ powinna
by¢ wydatng pomoca dla producentdw ryb, utatwiajacg dobranie optymalnej technologii hodowli, tzn.
otrzymywania maksymalnej wydajnosci produkcji przy zachowaniu wysokiej jakosci surowca rybnego.
Praktyka powinna zdecydowac, jakie wyrdzniki i w jakim zakresie zostang zastosowane. Wraz ze zmiang
upodobar konsumentéw mogga ulega¢ zmianie ustalone juz wczesniej zatozenia. Zaproponowany model
skali przydatny bedzie w analizie wskaZnikow ekonomiczno-marketingowych i efektywnosci ekonomicz-
nej produkdji oraz jako znaczacy element biznesplanu w przygotowywaniu inwestycji rybackich. Z propo-
nowanej metody korzysta¢ mogg rowniez instytucje panstwowe i pozarzagdowe w celach kontrolnych lub
statystycznych.

Na uwage zastuguje tez informacja pozyskana dzieki badaniom morfologicznym. Wykazano, ze me-
tody te sg wysoce czute, dzieki czemu stanowig doskonate narzedzie w ocenie stanu kondycyjnego
i zdrowotnego pstraga teczowego. Hodowca, majac wiedze zaprezentowang w publikacji, na poziomie
morfologicznych badar makroskopowych jest w stanie ocenic stopien sttuszczenia watroby i w odpo-
wiednim momencie wprowadzi¢ korekte zywienia pstragow.
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Ponadto ocena patomorfologiczna pozwala ustali¢ lokalizacje strukturalnych odstepstw od normy
i okresli¢ stopien ich intensywnosci, dostarczajac baze danych, na podstawie ktoérych mozliwe jest okre-
$lenie poziomu zmian o charakterze adaptacyjnym i uszkadzajacym. Odczytanie tych zmian pozwala na
wyciggniecie wnioskéw zardbwno w stosunku do stanu samej ryby, jak i srodowiska, w ktérym ona by-
tuje. Obraz wyfaniajacy sie z prezentowanych badan pozwala postawic¢ twierdzenie, ze newralgicznym
punktem w chowie pstragdéw jest zapewnienie im dobrych warunkéw w zakresie oddychania komor-
kowego, czyli wiasciwej temperatury wody i nasycenia wody tlenem. Stad tez koniecznym jest wyko-
nywanie czestych pomiaréw parametrow fizykochemicznych wody (zawartosci tlenu, np. za pomoca
tlenomierzy, czy wartosci pH).

Przeprowadzone badania morfologiczne pozwalajg stwierdzi¢, ze obserwowane zmiany, bedac cha-
rakterystycznymi dla typu technologii chowu pod wzgledem stopnia intensywnosci i rozlegtosci, do-
starczajg nowej wiedzy na temat mozliwosci ingerencji w chéw pstraga teczowego, zaréwno z punktu
widzenia hodowcy, jak i lekarza weterynarii.
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Fot. 1.1. Doktor Whadystaw Kotder (1905-1976), ur. w Zabtociu na Slasku Cieszyriskim (Zaolziu), absolwent UJ Krakéw (1928),
w okresie miedzywojennym jeden z prekursoréw nowoczesnej hodowli pstraga teczowego w Polsce, wieloletni inspektor rybac-

ki w Izbach Rolniczych w Katowicach, Kielcach i Krakowie, do emerytury pracownik naukowy Zaktadu Biologii Wéd AN w Krako-
wie. Autor ponad 80 prac, w tym pierwszej polskiej monografii (1948) o hodowli i chowie pstragdw w stawach /

Phot. 1.1. Doctor Wiadyslaw Kotder (1905-1976), born in Zabtocie in Cieszyn Silesia (Zaolzie), a graduate of the Jagiellonian Uni-
versity Krakow (1928), in the period between one of the pioneers of modern rainbow trout farming in Poland, for many years the
fishing inspector in Agricultural Chambers in Katowice, Kielce and Krakow, to retirement employee of the Department of Water
Biology Science AN in Krakow. Author of more than 80 papers, including the first Polish monograph (1948) about the breeding
and rearing of trout in the ponds
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Fot. 1.2. Osrodek Zarybieniowy PZW w topusznej nad Dunajcem (lata 60. XX w.) / Phot. 1.2. PZW stocking center in

topuszna over Dunajec (1960's)

Fot. 1.3. Bernard Gliszczynski (1919-1979) - prekursor hodowli
pstragéw na Pomorzu (lata 60. XX w.) / Phot. 1.3. Bernard Glisz-
czynski (1919-1979) - the precursor of trout culture in Pomerania
(1960's)
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Fot. 1.4. Terenowa Pracownia Rzeczna IRS w Gdansku Oliwie (lata 70. XX w.) / Phot. 1.4.IRS Wheeling River Laboratory
in Gdansk Oliva (1970's)

Fot. 1.5. Magister inz. Mieczystaw Kowalewski (11943) - znany praktyk i wieloletni kierownik osrodka pstragowego PZW w to-

pusznej i Czarnym Dunajcu / Phot. 1.5. Mieczystaw Kowalewski, MSc. (11943) - known practitioner and long-term head of the

Trout Centre for PZW in £opuszna and Czarny Dunajec



Fot. 1.6. Marek Piszczata (pierwszy z lewej) razem z prof. Januszem Guziurem na tle obiektu wylegarniczo-podchowowe-
go z 1881 r. w Ztotym Potoku / Phot. 1.6. Marek Piszczata (first on the left side) together with prof. Janusz Guziur, in the
background of hatchery and rearing facility from 1881 in Ztoty Potok

Fot. 1.7. Profesor dr hab. inz. Krzysztof Goryczko (wyktad na inauguracji roku akademickiego 2006/2007 na UWM

w Olsztynie) / Phot. 1.7. Prof. Dr. eng. Krzysztof Goryczko (lecture at the inauguration of the academic year 2006/2007
at UWM in Olsztyn)
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Fot.7.1. Prawidtowy obraz makroskopowy watroby przy znacznie (A) i miernie (B) rozwinietym ttuszczu otrzewnowym —
pstragi teczowe z odfowu jesiennego, 3-OOH, S / Phot. 7.1. Normal macroscopic pattern of the liver with remarkably
(A) and weakly (B) developed peritoneal fat — rainbow trout’s from the autumn sampling, 3-OS, S



Fot. 7.2. Sttuszczenie zwykle watroby zauwazalne po odstonieciu jamy otrzewnowej — pstrag teczowy z odtowu je-
siennego, 3-O0H, D / Phot. 7.2. Liver steatosis visible after peritoneal cavity opening - rainbow trout from the au-
tumn sampling, 3-OS, B

Fot. 7.3. Prawidtowy obraz makroskopowy watroby i sledziony - pstrag teczowy z odtowu wiosennego, 1-RAS,

S (podziatka w cm) / Phot. 7.3. Macroscopic pattern of the liver with steatosis and petechiae — rainbow trout from the

spring sampling, 1-RAS, B(ruler in centimeters)
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Fot. 7.4. Obraz makroskopowy sttuszcenia watroby, pstragi teczowe z odtowu wiosennego: 2-O0H, D (A); 1-RAS, S (B);
prawidtowa $ledziona pstraga sortymentu S (B) (podziatka w cm) / Phot. 7.4. Macroscopic pattern of the steatotis hepatis

- rainbow trout from the spring sampling: 2-OS, B (A); 1-RAS, S (B); normal spleen of the S trout (B) (ruler in centimeters)
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Fot. 7.5. Przekrwienie listkéw skrzelowych — pstrag teczowy z odtowu wiosennego, 3-RAS, S (podziatka w cm) / Phot. 7.5.

Hyperaemia of gill foils - rainbow trout from the spring sampling, 3-RAS, S (ruler in centimeters)



144

Fot. 7.6. Prawidtowy obraz mikroskopowy watroby: pstrag teczowy z odtowu wiosennego, 1-OOH, S (A); pstrag te-
czowy z odtowu jesiennego, 2-RAS, S (B); barwienie HE / Phot. 7.6. The normal microscopic pattern of the liver: the
rainbow trout from the autumn sampling, 1-OS, S (A); the rainbow trout from the autumn sampling, 2-RAS, T (B); HE

staining
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Fot. 7.7. Martwica pojedynczych hepatocytéw pstraga teczowego z odtowu wiosennego (strzatki), 3-OOH, S; bar-
wienie HE / Phot. 7.7. Necrosis of a single hepatocyte of the rainbow trout from the spring sampling (arrows), 3-0S,

S; HE staining
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Fot. 7.8. Przekrwienie watroby (strzatki) i zast6j krwi (gwiazdki): w znacznym stopniu, pstrag teczowy z odtowu wio-
sennego, 2-O0H, D (A); w matym stopniu, pstrag teczowy z odtowu jesiennego, 2-RAS, D (B); barwienie HE / Phot. 7.8.
Congestion of the liver (arrows) and the blood stasis (asteriks): of a marked degree, the rainbow trout from the spring
sampling, 2-0S, B (A); of a slight degree, the rainbow trout from the autumn sampling, 2-RAS, B (B); HE staining
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Fot. 7.9. Sttuszczenie zwykte watroby: w matym stopniu, pstrag teczowy z odtowu wiosennego, 3-O0H, D (A); w Sred-
nim stopniu, pstrag teczowy z odfowu jesiennego, 3-RAS, D (B); barwienie HE / Phot. 7.9. Steatosis simplex: of the low
intensity, the rainbow trout from the spring sampling, 3-OS, B (A); of the medium intensity, the rainbow trout from
the autumn sampling, 3-RAS, B (B); HE staining
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Fot. 7.10. Sttuszczenie zwykte watroby w bardzo duzym stopniu pstragéw teczowych z odtowu jesiennego:
3-O0H, S (A); 2-RAS, S (B); barwienie HE / Phot. 7.10. Steatosis simplex of a very high degree in the rainbow trout’s
from the autumn sampling: 3-0S, S (A), 2-RAS, S (B); HE staining



Fot. 7.11. Naciek melanomakrofagéw
(strzatki) w watrobie pstragéw te-
czowych w poblizu przewodéw z6t-
ciowych: odtéw wiosenny, 1-OOH, S
(A); odtéw jesienny, 1-RAS, D (B); oraz
naczynia krwionosnego: odtéw je-
sienny, 2-O0H, S (C); barwienie HE /
Phot. 7.11. Melanomacrophages in-
filtrating (arrows) the liver of the ra-
inbow trout’s in the vicinity of bile
ducts: spring sampling, 1-0S, S (A);
autumn sampling, 1-RAS, B (B); and
in the vicinity of the blood vessel: au-
tumn sampling, 2-0S, S (C); HE sta-

ining
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Fot. 7.12. Naciek pojedynczych komérek limfoidalnych w poblizu naczynia krwionosnego w watrobie pstraga teczo-

barwienie HE / Phot. 7.12. The infiltration of the scarce lymphoid cells in the

i

D.

wego z odtowu wiosennego, 1-RAS,

RAS, B; HE staining

1-

surrounding of the blood vessel in the rainbow trout from the spring sampling,
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Fot. 7.13. Srednia zawarto$¢ wielocukréw (wybarwione purpurowo), miejscami znaczna (strzatki) w cytoplazmie
hepatocytéw pstragdw teczowych odtowionych wiosna, sttuszczenie zwykte: 2-OOH, S (A); 2-OOH, D (B); barwienie
zgodnie z metoda PAS wg McManusa / Phot. 7.13. Slightly higher content of polysaccharides (purple), in some foci
even high (arrow), in the cytoplasm of hepatocytes of the rainbow trout’s sampled in the spring. Steatosis simplex:
2-0S, S (A); 2-0S, B (B); PAS staining according to McManus
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Fot. 7.14. Znaczna zawartos¢ wielocukréw (wybarwione purpurowo) réwnomiernie rozmieszczonych gtéwnie w po-
staci ziaren w cytoplazmie hepatocytéw pstraggéw teczowych odtowionych jesienia: 1-RAS, S (A); 1-RAS, D (B); bar-
wienie zgodnie z metoda PAS wg McManusa / Phot. 7.14. High content of polysaccharides (purple) evenly distribu-
ted as granules in the cytoplasm of hepatocytes of the rainbow trout’s sampled in the autumn: 1-RAS, S (A); 1-RAS, B
(B); PAS staining according to McManus
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Fot. 7.15. Bardzo znaczna zawartos$¢ wielocukrow (wybarwione purpurowo) rownomiernie rozmieszczonych w cyto-
plazmie hepatocytéw pstragéw teczowych odtowionych wiosna (gwiazdki), zastdj krwi: 2-OOH, S (A); 2-OOH, D (B);
barwienie zgodnie z metoda PAS wg McManusa / Phot. 7.15. Very high content of polysaccharides (purple) evenly
distributed in the cytoplasm of hepatocytes of the rainbow trout’s sampled in the spring, the haemostasis (asteriks):
2-0S, S (A); 2-0S, B (B); PAS staining according to McManus
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Fot. 7.16. Obraz prawidtowy $ledziony pstragéw teczowych — miazga czerwona (krétka strzatka), miazga biata (gtéwka
strzatki), melanomakrofagi (dtuga strzatka): odtéw wiosenny, 2-OOH, D (A); odtéw jesienny, 3-RAS, S (B); barwienie HE /
Phot. 7.16. The normal pattern of the spleen of the rainbow trout’s — red pulp (long arrow), white pulp (arrowhead),
melanomacrophages (long arrow): spring sampling, 2-OS, B (A); autumn sampling, 3-RAS, S (B); HE staining
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Fot.7.17. Liczne melanomakrofagi w sledzionie pstragéw teczowych: rozproszone (strzatki), odtéw wiosenny, 2-OOH,
S (A); tworzace duze skupisko (centrum melanomakrofagéw), odtéw jesienny, 3-RAS, D (B); barwienie HE / Phot. 7.17.
Numerous melanomacrophages in the spleen of the rainbow trout’s: dispersed (arrows), autumn sampling, 2-0OS, S

(A); forming clusters (melanomacrophage centers), autumn sampling, 3-RAS, B (B); HE staining



156 |

*
0

L
A —_—
_ e ——
E S A
Fot. 7.18. Obraz prawidtowy nerki gtowowej pstraga teczowego, rozproszone melanomakrofagi zabarwione na ko-

lor brunatnoczarny, odtéw wiosenny, 1-RAS, S; barwienie HE / Phot. 7.18. The normal pattern of the anterior kidney
of the rainbow trout, dispersed melanomacrophages stained in brown-black, spring sampling, 1-RAS, S; HE staining
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Fot. 7.19. Przekrwienie w nerce gtowowej pstraga teczowego, melanomakrofagi zabarwione na kolor brunatno czar-
ny, odtéw wiosenny, 2-O0OH, D; barwienie HE / Fig. 7.19. Congestion of the anterior kidney of the rainbow trout, me-
lanomacrophages stained in brown-black, spring sampling, 2-OS, B; HE staining
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Fot. 7.20. Liczne melanomakrofagi, miejscami tworzace centra, zabarwione na kolor brunatnoczarny w nerce gtowo-
wej pstragéw teczowych, odtéw jesienny: 2-O0H, D (A), 3-RAS, D (B); barwienie HE / Phot. 7.20. Numerous melano-

macrophages, locally forming centers, stained in brown-black, in the anterior kidney of the rainbow trout’s, autumn

sampling, 2-0S, B (A); 3-RAS, B (B); HE staining
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Fot. 7.21. Obraz prawidtowy nerki tutowiowej pstraga teczowego, liczne, o prawidtowe;j strukturze, kanaliki nefronu
blizsze i dalsze, odtéw wiosenny, 3-RAS, S; barwienie HE / Phot. 7.21. The normal pattern of the posterior kidney of

the rainbow trout, numerous normal proximal and distal nephrone tubules, spring sampling, 3-RAS, S; HE staining
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B), odtéw jesienny,
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3-RAS, D; barwienie HE / Phot. 7.22. Degeneration of the posterior kidney of the rainbow trout: vacuolar degenera-

Fot. 7.22. Zwyrodnienie nerki tutowiowej pstragéw teczowych: wodniczkowe (A), migzszowe

tion (A), parenchymatous degeneration (B), autumn sampling, 3-RAS, B; HE staining
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Fot. 7.23. Mate wynaczynienia (strzatki) w nerce tutowiowej pstraga teczowego, liczne duze centra melanomakrofa-
gow, odtéw jesienny, 3-OOH, D; barwienie HE / Phot. 7.23. Petechiae in the posterior kidney (arrows) of the rainbow
trout, numerous big centers of melanomacrophages, autumn sampling, 3-0S, B; HE staining
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Fot. 7.24. Rozlegle centrum melanomakrofagéw zlokalizowane w poblizu naczynia krwionosnego i rozciggajace
w gtab miazszu, odtéw wiosenny, 3-OO0H, S; barwienie HE / Phot. 7.24. Vast melanomacrophage center located in the
vicinity of the blood vessel and reaching the parenchyma, spring sampling, 3-OS, S; HE staining
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Fot. 7.25. Naciek komérek limfoidalnych okalajgcy kanaliki nefronu blizsze, odtéw jesienny, 2-RAS, D; barwienie HE /
Phot. 7.25. Infiltration of lymphoid cells surrounding the proximal tubules of the nephron, autumn sampling, 2-RAS,
B; HE staining.
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Fot. 8.1. Prawidtowy obraz ultrastrukturalny hepatocytéw: liczne ziarna glikogenu (G), dobrze rozwinieta szorstka siateczka
endoplazmatyczna (RER), lizosomy (czerwone strzatki) fragmenty kropel lipidowych (biate strzatki), mikrokosmki widocz-
ne pomiedzy dwoma hepatocytami, pstragi teczowe z odtowu wiosennego: 1-OOH, S (A); 2-RAS, D (B) / Phot. 8.1. Normal
ultrastructure of hepatocytes: numerous granules of glycogen (G), well development rough endoplasmatic reticulum
(RER), lysosomes (red arrows), fragments of lipid drops (white arrows), microrilli visible between two hepatocytes, rainbow

trout’s from the spring sampling: 1-OS, S (A); 2-RAS, B (B).
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Fot. 8.2. Czesciowa martwica hepatocyta (N), polimorfizm mitochondriéw, lizosomy (strzatki): pstrag teczowy z odto-
wu jesiennego, 3-RAS, D / Phot. 8.2. Partial necrosis of hepatocyte (N), mitochondrial polymorphism, lysosomes
(arrows): rainbow trout from the autumn sampling, 3-RAS, B
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Fot. 8.3. Rozrzedzenie cytoplazmy hepatocyta z rozpadem jej struktur: pstrag teczowy z odtowu wiosennego, 2-RAS, S /
Phot. 8.3. Cytoplasmic rarefication with the dissolution of cytoplasmic structures: rainbow trout from the spring sam-
pling, 2-RAS, S

Fot. 8.4. Miejscami rozrzedzenie cytoplazmy, zatarcie struktur grzebieniastych w mitochondriach i ich polimorfizm
(czerwone strzatki), struktury mielinopodobne (biate strzatki), widoczne aparaty Golgiego (z6tte strzatki): pstrag teczo-
wy z odtowu jesiennego, 3-O0H, S / Phot. 8.4. Local cytoplasmic rarefication, blurring of mitochondrial crest structures,
mitochondrial polymorphism (red arrows), myelin-like structures (white arrows), Golgi apparatuses visible (yellow ar-
rows): rainbow trout from the autumn sampling, 3-0S, S
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Fot. 8.5. Hepatocyty ze strukturami mielinopodobnymi, widoczne liczne widkna kolagenowe: pstrag teczowy

z odfowu wiosennego, 3-OOH, D / Phot. 8.5. Hepatocytes with myelin-like structures, numerous collagen fibers visi-
ble: rainbow trout from the spring sampling, 3-0S, B
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Fot. 8.6. Polimorfizm i rozplem mitochondriéw w hepatocytach pstragdw teczowych (A, B), miejscami lizosomy - strzatki (B),
odiéw jesienny: 2-OO0H, S (A); 1-RAS, D (B) / Phot. 8.6. Polymorphism and proliferation of mitochondria in hepatocytes of
the rainbow trout’s (A, B), locally lysosomes visible — arrows (B), autumn sampling: 2-OS, S (A); 1-RAS, B (B)



Fot. 8.7. Liczne krople lipidéw w cytoplazmie hepatocy-
tow pstragéw teczowych (gwiazdki): rozplem i polimor-
fizm mitochondriéw w hepatocycie (A), odtéw jesienny,
3-RAS, D; miejscami rozplem mitochondriéw (B), odtéw
jesienny, 1-OOH, S; miejscami wiékna kolagenowe (czer-
wona strzatka) i struktury mielinopodobne (biate strzatki)
(C), odtéw wiosenny, 1-OOH, D / Phot. 8.7. Numerous li-
pid droplets in the cytoplasm of hepatocytes of the ra-
inbow trout’s (asteriks): mitochondrial proliferation and
polymorphism in the hepatocyte (A), autumn sampling,
3-RAS, B; local mitochondrial proliferation (B), autumn
sampling, 1-0S, S; locally visible collagen fibers (red ar-
row) and myelin-like structures (white arrows) (C), au-

tumn sampling, 1-OS, B
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Fot. 8.8. Rozplem szorstkiej siateczki endoplazmatycznej w cytoplazmie hepatocytéw pstragéw teczowych:
odtéw wiosenny, 3-RAS, D (A); hepatocyt z podwdjnym jadrem i rozplemem mitochondriéw, odtéw jesienny, 1-OOH,
S (B) / Phot. 8.8. The proliferation of the rough endoplasmatic reticulum in the cytoplasm of the hepatocytes of the
rainbow trout’s: spring sampling, 3-RAS, B (A); hepatocyte with a double nucleus and mitochondrial proliferation,

autumn sampling, 1-0OS, S (B)
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Fot. 10.2. Automatyczna sortownica wykorzystujaca pompe wody / Phot. 10.2. Automatic sorting device using water pump
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Fot. 10.3. Praktyczne wykorzystanie urzadzen: pompa wody z $ruba Archimedesa i sortownica / Phot. 10.3. Practical
use of equipment: water pump with Archimedean screw and sorting device






