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Wstep

Powiedzie¢, ze zyjemy w ciekawych czasach to nic nie powiedzieé. Smieje
sie w duchu z siebie, jeszcze tego sprzed roku, gdy to stare przystowie
(przeklenstwo) wspominatem we wstepnie do tychze samych materiatéw
konferencyjnych. Pandemia, wojna na Ukrainie, kryzys energetyczny, globalne
ocieplenie, katastrofa ekologiczna Odry to hasta, ktérymi zyje ostatnio Swiat wokat
nas. W tym roku jednak pozwole sobie na nieco wiecej optymizmu. Bierze sie on
na przyktad stad, ze przy stosunkowo niskim odsetku wyszczepienia Polakdw,
poradzilismy sobie (chociazby psychicznie) z pandemia. Jej wptyw na nasze zycie
w ostatnich miesiacach uznatbym za marginalny. Z kolei ryby zostaty zauwazone,
jako niskoemisyjne zrddto bardzo dobrej jakosci biatka zwierzecego. W tym
znaczeniu, nie przewiduje sie w najblizszej przysztosci, zadnych restrykc;ji
zwiazanych z prowadzeniem hodowli ryb. Szklanka jest do potowy petna. Warto to
zauwazyc.

Tegoroczne (juz a moze dopiero 47?) Szkolenie-Konferencje Hodowcdow
Ryb tososiowatych rozpoczniemy jak zawsze od uwaznego przyjrzenia sie cyfrom.
Zesztoroczna produkcja i sprzedaz oraz ogolna sytuacja na rynku bedzie
przedmiotem analizy az 4 wyktaddéw, co mam nadzieje, pozwoli nam na spojrzenie
z wielu perspektyw i wyciagniecie jak najbardziej obiektywnych wnioskéw. Bo c6z
z tego, ze za oknem kryzysy (wojenny, energetyczny, klimatyczny, pandemiczny,
ekologiczny) kiedy jes¢ co$ trzeba? A powiem Panstwu, ze na trudne czasy,
najlepsza zdrowa zywnos¢ (jak ryby), bo kto jak nie zdrowy cztowiek podota temu,
co czeka za tym oknem? Mysle, ze ryby, jeszcze dtugo beda ratowaé nas
w kryzysach a ich sprzedaz w naszym kraju (biorac pod uwage dosy¢ mizerne
spozycie oraz ogolny trend ograniczania produkcji zwierzat statocieplnych) moze
tylko rosnaé. Dlatego gtowa do goéry, gdyz pomoc publiczna to bedzie temat
kolejnego panelu konferencji a rozpocznie go przedstawiciel Wéd Polskich,
dobrze znana nam Pani dr Anna Wisniewska. Co prawda Wody Polskie nie sa
zwigzane z pomoca dla rybakdw bezposrednio, jednak potrafie sobie wyobrazi¢



Wstep

sytuacje, w ktorej staja sie partnerem rybakéw. O wody trzeba dba¢, ma to
wymierna wartos¢ i towarzysza temu wymierne koszty. Rozumie to kazdy
gospodarujacy na wodach rybak. Mam w tym miejscu nadzieje, ze dalsza
wspotpraca z tym organem naznaczona zostanie wzajemnym zrozumieniem
i wspotpraca. Kolejnym panelem, beda az dwie sekcje poswiecone zagadnieniom
weterynaryjnym skupiajace tacznie az 8 tematéow. W kontekscie walki
o dobrostan zwierzat, nie mozna wyobrazi¢ sobie bardziej odpowiedzialnego
stowarzyszenia. Stowarzyszenia, ktdre informacjom stricte finansowym
pozostawia mniej miejsca, niz tym, dotyczacym zdrowia ich zwierzat. W tym
miejscu gratuluje z catego serca, tego podejscia i mam nadzieje, ze zostanie ono
zauwazone nie tylko przeze mnie. Najmniej miejsca poswiecone zostanie na
nowinki naukowe, i to nikogo dziwi¢ nie powinno. W czasach trudnych,
zdecydowanie lepiej skupi¢ sie na znanych rzeczach niz eksperymentowacé. Widac
to zwtaszcza dobitnie w przypadku nowoczesnych hodowli opartych o systemy
recyrkulacji zalezne do energii elektrycznej. Najblizszy rok, za sprawa rosnacych
kosztow energii, najprawdopodobniej promowac bedzie bardziej konserwatywne
gospodarstwa. Niemniej przysztos¢ jest nieznana. Pozostaje nam wiara w te
szklanke do potowy petna, usilne patrzenie w te strone. Jak mawiaja nasi
anglosascy koledzy: ,attitude is everything” (nastawienie jest wszystkim), i w tym
duchu apeluje o pozytywne nastawienie. Wiem, to trudne, zwtaszcza w kraju,
w ktorym narzekanie jest sportem narodowym, ale warto czasem wyjs¢ poza
utarte Sciezki. Jak nie dla siebie, to dla przysztych pokolen, bedzie to dobra
zmiana. Czego Panstwu i sobie z catego serca zycze.
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1. Wstep

Prezentowane wyniki pochodza z badan statystycznych sektora
akwakultury, wykonanych w 2022 roku w Instytucie Rybactwa érédladowego.
Analize przeprowadzono przy zastosowaniu kwestionariusza statystycznego RRW-
22. 0d kilku lat liczba nadsytanych kwestionariuszy ustabilizowata sie na poziomie
okoto 1100 do 1200, w 2021 roku byto ich 1270.

Akwakultura w Polsce obejmuje chow i hodowle ponad trzydziestu
gatunkdéw ryb przeznaczonych zaréwno do konsumpcji, jak i do obsad stawdw
i innych urzadzen oraz zarybien jezior, rzek, zbiornikdw zaporowych i Battyku. Do
krajowej akwakultury zalicza sie réwniez chéw dwdch gatunkéw skorupiakéw
(rakéw) oraz produkcje ikry ryb przeznaczonej do konsumpcji, gtéwnie z ryb
jesiotrowatych. W Polsce stosowane sa zréznicowane technologie chowu ryb.
Produkcja odbywa sie zaréwno w stawach ziemnych, jak i betonowych, basenach
i torach wodnych, przegrodach i sadzach, klatkach, systemach recyrkulacyjnych
i wielu urzadzeniach. Uzyskiwane rezultaty chowu i hodowli, rosnaca z roku na
rok produkcja ryb i wartosci ich sprzedazy, jednoznacznie wskazuja, ze Polska
dysponuje juz nowoczesnym, duzym i liczacym sie w Unii Europejskie]
potencjatem.

Odnotowywane takze w Polsce zmiany klimatyczne bezposrednio wptywaja
na warunki chowu ryb. Wyzsza termika wody sprzyja lepszym przyrostom karpia
i gatunkdow ryb karpiowatych w stawach ziemnych, natomiast w klasycznych
przeptywowych osrodkach pstragowych zbyt wysokie dla tego gatunku
temperatury wody skutkuja perturbacjami hodowlanymi, m.in. koniecznoscia
czasowego wstrzymywania karmienia ryb.

Wedtug danych IMGW S$rednia roczna temperatura powietrza w Polsce
w 2021 roku wynosita 8,7°C i byta od réwna Sredniej rocznej wieloletniej dla
okresu 1991-2020.
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Zima pod wzgledem termicznym na niemal catym terenie kraju byta
w normie, wiosna bardzo chtodna. Lato anomalnie ciepte, w pdtnocnej czesci
kraju nawet ekstremalnie ciepte, na potudniu natomiast ciepte i bardzo ciepte.
Jesien zostata sklasyfikowana jako ciepta. Rok 2021 pod wzgledem opadowym,
zostat sklasyfikowany jako normalny. Srednia roczna suma opaddéw
atmosferycznych na podstawie pomiaréw na 52 stacjach synoptycznych wyniosta
632,2 mm, co stanowi 100,6% wartosci wieloletniej (1991-2020). Podsumowujac,
dla akwakultury niskointensywnej ostatni sezon w odniesieniu do warunkdéw
wodnych i termicznych byt w wiekszosci gospodarstw sprzyjajacy, w niektdrych
przeptywowych obiektach pstragowych i jesiotrowych odnotowywano przejsciowe
perturbacje, zwiazane z wysokimi temperaturami wody oraz jej zakwitami.

2. Metodologia

Celem badan byto wykonanie analiz statystycznych krajowej akwakultury za
2021 r. w ramach Programu Badan Statystycznych Statystyki Publicznej
realizowanego na podstawie art. 31 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce
publicznej (Dz. U. z 2016 r., poz. 1068, z pdzn. Zmianami).

Badania przeprowadzono na zbiorze podmiotéw prowadzacych chow
i hodowle ryb w stawach rybnych oraz innych urzadzeniach stuzacych temu
celowi, zewidencjonowanych przy uzyciu kwestionariusza statystycznego RRW-22.
Wartosci liczbowe zawarte w poszczegdlnych kwestionariuszach, po weryfikacji
byty sumowane, dla poszczegolnych gatunkéw ryb oraz zgodnie
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady doszacowywane wedtug
wiedzy eksperckiej, maksymalnie do 10%. Kwestionariusz RRW-22 zawiera
szeroki zakres informacji, co umozliwia Polsce, podobnie jak wszystkim krajom
cztonkowskim Unii Europejskiej zrealizowa¢ wymogi zawarte w Rozporzadzeniu
762/2008. Wedtug zapiséw tego rozporzadzenia, panstwa cztonkowskie
obligatoryjnie przekazuja do Komisji Europejskiej dane obejmujace cztery obszary:

a) roczna produkcje akwakultury (wyrazona w masie i wartoscil;

b) roczny wktad do chowu materiatu pochodzenia naturalnego (wyrazony
w wielkoscii wartosci jednostkowej);

c) roczna produkcje wylegarni i podchowalni;

d) strukture sektora akwakultury.
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Z uwagi na koniecznos$¢ weczesdniejszego ztozenia tekstu artykutu do
materiatow konferencyjnych, przedstawiane tutaj dane statystyczne dotyczace
sezonu 2020 r. nalezy traktowac jako nieostateczne. Oficjalne dane koncowe,
zgodnie z podpisana umowa zostana przekazane do Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w koAcu wrzesnia. Artykuty zawierajace charakterystyke
akwakultury w 2020 r. zostana zamieszczone w pismach branzowych, m.in.
w Komunikatach Rybackich i Przegladzie Rybackim.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

3.1 Przebieg zbierania kwestionariuszy

W 2021 r. otrzymano 1270 wypetnionych kwestionariuszy RRW-22, co
oznacza wzrost o 146 sztuk w porownaniu z sezonem 2020 r. Od kilku juz lat
liczba nadsytanych sprawozdan ustabilizowata sie na poziomie ok. 1100,
w biezacym sezonie zwiekszyta sie liczba respondentéw z sektora akwakultury
intensywnej, szczegodlnie raportujacych chow pstragdéw teczowych oraz ryb
jesiotrowatych. Przed wprowadzeniem informacji z kwestionariuszy do
komputerowej bazy danych poddano je doktadnej weryfikacji, poprawiono
ewidentne btedy oraz uzupetniono brakujace dane. W watpliwych przypadkach
kontaktowano sie telefonicznie z wtascicielami gospodarstw w celu wyjasnienia
niescistoéci i bteddw. W 1143 (90% ogodlnej ilosci] kwestionariuszach
statystycznych wykazano produkcje ryb do konsumpcji, w tym karpi w 1016 (894
w 2020 r.J, w 129 pstraga teczowego (134), w 15 palii (18), w 12 pstraga
zrédlanego (16), w 5 pstraga potokowego (6), 81 ryb jesiotrowatych (79), w 15
sumoéw afrykanskich (25), w 1 skorupiakéw (1).

3.2 Produkcja ryb przeznaczonych do konsumpcji

Po trwajacym od 2015 roku trendzie wzrostowym w 2021 roku odnotowano
znaczny spadek produkcji ryb w akwakulturze (Tab. 1). Produkcja ryb w 2021
roku byta nizsza w poréwnaniu z poprzednim sezonem o okoto 6 tys. ton (12%).
Podobnie jak w poprzednich latach, takze w ostatnim sezonie zdecydowanie
dominowaty dwa gatunki, karp i pstrag teczowy. Po raz pierwszy w historii badan
statystycznych sektora na pierwszym miejscu znalazt sie pstrag teczowy. W 2020
roku udziat obu gatunkow w catkowitej produkcji akwakultury byt niemal rowny
i wynosit okoto 42%. W roku 2021 udziat karpia zmniejszyt sie do 40% natomiast
udziat pstraga teczowego wzrést do niemal 47%.
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Tabela 1. Produkcja ryb przeznaczonych do konsumpcji z krajowej
akwakultury w ostatnim dziesiecioleciu (tys. ton)

Rok Razem Karpie tososiowate PozostateC
2012 36,15 17,70 14,572 3,88
2013 35,10 18,80 13,702 2,60
2014 40,10 20,30 16,102 3,70
2015 36,99 17,75 15,800 3,44
2016 37,87 18,55 16,33b 2,99
2017 38,24 18,32 16,890 3,03
2018 43,30 20,75 18,820 3,73
2019 44,71 21,25 19,720 3,74
2020 50,00 21,14 24,39b 4,47
2021 44,20 17,4 22,570 4,23

a) tacznie pstrag teczowy, palia, pstrag zrédlany, b) tacznie pstrag teczowy, palia, pstrag
zrédlany, toso$ atlantycki, tro¢, c) tacznie gatunki z akwakultury niskointensywnej
i intensywnej

3.3 Produkcja, sprzedaz i ceny najwazniejszych ryb polskiej akwakultury

W 2021 r. wielkos¢ produkcji ryb i skorupiakdéw przeznaczonych do
konsumpcji wyniosta 44,7 tys. ton (Tab. 2), podczas gdy w poprzednim sezonie
50,0 tys. ton (spadek o 10,6%). Od lat w polskiej akwakulturze dominuja dwa
gatunki ryb przeznaczonych do konsumpcji - pstrag teczowy i karp. W ostatnich
latach udziat karpia w produkcji ogdlnej krajowej akwakultury systematycznie
spada. W 2021 r. wyniést on 38,9% [42,2% w 2020, 47,5% w 2019 r., 47,9%
w 2018 r.). Udziat pstraga teczowego systematycznie rosnie w 2021 r. do 45,9%
[2020 r. 42,0%, 36,4% w 2019 ., 36,8% w 2018 r.). W 2021 r. odnotowano znaczny
spadek produkcji karpia. Réznica w poréwnaniu z 2020 rokiem wyniosta ok. 3,8
tys. ton.

Produkcja najbardziej popularnego gatunku ryb tososiowatych, pstraga
teczowego wyniosta w 2021 r. ok. 20,5 tys. ton wobec 21,0 tys. ton w 2020 r.
taczna produkcja wykazywanych w kwestionariuszach RRW-22 czterech
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gatunkoéw pstragéw wyniosta ok. 23,7 tys. ton, podobnie jak w ubiegtym sezonie.
Udziat wartosci sprzedazy pstraga teczowego w sprzedazy wszystkich ryb
z polskiej akwakultury spadt w poréwnaniu ubiegtym sezonem do 44,1% [47,2%
w 2020 r., 44,1% w 2019 r., 42,0% w 2018 r.). Po raz czwarty w kilkunastoletniej
historii badan statystycznych wartos¢ sprzedanych konsumpcyjnych pstragéow
teczowych byta wyzsza od wartosci sprzedanych karpi konsumpcyjnych, réznica
w 2021 r. wyniosta ok. 31 mln zt, [70,7 mln zt w 2020 r., 35,3 mln zt w 2019 r.,
11,3 mln zt w 2018r]. Réznica ta byta nizsza niz w poprzednim sezonie z powodu
bardzo wysokiej podwyzki ceny zbytu karpia o 48,7% do 13,88 zt/kg.

Produkcja istotnych w polikulturach z karpiem tak zwanych ryb
roslinozernych (totpyga biata, totpyga pstra i amur biaty]) wyniosta 1,89 tys. ton
i byta wyzsza o ok. 120 ton od ubiegtorocznej produkcji tych gatunkéw ryb.
Nieznacznie spadta produkcja cenionych przez konsumentéw i poszukiwanych na
rynku ryb drapieznych (szczupak, sandacz, sum europejski, okon]. Odtowiono
tacznie 0,42 tys. ton tych ryb. Produkcja sandaczy, cennego gatunku wzrosta
w poréwnaniu z poprzednim sezonem i wyniosta 44,2 tony.

Tabela 2. Produkcja, sprzedaz i ceny najwazniejszych ryb polskiej
akwakultury

Gatunek Produkcja |Sprzedaz Udziat Srednia Zmiana
(tys. ton) | (tys. ton) | sprzedazy cena ceny
w produkcji|  zbytu 2020/2019

[%] (zt/kg) [%]
pstrag teczowy 20,44 18,20 89,1 13,86 5,7
karp 17,38 15,88 91,4 13,88 48,7
palia 0,98 0,95 97,1 16,59 -4,2
jesiotr 0,93 0,85 91,3 23,89 3,6
amur biaty 0,84 0,72 85,7 13,00 32,0
tosos 0,67 0,50 74,6 29,53 5,6
totpyga pstra 0,63 0,55 88,6 6,16 27,3
pstrag zrodlany 0,42 0,33 78,5 15,33 -4,7
sum afrykanski 0,80 0,61 77,0 13,78 -2,0
karas 0,26 0,22 85,5 7,31 16,4
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Najdrozszym gatunkiem krajowej akwakultury w 2021 roku byt sandacz,
ktérego sprzedaz wyniosta ok. 27 ton, przy Sredniej wazonej cenie zbytu na
poziomie 38,7 zt/kg. Réwniez ceny innych gatunkéw ryb drapieznych byty wysokie:
szczupaka 25,92 zt/kg, suma europejskiego 27,21 zt/kg, co $wiadczy o duzym,
stale niezaspokojonym popycie na te gatunki. Wsréd ryb tososiowatych najdrozszy
byt toso$ atlantycki w cenie 29,53 zt/kg. Do najtanszych gatunkéw pochodzacych
z akwakultury zaliczaja sie karas oraz totpygi.

W 2021r. cena zbytu pstraga teczowego wzrosta w pordéwnaniu
z poprzednim sezonem o 5,7% osiagajac wartos¢ 13,86 zt/kg. Ceny te zawieraty
sie w przedziale 11,50 do 25,00 zt/kg. W przedziale do 15 zt/kg sprzedano ok. 70%
ryb (Tab.3) natomiast powyzej 20 zt/kg tylko ok. 12% catkowitej sprzedazy.

Tabela 3. Udziat procentowy pstragow teczowych sprzedanych
w poszczegolnych przedziatach cenowych

Przedziat cenowy Udziat w catkowitej sprzedazy

(zt/kg) (%)
do 13 31,1
13-15 39,1
15-17 4,5
17-19 10,3
19-20 2,9
20-22 10,9

powyzej 22 1,3

3.4 Wartosc¢ produkcji akwakultury

W 2021 roku odnotowano najwyzsza w historii badan statystycznych
wartosé sprzedanych ryb z krajowej akwakultury. Wyniosta ona ok. 560 mln zt, co
oznacza niewielki wzrost w poréwnaniu z poprzednim rokiem. Pomimo
znacznego spadku produkcji wiekszosci gatunkéw ryb duze wzrosty ich cen
spowodowaty, ze przychody sektora akwakultury pozostaty na niemal
niezmienionym poziomie w pordéwnaniu do 2021 roku.

Wartos¢ sprzedazy karpia konsumpcyjnego byta w 2021 roku wyzsza o 19%
w poréwnaniu z poprzednim sezonem pomimo znacznego spadku produkcji
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(Tab. 1), ktéry zostat skompensowany bardzo duzym zwiekszeniem ceny zbytu
tego gatunku (Tab. 2). W przypadku sprzedazy karpia do konsumpcji wyniosta ona
220 mln zt, a pstraga teczowego 252 mln zt, przy czym czwarty rok z rzedu
wartos$¢ sprzedazy pstraga teczowego byta wyzsza od wartosci sprzedazy karpia.
taczna wartos¢ sprzedazy ryb konsumpcyjnych wszystkich gatunkéw pstragow
(teczowy, zrddlany, potokowy i palia]l nie zmienita sie w pordwnaniu
z poprzednim sezonem i wyniosta 291 mln zt.

Od kilku lat znaczacym segmentem akwakultury jest produkcja ikry
przeznaczonej do konsumpcji, gtéwnie kawioru. W 2021 roku wyprodukowano jej
tacznie 43,8 tony w tym 42,4 tony kawioru o wartosci przekraczajacej 50 mln zt.
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1. Lirski A., Myszkowski L. 2013-2021 - Raporty z produkcji rybackiej prowadzonej
w stawach rybnych i innych urzadzeniach stuzacych do chowu i hodowli na
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i innych urzadzeniach stuzacych do chowu i hodowli w 2021 roku na podstawie
analizy kwestionariuszy RRW-22 (raport w przygotowaniu).
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SPRE:

Oddajemy w Panstwa rece dziesiate juz opracowanie stanowiace
prezentacje wynikdw koncowych analizy danych z otrzymanych Ankiet
produkcyjnych sektora producentow ryb tososiowatych za 2021 rok. Opracowanie
ponownie zawiera pytania dotyczace wptywu pandemii na nasz rynek, choc
oddziatywanie tejze jest widocznie mniejsze niz w roku 2020, co wskazuje
prawdopodobnie na to, ze przywykliSmy juz nieco do sytuacji.

W tym roku odnotowalismy nieco wiekszy wptyw ankiet, jednak byto to na
podobnym poziomie co w roku ubiegtym. Ankiety ponownie trafity do 107
podmiotéw zajmujacych sie chowem i hodowla ryb tososiowatych. W pordwnaniu
do poprzedniego roku zaobserwowali$my wzrost zwrotu wypetnionych ankiet (54
wobec 53 za 2020 rok]. Wysoka byta ponownie procentowa $ciagalno$¢ danych.
Doktadne dane obejmujace produkcje i sprzedaz zaraportowaty wszystkie 54
podmioty (taczny wolumen 12,71 tys. ton produkcji - 49,00% w stosunku do catej
produkcji netto). Dane te pozwalaja na bardzo precyzyjna estymacje danych
odnoszacych sie do catej populacji (catego sektora). W tym miejscu tradycyjnie
chcielibysmy podziekowaé Tym z Panstwa, ktorzy zdecydowali sie kontynuowac
podjeta inicjatywe Serwisu Statystycznego Natomiast niezdecydowanych po raz
kolejny zachecamy do wypetnienia ankiety w przysztym roku, poniewaz mimo ze
ilos¢ ankiet nie wptywa na mozliwosci analizy danych, to ich liczba przektada sie
na jakos¢ prezentowanych wynikdw. Przypominamy takze, ze coroczne
i kompletne wypetnienie ankiety jest jednym z warunkéw otrzymania
i utrzymania certyfikatu NASZ PSTRAG.
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2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Liczba ankiet

139 123 123 113 108 109 118 107 107 107
wystanych

Liczba

oo 48 44 53 55 55 45 68 62 53 54
odpowiedzi

Sciggalnosé

ankiet (%) 35 36 43 49 51 41,3 57,6 58 495 50,5

Tabela 1: Sciagalnosc ankiet Serwisu Statystycznego

Wielko$¢ produkcji ryb tososiowatych netto w 2021r. Z catosci
zebranych ankiet (za 2021 rok) otrzymano $rednig warto$¢ wspétczynnika
przyrostowego na poziomie 1,12 ( wobec: 1,09 za 2020 rok, 1,08 za 2019 rok;
1,104 za 2018 rok; 1,125 za 2017 rok; 1,15 za 2016 rok; 1,16 za 2015 rok; 1,14 za
2014 rok; 1,16 za 2013 rok). Sprzedaz pasz wérdd najwiekszych dystrybutoréw
wyniosta 30 091 ton (wobec: 29 068 t w 2020 roku; 26 500t w 2019 roku; 24 715 t
w 2018 r; 24350 t w 2017 r; 23200 t w 2016 r.; 21 247 t w 2015 roku; 20613 t
w 2074 roku; 19 378 t w 2013 roku) - dane te nie obejmuja pasz pstragowych
sprzedanych producentom innych gatunkéw ryb oraz pasz sprzedanych
najwiekszej hodowli tososia - ktdra nie zostata objeta ankieta. Na dzien 1 stycznia
2021 roku suma standéw magazynowych pasz wynosita wsrdd 49,00% populacji
710 ton - 1 449 ton po zastosowaniu estymacji, za$ na 31 grudnia 2021 roku 1 355
ton - co daje 2 765 ton po estymacji.

Wielko$¢ sprzedazy pasz zostata skorygowana o oszacowane stany
magazynowe z poczatku oraz konca okresu. Nastepnie tak okreslona wartos¢
zostata podzielona przez sredni FCR, dajac wielkos¢ produkcji na poziomie 25,69
tys. ton (25 692 ton). Spadek produkcji jest zapewne sporym zaskoczeniem, jednak
ewidentny wptyw na to (mimo wiekszej sprzedaz pasz), miat nieco gorszy
wspotczynnik FCR i historycznie najwieksze zapasy paszy na koniec roku.
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Szacowana wielko$¢ produkcji netto ryb tososiowatych w 2021 roku wyniosta

25,69 tysiaca ton

Wobec: 26,94 tys. ton w 2020 roku, 24,36 tys. ton w 2019 roku,; 22,09 tys. ton w 2018 roku,
21,62 tys. ton w 2017 roku, 20,21 tys. ton w 2016 roku, 18,46 tys. ton w 2015 roku, 17,67
tys. tonw 2014 roku, 16,7 tys. tonw 2013 roku i 17,5 tys. ton w 2012 roku

PRODUKCJA RYB tOSOSIOWATYCH
2012-2021 (TYS. TON)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Analiza  ryzyka  btedu  statystycznego  wskazuje na  wieksze
prawdopodobienstwo niedoszacowania produkcji niz jej przeszacowania, na co
wptywa kilka czynnikow:

e brak danych o niewielkich zakupach pasz z pominieciem polskich
dystrybutoroéw;

e raczej przeszacowany wspoétczynnik przyrostowy (wiekszosé hodowcow
uwzglednia w nim stratyl;

e niewielki wptyw niedoszacowania lub przeszacowania standw
magazynowych na ogélny wynik produkcji (na poziomie 0,065%].

Wielkos¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2021 roku oszacowana
zostata na podstawie relacji biomasy na poczatek okresu i koniec okresu
(estymacja: 1 stycznia 2021 r. - 9 020 ton i 31 grudnia 2021 r. - 10 930 ton) do
wielkosci produkgji.
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Przyjmujac wielko$¢ produkcji netto na poziomie 25,69 tys. ton oraz wzrost
biomasy o 1 910 ton, wielko$¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2021 roku
nalezy oszacowac na poziomie:

23,78 tysiaca ton

SPRZEDAZ RYB tOSOSIOWATYCH
2012-2021 (TYS. TON)_ 3

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

PRODUKCJA A SPRZEDAZ RYB
mmm sprzedaz LtOSOSIOWATYCH
e produkdja 2012-2021 (TYS. TON)\D

090)
o
o
----- Liniowy . & 53 _--Roz=-
L — < - =
(sprzedaz) - AN RN b
~ g‘ (=)=} o -
LN, ~
i
— ] - ==
i

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

E— 18

XLVII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

13 - 14 pazdziernika 2022, Gdynia




Serwis Statystyczny - wielkosc i struktura produkcji ryb tososiowatych w ujeciu ankiety SPRE

Symulacja produkcji w 2022 roku. Wspodtczynnik krotnosci biomasy
poczatkowej wobec wielko$ci produkcji wynidst 2,84 (wobec: 2,56 w 2020 roku;
243 w 2019 roku; 253 w 2018 roku, 227 w 2017 roku, 1,92 w 2016 roku, 242
w 2015 roku, 2,32 w 2014 roku, 2,39 w 2013 roku i 2,28 w 2012 roku) - postuzyt
on do oszacowania wielkosci biomasy dla wszystkich producentéw. Na koniec
badanego okresu (31 grudnia 2021 roku), ankietowani zadeklarowali 21%
sumaryczny wzrost biomasy, jednak nie jest to typowy przyrost obserwowany
w ostatnich latach, w ktdrych wynosit on srednio 9% - ktdry to przyrost zatozono
dla catego rynku i 2022 roku:

oszacowana produkcjaw 2021 roku 25 692t

szacowana wielko$¢ produkcji w 2021 roku 30057 t

Oszacowana na 30,06 tys. ton wielko$¢ produkcji w 2022 roku, zaktada
przyjecie identycznego jak w 2021 roku wspétczynnika krotnosci biomasy, ktory
zalezy m.in. od jakosci sezonu (pogody, strat] oraz $redniorocznego przyrostu
biomasy (co po czeéci wynika ze strategii hodowcéw oraz sytuacji rynkowej). Na
przestrzeni ostatnich dwdch lat produkcja pstraga wyraznie wzrosta, ale trend ten
wyraznie zatrzymat sie w 2021 roku. Analizujac jednak dane - zwtaszcza wyrazny
wzrost biomasy i stanu magazynowego pasz na 31.12.2021 r., mozna zaryzykowac
teze, ze spadek produkcji i sprzedazy ma silny zwiazek z sytuacja rynkowa -
zwtaszcza wobec rekordowego wspotczynnika krotnosci biomasy, co wskazuje na
bardzo dobry sezon hodowlany. Wyglada wiec na to, ze wzrost biomasy
spowodowany byt niskimi cenami lub brakiem zbytu (zwtaszcza, ze jesien byta
dos¢ ciepta i nie powinna prowadzi¢ do spowolnienia przyrostu ryb), duze zapasy
paszy mogty by¢é zwigzane ze zmniejszeniem karmienia wynikajacym
z niesprzedanej biomasy, mogt takze wynika¢ ze Swiadomego gromadzenia
zapaso6w zwigzanych z zapowiadanymi podwyzkami cen pasz.



Serwis Statystyczny - wielkos¢ i struktura produkcji ryb tososiowatych w ujeciu ankiety SPRE

Biomasa na
01.01.2021

Biomasa na
31.12.2021
Biomasa na
01.01.2020

Biomasa na
31.12.2020
Biomasa na
01.01.2019

Biomasa na
31.12.2019
Biomasa na
01.01.2018
Biomasa na
31.12.2018
Biomasa na
01.01.2017
Biomasa na
31.12.2017
Biomasa na
01.01.2016

Biomasa na
31.12.2016
Biomasa na
01.01.2015

Biomasa na
31.12.2015
Biomasa na
01.01.2014

Biomasa na
31.12.2014
Biomasa na
01.01.2013

Biomasa na
31.12.2013

Ankiety
4 420 ton
5356 ton
4198 ton
4 235 ton
4 794 ton
4 741 ton
4 487 ton
4 705 ton
2 859 ton
3277 ton
3514 ton
3546 ton
3535 ton
4 009 ton
3505 ton
3677 ton
3098 ton

3549 ton

Estymacja dla catej
populacji

9020 ton
10 930 ton
10512 ton
10 605 ton
10016 ton
9907 ton
8 746 ton
9171 ton
9 523 ton
10 951 ton
12116 ton
12 229 ton
8838 ton
10 022 ton
7 620 ton
7 993 ton
6 987 ton

8000 ton

Szacunkowe
straty

230 ton / 1,1%*

-605 ton /- 6,1%

-845 tony/ -8,4%

777 tony/ 8,8%

-28 tony/-2,5%

2 094 tony/17%

845 ton/ 9,5%

380 ton/ 5%

1432 tony/ 17%

*wartosc ujemna oznacza wzrost biomasy wynikajacy ze zwiekszenia produkcji (zakup materiatu spoza
kraju lub wiekszej ilosci ikry), co wskazuje na zarybianie nowych obiektéw
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Struktura sprzedazy

Dzieki zmianom w zakresie Ankiety, ktdre wprowadzone zostaty poczawszy
od 2018 roku, mozemy przedstawi¢c Panstwu takze strukture produkgcji
i sprzedazy dla poszczegdlnych gatunkdéw oraz frakcji pstraga teczowego. Zmiany
te podyktowane byty przede wszystkim potrzebami wynikajacymi z wymogoéw
sprawozdawczych SPRL jako uznanej organizacji producentdw, jednak mozliwos$¢
ich prezentacji poprawi takze jakos¢ danych pod katem ich analizy przez naszych
Cztonkow.

Struktura produkcji ryb tososiowatych w Polsce

(w tonach]
zmiana
2018 2019 2020 2019/2020
Pstrag teczowy 19 362 21327 24 599 15,34%
Pstrag zradlany 900 723 678 -6,22%
Palia/Sparctic 1750 2031 1470 -27,62%
Tro¢/ pstrag potokowy 24 37 38 2,70%
tosos 4 3 6 100,00%
Inne 50 239 146 -38,91%
RAZEM 22 090 24 361 26 937 10,58%
Struktura produkcji - gatunki
30000 21%%%99 24%%%37
25000 19367 22090
20000
S 15000
10000
2031 37 239
5000 900 67817501470 24 38 436 50 146
0
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Struktura sprzedazy ryb tososiowatych w Polsce
(w tonach)

Wartos¢ (tys. zt)
Srednia cena
Sprzedaz (t)

Wartos¢ (tys. zt)
Srednia cena
Sprzedaz (t)

Wartos¢ (tys. zt)

Srednia cena
Sprzedaz (t)
Wartos¢ (tys. zt)

Srednia cena

Sprzedaz (t)
Wartos¢ (tys. zt)
Srednia cena

Sprzedaz (t)
Wartos¢ (tys. zt)
Srednia cena
Sprzedaz (t)
Wartos¢ (tys. zt)
Srednia cena
Sprzedaz (t)
Wartosé (tys. zt)

Srednia cena

Struktura sprzedazy w tonach

RAZEM

Inne

tosos

pstrag potokowy
Palia/Sparctic
Pstrag zrédlany
Pstrag teczowy duzy
Pstrag teczowy

168701,56
12,59
5465

73017,61
13,36
460
7626,34
16,58
1800
28170,51
15,65
29
1148,83
39,61
61
1076,88
17,65
453
13508,38
29,82
21 670,00

293 250,11

13,53

195333,2
13,27
7655,27
100616,91
13,14
571,51
7741,37
13,55
1876,46
25530,69
13,61
38,43
1164,54
30,3
3,26
348,59
107,07
172,01
2006,35
11,66
24 470,00

325 000,29

13,28

206876,2326
12,1
7609,988265
102810,9415
13,51
636,8621307
8674,062221
13,62
1258,940299
18380,52837
14,6
32
1242,24
38,82
6
1078,62
179,77
203
9478,07
46,69
26 844,00
348 540,69
12,9839329

215125,07
13,48
5918,37
82915,93
14,01
248,93
3807,56
15,30
1028,13
15423,82
15,00
20,55
718,55
34,97
5,76
961,17
166,83
603,71
24586,78
40,73
23780,00
343 538,89
14,45
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Struktura sprzedazy w tys. zi.

RAZEM

Inne

tosos

pstrag potokowy
Palia/Sparctic
Pstrag zrodlany

Pstrag teczowy duzy

Pstrag teczowy

0 100000 200000 300000 400000

m 2021 2020 2019 m2018

Dane strukturalne

W Serwisie Statystycznym SPRt znalazty sie takze pytania dotyczace
struktury obiektow i ich parametréw. Poza celami informacyjnymi, intencja
tychze pytan byto badanie efektywnosci produkcji w stosunku do zasobdw oraz
zmian, jakie beda dokonywaty sie w czasie (wraz z kolejnymi latami badanial.
Poniewaz dane przedstawione w ponizszej analizie nie maja charakteru typowo
ilosciowego, nie ma mozliwosci ich estymacji dla catej populacji. Wszystkie
przedstawione dane beda, wiec dotyczyty tylko czesci branzy - zgodnie z danymi
zawartymiw 54 ankietach.

Recyrkulacja wéd - 44,40% ankietowanych zadeklarowato wykorzystanie
recyrkulacji, tacznie zawracane jest w ich przypadku okoto 22 m3/s /wobec: 41,5%
i 16,55 m3/s w 20202 roku,; 43,53% i 9,2 m3/s w 2019; 35,3% i 122 m3¥s w 2018 r.; 33%
i 86 m¥sw 2017 r.; 34% i 7 mi/s w 2016 r.; 36% i § m*/s w 2015 roku, 40% i 8 m3/s
w 2014 roku, 34% i 5,75m%/s w 2013 roku oraz 25% i 4,89 m%s w 2012 roku)

Woda dyspozycyjna - ankietowani dysponowali 33,90 m3/s wody /wobec: 23,79
m3/s w 2020 r; 35,74 m3/s w 2019 r; 36,57 m3/s w 2018 r.; 30 m3/s w 2017 r.; 32,3 m/s
w 2016 roku, 33,6 m3/s w 2015 roku, 33,4 m3/s wody w 2014 roku, 31,6 m%s wody w 2013
rokui 32m%sw 2012 roku)
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Co dla catej populacji daje srednia produkcje
0,76tz 11l/s

046z Tl/sw 2020r; 0,33tz 1l/sw 2019r; 031tz Tl/sw 2018 roku; 0,44 ¢
z Wsw 2017 roku; 0,55tz 1l/sw 2016 roku, 0,45tz 1l/sw 2015 roku, 0,45t
z 1l/sw 2014, 043tz 11l/s 2013 rokuoraz 057tz 1l/sw 2012 roku/

Stany nizowe wodd - zadeklarowato 44,44% badanych - $rednio 72% wody
dyspozycyjnej (w 2020 - 50,90% i 74%,; w 2019 - 56,50% i 76% wody; w 2018 r. 38,24%
badanych i 61% wody dyspozycyjnej; w 2017 33% badanych i 90% wody dyspozycyjnej;
w 2016 r 53% badanych i 77% wody dyspozycyjne, W 2015 roku 62% badanych -
srednio 72% wody dyspozycyjnej, w 2014 roku stany nizowe zadeklarowato 55%
ankietowanych - srednio 79% wody dyspozycyjnej, w 2013 roku stany nizowe
zadeklarowata potowa ankietowanych - srednio 80% wody dyspozycyjnej, w 2012
roku stany nizowe zadeklarowato 52% ankietowanych - srednio 70% wody

dyspozycyjnej).

[los¢ obiektow - 54 ankietowane podmioty prowadzity dziatalno$¢ na 93
obiektach /w2020 r. 53 podmioty / 96 obiektow; w 2019 roku 62 podmioty / 131 obiektow;
w 2018 roku 68 podmiotow prowadzito dziatalnosc na 125 obiektach, w 2017 roku
45 podmiotow prowadzito dziatalnosc na 75 obiektach, w 2016 roku 55 podmiotow
prowadzito dziatalnos¢ na 78 obiektach, w 2015 roku 55 podmiotow prowadzi
dziatalnosc na 99 obiektach, w 2014 roku 53 podmioty prowadza dziatalnosc na
925 obiektach, w 2013 roku 44 podmioty na 86 obiektach, w 2012 roku - 48
podmiotéw na 81 obiektach), z czego:

e 33 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 48 obiektow tuczowo-
narybkowych,

37 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 48 obiektow tuczowo-narybkowych
w 2020 roku

40 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 59 obiektow tuczowo-narybkowych
w 2019 roku

50 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 70 obiektow tuczowo-narybkowych
w 2018 roku

34 podmioty zadeklarowaty prowadzenie 47 obiektow tuczowo-narybkowych
w 2017 roku

40 podmioty zadeklarowaty prowadzenie 56 obiektow tuczowo-narybkowych
w 2016 roku

' Dopiero powyzej 1 tony z /s obligatoryjne jest sporzadzenie raportu wptywu na $rodowisko
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38 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 55 obiektow tuczowo-narybkowych
w 2015 roku

38 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 52 obiektow tuczowo- narybkowych
w 2074 roku

371 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 46 obiektow tuczowo - narybkowych
w 2013 roku

36 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 45 obiektow tuczowo - narybkowych
w 2012 roku

e 13 podmiotdw posiada 16 wylegarni z podchowalniami,
15 podmiotow posiada 17 wylegarni z podchowalniami w 2020 roku
19 podmiotow posiada 23 wylegarni z podchowalniami w 2019 roku
21 podmiotow posiada 28 wylegarni z podchowalniamiw 2018 roku
17 podmiotow posiada 14 wylegarni z podchowalniamiw 2017 roku
18 podmiotow posiada 22 wylegarni z podchowalniami w 2016 roku
17 podmiotow posiada 21 wylegarni z podchowalniami w 2015 roku
18 podmiotow posiada 22 wylegarnie z podchowalniami w 2014 roku
18 podmiotow posiada 22 wylegarnie z podchowalniami w 2013 roku
16 podmiotow posiada 16 wylegarni z podchowalniami w 2012 roku

e 23 podmioty posiadaja 27 obiektéw kompleksowych,
27 podmiotow posiada 31 obiektow kompleksowych w 2020 roku
28 podmiotow posiada 49 obiektow kompleksowych w 2019 roku
24 podmiotow posiada 27 obiekty kompleksowe w 2018 roku
12 podmiotow posiada 14 obiekty kompleksowe w 2017 roku
20 podmiotow posiada 23 obiekty kompleksowe w 2016 roku
21 podmiotow posiada 23 obiekty kompleksowe w 2015 roku
18 podmiotow posiada 21 obiektow kompleksowych w 2014 roku
18 podmiotow posiada 22 obiekty kompleksowe w 2013 roku
16 podmiotow posiada 20 obiektow kompleksowych w 2012 roku

Powierzchnia i kubatura - badane podmioty gospodaruja na okoto 44,23 ha
powierzchni (52,56 ha w 20202 r; 43,06 ha w 2019; 43,84 haw 2018 r.; 19,7 haw 2017 r,

26,7 ha w 2016 roku, 27,5 ha w 2015 roku, 38,3 ha - w 2014 roku, 49,6 ha - w 2013 roku,
58 ha - w 2012 roku),

Posiadaja one kubature 255,98 tys. m3 /780,63 tys. m? w 2020 r; 277,16 tys.
m?; 306,4 mPv 2018 roku, 197,3 mPv 2017 roku, 231,7 tys. m?» 2016 roku, 238,4 tys.
m?w 2015 roku, 216,2 tys. m°w 2014 roku, 196,6 tys. m°w 2013 roku a 193 tys. m?
w 2012 roku/ urzadzen (stawow, basendw, innych urzadzen) do chowu ryb,
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Co dla catej populacji daje Srednia produkcje

287,27 t z ha (wobec: 270,78tz haw 2019 r; 259tz haw 2018 roku, 224tz haw 2017
roku, 143tz haw 2016 roku, 177tz haw 2015 roku, 143 tw 2074 roku, 92t w 2013 roku
/[ 68tw 2012 rok
49,64 kg z 1 m3 (wobec: 42,07 kgz 1m? 37,02kgz TmPw 2018r, 32,9 kg z 1m?

w 2017 25kgz TmPw 2016 r; 31 kgz 1 mPw 2015 roku, 37 kg w 2014 roku, 37 kg
w 2013 roku i 30 kg w 20712 roku)

Produkcja na wylegarniach - 27 podmiotéw zadeklarowato produkcje
wylegarni na 37,24 mln szt. narybku (37,92 min szt. w 2020 r.; 44,6 min szt.
w 20719 roku, 40,9 min szt. w 2018 roku, 26,2 min szt. w 2017 roku, 30,66 min szt.
w 2016 roku, 37,7 min szt w 2015 roku, 34 min szt w 2074 roku, 37 min szt
w 2013 roku i 26 min szt. w 2012 roku), Srednia waga narybku opuszczajacego
podchowalnie to 7,74 g - daje to taczna produkcje 288,2 ton narybku /wobec: 7,59
g1 287, 7tonw 2020 r.; 7,13 gi 318 ton w 2079 roku, 5,08 i 1282 t w 2018 r.;
4,95 g1 92,9 tonw 2016 roku, 3,712 g1 121,6 ton w 2015 roku, 3,32g i 112,9 ton
w 2014 roku, 3,29g i 121,7 ton w 2013 roku oraz 3,87 g i 107 ton w 2012 roku).

Wtasne stada tartowe - 12 podmiotéw zadeklarowato posiadanie wtasnych
tarlakow - tacznie 297 ton, 133 tys. sztuk (289 ton i 188 tys. szt. w 2020 r.; 203
tony i 187 tys. szt. w 2019 r., 196,85 ton i 163,55 tys. sztuk w 2018 r.; 236,7 ton
[ 285,9 tys. sztuk w 2017 roku, 246,2 tony i 260 tys. sztuk w 2016 roku, 194 tony
I 394 tys. sztuk w 2015 roku, 167 ton i 137 tys. sztuk w 2014 roku, 193 tony i 147
tys. sztuk w 2013 roku oraz 158 ton i 185 tys. sztuk w 2013 roku).

Ikra zakupiona - 21 z ankietowanych podmiotéw zadeklarowato zakup 31,6
mln szt. ikry zaoczkowanej {w 2020 roku 27 podmiotow 39,46 min; w 2019 roku 29
podmiotow - 33,80 min, w 2018 roku 36 podmiotow - 62,72 min w 2017 roku 19
podmiotow - 22,36 min, w 2016 roku 27 podmiotow - 29,92 min, w 2015 roku 31
podmiotow - 27 min szt., w 2014 roku 24 podmioty - 31 min szt., w 2013 roku 23
podmioty - 23 min. szt. a w 2012 roku 20 podmiotow - 20 min szt.).

Ikra pozyskana - 12 podmiotéw zadeklarowato pozyskanie ponad 230 mln
szt. ikry (w 2020 roku 12 podmiotow - 263 min; w 2019 roku 13 podmiotow 350
min, w 2018 r 15 podmiotow 90 min; w 2017 17 podmiotow 247 min; w 2016 14
podmiotow - 249 mlin szt, w 2015 roku 14 podmiotow - 193 min szt. lkry,
najwiekszy 130 min sztuk, w 2014 roku 14 podmiotow - 198 min. szt. ikry,
najwiekszy 137 min, w 2013 roku 14 podmiotow - 182 min, najwiekszy 125 min,
w 2012 roku 14 podmiotow - 150 min, najwiekszy 98 min).
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Dane rynkowe

Kolejnym obszarem badanym w Serwisie Statystycznym byta struktura
i rozktad sprzedazy:

UDZIAt HODOWCOW DEKLARUJACYCH SPRZEDAZ
POSZCZEGOLNYCH KATEGORII TOWAROWYCH W
OGOLNEJ LICZBIE RESPONDENTOW

m2012 2013 w2014 m2015 2016 =2017 w2018 m2019 2020 m2021
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Wyk res: Udziat hodowcow deklarujacych sprzedaz poszczegdlnych kategorii towarowych
w ogdlnej liczbie respondentow (%)

89% respondentow zadeklarowato sprzedaz ryby towarowej, co jest
naturalne biorac pod uwage, ze jest to podstawowy towar na rynku. Sposrod tych
podmiotéw dla 31 (57%) gospodarstw, przychody z tej kategorii débr stanowia
100% przychoddw, a dla 16 (30%) ponad 75% przychoddw. Oznacza to, ze nadal
gtéownym celem dziatania hodowli jest produkcja ryby handlowej - co jest bardzo
stabilnym zjawiskiem od lat. W przedziale 25%-50% procent nie znalazto sie
w badaniu zadne gospodarstwo, a tylko jedno zdeklarowato przychody z ryby
towarowej ponizej 25%.

Sprzedaz narybku zadeklarowato 43% podmiotéw - identycznie
w stosunku do poprzedniego roku. Z 19 podmiotéow deklarujacych produkcje
narybku tylko 2 deklaruja przychody z tej sprzedazy jako 100% swoich wptywdw, 1
znajduje sie w przedziale 25-75%, a 15 sprzedaje narybek w wolumenie do 25%
swoich przychodéw - co wskazuje na mechanizm, w ktérym narybek jest
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dodatkowym zZrddtem przychodéw gospodarstwa towarowych, w przypadku
wystapienia jego nadmiaru.

Na nizszym poziomie pozostaje ilos¢ podmiotéw deklarujacych sprzedaz
ikry - 15% (5 podmiotéw) ankietowanych sprzedaje ikre zaoczkowana, gdzie dla
jednego podmiotu stanowi ona gtéwne zrddto przychodéw [(do 75%) -
z pozostatych ankietowanych podmiotéw wszystkie umiejscowity ta kategorie
produktu na poziomie od 0 do 25%.

Elementem, ktdry w obrebie populacji zostat dos¢ dobrze zbadany, jest
struktura sprzedazy. Sposréd badanych podmiotéw strukture sprzedazy
przedstawia ponizszy wykres.

Rozktad sprzedazy - ilos¢ podmotéw deklarujgcych
poszczegdlne formy sprzedazy
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Hurt duzy Hurt duzy - Hurt poza kraj Hurt maty Witasna Sprzedaz

ryba zywa lokalny przetwdrnia bezposrednia
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Wykres - Rozktad sprzedazy

Rozktad sprzedazy jest podobny jak w latach poprzednich. Jedyna
wyrazna roznica to dalszy spadek istotnosci sprzedazy w matym hurcie lokalnym
i sprzedazy bezposredniej - co mogto by¢ spowodowane lockdownem - zwtaszcza
zamrozeniem branzy HoReCa.

e Hurt duzy (ryba $wieza, przetwornie) - chodzi o duze dostawy lub odbiory
ryb $wiezych, zalodowanych lub w kaszy lodowej (poza transportem na zywo),
przeznaczonych do przetwdrstwa lub sprzedazy sieciowej, wtacznie ze sprzedaza
dla podmiotéw zagranicznych majacych zaktady na terenie kraju. Juz ponad 52%
hodowcow stosuje ta forme sprzedazy, w ten sposob sprzedajac niemal potowe
swojej produkcji.
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HURT DUZY - 2021 ROK

1-24%; 16,67%

75-100%;

43,33% 25-49%; 13,33%

50-74%; 20,00%

Wykres - Hurt duzy. Procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach
przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od 51% do 75%,
4 grupa od 76 % do 100%)

e Hurt duzy na zywo - ryba zywa (specjalistyczny transport na zywo) -
chodzi o duze dostawy lub odbiory ryby zywej (specjalistyczny transport na zywo)
dla/przez podmioty krajowe. Ta forme sprzedazy prowadzi 46% ankietowanych.
Podmioty, ktére zadeklarowaty wykorzystywanie tej metody w wiekszosci nie
traktuja jej priorytetowo, jest ona podstawowa forma zbytu dla okoto 1/3
hodowcow. Najwiecej hodowli deklaruje udziat tej formy sprzedazy na poziomi do
25% przychodéw - ta forma traktowana jest wiec jako dodatkowa wobec gtéwnych
kanatow zbytu.

HURT - RYBA ZYWA - 2021 ROK

75-100%;
29,17%

1-24%; 45,83%

50-74%; 12,50%

25-49%; 16,67%

Wykres - Hurt duzy [ryba Zzywa). Procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%)
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e Hurt poza kraj (wszystkie formy, Unia Europejska i poza) - wszystkie
formy sprzedazy hurtowej poza granice Polski (podmioty zagraniczne - UE i inne).
Poréwnujac rok do roku nadal pozostaje to najmniej rozpowszechniona forma
sprzedazy - zadeklarowato ja tylko 11,1% ankietowanych.

HURT POZ KRAIJ - 2021 ROK

Hurt poza kraj;
75-100%; 0

14,29%

50-74%; 0,00%
25-49%; 14,29%

1-24%; 57,14%

Wykres - Hurt poza kraj. Procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach
przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od 51% do 75%,
4 grupa od 76 % do 100%)

e Hurt maty lokalny - sprzedaz na rynku lokalnym dla sklepéw, hurtowni,
gastronomii itp., nieujeta w pozostatych pozycjach sprzedazy hurtowej. Forma ta
nadal pozostaje jedna z popularniejszych form dostarczania towaru na rynek -
zadeklarowato ja 40,70 % ankietowanych. W pordéwnaniu do poprzedniego okresu
to forma sprzedazy charakteryzuje sie niewielkim spadkiem.
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HURT LOKALNY - 2021 ROK

Hurt lokalny; 0
75-100%; 7,69%

50-74%; 19,23%

1-24%; 46,15%

25-49%; 11,54%

Wykres - Hurt maty lokalny. Procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%

e Wtasna przetwoérnia - sprzedaz produktéw przetworzonych we wtasnych
zaktadach przetwérczych (lub MLO). Podobnie jak eksport jest to jedna z najmniej
wykorzystywanych forma sprzedazy - zadeklarowato ja 22,2% ankietowanych. Nie
jest to réwniez istotna forma sprzedazy, nadal ponad 70% podmiotéw wprowadza
na rynek w ten sposdb ponizej 50% swojej produkcji.

WLASNA PRZETWORNIA - 2021 ROK
75-100%;
18,18%

50-74%; 9,09%
1-24%; 54,55%

25-49%; 27,27%

Wykres - Wtasna przetwdrnia. Procent podmiotow deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%



Serwis Statystyczny - wielkos¢ i struktura produkcji ryb tososiowatych w ujeciu ankiety SPRE

e Sprzedaz bezposrednia (detal, sprzedaz na grobli, towisko) - sprzedaz ryb
nieprzetworzonych lub wypatroszonych w ramach sprzedazy bezposredniej we
wszystkich formach detalicznych. Najpopularniejsza forma 57,4 % procent
ankietowanych. Jednakze nie ma duzego udziatu w sprzedazy indywidualnych
hodowcow, tylko 6 % z nich osiagato ponad 75% swoich przychodéw przy
wykorzystaniu tej formy sprzedazy, dla az 73% ta forma sprzedazy stanowi zrodto
mniej niz 25% przychodoéw.

SPRZEDAZ BEZPOSREDNIA - 2021 ROK
75-100%;
12,12%

50-74%; 9,09%

25-49%; 15,15% 1-24%; 57,58%

Wykres - Sprzedaz bezposrednia. Procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%)
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Zatrudnienie

Ostatnim elementem jaki zazwyczaj podlegat badaniu byta struktura
zatrudnienia. Naturalnie z powodu niskiej Sciagalnosci ankiet nie ma mozliwosci
doktadnego oszacowania zatrudnienia przy produkcji - jedyna mozliwos¢ stanowi
obliczenie prostego wskaznika produkcji przypadajacej na jednego zatrudnionego
wsrod podmiotow, ktore zadeklarowaty produkcje i przeniesienia wskaznika na
cata produkcje.

taczne zatrudnienie wsrod badanych podmiotow i wskaznik produkcyjny,
ksztattowato sie w nastepujacy sposéb:

a. Umowy o prace - 437 etatow (442 w 2020 roku, 468 etatow w 2019 roku,
496 w 2018 roku, 370 w 2077 roku, 444 w 2016 roku, 396 w 2015 roku,
394 w 2074 roku, 367 w 2013 roku, 344 w 2012 roku);

b. Pracujacy wspdlnicy, wtasciciele i domownicy - 94 0séb /736 oscb
w 2020 roku, 113 osob w 20719 roku, 120w 2018 roku, 99 w 2017 roku,
116 w 2016 roku, 143w 2015 roku, 123 w 2014 roku, 84 w 2013 roku,
90 w 2012 roku):

c.  Umowy cywilnoprawne - 54 uméw /(52 w 2020 roku, 50 w 2019 roku, 58
w 2018 roku, 56 w 2017 roku, 83 w 2076 roku, 126 umow w 2015 roku,
134 umowy w 2014 roku, 97 w 2013 roku, 101 w 2012 roku/

Szacunkowe zatrudnienie dla catej branzy wyliczone
proporcjonalnie na podstawie wielkos$ci produkcji:

Umowy o prace - 892 etatow
Pracujacy wspélnicy, wtasciciele i domownicy - 192 os6b
Umowy cywilnoprawne - 110 umoéw
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Rozktad zatrudnienia 2021

16,08%

= etaty wiasciciele = zlecenia

Wykres - Zatrudnienie w 2021 roku - rozktad

ANKIETA COVIDOWA

Zwazywszy na szczegdlng sytuacje w 2020 i 2021 roku jakiej
doswiadczyliSmy w zwiazku z pandemia Sars-CoV-2, zwrdciliSmy sie do Panstwa
z prosba o wypetnienie Ankiety poszerzonej o spory zakres pytan dotyczacych
pandemii. Z 54 ankiet zwréconych do SPRL w ramach naszego Serwisu, czesc
.covidowa” wypetnito 49 ankietowanych, ktorych reprezentatywnos¢ przeliczana
na produkcje wyniosta 45%. Hodowcy, ktorzy wypetnili ankiete w tym zakresie,
w 32 przypadkach uznali, ze pandemia negatywnie wptyneta na ich dziatalnos¢
(w ogélnym sensie) co stanowi:

65,31% ankietowanych

(ucierpiato w wyniku pandemii i/lub obostrzen)

Kolejne pytania dotyczyty bardziej szczegétowych aspektéw negatywnego
wptywu pandemiii tak:
— 32,65% ankietowanych uznato, ze pandemia negatywnie wptyneta na ich
produkcje z czego:
* 12,2% respondentdw zmniejszyto produkcje profilaktycznie,
» 16,3% respondentdw zmniejszyta produkcje z powodu braku
zbytu i obaw o zbyt,
* 10,2% respondentéw zmniejszyta produkcje z powodu braku
miejsca wynikajacego ze zbyt duzych obsad,
» 30,6% respondentdw zmniejszyta produkcje przez koniecznos¢
przerwania lub ograniczenia karmienia,
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Przyblizona, szacowana warto$¢ utraconej produkcji dla
populacji to 1015 ton (estymacja dla catej populacji 2255 ton).

— 40,80% ankietowanych uznato, ze pandemia negatywnie wptyneta na
poziom cen, z czego:

38,8% respondentdw odnotowato spadek sSrednich cen zbytu
(identycznie w 2020 r.),

16,3% respondentéw uznato, ze spadek cen byt okresowy
i wystepowat tylko w okresach lockdownu,

12,2% respondentdéw uznato, ze w okresie letniego odmrozenia
gospodarki ceny wrdcity do poziomu sprzed lockdownu,
Ankietowani wskazali $rednia cene zbytu w 2021 roku na 16,69
zt/kg,

Ankietowani wskazali, ze najnizsza miesieczna cena zbytu
wyniosta 13,28 zt/kg

Ankietowani wskazali, ze najwyzsza miesieczna cena zbytu
wyniosta 16,72 zt/kg

Ankietowani w badanej populacji wskazali, ze szacunkowe straty
przychodoéw z powodu koniecznosci sprzedazy ryby po nizszych
cenach wyniosty 4,02 mln zt (estymacja dla catej populacji
8,93 mln zt),

—  69,40% ankietowanych uznato, ze w zwiazku z mniejsza produkcja lub
mniejszymi przychodami zmniejszyta sie ich struktura kosztéw, z czego:

w 2% przypadkach koszty zmienity sie proporcjonalnie do nizszej
produkcji/sprzedazy

w 18,4% przypadkach koszty pozostaty na podobnym poziomie
mimo nizszej produkcji/sprzedazy

w 24,5% przypadkach koszty wzrosty pomimo mniejszej
produkcji/sprzedazy

w 28,6% przypadkach koszty zdecydowanie wzrosty pomimo
mniejszej produkcji/sprzedazy

— Ankietowani wskazali najwieksze wzrosty kosztow w kategoriach:

57% wskazato energie,

36,7% wskazato tlen,

49% wskazato ptace,

63,3% wskazato pasze (w tym koszty wynikajace z wyzszego
wspoétczynnika bedacego skutkiem przerw w karmieniul,

22,4% wskazato leki/érodki dezynfekcyjne,

12,2% wskazato serwis sprzetu,

16,3% wskazato naprawy.
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Ankietowani wskazali szacunkowy wzrost kosztéw i spadek przychodéw
w 2021 roku na srednim poziomie:

WZROST KOSZTOW 0O +21,42%
SPADEK OBROTOW 0 -7,73%

Ankietowani wskazali tez $rednie zaburzenia (spadki)l sprzedazy
w poszczegblnych kanatach sprzedazy:

o Sprzedaz na zywo 27,27%

o Sprzedaz do duzych przetwoérni 50,71%

o Sprzedaz do mniejszych przetwdrni 34,00%

o Sprzedaz na eksport 33,75%

o Sprzedaz do HoReCa 33,33%
o Sprzedazw detalu 15,00%

o Sprzedaz narybku 20,00%

o Sprzedaz ikry do konsumpcji 30,00%

o Sprzedaz ikry zywej b.d. %

Tylko 16,3% ankietowanych wskazato nieplanowany wzrost biomasy, szacujac
go na 128 ton.

Na koniec poprosiliSmy o oszacowanie przez ankietowanych tacznych strat,
jakie ponieéliw zwiazku z pandemia oraz zawirowaniami rynkowymi
wynikajacymi z obostrzen:

Straty taczne dla badanej grupy wyniosty 12,99 mln zt
(kwota estymowana dla catej branzy 28,86 mln zt)
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Podsumowanie

Za nami kolejny trudny rok. Zawirowania okoto pandemiczne odczulismy
wszyscy na bardzo wielu ptaszczyznach. Rynek pstraga do$¢ mocno odczut
pierwszy wstrzas pandemiczny, ktéry wiosna przetozyt sie na znaczna nadwyzke
pstraga w krajach UE dotknietych pandemia w pierwszej kolejnosci [z Wtochami
na czele). W drugiej potowie roku sytuacja nieco sie poprawita, co zawdzieczamy
stosunkowo silnej pozycji rynku krajowego - zwtaszcza, ze po pierwszym okresie
pandemicznym nasi rodacy ttumnie ruszyli nad morze i w gory - gdzie chetnie
spozywali pstraga. Sytuacja w 2021 roku byta podobna, cho¢ czuc¢ byto juz
mniejsza presje rynku HoReCa - co przetozyto sie na mniejsza sprzedaz
i niewielki wzrost cen. Trudno jest jednoznacznie okresli¢ przyczyny mniejszej
produkcji i sprzedazy - cho¢ dane sugeruja, ze to problemy ze zbytem i/lub niskie
ceny zbytu spowodowaty ta sytuacje - wskazuja na to rekordowe poziomy biomasy
i zapaséw pasz na koniec 2021 roku. W sytuacji rosnacych cen tososia -
bezprecedensowych w historii sprzedazy tej ryby - cena pstraga jakby zamarzta.
Byto to wynikiem splotu wielu czynnikéw - w tym zaréwno sytuacji gospodarczej
w Turcji, ale i ogélnymi zawirowaniami w sprzedazy w UE. toso$ broni sie
ogromna dywersyfikacja kanatéw sprzedazy w skali Swiatowej - co gtdwnie dzieki
rynkom azjatyckim pozwolito otrzymac wysokie ceny, mimo znacznego spadku
sprzedazy w UE i Polsce. Pstrag niestety jest ryba lokalna - sprzedawana
gtéwnie na rynku UE i Rosji - do ktdrej nie mamy dostepu. W naszym zasiegu
pozostaje jedynie wptyw na rynek krajowy - gtdwnie poprzez promocje, co SPREL
stara sie robi¢ i o co nieustannie zabiegamy. Rok 2022 zapowiada sie niestety
jako jeszcze trudniejszy, na co wptyw ma przede wszystkim galopujaca inflacja,
ktéra w strukturze kosztow gospodarstwa jest niestety kilkukrotnie wyzsza od
wskaznika dla catego rynku. Pozostaje jedynie zyczy¢ sobie uspokojenia sytuacji
na rynkach i wytrwatosci ...

Zespot Serwisu Statystycznego SPRE
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1. Wstep

Swiatowy, w tym krajowy rynek ryb i produktéw rybotéwstwa
pozostawat w 2021 r. w fazie odbudowy po skutkach lockdowndw gospodarczych
wprowadzanych podczas pierwszych fal pandemii oraz kontynuowany byt proces
dostosowania sie do zmian spotecznych i gospodarczych, ktére zaszty w tym
czasie na catym globie. Jednym z tych skutkéw jest obserwowana obecnie
inflacja. Po okresie spadku popytu, nastapit skokowy jego wzrost, co wraz
z ograniczonymi mozliwosciami zwiekszania produkcji okreslonych grup
wyrobdw i wzrostem cen surowcoéw energetycznych doprowadzito do
nienotowanych w ostatniej dekadzie zmian cen, w tym cen zywnosci. W grudniu
2021 r. wskaznik cen FAOQ', obrazujacy sytuacje na $wiatowym rynku zywnosci
osiagnat wartoé¢ 133,7 pkt (2014-2016=100) i byt on o 25,1 pkt wyzszy niz rok
wczesniej, podczas gdy np. w maju 2020 r., czyli w okresie najwiekszego
oddziatywania pandemii na gospodarke wynosit 91 pkt. Sredniorocznie zywnos¢
podrozata w 2021r. o 28,1%. Na rynku ryb oprocz rosnacych kosztéw paliw
i energii, ktére wptywaja na koszty transportu nadal wystepowaty duze trudnosci
w dostepie do kontenerdw, co wraz z wystepujacymi zatorami w portach oraz
rozbudowanymi procedurami kontroli, zaburzato systematycznos$¢ dostaw.

Celem artykutu jest przedstawienie szczegotowej sytuacji krajowego
sektora rybackiego w 2021 r. poczynajac od bazy surowcowej, poprzez handel
zagraniczny, wyniki ekonomiczne przetwdrstwa ryb, a konczac na konsumpcji.
Analiza ta zostata poprzedzona ocena sytuacji na $wiatowym rynku ryb.

! https://www.fao.org/worldfoodsituation/foodpricesindex/en/
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2. Metodologia

Dane analizowane w opracowaniu w zakresie potowdw i produkcji ryb
w akwakulturach pochodza =z baz statystycznych Centrum Monitorowania
Rybotéwstwa (Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi) oraz danych uzyskiwanych
w ramach kwestionariusza RRW-22 (Instytut Rybactwa Srédladowego). Wyniki
handlu zagranicznego zostaty opracowane na podstawie danych Ministerstwa
Finansow, ktdre po zastosowaniu odpowiednich wartosci przeliczeniowych
z masy produktow do masy zywej ryb (wg metodologii EUMOFA] byty podstawa
stworzenia  bilansu rynkowego oraz obliczenia poziomu konsumpcji
poszczegolnych gatunkéw ryb. Badania odnosnie cen detalicznych oraz wynikéw
ekonomiczno-finansowych zaktadéw przetwoérstwa rybnego przeprowadzono
w oparciu o niepublikowane dane GUS. Analiza sytuacji na swiatowym rynku ryb
zastata dokonana na podstawie danych FAO, EUROSTAT oraz ITC (International
Trade Center).

Oceny uzyskanych wynikéw dokonano metodami analizy opisowej,
statystycznej i analizy poréwnawczej na podstawie danych z szeregéw czasowych
obejmujacych lata 2018-2021. W niektdrych tabelach i wykresach przedstawiono
dane z dtuzszych okreséw czasowych.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Swiato wy rynek ryb

W 2021 r., wg najnowszych szacunkéw FAO2, wzrost Swiatowe] podazy ryb
i owocow morza, pozwolit z nadwyzka zrekompensowac¢ jej spadek w 2020 r.
i byta ona jednoczesnie wyzsza niz w okresie przed pandemia. Globalna
produkcja i potowy organizmow wodnych wyniosty prawdopodobnie 181,8 mln ton
i byty o 2,2% wieksze niz przed rokiem3. Potowy zwiekszyty sie o 2,1% do 92,2
mln ton, natomiast podaz organizmoéw wodnych pochodzacych z akwakultury
wzrosta o 2,4% do 89,6 mln ton. Na cele konsumpcyjne przeznaczono w 2021 r.

2 Food Outlook - Biannual Report on Global Food Markets, FAO, June 2022, Rome.

3 Wielkos¢ ta nie obejmuje ssakéw morskich i roslin wodnych. W 2020 r. ogétem ztowiono na wodach
otwartych lub wyprodukowano w akwakulturach 36,2 mln ton roslin i 1,22 mln sztuk zwierzat,
z czego odpowiednio 97% roslin pochodzito z akwakultury, natomiast 100% zwierzat z potowdw.
Wartos¢ tej produkcji wyniosta ok. 16,7 mld USD.
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161,7 mln ton produktdw, tj. o 2,7% wiecej niz przed rokiem, w konsekwencji
czego spozycie w przeliczeniu na mieszkanca zwiekszyto sie o 1,5%
i oszacowane zostato na 20,5 kg (w przeliczeniu na mase zywa ryb). Po spadku
cen ryb na swiecie w 2020 r., w 2021 r. obserwowano ich wzrosty, ktérych tempo
dodatkowo znaczaco przyspieszyto od drugiego kwartatu roku. Wartosc
wskaznika FAO Fish Price Index (FPI*%), obrazujaca globalne zmiany cen
w poréwnaniu do okresu bazowego 2014-2016, wyniosta w 2021 r. 102 pkt., tj.
o 7 pkt wiecej niz rok wczesniej. Oznacza to, ze w 2021 r., w poréwnaniu
z rokiem poprzednim, $wiatowe ceny ryb wzrosty o 7,4%. Natomiast w relacji
grudzien 2021 r. do grudnia roku poprzedniego wzrost ten byt juz dwukrotnie
wiekszy i wyniost 14,9%. Wzrosty przede wszystkim ceny ryb biatych i tososi,
a spadty ryb pelagicznych. Ceny gtéwnych substytutéw ryb, tj. miesa i mleka oraz
ich przetwordw zwiekszyty sie w 2021 r. odpowiednio o 12,8% i 17,0%, co
oznacza, ze produkty rybotéwstwa realnie znaczaco potaniaty w relacji do tych
grup zywnosci.

Tab. 1. Swiatowa produkcja ryb i innych organizméw wodnych

e 2021 2021
Wyszczegolnienie 2020 szacunek 2020=100
Produkcja ogétem (mln ton) 177,8 181,8 102,2
potowy 90,3 92,2 102,1
akwakultura 87,5 89,6 102,4
Przeznaczenie produkcji (mln ton) 177.8 181,8 102,2
do konsumpcji 157,4 161,7 102,7
niekonsumpcyjne 20,4 20,0 98,0
Spozycie ogotem (kg/mieszkancal) 20,2 20,5 101,5
z potowodw 9,0 9,2 102,2
z akwakultury 11,2 11,4 101,8

Zrddto: opracowanie autora na podstawie Food Outlook, FAO.

Najwiekszym producentem ryb i innych organizmoéw wodnych na $wiecie
(potowy i akwakultura) sa Chiny (35,9% w 2020 r.), nastepnie Indie (8,0%),
Indonezja (6,8%), Wietnam (4,5%], Peru (3,2%) oraz Rosja (3,0%). Spoérdd krajow
UE, ktore tacznie odpowiadaja za 2,8% podazy globalnej (5,02 mln ton]

4 Tveterads S., Asche F., Bellemare M.F., Smith M.D., Guttormsen A.G., et al. [2012]: Fish Is Food - The
FAO’s Fish Price Index. PLoS ONE 7(5): e36731. doi:10.1371/journal.pone.0036731.
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najwiekszym producentem jest Hiszpania z udziatem 0,6% (1,08 mln ton), co daje
dopiero 23 miejsce na $wiecie (Polska plasuje sie na 57 miejscul.

Tab. 2. Potowy i produkcja ryb i owocéw morza wg krajéw (mln ton)

Potowy 2018 2019 2020 Akwakultura 2018 2019 2020
Chiny 15,58 14,87 13,95 Chiny 47,85 48,54 49,90
Indonezja 7,37 7,27 6,93 Indie 7,24 7,93 8,64
Peru 7,17 4,81 5,63 Indonezja 5,43 5,65 5,23
Indie 5,32 5,46 550 Wietnam 414 4,49 4,60
Rosja 511 4,97 5,07 Bangladesz 2,41 2,49 2,58
USA 4,79 4,82 4,25 Egipt 1,59 1,64 1,59
Wietnam 3,35 3,44 3,42 Norwegia 1,35 1,45 1,49
Japonia 3,28 3,18 3,15 Chile 1,27 1,38 1,49
Norwegia 2,49 2,32 2,45 Myanmar 1,13 1,08 1,15
Bangladesz 1,87 1,90 1,92 Tajlandia 0,92 0,96 0,96
Pozostate 40,15 39,13 37,99 Pozostate 9,12 9,59 9,88
Swiat 96,49 92,18 90,26 Swiat 82,45 8521 87,50

Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych FAO.

Wartosé swiatowej akwakultury zostata oszacowana w 2020 r. na 264,8 mld
USD, tj. 0 2,2% wiecej niz rok wczesniej. Najbardziej wartosciowymi gatunkami
produkowanych organizmdéw wodnych byty w tym okresie krewetki biate (33,7
mld USD, wzrost o 5,3% w poréwnaniu z rokiem poprzednim), raki luizjanskie
(21,0 mld USD, wzrost o 14,4%), tososie atlantyckie (15,3 mld USD, spadek
0 10,5%) i amury biate (13,2 mld USD, wzrost o 1,0%). Swiatowa produkcja
dwodch najwazniejszych gatunkéw ryb hodowanych w Polsce, tj. karpi i pstragow
teczowych wyniosta w 2020 r. odpowiednio 4,24 i 0,96 mln ton o wartosci 8,8
i 4,3 mld USD.

Zdecydowanie mniejsza wartosé generuja potowy organizméw wodnych
dziko zyjacych, ktére szacuje sie na 141 mld USD®, a do najwazniejszych
gospodarczo gatunkow ryb naleza tunczyki, mintaje, sledzie, makrele i dorsze.
Potowy poszczegolnych gatunkéw ryb charakteryzuja sie bardzo duza
zmiennoscia, co wptywa na fluktuacje cen. W 2020 r. sposrdd poszczegélnych

5FAO. 2022. The State of World Fisheries and Aquaculture 2022. Towards Blue Transformation. Rome,
FAO (https://doi.org/10.4060/cc0461en).
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gatunkéw najwyzsze potowy odnotowano w przypadku sardeli peruwianskich
(4,90 mln ton, wzrost o 15,3% w pordéwnaniu do roku poprzedniego), mintajow
(3,54 mln ton, wzrost 1,1%), tunczykdw bonito (2,83 mln ton, spadek o 13,8%),
$ledzi atlantyckich (1,60 mln ton, spadek o 5,9%) oraz tunczykéw zoéttoptetwych
(1,57 mln ton, wzrost o 1,3%). Najwiecej ryb odtawia sie na obszarze Pdtnocno-
Zachodniego i Srodkowo-Zachodniego Pacyfiku (odpowiednio 21,2 i 14,7%
potowdw ogdtem).

Ryby, owoce morza i inne organizmy wodne sa grupa produktéw o bardzo
duzym znaczeniu dla $wiatowego handlu rolno-spozywczego z ok. 11% udziatem.
Wartos¢ handlu produktami rybotéwstwa jest pordwnywalna z taczna wymiana
handlowa wszystkim pozostatymi rodzajami miesa. W 2021 r. obroty handlowe
produktami rybotéwstwa wyniosty, wedtug wstepnych danych, 170,1 mld USD
(eksport) i byty o 15,5% wyzsze niz rok wczesniejé. Wzrost ten wynikat przede
wszystkim z wysokich cen transakcyjnych, bowiem wolumen handlu zwiekszyt sie
w analizowanym okresie tylko o 2,7% do 61,4 mln ton. Stanowito to 33,8%
produkcji i potowow sektora ogdtem. W 2021 r. prawie wszystkie gtéwne kraje
o najwyzszych obrotach handlowych odnotowaty wzrost wartosci wymiany,
zaréwno w eksporcie (z wyjatkiem Wietnamu i Tajlandii), jak i imporcie [z
wyjatkiem Niemiec). Krajem o najwyzszej wartosci eksportu byty w 2021 r. Chiny
(11,2% $wiatowego handlu ogdtem), wyprzedzajac Norwegie (8,0%) i Wietnam
(4,8%), natomiast w imporcie zdecydowanie przewazaty USA (17,9%), Chiny (9,1%)
i Japonia (8,5%). Polska z obrotami ok. 3,0 mld USD w imporcie i 2,9 mld USD
w eksporcie uplasowata sie w 2021r. odpowiednio na 16 i 17 miejscu
w Swiatowym rankingu.

Struktura towarowa importu i eksportu ryb i owocdéw morza jest zblizona.
W handlu przewazaja owoce morza [w roéznych postaciach) z ok. 36-37%
udziatem w wartoéci sprzedazy, nastepnie filety rybne (15-17%), ryby mrozone
(14%), ryb $wieze i chtodzone (14%) oraz przetwory i konserwy z ryb (11%).
Pozostate 3-4% to produkty niekonsumpcyjne (maczkii odpady rybne).

¢ Analiza $wiatowego, jak i polskiego handlu zagranicznego rybami, przetworami rybnymi i owocami
morza zostata oparta o dane grup produktow oznaczonych nastepujacymi kodami taryfy celnej: 0301-
0308, 051191, 1604-1605, 23012000.
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Tab. 3. Swiatowy handel zagraniczny sektora rybnego (mld USD)

eksp'zrrffrskie 2019 2020 2021 impoKrr::fskie 2019 2020 20212
Chiny 20,0 18,4 19,0 USA 23,2 22,7 29,8
Norwegia 11,9 10,9 13,7 Chiny 17,8 14,6 15,1
Wietnam 8,6 8,5 8,1 Japonia 15,1 13,1 14,1
Indie 6,8 5,8 7,5 Hiszpania 8,0 7,3 8,8
Ekwador 5,5 5,4 7,1 Francja 6,7 6,3 7,7
Kanada 57 4,9 7,1 Wtochy 6,7 6,1 7.6
Chile 6,4 5,8 6,6 Niemcy 6,2 6,2 6,1
Rosja 4,8 4,9 6,1 Korea Ptd. 55 5,4 5,9
USA 5,6 4,7 5,6 Szwecja 5,3 5,0 5,6
Hiszpania 4,6 4,4 55 W.Brytania 4,6 4,4 4,6
Tajlandia 5,7 5,6 5,3 Tajlandia 3,7 3,6 3.8
Indonezja 4,5 4,8 5,3 Holandia 3,2 3,4 3,8
Holandia 4.5 4.5 5,2 Hong Kong 3,5 3,0 3,6
Szwecja 4,5 4,3 4,8 Kanada 3,1 2,8 3,5
Dania 3,9 3,8 4,5 Dania 3,0 2,8 3,3
Pozostate 55,2 50,6 58,6 Pozostate 41,5 39,5 43,3
Swiat 158,3 147,3 170,1  Swiat 157,0 146,2 166,5

2 dane wstepne

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych ITC.

Potowy i produkcia ryb w_kraju

Potowy krajowe w 2021 r. cechowaty pogtebiajace sie problemy
w rybotdwstwie morskim oraz pierwszy od wielu lat spadek produkcji ryb
w akwakulturach. W 2021 r. taczne potowy krajowe wyniosty 242,6 tys. ton i byty
0 4,9% mniejsze od wielkosci uzyskanej rok wczesniej. Na potowy battyckie
przypadato 50,8% wolumenu ogoétem, na potowy ryb w wodach stodkowodnych
oraz produkcje w akwakulturach 23,4%, a na potowy dalekomorskie 25,8%.

Praktyczne zaprzestanie mozliwosci potowdw dorszy wynikajace z ich
bardzo niskich zasobdow i niewielkich szans na poprawe tej sytuacji
w najblizszych latach oraz ograniczenie kwot potowowych Sledzi spowodowato, ze
trzeci kolejny rok z rzedu wytadunki ryb w portach battyckich spadty (o 5,4% do
123,3 tys. ton). Potowy s$ledzi zmniejszyty sie o 27%, szprotow wzrosty o 10%,
a storni o 2%. Zdecydowanie mniejsze byty takze wytadunki ryb pozostatych (o
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17%, gtdwnie gatunkéw stodkowodnych potawianych na zalewach oraz tobiaszy
i dobijakdw, ktére odtawiane sa w celach paszowych). O okoto 60% zwiekszyta sie
iloé¢ ztowionych w analizowanym okresie tososi, przy spadku potowdw troci (o
14%). Przytéw dorszy w potowach innych gatunkéw ryb wynidst 301 ton, wobec
466 ton ztowionych przed rokiem. Wykorzystanie kwot potowowych w 2021 r.
wyniosto: szproty 99%, Sledzie 96%, dorsze 35% i tososie 59%. Wartosc
rybotéwstwa battyckiego oszacowana zostata w 2021 r. na 161,5 mln zt i byta
0 4,7% wyzsza niz rok wczesniej. Najwiekszy udziat w wartosci wytadunkow
miaty szproty (39%], éledzie (24%]) i stornie (11%].

Pod polska bandera operuja takze statki realizujace morskie potowy
dalekomorskie, jednak ryby te nie trafiaja na rynek krajowy, a sa wytadowywane
w portach obcych lub przetadowywane na statki innych bander bezposrednio na
akwenach. W 2021 r. potowy dwodch statkéw w rejonie pdtnocnego Atlantyku oraz
potudniowego Pacyfiku wyniosty ok. 62,5 tys. t i byty zblizone do wielkosci
uzyskanej rok wczesniej (potawiano gtéwnie btekitkii ostrobokil.

Rys. 1. Wielkos¢ potowéw na Rys. 2. Wielkosé produkcji ryb
M. Battyckim [tys. ton) w akwakulturze (tys. ton)
160 _— 50 -
120 | - g . 40 m = -

-, |
80 30
40 20
0 y I
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 0

- 2017|2018 2019 | 2020 | 2021
¥ Pozostate | 5,3 7.1 9.8 | 17,1 | 14,2

W Pozostata

% Dorsze 75 | 67 | 43|05 | 03 akwakult, | 30 | 37 | 37 | 45 | 42
W Stornie | 11,2 | 15,3 [ 16,7 | 14,7 | 14,9 PStragiiin| 1, o | 1| 107 | 244 | 226

Sledzie 43,7 | 51,3 | 40,7 | 37,6 | 27,3 tososiow. ’ ! ’ ! '
B Szproty | 70,0 | 74,2 | 74,5 | 60,6 | 66,6 H Karpie 18,3 20,8 21,3|211 (17,4

Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MIR-PIB, MGMiZS, MRIRW oraz IRS.

Waznym zrodtem zaopatrzenia rynku w ryby jest produkcja i potowy ryb
stodkowodnych w wodach $érddladowych. Warunki termiczno-hydrologiczne dla
akwakultury niskointensywnej byty w 2021 r., podobnie jak rok wczesniej, dla
wiekszosci gospodarstw rybackich dobre, a tylko w niektorych przeptywowych
obiektach produkujacych ryby tososiowate oraz jesiotry odnotowywano
przejsciowe problemy zwiazane z wysokimi temperaturami wody. Obserwowane
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zmiany klimatyczne bezposrednio wptywaja na warunki chowu ryb. Wyzsza
termika wody sprzyja bowiem lepszym przyrostom ryb karpiowatych w stawach
ziemnych, natomiast w przeptywowych osrodkach pstragowych zbyt wysokie
temperatury wody skutkuja m.in. koniecznoscia czasowego wstrzymywania
karmienia ryb. taczna produkcja ryb w akwakulturach oraz zawodowe
i amatorskie (wedkarskie) odtowy ryb stodkowodnych wyniosty w 2021 r. 56,8 tys.
ton i byty o 10% mniejsze niz rok wczesniej. Produkcja ryb w akwakulturach
zmniejszyta sie, wg wstepnych danych, o 12% do 44,2 tys. ton. Spadek produkgji
dotyczyt wszystkich podstawowych grup ryb, w tym najbardziej karpi (o 18% do
17,4 tys. ton). Produkcja ryb tososiowatych zmniejszyta sie o 7% do 22,6 tys. ton,
a pozostatych gatunkéw ryb o 5% i wyniosta 4,2 tys. ton. Wartos¢ sprzedanych
ryb oraz ikry przeznaczonych do konsumpcji i wyprodukowanych w krajowych
akwakulturach, mimo znaczaco nizszego wolumenu, zwiekszyta sie o ok. 8%
i wyniosta ok. 610 mln zt. Byta to najwyzsza w historii badan statystycznych
wartosc. Szacuje sie, ze potowy zawodowe ryb na rzekach, jeziorach i zaporach
wodnych zmniejszyty sie w 2021 r. o ok. 20% (do 1,6 tys. ton) natomiast potowy
amatorskie utrzymaty sie na poziomie roku poprzedniego (11 tys. ton). Szacunki
odnosnie potowdw wedkarskich moga by¢ jednak obarczono znacznym btedem,
gdyz nie prowadzi sie badan w tym zakresie.

Handel zagraniczny produktami rybotowstwa

W 2021 r., podobnie jak rok wczesniej, mimo ogdlnogospodarczych
probleméw wynikajacych z pandemii, odnotowano bardzo dobre wyniki handlu
zagranicznego produktami  rybotowstwa. Wedtug ostatecznych danych
Ministerstwa Finansow wielkos¢ eksportu wyniosta 599,8 tys. ton i byta nieco
wyzsza niz rok wczesniej (wzrost o 1,4%), natomiast jego wartosé zwiekszyta sie
o 7,0% do 11,57 mld zt. Wolumen importu zwiekszyt sie natomiast o 5,1% do
684,8 tys. ton, przy 14,0% wzroscie wydatkéw na zakup ryb, owocéw morza oraz
ich przetworéw (do 11,63 mld zt). Znaczaco pogorszyto sie saldo wymiany
handlowej branzy rybnej i ponownie byto ujemne (spadek z +598 do -67 mln zt).
Wptyw na to miata zdecydowanie wyzsza dynamika wzrostu cen importowanych
surowcow niz eksportowanych produktéw gotowych. W przeliczeniu na wage
zywa ryb, import przewyzszat potowy krajowe 4,3-krotnie, a eksport 3,0-krotnie.
Wielkos¢ importu netto zwiekszyta sie w poréwnaniu z rokiem poprzednim
0 16,9% i wyniosta 298,0 tys. ton. Duzy wptyw na optacalno$¢ wymiany handlowe;
miata w 2021 r. deprecjacja ztotego wobec gtéwnych walut (przy bardzo duzej
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zmiennoéci  miesiecznej), co wspierato eksporteréw, ale jednoczesnie
powodowato dodatkowo wzrost cen surowcéw w imporcie.

Tab. 4. Wyniki handlu zagranicznego sektora rybnego

Eksportc Import Saldo
Lata tys. ton? tys.ton®  mln PLN tys. ton? tys.ton® minPLN | mln PLN
2017 478,2 650,2 8 463 576,8 883,5 8768 -305
2018 511,0 687,8 9 403 600,1 925,1 9233 +170
2019 543,5 688,4 9 889 607,7 936,6 9 947 -58
2020 591,3 713,1 10 806 651,6 968,1 10 208 +598
2021 599.8 741,0 11 565 684,8 1039,0 11 632 -67

2w masie produktu, ® w ekwiwalencie masy zywej, < wyniki eksportu oficjalnie podawanego przez GUS
zostaty powiekszone o dane odnosnie eksportu burtowego
Zrddto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMiZS i MRiRW.

W 2021 r. zwiekszyta sie wartosé eksportu wszystkich podstawowych grup
produktdéw rybotéwstwa, w tym najbardziej filetéw i miesa z ryb (o0 9,7%) i ryb
wedzonych (o 7,1%). Sposrod gtéwnych gatunkdéw ryb wieksze niz rok wczesniej
byty przede wszystkim wptywy ze sprzedazy produktéw ze szprotéw (ponad 2-
krotnie), z dorszy (o 26%) i tososi [0 9%), natomiast nizsze z eksportu mintajéw
(o 25%) oraz $ledzi, pstragow i makreli (o 2-3%). W strukturze eksportu
dominuja ryby wedzone (37% wartosci) i filety rybne (29%), a 59% sprzedazy
ogotem stanowity w analizowanym okresie tososie. Najwiekszym odbiorca
polskich produktdéw z ryb i owocoéw morza pozostaja Niemcy, gdzie realizowane
jest ok. 30% catego wolumenu i 47% wartosci eksportu. Sposrod 10 gtéwnych
rynkow zbytu, spadek obrotéow w 2021 r. odnotowano w przypadku W. Brytanii,
Szwecji, Czech i Niderlanddw, natomiast najwiekszy wzrost wystapit w eksporcie
do Danii. Udziat ryb, owocdw morza oraz ich przetwordw w polskim eksporcie
rolno-spozywczym wynidst 6,6% (6,8% rok wczesniej). Ceny transakcyjne
najwazniejszych produktéw ksztattowaty sie nastepujaco:

e przetwory ze sledzi - 12,67 zt/kg [wzrost o 8,9%),

e wedzone tososie - 60,55 zt/kg (spadek o 2,4%),

e mrozone filety z tososi - 37,35 zt/kg (spadek o 0,2%),

o Swieze filety z tososi - 45,28 zt/kg (spadek o 0,4%],

e mrozone filety z dorszy - 23,07 zt/kg (spadek o 12,0%)],
e Swieze filety z dorszy - 31,33 zt/kg (spadek o 18,6%)],

e przetwory z mintajéw - 16,14 zt/kg (wzrost o 8,0%),

e wedzone pstragi - 59,57 zt/kg [spadek o 2,3%),

e wedzone makrele - 22,70 zt/kg (wzrost o 1,4%).



Rynek i spozycie ryb w 2021 roku

Tab. 5. Handel zagraniczny produktami rybotowstw wg grup produktow i gatunkéw

tys. ton? mln PLN . tys. ton? mln PLN
eksport import
2020 | 2021 | 2020 | 2021 2020 | 2021 | 2020 | 2021
wedzone, susz. i sol. 70,3| 76,7| 4020| 4307|swieze 238,4| 246,7| 5065| 5626
filety i mieso 96,8/ 109,0| 3161| 34b6|filetyi mieso 200,5| 218,6| 2648| 3170
przetwory i kons.z ryb| 161,0| 153,7| 2702| 2866|mrozone 110,9| 121,0| 1265| 1482
mrozone 96,01 98,3 377 404|przetwory i kons. 52,8 50,5 657 693
z ryb
tosos 124,8| 137,8| 6351| 6940|tosos 225,7| 238,5| 5367| 6199
dorsz 18,8/ 28,8 516 652|sledz 89,8| 93,4 601 713
$ledz 64,5 58,2| 659| 637|dorsz 47,1 56,3| 872 931
pstragi troc¢ 8,9 8,9 393 388|makrela 51,01 50,2 393 392
mintaj 27,4 19,5 418 312|mintaj 48,5 49,4 594 629
makrela 18,9| 17,6 249| 240|czarniak 22,3| 20,8| 221| 244
szproty 23,6 34,0 73| 163|pstragi troc 15,1 14,1 259 278
sardynki i sardynele 11,0 8,6 198 153|tunczyk 13,9] 12,7 215 243
surimi 9,6/ 10,3 101 111|krewetki 8,1 10,3| 237 296
Razem | 591,3| 599,8| 10806| 11565|Razem | 651,6| 684,8] 10208| 11632

2 w masie produktu (zmiany procentowe zawarte w tekscie obliczono na doktadnych danych/
Zrddto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMZS i MRIRW.

W imporcie zwiekszyto sie przede wszystkim zapotrzebowanie na ryby
mrozone (o 9,2%) oraz filety i mieso z ryb (0 9,0%), a w mniejszym stopniu na
ryby $wieze (o 3,5%). W strukturze gatunkowej importu w 2021 r. najwiekszy
udziat miaty tososie (35% wolumenu), nastepnie $ledzie (14%), makrele (8%),
dorsze (7%) oraz mintaje (7%). Import tososi wynidst 238,5 tys. ton i byt o 5,7%
wiekszy niz rok wczesniej. Wiecej sprowadzilismy takze dorszy (o 19,4% do 56,3
tys. ton), sledzi (0 4,1% do 93,4 tys. t] i mintajow (o 1,7% do 49,4 tys. t], a mnigj
makreli (o 1,7% do 50,2 tys. t). Z gatunkéw o mniejszym udziale w krajowym
rynku o 82% zwiekszono import mirun, o 60% szprotow, o 27% krewetek, o 26%
morszczukéw i o 17% pang, przy spadku zainteresowania importeréw tupaczami
(0 23%), tunczykami (o 8%), czarniakami (o 7%) i pstragami (o 7%). Gtéwnym
dostawca ryb na polski rynek pozostaje Norwegia (37% wolumenu), nastepnie
Szwecja, Dania Rosja i Islandia. Udziat ryb, owocdéw morza oraz ich przetwordw
w polskim imporcie produktéw rolno-spozywczym wyniost 10,2% (10,1% rok
wczesniej). Tendencje cen importowanych podstawowych surowcéw rybnych byty
w 2021 r. zréznicowane i ksztattowaty sie nastepujaco:

o Swieze tososie - 24,74 zt/kg (wzrost o 7,1%),

e mrozone filety ze $ledzi - 7,41 zt/kg (wzrost o 19,1%),

e mrozone makrele - 6,91 zt/kg (wzrost o 0,1%),

e mrozone filety z mintajéw - 13,00 zt/kg (spadek o 9,9%],
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e mrozone dorsze - 14,62 zt/kg (spadek o 10,2%),
e mrozone filety z czarniakéw - 14,81 zt/kg (wzrost o 8,3%),
o Swieze pstragii trocie - 19,46 zt/kg (wzrost o 16,9%).

Tab. 6. Kierunki handlu zagranicznego produktami rybotéwstwa

tys. ton? mln PLN tys. ton? mln PLN
eksport import
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Niemcy 185,0 179,5 5362 5394 | Norwegia 255,1 2519 4835 5249
Wtochy 21,6 21,5 763 874 | Szwecja 30,4 48,5 512 931
Francja 24,2 29,8 670 817 | Rosja 35,0 45,8 564 698
Dania 109,2 100,9 496 713 | Niemcy 33,1 34,8 476 642
W. Brytania 24,9 21,1 477 412 | Islandia 35,1 42,0 437 3%
Szwecja 10,8 14,3 393 404 | Dania 52,1 46,2 455 485
USA 13,3 13,0 359 395 | Chiny 40,5 34,9 518 456
Czechy 15,3 13,6 337 324 | USA 17,8 21,1 291 441
Holandia 54,7 46,0 284 248 | Holandia 24,1 29,1 192 259
Belgia 5,1 5,4 203 217 | Wietnam 8,7 10,2 159 191
Razem 591,3| 599,8| 10806| 11565| Razem 651,6 | 684,8| 10208 | 11632

2w masie produktu
Zrddto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMiZS i MRIRW.

Przetworstwo ryb i owocow morza

W potowie 2022 r. przetworstwem ryb w Polsce zajmowato sie 222 zaktadow
przetworczych z uprawnieniami do handlu produktami rybnymi na obszarze UE
(wg danych Gtéwnego Inspektoratu Weterynariil, tj. o 6 mniej niz rok wczesniej.
Rozmieszczenie tych zaktaddw jest silnie skoncentrowane terytorialnie, a potowa
z nich  zlokalizowana jest w regionie nadmorskim, w wojewodztwie
zachodniopomorskim i pomorskim.

Tabela 7. Podstawowe dane o przetworstwie ryb w Polsce

Wyszczegolnienie 2019 2020 2021¢
Zatrudnienie (tys. osob) 17,5 17,3 17,3
Wielkos$¢ produkji (tys. ton) 588,4 615,9 620,0
Warto$é produkcji (mld PLN)? 12,04 13,69 14,39

S - szacunek
Zrddto: Obliczenia autora na podstawie danych GUS.

7Wartos$¢ ta roézni sie od danych zawartych w czesci dotyczacej wynikéw finansowych sektora ze
wzgledu na odmienna klasyfikacje przychodéw w badaniach.
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Wedtug danych GUS w 2020r. na rynku funkcjonowato 57 podmiotéw
okreslanych jako jednostki duze o zatrudnieniu powyzej 49 pracownikow, w tym
14 zatrudniajacych powyzej 249 oséb (spoéréd 131, ktére przekazaty
sprawozdania). W tych kilkunastu zaktadach zatrudnionych byto jednak 67%
wszystkich pracownikéow sektora i generowaty one 71% wartosci produkcji
sprzedanej branzy.

W 2021r. produkcja ryb i przetworow rybnych w s$rednich i duzych
zaktadach przetworstwa rybnego (powyzej 49 osob zatogi) wyniosta 563,5 tys. ton
i byta o 4,4% wieksza nizw roku poprzednim. Wzrost produkcji dotyczyt gtéwnie
produktéw mrozonych (o 29%]), ryb wedzonych (o 16%, w tym wedzonych tososi
o 20%) oraz $wiezych lub chtodzonych filetéw z ryb morskich (wzrost o 3%).
Mnig] niz przed rokiem wyprodukowano natomiast wyrobow
wysokoprzetworzonych (o 6%), gtéwnie konserw i prezerw (o 22%) oraz marynat
(o 3%). Spadku produkcji tych trzech grup produktéw nie zrekompensowat
znaczacy wzrost podazy wyroboéw garmazeryjnych, past, satatek czy gotowych dan
rybnych (o 13%). Spoérdéd gtdwnych gatunkéw ryb  wykorzystywanych
w przetworstwie pogtebionym zmniejszyta sie przede wszystkich produkcja
wyrobéw z tososi (0 31%) oraz sardynek i szprotow (o 5%]), a zwiekszyt sie wyrdb
produktow z makreli i $ledzi (o 1%). Szacuje sie, ze produkcja w catym
przetworstwie nie zmienita sie znaczaco i wyniosta ok. 620 tys. ton, natomiast jej
wartosc¢ wzrosta o ok. 5% do 14,39 mld zt.

Tabela 8. Wielkos$¢ produkcji przetworstwa rybnego (tys. ton)

2019 2020 2020 2021
Wyszczegélnienie zaktady o zatrudnieniu zaktady o zatrudnieniu
10 wiecej osob 50i wiecej osob
Wielkos¢ produkcji ogétem (tys. ton) 588,4 615,9 539,9 563,5
Filety i mieso z ryb $wieze i chtodzone 94,7 118,0 96,2 99,3
Ryby, filety i mieso mrozone 99,3 87,4 69,9 90,3
Ryby solone i suszone 22,3 17,4 12,5 13,3
Ryby wedzone 85,3 98,0 88,8 103,0
Ryby przetworzone lub konserwowane 272,3 279,5 272,5 257,5
- konserwy i prezerwy 96,6 104,0 105,3 82,2
- marynaty 86,4 85,5 82,8 80,0
- wyroby kulinarne i garmazeryjne 89,4 90,0 84,4 NS
Pozostate wyroby 14,4 15,6 - -

Zréato: obliczenia autora na podstawie danych GUS.
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Wedtug danych GUS w 2021 r. nastapito nieznaczne pogorszenie sytuacji
ekonomiczno-finansowej w $rednich i duzych zaktadach przetwérstwa rybnego
zatrudniajacych ponad 9 0s6b. Przychody ze sprzedazy (78 jednostek, ktdre ztozyty
sprawozdania) zwiekszyty sie w pordéwnaniu z rokiem poprzednim (89 firmy)
0 6,6% do 15,072 mld zt, a przychody ze sprzedazy produktéow o 8,7% do 13,855
mld zt. Udziat przychodéw ze sprzedazy produktéw za granice wynidst 65,2%
(9,039 mld zt, wzrost o 9,7%), a dystrybuowanych w kraju 34,8% (4,817 mld zt,
wzrost o 6,9%). Wieksza dynamika wzrostu kosztéw dziatalnosci operacyjnej
(wzrost o 8,3%, w tym gtdéwnie kosztéw zakupu surowcéw (o 12,0%)) wzgledem
przychodow wptyneta na spadek wyniku finansowego - na poziomie brutto o 7,5%
do 379 mln zt, a netto o 10,6% do 314 mln zt. W konsekwencji zmniejszyta sie
warto$¢ wskaznikéw rentownosci (do 2,04% przychodéw w ujeciu netto i 2,46%
brutto] oraz ptynnosci (do 1,24). Wartosci te, podobnie jak w latach
wczesniejszych, sa znaczaco nizsze od uzyskiwanych przez catych sektor
przetwdrstwa rolno spozywczego (PKD 10, odpowiednio 4,16%, 4,86% i 1,49).
Nieznacznie zwiekszyto sie zadtuzenie ogotem zaktadow przetwdrstwa rybnego,
ktére stanowito 63,5% wartosci aktywow (61,5% rok wczeséniej) i réwniez byto ono
duzo wyzsze niz w sektorze ogétem (45,6%). W 2021 r. znaczaco zwiekszono
naktady inwestycyjne w zaktadach przetwdrstwa rybnego, ktére wyniosty 379 mln
zt wobec 267 mln zt rok wczesniej. Byty one jednoczesnie o ok. 50% wyzsze od
poziomu rocznych odpiséw amortyzacyjnych. Sposrdd badanych zaktadow 17,
charakteryzowato sie zagranicznym typem kapitatu, ale generowaty one az 61%
przychodéw catej branzy. Przecietna liczba zatrudnionych w tych zaktadach
wynosita w 2021r. 612 oso6b, podczas gdy firmy o kapitale krajowym byty
zdecydowanie mniejsze (98 osob).

Rys. 3. Zysk i rentownos¢ sektora przetworstwa ryb w latach 2017-2021
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.
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Spozycie ryb i owocow morza

Krajowa podaz ryb, owocéw morza oraz ich przetworéw wyniosta w 2021 r.
540,6 tys. ton (w ekwiwalencie masy zywej ryb) i byta o 6,0% wieksza niz przed
rokiem. Spadek potowdw krajowych zostat z duza nadwyzka zrekompensowany
zwiekszonym importem, ktorego dynamika byta jednoczesnie zdecydowanie
wyzsza od przyrostu eksportu. Wskaznik samowystarczalnosci zmniejszyt sie
o 5,1 pkt. proc. do 44,9%.

Tab. 9. Bilans ryb i owocow morzaw Polsce [tys. ton masy zywej ryb)

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020 2021
Potowy morskie 210,0 204,2 195,2 191,9 185,8
w tym: battyckie 137,6 154,6 146,0 130,4 123,3
dalekomorskie 72,4 49,6 49,2 61,5 62,5
Potowy stodkowodne i akwakultura 53,3 58,5 59,8 63,1 56,8
Razem potowy krajowe 263,3 262,7 255,0 255,0 242.6
Import 883,5 925,1 936,6 968,1 1039,0
Eksport 650,2 687,8 688,4 713,1 741,0
Podaz ryb konsumpcyjnych na rynek krajowy 496,6 500,0 503,2 510,0 540,6
Spozycie per capita (kg/mieszkanca) 12,92 13,02 13,11 13,33 14,18

wielkos¢ handlu zagranicznego, ktorego baza danych dostepna jest w masie produktow zostata
przeliczona na mase zywa ryb w oparciu o metodyke stosowana przez EUMOFA
(https.//www.eumofa.eu/supply-balance-and-other-methodologies)

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych MIR-PIB, MGMiZS, IRS oraz MF.

W konsekwencji spadku liczby ludnosci w Polsce w 2021 r. dynamika
wzrostu spozycia w przeliczeniu na mieszkanca byta nieco wieksza niz podazy
i wyniosta 6,4% (14,18 kg). W konsumpcji dominuja ryby morskie (80,2%), ktérych
spozycie zwiekszyto sie w porownaniu z 2020 r. o 8,3%. Zdecydowanie mniejsza
role odgrywaja ryby stodkowodne (15,9%, spadek spozycia o 4,7%) oraz owoce
morza (3,9%, wzrost spozycia o 21,3%). Sposrdéd gtéwnych gatunkéw ryb
konsumowanych w Polsce najbardziej zwiekszyt sie w 2021 r. popyt na miruny (o
94%), morszczuki (o 34%), mintaje (o 23%) i czarniaki (o 9%), przy spadku
spozycia m.in. tososi (0 23%), dorszy (0 13%), szprotéw (o 9%) i tunczykéw (o 8%).
Najczesciej konsumowanym gatunkiem pozostaja sledzie, ktdrych spozycie
w 2021 r. zwiekszyto sie 0 3,3% do 2,82 kg/mieszkanca.

Wedtug badan budzetdéw gospodarstw domowych prowadzonych przez GUS
w okresie trzech kwartatow 2021 r. spozycie ryb i owocéw morza sSwiezych,
chtodzonych, solonych, wedzonych i suszonych (badania iloéciowe nie obejmuja
spozycia przetwordw i konserw z ryb) zwiekszyto sie o 9,1%, natomiast wydatki
na wszystkie grupy produktéw wyniosty 10,55 zt/miesiecznie/osobe i byty o 12,6%
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wyzsze niz w analogicznym okresie roku poprzedniego. W najwiekszym stopniu
zwiekszyty sie wydatki na $wieze, chtodzone i mrozone owoce morza (0 56,0% do
0,39 zt/osobe), na ryby $wieze i chtodzone (o 23,6% do 2,36 zt/osobe) oraz na
produkty suszone, wedzone i solone (0 18,9% do 2,58 zt/osobe). Zdecydowanie
mniejszy wzrost dotyczyt ryb mrozonych (o 4,5% do 1,61 zt/osobe) oraz konserw
marynat, dan gotowych, wyrobdéw garmazeryjnych i przetworéw (o 2,8% do 3,61
zt/osobe miesiecznie).

Tab. 10. Spozycie ryb w Polsce wg danych bilansowych (w kg masy zywej na 1 mieszkanca)

Gatunek 2019 2020 2021
Razem ryby i owoce morza 13,11 13,33 14,18
$ledzie 2,64 2,73 2,82
mintaje 2,03 2,04 2,50
makrele 1,33 1,16 1,20
szproty 0,92 1,09 0,99
dorsze 0,76 0,96 0,83
tososie 0,83 1,01 0,78
czarniaki 0,85 0,70 0,76
tunczyki 0,54 0,68 0,62
miruny 0,50 0,31 0,60
pstragii trocie 0,52 0,67 0,59
owoce morza 0,46 0,45 0,55
karpie 0,56 0,58 0,49
morszczuki 0,48 0,35 0,47
pangi 0,25 0,24 0,26
pozostate? 0,44 0,36 0,72

@ tgcznie z szacunkowymi potowami ryb przez wedkarzy
Zrédto: dane i obliczenia autora na podstawie danych MF, MGMiZS, MRIRW. IRS i GUS.

Ceny ryb i owocow morza

W ostatnim kwartale 2021 r., podobnie jak w catej gospodarce, rozpoczat
sie silny trend wzrostowy cen detalicznych ryb i owocéw morza. W okresie trzech
kwartatow 2021 r. ceny te rosty w relatywnie umiarkowanym stopniu, ale juz
w listopadzie wzrost ten w pordwnaniu z poprzednim miesigcem byt znaczacy
i wynidst 1,85%, a w grudniu zwiekszyt sie skokowo, tj. az o 3,12%.
W konsekwencji, w grudniu 2021 r. ceny detaliczne ryb i owocow morza byty
wyzsze niz w tym samym miesiacu roku poprzedniego o 9,66%, natomiast
w ujeciu Sredniorocznym wzrost ten byt zblizony do notowanego rok wczesniej
wyniést 4,50%. Zywnos¢ i napoje bezalkoholowych ogétem w relacji grudzien do
grudnia podrozaty przecietnie o 8,64%, przy podobnym wskazniku inflacji (8,63%),
natomiast Srednioroczny wzrost byt, podobnie jak w przypadku ryb, zdecydowanie
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nizszy i wynidst odpowiednio 3,16 i 5,10%. Najbardziej w 2021 r. wzrosty ceny
owocoéw morza: mrozonych o 8,58%, a $wiezych i chtodzonych o 7,79%.
Znaczaco wyzsze byty takze ceny ryb Swiezych i chtodzonych, za ktdre
konsumenci ptacili srednio o 6,31% wiecej niz przed rokiem oraz produktéw
przetworzonych (konserw, marynat, satatek czy wyrobdw garmazeryjnych i dan
gotowych], ktére podrozaty o 5,18%. Ceny ryb i owocdw morza suszonych,
wedzonych i solonych wzrosty o 3,40%, a ryb mrozonych o 1,51%. W relacji
$redniorocznej ryby podrozaty zaréwno wzgledem miesa i wedlin (wzrost cen
0 2,05%), jak i nabiatu (wzrosto 3,47%).

Tab. 11. Ceny detaliczne wybranych produktéw rybnych (PLN)

Produkt masa 2020 2021 zmiana
Karp $wiezy, caty Tkg 16,31 19,87 +21,8%
Dzwonko lub filet z tososia, swiezy 1kg 59,96 61,81 +3,1%
Pstrag swiezy Tkg 25,82 27,04 +4,7%
Filety mrozone z miruny 1kg 33,14 33,23 +0,3%
Filety mrozone z dorsza Tkg 37,71 38,34 +1,7%
Filety mrozone z morszczuka 1kg 26,53 26,86 +1,2%
Krewetki mrozone 500 g 37,98 43,09 +13,5%
tosos$ wedzony 100 g 10,37 10,66 +2,8%
Pstrag wedzony 1 kg 36,47 37,45 +2,7%
Makrela wedzona 1kg 19,42 20,22 +4,1%
Ptaty lub filety $ledziowe 1kg 16,36 17,10 +4,5%
Filety Sledziowe w sosie 400 g 9,03 9,07 +0,4%
Sardynka w oleju 160 g 5,03 5,32 +5,8%
Tunczyk w sosie wtasnym 170 g 6,08 6,23 +2,5%
Paluszki rybne, mrozone 250 g 6,90 7,28 +5,5%

Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.

Cen zbytu ryb battyckich oraz produkowanych w akwakulturach wykazywaty
w 2021 r. na ogot tendencje wzrostowe. Sposrdd gtownych gatunkdéw ryb battyckich
wyzsze ceny niz w 2020 r. rybacy uzyskiwali przy sprzedazy $ledzi (o 14% do 1,44
zt/kg) i szprotow (o 8% do 0,93 zt/kg), a kolejny rok z rzedu spadty ceny skupu
storni (o 12% do 1,16 zt/kg). Spadek produkcji ryb hodowlanych przy wysokim
popycie wptynat takze na wzrost cen ryb stodkowodnych. Wedtug wstepnych danych
IRS najbardziej, tj. o 48,7% podrozaty karpie (do 13,86 zt/kg), a nastepnie amury
biate (o 32,0% do 13,00 zt/kg) oraz totpygi pstre (o 27,3% do 6,16 zt/kg).
Zdecydowanie mniejszy byt wzrost cen zbytu pstragow teczowych, ktéry wynidst
tylko 5,7% i poziomem zréwnaty sie one z cenami karpi.



Rynek i spozycie ryb w 2021 roku

Rys. 4. Wskazniki cen detaliczny ryb i owocow morza na tle innych grup zywnosci
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.
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Dobiega koica trzecia perspektywa finansowa Unii Europejskiej,
w ramach ktorej dystrybuowana jest pomoc publiczna wedtug skomplikowanego
schematu skonstruowanego i wdrazanego co do zasady w catej Wspdlnocie. To
dobry czas na podsumowanie, tym bardziej ze obecna perspektywa przypadta na
okres bardzo burzliwy - od pandemii, po rosnaca inflacje napedzana dodatkowo
wojna na Ukrainie. Poniewaz w tych trudnych czasach rozpoczynamy
konstruowanie nowego Programu Operacyjnego dla rybactwa, moze to dobry czas
spojrzec na srodki z UE z szerszej perspektywy.

Pomoc publiczna. Nie wnikajac zbytnio w historie pomocy
publicznej jako takiej, czy tez teorie ekonomiczne jakze czesto obejmujace to
zagadnienie, sprobuje przedstawi¢ w pigutce podstawowe fakty i garsé wiedzy na
ten temat, jako kontekst dalszej czesci artykutu. Wbrew powszechnej opinii,
poczatek systemowej pomocy publicznej to domena Wielkiej Brytanii i okresu
gwattownego rozwoju przemystowego w drugiej potowie XIX w. Moze to dziwi¢,
poniewaz Krolestwo Brytyjskie postrzegane jest raczej jako kraj typowo
kapitalistyczny, twarda reka zarzadzajacy zardéwno koloniami, jak i gospodarka
krajowa. Tymczasem poczatki pomocy publicznej mozna z powodzeniem uznaé za
nic innego, jak dodatkowe stymulowanie wtasnych przedsiebiorstw w jednym
tylko celu - wzmocnieniu ich konkurencyjnosci wzgledem zagranicznej
konkurencji. Przy i tak dominujacej wowczas pozycji Wielkiej Brytanii, byto to
Swiadome pompowanie tejze dominacji, co wpisywato sie w 6wczesna imperialna
wizje rozwoju poszczegdlnych panstw czy mocarstw. Z czasem jednak
spoteczno$¢  miedzynarodowa  zaczeta  dostrzega¢  rujnujacy  wptyw
nieograniczonej i niekontrolowanej pomocy publicznej - zaréwno na poziomie
miedzynarodowym, jak i wewnatrz gospodarek - co jest zjawiskiem wynikajacym
z wielopoziomowego oddziatywania takiej pomocy i jej charakteru. Po pierwsze
bardzo trudno jest wywazy¢ poziom pomocy publicznej w taki sposéb, aby jej
oddziatywanie ograniczato sie do stymulowania pewnych pozytywnych zjawisk,
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zanim uzalezni poszczegélne obszary gospodarki czy zachwieje mechanizmami
rynkowymi. Takie wywazenie jest bardzo trudne zaréwno na poziomie mentalnym
i socjologicznym (wymaga nieskazitelnie uczciwego podejécia wszystkich stron
przy konstruowaniu zasad pomocy), ale i strukturalnym (pomoc moze w bardzo
rozny sposob oddziatywaé na przedsiebiorstwa o réznej wielkosci, sile rynkowej
itp. — prowadzac do wzmocnienia silnych firm kosztem stabszych - zwtaszcza
w tej samej branzy). Dlatego tez w kolejnych okresach rozwoju gospodarek tzw.
krajow rozwinietych, zaréwno ekonomisci poszczegdlnych krajow, jak i szeroko
pojeta spoteczno$é miedzynarodowa podjeta wysitek, aby kompleksowo
uregulowaé reguty udzielania pomocy publicznej w poszczegélnych krajach.
Wynikato to  zardwno z troski o wtasne gospodarki i zachowanie
konkurencyjnosci w jej ramach, ale takze byto przedmiotem umodw
miedzynarodowych - nie tylko w ramach takich wspélnot jak UE, ale takze
w ramach wielu miedzynarodowych czy bilateralnych umoéw czy organizacji.
Regulacje dotyczace pomocy publicznej w Unii Europejskiej sa jednymi
z najbardziej skomplikowanych i kompleksowych w skali $wiata, co utrudnia
poruszanie sie w tej tematyce, tym bardziej zastuguje jednak na nasza uwage
i powazne potraktowanie.

Pomoc publiczna dotyczy nie tylko gospodarki. Jej drugie, mnigj
kontrowersyjne oblicze to szeroko pojeta pomoc spoteczna. Obejmuje wsparcie
wykluczonych, grup zawodowych tracacych zrddta utrzymania (bezrobotni, branze
schytkowe), nauki i podnoszenia kompetencji, czy wreszcie pomoc o charakterze
prorodzinnym czy stymulujacym dzietno$¢. W zwiazku z tematyka odnoszaca sie
bezposrednio do pomocy publicznej dla przedsiebiorstw nie bede szerzej omawiat
tego obszaru, warto jednak zwrdci¢ uwage na ciekawe zjawisko. Mimo pozornie
stusznych i oczywistych celéw tego typu programodw, bardzo czesto prowadza one
do wynikéw nie tylko nie spetniajacych pierwotnie zaktadanych wskaznikdw, ale
czesto do efektu wrecz odwrotnego, czy pogtebienia problemu jaki miat byc
zlikwidowany. Chyba najbardziej jaskrawym i bliskim naszej branzy przyktadem
byt program ztomowania statkdw rybackich. Z zatozenia miat on dostosowad
mozliwosci potowowe flot do zasobdéw ryb, w efekcie przez dwie perspektywy
wydalismy ponad dwa miliardy euro (w catej UE - problem dotyczyt nie tylko
Polski), osiagajac na koncu jeszcze wieksze zdolnosci potowowe (réwnoczesnie
dofinansowywano bowiem modernizacje jednostek nieztomowanych - czyli
z zatozenia tych najlepszych). Czy to oznacza, ze pomoc publiczna jest, co do
zasady, zta i nieskuteczna? Nie, pokazuje to jak bardzo skomplikowana to
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materia i jak tatwo jest zniweczy¢ logiczne i szlachetne intencje, nierzetelnie
przygotowujac takie programy.

Pomoc publiczna Unii Europejskiej dla przedsiebiorstw. Regulowana
jest na wielu poziomach. Co do zasady jest niedozwolona lub ograniczona. Od
zasady tej istnieja oczywiscie wyjatki, ktére mozna zakwalifikowaé do trzech grup:

— limitowana pomoc publiczna jakiej kazdy kraj cztonkowski moze udzieli¢
przedsiebiorstwom mieszczacym sie w kategorii MSP  (mikro, mate
i $rednie przedsiebiorstwal, w ramach limitu okreslonego na okreslony
czas - tzw. pomoc de-minimis. Tego typu pomoc musi miesci¢ sie
w $cisle  okreslonych ramach  (kwotowych i branzowych), kraj
cztonkowski nie musi sie wodwczas ttumaczy¢ z jej stosowania.
Poczatkowo z pomocy tej wykluczone byty wszystkie branze, ktére objete
byty tzw. Wspdlng Polityka Rolng i Wspdlna Polityka Rybacka (moim
zdaniem wynikato to z przekonania, ze wszystkie potrzeby tych branz
zaspokoi pomoc strukturalna), jednak w ostatnim okresie zmienione te
zasady ustanawiajac niezalezne limity pomocy de-minimis dla rolnictwa
i rybactwa. Szersze omowienie tego zagadnienia to temat na oddzielny
artykut,

— pomoc publiczna dla duzych przedsiebiorstw - kazdorazowo wymagajaca
zgody Komisji Europejskiej na uzasadniony wniosek danego kraju,

— pomoc publiczna w ramach tzw. programoéw strukturalnych w tym
sektorowych (do ktdérych zaliczamy fundusz rolny i fundusz rybacki -
doktadne nazwy funduszy zmieniaja sie praktycznie w kazdej
perspektywie finansowej).

Trzecia kategoria to pomoc publiczna potocznie nazywana s$rodkami
unijnymi, ktdéra jest z gory zatozona forma redystrybucji wspdlnych Srodkow
budzetowych UE, ktére wptacaja kraje cztonkowskie. Srodki te z zatozenia
wspieraja programy obejmujace cata Wspdlnote (m.in. wynikajace z Wspdlnej
Polityki Rolnej i Wspdlnej Polityki Rybackiej - WPR i WPRyb.), a takze wsparcie
wybranych obszaréw gospodarek lub rozwoju spotecznego w krajach stabiej
rozwinietych wzgledem sredniej w UE (tzw. mechanizm konwergencjil. W 2021
roku wobec kryzysu pandemicznego Unia Europejska wyemitowata obligacje
wspolnotowe na kwote ok 750 mld Euro, ktére zasility tzw. fundusz odbudowy.
Jest on dystrybuowany na podobnych zasadach do programéw strukturalnych -
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jest jednak inicjatywa jednorazowa w reakcji na kryzys pandemiczny, wstepnie
zatozone schematy dystrybucji tych $rodkéw ulegaja obecnie modyfikacji ze
wzgledu na obecny kryzys energetyczny.

Europejski Fundusz Rybacki. Obecnie nazywany Europejskim Funduszem
Morskim i Rybackim na lata 2014-2020, jego najnowsza odstona otrzymata
z kolei nazwe Europejskiego Funduszu Morskiego, Rybackiego i Akwakultury na
lata 2021-2027. To program sektorowy dedykowany tylko dla naszej branzy.
Obejmuje rybactwo, akwakulture i przetwdrstwo. Dla naszego wycinka branzy byt
to program typowo inwestycyjny, nie liczac wsparcia dziatan wspélnych - m.in.
konferencji czy promocji pstragow. Sytuacja zmienita sie po raz pierwszy z chwila
wyptaty tzw. pomocy covidowej, jednak odbyto sie to w okolicznosciach
wyjatkowych i nieco szczesliwie... W praktyce bowiem, pomoc covidowa i obecnie
przygotowywana transza tzw. pomocy wojennej mozliwa jest tylko dlatego, ze nie
wykorzystalismy srodkéw przeznaczonych na inwestycje. Taki stan rzeczy wynikat
z wielu przyczyn, réwniez rynkowych i niezaleznych od branzy, jednak w duzej
mierze niewykorzystane $rodki zawdzieczamy opdznieniom w rozpoczeciu
wdrazania Programu i znacznym wzrostem poziomu skomplikowania procesow
inwestycyjnych - poczawszy od zgdd administracyjnych, po realizacje (zwtaszcza
skokowo rosnace ceny materiatéw i ustug budowlanych). Paradoksalnie wiec,
blokada rozwoju inwestycji w pierwszym okresie wdrazania pozwolita na
uruchomienie pomocy covidowej, a obecnie pozostate niewykorzystane s$rodki
przeznaczane sa na wsparcie wojenne. Problem w tym, ze duzo w tym przypadku
i szczescia -  niewiele  planowania i faktycznego, @ kompleksowego
i strategicznego podejscia do dystrybucji pomocy sektorowej dla polskiej
akwakultury.

Jakie ptyna z tego wnioski?

— minat juz czas, w ktérym akwakultura intensywna mogta dumnie
twierdzi¢, ze korzysta z pomocy publicznej tylko w zakresie rozwojowym,

— skorzystaliSmy z dotacji celowej na poprawe ptynnosci w ramach tzw.
pomocy covidowej, a w najblizszym czasie na podobnych zasadach
wyptacona zostanie pomoc wojenna. Problem w tym, Zze pomoc ta
zawdzieczamy przypadkowi — gdyby nie op6znienia we wdrazaniu PO RiM
2014-2020 i sporo niewykorzystanych srodkéw, pomocy tej zwyczajnie nie
bytoby,
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przyzwyczajeni do ,dotacji” inwestycyjnych i pewni szczesliwego jutra,
przegapiliSmy jako branza szanse na inne formy pomocy - zwtaszcza
w formie instrumentdéw finansowych. Mimo pewnych mozliwosci i wrecz
zachet ze strony KE, nie tylko nie otworzyliSmy sie na ta mozliwos¢, ale
wrecz zdusilismy w zarodku ewentualny pilotaz - ktdry byt mozliwy juz
w latach 2014-2020. Przedstawiciele administracji rowniez nie podjeli
tematu - ale tutaj akurat jest to zrozumiate - skoro branza sama nie
wyrazita zainteresowania, po co przysparza¢ sobie dodatkowej pracy? Co
gorsza nie dotyczy to tylko Polski, ale niemal catej UE - rybacy, co do
zasady, nie potrafia otworzy¢ sie na instrumenty finansowe - bo po co,
jesli mamy dotacje...

akwakultura nadal jest branza przysztosci, nadal jest jedyna mozliwoscia
na wyzywienie ludzkosci, nadal dostarcza na rynek produkt prozdrowotny
i zuzywajacy relatywnie najmniej zasobow. Niestety zbyt ptaski rynek
i postrzeganie ryb jako trudnych kulinarnie i drogich, naraza nas na
gwattowny spadek zainteresowania konsumentéw w dobie kryzysu.
Dodatkowo szczegdlnie miekkim podbrzuszem akwakultury staje sie
energia. Wiekszos¢ wysitkdw inwestycyjnych ostatnich lat, podejmowana
byta z intencja ochrony zasobdéw wodnych - zaréwno w kontekscie jej
oszczedzania jak i dbania o jej jakos¢. Technologie takie generuja jednak
wieksze zapotrzebowanie energetyczne - co dzisiaj moze staé sie
gwozdziem do trumny dla takich podmiotéow. Przetrwa¢ moga wiec
paradoksalnie obiekty przestarzate lub takie, ktéore moga ograniczyé
zuzycie energii (prawdopodobnie kosztem jako$ci wody czy dobrostanu
ryb).

Co dalej ?

Powinnidémy przetrwac, powinno by¢ to obecnie strategia naszego kraju.
Ratujemy w ten sposdb nie tylko wazna i perspektywiczna branze wraz
z miejscami pracy ktdére generuje, ratujemy kapitat zainwestowany przez
ostanie niemal 15 lat. Wszystkie inwestycje dotowane w ramach trzech juz
programow rybackich, to inwestycja kapitatu - w ostatnim okresie 50%
kapitat beneficjentow, w 50% tzw. $rodki UE - z czego 75% pochodzi
z budzetu wspoélnotowego, ale 25% to $rodki krajowe. Kazda inwestycja to
takze czas zaangazowania w inwestycje zardwno wnioskodawcy, jak
i catej machiny administracyjnej  przygotowujacej,  wdrazajace]
i rozliczajacej programy. Jesli w nadchodzacych miesiacach spetnia sie
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zte scenariusze, popyt na ryby moze gwattownie spas¢ - co praktycznie
uniemozliwi podniesienie cen. Ceny natomiast juz dzi$ nie pokrywaja
kosztow produkcji, a najgorsze scenariusze przewiduja jeszcze
kilkusetprocentowe podwyzki cen - zwtaszcza energii. By¢ moze czesc
gospodarstw przetrwa, ale dla duzej czesci z nich bedzie to czynnik
wytaczajacy ich dziatalnos¢ - z dnia na dzien. Co wiecej nie bedzie to
proces tatwy i nisko kosztowy - hodowli nie da sie zatrzymaé, zamrozic,
wytaczy¢ na chwile w nadziei na poprawe sytuacji. Likwidacja hodowli to
czas i ogromne koszty, ktére pograza takie hodowle.

Stoimy wiec przed pierwszym w historii pstragarstwa w Polsce
momentem, kiedy waza sie nasze losy. Od 1990 roku branza rozwijata sie
nieustannie, w réznym tempie, z réznymi zwrotami akcji - ale nigdy nie
potrzebowata i nie pobierata bezposredniej pomocy publicznej. Po akces;ji
do UE, staliémy sie beneficjentami $rodkdéw strukturalnych, ktére w 100%
zainwestowalismy - w gospodarstwa i wzrost produkcji (inwestycjel,
w wiedze ([szkolenia), czy tez w rynek [(promocjal. Nigdy nie
potrzebowalismy dotacji bezposrednich - co o czym$ $wiadczy. Uspieni
tym stanem rzeczy nie postulowaliSmy o zabezpieczenie programow
pomocy bezposredniej .na wszelki wypadek™ - cho¢ elementarz analizy
ryzyka mowi, ze powinnismy. Trudno oczywiscie byto przewidziec¢
pandemie czy wojne na Ukrainie, ale choéby coraz wieksze fluktuacje
pogodowe i rosnace ryzyko susz czy powodzi powinnismy juz dawno brac
pod uwage. No tak - ale cow zwiazku z tym?

W zasadzie istnieja dwie drogi:

e pomoc bezposrednia podobna do covidowej czy wojennej

e instrumenty finansowe z szerokim wachlarzem regulacji
zwiazanych z mozliwoscia stosowania czesciowych umorzen,
jako elementu pomocy doraznej - tam, gdzie to jest potrzebne
i w adekwatnej skali.

Pomoc bezposrednia oparta na grantach ze $rodkéw strukturalnych ma
cztery zasadnicze wady:
e trzeba ja wczedniej zaplanowadé, uregulowad, jest z natury rzeczy
nieelastyczna - efekt, trudno szybko dostosowaé ja do
kryzysowych sytuacji, zwtaszcza kiedy wystepuja nagle,
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uproszczenie zasad jej udzielania sprowadzajacy sie do
wskaznika procentowego jest wysoce nieadekwatny do
faktycznych potrzeb - ktérych zazwyczaj w petni nie znamy
w momencie wyptaty. Jest wysoce niemiarodajny do efektu skali
- tzn. moze prowadzi¢ do nadmiernej pomocy podmiotom
dominujacym, przy niedostatecznej pomocy podmiotom stabszym,

w praktyce powoduje sieganie po nia przez kazdy kwalifikujacy sie
podmiot - niezaleznie od potrzeb,

wreszcie - jesli jest przygotowany jako opcja w Programie
Operacyjnym, stanowi pokuse, aby go uruchomic niezaleznie od
faktycznych  potrzeb branzy (np. kiedy jest problem
z wydatkowanie $rodkéw lub zblizaja sie wybory). Przypomina
w tym zakresie strzelbe, ktéra podobno, jesli wisi na Scianie
dekoracji sztuki teatralnej, na pewno w ktoryms akcie wypali...

Pomoc bezposrednia oparta na instrumentach finansowych ma szereg

przewag, jest tez w mojej ocenie znacznie bezpieczniejsza w kontekscie

ryzyka,

jakie niesie ze soba Zle wdrozona pomoc publiczna dla

komercyjnych branz. Podstawowe zalety to:

charakter zwrotny - co do zasady sa to kredyty, ktdre
w najgorszym przypadku trzeba bedzie zwrocic,

charakter zwrotny powoduje realna ocene potrzeb przez
wnioskodawce - nie bedzie on siegat po pomoc, ktdra jest mu
niepotrzebna, jesli musi ja zwrdcic,

nie wymaga szerokich regulacji i skomplikowanych systemdw
obliczania jej wielkosci - jesli jest to kredyt, caty ryzyko bierze na
siebie wnioskodawca, pozostaje mu zatem cata decyzyjnos¢ co do
zasadnosci ubiegania sie o $rodki,

pomoc publiczna w takim schemacie moze by¢ udzielona
w wielu ptaszczyznach:

= natychmiastowo - w postaci gwarancji kredytowej, ktdra
gwarantuje zdolnos$¢ kredytowa wnioskodawcy czy doptat
do odsetek - tak, aby obnizy¢ koszt kapitatu, cho¢ nie
powinien on by¢ zerowy,

= w odroczonym czasie - w postaci systemu umorzen
czesci kapitatu, ktére to umorzenia moga byc¢ juz oparte
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na faktycznych, historycznych danych rynkowych (chocby
realnego poziomu wzrostu kosztdw, spadku sprzedazy,
faktycznych strat itp.).

Rozwiazanie takie ma dwie wspédtistniejace cechy, ktérych nigdy nie
osiagnie system grantowy - daja szanse na btyskawiczne uruchomienie
$rodkéw (pozyczkowych), ktére natychmiast ratuja sytuacje i to w petni [(to
wnioskodawca decyduje o wysoko$ci potrzebnego wsparcia). Daje czas na
spokojne i rzetelne opracowanie systemu czesciowych umorzen w oparciu
o realne (historyczne) dane rynkowe czy dokumentacje finansowa samego
wnioskodawcy, co pozwala na realne i dopasowane do faktycznych potrzeb
danego podmiotu oszacowanie wartosci potrzebnej pomocy [(w tym
wypadku umorzenia).

Dotacje to putapka. Pomijajac kwestie przypadkowosci dostepnosci
srodkéw niewydatkowanych w ramach PO RiM 2014-2020, ani
w covidowym roku 2021, ani obecnie nie mielibysmy zadnych szans na
pomoc publiczna z nowego programu na lata 2021-2027, czy tez KPO - ze
wzgledu na zaawansowanie postepu wdrazania tych programéw. Nie
powinno nas to uspi¢. Ponadto nadal nie wiemy, w jaki sposob
dystrybuowana bedzie pomoc ,wojenna” - nie liczmy jednak, ze pozwoli ona
na pokrycie faktycznego wzrostu kosztéw. Niedostateczna transfuzja nadal
oznacza $mierc pacjenta - zwyczajnie nie ma wiec ona sensu, marnujemy
w ten sposdb krew. Jesli tak sie stanie - nie tylko nieefektywnie wydamy
$rodki przeznaczone na dorazna pomoc, ale takze wszystkie pozostate
zainwestowane dotad w nasza branze.

Potraktujcie Panstwo ten tekst jako wstep do prelekcji i dyskusji
podczas tegorocznej konferencji - zapraszam na sesje |l pierwszego dnia
konferencji, od godziny 13:00.
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Wizerunek akwakultury pstraga, w konteksécie wptywu na $rodowisko

Tomasz Kulikowski

Zaktad Ekonomiki Rybackiej
Morski Instytut Rybacki - Panstwowy Instytut Badawczy
81-332 Gdynia, Kottataja 1, tkulikowski@mir.gdynia.pl

1. Wstep

W dobie niepokojoéw konsumenckich, wywotanych przez pandemie covid-19,
a nastepnie przez agresje wojskowa Federacji Rosyjskiej na naszego sasiada -
Ukraine, co w konsekwencji napedzito spirale inflacyjna do rozmiaréw nie
spotykanych od lat 90., wydawaé by sie mogto, ze rozwazanie szczegotow
wizerunku hodowli pstragow i jej wptywu na sSrodowisku jest mato istotne.
W artykule tym postaramy sie jednak wykaza¢, Zze polscy konsumenci
zaniepokojeni sa zta sytuacja Srodowiska naturalnego, w tym zmianami
klimatycznymi, i poszukuja produktow pochodzacych z metod produkcji mozliwie
mato obciazajacych srodowisko naturalne.

2. Metodologia

W analizach oparto sie gtéwnie o kompilacje dostepnych wynikdéw badan
ilosciowych (realizowanych metodami CAWI - Computer-Assisted Web Interview).
Podstawowym zrodtem wiedzy sa przeprowadzone w Il potowie 2021 r. badania
Instytutu Badania Rynku i Opinii Spotecznej IMAS International na zlecenie
Magazynu Przemystu Rybnego, wykonywane dla Stowarzyszenia Producentéow
Ryb tososiowatych - cyt. dalej jako .IMAS 2021". W interpretacji wynikow
uwzgledniono takze wyniki badania z cyklu Eurobarometr (EU Consumer Habits
Regarding Fishery and Aquaculture Products), zrealizowanego w 23 krajach Unii
Europejskiej (w tym w Polsce] przez TNS Opinion & Social (cyt. dalej jako
.Eurobarometer 2021") oraz wyniki badan jakosciowych przeprowadzonych przez
Morski Instytut Rybacki - PIB w ramach projektu ,,Zmniejszenie negatywnego
wptywu rybactwa s$rddladowego na S$rodowisko wodne poprzez innowacyjne
zagospodarowanie matocennych gatunkow ryb” (Matocenne 2021).
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3. Wyniki

3.1. Zaniepokojenie konsumentéw stanem zmianami klimatycznymi

Badania (IMAS 2021) wykazaty, ze polscy konsumenci sa gteboko
zainteresowani kwestiami stanu $rodowiska naturalnego, w tym globalnych
zmian klimatycznych. Co wiecej na poziomie deklaratywnym sa sktonni do zmian
wtasnego zachowania, takze wzorcoéw swoich decyzji zakupowych - w celu
zmniejszenia negatywnego oddziatywania na klimat.

Konsumenci wykazuja ogélnie wysokie zaniepokojenie zmianami
klimatycznymi. Wrazliwos¢ w tej kwestii wykazuje az 74% konsumentéw, przy
czym 48% jest bardzo zaniepokojonych ociepleniem klimatu. Najwieksza
wrazliwosé na sprawy klimatyczne wykazuja konsumenci najmtodsi i najstarsi.
Najbardziej sceptyczne w kwestiach klimatycznych sa osoby w wieku 25-34 lata.
Swiadomos¢ klimatyczna jest tez skorelowana z wyksztatceniem respondentéw.
Osoby z wyksztatceniem wyzszym sa duzo bardziej zaniepokojone ociepleniem
klimatu.

Aby dokonac falsyfikacji powyzszych obserwacji, zadano tez przewrotnie
pytania w formie, ktdra czesto jest podnoszona w mediach spotecznosciowych,
na forach, tj. pytajac respondentéw badania, czy zgadzaja sie ze stwierdzeniem, ze
"ocieplenie klimatu to wymyst czesci naukowcow i politykdw". Respondenci
badania nie dali sie jednak "wyprowadzi¢ w pole” i w zdecydowanej wiekszosci
ich odpowiedzi byty spdjne z tym, co wczesniej powiedzieli na temat powagi
sytuacji zwiazanej z ocieplaniem sie klimatu.

W dalszej czesci badania postanowiono sprawdzi¢, czy i jak obawa
konsumentéw o ocieplenie klimatu przektada sie na przekonanie, ze Polska
i Unia Europejska powinny podja¢ dziatania na rzecz zmniejszenia emisji CO..
Pytanie zadano w formie sugerujacej przeciwne stwierdzenie. Pomimo
podchwytliwej formy pytania, jedynie 26% respondentéw uwaza, ze redukowanie
emisji CO2 przez Polske i UE nie ma wiekszego sensu, przeciwnego zdania jest
ponad 50% respondentéw. Zgodnie z przewidywaniami, najwiekszy odsetek osdb
uwazajacych, ze redukcja emisji COz przez Polske i UE ma sens - jest wsrod
najmtodszych respondentéw (59%) i o dziwo takze wsrdéd najstarszych
respondentéw (63%). Odsetek przekonanych co do potrzeby zmniejszania emisji
CO2 przez Polske i Unie Europejska jest wiekszy wsrod kobiet.
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Nastepnie w badaniu zrobiono krok dalej - sprawdzajac, czy konsumenci,
ktérzy sa zaniepokojeni stanem $rodowiska/klimatu, sa takze zainteresowani
podjeciem indywidualnego wysitku na rzecz $rodowiska/klimatu. Okazato sie, ze
na poziomie deklaratywnym az 66% konsumentdw jest zainteresowanych takim
zmienianiem wtasnych nawykoéw, przyzwyczajen by prowadzi¢ zycie bardziej
przyjazne dla klimatu. Cho¢ nie wiemy jakie przyzwyczajenia konsumenci byliby
sktonni zmieni¢ w imie poprawy sytuacji klimatycznej, to ponownie wiecej kobiet
(72%) niz mezczyzn (62%) deklaruje ched takiego poswiecenia. Nie ma natomiast
istotnej korelacji pomiedzy takim twierdzeniem, a wiekiem czy wyksztatceniem
respondenta (jedynie osoby z wyksztatceniem zawodowym sa wyraznie mniej
sktonne do deklarowania zmian nawykéw w obronie klimatu).

Wreszcie konsumentéw zapytano o zagadnienie kluczowe dla producentow
i handlowcéw - czy chcieliby aby produkty zywnosciowe miaty oznaczenie
informujace o wptywie na klimat (tzw. $lad weglowy)? Okazuje sie, ze takim
oznakowaniem zainteresowatoby sie 58% konsumentéw. Az 28% konsumentow
jest zywo zainteresowanych takim oznakowaniem. Ponownie - dosc
konsekwentnie - oznakowanie $ladem weglowym bardziej interesuje kobiety (63%)
niz mezczyzn (54%). Rdznica jest istotna statystycznie.

3.2. Konsumencka ocena wptywu akwakultury pstraga na $srodowisko

W kontekscie deklarowanej przez konsumentdéw troski o stan srodowiska
naturalnego oraz checi duzej czesci konsumentéw do wtaczenia sie w ochrone
srodowiska poprzez zdobywanie informacji o wptywie danych produktéw na
$rodowisko, postanowiono okresli¢ postrzeganie akwakultury (w tym akwakultury
pstragowej) przez konsumentéw, w kontekscie jej wptywu na $rodowisko.

Kazda metoda produkcji oddziatuje na Srodowisko naturalne. Niektore
metody produkcji sa w oczach konsumentéw bardziej przyjazne srodowisku niz
inne. Wptyw na takie postrzeganie maja przede wszystkim informacje
dostarczane przez media, w tym media spotecznosciowe. Produkcja rybna jest
zasadniczo zle oceniana przez media - jak wynika z wyrywkowo prowadzonego
monitoringu medidw (Magazyn Przemystu Rybnego na zlecenie Stowarzyszenia
Rozwoju Rynku Rybnego, Towarzystwa Promocji Ryb i Organizacji Producentéw
Polski Karp). W przypadku rybotéwstwa negatywne informacje dotycza gtéwnie:
przetowienia naturalnych zasobdw biologicznych, destrukcyjnego wptywu
rybotdwstwa na dno morskie, przytowu ssakéw i ptakéw oraz utraconych sieci-
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widm. W przypadku akwakultury/hodowli ryb negatywne informacje dotycza
w mediach gtéwnie marikultury i jej destruktywnego wptywu na stan lokalnego
$rodowiska (strefy martwe), a takze ucieczek ryb do $rodowiska; okazjonalnie
media informuja tez o tym, ze akwakultura korzystajac z maczki i oleju rybiego
posrednio zwieksza presje rybotéwstwa na zywe zasoby biologiczne. Znacznie
wiece] negatywnych informacji dotyczacych akwakultury w mediach odnosi sie
nie tyle do jej wptywu na $érodowisko, co do innych aspektéw (dobrostan ryb
w handlu - gtéwnie w odniesieniu do zywych karpi; stosowanie antybiotykow
i innych substancji chemicznych - gtéwnie w odniesieniu do morskich hodowli
tososi, a przede wszystkim najmocniej kontestowane przez konsumentéw
stosowanie “sztucznych pasz” [MIR 2021]).

W badaniu przeprowadzonym w grudniu 2021r. (IMAS 2021) 33%
respondentow wskazato, ze akwakultura jest forma pozyskiwania ryb bardziej
przyjazna $rodowisku niz rybotéwstwo. Na rybotéowstwo wskazato blisko 13%.
Natomiast 40% respondentdw uznato, ze nie ma tu jednoznacznej odpowiedzi, ze
to zalezy od innych czynnikdw. Zdania na ten temat nie miato 14% respondentow.

Tab. 1 Konsumencka ocena oddziatywania na srodowisko akwakultury i rybotéwstwa

Liczebnos¢ %
Ktéra forma pozyskiwania  Ogdtem 810 100.0%
ryb jest Twoim zdaniem
bardziej przyjazna hodowla ryb (akwakultura) 267 33.0%
srodowisku?
rybotéwstwo (potowy ryb 102 12.6%
dzikich)
to zalezy, nie ma 326 40.2%
jednoznacznej odpowiedzi
nie wiem 115 14.2%

Zrddto: badania CAWI przeprowadzone w grudniu 2021 r. (IMAS 2021)

W dalszej czesci badania konsumentéw zapytano o wptyw hodowli
pstragow na s$rodowisko. W grudniu 2021r. 36,1% respondentéw miato
pozytywne odczucia w tym wzgledzie (przy czym 6,5% byto w przekonanych do
bardzo pozytywnego wptywu hodowli pstragéw na érodowisko). Negatywny odbior
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hodowli pstraga zostat zadeklarowany przez 7,5% respondentéw (przy czym
jedynie 1,9% respondentéw uwazato, ze wptyw akwakultury pstragéw na
$rodowisko jest bardzo negatywny). 28,5% respondentéw stwierdzito, ze
akwakultura pstragowa pozostaje bez wiekszego wptywu na $rodowisko, a 27,9%
konsumentdw szczerze przyznato, ze nie wie jaki wptyw wywiera akwakultura
pstragowa na S$rodowisko. Jak wida¢ wiec - opinie o wptywie akwakultury
pstragowej sa w spoteczenstwie zréznicowane i cho¢ odsetek ocen pozytywnych
jest znaczaco wyzszy niz odsetek ocen negatywnych, to jednak wiekszos¢
konsumentdéw nie ma w tej kwestii sprecyzowanego zdania.

Tab. 2 Konsumencka ocena oddziatywania na $rodowisko akwakultury pstragowej

Liczebnosc¢ %
Jaki wptyw na Ogétem 810 100.0%
srodowisko
naturalne ma bardzo negatywny 15 1.9%
hodowla
akwakultury] raczej negatywny 45 5.6%
pstragow
w Polsce? X .
ani negatywny, ani pozytywny - 231 28.5%
bez wiekszego wptywu
raczej pozytywny 240 29.6%
bardzo pozytywny 53 6.5%
nie wiem 226 27.9%

Zrédto: badania CAWI przeprowadzone w grudniu 2021 r. (IMAS 20217)

Przewaga pozytywnych opinii o akwakulturze pstragowej nie jest jej
wytaczna i wyrozniajaca cecha charakterystyczna. Respondenci badania pytani
o hodowle innych ryb, takze sa sktonni bardziej do udzielania odpowiedzi
pozytywnych. W przypadku akwakultury karpi - odsetek pozytywnych wskazan
jest nieco wiekszy niz w przypadku akwakultury pstragéw (10% konsumentéw
wskazuje na bardzo pozytywny wptyw, a kolejnych 26% wskazan na raczej
pozytywny wptyw). Ale takze ocena marikultury tososi norweskich jest bardziej
pozytywna niz by sie wydawato: 7% respondentéw badania okreslito, ze ma ona
pozytywny wptyw na Srodowisko, a kolejnych 22% raczej sktadania sie ku takiej
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ocenie. Suma ocen negatywnych odpowiednio ksztattuje sie na poziomie: 8%
w przypadku karpi, 9% w przypadku pstragéw i 12% w przypadku tososi.
Roznica choc¢ jest istotna statystycznie, to jednak niewielka. Nalezatoby raczej
wnioskowaé, ze wiedza o akwakulturze réznych gatunkéw ryb - jest
w spoteczenstwie niewielka, co zreszta potwierdza wiele innych badan, w tym
jakosciowych (np. MIR 2021).

3.3. Konsumencka ocena wptywu produktu na srodowisko a decyzje
zakupowe

Konsumentéw spytano o (uswiadomione] czynniki zakupowe na rynku ryb
Swiezych - zaréwno sprzedawanych luzem, jak i pakowanych. Najwiekszy odsetek
konsumentéw wskazat na date przydatnosci do spozycia (69%), co mozna uznaé
za warunek sine qua non zakupu jakiegokolwiek etykietowanego produktu
spozywczego. Takim samym warunkiem zakupu, ale w przypadku produktéw nie
pakowanych, sa oznaki $wiezosci (60% wskazan).

Drugim czynnikiem zakupowym - ktdry juz pozwala na wybdér pomiedzy
produktami - jest cena. Wskazuje na nia az 62% konsumentoéw. To takze jest dos¢
oczywiste, bo nie od dzi$ wiadomo, ze krajowy rynek konsumenci jest wrazliwy
cenowo, a w dobie wysokiej inflacji ceny produktéow znajduja sie w centrum
zainteresowania konsumentoéw.

Dalej zaczynaja sie obserwacje wartosciowe, pozwalajace na wyciaganie
wnioskow przez producentéw:

e o konsumenci sa bardzo konserwatywni, wartoscia dla nich jest dobra
znajomos¢ produktu - bo to gwarantuje, czy jest on smaczny i da sie go
przyrzadzi¢ w warunkach domowych. Na to, czy ryba jest znana wskazuje
az 51% konsumentdw, to pokazuje jak duze jest bariera komercjalizacji
nowych, innowacyjnych produktéw,

e e wazna jest tez wielkos¢ porcji - na ta ceche produktu wskazuje az 43%
konsumentéw. Zyjemy w warunkach malejacej wielkosci gospodarstw
domowych. Single, wdowcy - nie chca nabywad zbyt duzych porcji. Z kolei
gospodarstwa wielodzietne - licza na zakup XXL w obnizonej cenie;

e ¢ pochodzenie jest naprawde wazne - gdy tymczasem - np. na
opakowaniach pstraga jest rzadko eksponowane. Az dla 37% nabywcéw
wazne jest to, z jakiego kraju pochodzi ryba. W domysle - poszukuja oni
produktu krajowego.
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Dla co czwartego konsumenta istotne bytoby zamieszczenie na opakowaniu
certyfikatow jakosci. Tu warto jednak zwrdci¢ uwage na dostepne wyniki badan
IMAS International z 2022r. - dla $wiadomych konsumentéw zamieszczenie
znaku fikcyjnego - obniza range produktu. Konsumentom zalezy wiec na znakach,
ktdre rozpoznaja, jako wiarygodne potwierdzenie jakosci.

Bardzo daleko w rankingu czynnikéw zakupowych znajduja sie informacje
o wptywie produktu na s$rodowisko - wskazuje na niej niespetna 9%
konsumentdw. Podobnie - blisko 8% konsumentdw chciatoby, aby na opakowaniu
przedstawiona zostata informacja o recyklingu opakowania. Nieco wieksze
zapotrzebowanie na takie informacje zgtaszajg konsumenci w wieku 45 lat+ (pow.
11% respondentéw w tej grupie]. Ten wynik stoi w pozornej sprzecznosci
z wynikiem badania odnosnie oczekiwania konsumentéw, by produkty
zywnosciowe miaty oznakowanie informujace o $ladzie weglowym. Wydaje sie, ze
wtasciwa interpretacja tej rozbieznosci to wskazanie, ze konsumenci co innego by
“chcieli”, a co innego uwazaja za "najbardziej istotne”. W takim ujeciu informacje
o wptywie produktu na $rodowisko sa dodatkowym “smaczkiem", czyms$
pozadanym, wartosciowym dodatkiem, ale jednoczesnie nie sa czyms, co
w pierwszej kolejnosci zdecyduje o wyborze produktu.

3.4. Wptyw dziatanh promocyjnych na postrzeganie akwakultury
pstragowej

Kontakt z dziataniami promujacymi pstraga z akwakultury (Teraz Pstrag
2021: kampania promocyjna SPRL, z udziatem ambasadora akcji - Pascala
Brodnickiego) po pierwszym etapie kampanii promocyjnej, w grudniu 2021 roku
zadeklarowato 26,5% respondentow. Jak na | etap dziatan marketingowych jest to
bardzo wysokie wskazanie. Nieco wyzsza od przecietnej znajomos$¢ kampanii
promocyjnej zostata odnotowana ws$réd mezczyzn, osob mieszkajacych
w miastach i legitymujacych sie wyksztatceniem wyzszym. W przewazajacej
mierze respondenci badania spotkali sie z ta kampania w telewizji (64%)
wskazan, w mniejszym stopniu zadeklarowano tez np. kontakt poprzez Internet
(36%) i billboardy (14%).

Analiza wynikow badan ankietowych wykazata, ze istnieja zasadnicze,
istotne statystycznie roéznice w percepcji akwakultury, w tym akwakultury
pstragowej, pomiedzy respondentami, ktdrzy mieli kontakt z kampania
promocyjna i tymi, ktérzy tego kontaktu - nie mieli.
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Osoby, ktdre miaty kontakt z kampania promujaca akwakulture pstragowa
- maja lepsze opinie na jej temat. Wsrdd osob, ktére miaty kontakt z kampania
pstragowa - az 18% uwaza ja za dziatalno$¢ o bardzo pozytywnym wptywie na
srodowisko, kolejnych 36% za dziatalnos¢ o pozytywnym wptywie. Dla poréwnania
- wérod osob, ktére nie miaty Swiadomosci kontaktu z kampania promocyjna - te
odsetki wynosza odpowiednio 4 i 28%.

Tab. 3 Konsumencka ocena oddziatywania na $rodowisko akwakultury pstragowej

Osoby, ktére maja Osoby, ktére nie maja
$wiadomos¢ kontaktu $wiadomosci kontaktu
z dziataniami z dziataniami promujacymi
promujacymi pstraga pstraga
Liczebnos¢ % Liczebnos¢ %
Jakiwptyw na = Ogétem 154 100.0% 656 100.0%
srodowisko
naturalne ma  bardzo 5 3.2% 10 1.5%
hodowla negatywny
(akwakultury) .
pstragéw raczej 7 4.5% 38 5.8%
w Polsce? negatywny
ani negatywny, 43 27.9% 188 28.7%
ani pozytywny
- bez
wiekszego
wptywu
raczej 56 36.4% 184 28.0%
pozytywny
bardzo 28 18.2% 25 3.8%
pozytywny
nie wiem 15 9.7% 211 32.2%

Zrddto: badania CAWI przeprowadzone w grudniu 2021 r. (IMAS 2021)
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Wyk. 1. Konsumencka ocena oddziatywania akwakultury pstragowej na $rodowisko,
w zaleznosci od kontaktu z kampanig promocyjng SPRL lub braku takiego kontaktu

40.0%

35.0%

30.0%

25.0%

@ zdecydowanie negatywny
O negatywny
O pozytywny
W zdecydowanie pozytywny

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

kontakt z promocj brak kontaktu z promocj

Opr. wtasne na podstawie IMAS 2021

Wsrdod osdb, ktore miaty kontakt z promocja akwakultury pstragowej
notowany jest tez zdecydowanie wyzszy odsetek o0sdb uwazajacych, ze
akwakultura to forma produkcji ryb bardziej przyjazna $rodowisku (53% ver. 28%
0s0b, ktére nie miaty kontaktu z promocja). W obu grupach zblizony jest
natomiast odsetek o0s6b uznajacych rybotéwstwo za forme bardziej przyjazna
srodowisku.

Ogotem nalezy wiec uznac, ze dziatania promocyjne, takie jak prowadzone
przez SPREL w 2021 r. maja bardzo wysoki stopien oddziatywania na ksztattowanie
wizerunku  akwakultury pstragowej. Jednoczednie nieuprawnione jest
wnioskowanie - na podstawie tylko tych wynikéow badan - Zze maja one
bezposredni wptyw na decyzje zakupowe konsumentow.

4. Dyskusja wynikow i wnioski

Zdecydowana przewaga opinii pozytywnych nad opiniami negatywnymi
wskazuje na nie-negatywny odbidr akwakultury pstragowej, co dodatkowo zostato
wzmocnione przez przeprowadzone w 2021 r. dziatania promocyjne SPRt. Nalezy
jednak mie¢ swiadomosé, ze wiekszos¢ konsumentow nie czuje sie na sile by
oceniaé¢ wptyw akwakultury pstragowej na srodowisko, nie ma o tym wiedzy lub
tez nie interesuje sie tym. Co wiecej wiekszos¢ konsumentéw nie zna nawet stowa
akwakultura, choé¢ i tu nastapita poprawa w wyniku realizacji projektu
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promocyjnego SPRE (w badaniu wptywu akwakultury pstragowej na $rodowisko,
uzywano zrozumiatego dla konsumentéw stowa “hodowla"). Stad tez pole
dziatania dla dalszych dziatan edukacyjnych i promocyjnych jest bardzo szerokie.

W analizowanym badaniu (IMAS 2021), uzyskano obraz konsumentéw
bardzo wrazliwych na stan $rodowiska, gteboko zaniepokojonych zmianami
klimatycznymi i deklarujacych cheé zmiany stylu zycia na bardziej przyjazny
Srodowisku. Tak silne wskazanie nie powinno moze by¢ ignorowane przez
producentéw. Réwnoczesnie jednak trzeba wzia¢ pod uwage to, ze we hierarchii
wartosci polskich konsumentdw, przy podejmowaniu decyzji zakupowych na rynku
ryb swiezych jedynie dla co dziesiatego konsumenta sprawy wptywu produktu na
Srodowisko sa kluczowe. W ten sposdb uzyskujemy ambiwalentny obraz
konsumentdw - z jednej strony wrazliwych na kwestie srodowiskowe na poziomie
deklaratywnym, a z drugiej - wybierajacych produkty gtéwnie w oparciu o inne
przestanki.

W powyzszym kontekscie nie jest tatwe znalezienie odpowiedzi na pytanie:
czy warto opiera¢ marketing o kwestie Srodowiskowe? Intuicyjna odpowiedz
brzmi: sa dla konsumentdw wazniejsze sprawy, a w dobie niepokojéw rynkowych
konsumenci sa zbyt sfokusowani na kwestii ceny produktu. Wydaje sie, ze bardziej
przemyslana odpowiedz to: nalezy wzia¢ pod uwage duza (i rosnaca) wrazliwosé
Srodowiskowa konsumentdw i przygotowywac sie do wtasciwej komunikacji
srodowiskowych walorow akwakultury. Pro-srodowiskowy charakter produktu
moze by¢ ciekawym uzupetnieniem dla strategii wyrézniania marki krajowego
pstraga na tle substytucyjnych produktéw dostepnych na rynku.
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Odpowiedzialna konsumpcja, dbato$¢ o zdrowie, ograniczanie produktéw
pochodzenia zwierzecego, zywno$¢ dedykowana osobom starszym - to tylko
niektore z zapowiadanych trendéw zywnosciowych na najblizsze dziesieciolecie.
Konsumenci oczekuja produktow jak najbardziej naturalnych i jak najmnigj
przetworzonych, ktére odzywiaja organizm, a ponadto wpisuja sie w trend ,zero
waste”.

Pandemia Covid-19 wzbudzita w konsumentach obawe o zdrowie, zaréwno
fizyczne i psychiczne, ale takze sktonita do przemyslen na temat dbania o siebie
oraz swoich najblizszych. W rezultacie wzrosta $swiadomo$é konsumencka
dotyczaca wptywu zywnosci na zdrowie. Zmianie ulegto znaczenie tego co
kupujemy i jemy - zywnos$¢ ma nie tylko zaspokaja¢ gtod, ale tez dostarczad
cennych wartosci odzywczych, pomagac¢ budowa¢ odporno$¢ czy dziatac
korzystnie na samopoczucie (Krishnamoorthy i in., 2021). Wedtug ekspertéw od
2020 roku, konsumenci zwracaja coraz wieksza uwage na sktad produktéw
spozywczych. Co wiecej, Swiadomie wybieraja produkty analizujac ich sktad.
Tendencje ta czesto podsumowuje sie hastem: tzw. , trend czystej etykiety”.
Termin ten pojawit sie po raz pierwszy w latach 90., kiedy konsumenci zaczeli
unikaé produktow spozywczych, ktére zawieraty sktadniki oznaczone symbolami
.E”, poniewaz rzekomo kojarzyty sie z negatywnym wptywem na zdrowie (Asioli,
i in., 2017).

Starzenie sie jest jednym z krytycznych problemoéw spotecznych
i gospodarczych XXI wieku w Europie, Ameryce Pdétnocnej, Japonii i Australii.
Wedtug raportu europejskiego programu badawczego ESPON za trzy dekady
osoby powyzej 65 roku zycia beda stanowi¢ jedna czwarta populacji Europy.
Populacja osob starszych (w wieku 65 lat lub wiecej) zwiekszy sie z 90,5 mln
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w 2019r. do129,8 mln w 2050. Analizy wskazuja natrend rosnacego
zainteresowania zywnoscig oraz suplementami majacych wptyw na poprawe
komfortu funkcjonowania osdéb starszych. Zalicza sie tutaj produkty wptywajace
na funkcje poznawcze, zdrowie stawow i kosci oraz poprawe wzroku.

Zywnos¢ funkcjonalna jest odpowiedzia na powyzsze trendy konsumenckie.
Produkty funkcjonalne sa to takie produkty spozywcze, ktére moga byc
sktadnikiem codziennej diety. Do kategorii zywnos$¢ funkcjonalna, nie zalicza sie
suplementow diety w postaci tabletek, proszkéw czy innych $rodkdéw
farmaceutycznych. Powinny to by¢ produkty otrzymane z naturalnych sktadnikow
oraz musza sie cechowac udokumentowanym klinicznie efektem prozdrowotnym.
Zalicza sie do nich miedzy innymi produkty wzbogacone w nienasycone kwasy
ttuszczowe, witaminy, sktadniki mineralne oraz produkty o obnizonej zawartosci
cholesterolu czy bogate w probiotyki. Przyktadem takich produktéw sa miedzy
innymi jogurty, ptatki owsiane, zurawina i oczywiscie ryby i owoce morza. ldea
zywnosci funkcjonalnej siega do tradycyjnej medycyny i kuchni dalekiego
wschodu, gdzie nie byto wyraznego podziatu na leki i pozywienie. To wtasnie
spozywanie odpowiednich produktéw spozywczych miato wywotywaé pozadany
efekt leczniczy. Aktualna definicja zywnosci funkcjonalnej pochodzi z Japonii,
gdzie w 1984 roku zaistniato pojecie FOSHU (Food for specified health use](Birch
& Bonwick, 2019).

Wedtug zalecen Organizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia
i Rolnictwa, ryby jako positek, powinny sie znalez¢é na stotach konsumentéw
co najmniej 2 razy w tygodniu. Jednak zasade te stosuje w swojej diecie tylko
45% Polakéw. Istnieje bowiem duza grupa konsumentéw, ktérzy ryby
oraz uzyskiwane z nich przetwory spozywaja raz na dwa tygodnie - 30%, czy
nawet raz na miesiac - 10%. Sytuacja wyglada nieznacznie lepiej w rodzinach,
w ktorych znajduja sie wedkarze czy rybacy. Dieta bogata w ryby zalecana jest
osobom starszym, a takze w dietoterapii wielu schorzen takich jak choroby
uktadu krazenia uktadu pokarmowego czy nerwowego. Ryby w tym mieso pstraga
wykazuje udokumentowane korzystne dziatanie na zdrowie cztowieka poprzez
obecnoéé zwiazkéw chemicznych naturalnie w nich wystepujacych (Kolodziejczyk,
2008).
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Prozdrowotne cechy poszczegélnych sktadnikéw miesa pstraga

Wysoka warto$¢ odzywcza miesa pstraga jest efektem zawartego w nim
lekko strawnego biatka, wysoko wartosciowych ttuszczéw oraz sktadnikéow
mineralnych i witamin. Wszystkie te zwiazki stanowia sktadniki odzywcze, ktére
wykorzystywane saprzez organizm jako materiat budulcowy, zrédto energii
oraz czynniki regulujace procesy metaboliczne. Mieso pstraga cechuje sie niska
wartoé¢ energetyczna (100 g $wiezego pstraga to tylko 160 kcal), wiec
z powidzeniem moze by¢ stosowane w dietach ubogoenergetycznych (Bykowski,
2011; Kunachowicz, i in., 2018).

Zawartos¢ biatka w miesie pstraga jest zblizona do jego ilosci w miesie
zwierzat rzeznych i wynosi 18,6%. W miesie pstraga zawarte sa wszystkie
niezbedne aminokwasy w ilosciach, ktére przekraczaja wzorzec podany przez
FAO/WHO - wyjatkiem jest tylko tryptofan. Dlatego tez, biatka pstraga
z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane do uzupetniania sktadu biatek mniej
wartosciowych np. roslinnych. Proteiny pstraga sa ponadto bogate w lizyne,
aminokwasy zawierajace siarke i treonine - te niezbedne zwiazki sa szczegélnie
istotne dla tych konsumentdw, ktdrych dieta jest oparta na produktach zbozowych.
Zwiekszenie udziatu pstraga w diecie tego typu moze byé bardzo efektywna
metoda poprawy jej wartosci zywieniowej (Bykowski, 2011; Kunachowicz, i in.,
2018). Ponadto mieso pstraga jest bogate w tauryne [(ilo$¢ tauryny jest
poréwnywalna z jej iloscia zwarta w miesie kurczaka) (Turchini, i in., 2018).
Organizm cztowieka ma ograniczone mozliwosci syntezy tego aminokwasu.
Tauryna jest syntetyzowana z cysteiny, ale ze wzgledu na ograniczona aktywnosé
dekarboksylazy cysteiny zawartej w organizmie ludzkim, musi byé ona pobierana
z pozywieniem. Korzystny efekt dziatania tauryny wykazano w badaniach
zaréwno na zwierzetach jak i na ludziach. Tauryna w synergii z PUFA n-3obniza
ryzyko chordéb uktadu krazenia (m.in. poprzez obnizenie poziomo cholesterolu
ogétem orazLDL cholesterolu). Dobrze udokumentowane jest znaczenie
aminokwasu w tworzeniu kamieni zétciowych. Ponadto prowadzone sa badania
nad wptywem tauryny narozwdj centralnego systemu nerwowego i siatkowki
(Bykowski, 2011). Nalezy rdéwniez pamietaé, ze mieso pstraga podczas
przygotowywania do spozycia poddaje sie z reguty dziataniu stosunkowo niskich
temperatur i przez krétki okres czasu, co powoduje, ze straty aminokwasow
niezbednych sa minimalne.
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Jedna z najwazniejszych cech zywieniowych ryb jest to, ze zawarte w nich
lipidy maja dziatanie korzystne, nawet lecznicze, podczas gdy lipidy miesa
zwierzat ladowych nie sasktadnikiem pozadanym w diecie. Niezbedne
nienasycone kwasy ttuszczowe [(NNKT], podobnie jak wiekszos¢ witamin, nie
sa syntetyzowane w organizmie cztowieka, a ich deficyt w diecie wywotuje
zaburzenia metaboliczne i w konsekwencji  zdrowotne. Pod wzgledem
zywieniowym najwazniejsze sa niezbedne wielonienasycone kwasy ttuszczowe,
do ktérych naleza kwasy: linolowy (LA, C18:2 n-6), a-linolenowy (ALA, C18:3 n-3)
oraz dtugotancuchowe PUFA powstajace w ustroju poprzez przemiany
enzymatyczne z LA i ALA, jak rowniez dostarczane bezposrednio z dieta kwasy:
arachidonowy [(AA, C20:4 n-6) orazeikozapentaenowy (EPA C20:5 n-3)
i dokozaheksaenowy ([DHA C22:6 n-3) (Kolanowski, 2007).

Ogolna proporcja kwasow ttuszczowych nasyconych, monoenowych
i polienowych w miesie ryb w duzym uproszczeniu wynosi 1:1:1. Ryby chude
wykazuja wiekszy udziat kwasdéw polienowych, a ryby ttuste kwasow
monoenowych (Kotakowska i Kotakowski, 2001). Zawartos¢ poszczegdlnych grup
kwaséw ttuszczowych uzalezniona jest od gatunku ryby i temperatury otoczenia.
Przeprowadzone badania dowiodty, ze lipidy ryb bytujacych w zimnych wodach
zawieraja z reguty reszty bardziej nienasyconych kwaséw ttuszczowych, anizeli
osobniki z cieplejszych wadd. Bienkiewicz i in. (2008) zbadali udziat kwaséw
ttuszczowych w miesie 22 gatunkdéw ryb stodkowodnych najbardziej popularnych
na polskim rynku. Wedtug tych badaczy przecietny udziat poszczegélnych grup
kwasow ttuszczowych w Llipidach ryb wynosi odpowiednio: SFA - 29,67%, MUFA -
43,17%, PUFA - 27,07%. Sposrdéd badanych ryb mieso typowo drapieznych (do
jakich nalezy pstrag) charakteryzowaty sie najwyzsza zawartoscia PUFA- 38,5%-
48,5%.

Najbardziej charakterystyczna cecha lipidéw rybnych jest obecnos¢ w nich
dtugotancuchowych polienowych kwaséw ttuszczowych z rodziny n-3 (LC-n3
PUFA] tj. gtéwnie kwasu eikozapentenowego C20:5 (EPA), dokozoheksaenowego
C22:6 (DHA] i wystepujacego w niewielkich ilosciach (ok. 1% ogdtu kwasow
ttuszczowych) kwasu dokozopentaenowego C22:5 (DPA](Kotakowska, i in., 2001).
Wielonienasycone kwasy ttuszczowe lipiddw rybich, zdecydowanie rdznia
sie od PUFA innych organizméw zywych. Wiaze sieto z tym, ze w ich sktadzie
zawarte sareszty wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3,
a wsrod nich kwas DHA oraz EPA. Nalezy tutaj zwroci¢ uwage na fakt, ze kwasow
tych nie posiadaja zadne inne zwierzeta, a produkty rybne sa ich jedynym Zrédtem,
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cojest bardzo istotne, poniewaz saone niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania ludzkiego organizmu (Bienkiewicz, i in., 2008). Kwasy DHA
oraz EPA, nalezace do niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych, maja
bardzo pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka, poniewaz m.in.: chronia serce
i uktad krazenia, obnizaja poziom cholesterolu i tréjglicerydéw, maja dziatanie
przeciwnowotworowe, warunkuja prawidtowy rozwdj i funkcjonowanie uktadu
nerwowego, zwtaszcza modzgu i narzadu wzroku, zmniejszaja podatnosé
na depresje oraztagodza objawy reumatoidalnego zapalenia stawow, astmy,
tocznia rumieniowatego (Marciniak-Lukasiak, 2011). Wyniki wielu badan wykazaty,
iz kwasy EPA i DHA wywotuja rézne efekty biologiczne (Simopoulos, 2008). EPA
pobudza gtéwnie uktad sercowo-naczyniowy poprzez wptyw na synteez
eikozanoidow, zas DHA jest waznym sktadnikiem strukturalnym wysoko aktywnej
tkanki nerwowej, zwtaszcza kory moézgu i siatkdwki. DHA stanowi do 60% sumy
kwasow ttuszczowych w fosfolipidach neurondéw i odgrywa zasadnicza role
w rozwoju uktadu nerwowego zachodzacym podczas zycia ptodowego i we
wczesnym dziecinstwie (Crawford, 1993). Udowodniono réwniez, iz dzieci matek,
ktédrym do pozywienia od 18 tygodnia ciazy do 3 miesiecy po porodzie podawano
olej z watroby dorsza cechowaty sie lepszym rozwojem umystowym, w tym
lepszymi zdolno$ciami wystawiania sie(Morris, i in., 2005).

Wsrdd polienowych acyli wystepujacych w miesie pstraga, poza kwasami
z rodziny n-3, znajduja sie rowniez kwasy z rodziny n-6, jak np. C16:2, C18:2 czy
C20:4. Bardzo wazna, ze wzgledéw zdrowotnych, jest wzajemna relacja tych
kwaséw (n-3/n-6), poniewaz kwasy n-6 s3zwigzkami antagonistycznymi
w stosunku do kwasow n-3. Utrzymanie odpowiedniej proporcji miedzy tymi
grupami zwiazkdw warunkuje m.in. zachowanie stabilnej krzepliwosci krwi.
Najkorzystniejszy dla ludzkiego organizmu jest stosunek kwasdw n-3/n-6,
wynoszacy okoto 1:4-5 [Bienkiewicz i in. 2008]. Polacy spozywaja bardzo duzo
kwaséw z rodziny n-6 [szczegdlnie w margarynach, olejach roslinnych
oraz miesie zwierzat rzeznych), stad tez niezbedne jest uzupetnianie naszej diety
w produkty rybne bogate w kwasy z rodziny n-3(Usydus, i in., 2011).

Ryby w tym pstrag dostarczaja cztowiekowi znaczne ilosci makro-
i mikroelementéw, a pod wzgledem zawartosci niektérych sktadnikow
mineralnych znacznie przewyzszaja inne surowce miesne i roslinne (Kotakowska,
i in., 2001). Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w surowym miesie pstraga
wynosi okoto 1,1%. Pierwiastki z grupy mikroelementéw obecne sa w jadalnych
czesciach zwierzat wodnych w ilosciach niekiedy o kilka razy wyzszych anizeli
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w wodzie, w ktdrej zwierzeta bytuja i najczesciej wyraznie przewyzszaja
ich zawartosci w produktach roslinnych i mlecznych. Tak wysokie stezenie
mikrosktadnikow w miesie ryb wiaze sie z tym, ze mikroelementy rozpuszczone
w wodzie dyfunduja do krwi zwierzat poprzez btony organdéw oddechowych
i skore. Natomiast ryby drapiezne jak pstrag zwiekszaja jeszcze udziat tych
pierwiastkow w swoich organizmach poprzez konsumowanie zwierzat z nizszych
ogniw tancucha pokarmowego.

Ryby oraz organizmy wodne stanowia w wielu panstwach najwazniejsze
zrodto niezbednych zwiazkéw mineralnych w zywnosci. Wapn, zawarty w rybach
w okoto 99%, zlokalizowany jest w kosciach w formie nieorganicznych soli
Cas(P0Od)2 i Caio[POs)s(OH)2, reszta natomiast umiejscowiona jest w sarkoplazmie
oraz strukturach komodrkowych, gdzie jest regulatorem rdznych proceséw.
W przypadku fosforu, takze niemal cato$¢ jego zawartosci, znajduje sie
w kosciach, nieznaczne ilosci uczestnicza w potaczeniu z innymi zwiazkami
w reakcjach magazynowania i uwalnianiu energii w komdrkach oraz w innych
procesach zwiazanych z metabolizmem. Pod wzgledem zawartosci fosforu mieso
pstraga przewyzsza wotowine i wieprzowine o okoto 10%, w 100 g fileta
z pstraga znajduje sie okoto 245 mg fosforu. Ponadto srednio w 100 g miesa
pstraga znajduje sie 420 mg potasu, 0,4 mg zelaza, 52 mg sodu, 25 mg magnezu
(Kunachowicz, i in., 2018).

Zawartos¢ selenu w miesie pstraga s$rednio wynosi 112 ug/kg (Gabor
i in.2012). Ryby sa jedynym znaczacym zrddtem selenu w diecie cztowieka [nie
liczac zb6z i drozdzy), poniewaz mieso zwierzat rzeznych zawiera go znacznie
mniej (wotowina 20 pg/kg) (Kotakowska, i in., 2001). Wiele prac wykazuje
korzystny wptyw selenu na zdrowie cztowieka. Dotyczy to szczegdlnie chorob
uktadu krazenia, systemu immunologicznego, infekcji wirusowych, reprodukcji,
funkcji tarczycy, dziatania antydepresyjnego i wystepowania nowotworow.
Pomimo intensywnych prac do dzi$ nie okreslono w jakiej formie chemicznej
selen wystepuje w tkance miesniowej organizméw wodnych (Bykowski, 2011).
Jednak najwieksze oczekiwania zwiazane z selenem dotycza zachorowan
na nowotwory. Wedtug przegladu 72 badan dokonanego przez Kenekta (2002
w 50 badaniach stwierdzono, zmniejszenie zagrozenia nowotworowego
w przypadku podawania selenu. Najlepsze efekty uzyskano w przypadku
nowotworow ptuc i prostaty. Inne pozytywne rezultaty dotycza nowotwordw skory,
kiedy pacjentom podawano przez 4,5 roku po 300 pg selenu dziennie (Clark &
Combs Jr, 1996).
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Rowniez dzieki wysokiej zawartosci fluoru, mieso pstraga moze stanowic
dobre zrdédto uzupetnienia niedoboréw tego pierwiastka w rejonach, gdzie jego
stezenie w wodzie lub glebie jest zbyt mate. Fluor zlokalizowany jest gtdéwnie
w kosciach i skorze, wiec filety bez skéry zawieraja go stosunkowo mato. Mieso
pstraga zawiera 3,87 mg fluoru na 1 kg suchej masy (Wei, i in., 2019). Specjalisci
w zakresie zywienia cztowieka podaja, ze przecietnie jeden normalny positek
ztozony z ryb jest wystarczajacy do zapewnienia cztowiekowi wymaganej porcji
mikrosktadnikdw.

Ttuste ryby wyrdzniaja sie duza zawartoscia witamin z grupy A ($rednio
okoto 60% A1 i 40% A2) oraz witaminy D. Mieso pstraga zawiera s$rednio 30
mcg/100 g witaminy A i 14 mcg/100 g witaminy D. W lipidach pstraga mozna
odnalez¢ ponadto duze zasoby witaminy E (1,71mg/100g), poniewaz tokoferole
sa syntetyzowane przez roslinny plankton, wraz z ktérym przez tancuch
pokarmowy docieraja do tkanek ryb.

Rowniez zawarto$¢ witamin grupy B i organicznie zwiazanego z nimi
kobaltu pozytywnie wyrdznia mieso pstraga, gdyz kobalt w tej formie jest tatwo
przyswajalny. Mieso ryb zawiera czterokrotnie wiecej witamin grupy B niz
wotowina i 5 razy wiecej niz wieprzowina. 100-200 g porcja pstraga w petni
pokrywa dzienne zapotrzebowanie nawitaminy grupy B. Srednia zawarto$¢
w miesie pstraga niacyny (wit. B3] wynosi 6,00 mg/100 g, kwasu pantotenowego
(wit. B5) - 0,65 mg/100 g, pirydoksyny (wit. B6) - 0,69 mg/100 g, ryboflawiny (wit.
B2) - 0,11 mg/100 g i tiaminy (wit. B1) - 0,20 mg/100 g . W przypadku witaminy C
jej zawartos¢ w pstragu oraz innych rybach jest niewielka, rzedu kilkudziesieciu
ug/g (Kunachowicz, i in., 2018).

Dzieki bogatej zawartosci witamin oraz przetwarzaniu w tagodnych
warunkach, mieso pstraga to ceniony surowiec pokarmowy. Dlatego przy
przygotowywaniu positkow badz przetwordow rybnych nalezy unika¢ warunkéw
drastycznych, ktére powoduja znaczny ubytek zwiazkéw odzywczych na drodze
utleniania lub ich ekstrakcji z surowca.

Przetwory z pstraga jako zywnos$¢ funkcjonalna

Funkcjonalna 2zywnos$¢ wygodna nalezy doszybko rozwijajacych sie
i innowacyjnych segmentéw rynku spozywczego. Wspotczesni konsumenci sa
z jednej strony zabiegani, a z drugiej - coraz bardziej Swiadomi. Oczekuja wiec



Nowe oblicze pstraga, czyli przetwory z pstraga jako zywnosc funkcjonalna

rozwigzan jednoczesnie uzytecznych i wygodnych, ktére utatwiaja im zycie
i oszczedzaja czas, a przy tym beda zdrowe i ekologiczne. Pstrag jako ryba
o wysokich walorach dietetycznych, Swietnie wpisuje sie w trend zdrowego stylu
zycia.

Sektor rybny, w swojej ofercie rynkowej zywnosci wygodnej, nie ma wiele
do zaoferowania konsumentom. Najpowszechniejsza forma zbytu pstragéw
w naszym kraju pozostaja ryby swieze oraz patroszone. Nadal bardzo uboga jest
oferta w zakresie produktéw przetworzonych, czy dan gotowych, ktére mogtyby
zacheci¢ konsumentoéw, ktdrzy chca dbac¢ o zdrowie, ale nie moga badz nie chca
poswiecac czasu na przygotowywanie positkow (Kulikowski, 2008)

Obserwujac trendy, mozna przypuszczac, ze w przysztosci najwiekszym
zainteresowaniem cieszy¢ sie beda te produkty, ktdre posiadaja jednoczesnie
cechy zywnosci funkcjonalnej, szczegélnie dietetycznej, a ponadto beda wygodne
w przygotowaniu. Dlatego wytworzenie nowych poétproduktéw i przetworéw
z pstraga moze by¢ doskonatym sposobem na dywersyfikacje produkcji tej ryby.

Przekaski zwykle sa uwazane za niezdrowe, gdyz zawieraja duze ilosci
weglowodandw lub ttuszczdw przy jednoczesnie niskiej zawartosci sktadnikow
odzywczych o dziataniu prozdrowotnym. Chcac podazaé za nowymi trendami,
producenci oraz Srodowisko naukowe powinni poszukiwac oraz opracowywac
nowe receptury i technologie, ktére umozliwoa pozyskanie produktéw zdrowych
przeznaczonych dla konkretnych grup konsumentw. W zwiazku z wysoka
wartoscia ryb powinny one stac sie jednym z gtéwnych surowcéw do produkcji
produktow nowej generacji. Przyktadéw takich rozwiazan, dostepnych
w literaturze naukowej, nie ma wiele, jednak pojawiaja sie one coraz czesciej.
Shaviklo i in. (2011) opracowali technologie produkcji ekstrudowanych chrupek
kukurydzianych z 15% dodatkiem mielonego miesa z pstraga. Otrzymane
przekaski cechowaty sie bardzo wysoka jakoscia i wartoscia odzywcza. Savlak
(2020) wyprodukowat herbatniki o podwyzszonej zawartosci biatka, skierowane
dla os6b z niedozywieniem, gdzie zrédtem protein byt 15% dodatek suszonego
miesa z pstraga. Przeprowadzone analizy wykazaty, iz herbatniki te cechuja sie
bardzo wysoka akceptowalnoscia konsumencka oraz wartoscia odzywcza. Inny
rodzaj przekasek na bazie miesa pstraga opracowat Kuzgun (2018). Badacz ten
wytworzyt krazki cebulowe o wysokiej zawartosci biatka, gdzie gtéwnym
sktadnikiem oprocz cebuli byto mieso z pstraga. Przekaski te cechowaty sie
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wysoka ocena podczas analizy sensorycznej oraz porzadana zawartoscia
sktadnikéw prozdrowotnych.

Obserwowane w ostatnim czasie zmiany preferencji konsumenckich, ktére
polegaja na wzroscie popytu na produkty o wtasciwosciach prozdrowotnych, ale
jednoczesnie tatwe w przygotowaniu, wskazuja na konieczno$¢ dostosowania
oferty handlowej do potrzeb konsumenta. Wygoda, ktérej oczekuja konsumenci,
z jednej strony jest wyzwaniem dla producentéw i przetworcow ryb, ale z drugiej
strony stanowi dla nich pewna szanse. Niewiele jest produktéw o tak wysokich
walorach zdrowotnych jak ryby i owoce morza, dlaczego wiec nie mieliby z tego
skorzystaé producenci pstragdw i wyjsé naprzeciw oczekiwaniom konsumentow.
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1. Wstep

Rolniczy handel detaliczny (zwany dalej réwniez: ,RHD"] jest specyficznag
forma handlu zywnoscia funkcjonujaca w Polsce od 2017 roku, ktéra praktykowaé
moga hodowcy i rolnicy. Oprocz dotychczasowych form produkcji i sprzedazy
zywnosci w ramach sprzedazy bezposredniej oraz dziatalnosci marginalnej,
lokalnej i ograniczonej, wprowadzono rozwiazania w zakresie dziatalnosci
rolniczego handlu detalicznego. Z zatozenia RHD ma utatwiaé¢ handel wtasna
zywnoscia, bez nadmiernych formalnosci i obciazehn administracyjnych po stronie
sprzedajacych hodowcow i rolnikéw. Tym samym RHD w zakresie rybotdwstwa
dedykowany jest hodowcom ryb i producentom produktéw rybnych na mniejsza
skale, w tym matym rodzinnym gospodarstwom, dziatajacym bardziej lokalnie,
nie za$ duzym zaktadom przemystowym. Rolniczy handel detaliczny jest
odpowiedzia na zapotrzebowanie rynku i wzmozony popyt, a ponadto daje szanse
na rozwoj obszardw wiejskich.

W celu utatwienia, usprawnienia i rozszerzenia tego rodzaju sprzedazy
w dniu 04 lutego 2022 r. weszty w zycie zmiany w zakresie rolniczego handlu
detalicznego, ktére w szczegolnosci omoéwione zostaty w dalszej czesci niniejszej
publikacji, przy czym celem przedmiotowej publikacji jest nie tylko omdwienie
najnowszych zmian w zakresie rolniczego handlu detaliczne, ale rdéwniez
przypomnienie podstawowych i najwazniejszych kwestii zwiazanych z ta forma
sprzedazy.

2. Przeglad zmian

2.1. Zmiana definicji pojecia ,rolniczy handel detaliczny”

Tak jak dotychczas, RHD dotyczy zywnosci wyprodukowanej w catosci lub
w czesci z wtasnej uprawy, chowu lub hodowli, przy czym doprecyzowano, co
nalezy rozumie¢ poprzez ,czesciowo wtasne uprawy, hodowle i chowy”.
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Mianowicie w przypadku zywnosci jednosktadnikowej (np. $wieze ryby) powinna
ona pochodzi¢ w catosci z wtasnej uprawy/hodowli/chowu, natomiast
w przypadku zywnosci zawierajacej wiecej niz jeden sktadnik (np. przetworzone
produkty rybne) - powinna ona zawiera¢ co najmniej jeden sktadnik pochodzacy
w catosci z wtasnej uprawy/hodowli/chowu.

2.2. Likwidacja limitéw sprzedazy na rzecz konsumenta finalnego

W aktualnym stanie prawnym nie obowiazuja zadne limity sprzedazowe
w stosunku do zbywania zywnosci na rzecz konsumentéw finalnych. Od dnia 04
lutego 2022 r. taka sprzedaz odbywa sie bez zadnych ograniczen ilosciowych. Taka
zmiana jednoczesnie utatwia prowadzenie RHD, poniewaz sprzedaz na rzecz
konsumenta finalnego moze odbywac sie bez dokumentowania iloSci zbywanej
zZywnosci.

2.3. Dostawa na terytorium catego kraju do zaktadéw prowadzgcych handel
detaliczny z przeznaczeniem dla konsumenta finalnego
w szczegblnosci w zakresie zywnosci pochodzenia niezwierzecego

Dostawa zywnosci wyprodukowanej w ramach RHD do zaktadow
prowadzacych handel detaliczny z przeznaczeniem dla konsumenta finalnego -
takich jak np. sklepy, restauracje, stotéwki - moze odbywac sie na terytorium
catego kraju, jednak z wytaczeniem zywnosci bedacej produktem pochodzenia
zwierzecego [(np. przetworzone produkty rybotdwstwal oraz zywnosci
zawierajacej jednoczesnie sSrodki spozywcze pochodzenia niezwierzecego
i produkty pochodzenia zwierzecego, ktdre moga by¢ zbywane - w ramach RHD
do zaktadow prowadzacych handel detaliczny z przeznaczeniem dla konsumenta
finalnego - wytacznie na obszarze wojewoddztwa, w ktérym ma miejsce
prowadzenie produkcji tej zywnosci, lub na obszarach powiatéow lub miast
stanowiacych siedzibe wojewody lub sejmiku wojewddztwa, sasiadujacych z tym
wojewddztwem. Oznacza to, ze produkty rybotdwstwa moga byé sprzedawane
w ramach RHD na rzecz zaktaddw prowadzacych handel detaliczny
z przeznaczeniem dla konsumenta finalnego wytacznie na terenie wojewddztwa
i w powiatach oSciennych, a nie na terenie catego kraju.



Rolniczy handel detaliczny - przeglad zmian

2.4. Podwyzszenie kwoty przychodéw zwolnionych z podatku dochodowego

Wprowadzono réwniez zmiane polegajaca na podwyzszeniu kwoty
przychodéw zwolnionych z podatku dochodowego - z 40 tys. do 100 tys. zt - ze
sprzedazy przetworzonych w sposoéb inny niz przemystowy produktdw roslinnych
i zwierzecych z wyjatkiem przetworzonych produktéw roslinnych i zwierzecych
uzyskanych w ramach prowadzonych dziatéw specjalnych produkcji rolnej oraz
produktow opodatkowanych podatkiem akcyzowym na podstawie odrebnych
przepisow zwolnionych z podatku dochodowego. Powyzej tej kwoty (powyzej 100
tys. zt) sprzedaz jest opodatkowana na normalnych zasadach.

2.5. Podsumowanie zmian

Na skutek zmian przepisow prawa w zakresie rolniczego handlu
detalicznego, instytucja ta ksztattuje sie nastepujaco:

e nastapito doprecyzowanie co nalezy rozumie¢ poprzez czesciowo wtasne
uprawy, hodowle i chowy, w ramach rolniczego handlu detalicznego;

e usunieto limity sprzedazy produktow na rzecz konsumenta finalnego - taka
sprzedaz odbywa sie juz bez ograniczen ilosciowych;

e zachowano limity sprzedazy produktéw (wyprodukowanych w ramach RHD])
na rzecz zaktadéw prowadzacych handel detaliczny z przeznaczeniem dla
konsumenta finalnego;

e wprowadzono utatwienie umozliwiajace dostawe na terytorium catego kraju
zywnosci w szczegdlnosci pochodzenia niezwierzecego na rzecz zaktadow
prowadzacych handel detaliczny 2z przeznaczeniem dla konsumenta
finalnego;

e zachowano dotychczasowe rozwiazanie polegajace na tym, ze zywnos¢ bedaca
produktem pochodzenia zwierzecego - w tym przetworzone produkty
rybotowstwa - moze by¢ sprzedawana na rzecz zaktaddw prowadzacych
handel detaliczny z przeznaczeniem dla konsumenta finalnego wytacznie na
ograniczonym terenie (wojewddztwo, gdzie zostaty wyprodukowane i powiaty
os$cienne);

e zachowano dotychczasowe rozwiazanie umozliwiajace dostawe na terytorium
catego kraju wszystkich produktéw [(wyprodukowanych w ramach RHD],
bezposrednio na rzecz konsumenta finalnego;
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e nastapito podniesienie kwoty zwolnionej z podatku dochodowego - z kwoty
40 tys. zt do kwoty 100 tys. zt - w zakresie przychoddw ze sprzedazy zywnosci
wyprodukowanej w ramach rolniczego handlu detalicznego.

W $lad za zmianami w zakresie RHD planowane jest réwniez nowe
rozporzadzenie okreslajacego m. in. maksymalne ilosci zywnosci zbywane;j
w ramach RHD. W zwiazku z tym, ze zlikwidowany zostat limit sprzedazy na
rzecz konsumenta finalnego, to nowe rozporzadzenie bedzie dotyczyto wytacznie
sprzedazy na rzecz zaktadéw prowadzacych handel detaliczny z przeznaczeniem
dla konsumenta finalnego.

3. Podstawowe zagadnienia dotyczace rolniczego handlu detalicznego

Dla rolniczego handlu detalicznego zostaty przyjete odrebne uregulowania
m. in. w zakresie warunkéw sprzedazy. Podstawowym aktem prawnym
regulujacym warunki sprzedazy towaréw w ramach RHD w Polsce jest ustawa
z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia. Ponizej
przypominamy najwazniejsze kwestie dotyczace rolniczego handlu detalicznego.

RHD daje mozliwos¢ sprzedazy produktéw rolnych i przetworéw bez
koniecznosci zaktadania firmy, natomiast dziatalno$¢ taka mozna rozpoczac po
uprzedniej rejestracji (bez obowiazkowego zatwierdzenia) u powiatowego lekarza
weterynarii (w przypadku produktéw pochodzenia zwierzecego, w tym produktow
rybotéwstwa). W tym celu na 30 dni przed dniem rozpoczecia planowanej
dziatalnosci nalezy ztozy¢ stosowny wniosek do wtasciwego lekarza weterynarii.

Podstawowym warunkiem sprzedazy w ramach RHD jest to, aby zywnos¢
pochodzita w catosci lub czesci z wtasnej uprawy, hodowli lub chowu. Lista
zywnosci mozliwej do produkcji i sprzedazy w ramach RHD jest dtuga i obejmuje
m. in. produkty rybotéwstwa zywe lub usmiercone (niepoddane czynnosciom
naruszajacym ich pierwotna budowe anatomiczna lub poddane czynnosciom
wykrwawiania, odgtawiania, usuwania ptetw lub patroszenial, jak i wstepnie
przetworzone lub przetworzone produkty rybotéwstwa.

Sprzedaz na rzecz zaktaddw prowadzacych handel detaliczny
z przeznaczeniem dla konsumenta finalnego odbywa sie z zachowaniem limitéw
wskazanych w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, przy czym
w najblizszym  czasie rozporzadzenie to zostanie zastapione nowa,
zaktualizowana wersja. Do czasu wprowadzenia nowego rozporzadzenia
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obowiazuja aktualne limity, tj. 1800 kg rocznie w stosunku do produktéw
rybotowstwa zywych lub usmierconych oraz 1400 kg rocznie w stosunku do
przetworzonych produktéw rybotdwstwa.

Produkcja i zbywanie zywnosci w ramach rolniczego handlu detalicznego
nie moga by¢, co do zasady, dokonywane z udziatem posrednika. Wyjatek stanowi
tutaj mozliwos¢ udziatu posrednika w zbywaniu zywnosci pochodzacej z RHD
podczas wystaw, festynéw, targéw lub kiermaszdéw, organizowanych w celu
promocji zywnosci.

W przypadku zbywania zywnosci konsumentowi finalnemu przez podmiot
prowadzacy RHD istnieje nakaz oznakowania miejsca sprzedazy, poprzez
umieszczenie w sposob czytelny i widoczny dla konsumenta napisu ,,rolniczy
handel detaliczny” oraz danych obejmujacych imie i nazwisko albo nazwe
i siedzibe podmiotu prowadzacego rolniczy handel detaliczny, adresu miejsca
prowadzenia produkcji tej zywnosci, a takze weterynaryjnego numeru
identyfikacyjnego podmiotu prowadzacego RHD, o ile taki numer zostat nadany.
Za nieumieszczenie oznaczenia lub podanie w tym oznaczeniu informacji
niepetnych lub nieprawdziwych grozi kara grzywny.

Produkty wytwarzane w ramach RHD powinny spetnia¢ odpowiednie
wymagania w zakresie przekazywania konsumentom informacji na temat
zywnosci, poniewaz z obowiazku tego nie jest zwolniony zaden podmiot
wprowadzajacy zywnos¢ do obrotu. Dane na temat zywnosci powinny byé
umieszczone na opakowaniu lub na zataczonej etykiecie. Przede wszystkim do
danych tych zaliczy¢ nalezy nazwe zywnosci oraz wykaz sktadnikéw.

Rolniczy handel detaliczny jest promowany jako metoda na zwiekszenie
atrakcyjnosci produkcji rolnej na mata skale. Ta forma sprzedazy zyskuje na
popularnosci i aktualnie dziatalno$¢ w postaci rolniczego handlu detalicznego
prowadzi w Polsce nawet kilkanascie tysiecy podmiotow.
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1. Wstep

Gtowne gatunki ryb tososiowatych hodowane w Europie to toso$ atlantycki
(Salmo salan, ktérego produkcja wyniosta okoto 1,8 miliona ton w roku 2020
i pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss), ktérego w roku 2020 wyprodukowano
405 tys. ton (Vendramin i wsp. 2022). Najwiekszym zagrozeniem dla hodowli tych
gatunkoéw sa choroby wirusowe, ktdrych pojawienie sie w obiekcie rybackim
moze wiazaé sie z ogromnymi stratami. W hodowli pstraga teczowego jest to
wirusowa posocznica krwotoczna ryb tososiowatych (VHS) oraz zakazna martwica
uktadu krwiotwdrczego ryb tososiowatych (IHN). Dla tososia atlantyckiego grozna
epizoocje stanowi zakazna anemia tososi (ISA), ktéra wystepuje przede wszystkim
w morskiej hodowli sadzowej. W przypadku zakaznej anemii tososi Polska, jak
i inne kraje europejskie nieprowadzace hodowli tego gatunku ryb w sadzach
morskich, zostaty uznane za wolne od wyzej wymienionej jednostki chorobowe;j
(Decyzja Komisji 2009/177/WE).

W ramach programu wieloletniego realizowanego w latach 2019 -
2023 ,,Analiza sytuacji epizootycznej na terytorium Polski w odniesieniu do
najgrozniejszych choréb ryb: zakaznej martwicy trzustki (IPN), zakaznej anemii
tososi (ISA), épiaczki ryb tososiowatych (SDV), choroby $piacych koi [(KSDJ,
wrzodzienicy oraz analiza molekularna wiruséw VHS i IHN wystepujacych
w Polsce”, kazdego roku z kazdego z 50 wyznaczonych przez Gtéwny Inspektorat
Weterynarii obiektéow sa pobierane prdbki w okresie wiosennym oraz jesiennym
do badan w kierunku IPN. Ponadto w ramach tego programu w ciagu 5 lat
realizacji przebadanych bedzie 100 obiektéw w kierunku obecnosci wirusa
$piaczki ryb tososiowatych (SDV) oraz 50 obiektéw w kierunku obecnosci wirusa
ISA.
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W ramach realizacji zadania planowane jest sekwencjonowanie i analiza
filogenetyczna genu G i NV izolatow wirusa VHS i izolatéw wirusa [HN.
Okreslenie charakterystyki molekularnej polskich izolatéw wiruséw wirusowej
posocznicy krwotocznej (VHS) i zakaznej martwicy uktadu krwiotwdrczego (IHN]
bedzie pomocne podczas prowadzenia dochodzenia  epizootycznego,
a w szczegolnosciw przypadku okreslenia zrodta zakazenia.

2. Wirusowa posocznica krwotoczna (VHS)

Wirusowa posocznica krwotoczna (VHS) jest jedna z grozniejszych choréb
wirusowych pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss/ w Europie. Pierwszy
przypadek rozpoznano na podstawie objawoéw chorobowych zostat opisany w roku
1938 (Schaperclaus, 1938). W latach 50. i 60. ubiegtego stulecia pojawiaty sie
kolejne doniesienia o wystapieniu choroby z charakterystycznymi wybroczynami
w miesniach grzbietowych ryb. Wirusowa krwotoczna posocznica obserwowana
jest gtéownie u pstragow teczowych powodujac masowe $niecia tych ryb
nalezacych do wszystkich kategorii wiekowych. Chore ryby wykazuja blados¢
skrzeli, wybroczyny na powtokach zewnetrznych, w narzadach wewnetrznych
i miesniach. Na wirusowa krwotoczna posocznice choruja réwniez pstragi
potokowe i pstragi zrddlane, jednak przypadki klinicznej postaci VHS u tych
gatunkow ryb notowane sa bardzo rzadko. Na podstawie danych zebranych przez
Wspolnotowe Laboratorium Referencyjne w zakresie choréb ryb w Kopenhadze,
obiekty rybackie, w ktoérych stwierdzono VHS w roku 2021 odnotowano
w nastepujacych panstwach europejskich: Austria, Belgia, Czechy, Francja,
Niemcy i Rumunia (Tab. 1), (Vendramin i wsp. 2022). Pomimo tego, ze VHS jest
zwalczana w Europie od wielu lat, to jest notowana w wielu panstwach Unii
Europejskiej.
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Tab. 1. Wystepowanie wirusa VHS w Europie w latach 2014 - 2021 (panstwa, w ktérych
wystepuja gospodarstwa zakazone wirusem VHS), wedtug Vendramin i wsp., 2022 r.

Panstwo 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Austria 3 2 3 1 2 1 1 1
Belgia 2 2 3 3 1M 3 2 1
Butgaria - - - - - - - -
Czechy 12 1 3 - - - - 2
Chorwacja | 3 - 3 - 1 - - -
Estonia - - - - - - - -
Finlandia - - - - - - - -
Francja 2 - 4 - 1 - - 1
Holandia 5 - - - - - - -
Niemcy 13 15 23 18 27 15 9 15
Polska 9 11 6 2 4 2 - -
Rumunia - - 1 - - - - 1
Stowacja - - - - 1 - - -
Stowenia 7 5 5 5 - 3 3 -
Szkocja - - - - - - - -
Wtochy - 12 12 14 1 16 13 3

Z danych opublikowanych przez Gtéwny Inspektorat Weterynarii
w biuletynie ,Stan zakaznych chordb zwierzecych”, wynika, iz w roku 2018
odnotowano cztery ogniska VHS w gospodarstwach rybackich (wojewddztwo
matopolskie w powiecie Krakéw i Nowy Sacz, w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim w powiecie Tuchola oraz w wojewddztwie pomorskim w powiecie
Kosécierzynal. W 2019 r. stwierdzono obecno$¢ wirusa u ryb w dwdch obiektach
w wojewddztwie Swietokrzyskim (powiat Jedrzejow) i wojewddztwie pomorskim
(powiat Stupsk]. Wedtug danych zebranych przez GIW w 2020 roku nie
odnotowano zadnego ogniska VHS w naszym kraju. W 2021 roku réwniez nie
potwierdzono obecnosci wirusa VHS u ryb w gospodarstwach rybackich.
W okresie styczen - lipiec 2022 roku stwierdzono obecno$é wirusa u ryb
w jednym obiekcie w wojewddztwie zachodnio - pomorskim [(powiat Stawno)
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Trudno jest jednak przewidzie¢ czy w okresie sierpien-grudzien biezacego roku
nie pojawia sie nowe ogniska VHS.
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Ryc. 1. Rozprzestrzenienie wirusa VHS w Polsce w latach 2018- 2022 r.

|:| Liczba przypadkéw w danym wojewddztwie w 2018 r.
. Liczba przypadkéw w danym wojewodztwie w 2019 r.
- Liczba przypadkéw w danym wojewodztwie w 2022 r.

3. Zakazna martwica uktadu krwiotwérczego (IHN)

Na podstawie analizy objawow chorobowych [ zmian
anatomopatologicznych, obserwowanych u ryb, przypuszcza sie, iz pierwsze
przypadki IHN wystapity w latach czterdziestych XX wieku w Ameryce Pdtnocnej.
Ogromne $niecia notowano w $rddladowych obiektach rybackich, gdzie hodowano
tososie nerka (Oncorhynchus nerka). W latach osiemdziesiatych pojawity sie
doniesienia o obecnosci wirusa IHN w Europie. Zakazna martwica uktadu
krwiotwdrczego jest najpowazniejsza choroba ograniczajaca dochodowos¢
hodowli tososi Oceanu Spokojnego w Stanach Zjednoczonych oraz powodujaca
duze straty w hodowli pstraga teczowego w Europie. Najbardziej wrazliwe na
zakazenie wirusem IHN sa mtode osobniki, u ktérych choroba przebiega
najczesciej w postaci ostrej powodujac do 90% $nieé. U starszych pstragow
i smoltow tososi wystepuje sporadycznie. Czynnikami  warunkujacymi
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wystepowanie choroby jest wiek ryb i temperatura wody. Strefa wystepowania
IHN jest ograniczona do terendw, gdzie temperatura wody spada okresowo
przynajmniej do 10°C.

W roku 2021, na podstawie danych zebranych przez Wspdlnotowe
Laboratorium Referencyjne w zakresie chordb ryb, obecno$¢ wirusa IHN
odnotowano w nastepujacych panstwach europejskich: Austria, Danii, Finlandia,
Niemcy i Wtochy (Tab. 2], (Vendramin i wsp. 2022). W roku 2017 stwierdzono po
raz pierwszy wystapienie ognisk wirusa IHN w Finalndii, kraju, ktéry dotychczas
posiadat status wolny od zakaznej martwicy uktadu krwiotworczego. Natomiast
w roku 2021 stwierdzono po raz pierwszy wystapienie ognisk wirusa IHN w Danii,
kraju, w ktorym nigdy nie byta stwierdzona obecnosci IHN. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze podejrzenie i stwierdzenie wystapienia wirusa IHN w dunskim
gospodarstwie rybackim byto spowodowane wykryciem wirusa IHN u ryb
w niemieckim gospodarstwie rybackim, ktore importowato ryby z Danii. Ryby, u
ktérych stwierdzono obecno$é wirusa IHN, nie wykazywaty zadnych objawdw
klinicznych, a w zakazonych obiektach nie notowano ponadnormatywnych $niec.
Na podstawie wywiadu epidemiologicznego i badan diagnostycznych
potwierdzono obecnos¢ wirusa IHN w 3 gospodarstwach rybackich.

Tab. 3. Wystepowanie wirusa IHN w Europie w latach 2014-2021 (panstwa,
w ktorych wystepuja gospodarstwa zakazone wirusem IHN), wedtug Vendramin
iwsp., 2022 r.)

Panstwo 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Austria 1 1 2 1 - - 1 4
Belgia 1 2 2 2 - 3 2 -
Chorwacja | 4 1 4 - - - 1 -
Czechy 4 - - - - - - -
Dania - - - - - - - 11
Estonia 2 - - -
Francja 1 5 3 - 2 - - -
Finlandia - - - 5 5 - - 5
Holandia 8 - - - - - - -
Niemcy 14 7 4 5 6 22 23 82
Polska 3 1 9 4 - 1 - -
Stowenia 28 17 18 22 1 24 23 -
Wtochy 7 13 12 12 1 14 12 1
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Zgodnie z danymi opublikowanymi przez Gtéwny Inspektorat Weterynarii
w biuletynie ,.Stan zakaznych chordb zwierzecych” w roku 2018 nie odnotowano
zadnego ogniska IHN w gospodarstwie rybackim naszego kraju. W 2019 roku
potwierdzono obecnosci wirusa u ryb wrazliwych utrzymywanych w jednym
gospodarstwie rybackim (wojewddztwo zachodnio-pomorskie, powiat Biatogard),
a w latach 2020 - 2021 nie potwierdzono obecnosci wirusa u ryb wrazliwych
utrzymywanych w gospodarstwach rybackich. W okresie styczen - lipiec 2022 r.
rowniez nie odnotowano przypadku wystapienia wirusa IHN. Ciezko jest jednak
przewidzie¢ czy w okresie sierpien-grudzien biezacego roku nie pojawia sie nowe
ogniska IHN.
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Ryc. 2. Rozprzestrzenienie wirusa IHN w Polsce w latach 2018 - 2022

. Liczba przypadkéw w danym wojewddztwie w 2019 r.

4. Zakazna martwica trzustki (IPN)

Zakazna martwica trzustki wystepuje w bardzo wielu gospodarstwach
w Polsce hodujacych ryby tososiowate w postaci nosicielstwa, natomiast
zdarzaja sie pojedyncze przypadki, gdzie wirus IPN wywotuje $niecie ryb. Choroba
wystepuje gtownie u wylegu pstraga teczowego, zwykle u ryb o ciezarze 0,5-1,5 g.
Szczegdlnie patogenne szczepy powoduja $niecia dochodzace do okoto 40%
obsady (Matras i wsp. 2006). Poszczegdlne izolaty wirusa zakaznej martwicy
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trzustki wykazuja bardzo rézna patogennosé. Duza role w patogenezie IPN
odgrywaja czynniki usposabiajace, np. stres dziatajacy immunosupresyjnie.

Chore ryby wykazuja wytrzeszcz gatek ocznych, anemie i zaburzenia
w zakresie funkcjonowania uktadu pokarmowego. Zmiany anatomopatologiczne
wystepuja gtownie w trzustce. Wirus przenosi sie za posrednictwem ikry, nie jest
natomiast dotad wiadomo, czy na jej powierzchni, czy tez wewnatrz ziarna ikry
(Antychowicz 2007). W latach 2014-2021 wirusa zakaznej martwicy trzustki
stwierdzono w 9, 10, 6, 6, 6, 11, 17 i 11 obiektach rybackich przebadanych
w ramach realizowanego przez Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy
Instytut Badawczy Programu Wieloletniego. Poréwnujac dane uzyskane w 2022 r.
(4 przypadki obecnosci wirusa IPN w powiecie $widwinskim, wroctawskim,
nyskim i czestochowskim) z 11 obiektami, w ktérych stwierdzono obecno$é
wirusa w 2021 r., mozna zaobserwowa¢, iz liczba obiektéw, w ktdérych
potwierdzono obecnos¢ wirusa IPN ulegta zmniejszeniu, aczkolwiek jednoznaczne
potwierdzenie zaistniatej sytuacji nastapi po wykonaniu badan w drugim pétroczu
2022 i w latach nastepnych.

5. Spiaczka ryb tososiowatych (SDV)

Przyczyna $piaczki ryb tososiowatych (sleeping alphavirus disease - SDV]
jest alfawirus ryb tososiowatych (SAV], ktéry po raz pierwszy zostat wyizolowany
z trzustki tososia atlantyckiego (Salmo salar L) w Irlandii w 1995r. Wirus
Spiaczki ryb tososiowatych w kolejnych latach, po 1995 r., byt izolowany od
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) we Francji i w Anglii (Castric i wsp.
1997), Niemczech (Bergman i wsp. 2005), Wtoszech i Hiszpanii (Graham i wsp.
2007). Badania réznych osrodkéw naukowych wykazaty, ze wirus $pigczki
tososiowatych jest przyczyna choroby tososia atlantyckiego (Salmo salar L.)
i pstraga teczowego [(O.LE 2021). W Polsce pierwszy przypadek $piaczki
stwierdzono u narybku pstraga teczowego w kwietniu 2003 r. w gospodarstwie
rybackim na Pomorzu Gdanskim. Chorobe zidentyfikowano na podstawie
charakterystycznych objawdw klinicznych - ryby przebywaty przy samym dnie
zbiornika stawowego w pozycji horyzontalnej, boczno-brzusznej lub odwrécone
brzuchem do powierzchni lustra wody, wykonywaty podczas ptywania zwolnione
ruchy lub trwaty w bezruchu (Grawinski 2010). Zaktad Chordb Ryb potwierdzit juz
kilkukrotnie obecnos¢ tego wirusa w pstragowych gospodarstwach rybackich,
wykluczajac dzieki temu inne przyczyny snie¢ ryb, co zapobiegto niepotrzebnym
zabiegom terapii antybiotykowej (Borzym i wsp. 2015]. Na podstawie
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przeprowadzonych analiz sekwencji fragmentu genu E2 izolatéw wirusa SDV,
wyizolowanych w Zaktadzie Chordb Ryb PIWet-PIB, w pordwnaniu do sekwencji
zgromadzonych w bazie ,,GenBank™ potwierdzono przynaleznosé polskich
izolatow do genogrupy SAV 2.

W wymienionej wyzej genogrupie znajduja sie izolaty pochodzace z Francji,
Niemiec, Wtoch, Hiszpanii, Szwajcarii, Polski, Anglii oraz Szkocji (Borzym i wsp.
2015). Monitoring wystepowania wirusa SDV w gospodarstwach rybackich
w ramach programu wieloletniego potwierdzit w roku 2015 obecnos¢ wirusa SDV
w jednym obiekcie rybackim. W 2016 nie stwierdzono obecnosci wirusa
w przebadanych obiektach rybackich. Natomiast w 2017 potwierdzono obecnos¢
wirusa w 4 obiektach (dwa obiekty w powiecie stawienskim, i po jednym w pow.
stupski, pow. koszalinski]. W roku 2018 wsréd badanych obiektow w 3
stwierdzono obecnosci wirusa SDV. W roku 2019 wsrod badanych obiektow w 1
stwierdzono obecnosci wirusa SDV (powiat $widwinskil. W roku 2020 wsréd
badanych obiektéw stwierdzono obecnosci wirusa SDV w 2 obiektach rybackich
(powiat chojnicki, powiat cztuchowskil. W roku 2021 w dostarczonych probka
stwierdzono obecnosci wirusa SDV w jednym gospodarstwie w powiecie
chojnickim. W roku 2022 wsrdd badanych obiektdw nie stwierdzono obecnosci
wirusa SDV. W pordéwnaniu do lat 2014-2018 nastapit w ostatnich czterech latach
spadek liczby zakazonych obiektow wirusem SDV.

6. Podsumowanie

Sytuacja epizootyczna w zakresie wystepowania VHS | IHN w Polsce
w latach 2020 - 2022 jest bardzo dobra, biorac pod uwage brak stwierdzanych
ognisk wirusa IHN w gospodarstwach rybackich, oraz wirus VHS stwierdzony
w jednym obiekcie w roku 2022. Analiza wystepowania ww. choréb w Polsce,
w obliczu ich rozprzestrzenienia w Europie, czyni jednak koniecznym
prowadzenie kontroli importowanego oraz produkowanego w naszym kraju
materiatu zarybieniowego. Poza tym powinno to korzystnie wptyna¢ na
utrzymanie obecnego statusu epizootycznego. Nalezy réwniez pamietaé o duzym
wzroscie w ostatnich latach liczby stwierdzanych ognisk wirusa IHN w Europie
i zwiazanym z tym zagrozeniem w przypadku importu materiatu zarybieniowego.
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1. Wstep

U podstaw rozwoju kazdej z chordb wystepujacych u ryb lezy korelacja
trzech sktadowych, tj. czynnika chorobowego, gospodarza (ryby) oraz $rodowiska.
Autorem zaprezentowanej filozofii jest polski ichtiopatolog o miedzynarodowej
stawie, prof. Snieszko (Snieszko 1974), a rola i wzajemne oddziatywania
poszczegélnych jej elementéw omawiane byty niejednokrotnie w wielu
opracowaniach (Pekala i wsp. 2016, Pekala-Safinska i wsp. 2018, Terech-
Majewska i wsp. 2016). Zrozumienie wzajemnych tafcuchéw powiazan
wystepujacych pomiedzy tymi trzema elementami lezy u podstawy efektywnego
zarzadzania zdrowiem ryb, w tym zapobiegania wystapieniu chorob.
Prezentowana filozofia czesto okazuje sie trudna do przetozenia na konkretne
rozwiazania praktyczne z uwagi na wspotczesne problemy, z ktdérymi boryka sie
akwakultura. Wspomnie¢ w tym miejscu nalezy chociazby o grozbie
pojawiajacych sie trudnosci energetycznych, dostepnosci, a zarazem i jakosci
wod  wykorzystywanych w hodowlach ryb, mozliwosci transmisji czynnikow
chorobotwdrczych, trudnosci zwiazanych z efektywym procesem dezynfekcji czy
w kohcu skutecznosci podejmowanych terapii ryb. Ostatni aspekt bezposrednio
zwiazny jest zarédwno z obserwowanym wspdtczesnie zjawiskiem narastania
opornosci bakterii na stosowane antybiotyki, jak rdéwniez przypadkami
nieuzasadnionego medycznie lub tez btednego stosowania lekdw. Zagadnienia te
sa kluczowe we wprowadzanej przez UE polityce redukcji zuzycia $rodkow
przeciwdrobnoustrojowych, o czym byta mowa na zesztorocznej konferencji
(Pekala-Safinska 2021). Wobec powyzszego, nalezy rozpocza¢ przygotowania na
czekajaca nas od 2030 roku rzeczywistos¢, w ktorej ma obowigzywaé zakaz
stosowania w medycynie weterynaryjnej niektorych lekéw, w tym tak kluczowych
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w ichtiopatologii chemioterapeutykéw jakimi sa enrofloksacyna oraz flumechina.
Musimy wiec wspdlnie, zaréwno lekarze weterynarii, jak i hodowcy, przygotowac
sie na czekajace nas wyzwania, wdrazajac alternatywne metody walki
z chorobami ryb. Do nich bez watpienia nalezy rewizja znanych i stosowanych od
lat procedur zapewniajacych dobrostan ryb. Z duza uwaga i otwartoscia nalezy
ponadto podej$¢ do wdrazania zabiegéw zmierzajacych do stymulacji odpornosci
u ryb, przez co stana sie one bardziej odporne na infekcje bakteryjne.
Zagadanienia te byty juz niejednokrotnie poruszane na przestrzeni ostatnich lat
(Siwickii wsp. 2019, Siwicki 2021).

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja kompleksowego programu
swoistej immunoprofilaktyki realizowanego poprzez wdrozenie szczepien
ochronnych przeciwko chorobom bakteryjnym, na przyktadzie pstraga
wielkopolskiego.

2. Metodologia

Szybkos¢ dojrzewania uktadu immunologicznego ryb tososiowatych ma
fundamentalne znaczenie wobec uposledzonej ich ochrony przed chorobami,
wynikajacej z niskiego poziomu immunoprotekcji biernej. Oznacza to, ze transfer
przeciwciat matczynych czyli przeciwciat pochodzacych od matki i przenoszonych
wewnatrz ziaren ikry do organizmu potomnego, odbywa sie w bardzo
ograniczonym stopniu, nie wystarczajacym do ochrony larwy przeciwko
czynnikom chorobotwérczym (Lillehaug i wsp. 1996). Podstawowym problemem
metodologicznym w zapewnieniu wtasciwe] i skutecznej immunoprotekcji jest
wiec wybor odpowiedniego okres wykonania pierwszego, ale i kolejnych
szczepien ochronnych ryb. Zaleza one bowiem od wielu czynnikéw, wsrdd ktérych
najistotniejsze to: wiek ryb, temperatura wody, rodzaj preparatu uzytego do
szczepienia, jak réwniez sama metoda jego aplikacji (Gudding i wsp. 2014).

Pierwsze szczepienie ryb powinno by¢é wykonane w optymalnym terminie
umozliwiajacym stymulacje uktadu immunologicznego i wtasciwe rozwiniecie sie
pamieci immunologicznej, czyli odpornosci ryb na dana chorobe. Najlepszy czas
wykonania takiego zabiegu, ktéry zarazem umozliwi osiagniecie maksymalnego
okresu ochrony przeciwko infekcjom, to wykonanie szczepienia ryb o masie
jednostkowej wynoszacej od 2 do 4 g, w imers;ji (w kapieli) (Johnson i wsp. 1982).
Zabieg ten przewaznie wykonuje sie w wylegarniach, a wiec w warunkach
kontrolowanych, w ktéorych mtody organizm potencjalnie nie miat jeszcze
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kontaktu z czynnikem chorobotwdrczym wystepujacym w stawach narybkowych
(przy hodowlach typu otwartego). Wybdr sposobu immunizacji powinien by¢
adekwatny do wieku i wielkosci ryb. Wyleg i naty narybek sa idealnym
materiatem do rozpoczecia immunoprotekcji ryb poprzez kapiele w odpowiednio
przygotowanym roztworze szczepinki. Tymczasem w przypadku narybku
wiekszego zabieg ten staje sie duzym wyzwaniem logistycznym przy mato
optacalnym rachunku ekonomicznym. Przyjeto wiec zasade, ze narybek o masie
jednostkowej wynoszacej powyzej 20 g nalezy immunizowa¢ metoda injekcji,
poprzez dokonanie wktucia i wstrzykniecia preparatu albo do jamy brzusznej,
albo w mieénie grzbietowe ryby (Gudding i wsp. 2014).

Bardzo waznym elementem w zapewnieniu ciatosci ochrony ryb przeciwko
patogenom sa szczepienia przypominajace. Nalezy bowiem pamietaé, iz
pojedyncza immunizacja wykonana w pierwszym okresie wzrostu i rozwoju ryb,
zapewnia skutecznos¢ i ochrone przeciwbakteryjna jedynie przez pare miesiecy.
Koniecznym jest wiec powtdrzenie szczepien u narybku, najczesciej metoda
injekcji (Gudding i wsp. 2014).

Podjeciu  decyzji o wdrozeniu swoiste] immunoprofilaktyki musi
towarzyszy¢ rozpoznanie epizootyczne danego gospodartwa. Innymi stowy, aby
moc zastosowal skuteczna szczepionke nalezy przeprowadzi¢ analize tta
zaburzen zdrowotnych wystepujacych u ryb w obiekcie. Kluczowa kwestia
uzupetniajaca te analize bedzie wykonanie badan laboratoryjnych ryb, ktérych
celem jest izolacja, identyfikacja i charakterystyka drobnoustrojéw wystepujacych
u ryb, bedacych dla nich potencjalnym zagrozeniem. Tylko na tej podstawie
mozliwe stanie sie opracowanie szczepionki przeciwko danemu patogenowi.
Dysponujac zywym drobnoustrojem, zywa kultura bakteryjna, bo o tej grupie
czynnikow chorobowym jest mowa, mozliwe staje sie przygotowanie szczepionek
dedykowanych danemu gospodarstwu - szczepionki takie okreslane sa mianem
autoszczepionek. A wiec autoszczepionki sa to preparaty powstate na bazie
drobnoustroju wyizolowanego od ryb z danego obiektu i tylko dla tego obiektu
przeznaczone. Metodyka przygotowania takich preparatéw jest rozna, zalezna od
liczby bakterii wybranych do kompozycji szczepionki (szczepionka skierowana na
jeden lub wiele drobnoustrojéw), drogi podania szczepionki, jak i samej techniki
przygotowania finalnego produktu. Zaprezentowane podejscie polegajace na
analizie sytuacji epizootycznej obiektu, oparte na przeprowadzeniu badan
laboratoryjnych,  jest standardem we  wprowadzanej kompleksowej
immunoprofilaktyce swoistej.
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Efektywnos¢ szczepienia ryb bez watpienia zalezy od czynnikéw
srodowiskowych, z ktérych najwieksze znaczenie ma temperatura wody.
Przeprowadzone badania wskazaty, iz u ryb tososiowatych najwieksza
skutecznos¢, a wiec ochrone przeciwbakteryjna osiagnieto przy zabiegach
przeprowadzanych w zakresach termicznych wody wynoszacych od 5 do 10-12°C.
Zabiegi wykonywane w temperaturze wody wynoszacej 2°C nie gwarantowaty
ochrony przeciwko chociazby wrzodzienicy, a powyzej 15°C protekcja ryb na
danych patogen byta krétkotrwata (Gudding i wsp. 2014).

Zaprezentowane powyzej elementy strategi swoistej immunoprofilaktyki
wdrazane sa sukcesywnie do cyklu produkcyjnego pstraga wielkopolskiego,
rozpoczynajac od etapu wylegarni i immunizacji ryb w kapieli, az po narybek, u
ktérego wprowadza sie szczepienia droga injekcji. Dziatania te staty sie mozliwe
dzieki Swiadomosci i otwartosci Hodowcy, gotowego do aplikacji nowych
rozwiazan zmierzajacych do porawy efektywnosci swojej produkcji. Efektem
koncowym wdrozonych dziatan jest ryba wysoce odporna, zabezpieczona przed
infekcjami bakteryjnymi, a wiec i stratami przez nie wywotywanymi. Ponadt, ryba
towarowa staje sie produktem powstatym bez uzycia antybiotykow, tak
porzadanym przez wspotczesnego, Swiadomego konsumenta.

Podsumowanie

Immunizacja swoista, czyli stosowanie szczepien ochronnych u ryb, ma
wieloletnig tradycje na catym Swiecie. Niestety nie mozemy powiedzie¢ tego
samego 0 naszym kraju, w ktdérym wciaz w tym obszarze jest bardzo wiele do
zrobienia i wdrozenia. Drzemiacy w immunoprofilaktyce potencjat maogtby
przyczynic sie do jeszcze wiekszego i prezniejszego rozwoju polskiej akwakultury,
przyczynajac sie do intensyfikacji produkcji.
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1. Wstep

Wystepowanie barwnikéw farmakologicznie czynnych w $rodowisku
wodnym zostato opisane po raz pierwszy w 1980 roku w Stanach Zjednoczonych
przez Nelson i Hitem, ktérzy w poblizu miejsca sktadowania odpadéw
pochodzacych z fabryki produkujacej barwniki stwierdzili obecnos¢ zieleni
leukomalachitowej i fioletu leukokrystalicznego w glebie w stezeniu 1 000 -
2 000 mg/kg oraz zielen leukomalachitowa w osadzie rzecznym w stezeniu 100
pg/kg (Nelson et al., 1980). Od tego czasu opublikowano wiele badan dotyczacych
wystepowania w Srodowisku wodnym substancji farmakologicznie czynnych
takich jak pestycydy, hormony steroidowe czy antybiotyki. Natomiast dane na
temat obecnosci syntetycznych barwnikdéw organicznych, stosowanych jako
substancje farmakologicznie czynne, w zbiornikach wodnych sa ograniczone
(Tkaczyk et al., 2020).

Ze wzgledu na wtasciwosci barwiace, syntetyczne barwniki organiczne
powszechnie stosowane sa w roznych gateziach przemystu, gtéwnie
wtokienniczego, garbarskiego, kosmetycznego czy spozywczego. Niektore
barwniki sa rowniez substancjami farmakologicznie czynnymi i znajduja
zastosowanie w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej (Tkaczyk et al., 2020).
Barwniki farmakologicznie czynne moga by¢ stosowane w leczeniu malarii (btekit
metylenowy) (Anh et al., 2020), COVID-19 (akryflawina) (Napolitano et al., 2021)
oraz jako $rodki antyseptyczne w dermatologii (zielen brylantowa, fiolet
krystaliczny, zielen malachitowa) (Balabanova et al., 2003). W weterynarii, ze
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wzgledu na skuteczno$¢ w zapobieganiu i zwalczaniu infekcji pasozytniczych,
grzybiczych czy bakteryjnych, barwniki takie jak zielen malachitowa, btekit
metylenowy czy akryflawina sa wykorzystywane w hodowli ryb ozdobnych (Noga,
2010) lub nielegalnie w akwakulturze (EFSA, 2017; Mitrowska et al., 2005). Z
powodu wtasciwosci rakotwdrczych, mutagennych i teratogennych, barwniki te
nigdy zostaty dopuszczone w Unii Europejskiej do stosowania u ryb hodowlanych
przeznaczonych do spozycia przez ludzi (Rozporzadzenie Komisji (UE) nr
37/2010)(Le Curieux et al.,, 2021). Szerokie zastosowanie tych barwnikéw
w roznych gateziach przemystu powoduje, ze przenikaja one bezposrednio do
srodowiska wodnego lub posrednio poprzez oczyszczalnie Sciekéw, gdzie sa
niedostatecznie eliminowane (Tkaczyk et al., 2020).

Ponadto barwniki te ze wzgledu na wtasciwosci fizykochemiczne,
a w szczegolnosci lipofilowos¢ ich gtownych metabolitow, tatwo kumuluja sie
w tadcuchu pokarmowym, w tym w organizmach 2zyjacych w Srodowisku
wodnym. W wyniku obecnosci tych barwnikdw w wodzie i rybach moze dochodzic¢
do zaburzen w prawidtowym funkcjonowaniu ekosystemoéw  wodnych,
a wtasciwosci toksyczne barwnikéw farmakologicznie czynnych sprawiaja, ze ich
obecnosé w srodowisku wodnym powinna by¢ monitorowana.

O ile dostepne sa dane dotyczace wystepowania barwnikéw w $rodowisku
wodnym w Austrii (WeiB3 et al.,, 2010), Belgii (Belpaire et al., 2015), Chinach
(Zhang et al., 2012), Tajwanie (Chiang et al., 2011}, Iranie (Badiee et al., 2019),
Niemczech (Ricking et al., 2013; Schuetze et al., 2008a; b) czy w Stanach
Zjednoczonych (Nelson et al.,, 1980]), to brak jest informacji na temat
zanieczyszczenia tymi barwnikami srodowiska wodnego w Polsce. Dlatego celem
niniejszej pracy byto okreslenie czy w rybach wolno zyjacych, osadach dennych
i wodzie z wybranych polskich jezior i rzek wystepuja barwniki farmakologicznie
czynne stosowane w réznych gateziach przemystu oraz w medycynie ludzkiej
i weterynaryjnej.

2. Metodologia

Materiat biologiczny i $rodowiskowy do badan stanowity probki ryb wolno
zyjacych, osadéw dennych oraz wody pobrane z réznych krajowych akwenow.
tacznie materiat do badan pobrano na terenie 10 wojewoddztw z 36 akwenow
(wody ptynace, wody stojace], w obrebie ktérych wyznaczono 44 punkty
pobierania (Ryc. 1). Materiat biologiczny stanowity ryby wolno zyjace nalezace do
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17 gatunkow (54 prébkil a materiat srodowiskowy - osad denny (54 prébki) oraz
woda (54 prébki).

Z wyznaczonych punktéw pozyskiwano prébke wody (1 U, osadu dennego
(300 g) oraz o ile byto to mozliwe ryby wolno zyjace (w liczbie od 3 do 6 sztuk
danego gatunku lub 1 kg co stanowito jedna prébke ryb). Jesli istniata mozliwos¢
pobierano ryby réznych gatunkéw z tego samego punktu pobierania. Prébki
zabezpieczano przed dostepem Swiatta i przechowywano w warunkach
chtodniczych (4°C) i w takim stanie dostarczano do laboratorium Zaktadu
Farmakologii i Toksykologii Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach.

Do analizy materiatu biologicznego i $rodowiskowego stosowano metode
oznaczania 22 barwnikdw: akryflawiny, azuru A, azuru B, azuru C, btekitu
metylenowego, btekitu nilowego A, btekitu Wiktorii B, btekitu Wiktorii R, czystego
btekitu Wiktorii BO, fioletu etylowego, fioletu krystalicznego, fioletu
leukokrystalicznego, fioletu metylowego 2B, nowego btekitu metylenowego,
pararozaniliny, proflawiny, rodaminy B, rodaminy 6G, tioniny, zieleni brylantowej,
zieleni  leukomalachitowej, zieleni malachitowe] wykorzystujaca ultra
wysokosprawna chromatografie cieczowa z tandemowa spektrometria mas
(UHPLC-MS/MS]) (Tkaczyk-Wlizlo et al., 2022).
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Ryc. 1. Lokalizacja akwendw (n=36), z ktérych pobierano materiat biologiczny oraz
srodowiskowy do badan
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2. Wyniki

Przeprowadzone analizy oznaczania barwnikow w wybranych polskich
jeziora i rzekach wykazaty zanieczyszczenie tymi barwnikami zarédwno materiatu
biologicznego (mieénie ryb] jak i $rodowiskowego (osady denne i woda)
pochodzacych z 6 (16,7%) zbiornikéw wodnych.

Sposrod 54 prébek ryb wolno zyjacych pobranych z 21 akwendw barwniki
farmakologicznie czynne oznaczono w 5 (9,3%) prébkach pochodzacym z 2 (9,5%)
zbiornikow wodnych ktorymi byty: Stawy Stefanskiego oraz rzeka Wieprz.
Najczesciej oznaczanym barwnikiem w miesniach ryb wolno zyjacych byta zielen
leukomalachitowa (5 prébek, 9,3%). Pozostate wykrywane barwniki to czysty
btekit Wiktorii BO (3 prébki, 5,6%), fiolet metylowy 2B (2 prébki, 3,7%), fiolet
krystaliczny (1 probka, 1,9%) i zielen malachitowa (1 prébka, 1,9%). Wymienione
barwniki farmakologicznie czynne wystepowaty w stezeniach od 0,67 do 5,79
ug/kg. Barwnikami, ktére byty obecne w najwyzszych stezeniach w miesniach ryb
byty fiolet metylowy 2B (5,79 pg/kg) i zielen leukomalachitowa (3,19 pg/kg)
(Tab. 1).

Tab.1. Stezenia barwnikéw farmakologicznie czynnych oznaczone w prébkach miesni ryb
wolno zyjacych, osadach dennych i wodzie

Barwniki farmakologicznie czynne [pg/kg, pg/Ul

S S . . Czysty
Akwen Materiat Zielen Zielen Fiolet Fiolet btekit Rodamina
malac leukomala krysta  metylowy . "
. . . Wiktorii B
hitowa chitowa liczny 2B BO
stawy ryby 1,77-2,33
Stefanskiego osad 2,49 0,98
) ryby 0,79 0,80-3,19 2,74 0,67-5,79 0,80
rzeka Wieprz
osad 0,76 1,93-9,04 0,80 1,15 0,91
rzeka Chociel osad 0,66
jezioro
Otmuchowskie osad 0.68
jezioro woda 0012 0,030
Sulejowskie
zalew
Biskupice- woda 0,021 0,057 0,059
Brzozki

W przypadku osadu dennego barwniki farmakologicznie czynne oznaczono
w 7 z 54 (13,0%) prébek pobranych w 4 z 36 (11,1%) akwendw: jezioro
Otmuchowskie, rzeka Chociel, rzeka Wieprz i Stawy Stefanskiego. Najczesciegj
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i w najwyzszych stezeniach oznaczanym barwnikiem w osadach dennych byta
zielen leukomalachitowa (6 prébek, 11,1%, 9,04 ug/kg). Pozostate wykrywane
barwniki to rodamina B (3 prébki, 5,6%), zielen malachitowa (1 prdbka, 1,9%),
fiolet krystaliczny (1 prébka, 1,9 %) oraz czysty btekit Wiktorii BO (1 prébka, 1,9%).
Barwniki farmakologicznie czynne wystepowaty w osadach dennych w zakresie
stezen od 0,66 do 9,04 ug/kg (Tab. 1).

Analiza 54 probek wody wykazata wystepowanie barwnikéw jedynie w 2
(3,7%) préobkach pochodzacych z 2 sposéréd 36 (5,6%) akwenéw: jeziora
Sulejowskiego oraz zalewu Biskupice-Brzdzki, w ktérych oznaczono barwniki:
fiolet krystaliczny (2 probki, 3,7%), fiolet metylowy 2B (2 probki, 3,7%) oraz
rodamine B (1 probka, 1,9%) w zakresie stezen od 0,012 do 0,059 ug/L.
Najczesciej oznaczanymi barwnikami farmakologicznie czynnymi w wodzie
Ssrodowiskowej byt fiolet krystaliczny oraz fiolet metylowy 2B. Natomiast
barwnikiem o najwyzszym stezeniu wykrytym w wodach Polski byta rodamina B
(0,059 pg/U) (Tab. 1).

W  materiale biologicznym i $rodowiskowym pozyskanym do badan
z innych akwendw nie stwierdzono obecnosci barwnikéw farmakologicznie
czynnych powyzej granicy oznaczalnosci stosowanej metody.

3. Dyskusja

Dotychczas obecnos$¢ barwnikdw farmakologicznie czynnych takich jak
fiolet krystaliczny, fiolet leukokrystaliczny, zielen brylantowa, zielen
leukomalachitowa i zieleA malachitowa potwierdzono w miesniach ryb wolno
zyjacych z terenu Niemiec (Schuetze et al., 2008a; b) oraz Belgii (Belpaire et al.,
2015). Natomiast w osadach dennych oznaczono jedynie zielen malachitowa
w $rodowisku wodnym Niemiec (Ricking et al., 2013] i zielen leukomalachitowa
na terenie Stanéw Zjednoczonych (Nelson et al., 1980) oraz oba te barwniki
w osadach dennych w Austrii (Weil et al., 2010). Barwniki takie jak btekit
metylenowy, fiolet krystaliczny, rodamina B, rodamina 6G, zielen malachitowa
wykryto w wodzie $rodowiskowej pochodzacej z Chin (Zhang et al., 2012 (woda
jeziorna) i Tajwanu (Chiang et al., 2011) (woda rzeczna) oraz Iranu (woda rzeczna
i woda morska) (Badiee et al., 2019). Brak tego typu badan na terenie Polski
uniemozliwiat ocene wystepowania barwnikéw farmakologicznie czynnych w celu
stwierdzenia czy stanowia one zanieczyszczenie srodowiska wodnego Polski.
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Analiza pozyskanego materiatu biologicznego i $rodowiskowego pozwolita
wykazaé, ze barwniki farmakologicznie czynne sa obecne w $rodowisku wodnym
Polski. Po raz pierwszy wykazano, ze w polskich akwenach wystepuja takie
barwniki jak zielen malachitowa, zielen leukomalachitowa, fiolet krystaliczny,
fiolet metylowy 2B, czysty btekit Wiktorii BO oraz rodamina B (Tab. 1).

Obecno$é barwnikéw stwierdzono w miesniach ryb pochodzacych
z 2 zbiornikéw wodnych: Stawy Stefanskiego (czysty btekit Wiktorii BQ), oraz
rzeka Wieprz (czysty btekit Wiktorii BO, fiolet krystaliczny, fiolet metylowy 2B,
zieleni leukomalachitowa i zieleni malachitowa) (Tab. 1). Warto zaznaczy¢, ze do
tej pory czysty btekit Wiktorii BO wykryto jedynie w ilosciach sladowych (ponizej
granicy oznaczalnoéci metody)] w tkance miesniowej ryb wolno zyjacych
pozyskanych na terenie Belgii (Belpaire i in. 2015). Natomiast w przypadku
oznaczenia fioletu metylowego 2B w miesniach ryb wolno zyjacych jest to
pierwsze doniesienie w literaturze.

Barwniki farmakologicznie czynne takie jak czysty btekit Wiktorii BO, fiolet
krystaliczny, rodamina B, zielen leukomalachitowa i zielen malachitowa
oznaczono rowniez w osadach dennych pochodzacych z 4 akwendw: jezioro
Otmuchow, Stawy Stefanskiego, rzeka Wieprz oraz rzeka Chociel. Jest to
pierwsze w Polsce doniesie wskazujace na wystepowanie barwnikéw
farmakologicznie czynnych w osadach dennych w $rodowisku wodnym. Do tej
pory zielen malachitowa oznaczono w prébkach osadu dennego pochodzacych
w Niemczech z jeziora Griebnitz (25,6 upg/kg) oraz w materiale pobranym
z kanatu Teltow w poblizu oczyszczalni éciekdw Ruhleben (4,7 pg/kg), a takze
w osadzie zawieszonym pobranym z rdznych rzek na terenie Niemiec, w ktérym
barwnik ten oznaczono w zakresie od 12,7 do 543 pg/kg (Ricking i in. 2013).
Zielen leukomalachitowa stwierdzono w osadzie dennym z rzeki Buffalo
w Stanach Zjednoczonych (100 pg/kg) (Nelson i Hites 1980). Réwniez w osadzie
pobranym okoto 100 m ponizej gospodarstwa rybackiego w Austrii stwierdzono
140 pg/kg zieleni malachitowej oraz od 16 do 19 pg/kg zieleni leukomalachitowe;j,
a okoto 400 m ponizej w osadzie oznaczono tylko zielen malachitowa na poziomie
od 6 do 8 ug/kg (Weif3 et al., 2010). Doniesienia te wskazuja na fakt gromadzenia
sie barwnikéw farmakologicznie czynnych w osadach dennych w procesie
sedymentacji.

Doktadna  analiza  lokalnego  $rodowiska  wodnego  w Polsce
w poszukiwaniu przyczyn zanieczyszczenia zbiornikéw wodnych, z ktorej
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pozyskano materiat biologiczny i Srodowiskowy do badan pokazata, ze oznaczone
barwniki farmakologicznie czynne w rybach wolno zyjacych oraz w osadach
dennych moga pochodzi¢ ze zrzucanych $ciekéow oczyszczonych z lokalnych
oczyszczalni sciekow. Zatozenie to potwierdzaja réwniez badania innych autoréw,
ktorzy wskazali obecnosé barwnikdéw w srodowisku wodnym jako konsekwencje
ich legalnego stosowania. Przyczyna zanieczyszczenia ryb wolno zyjacych fioletem
krystalicznym, fioletem leukokrystaliczny, zielenia leukomalachitowa i zielenia
malachitowa na obszarze aglomeracji Berlina byt Sciek oczyszczony zrzucany
z lokalnych oczyszczalni $ciekéw bezposrednio do Srodowiska wodnego
(Schuetze et al., 2008a; b). Réwniez badania przeprowadzone na rzece Wieprz
wykazaty zalezno$¢ pomiedzy obecnoscia barwnikéw w miesniach ryb wolno
zyjacych oraz w osadach dennych a miejscem zrzutu Sciekéw oczyszczonych
z oczyszczalni Sciekéw. Obecnos$¢ barwnikow wykazujacych tendencje do
kumulowania sie w organizmach zywych (formy leuko barwnikéw maja
wtasciwosci lipofilowe) nawet w niskim stezeniu moze stanowi¢ powazny
problem srodowiskowy.

Do tej pory jedyne badania dotyczace zanieczyszczenia barwnikami
$rodowiska wodnego, ktére obejmowaty wiele akwendw (91) przeprowadzono na
terenie Belgii (Belpaire i in. 2015). Stwierdzono wéwczas, ze 76,9% odtowionych
wegorzy europejskich (Anguilla anguilla) zawierato w tkance miesniowej barwniki
farmakologicznie czynne wsrod ktorych najczesciej oznaczany byt fiolet
krystaliczny (58,2%), fiolet leukokrystaliczny (50,5%), zielern leukomalachitowa
(41,8%), zielen brylantowa (26,4%) oraz zielen malachitowa (25,3%). Dodatkowo
w dwoch prébkach odnotowano obecnos¢ btekitu Wiktorii B i btekitu Wiktorii R,
ale ponizej granicy oznaczalnosci metody (Belpaire i in. 2015). Natomiast wyniki
uzyskane podczas realizacji niniejszej pracy pokazaty, ze w 5,6% akwendw
oznaczono takie barwniki jak zielen leukomalachitowa (9,3%), czysty btekit
Wiktorii BO (5,6%), fiolet metylowy 2B (3,7%), fiolet krystaliczny (1,9%) i zielen
malachitowa (1,9%).

Ponadto autorzy wskazuja na dynamiczny rozwoj przemystu tekstylnego
oraz zaktady zajmujace sie produkcja barwnikow w Belgii na obszarach,
z ktorych pozyskiwano ryby do badan jako przyczyne zanieczyszczenia srodowiska
wodnego. Zrdéznicowany profil przemystowy (zwiazanym z zastosowaniem lub
produkcja barwnikéw) pomiedzy Belgia a Polska ttumaczy fakt obserwowanych
roznic w kwestii najczesciej oznaczanych barwnikdw w miesniach ryb.
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Analiza wody wykazata, ze 3,7% probek byto zanieczyszczonych takimi
barwnikami jak fiolet krystaliczny (0,012-0,021 ug/l), fiolet metylowy 2B (0,030-
0,057 pg/l) oraz rodamina B (0,059 ug/U. Przedstawione wyniki sa pierwszym
doniesieniem potwierdzajacym obecnos¢ barwnikéw w wodzie srodowiskowej na
terenie Polski. Dane literaturowe wskazuja, ze barwniki oznaczone w $rodowisku
wodnym Polski wykryto réwniez w wodzie na terenie Chin: fiolet krystaliczny
w stezeniu 0,049-0,87 ug/lL (Zhang et al., 2012) oraz Tajwanu: rodamine B (0,0048
ug/ll (Chiang et al., 2011). Poréwnujac powyzsze stezenia barwnikéw mozna
zauwazyC, ze wyzsze stezenie fioletu krystalicznego wykryto w Chinach niz
w Polsce, natomiast w przypadku rodaminy B wyzsze stezenia barwnika wykryto
w Polsce niz w Tajwanie. W analizie tych danych nalezy wzia¢ pod uwage, ze
barwniki oznaczone w s$rodowisku wodnym Polski pochodzity ze zbiornikéw
wodnych stojacych (zalew, jezioro) a nie wod ptynacych (rzeka) tak jak miato to
miejsce w Tajwanie. Ponadto obecno$¢ tych samych barwnikéw (fiolet
krystaliczny, rodamina B) moze sugerowal, ze zanieczyszczenie $rodowiska
wodnego tymi barwnikami moze mie¢ charakter powszechny.

Dotychczas barwniki farmakologicznie czynne takie jak zieleh malachitowa
oraz zielen leukomalachitowa oznaczono jedynie w miesniach ryb hodowlanych
pobieranych w ramach ,Krajowego programu badan kontrolnych substanc;i
niedozwolonych, pozostatosci chemicznych, biologicznych, produktéw leczniczych
u zwierzat, w produktach pochodzenia zwierzecego oraz w wodzie przeznaczonej
do pojenia zwierzat i paszach”. Przedstawione w niniejszej pracy badania po raz
pierwszy potwierdzaja obecno$¢ barwnikéw farmakologicznie czynnych
w miesniach ryb wolno zyjacych, osadach dennych oraz w wodzie w $rodowisku
wodnym Polski. Wtasciwosci farmakologiczne jak réwniez potencjat toksyczny
czesci barwnikéw powoduje, ze ich obecnosé w elementach srodowiska wodnego
powinna by¢ monitorowana.

Ponadto przeprowadzone badania pokazaty, ze czesé przypadkow
wystepowania barwnikéw farmakologicznie czynnych w miesniach ryb i osadach
dennych w Polsce zwiazana byta z lokalizacja punktéw pobierania materiatu do
badan w poblizu zrzutéw Sciekéw oczyszczonych z lokalnych oczyszczalni
Sciekow. Sytuacja ta moze sugerowac, ze tak jak w przypadku s$rodowiska
wodnego w Niemczech (Schuetze et al, 2008a; b), oczyszczalnie $ciekow
stanowia potencjalne zrdodto barwnikéw farmakologicznie czynnych w $rodowisku
wodnym. Dlatego majac na uwadze te obserwacje nalezatoby w przysztosci
podjac temat  zwiazany  z monitorowaniem obecnosci barwnikow
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farmakologicznie czynnych w $ciekach oczyszczonych, ktére sa bezposrednio
zrzucane do Srodowiska wodnego, aby moc ocenié skale tego zjawiska w Polsce.
Dotychczas wykonane badania potwierdzaja, ze barwniki farmakologicznie czynne
sa obecne w éciekach z oczyszczalni $ciekéw w innych krajach (Tkaczyk et al.,
2020) jednak brak takich danych z terenu Polski.

Dodatkowo uzyskane wyniki pokazuja, ze sposrdd analizowanych matryc
biologicznych: ryby wolno Zzyjace i $rodowiskowych: osad denny oraz woda,
najbardziej odpowiednie do oceny zanieczyszczenia $rodowiska wodnego
barwnikami sa osady denne ze wzgledu na to, ze ryby wolno zyjace
przemieszczaja sie, a barwniki w wodzie wystepuja na bardzo niskich poziomach
stezen ze wzgledu na znaczne rozcienczenie, szczegélnie w wodach ptynacych.
Natomiast w osadach dennych, ze wzgledu na wtasciwosci fizykochemiczne,
barwniki gromadza sie i ich stezenia, w poréwnaniu do ryb czy wody, sa wyzsze.

4. Wnioski

Badania obecnosci barwnikdw farmakologicznie czynnych przeprowadzane
po raz pierwszy w wybranych rzekach i jeziorach Polski wykazaty
zanieczyszczenie tymi barwnikami zaréwno materiatu biologicznego (mieénie ryb)
jak i $rodowiskowego (osady denne i woda) pochodzacych z 16,7% badanych
zbiornikdow wodnych. A najczesciej zanieczyszczone barwnikami byty osady denne
(13,0%) i miesnie ryb (9,3%), a najrzadziej woda (3,7%).

Najczesciej oznaczanym  barwnikiem  farmakologicznie  czynnym
w miesniach ryb oraz w osadach dennych byt metabolit zieleni malachitowej -
zielen leukomalachitowa. Inne oznaczone barwniki to: czysty btekit Wiktorii BO,
fiolet metylowy 2B, fiolet krystaliczny, rodamina B i zielen malachitowa.
Natomiast w wodzie wykazano obecno$é fioletu krystalicznego, fioletu
metylowego 2B i rodaminy B. Wyzsze stezenia barwnikéw wystepowaty
w osadach dennych (do 9,04 pg/kg zieleni leukomalachitowej) i mieéniach ryb (do
5,79 pg/kg fioletu metylowego 2B) nizw wodzie (do 0,059 pg/l rodaminy BJ.

Dziatalnos¢ cztowieka jest bezposrednia przyczyna zanieczyszczenia
Srodowiska wodnego barwnikami farmakologicznie czynnymi, a oczyszczalnie
Sciekdw sa prawdopodobnie posrednim zrddtem tych barwnikow w $rodowisku
wodnym.
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W pordwnaniu do ryb wolno zyjacych oraz wody, najbardziej odpowiednia

matryca pozwalajaca na ocene zanieczyszczenia srodowiska wodnego barwnikami

i ustalenie ich zrodta sa osady denne.

5. Podziekowania

Badania finansowano w ramach Konsorcjum KNOW “Zdrowe Zwierze -

Bezpieczna Zywno$¢”, decyzja MNiSW nr 05 - 1/KNOW2/2015 i sa czescia pracy
doktorskiej Angeliki Tkaczyk — Wlizto pt.: ,Barwniki farmakologicznie czynne jako

zanieczyszczenia Srodowiska wodnego”.
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1. Wstep

Wraz z rozwojem akwakultury doskonalono wiedze z zakresu zaspokajania
potrzeb zywieniowych poszczegdlnych gatunkéw ryb. Wiadomo bowiem ze
zywienie ryb jest podstawa zapewnienia dobrostanu, co takze przektada sie na
stan zdrowia tych zwierzat. Dobre odzywianie ryb moze pomodc ztagodzié¢ skutki
stresu, wzmocni¢ uktad odpornosciowy i tym samym zmniejszy¢ podatnosé na
choroby. Jednakze najwydatniej przektada sie na wzrost, ograniczenia strat oraz
ekonomie produkcji.

Biorac pod uwage charakter srodowiska wodnego, mozliwosci dynamicznej
zmiany jego parametréw, mozliwosci zmiany parametréw odzywczych pasz oraz
zroznicowany potencjat obronny ryb, najlepszym  rozwiazaniem jest
opracowywanie receptur pasz dla poszczegdlnych technologii podchowu.
Natomiast w paszach uzupetniajacych, stworzenie mozliwosci ich korygowania
w przebiegu kampanii hodowlanej. Odmienna procedura powinna by¢ objeta
suplementacja diety w odniesieniu do zagrozen zdrowotnych. W tym przypadku
mozemy uzupetnia¢ diete w zaleznosci od istniejacych problemow. Aktualna
sytuacja na rynku surowcdéw paszowych i coraz bardziej ograniczony dostep do
naturalnych zrédet surowcow rybnych wymusza poszukiwania zamiennikow. Nie
wszystkie gatunki ryb mozna ,oszukac” i proponowa¢ roslinne lub funkcjonalne
zamienniki. Z tego tez powodu bardzo intensywnie rozwija sie produkcja owaddéw
paszowych dla potrzeb akwakultury, gdyz moga one by¢ dobrym zrédtem nie tylko
podstawowych  sktadnikéw pokarmowych, ale takze uzupetniajacych,
o wykazanych wtasciwosciach prozdrowotnych dla wielu gatunkdw ryb.

“Dziatanie prozdrowotne” to bardzo ztozone zagadnienie, stanowi jeden
z elementéw w procesie opracowywania programow zywieniowych dla zwierzat,
natomiast parametry do oceny takiego wptywu moga rozni¢ sie w bardzo
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szerokim zakresie. Gtéwne wskazniki dotycza ogdlnego rozwoju zwierzecia tj.
ocena tempa wzrostu (masa ciata, przyrosty wagowe w okreslonym czasie,
konwersja spozywanej paszy [(wspétczynniki pokarmowy paszy- FCR,
wspotczynnik wydajnosci wzrostowe] biatka paszy - PER, specyficzne dobowe
tempo wzrostu ryb - SGR, wspdtczynnik przezywalnosci - SR%, zmiany
parametréow krwi (wskazniki biochemiczne krwi, badania morfologiczne krwil,
zmiany parametréow w surowicy krwi (biatko ogdlne), zmiany parametrow
immunologicznych  (albuminy, globuliny, aktywno$¢ lizozymu, aktywnosé
ceruloplazminy) i wiele innych. Szereg wymienionych wskaznikéw jest
stosowanych w badaniach u ryb szczegdlnie w odniesieniu do dodatkdw
paszowych o dziataniu immunomodulujacym. Ocena mechanizmoéw odpornosci
nieswoistej pozwala na ocene czy dany czynnik wykazuje dziatanie aktywizujace te
mechanizmy, gdyz sa one kluczowe w zachowaniu zdrowia u ryb. W tak szerokim
zakresie trudno jest oceniac stan zdrowotny ryb.

W ochronie zdrowia ryb najwiecej uwagi poswieca sie bioasekuracji,
diagnostyce chordb oraz dobraniu wtasciwego postepowania terapeutycznego,
w taki sposdb tez postrzegana jest rola lekarza weterynarii i wspotpracujacego
z nim ichtiologa. Najtatwiej jest dobra¢ antybiotyk, jesli dysponujemy dobrze
wykonanym antybiogramem. W podstawowych programach zywieniowych
najczesciej zaspokajane sa potrzeby fizjologiczne, gwarantujace tabelaryczny
wzrost i kondycje. Dieta moze rowniez stuzyé jako podstawowa metoda
podawania lekdw, immunostymulatoréow a takze sktadnikdw funkcjonalnych.
Problemy zywieniowe sa w praktyce hodowlanej czesto niedodiagnozowane, gdyz
podstawowa diagnostyka kliniczna jest w tym kontekscie niedostateczna,
natomiast jej rozszerzenie wiaze sie z dodatkowymi kosztami i dlatego
w praktyce jest na ogdét pomijane. W ocenie wptywu na stan zdrowotny opieramy
sie przede wszystkim na tym, co jesteSmy w stanie zaobserwowaé. Pozostate
wskazniki pozostaja do dyspozycji w $rodowisku naukowym, co sprawia, ze
wiedza na ich temat jest bardzo rozproszona.

2. Punkty krytyczne w zaspokajaniu potrzeb pokarmowych

Nauka o zywieniu czerpie w duzej mierze z odkry¢ chemii, biochemii,
fizyki, mikrobiologii, fizjologii, farmakologii, genetyki, matematyki, endokrynologii,
biologii komorkowej i etologii zwierzat. Dla osoby zajmujacej sie akwakultura
zywienie to cos$ wiecej niz tylko karmienie. Odzywianie staje sie nauka o interakgji
sktadnikéw odzywczych w réznych procesach fizjologicznych organizmu, w tym
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sktadem paszy, pobieraniem, uwalnianiem energii, eliminacja reszt pokarmowych
i synteza w celu utrzymania wzrostu i reprodukcji. Niedobory lub nadmiary
sktadnikow odzywczych moga takze ogranicza¢ wzrost lub prowadzi¢ do chorob.
Wymagania zywieniowe wyznaczaja niezbedne poziomy energii, biatka,
aminokwasow, lipidéw (ttuszczow), mineratéw i witamin. Gtéwne zalecenia
odnosnie zasad zywienia ryb znajduja sie w opracowaniu National Research
Council (NCR) NRC 2011). Komitet w sktadzie 10 dietetykow analizuje literature
i aktualne praktyki w akwakulturze i publikuje zalecenia zywieniowe dla ryb.
Warto$é odzywcza sktadnikow diety jest czesciowo zalezna od ich zdolnosci do
dostarczania energii. Gtowne sktadniki powinny dostarcza¢ srednio 4,41 9 kcal g™’
energii odpowiednio dla biatka, weglowodandw i lipidéw (Prabu i in.2017).

Gotowe lub sztuczne diety moga by¢é kompletne lub uzupetniajace.
Kompletne diety z zatozenia dostarczaja wszystkich sktadnikéw (biatko,
weglowodany, ttuszcze, witaminy i mineraty] niezbednych do optymalnego
wzrostu i zdrowia ryb. Wiekszo$¢ komercyjnych diet zawierajacych niezbedne
sktadniki odzywcze ma wyznaczone parametry, w tym biatko (18 - 50%], lipidy (10
- 25%), weglowodany (15 - 20%), popidt (<8,5%), fosfor <10%), wode (<10%),
mineraty (0,5%) i witaminy (0,5%) (Prabu i in. 2017). Pasza uzupetniajaca jest
aktualnie adresowana gtéwnie dla systemdéw zamknietych oraz sadzowych,
w ktdorych ryby maja ograniczony dostep do pokarmu naturalnego.

Biatko jest gtéwnym problemem podczas formutowania paszy dla ryb. Jest
najdrozsza sktadowa paszy dla ryb i najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na
wydajnos¢ wzrostu hodowanych gatunkow (Prabu i in. 2017). Biatko stuzy trzem
celom zywieniowym u zwierzat: dostarczaniu energii, aminokwasdéw, enzymow
i hormondw (biatka funkcjonalne) oraz budulca dla komdrek i tkanek (biatka
budulcowe). Biatka to dtugie tancuchy aminokwasow potaczone wiazaniami
peptydowymi. Wszystkie aminokwasy zawieraja azot, wiec wszystkie biatka
zawieraja azot. W rzeczywistosci pomiar zawartosci azotu jest metoda obliczania
zawartosci biatka. Przemiany metaboliczne biatka na energie sa zrddtem
produktéow azotowych, wydalanych przez skrzela, kat i mocz. Te koncowe
produkty azotowe moga powodowac¢ problemy w stawach rybnych.
Zapotrzebowanie na biatko w diecie rybnej jest zasadniczo zapotrzebowaniem na
aminokwasy w biatkach pokarmowych. Niektére aminokwasy, ktérych ryby nie
potrafia syntetyzowaé, nazywane sa aminokwasami niezbednymi lub egzogennymi,
“limitujacymi”, tj. Arginina, Walina, Histydyna, lzoleuzyna, Leucyna, Lizyna,
Metionina, Treonina, Tryptofan, Fenyloalanina. Jedynie niedobory metioniny
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i fenyloalaniny moga by¢ zastapione przez cysteine i tyrozyne. Miedzy gatunkami
ryb istnieja duze roznice w ich zapotrzebowaniu na aminokwasy. Niektore z tych
roznic sa prawdopodobnie spowodowane réznicami w tempie wzrostu, spozyciu
paszy i zrédle aminokwaséw w diecie. Aktualnie biatka w wiekszosci pasz sa
odpowiednio przetworzone i wysoce strawne. W przypadku réznych pasz
bogatych w biatko strawno$¢ waha sie od 75 do 95 %. Wraz ze wzrostem
weglowodandéw w diecie zmniejsza sie strawnos¢ biatka. Rédwniez przegrzanie
podczas suszenia lub przetwarzania obniza wartos¢ odzywcza biatek. Jednak
niedostateczne podgrzanie Sruty sojowej zmniejsza dostepnosc biatka. Ryby nie
maja mozliwosci wykorzystania niebiatkowych Zrédet azotu. Takie niebiatkowe
zrodta azotu, jak mocznik i cytrynian diamonu, ktére w ograniczonym zakresie
moga wykorzystywaé nawet zwierzeta inne niz przezuwacze, nie maja wartosci
jako zrédto paszy dla ryb. W rzeczywistosci azot niebiatkowy moze by¢ toksyczny
w wysokich stezeniach. Niedobor biatka lub niedobdr niezbednych aminokwasow
obserwuje sie jako zmniejszenie przyrostu masy ciata. Ale niektére specyficzne
niedobory aminokwasdw manifestuja sie jako stany chorobowe. Jako przyktad
mozna poda¢ za¢me u tososiowatych (w tym pstraga teczowego), rozwijajaca sie
przy diecie ubogiej w metionine lub tryptofan. Niedobor tryptofanu powoduje
rowniez boczne skrzywienie kregostupa lub skolioze u niektérych ryb
tososiowatych. U pstraga niedobér tryptofanu zaburza metabolizm mineratow
wapnia, magnezu, sodu i potasu. W diecie ryb nalezy utrzymywac réwnowage
biatka i energii. Niedobdr lub nadmiar energii zmniejsza tempo wzrostu. Kiedy
energia w diecie jest niewystarczajaca, biatko jest wykorzystywane jako energia.
Przy nadmiarze energii w diecie spada spozycie paszy, a to zmniejsza spozycie
biatka niezbednego do wzrostu i rozwija sie wtérny niedobér (Prabu i in. 2017).
Zrédta biatka zwierzecego sa ogélnie uwazane za wyzszej jakosci niz zrédta
roslinne, ale biatko zwierzece kosztuje wiecej. W dietach potaczenie biatka
z roznych zrodet daje lepsze wspotczynniki konwersji niz jakiekolwiek pojedyncze
zréodto (Prabui in. 2017). W zadnej paszy sztucznej nie ma jednego nosnika biatka,
tylko kilka komponentéw o réznym procesie udziatu, np. maczka rybna, maczka
z krwi, maczka sojowa, maczka z pierza, maczka z owadow i wiele innych.

Weglowodany sa najbardziej ekonomicznym i najtanszym zrdédtem energii
w diecie ryb. Chociaz nie jest to niezbedne, weglowodany sa zawarte w dietach
akwakultury w celu obnizenia kosztdéw pasz i ich aktywnosci wiazacej podczas ich
produkcji (np. skrobia z manioku). Pasze ptywajace dla réznych gatunkdéw ryb sa
przygotowywane z réznymi zakresami weglowodandéw. Ryby maja zdolnos¢
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efektywnego trawienia cukrow prostych, ale zdolnos$é ta zalezy od ich ztozonosci.
Ryby cieptolubne moga wydajniej trawi¢ weglowodany zawarte w diecie
w poréwnaniu  z rybami  zimnowodnymi lub  morskimi. Wykorzystanie
weglowodandw jako zZrddta energii rézni sie w zaleznosci od gatunku.
Weglowodany poprawiaja wzrost i dostarczaja prekursoréw dla niektorych
aminokwasow i kwasow nukleinowych. Ponadto weglowodany sa najtanszym
zrodtem energii w diecie. Ziarna zb6z stanowia niedrogie zrédto weglowodanow,
ale ich zastosowanie jest ograniczone w przypadku ryb zimnowodnych.
W Zywieniu weglowodany oszczedzaja biatko, poniewaz mniej biatka bedzie
zuzywane na wytwarzanie energii. Nadmiar weglowodandéw w diecie moze
powodowa¢ powiekszenie watroby i gromadzenie sie glikogenu w watrobie.
Ogolne zalecenie to dieta zawierajaca nie wiecej niz 12% strawnych
weglowodanéw (Prabu in. 2017).

Ttuszcze oraz biatka dostarczaja wiekszosé energii w diecie ryb. Kazdy
gram ttuszczu zawiera 2,5 razy wiecej energii niz w gramie weglowodanéw lub
biatek. Strawnos¢ ttuszczu jest rézna w zaleznosci od ilosci w diecie, rodzaju
ttuszczu, temperatury wody, stopnia nienasycenia, dtugosci tancucha weglowego.
Ttuszcze zwierzece i ttuszcze wysoko nasycone maja nizsza strawnosc. Z drugiej
strony, w wysoko nienasyconych ttuszczach, ktére ryby moga szybko trawic,
istnieje niebezpieczenstwo utleniania ttuszczéw, co prowadzi do psucia sie paszy.
Przeciwutleniacze sa rutynowo dodawane do wiekszosci pasz dla ryb, aby
zapobiec jetczeniu ttuszczéw podczas przechowywania. Oprocz bycia waznym
zrodtem energii dla ryb, ttuszcze dietetyczne dostarczaja niezbednych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych (NNKT] niezbednych do prawidtowego
wzrostu i rozwoju. Ryby nie potrafia syntetyzowac tych kwasow ttuszczowych.
Ttuszcze zawarte w diecie pomagaja rowniez we wchtanianiu witamin
rozpuszczalnych  w ttuszczach. Ryby stodkowodne wymagaja  Zrddta
pokarmowego kwasu linolowego i kwasu linolenowego. Sa to dwa 18-weglowe
kwasy ttuszczowe. Ryby tososiowate wymagaja kwasu linolenowego lub kwasu
eikozapentaenowego (EPA)/lub kwasu dokozaheksaenowego (DHA). Sa to
odpowiednio kwasy ttuszczowe o masie 20 i 22 atomoéw wegla (Prabu i in.2017).
Objawy niedoboru niezbednych kwasdéw ttuszczowych obejmuja zmiany skdrne,
zespot wstrzasu, problemy z sercem, zmniejszone tempo wzrostu, zmniejszona
wydajnos¢  paszy, zmniejszona wydajnos¢é reprodukcyjna i zwiekszona
Smiertelnosé. W organizmie niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe dziataja
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jako czes¢ bton komoérkowych i prekursory biochemiczne, ktére petnia
roznorodne funkcje metaboliczne.

Zapotrzebowanie na witaminy to jeden z wazniejszych tematdow
w ochronie zdrowia ryb. Do pasz przemystowych witaminy sa dodawane w formie
premiksu w koncowej fazie produkcji. Witaminy sa zwiazkami organicznymi
niezbednymi w diecie do prawidtowego wzrostu, reprodukcji i zdrowia.
Funkcjonuja w roznych reakcjach biochemicznych w organizmie. Prosty uktad
pokarmowy ryb stwarza wyrazna potrzebe suplementacji witamin w diecie rybne;j.
Zapotrzebowanie na witaminy dla ryb przypomina wymagania zwierzat innych niz
przezuwacze, takich jak Swinie i kurczaki. Ryby i ludzie naleza do nielicznych
wyzszych zwierzat, ktore wymagaja witaminy C w diecie. Witaminy dziela sie na
dwie kategorie, rozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalne w ttuszczach.

Witaminy rozpuszczalne w wodzie to: tiamina, ryboflawina, kwas
pantotenowy, niacyna, biotyna, kwas foliowy, witamina B12, cholina, mioinozytol,
witamina C. Cholina, mioinozytol i witamina C petnia réznorodne funkcje, tj.
sktadnik bton komdrkowych, prekursor acetylocholiny (substancji chemicznej
waznej dla nerwéw oraz przewodzenia sygnatéw), zrédto grup metylowych do
reakcji chemicznych. Witamina C bierze udziat w tworzeniu tkanki tacznej,
macierzy kostnej i gojeniu ran. Utatwia rdwniez wchtanianie Zzelaza z jelit
i zapobiega  peroksydacji  ttuszczow w tkankach. Wiekszos¢  witamin
rozpuszczalnych w wodzie stuzy jako koenzymy w reakcjach biochemicznych
organizmu. Koenzymy dziataja niezaleznie lub staja sie czescia enzymu. Enzymy
to katalizatory biologiczne, sa one swoiste dla kazdej reakcji biochemiczne;j.

Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (ADEK) sa wchtaniane w jelicie wraz
z ttuszczami zawartymi w diecie. W przeciwienstwie do witamin rozpuszczalnych
w wodzie, moga by¢ przechowywane w tkankach organizmu. Nadmierne ilosci
w diecie moga powodowac stan toksyczny zwany hiperwitaminoza. Ich funkcje sa
dos¢ specyficzne. Witamina A jest niezbedna dla wzroku, prawidtowego wzrostu,
rozmnazania, odpornosci na infekcje oraz utrzymania okrywy ciata. Jak wiele
zwierzat ladowych, ryby moga wykorzystywaé betakaroten jako prekursor
witaminy A. Witamina D pomaga organizmowi mobilizowaé, transportowac,
wchtania¢ i wykorzystywa¢ wapn oraz fosfor. Dziata z dwoma hormonami
z gruczotu dokrewnego, przytarczyc. Witamina E to nazwa nadana wszystkim
substancjom, ktére dziataja jak alfa-tokoferol. Witamina E wspoétpracujaca
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z selenem chroni komaérki przed niekorzystnymi skutkami utleniania. Witamina K
jest niezbedna do prawidtowego procesu krzepniecia krwi.

Zapotrzebowanie na sktadniki mineralne jest w duzym stopniu
uzaleznione od jakosci wody. Ryby moga pobierac szereg sktadnikow mineralnych
bezposrednio z wody: wapn (Cal, magnez (Mg), séd (Na), potas (K], zelazo (Fe),
cynk (Zn), miedz (Cu) i selen (Se] (Terech-Majewska i in. 2016). Zmniejsza to
zapotrzebowanie na sktadniki mineralne w diecie, ale tez sprawia, ze badania nad
zapotrzebowaniem na mineraty w diecie sa trudne i niejednoznaczne. Wiekszos¢
badaczy zgadza sie, ze ryby wymagaja wszystkich mineratéw wymaganych przez
inne zwierzeta. W zaleznosci od zapotrzebowania lub wykorzystania zwierzecia,
mineraty dziela sie na dwie grupy: makromineraty i mikromineraty.

Makroelementy sa obecne w organizmie w stosunkowo duzych ilosciach.
Makromineraty obejmuja: Wapn (Ca) Chlor (Cl) Magnez (Mg) Fosfor (P) Potas (K]
Séd (Na). Wapn i fosfor sa najbardziej bezposrednio zaangazowane w rozwdj
i wzrost szkieletu, biora udziat w kilku innych reakcjach biochemicznych. Ryby
pobieraja wapn bezposrednio z wody przez skrzela i skdre. Zapotrzebowanie na
wapn okresla chemia wody. Bardziej krytyczny jest fosfor w diecie. Fosfor
pochodzi z fosforanéw w diecie. Niedobdr fosforu swiadczy o stabym wzroscie,
zmniejszonej wydajnosci paszy i deformacjach kosci. Dostepnosé fosforu
w paszach jest bardzo zréznicowana. Pasze z nasion zawieraja fosfor w postaci
zwanej fityna. Dostepnosé fosforu w fitynie jest niska. Zwierzeta z prostym
zotadkiem nie maja enzymu uwalniajacego fosfor. Magnez dziata z wieloma
enzymami jako kofaktorem. Zapotrzebowanie zywieniowe mozna zaspokoic
zaréwno z wody, jak i z paszy. Niedobory magnezu powoduja anoreksje,
ostabienie wzrostu, letarg, deformacje kregéw, degeneracje komoérek i drgawki.
Potas, sod i chlor to elektrolity. Séd i chlor znajduja sie w ptynie poza
komdrkami. Wewnatrz komorek znajduje sie potas - kation wewnatrzkomoérkowy.
Ze wzgledu na obfitos¢ tych pierwiastkow w $srodowisku trudno jest wytworzyc
oznaki niedoboru.

Mikroelementy obecne sa w organizmach ryb w bardzo matych ilosciach,
ale nadal sa wazne dla zdrowia ryb. Zaliczamy do nich miedz (Cu), jod (I}, zelazo
(Fe), mangan (Mn), selen (Se), cynk (Zn). MiedZ wchodzi w sktad wielu enzyméw
i jest niezbedna do ich dziatania. Chociaz jest to konieczne dla zdrowia ryb, miedz
moze by¢ toksyczna w stezeniach od 0,8 do 1,0 m L -"wody. Ryby lepiej toleruja
miedZz w paszy niz w wodzie. Jod jest niezbedny do tworzenia hormondw tarczycy.
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Ryby moga pozyskiwa¢ jod z wody lub paszy. Podobnie jak u zwierzat ladowych,
niedobér powoduje rozrost tarczycy, stan podobny do wola. Zelazo jest niezbedne
do tworzenia zwiazkdw hemu, przenoszacych tlen. Poniewaz wody naturalne sa
ubogie w Zelazo, pasza jest uwazana za gtdwne zrddto zelaza. Niedobdr Zelaza
powoduje posta¢ anemii. W duzych ilosciach zelazo moze by¢ toksyczne
i powodowac spowolnienie wzrostu, biegunke, uszkodzenie watroby i $niecia.
Mangan dziata jako czes¢ enzymow lub jako kofaktor. Chociaz moze byé
wchtoniety z wody, jest bardziej efektywnie wchtaniany z paszy. Niedobdr
powoduje zmniejszenie wzrostu i nieprawidtowosci szkieletu. Selen chroni
komorki i btony przed uszkodzeniem nadtlenkowym. Niedobory selenu powoduja
ostabienie wzrostu. Zardwno selen, jak i witamina E sa wymagane do
zapobiegania dystrofii miesniowej u niektérych gatunkdéw. Gdy poziom selenu
w diecie przekracza 13 - 15 mg kg' suchej paszy, staje sie toksyczny, co
powoduje zmniejszenie wzrostu, staba wydajnos¢ paszy i wzrost $miertelnosci.
Cynk jest rowniez czescia wielu enzymow. Cynk w diecie jest lepiej wchtaniany niz
ten rozpuszczony w wodzie. Wapn i fosfor w diecie, typ biatka kwasu fitowego,
wszystkie wptywaja na wchtanianie i wykorzystanie cynku. Niedobdér cynku
powoduje zahamowanie wzrostu, za¢me , erozje ptetw i skory, kartowatosé lub
Smierc.

Inne mineraty Sladowe, takie jak fluor i chrom, moga by¢ wazne, ale
dowody sa ograniczone (NRC, 1993).

Inne sktadniki diety o istotnym znaczeniu dla ryb to: woda, btonnik,
hormony, antybiotyki, przeciwutleniacze, pigmenty, spoiwa i stymulatory zywienia.
Wszystkie diety zawieraja wode i moze by¢ czescia paszy, pochodzi¢ z powietrza
lub by¢ dodawana. Im mniej wody w diecie, tym tatwiejsze przechowywanie
i obstuga. Gdy wilgotnos$¢ w diecie przekracza 12%, pasza jest bardziej podatna
na psucie sie. Niektore komercyjne diety zawieraja wysoki poziom wilgoci,
poniewaz ryby wydaja sie preferowac¢ wilgotna pasze. Btonnik odnosi sie do
materiatu roslinnego, takiego jak celuloza, hemiceluloza, lignina i inne ztozone
weglowodany. Sa one niestrawne i nie odgrywaja istotnej roli w odzywianiu.
Btonnik zwieksza objetos¢ paszy, ale zwieksza ilos¢ katu. Celem komercyjnej
akwakultury jest ograniczenie zawartosci btonnika w diecie i stosowanie
wysokostrawnych pasz (Prabu i in. 2017). Natomiast aktualnie hormony moga by¢
wykorzystywane tylko do dwdch celéw: indukowania lub zsynchronizowania tarta
oraz odwracania ptci. Indukowane lub zsynchronizowane tarto zwieksza
dostepnosé i niezawodnos$¢ materiatu rozrodczego. Sterydy ptciowe odwracaja
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pte¢ ryb tososiowatych, karpi i tilapii, tworzac jednoptciowa hodowle sterylnych
ryb. Poprawia to tempo wzrostu, zapobiega dojrzewaniu ptciowemu i obnizaniu
jakos¢ miesa.

Przeciwutleniacze sa dodawane do pasz o wysokim poziomie ttuszczow.
Utlenianie ttuszczow wptywa na wartosci odzywcze ttuszczu i niektérych witamin.
Syntetyczna witamina E w dietach zwykle ma mniejsza aktywnosé
antyoksydacyjna, dlatego stosuje sie syntetyczne antyoksydanty, takie jak
etoksychina, BHT, BHA i galusan propylu.

Dla uatrakcyjnienia wartosci handlowe] stosuje sie pigmentacje skory
i miesa ryb, poprzez dodawanie do pasz karotenoidow. Ryby nie moga wytwarzaé
tych karotenoidéw, dlatego musza byé obecne w diecie. U tososiowatych
karotenoidy, astaksantyna i kantaksantyna, sa odpowiedzialne za czerwony do
pomaranczowego kolor ich miazszu. W naturze te karotenoidy pochodza gtéwnie
z zooplanktonu. Niektére z naturalnych materiatow wykorzystywanych do
barwienia miazszu ryb tososiowatych to kraby, nagtad, krewetki i drozdze. Do
pasz dodawane sa takze spoiwa, antraktanty, aby poprawi¢ jako$¢ oraz
atrakcyjnosc¢ paszy dla ryb.

Karmienie ryb wymaga zrozumienia procesu trawienia, uktadu
pokarmowego i zywienia ryb. Ryby zuzywaja pasze na energie. Wykorzystuja te
energie do wzrostu, aktywnosci i reprodukcji. W diecie ryb pasze zawierajace
biatko, ttuszcze i weglowodany dostarczaja energii. Pasze te trafiaja do uktadu
pokarmowego, gdzie enzymy rozktadaja biatka, ttuszcze i weglowodany na
prostsze zwiazki, ktére ryby wykorzystuja jako energie oraz do tworzenia
wszystkich tkanek i bioaktywnych zwiazkéw. Biatko w diecie dostarcza réwniez
10 niezbednych aminokwasoéw, a ttuszcz w diecie dostarcza niezbednych kwasow
ttuszczowych. Dieta dostarcza réwniez witamin rozpuszczalnych w ttuszczach
i w wodzie. Mineraty dostarcza dieta i woda. Dodatki paszowe i atraktanty sa
dodawane do diety ryb w celu zwiekszenia wydajnosci wzrostu, odpornosci,
przezycia, efektywnego wykorzystania paszy i akceptacji paszy. Dzieki
doskonatemu zrozumieniu aspektéw zywieniowych mozliwe jest takze
zbilansowanie pod wzgledem odzywczym. Dodatkowo tez istotny jest cel pro
srodowiskowy, gdyz wysoki wspotczynnik konwersji zywnosci przyczynia sie
zmniejszeniu zanieczyszczenia srodowiska. Ten ostatni cel przyczynit sie takze do
innowacyjnego podejscia i do wdrazania materiatéow paszowych produkowanych
na bazie owaddéw karmowych.
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3. Zwiazek miedzy jakos$cia pokarmu a ogélnym stanem zdrowia
i odpornoscia na choroby

Zwiazki pokarmowe wchtoniete z jelita przechodza przez watrobe. Tam
staja sie uzyteczne dla organizmu, sa wydalane lub magazynowane. W trakcie
tego procesu uwalniane sa kluczowe biatka surowicy oraz inne zwiazki
biologicznie czynne zapewniajace ogdlna odpornosé na choroby. Dlatego wszelkie
uszkodzenia watroby, takze te spowodowane nieodpowiednim zywieniem,
prowadza do zmniejszenia ilosci tych zwiazkéw i ostabienia ogdlnej odpornosci
organizmu. Sprzyja to szybkiemu wzrostowi saprofitow i fakultatywnych
patogenow, a tym samym rozwojowi choroby. Czesto poprzez wprowadzona
terapie pomagamy rybom przetrwac kryzys zdrowotny o charakterze wtornym.

Choroby niedoborowe spotyka sie gtownie w intensywnych systemach
odchowu, gdzie nie ma naturalnego pokarmu, a ryby sa hodowane wytacznie na
paszy granulowanej. Niedobory nieorganicznych mikro- i makroelementéw sa
rzadko spotykane nawet w intensywnych warunkach, poniewaz ryby moga je
pobierac¢ z wody lub paszy. Jednak w chowie narybku pstraga od czasu do czasu
obserwowano niedobdr jodu. Prawdziwe choroby niedoboru sa najczesciej
spowodowane brakiem witamin. Najwiecej doswiadczenia w tym wzgledzie
zdobyto w hodowli pstraga.

Choroby wywotane przez toksyczne zwiazki w paszy, to aktualnie dosyc¢
czesto spotykany problem w wielu czesciach $wiata. Zwtaszcza tam, gdzie panuje
btedne przekonanie, ze mozna je karmi¢ bez zadnego ryzyka w warunkach
potintensywnych. Wrecz przeciwnie, zanieczyszczone pasze powoduja powazne
stany zapalne jelit, uszkodzenia watroby, a czasem zwiekszona $miertelnosc ryb.
Ponadto powoduja ostabienie apetytu, zaburzenia wzrostu i opdzniaja przyrost
masy ciata ryb o 2-3 tygodnie. Ttuszcze jetczeja poprzez utlenianie nienasyconych
kwasow ttuszczowych. W procesie tym nastepuje rozktad witamin A i E
i dochodzi do uszkodzenia watroby i tkanek narzadow ptciowych. Grzyby takie jak
Aspergillus i Fusarium wytwarzaja toksyny, takie jak aflatoksyna, toksyny T2
i ochratoksyna. Jesli pasza jest zanieczyszczona tymi mikroorganizmami moze
zawierac toksyny, ktore uszkadzaja rdézne narzady ryb. Aflatoksyna powoduje
martwice i nowotwory watroby u pstraga, toksyna F2 uposledza zdolnosci
reprodukcyjne karpia, hamujac produkcje narzadoéw ptciowych. Toksyna T2
powoduje ostabienie apetytu, pogorszenie wspotczynnika konwersji paszy,
a przedtuzona ekspozycja uszkadza uktad odpornosciowy.
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Sttuszczenie watroby u pstraga moze by¢ wynikiem stosowania diet
0 wysokiej zawartosci weglowodandw. Jesli zawartos¢ biatka w paszy jest nizsza
niz 25%, rozwoj choroby jest bardzo prawdopodobny, ale pogarsza go rowniez
niedobdr witaminy E. Choroba objawia sie nagromadzeniem ttuszczu w watrobie
i jednoczesnie dramatycznym spadkiem glikogenu. Po nagromadzeniu ttuszczu
nastepuja zmiany w komorkach watroby. W zmianach obserwujemy nacieki
limfocytéw. Kolor watroby staje sie jasny, przypominajacy “watrobe ttustej gesi”.
Z powodu uszkodzenia watroby zmniejsza sie ogdlna odpornosc¢ ryb, ktoére
czasami moga shaé z dos¢ prostych przyczyn. Choroby nie da sie wyleczyé, ale
mozna jej zapobiec, stosujac diety o zawartosci biatka 40-50%.

4. Diagnostyka chordob wywotanych przez nieprawidtowej jakosci pasze

Rozpoznanie tych choréb ryb jest bardzo trudnym zadaniem, gdyz takie
uszkodzenia bardzo rzadko objawiaja sie w klarownej formie. Poniewaz
rozwojowi choroby towarzyszy spadek ogélnej odpornosci, moga pojawi¢ sie
choroby pospolite/rutynowe [(pasozyty zewnetrzne, fakultatywne bakterie
patogenne itp.). Diagnoza tych choréb wymaga szeroko zakrojonych badan. Po
pierwsze, nalezy wykluczyé przyczyny srodowiskowe, pierwotne infekcje i inwazje
pasozytnicze. Jesli zostato to zrobione wiarygodnie, mozna podejrzewac¢ chorobe
wywotana przez pasze. Przypuszczenia dotyczace przyczyny choroby mozna
potwierdzi¢ poprzez zmiane paszy (po karmieniu pasza dobrej jakosci
i petnowartosciowej biologicznie ryby powinny wyzdrowieé). Pozostaje pytanie jak
dtugo to moze potrwac? Zaktada sie rutynowo, ze minimum 3-4 tygodni, ale zalezy
to przede wszystkim od potencjatu regeneracyjnej ryb.

5. Owady jako zrodto prozdrowotnych sktadnikéw w paszach dla ryb

Suplementacja paszy dodatkami prozdrowotnymi to aktualny trend
w opracowywaniu pasz funkcjonalnych. Pasze podstawowe sa modyfikowane
z uwagi na niedobory sktadnikéw paszowych. Mozna powiedzie¢, ze
z koniecznosci, chcac zapewni¢ mozliwos¢é dalszego rozwoju akwakultury,
zmuszeni jestesmy rozwazy¢ wykorzystanie produktow paszowych z owadow.

Owady [(/nsectal ze wzgledu na swoja liczebnoé¢, ktéra ocenia sie
w przyblizeniu na 2 mln gatunkdw, stanowia najliczniejsza grupe organizméw ze
wszystkich  znanych gatunkéw zwierzat w przyrodzie i stanowia jeden
z najwazniejszych elementéow srodowiska naturalnego. Sa naturalnym zrodtem
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pokarmu dla wielu zwierzat, m.in.: ryb, ptazéw, ptakdéw, jak rdwniez wielu
gatunkow z rzedu naczelnych. Od dawna tez sa spozywane przez ludzi na catym
Swiecie. Owady odgrywaja istotna role w obiegu wegla i sktadnikéw odzywczych
poprzez rozktad martwej materii organicznej. Praktycznie wszystkie agro -
ekosystemy czerpia korzysci z owaddw, poniewaz moga one naturalnie zwalczac
szkodliwe gatunki podlegajace tzw. naturalnej kontroli biologicznej. Biorac pod
uwage rosnace zapotrzebowanie na biatko do produkcji pasz dla zwierzat, owady
moga sie w tym wydatnie przystuzy¢ (Weiner i in. 2018). Zgodnie
z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r. zmieniajacym
zataczniki | i IV do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
999/2001 oraz zataczniki X, XIV, XV do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011
w odniesieniu do przepisow dotyczacych przetworzonego biatka zwierzecego
warunki bezpieczenstwa w zakresie produkcji owadéw do celéw paszowych
spetnia 7 gatunkow: czarna mucha (Hermetia illucens), mucha domowa (Musca
domestica), macznik mitynarek (Tenebrio molitor], pleéniakowiec |$niacy
(Aplhitobitus diaperinus), $wierszcz domowy [(Acheta domesticus), $wierszcz
bananowy (Gryllodes sigillatus), $wierszcz kubanski (Gryllus assimilis). Biorac
pod uwage aspekty ekonomiczne dla celdw akwakultury zwraca sie wieksza
uwage w kierunku czarnej muchy. Jednakze ze wzgledéw prozdrowotnych,
a takze ekologicznych i estetycznych bardziej atrakcyjny jest macznik mtynarek
(MM).

MM wykazuje jedna z najwyzszych zawartosci biatka: od 47,76 do 53,13%
($rednio 50%) oraz lipidow od 27,25 do 38,26% ($rednio 30%). MM jest réwniez
klasyfikowany jako dobre zrodto cynku i ma wysoka zawarto$¢ magnezu. Ponadto
maczniki moga by¢ zrodtem niacyny, a takze pirydoksyny, ryboflawiny, kwasu
foliowego i witaminy B12. Wartosci odzywcze, jakie wykazuje macznik mtynarek,
zostaty pordwnane z tradycyjnymi rodzajami mies, wykazujac, ze maczniki maja
znacznie wyzsza warto$¢ odzywcza niz wotowina i kurczak (Moruzzo in. 2021).
W tab. 1 zestawiono gtéwne wskazniki wartosci odzywczych istotnych dla ryb.
W przypadku pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) wykazano, ze mozliwe
jest wtaczenie do paszy do 50% maczki z larw macznika (w celu zastgpienia
wartoséci odzywczej, jako réwnowartos¢ zastgpienia maczki rybnej- FM], bez
uszczerbku dla wzrostu ryb. Badania zywieniowe na pstragu teczowym z dietami
zawierajacymiod 0, 7, 14, 21 do 28 % petnottustej maczki z MM wykazaty, ze wraz
ze wzrostem zawartosci sktadnikéw pokarmowych z MM w diecie. do 14%
osiagano najlepsze wskazniki wzrostu.
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Poprawe efektéw prozdrowotnych mozna uzyska¢ dobierajac do pasz takze
dodatkowe komponenty, np. maczke z owaddw i rosliny o dziataniu
prozdrowotnym, do ktdérych nalezy miedzy innymi szartat Amaranthus cruentus
(Wozniak i Demska-Zakes$ 2020). Udziat szartatu w ilosci od 5 do 20% w paszy
dla pstraga teczowego wykazuje pozytywne dziatanie na strawnos$é sktadnikdéw
pasz, stan zdrowotny oraz wskazniki hodowlane (Wozniak i Demska-Zake$ 2020,
Wozniak i in. 2021). Jednakze w $wietle przeprowadzonych badan przez Wozniak
in. (2021), w ktérych testowano dodatek od 0% do 32% maczki z MM przy statym
20% dodatku maczki z szartatu mozna przyjaé, ze dla .harmonijnego” wzrostu
wystarczajacy jest dodatek 2% maczki z MM. Biorac pod uwage wskazniki
somatyczne, to indeks hepatosomatyczny (HSI) wskazujacy na zaburzenia
w funkcji watroby, w Swietle cytowanej pracy wynidost od 1,28 do 1,54%.
Natomiast podwyzszone poziomy aktywnosci enzyméw AST i ALT potwierdzaja
obciazenie funkcji watroby. Nie potwierdzono wptywu na stopien ottuszczenia
narzadéw wewnetrznych, chociaz biorac pod uwage wysoki poziom cholesterolu
w maczce z MM mozna by sie spodziewac takiego wptywu. Pozostate wskazniki
zwigzane z ocena stanu zdrowia tj. poziom albumin (ALB]J, poziom globulin (GLOB])
oraz biatka catkowitego nie wykazywaty rdéznic istotnych statystycznie.

W Zywieniu ryb testowane sa jeszcze rézne pasze z dodatkiem maczki
nieottuszczonej jak i ottuszczonej, w celu optymalizacji produkcji pasz.
Natomiast w technologii biofarmaceutycznej pracuje sie juz nad wykorzystaniem
wszystkich mozliwosci, ktorymi dysponuja owady. Przyktadem moga by¢ badania
zespotu Tang iin. (2016) przeprowadzane na myszach. Oceniano
immunomodulujacy wptyw 4 tygodniowe] suplementacji diety dla myszy
ekstraktem z larw MM pozyskiwanym w stanie nadkrytycznym CO2 (fdTML).
Potwierdzono stymulacje aktywnosci limfocytéw T, ktdre sa odpowiedzialne na
uwalnianie cytokin aktywujacych lub hamujacych odpowiedZ immunologiczna.
Potwierdzono wzrost aktywnosci hemolitycznej o 50% w stosunku do kontroli, co
potwierdza wzrost odpornosci humoralnej. Potwierdzono wzrost aktywnosci
proliferacyjnej limfocytow T pomocniczych oraz limfocytéw B potencjalnie
zdolnych do produkcji przeciwciat. Stwierdzono takze zwiekszenia zawartos¢ NO
w surowicy, wzrost aktywnosci fosfatazy kwasnej i zasadowej, co wskazuje, ze
fdTML moze skutecznie chroni¢ biologiczny uktad odpornosciowy myszy
i wzmacniaé niespecyficzne funkcje obronne. Kazde wyniki nalezy weryfikowaé na
docelowym modelu badawczym przynajmniej w warunkach laboratoryjnych. To
moze byé wazny kierunek w dalszym odkrywaniu waloréw prozdrowotnych
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produktéow na bazie MM takze w zywieniu pstrag teczowego i innych gatunkéw
ryb.

Jak dotad stosunkowo niewiele wiadomo na temat mozliwosci
wykorzystania owadzich AMP (Antymicrobial peptides). Owady wytwarzaja je
w chwili zagrozenia i ataku czynnika patogennego. U MM dosy¢ dobrze poznane
sa tenecyny 1-4, ktére wykazuja duze zrdznicowanie w zakresie wtasciwosci
boéjczych. Wykazuja takze pewien synergizm pozwalajacy chroni¢ owady przed
zakazeniem.

Wiele prob zywieniowych z réznymi gatunkami zwierzat akwakultury
wykazato, ze owady paszowe moga z powodzeniem zastapi¢ czesciowo FM
w akwapaszach. W wiekszosci badan zalecane sa stopy wymiany ponizej 30%.
Stwierdzono, ze wyzsze wskazniki substytucji FM i 100% substytucji sa
technicznie mozliwe w przypadku niektorych gatunkéw akwakultury. Jednak
wykorzystywanie owadoéw w celu zastapienia FM do karmienia ryb hodowlanych
ma pewne problemy. Jedna z nich sa wartosci odzywcze owadoéw, ktdre réznia sie
w zaleznosci od gatunku i etapu rozwoju gatunku. Dlatego przy projektowaniu
pasz na skale przemystowa z dodatkiem owaddw niezbedne jest posiadanie
statych substratow do karmienia owadéw. Inna kwestia jest to, ze Zzaden
z gatunkow paszowych nie jest idealnym substytutem FM. Réznia sie pomiedzy
soba sktadem aminokwasdéw i strawnosci biatek, sktadem i jakoscia kwasow
ttuszczowych. Nalezy wzia¢ pod uwage kilka czynnikéw, w tym te wptywajace na
sktad chemiczny, biodostepnos¢ sktadnikow odzywczych i energii w maczkach
owadzich. Aminokwasy, kwasy ttuszczowe i profile mineralne, a takze procesy
produkcji maczek owadzich musza by¢ zoptymalizowane pod katem wymagan
zywieniowych, smakowitosci i preferencji zywieniowych gatunkéw akwakultury.
Poniewaz produkcja owaddéw moze opiera¢ sie na wykorzystaniu bioodpaddow
trzeba takze zwracac¢ uwage bezpiecznego sanitarne stosowania substratu, aby
zapewnié, ze maczki owadzie sa wolne od chordb i niepozadanych elementow.
Stosowanie maczek owadzich jako zamiennika FM w akwapaszach wymaga
opracowania ram prawnych i ustawodawstwa, a takze udoskonalenia procedur
oceny ryzyka. Niezbedne jest réwniez prowadzenie badan nad wptywem zywienia
gatunkow akwakultury maczka z owadow na bezpieczenstwo, jakos¢ i akceptacje
spoteczna ryb i owocow morza. Ilos¢ maczek owadzich jest obecnie nadal
niewystarczajaca aby pokry¢ w petni potrzeby akwakultury. Nalezy sie
spodziewac, ze ich produkcja bedzie rosta. Przemyst hodowli owadéw
prawdopodobnie rozkwitnie w ciagu najblizszych lat. Nalezy sie spodziewad, ze
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w niedalekiej przysztosci hodowla owaddw w celu pozyskania maczki z owaddow

jako sktadnika paszy dla ryb znaczaco wptynie na akwakulture i sprawi, ze

akwakultura bedzie ekologiczna, dochodowa i zrdwnowazona. Bedzie w duzej

mierze to zalezato od oddolnego zainteresowania potencjatem prozdrowotnym

tych dodatkéw paszowych.
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Tabela 1. Charakterystyka wartoéci odzywczych larw Tenebrio molitor (modyfikacja wtasna
za Moruzzo i in. 2021) (DW: sucha masa; DM: sucha masa; FA: kwasy ttuszczowe)

Profil aminokwaséow

Niezbedne aminokwasy (egzogenne)

Profil kwaséw ttuszczowych

Sktadniki mineralne

mg g'lg kg'|mgg’ % catk. mg kg ' [ mg
DW DM biatka FA 100g -
Walina (Wal) 18,91 (38,32 |39,7 Kwasy nasycone 30,01 |Zelazo 184,17 3,29
(SFA) (Fe)
Leucyna (Leu) |22,06 |41,28 |45,8 Kwas laurynowy 0,15 Cynk (Zn) | 98,64 11.2
(C12:0)
Izoleucyna (Ile) | 13,10 |27,56 |21,4 Kwas mirystynowy |4,14 | Potas (K] | 8914 835
(C14:0)
Fenyloalanina 13,09 (20,48 |16,1 Kwas palmitynowy 21,36 |Wapn 319,6 41
(Fen) (C16:0) (Ca)
Metionina (Met) | 6,01 7,63 9,6 Kwas stearynowy 4,0 Magnez |2333,1 |[304
(C18:0) (Mg)
Lizyna (Liz) 15,81 32,61 |26,7 Kwasy 46,67 |S6d (Na) |437,1 57
jednonienasycone
( MUFA)
Histydyna (His) | 8,37 18,68 |16,1 Kwas palmitoleinowy | 1,64 Miedz 20,15 1,86
(C16:1) (Cu)
Tryptofan (Try) |2,98 6,75 - Kwas oleinowy 44,52 |Selen 0,13 -
(C18:1) (Se)
Treonina (Tre) [12,66 |22,62 |26,1 Kwas eikoseinowy 0,22 Mangan |18,88 -
(C20:1) (Mn)
Aminokwasy endogenne Wielonienasycone 18,79 |Chrom 1,91 -
kwasy (PUFA) (Cr)
Cysteina (Cys) |11,86 |5,58 55 n-6 18,23 |Arsen 1,27 -
(As)
Tauryna (Tau) [0,34 |- - Kwas linolenowy 17,97 | Kadm 0,08 -
(C18:2) (Cd)
Kwas 15,44 | 46,73 |50,5 Kwas arachidonowy |[0,11 Pallad 0,65 -
aspartamowy (C20:4n-6) (Pd)
(Asp)
Seryna (Ser) 13,61 | 26,74 | 28,8 n-3 0,56 Fosfor - -
(P)
Kwas 39,19 |65,83 |79,7 Kwas alfa- linolowy 0,33 Chlor (CU | - -
glutaminowy (C18:3)
(Glu)
Glicyna (Gli) 17,06 |30,21 |31,8 Kwas 0,06 Jod (J) - -
eikozapentaenowy
(C20:5n-3)
Alanina (Ala) 24,83 |41,16 |443 Kwas 0,08 - - -
dokozapentaenowy
(C22:5n-3)
B- Alanina (B-{2,68 |- - Kwas 0,09 |- - -
Ala) dokoheksaenowy
(C22:6n-3)
Tyrozyna (Tyr) | 21,46 |42,66 |26,8 né/n3 41,61 |- - -
Arginina (Arg) [18,85 [30,67 |25,6
Prolina (Pro) 20,01 |38,30 |43,4
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1. Wstep

Dobrostan ryb przez wzglad na duza réznorodnosc gatunkowa, oraz liczne
przystosowania ekologiczne, jest tematem bardzo obszernym. Problem
odczuwania i manifestowania boélu, czy tez oznaki dyskomfortu u ryb, sa na tyle
rozne od znanych nam u zwierzat ladowych, ze do niedawna, problem ten nie byt
w ogole brany pod uwage. Wraz z postepem naukowym i zdobywaniem coraz to
liczniejszych dowoddéw na odczuwanie bélu u ryb [1] konieczne stato sie,
poszukiwanie nowych standardéw mozliwych do wprowadzenia w hodowlach ryb.
W Unii Europejskiej, pierwsze wytyczne dotyczace dobrostanu ryb weszty w zycie
w czerwcu 2006 roku w formie zalecen dotyczacych ryb hodowlanych, tzw.
Europejska Konwencja Ochrony Zwierzat Przetrzymywanych w Warunkach
Hodowlanych (Rada Europy- 2005)[2]. Obecnie dostepny jest nowy dokument,
niestanowiacy, co prawda prawa, ale wskazujacy juz kierunki, w ktérych,
legislacja majaca znormalizowaé standardy dobrostanu ryb, bedzie zmierzaé. Tym
dokumentem sa ,Wytyczne dotyczace jakosci wody i czynnosci wykonywanych
wobec ryb stuzace zapewnieniu dobrostanu ryb utrzymywanych w gospodarstwie
rybackim” (Guidelines on Water Quality and Handling for the Welfare of Farmed
Vertebrate Fish, 2020)[3].

2. Aspekty dobrostanu ryb.

Dobrostan ryb nalezy rozpatrywa¢ w odniesieniu do aktualnie
prowadzonych czynnosci w gospodarstwie. Dla uproszczenia mozna opisac
dobrostan w takich punktach:

Warunki hodowli
Warunki manipulacji
Warunki transportu

o bd =

Warunki uémiercania
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Warunki hodowli.

Dobrostan hodowanych ryb zalezy w znacznej mierze od $rodowiska
i zageszczenia ryb. Wskazania nowych standarddéw opieraja sie o monitoring
parametrow wody i zapewnienie jej dobrej jakosci przez hodowce. W tym punkcie
bardzo niekomfortowa jest sytuacja obiektdw czerpiacych wode z rzek. Jak
pokazata tragedia na Odrze, przy silnej industrializacji tatwo o katastrofy
ekologiczne. W tym wzgledzie, czes¢ hodowli moze, pomimo najszczerszych checi,
nie byé w stanie okresowo zapewni¢ dobrej jakosci wody w swoich stawach.
Nowe regulacje prawne, powinny te specyfike obiektow uzytkujacych wody
otwarte, uwzglednid.

W zwiazku z wielkosciami obsady generalna zasada hodowli mowi, ze
powinna ona by¢ optymalna, pod wzgledem tempa wzrostu i zuzycia paszy. Czyli,
mamy osiagna¢ maksimum efektu przy minimalnym wysitku. To podejscie
bezposrednio znajduje odbicie w dobrostanie ryb, gdyz te, chetnie zeruja i rosna
tylko wtedy, gdy czuja sie komfortowo. Nie powinno by¢ w zwiazku z tym
wiekszych zagrozen na polu regulacji dotyczacych obsad zwiazanych
z ograniczaniem liczebnosci stada, gdyz juz dzi$, hodowcy stosuja zasady dobrych
praktyk, zmierzajacych do hodowania ryb w sposéb ekonomiczny a to podejscie,
przynajmniej z zasady, powinno implikowa¢ optymalne (dla danego gatunku)
obsady ryb w stawach.

Warunki manipulacji.

W manipulacji rybami, poza sprawami oczywistymi, jak zapewnienie
sprawnego ich przeprowadzania, pozostawiania ryb poza srodowiskiem wodnym
w jak najkrotszym mozliwym czasie, mamy takze punkty wymagajace znacznej
poprawy. Jest nimi chociazby anestezja u ryb. Jak dotad brak jest
zarejestrowanych preparatéw dla ryb stad, w duzym uproszczeniu, czerpiemy
z doswiadczen zagranicznych. W naszej czesci Europy popularny stat sie na
przyktad anestetyk MS222 (Trikaina) zarejestrowany przez FDA (Amerykanski
Urzad do Spraw Bezpieczenstwa Zywnosci i Lekéw) dla ryb tososiowatych,
sumowatych, okoniowatych i szczupakowatych. Co ciekawe, kraje takie jak Grecja,
Hiszpania czy Francja, w ogodle nie dopuszczaja uzytkowania tego preparatu na
rybach. Najnowsze badania, co prawda z udziatem ryb karpiowatych (Danio rerio)
wskazuja, ze stosowanie MS222 wywotuje reakcje stresowe u ryb. Wyniki
najnowszych badan wskazuja na lidokaine, jako najbardziej perspektywiczny
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anestetyk u ryb. Wskazuja takze na nieco lepsze (charakteryzujgce sie nizszym
stopniem odruchéw awersyjnych) dziatanie olejku gozdzikowego niz MS222,
przynajmniej w odniesieniu do danio pregowanego. Biorac pod uwage fakt, ze
ryby sa bardzo zréznicowana grupa kregowcdw, okreslenie przydatnosci
i zarejestrowanie anestetykéw dla ryb, bedzie nadal problemem czasu raczej
mierzonego latami niz miesigcami. Niemniej nalezy spodziewac sie, ze gtéwnie
dzieki organizacjom spotecznym, takim jak FELASA [4], mozemy w coraz blizszej
(waham sie uzy¢ stowa .niedalekiej”) przysztosci, doczekal sie, jezeli nie
legalizacji, to przynajmniej obiektywnego wskazania, $rodkdw, ktére skutecznie
beda usypiac ryby.

Warunki transportu.

Transport zywych ryb to problem o duzej skali przetozenia, na optacalnos¢
produkcji rybackiej. Obecnie przyjete zasady transportu uwzgledniaja potrzeby
gatunkowe oraz specyfike $rodowiska (termike) dla poszczegdlnych gatunkdw.
Transport ryb to punkt, w ktérym mozliwosci techniczne musza sprostac
zasadom dobrostanu, gdyz w przeciwnym wypadku, musimy liczy¢ sie ze stratami
ryb i/lub jakosci ich miesa. Dobrostan ryb w transporcie, powinien odzwierciedlaé
mozliwosci samego transportu (zreszta, jak ma to miejsce i w naszym zyciu).
Transport nie powinien rownowazy¢ konieczno$¢ zachowania jak najlepszego
$rodowiska zycia ryb (czysto$¢, temperature i natlenienie wody) oraz jak
najkrotszego czasu. Nasze stowarzyszenie, jako cztonek Aquaculture Advisory
Council (AAC), ma obecnie realna mozliwos¢ brania udziatu w procesie
legislacyjnym dotyczacym wszystkich zagadnien zwiazanych z dobrostanem ryb.
Zaznaczyc¢ jednak trzeba, ze wptyw na legislacje maja takze inni uczestnicy debaty
publicznej, czesto posiadajacy skrajne odmienne podejscie od reprezentowanego
przez hodowcéw. Jako pilne uzna¢ nalezy, prowadzenie rzetelnych badan
w zakresie transportu ryb i ich dobrostanu, tak, aby wskazanie przysztych
rozwiazan oparte byto o analize naukowa, bo ta, zawsze, predzej czy pozniej,
znajduje odzwierciedlenie w legislacji unijnej.

Warunki uémiercania.

Ten temat budzi najwiecej kontrowersji. Obecnie w Uni Europejskiej trwaja
prace powotanych zespotéw nad opracowaniem humanitarnych metod
uémiercania dla 5 gatunkdéw ryb: pstrag teczowy, dorada, labrax (okon morski),
karp i tosos. SPRL brato juz udziat w swego rodzaju konsultacjach dotyczacych
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tego zagadnienia, stad zdajemy sobie sprawe jak znaczny problem moze zrodzié
przedwczesne wydanie zalecen w tym obszarze dobrostanu ryb. Obecnie na rynku
brak jest rozwiazan, ktére zadowalatby zardéwno stopniem zapewnionego
dobrostanu jak i tempem pracy, potrzeby przemystu rybnego. Opracowanie nowej,
lub przeskalowanie obecnie istniejacej technologii usmiercania ryb wymaga
zaréwno czasu jak i naktadéw pienieznych. Problemy, jakie tutaj mozemy
napotkac sa wielorakiego rodzaju. Jednym z nich jest specyfika gatunkowa, ktéra
moze wymusi¢ wykorzystywanie réznych rozwiazan w zaleznosci od gatunku ryby.
Innym jest specyfika rynku, jak w przypadku karpia, gdy duze moce przerobowe
potrzebne sa przez bardzo krotki okres roku (grudzien). Najwiekszym
zagrozeniem jest brak technologii gotowej do zastosowania. Problemem jest
takze sam fakt, ze zespot powotany do przygotowania propozycji legislacji
prowadzi rozmowy zmierzajace do okreslenia wptywu wprowadzenia regulacji
w tym zakresie na sektor rybactwa, przy absolutnym braku prezentacji, jak taka
regulacja, (jakimi metodami) miataby wygladaé. Tutaj takze, podobnie jak
w przypadku transportu ryb, nalezy pilnie rozpoczaé¢ poszukiwania mozliwosci
przebadania metod .humanitarnego” usmiercania z angazujac jednostki
naukowe w tym procesie.

Whioski.

Ogolny i podstawowy wniosek, jaki mozna wyniesé, jest taki, ze nic samo
sie nie zrobi. Obserwujac dziatania zespotéw powotanych przez parlament
europejski, zdecydowanie wyzej oceniam dziatalnos$¢ tych powstatych oddolnie (w
przypadku zwierzat wykorzystywanych do celéw naukowych jest to FELASA]. Idac
tym $ladem, aby nie zosta¢ zaskoczonym przez regulacje prawne, ktore beda
ograniczaty i utrudniaty hodowle ryb, trzeba podjaé wysitki na rzecz pozyskania
srodowiska naukowego w celu przeprowadzenia badan w zakresie dobrostanu
ryb. By¢ moze badania takie beda mogty zosta¢ sfinansowane z wykorzystaniem
Srodkdéw nowej perspektywy finansowej funduszu rybackiego.

Na dobrostan ryb musimy zaczac¢ patrze¢ jak na warunek powodzenia
naszej pracy, hodowli. Moim zdaniem, sama zmiana nastawienia, pozwoli juz nam
zdecydowanie lepiej podejs¢ do tego tematu (umyslnie unikam stowa problem).
Takie przewartosciowanie, powoli dokonuje sie w Swiecie nauki. Dzieki
dobrostanowi, mozliwe jest na przyktad uzyskiwanie bardziej powtarzalnych
wynikow (brak wptywu stresu), przez co badania trwajg i kroceji angazujg mnie;
zwierzat. Czesto sam stres zwierzecia, uniemozliwiat uzyskanie jakichkolwiek
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wynikéw. Podobnie mozna mysle¢ o hodowli, o czym wspomniatem chociazby
przy omawianiu warunkdw hodowli. Im lepszy dobrostan ryb, tym lepiej beda nam
rosty, tym beda zdrowsze (wiele chordb u ludzi i ryb, zaczyna sie od stresu). Co
wiecej, im lepiej przezyja transport czy manipulacje, tym wiecej ich pozostanie
w naszej dyspozycji. | konczac, szybka i mozliwie bezbolesna $mier¢, to takze
lepsza jakos$¢ pozyskanego miesa. Z takim mysleniem, mysleniem o tym, ze jezeli
uda sie opracowac i wskazaé optymalne zasady dobrostanu, to mniej wydamy na
leki czy pasze, chyba tatwiej podjac dziatania zmierzajace do wsparcia wysitkdw
Unii w poszukiwaniu dobrych rozwiazan dla ryb. Bo to, co dobre dla ryb, powinno
byc dobre i dla hodowcow. W co nadal gteboko wierze.
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Jednym z najistotniejszych problemoéw dzisiejszego Swiata to obserwowane
dynamiczne zmiany klimatyczne, ktére wywieraja coraz wiekszy wptyw na
globalna gospodarke, wptywajac bezposrednio lub posrednio na wiele sektoréw
Swiatowej produktywnosci i efektywnosci energetyki czy rolnictwa, ale
szczegblnie na s$rodowisko i bezpieczenstwo ludnosci. Dzi$ juz nie mozemy
negowaé faktu, ze klimat zmienia sie w kazdym regionie naszej planety,
a zwiazane z tym faktem konsekwencje sa coraz bardziej widoczne i dotkliwe.
Badacze klimatu stale debatuja, w jakim stopniu zmiany klimatyczne sa
spowodowane czynnikami naturalnymi, a na ile jest to wptyw agresywnej
dziatalnosci cztowieka. Jednakze w Swiecie nauki przewaza poglad, ze czynniki
antropologiczne sa przyczyna zachodzacych zmian. Dotyczy to przede wszystkim
emisji  gazéw  cieplarnianych, poziom  urbanizacji i industrializacji,
niekontrolowana wycinka laséw oraz rolnictwo, a szczegdlnie intensyfikacja
produkcji roslinnej czy zwierzecej. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze tak czesto
nagtasniane w mediach anomalie pogodowe dotyczace uporczywych suszy,
gwattownych huraganéw i powodzi nie sa jednak wystarczajacym dowodem
zachodzacych zmian klimatycznych, gdyz sa to naturalne zjawiska,
charakterystyczne dla poszczegélnych stref klimatycznych i sa naturalna cecha
klimatu. W pojeciu meteorologii termin klimat jest zawezony do okreslenia
odchylen w zjawiskach pogodowych od ogoélnie przyjetych norm. Dotyczy to
szczegolnie temperatury, ilosci opadéw czy predkosci wiatru. A wiec za anomalie
pogodowe musimy uzna¢ wszystkie odchylenia od normy w krétkim czasie,
jednakze w przypadku utrzymywania sie tych zjawisk przez dtuzszy okres (np.
kilku lat) mozemy uznaé, ze juz sa one wynikiem zmian klimatycznych.

Obserwowany w ostatnim  dziesiecioleciu  wzrost  czestotliwosci
ekstremalnych zjawisk klimatycznych jak susze czy powodzie zaczynaja mocno
oddziatywa¢ na gospodarke i konsekwencje ekonomiczne oraz na spoteczenstwa



Wptyw zmian klimatycznych na stan kondycyjny i zdrowotny ryb tososiowatych

w réznych regionach $wiata. Szczegdlnie widoczny jest wptyw zmian
klimatycznych na ekosystemy wodne i zasoby ryb w réznych czesciach Swiata.
Akwakultura, w odroznieniu do rybotéwstwa morskiego, jest gatezia produkgcji
rybackiej zaliczanej do niskoemisyjnej, ktdrej wptyw na zmiany klimatyczne jest
praktycznie znikomy, jednakze globalne zmiany juz wptywaja na warunki jej
prowadzenia. Raporty Miedzynarodowego Zespotu ds. Klimatu (IPCC]
jednoznacznie wskazuja, ze dalsze zmiany klimatyczne, w tym ocieplenie, moga
wywotywac zmiany w czestotliwosci opadéw oraz drastyczne spadek pokrywy
$nieznej, szczegodlnie na lodowcach, co powoduje zmniejszenie ilosci wody
w czasie roztopow i wystepowanie niedoboru wéd gruntowych w wielu regionach.
Niebezpiecznym zjawiskiem jest postepujace podwyzszanie sie temperatury wody,
co w konsekwencji moze znacznie zwiekszy¢ sptyw substancji biogennych oraz
zawiesin organicznych czy mineralnych, co w konsekwencji doprowadza do
drastycznych zmian struktury dna i osaddw dennych. Przyczynia sie to réwniez do
drastycznego spadku zawartosci tlenu oraz odczynu wody doprowadzajac do
ograniczania produkcji ryb, szczegolnie tososiowatych.

Biologiczne monitorowanie zmian klimatycznych oparte jest na
prostym zatozeniu, ze pomiedzy niekorzystnym zjawiskiem w $rodowisku, a jego
wptywem na organizmy zywe istnieje Scista zalezno$¢, ktdra mozna ocenic
uwzgledniajac  szereg elementéw  wptywajacych na ich  zachowanie
i przezywalnos¢. Ten rodzaj monitoringu realizowany w petnym zakresie pozwala
na ocene skutkow zagrozen oraz oszacowanie wielkosci narazenia. Dzi$ istnieja
bardzo rozbudowane systemy biologicznego monitorowania poszczegdlnych
elementéw klimatu oraz $rodowiska (woda, powietrze, gleba, rosliny,
bezkregowce, nizsze i wyzsze kregowce oraz cztowiek]. Wiele osrodkéw
naukowych przygotowuje wtasne oryginalne modele oceniajace wptyw zmian
klimatycznych na stan $rodowiska wodnego oraz na organizmy w nim zyjace,
wykorzystujac w szerokim zakresie réznorodne biomarkery.

Ryby reprezentujace najwyzszy poziom troficzny srodowiska wodnego sa
bardzo czutym biomarkerem, a zarazem jednym z najistotniejszych
bioindykatoréw zmian zachodzacych w s$rodowisku wodnym. Wszystkie
substancje dostajace sie do zbiornikow wodnych wraz ze sptywami z pol oraz
$ciekami komunalnymi i przemystowymi maja bezposredni wptyw na organizm
ryb. Wiele z nich, nawet w dawkach subtoksycznych, nie doprowadzajacych
jeszcze do wystepowania objawdw chorobowych u ryb, powoduja zaburzenia
w podstawowych procesach metabolicznych gwarantujacych przezycie w danym
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srodowisku. Szczegdlnie szkodliwe sa trwate substancje dtugo utrzymujace sie
w srodowisku wodnym, ktére absorbowane przez rosliny i zwierzeta stanowiace
pokarm, oddziatywaja bezposrednio na organizm ryb. Dzi$ nie trzeba nikogo
przekonywaé, ze stan $rodowiska wodnego determinuje wystepowanie choréb
nieinfekcyjnych i infekcyjnych u ryb. Na podstawie wielu doniesien jednoznacznie
stwierdzono, ze pojawianie sie takich objawdéw jak martwica ptetw i skrzeli,
owrzodzenie powtok skoérnych czy wybroczyny u ryb sa Scisle zwiazane
z oddziatywaniem Sciekow komunalnych i przemystowych oraz srodkéw ochrony
roslin. Szczegdlnie toksyczne dziatanie na organizm ryb wykazuja pestycydy,
herbicydy, metale ciezkie czy chemoterapeutyki. Substancje te wptywaja
bezposrednio na komdrki immunokompetentne czy mechanizmy obronne,
obnizajac  odpornos$¢ przeciwzakazng przejawiajaca sie  zwiekszeniem
Smiertelnosci na skutek zakazen wirusowych, bakteryjnych, grzybiczych czy
inwazji pasozytniczych. W ostatnim dziesiecioleciu rozwija sie nowa dyscyplina
naukowa immunotoksykologia zajmujaca sie okreslaniem niepozadanych zjawisk
zachodzacych  pomiedzy  ksenobiotykiem a uktadem  odpornosciowym.
Réwnoczesdnie pojawit sie termin ., ksenobiotyk”, ktéry okresla substancje lub ich
metabolity o charakterze chemicznym lub  biologicznym  powodujace
nieprzewidywalne, dos$¢ czesto niekorzystne, oddziatywanie na organizm. Dotyczy
to szczegodlnie oddziatywania na komoérkowe i humoralne mechanizmy obronne
oraz odpowiedz immunologiczna. Rdéwnoczesnie dynamicznie rozwijaja sie
badania dotyczacych wptywu zmian klimatycznych obserwowanych w ostatnich
latach na pojawianie sie nowych chordb tta wirusowego, bakteryjnego czy
metabolicznego oraz bezposredni wptyw na stan kondycyjny i zdrowotny ryb,
szczegolnie w przypadku ryb wedrownych czy dwusrodowiskowych. Analiza
dotychczas wykonanych badan i obserwacji w wielu krajach swiata jednoznacznie
wykazaty, ze obserwowane zmiany klimatyczne przyczyniaja sie do pojawiania sie
nowych probleméw zdrowotnych w chowie i hodowli ryb tososiowatych. Dotyczy
to szczegodlnie zmian w mechanizmach obronnych i odpornosci przeciwzakaznej,
ktdrych obnizenie predysponuje do rozwoju chordb warunkowo-chorobotwérczych
wywotywanych przez mikroorganizmy uwazane dotychczas za mato- lub nie-
patogenne dla ryb tososiowatych.

Zmiany klimatyczne dotyczace przede wszystkim wzrostu temperatury
maja niekorzystny wptyw na stan kondycyjny i zdrowotny ryb. Globalne ocieplenie
to zmiany w poziomie wod s$rddladowych i ich jakosci, szczegdlnie w aspekcie
parametrow fizyko-chemicznych. Ryby sa organizmami zmiennocieplnymi, a ich
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metabolizm jest Scisle uzalezniony od temperatury wody. Kazdy dtugotrwaty
wzrost temperatury, przy zmianie parametrow fizyko-chemicznych wody, wptywa
na wydolnos¢ wszystkich proceséw warunkujacych zdolnos¢ adaptacyjna
organizmu ryb do zmieniajacych sie warunkéw sSrodowiskowych. Dotyczy to
szczegdblnie uktadu oddechowego, pokarmowego oraz odpornosciowego,
warunkujacego przezycie ryb. Aktualnie prowadzone sa intensywne badania
w wielu regionach swiata nad ocena postepujacych zmian klimatycznych na ryby
wolnozyjace i hodowlane.

Analiza dotychczasowych obserwacji jednoznacznie wskazuje, ze
postepujace

zmiany klimatyczne powoduja pojawienie sie nowych zjawisk w $rodowisku
wodnym dotyczacych:

e jakosci wody, szczegdlnie zmiany parametréw fizykochemicznych wody,

e sktadu osaddéw dennych z szybka kumulacja substancji toksycznych
(herbicydy, pestycydy, metale ciezkie, antybiotyki)

e Srodowiska bytowania ryb (zanik tarlisk naturalnych, ograniczenie
migracji, a nawet zanik wielu gatunkéw ryb bytujacych rézne
$rodowiskal.

Szczegolnie niepokojace sa nowe zjawiska dotyczace mikroorganizmow
i organizmoéw zyjacych w wodzie. Zmiana dotyczy dominacji pewnych gatunkoéw
zooplanktonu i fitoplanktonu oraz gwattowny wzrost zakwitéw pewnych gatunkow
sinic z rodzajow Microcystis, Cytophaga czy Synechococcus, z pojawieniem sie
silnie toksycznych fitocjanin. Roéwnoczesnie obserwuje sie w wielu rejonach
Swiata, w tym w naszej strefie klimatycznej, wzrost glonéw ztocistych z gromady
Chrystophyta, obejmujace réwniez ksantofity i okrzemki. Wiekszos¢ gatunkdw
ztotowiciowcdw, ktdre pojawity sie w naszej strefie klimatycznej to gatunki
stodkowodne. Wystepuja gtéwnie w rzekach i jeziorach, a szczegolnie
niebezpieczny jest gatunek Prymnesium parvum. Gdy warunki sprzyjaja
szybkiemu wzrostowi i rozmnazaniu glondw, gatunek ten wytwarza toksyny
wysoce toksyczne dla ryb, szczegdlnie dla ryb tososiowatych. Alga ta nie sprawia
probleméw gdy ekosystem funkcjonowat prawidtowo, ale kiedy nastepuje zmiana
w ekosystemie zwiazana ze zmiana klimatyczna to przechodzi faze szybkiego
wzrostu i rozpoczyna produkcje toksyny tzw. Ichtiotoksyny, ktére sa wysoce
toksyczne dla wszystkich organizmoéw oddychajace przez skrzela, w tym na
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wszystkie rodzaje ryb, matzy stodkowodnych, a takze na oddychajace przez
skrzela mtodociane stadia zab i innych ptazéw. Toksyny Prymnesium parvum
odkryto w 1995 roku jako prymezyny, ktore sa szczegoélnie toksyczne dla komorek
skrzelowych ryb, doprowadzajac do masowych $nie¢ z objawami dusznosci
i porazen nerwowych. Zakwity powodowane przez Prymnesium parvum wiaza sie
Scisle z rozwojem nowych gatunkdow bakterii z rodzajow Methyloversatilis,
Levinella, Marvita oraz rzeddw Rhodobacteriales i Rhodocyclales, ktore sa
uwazane za warunkowo chorobotwdrcze dla ryb. Ale w sprzyjajacych warunkach,
przy silnym dziataniu stresu polietiologicznego i obnizeniu odpornosci
przeciwzakaznej bakterie te moga powodowa¢ masowe zachorowania ryb. Liczne
obserwacje ichtiopatologdéw skupionych wokoét EAFP wykazaty, ze Sniecia ryb
powodowane toksyna tzw. prymezyna moga trwac kilka dni, tygodniami a nawet
miesiacami. Spowodowane jest to rzadko spotykanym zjawiskiem, ze toksyny
Premnesium parwum wydzielane sa do wody w formie miceli i bardzo czesto
dziataja dopiero po aktywacji, a czynnikami aktywujacymi sa kationy (Mg 2+, Ca
2+), poliaminy oraz antybiotyki.

Na szczegdlna uwage zastuguje zjawisko zwiekszonej aktywnosci bakterii
warunkowo chorobotwdrczych zasiedlajace osady denne, ktdére w potaczeniu
z obnizona odpornoscia zwiazana ze zmiana warunkach $rodowiskowych, coraz
czesciej wywotuja schorzenia skorne o przebiegu przewlektym. Réwnoczesnie
zwieksza sie wystepowanie wirusow DNA i RNA u zwierzat bezkregowych, ktdre
moga szybko zaadaptowac sie do organizmu ryb. Niepokojace jest pojawienie sie
nowych jednostek chorobowych u ryb tososiowatych wywotanych przez nowe,
szybko mutujace sie wirusy. Do takich chordb nalezy zaliczy¢ syndrom okreslany
jako zespdt kardiomiopatyczny (Cariomyopathy syndrome, CMS] u ryb
tososiowatych. Jest to choroba o ztozonej etiologii. Do czynnikéw
predysponujacych rozwdj tego syndromu zaliczamy zaburzenia immunologiczne,
wptyw czynnikow sSrodowiskowych oraz czynniki infekcyjne. Ostatecznie liczne
badania wykazaty, ze pierwotnym czynnikiem jest nowy wirus zapalenia miesnia
sercowego (Piscine myocarditis virus (PMCV), zaliczany do rodziny T7otiviridae,
ktory stale wystepuje i zakaza pierwotniaki oraz grzyby pasozytnicze. Jest do
wirusow RNA szybko mutujacy sie, o wysokiej zdolnosci adaptacyjnej do
bezkregowcow oraz nizszych kregowcow.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze zmiany klimatyczne maja bardzo
szeroki zakres oddziatywania na $rodowisko wodne oraz zwierzeta zasiedlajace
ten ekosystem, co moze mie¢ bezposredni wptyw na dalszy rozwdj akwakultury.
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Projekt opiera sie na badaniach prowadzonych w Polsce i poza jej
granicami w skali eksperymentalnej, z ktérej wynika, ze zaréwno krzyzowanie
réznych gatunkéw ryb tososiowatych jest mozliwe (Bartley i in., 2005), jak tez
dziedziczona jest z reguty cecha odpornosci na choroby wirusowe - ktéra jest
specyficzna dla ryb z rodziny Salvelinus (palia alpejska, pstrag zrédlany - Dorson,
1991).

Istota i celem projektu jest przeprowadzenie szerokich badafn nad
wiekszymi partiami materiatu biologicznego [(ikra i narybek], umozliwiajacymi
testowanie réznych metod rozrodu i chowu tych ryb w skali gospodarczej, dajace;
realna szanse na wdrozenie masowe chowu wybranych hybryd w kilku badz
kilkunastu obiektach hodowlanych.

W odniesieniu do wynikow dotychczasowych préb krzyzowania réznych
gatunkéw ryb tososiowatych i wychowu materiatu zarybieniowego na ich
podstawie, projekt zaktada opracowanie optymalnej technologii rozrodu (w tym
triploidyzacji) - w celu uzyskania jak najwyzszej i powtarzalnej przezywalnosci
wylegu, a takze opracowanie technologii dalszego chowu ryb w tym doboru pasz,
programéw zywieniowych i profilaktyki zdrowotnej (autoszczepionek na choroby
bakteryjne).

Oczekiwanym efektem projektu bedzie opracowanie wydajnej technologii
uzyskania i wychowu krzyzéwki pstraga teczowego i pstraga zrédlanego (hybryda
0 najlepszych cechach uzytkowych w przeprowadzonych dotychczas
eksperymentach, z potwierdzona odpornoécia na choroby wirusowe), w tym
opracowanie programu szczepien tej hybrydy na choroby bakteryjne, a takze
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przetestowanie innych krzyzéwek ryb tososiowatych pod katem ich
przezywalnosci, przyrostu i innych cech uzytkowych (w tym odpornosci na
choroby wirusowe).

Infekcje wirusowe powoduja znaczne szkody w akwakulturze ryb
tososiowatych (Crane and Hyatt 2011), w tym takze w hodowli pstraga teczowego.
Masowe zachorowania tososi na ISA (infectious salmon anemia) notowane
w latach 2007-2009 doprowadzity niemal do bankructwa sektora akwakultury
w Chile. Z kolei infekcje VHS (Viral hemorrhagic septicemia) i IHN [infectious
hematopoietic necrosis) skutkowaty wielomilionowymi stratami
w gospodarstwach pstragowych, z ktérych niektdre musiaty zakonczyc
funkcjonowanie ze wzgledu na skale problemu. Biorac pod uwage stan zdrowotny
ryb, najwiekszym zagrozeniem polskiego pstragarstwa w dniu dzisiejszym sa
wtasnie epizoocje dwdch w/w chordb. Badania genetyczne dazace do znalezienia
molekularnych markerdw opornoéci na w/w choroby u pstraga teczowego okazaty
sie mniej wydajne niz oczekiwano (@degard et al. 2011, Yanez et al. 2014,
a kosztochtonne i czasochtonne programy selekcyjne majace na celu uzyskanie
stad lub Llinii ryb opornych na wirusowe choroby sa ciagle zbyt stabo
zaawansowane by méwic¢ o ich efektywnosci (Bishop and Woolimans 2014).

Mato skuteczne zabiegi prewencyjne oraz brak na rynku skutecznych
szczepionek lub lekéw przeciw VHS i IHN powoduja, ze walka z chorobami
wirusowymi nekajacymi polskie hodowle ryb tososiowatych wymagaja zgota
innego i bardziej kompleksowego podejscia. W wyniku badan nad opornoscia ryb
tososiowatych na VHS i IHN zaobserwowano, ze niektdre gatunki znacznie
rzadziej choruja na choroby wywotane przez wirusy z grupy rhabdoviridae. Wsrod
nich na szczegdlna uwage zastuguja gatunki z rodzaju Salvelinus takie jak, pstrag
zrédlany czy palia (Dorson et al. 1991). Oba gatunki charakteryzuje dosy¢ wysoka
opornos¢ na VHS. Ponadto ryby te cechuje wysoka jako$¢ miesa i jego
wtasciwosci konsumpcyjne. Niestety ryby z rodzaju Salvelinus bardzo czesto
dojrzewaja  ptciowo jeszcze przed osiagnieciem wielkosci handlowej
satysfakcjonujacej krajowego konsumenta. Fizjologiczne zmiany zwiazane
z dojrzewaniem ptciowym, rozwojem gonad oraz produkcja ikry i nasienia oraz
wzrost zachowan agresywnych powoduja straty w stadach ryb (Donaldson 1996).
Co wiecej, w tym okresie ryby wykorzystuja energie z pokarmu na produkcje
gamet, a nie na rozwoj tkanki miesniowej, co powoduje zahamowanie tempa
wzrostu oraz znaczny spadek jej jakoéci (Donaldson 1996). Ponadto ryby z rodzaju
Salvelinus cechuje znacznie mniejsza odpornosé na czynniki $rodowiskowe (w
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poréwnaniu do pstraga teczowego) - przede wszystkim wysoka temperature, jej
duze wahania dobowe czy zanieczyszczenia zawiesinowe. Wszystko to sprawia, ze
optacalnos¢ hodowli palii czy pstraga zrédlanego w polskich warunkach jest
bardzo niewielka. Jak zatem wykorzysta¢ wrodzona opornos¢ na VHS i IHN u ryb
z rodzaju Salvelinus i jednoczesnie poprawié¢ ich cechy hodowlane? Jednym
z pomystow jest produkcja miedzygatunkowych mieszancow ryb, ktérych cechy
uzytkowe moga przewyzszac te opisane u gatunkow rodzicielskich (Bartley et al.
2001). Na podstawie wynikéw opublikowanych w zagranicznej prasie naukowej
(takze przez cztonkéw konsorcjum - wnioskodawcy) wydaje sie, ze wiruso-
opornos$¢ nie znika u osobnikéw uzyskanych w wyniku miedzygatunkowego
krzyzowania ryb z rodzaju Salvelinus. Przypuszczenia te potwierdzaja badania
prowadzone przez naukowcéw z INRA w Jouy-en-Josas (Francja). Krzyzéwki
pstraga zrddlanego i pstraga teczowego, podobnie jak pstragi zrddlane byty
oporne na zachorowania na VHS i IHN (Dorson et al. 1991). Z kolei palia okazata
sie gatunkiem opornym na VHS , ale podatnym na infekcje IHN (Dorson et al.
1991). Hybrydy tego gatunku chorowaty na IHN, ale wykazywaty sie pewna
opornoscia na VHS. Badania te wskazuja, ze mozemy wyprodukowac¢ mieszance
ryb tososiowatych oporne na VHS i IHN. Niestety, proces krzyzowania ryb
tososiowatych nie zawsze daje potomstwo, ktére cechuje lepsze tempo wzrostu
niz to obserwowane u osobnikdéw rodzicielskich (Refstie 1983). Co wiecej,
przezywalnosé niektorych krzyzéwek jest bardzo niska (Fujiwara et al. 1997). Inne
warianty krzyzéwek, pomimo wysokiej przezywalnosci dojrzewaja ptciowo zanim
osiagna rozmiar handlowy (Ocalewicz et al. 2014, Ziomek et al. 2016). Wstepne
wyniki badan prowadzonych przez cztonkdw konsorcjum, w tym zespot prof.
Dobosza, zespdét KO, zespot RK, wskazuja, ze proces triploidyzacji, a wiec
poddanie zaptodnionych ziaren ikry na dziatanie wysokiego cisnienia
hydrostatycznego lub subletalnej temperatury tuz po aktywacji obcym nasieniem
skutkuje po pierwsze znacznym wzrostem przezywalnosci, po drugie uzyskaniem
sterylnych ryb, ktére nie sa w stanie dojrze¢ ptciowo. Wyniki te sa
potwierdzeniem badan prowadzonych przez zespoty naukowe spoza Polski (Blanc
i Maunas 2005, Blanc et al. 2005). | tak, proces triploidyzacji poprawit ponad
dwukrotnie przezywalno$é hybryd pstrag zrédlany x pstrag potokowy (54%).
W przypadku krzyzéwki pstraga teczowego z pstragiem zrédlanym, triploidyzacja
poprawita przezywalnos¢ ryb o okoto 10% (Kuzminski i Jankun 2006). Krzyzéwki
takie posiadajac czes¢ genomu pochodzaca od gatunku naturalnie opornego na
VHS i/lub IHN, przekazuja te ceche miedzygatunkowym mieszancom. Co wiecej
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proces triploidyzacji powoduje, ze mieszance 3n charakteryzuja sie wyzsza
opornoscia na infekcje wirusowe niz krzyzéwki diploidalne (Dorson et al. 1991).

Prowadzone na szeroka skale badania ryb triploidalnych wskazuja na duzy
potencjat uzytkowy takich osobnikéw (Piferrer et al. 2009): w stadach ztozonych
ze sterylnych osobnikéw nie dochodzi do spadku tempa wzrostu w okresie, kiedy
diploidalne ryby dojrzewaja ptciowo, jakos¢ miesa ryb 3n jest bardzo wysoka
w ciagu catego roku, osobniki 3n nie produkuja ikry i straty produkcyjne
zwiazane z przygotowaniem do konsumpcji sa znacznie nizsze niz w przypadku
ptodnych samic, gdzie udziat ikry dochodzi nawet do 20% masy osobnika.

Z punktu widzenia wedkarzy korzystajacych =z towisk specjalnych,
krzyzoéwki ryb tososiowatych to znakomity przyktad ryb posiadajacych nowy
i bardzo atrakcyjny wyglad bedacy wypadkowa wzoréw  barwnych
osobnikdw/gatunkéw rodzicielskich.

Poczawszy od poczatku lat dziewiecdziesiatych polski sektor chowu ryb
tososiowatych gwattownie sie rozwijat. Dziato sie to dzieki dobrej optacalnosci
hodowli, wysokiemu poziomowi wiedzy o6wczesnych hodowcéw (w tym ich
wyksztatceniu), oraz udanej prywatyzacji wiekszoéci os$rodkéw panstwowych.
W ciagu kolejnych 15 lat produkcja pstraga stopniowo rosta, uzyskujac
pojedyncze skokowe wzrosty dzieki wprowadzeniu na rynek nowych technologii
optymalizujacych produkcje, by w okresie 2007-2009 zatrzymac sie na poziomie
16-17 tys. ton. Mimo kolejnych inwestycji na istniejacych obiektach, budowie
nowych oérodkéw i dobrych perspektyw rynkowych (zwtaszcza od 2012 rokul,
produkcja ryb tososiowatych w Polsce stagnuje. Jednym z gtéwnych powodow
tego zjawiska sa problemy epizootyczne w tym nierozwiazany problem chordb
wirusowych - VHS i IHN, paralizujacych hodowle na kilka sposobdw:

e prowadzac do bezposrednich strat produkcyjnych poprzez wysokie $niecia
ryb - zwtaszcza narybku,

e prowadzac do posrednich strat produkcyjnych wynikajacych z zaburzenia
rytmu hodowlanego (zazwyczaj przez dwa sezony) poprzez brak produkcji
lub jej drastyczne obnizenie,

e prowadzac do kosztownych i skomplikowanych procedur urzedowego
zwalczania chorob zakaznych, ktore w sytuacji braku krajowego
programu zwalczania chordéb zakaznych ryb wytacznie utrudniaja
i destabilizuja funkcjonowanie obiektéw w i tak trudnej sytuacji, nie
dajac zadnego wsparcia publicznego,
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e prowadzac do gwattownego wzrostu ryzyka przeniesienia chordb
z obiektow zakazonych (zwtaszcza poprzez przewlektos¢ postepowan),
zaréwno znajdujacych sie na tym samym cieku i dorzeczu jak i w okolicy,

e podnoszac ryzyko epizootyczne dla obiektu zdezynfekowanego, ktore
poprzez duze ryzyko utrzymywania sie w cieku ryb dzikozyjacych
bedacych nosicielami choréb wirusowych, prowadza do duzego
prawdopodobienstwa kolejnego zarazenia.

Po kolejnych przypadkach wystapienia VHS i IHN w 2017 roku mozna
postawié teze, Ze nie istnieja juz cieki i dorzecza o duzym znaczeniu dla hodowli
ryb tososiowatych w Polsce, na ktérych nie doszto historycznie do zakazen
wirusowymi chorobami. Oznacza to, ze hodowla pstraga teczowego
w klasycznych obiektach pstragowych opartych na wodach ciekéw stata sie
bardzo ryzykowna, co potwierdzaja kolejne przypadki wystapienia chorob
w obiektach po dezynfekcji. Coraz trudniej réwniez jest utrzymaé obiekty
przechodzace zakazenie - rosnace koszty state obiektow powoduja, ze zaréwno
straty bezpodrednie jak i paraliz produkcji w dtuzszym okresie moga stanowié
realna grozbe bankructw takich gospodarstw.

O ile w chwili obecnej problem nadal pozostaje nierozwiazany,
podejmowane sa proby eliminacji ryzyka zwiazanego z zarazeniem:

e o0 poprzez odcinanie sie od srodowiska i eliminowanie potencjalnych
zrodet zakazenia

e 0 poprzez opracowanie szczepionek lub linii pstraga teczowego
odpornego na choroby wirusowe

e 0 poprzez zmiane gatunku na gatunek / gatunki odporne na choroby
wirusowe

Pierwszy wariant - opiera sie gtéwnie na budowie nowych obiektéow lub
modutéw hodowlanych opartych na wodach podziemnych lub bardzo krétkich
ciekach / zrédliskach (enklawach) oraz zastosowaniu recyrkulacji wody. Model ten
zaktada eliminacje ryzyka srodowiskowego, nadal nie eliminuje bteddéw czynnika
ludzkiego lub zarazenia poprzez zakazony materiat zarybieniowy. Znacznie tatwiej
natomiast przeprowadzi¢ proces dezynfekcji i ponownego uruchomienia
produkcji w takich obiektach. Wariant ten bedzie gtéwnym kierunkiem rozwoju
akwakultury ryb tososiowatych w najblizszych latach - zwtaszcza przy wsparciu
inwestycji ze $rodkéw Funduszu Rybackiego i Morskiego 2014-2020, nie
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rozwiazuje on jednak problemu istniejacych gospodarstw, zwtaszcza tych
niedysponujacych zasobami wdd podziemnych.

Drugi wariant - najbardziej pozadany, jest jak na razie mato
prawdopodobny. Jak dotad nie udato sie uzyskac klasycznych szczepionek na VHS
lub IHN, co zwiazane jest z rodzajem wiruséw wywotujacych te choroby, zgodnie
natomiast ze stanem prawnym niedozwolone jest zarazanie kontrolowane
w warunkach gospodarczych - co umozliwitoby by¢é moze uzyskanie kolejnych
pokolen ryb o podwyzszonej odpornosci. Uniemozliwiaja to takze przepisy
zabraniajace wprowadzanie nowego materiatu zarybieniowego na obiektu
zakazone przed dezynfekcja - nie ma wiec szans na ,samoistne” wypracowanie
linii odpornych na te patogeny. W USA podjete sa proby przeszczepienia genow
odpornosci na wirusy z innych gatunkéw ryb tososiowatych — nawet jesli sie one
powioda nie bedzie mozliwe skorzystanie z tej technologii w Polsce ze wzgledu
na jej charakter (GMO).

Trzeci wariant - alternatywne gatunki odporne na VHS i IHN to jedyne jak
na razie skuteczne rozwiazanie umozliwiajace funkcjonowanie obiektow
chronicznie zarazonych lub narazonych na zarazenie. Gtéwnymi gatunkami
hodowanymi zamiennie do pstraga teczowego, ktore wykazuja sie petna
odpornoscia na choroby wirusowe sa pstrag zrédlany, palia alpejska i ich
krzyzéwka (tzw. Sparctic). Zostaty z sukcesem wprowadzone w kilku obiektach,
dalszy rozwdj ich hodowli natrafia jednak na bariery, wynikajace z kilku
czynnikow:

Cechy hodowli ryb z rodziny Salvelinus w poréwnaniu z pstragiem
teczowym:

e dtuzszy okres przyrostu do wagi handlowej - 18-24 m-ce wobec 12-15
w przypadku pstraga teczowego,

e ograniczony dostep do materiatu zarybieniowego w tym ikry, zwtaszcza
ze wzgledu na niedostateczne stada tartowe w Polsce i jeden termin
tarta w roku,

e inna, trudniejsza technologia chowu, wymagajaca zmiany niektérych
procedur i nawykow hodowlanych,

e niedostateczna identyfikacja tych gatunkdéw na Polskim rynku,
prowadzaca do mozliwosci jej zbytu w cenach pstraga teczowego (mimo
wyzszej ceny w innych krajach UE],
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e znacznie mniejsza odpornos$¢ na warunki sSrodowiskowe — w tym wysokie
temperatury, a przede wszystkim ich duza fluktuacje - co stanowi gtéwna
bariere na wiekszosci obiektéw opartych na ciekach, ktérych warunki
fizykochemiczne wody cyklicznie sie pogarszaja,

e inna struktura miesa powodujaca brak mozliwosci zastosowania tych
gatunkdéw ryb w wedzarnictwie nastawionym na pstraga teczowego,

e znacznie wczesniejsze dojrzewanie ptciowe, powodujace 2-3 miesieczna
.przerwe rozrodcza” w przyroscie ryb jeszcze przed osiagnieciem wagi
handlowej (ryba 200-250 g). Wade ta rozwiazuje czesciowo krzyzowanie
obu gatunkéw z rodziny Salvelinus,

e znacznie wieksza podatnos¢ na choroby bakteryjne - zwtaszcza
furunkuloze, ktéra poteguja zte warunki $rodowiskowe (wysoka
temperatura, wahania temperatur, zawiesiny), co prowadzi do
stosunkowo duzych strat i koniecznosci stosowania antybiotykéow -
zwtaszcza na obiektach o wyzszej termice.

Jedyna wyrazna przewaga ryb z rodziny Salvelinus nad pstragiem
teczowym jest jej odpornosé na choroby wirusowe. Co ciekawe cecha ta jest
dziedziczona przez hybrydy ryb z rodzaju Salvelinus co zostato potwierdzone
w dotychczasowych doswiadczeniach.

Cechy krzyzéwek triploidalnych, a wiec ryb sterylnych, ktére nie produkuja
gamet a tym samym ich tempo wzrostu nie zostaje zahamowane w okresie
tartowym badanych w ramach projektu maja niwelowac czes¢ wad czystych Llinii
z rodziny Salvelinusw tym przede wszystkim:

e szybszy wzrost (co przy krzyzéwkach miedzygatunkowych gwarantuje
brak zdolnosci do rozrodu),

e wieksza dostepnoé¢ materiatu zarybieniowego (chocby ze wzgledu na
uzycie tarlakdw réznych gatunkéw, dojrzewajacych w réznych okresach],

e lepsze cechy rynkowe (atrakcyjnos¢ dla towisk specjalnych, lepsze
wtasciwoéci w punktu widzenia technologii wedzenia),

e lepsza odpornosé na warunki $rodowiskowe w tym temperatury wody,

Cechy te osiagneta hybryda pstraga teczowego (ikra) i pstraga zrédlanego
(nasienie), ktéra byta najszerzej testowana w ramach eksperymentéw
prowadzonych przez Lidera projektu i Wylegarnie Ryb Dabie. Bedzie to takze
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podstawowy wariant hybrydy badany w projekcie, wtasnie ze wzgledu na
potwierdzone juz cechy uzytkowe:

e petna odpornosé na obie choroby wirusowe,

e znacznie szybszy przyrost od ryb z rodziny Salvelinus, nieco szybsza od
pstraga teczowego,

e wyzsza odpornosé na wysokie temperatury - zwtaszcza w poréwnaniu
z rodzina Salvelinus,

e brak oznak dojrzewania ptciowego,

e anatomia zblizona do pstraga teczowego - umozliwiajaca zastosowanie
tej hybrydy w przetwdrstwie wedzarniczym,

e dobre wyniki zaptodnienia i zaoczkowania ikry,

e duzy apetyti agresywne podejmowanie paszy,

W eksperymentach przeprowadzonych jak dotad problemem pozostawaty
bardzo zrdznicowana przezywalno$¢ na etapie wylegu (co zwiazane jest
prawdopodobnie z niedopracowang technologia triploidyzacji), a takze duze
Sniecia po kontakcie ze $rodowiskiem zewnetrznym na skutek infekcji
bakteryjnych - zwtaszcza zapadalno$é na furunkuloze. Zgodnie z zatozeniami
projektu oba problemy maja zostac rozwiazane poprzez dopracowanie technologii
triploidyzacji oraz opracowanie autoszczepionek.

Podsumowujac, krzyzowanie ryb tososiowatych, w tym gatunkéw
z wrodzona opornoscia na VHS i IHN wraz z zastosowaniem innowacyjnych
technik produkcji sterylnych osobnikdéw moze da¢ produkt w postaci szybko
rosnacych, sterylnych i opornych na wirusowe infekcje osobnikdw, ktorych
produkcja moze by¢ alternatywa dla pstraga teczowego szczegolnie
w gospodarstwach, gdzie czesto dochodzilto) do epizoocji VHS i IHN oraz
w gospodarstwach posiadajacych towiska specjalne.

Drugim poziomem innowacji zastosowanej w projekcie, bedzie
wdrozenie w ramach jego realizowania technologii opracowanych i rozwijanych
przez IRZiBZ-PAN w Olsztynie. Jest to caty szereg metod optymalizacji procesu
rozrodu ryb, zaréwno poprzez zastosowanie unikalnych preparatéw
poprawiajacych stopien zaptodnienia, metoda pozyskania ikry, konserwacja
nasienia (krotko i dtugoterminowa). Zwtaszcza technologia kriokonserwacji
nasienia, ktéra zostata rozwinieta przez zespét IRZiBZ-PAN we wspdtpracy
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z Liderem projektu, poprzez opracowanie metody zamrazania i rozmrazania
stosunkowo duzych partii nasienia ryb, ktére umozliwiaja zaptodnienie ikry
w skali gospodarczej, pozwala na opracowanie metod rozrodu niedostepnych
przy stosowaniu metod tradycyjnych:

e umozliwia przeprowadzenie tarta wiosennego lub w innym terminie
z zastosowaniem nasienia ryb dojrzewajacych tylko jesienig (Salvelinus,
pstrag potokowy) lub tylko pdzna wiosna (lipien, gtowacical,

e ogranicza ryzyko desynchronizacji dojrzewania samcéw i samic (co
czesto zdarza sie na poczatku i pod koniec okresu tartowego),

e pozwala na efektywne wykorzystanie wylegarni ryb tososiowatych, ktore
zrezygnowaty z czystych linii pstraga teczowego (ktérego ikra dostepna
jest caty rok], ktére poza sezonem jesiennym (kiedy nastepuje tarto ryb
z rodziny Salvelinus i Salmol, moze wprowadzi¢ w kolejnych partiach
ikre zaoczkowana opracowanych hybryd (efektywnie wykorzystujac
wylegarnie i podchowalnie narybku w cyklu catorocznym).

Dzieki tej technologii mozliwe bedzie zaréwno prowadzenie badan -
w okresie p6zniejszym rozrodu gospodarczego - w okresie catego roku, ponadto
mozliwe bedzie eksperymentalne krzyzowanie gatunkoéw, ktére nie moga
.parowac” sie w naturze ze wzgledu na skrajnie rézne okresy i warunki ich
dojrzatoéci ptciowej [(np. wykorzystanie nasienia gtowacicy - najwiekszej
i najszybciej rosnacej ryby tososiowatej wystepujacejw Europie).

Triploidyzacja to metoda polegajaca na poddaniu zaptodnionych ziaren ikry
na krotkotrwate dziatanie wysokiego cisnienia lub niskiej lub wysokiegj
temperatury. W wyniku takiego dziatania podziat mejotyczny w zaptodnionych
komoérkach jajowych zostaje zahamowany, a rozwijajace sie w nich zarodki staja
sie triploidalne i posiadaja dwa zestawy chromosomdéw matczynych i jeden
ojcowski. Trzy zestawy chromosomoéw nie pozwalaja na wyksztatcenie gonad,
produkcje gamet oraz przystapienie przez takie osobniki do tarta. Ryby takie nie
przestaja rosnac takze w czasie, kiedy ich diploidalne rodzenstwo przygotowuje
sie do tarta. W okresie tartowym, jakosc tkanki miesniowej ryb 3n nie spada, gdyz
ryby te caty czas wykorzystuje energie z pokarmu na jej rozwoj, a nie jak
w przypadku ryb diploidalnych na produkcje gamet. lkra w przypadku
diploidalnych samic w okresie przedtartowym stanowi nawet do 20% ich masy. Ze
wzgledu na brak mozliwosci wytworzenia gamet, triploidalne samice maja zatem
wyzsza wartos¢ rzezna. Co wiecej, zaobserwowalismy, ze w przypadku hybryd ryb
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tososiowatych, triploidyzacja materiatu genetycznego krzyzéwek znaczaco
zwieksza ich przezywalnos¢.

Istota procesu triploidyzacji jest opracowanie jej najskuteczniejszych
warunkow, a wiec doboru i dawki czynnika zaktdcajacego podziat mejotyczny
w ikrze (szok termiczny lub cisnieniowy), moment zastosowania szoku oraz czas
trwania szoku.

Obecnie opracowane sa metody i technologia triploidyzacji réznych
gatunkow ryb tososiowatych, ktdre okreslaja zaréwno optymalne $rodowisko
szokowania ikry [(odpowiednie ciénienie), czas od zaptodnienia, w ktérym
powinien rozpocza¢ sie proces triploidyzacji, a takze czas trwania procesu
szokowania. Parametry te sa kluczowe dla udanego procesu triploidyzacji,
a przede wszystkim odpowiedni ich dobdér gwarantuje wyzszy odsetek ikry
skutecznie zmodyfikowanej. Dane te wynikaja z wielu publikacji, pokrywaja sie
rowniez z badaniami prowadzonymi w Polsce m.in. przez IRS - Rutki. Nie ma
natomiast opracowanych czaséw dla triploidyzacji krzyzéwek - co jest o tyle
istotne, ze dla poszczegélnych gatunkéw sa one rézne. W eksperymentach
przeprowadzanych dotychczas przyjmowane byty czasy okreslone dla gatunki,
z ktorego wywodzita sie samica - jednak jest to obszar wymagajacy badan
i potwierdzenia - najlepiej diagnostycznie - najlepszego wariantu triploidyzacji
poszczegolnych hybryd.

Opracowanie  metodologii i technologii triploidyzacji moze  byc¢
przeprowadzone poprzez testowanie réznych wariantéw i poréwnanie efektow
koncowych (przezywalnosci wylegu), przeprowadzenie genetycznych badan
laboratoryjnych z zastosowanie mikroskopii fluorescencyjnej potwierdzajacych
zwiekszona liczbe chromosomdéw u ryb oraz potwierdzenie sterylnosci ryb
w wyniku analizy histologicznej, ktére pozwola na szybki i pewny wybdr
optymalnych metod triploidyzacji.

Cztonkowie konsorcjum przeprowadzili juz wstepne testy proponowanej
technologii, co pozwolito potwierdzi¢ zardwno uzytecznosé¢ metody
kriokonserwacji nasienia jak i mozliwos¢ efektywnego uzyskania triploidalnych
krzyzéwek przy zastosowaniu szoku cisnieniowego (Kowalski i in., 2015). Te
wstepne wyniki potwierdzity, ze mozliwe jest przeprowadzenie triploidyzacji
w oparciu o kriokonserwowane nasienie ryb z rodzaju Salvelinus, oraz wykazaty,
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ze wspotpraca sektora prywatnego z jednostkami naukowymi stanowi silny
impuls postepu technologicznego.

Po dopracowaniu metod triploidyzacji i wylegu hybrydy pstraga teczowego
oraz zrddlanego, a takze ewentualnej innej hybrydy o pozadanych parametrach
uzytkowych, kolejnym etapem badan nad rynkowym wdrozeniem ich chowu
bedzie dobér odpowiedniego zywienia oraz zapewnienia profilaktyki zdrowotnej. O
ile na rynku dysponujemy do$¢ dobrze opracowanymi programami zywieniowymi
dla czystych linii pstraga teczowego, a takze szerokim wyborem pasz o réznych
parametrach, o tyle zywienie innych gatunkéw lub hybryd opiera sie na mniej lub
bardziej intuicyjnym zastosowaniu pasz dedykowanych pstragom teczowych
rowniez w zakresie dawkowania. Istotne jest zatem opracowanie wytycznych co
do rodzaju pasz, ktdére mozna stosowac dla poszczegolnych hybryd, a takze
dawek pokarmowych - zaktadajac badanie nastepujacych cech:

e wykorzystanie potencjatu szybszego tempa wzrostu hybryd i brak
przemian morfologicznych zwiazanych z dojrzewaniem ptciowym,

o weryfikacja wptywu intensywnego zywienia ryb na ewentualne ostabienie
odpornoéci - zwtaszcza w wyzszych temperaturach (co jest cecha
charakterystyczna ryb z rodziny Salvelinus),

e opracowanie dawek zywieniowych maksymalnych pod katem tempa
wzrostu, ale jednoczesnie zoptymalizowanych pod katem uzyskanego
wspoétczynnika FCR, ewentualnego obciazenia narzadéw wewnetrznych
(m.in. watroby), a takze nadmiernego ottuszczania sie ryb.

Kolejna kluczowa kwestia w kontekscie skalowania efektow projektu dla
zastosowan komercyjnych, jest zapewnienie odpowiedniej profilaktyki zdrowotne;.
Z doswiadczen przeprowadzonych dotychczas na hybrydzie pstraga teczowego
i zrédlanego wynika, ze ryby te po przeniesieniu na obiekty rzeczne (kontakt ze
$rodowiskiem zewnetrznym), przechodza silne infekcje bakteryjne (zwtaszcza
furunkuloze), ktéra jest przyczyna wysokich strat (wyzszych niz u ryb z rodziny
Salvelinus), a takze wymaga stosowanie antybiotykéw. Po przechorowaniu
natomiast ryby, ktdre przezyja infekcje charakteryzuja sie z kolei znacznie wyzsza
odpornoscia niz ryby z rodziny Salvelinus, ktére maja tendencje do nawrotéw
choroby przy kazdym pogorszeniu warunkéw Srodowiskowych - zwtaszcza
temperatury wody. Moze to wskazywac na spory potencjat odpornosciowy tej
hybrydy, ktory by¢ moze wystarczy odpowiednio pobudzi¢ przez wprowadzeniem
do $érodowiska (np. poprzez szczepienia lub/i stosowanie probiotykdw).
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Opracowanie odpowiedniego programu profilaktyki bedzie zadaniem jednego
z partnerow projektu, wykonanie autoszczepionek zostanie przeprowadzone przy
wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu.

Kolejnym kluczowym, z punktu widzenia innowacji i nowatorskiego
podejscia, elementem projektu bedzie opracowanie kompletnego modelu
ekonomicznego (szablonowego biznes-planu] dla gospodarstw podejmujacych
probe przestawienia produkcji na alternatywne wobec pstraga teczowego hybrydy
ryb tososiowatych. Analiza bedzie sie opierata na analizie kosztéow chowu
poszczegolnych hybryd przy wyekstrahowaniu kosztéw udziatu w projekcie
partnerow naukowych (koszty udziatu instytucji naukowych w tego typu
projektach utrudniaja zazwyczaj realne i rzetelne oszacowanie kosztow
wdrozenia rynkowego dla nowych technologiil, stworzeniu szablonu cenowego dla
poszczegélnych form rozwojowych materiatu zarybieniowego (na wzér tabeli
Greckiego uzywanej na rynku pstraga teczowego), a takze analizy kosztéw zmiany
profilu hodowlanego w tym wptyw na zmiane ryzyka epizootycznego.

Analiza taka zostanie udostepniona hodowcom w ramach promocji
projektu, bedzie kompleksowym kompendium hodowli poszczegélnych hybryd -
oprécz danych ekonomicznych, zawierajaca takze podstawowe zalecenia
hodowlane w tym program zywieniowy i profilaktyczny oraz wskazanie roéznic
w metodologii hodowli w pordéwnaniu do pstraga teczowego.
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Obserwowane w ostatniej dekadzie zmiany klimatyczne, globalizacja, jak
rowniez przesuniecia antygenowe, dryft antygenowy, mutacje i zmiany
epigenetyczne sa najwazniejszymi czynnikami powodujacymi czeste zmiany
mikroorganizmow. Dotycza one zmian ich wtasciwosci, inwazyjnosci, jak réwniez
szybkiego przekraczania przez nie barier miedzygatunkowych i zdolnosci
adaptacyjnych do nowych gatunkdéw. Do patogendw o tak silnych zdolnosciach
naleza wirusy, czego efektem jest pojawienie sie nowych chordb
o nieprzewidywalnej patogennosci dla zwierzat i cztowieka. Ze znanych ponad
250 zoonotycznych wiruséw ponad 10 stanowi obecnie potencjalne najwieksze
zagrozenie transferu na cztowieka. Nalezy tu wymieni¢ obok wirus SARS-CoV-2,
wirusy Lassa, Marburg i Ebola, wirus Zika i Powassan, wirus ospy matpiej,
hepewirus zapalenia watroby typu E czy bokawirusy (HBoV, CaBoV1)) uktadow
oddechowego i pokarmowego dotyczace szczegdlnie matych dzieci i szczeniat.
W ostatnich latach obserwuje sie gwattowny wzrost liczby (wzrost trzykrotny)
choréb wirusowych przenoszonych przez stawonogi (komary i kleszcze).
Zaliczamy do nich tak grozne wirusy jak: Bourbon, Heartland, Keystone czy
Oropouche. Wirus Bourbon jest RNA wirusem z rodziny Ortomyxoviridae, ktory
spowodowat w latach 2018-2020 liczne zachorowania u ludzi po ugryzieniu przez
kleszcze z objawami wysokiej goraczki, bdlami gtowy, miesni i stawdw, wysypka
plamisto-grudkowa, zapalenie mdzgu, a pod koniec choroby rozwija sie zespot
ciezkiej niewydolnosci oddechowej. Podobne objawy wywotuje u ludzi wirus
Heartland przenoszony przez kleszcze z rodziny Phanuiviridae oraz wirus
Keystone przenoszony przez komary nalezacy do grupy serologicznej California
Orthobunyavirus (California encephalitis virus). Natomiast wirus Oropouche
z rodziny Bunyaviridae przenoszony przez komary powoduje u ludzi tzw.
.goraczke Oropouche” z objawami grypopodobnymi, wysypka , krwawieniem
z nosa i wybroczynami na skérze oraz zapalenie opon i mdzgu.
W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze pojawiajace sie nowe wirusy cechuje
mozliwos¢ reasortacji' genetycznej, przekraczania barier miedzygatunkowych
i nasilania zjadliwosci oraz szybkiego rozprzestrzeniania sie na swiecie.
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Wstep

Wspodtczesny konsument jest coraz bardziej swiadomy tego, ze zywnos¢
w istotny sposdb ksztattuje nasze zdrowie. Jednoczesnie jest coraz czesciej
narazony na roznego rodzaju mody zwiazane ze zdrowym odzywianiem,
promujace np. zywnos$¢ bezglutenowa, weganska lub wegetarianska, .raw”
(surowa), light itp. W przypadku zywnosci opakowanej etykieta moze
(a przynajmniej powinna by¢) waznym zrédtem informacji oraz wskazéwka co do
tego, jakie cechy odzywcze posiada dany produkt. Powinna wspieraé¢ konsumenta
w dokonaniu $wiadomego wyboru wartosciowej zywnosci, niezaleznie od
lansowanych aktualnie trendéw. Taka jest teoria i poniekad takze cel przepisow
prawa zywnosciowego regulujacych kwestie informacji przekazywanych
konsumentom. A jako ze praktyka nie zawsze jest w stanie temu celowi sprostac,
unijne instytucje podjety sie naprawy tego stanu rzeczy. Do konca 2022r.
powinniémy poznaé pierwsze propozycje Komisji Europejskiej (KE) dotyczace
obowiazkowych oznaczen na frontach etykiet, wskazujacych na wartosc
zywieniowa $rodkow spozywczych.

Systemy FoPL

Przygladajac sie zywnosci dostepnej obecnie na rynku unijnym szybko
dochodzi sie do wniosku, ze fronty etykiet réznia sie miedzy soba, jesli chodzi
0 oznaczenia zwigzane z ocena zywieniowa poszczegdlnych produktéw (tzw.
FoPL - Front of Pack Labelling - znakowanie na froncie). Wéréd systeméw FoPL
mozna wymieni¢ np. system Swiatet drogowych (Traffic Lights), symbol dziurki od
klucza (Keyhol) czy tez logo Nutri-Score. Oczywiscie jest ich o wiele wiecej,
z tego tez m.in. powodu podjeto decyzje o uregulowaniu tej kwestii w przepisach
prawnych, aby zapewni¢ konsumentom jednolite znakowanie wspierajace ich
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wybory zywieniowe. Obecnie nie jest jeszcze wiadome, ktéry z systemdéw (a moze
inny, catkiem nowy) zostanie przyjety, kiedy sie to stanie i na jakich zasadach.
Wiemy jednak, ze system Nutri-Score stanowi jedna z rozwazanych opcji a jako,
ze - niezaleznie od finalnego wyboru - jest dzi$ dosé¢ powszechnie stosowany
w UE, warto sie z nim zapoznad.

Nutri-Score - jak to dziata?

Nutri-S\core (N-S) to opracowane we Francji kolorystyczne oznaczenie
graficzne i literowe (od litery A do litery E, w kolorach od ciemnozielonego do
ciemnopomaranczowego) zamieszczane na froncie opakowan zywnosci, ktére
informuje o ogdlnej wartosci zywieniowej produktu. Jego podstawe stanowia
prace naukowe zespotu eksperckiego pod kierownictwem prof. Serge Hercberga
oraz francuskiej Agencji ds. Zywnosci, Srodowiska, Bezpieczehstwa i Higieny
Pracy (ANSES - Agency for Food, Environmental and Occupational Health and
Safety) i Rady ds. Zdrowa Publicznego (HCSP - High Council for Public Health).
Nadzér nad Systemem sprawuje francuska Agencja ds. Zdrowia Publicznego
(Santé Publique France, dalej .Sante”). Ma on stanowi¢ uzupetnienie znakowania
wartoscig odzywcza obowiazkowego na mocy rozporzadzenia 1169/20117, zatem
produkty nieopatrzone tabela nie moga zawiera¢ logo N-S. W szczegdlnosci -
zgodnie z zatozeniami - N-S ma pomdc w wyborze zdrowszej opcji w obrebie tej
samej grupy produktéw lub podobnych grup, ktére konsumenci wybieraja
w ramach danego positku (np. kategoria produktéw $niadaniowych). System
bazuje na preferencyjnym traktowaniu sktadnikéw odzywczych i sktadnikdw diety
powszechnie uznawanych za korzystne dla zdrowia (btonnik, biatko, owoce,
warzywa, rosliny straczkowe, orzechy, oleje: rzepakowy, z orzechow wtoskich
oraz oliwa z oliwek] oraz na informowaniu o zawartosci sktadnikéw, ktérych
spozycie powinno by¢ ograniczone (kwasy ttuszczowe nasycone, cukry i sél oraz
warto$¢ energetycznal. To wtasnie te elementy uwzgledniane sa przy wyliczaniu
tzw. final score, czyli konkretnej litery (oceny). Za najbardziej pozadane w diecie
promuje sie produkty, ktére moga by¢ opatrzone litera A i ciemnozielonym
kolorem. Najmniej korzystne sa produkty z litera E i ciemnopomaranczowym

" Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r.
w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci, zmiany rozporzadzen
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1924/2006 i (WE) nr 1925/2006 oraz uchylenia dyrektywy
Komisji 87/250/EWG, dyrektywy Rady 90/496/EWG, dyrektywy Komisji 1999/10/WE, dyrektywy
2000/13/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, dyrektyw Komisji 2002/67/WE i 2008/5/WE oraz
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 608/2004 (Dz. U. UE. L. z 2011 r. Nr 304, str. 18 z pézn. zm.).
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kolorem. Kierujac sie tymi oznaczeniami konsument powinien zatem czesciej
wybierac¢ zywnos¢ z . dobra” litera (gtéwnie Ai B), rzadziej zas siegac po produkty
z literamiC,Di E.

Walka o N-S - dlaczego?

System N-S budzi w branzy spore kontrowersje i przyczyn takiego stanu
rzeczy jest wiele. Argumentow przeciwko, jak tez za obrona N-S jest duzo, wséréd
nich sa nie tylko te merytoryczne, ale takze polityczne. Niezaleznie od ogromu
pracy naukowej wtozonej w opracowanie jego zatozen (ktérej nie nalezy pomijac)
pojawia sie szereg pytan odnosnie tego, czy moze on w praktyce przyczynié sie do
korzystnych zmian w diecie konsumentéw. Odnoszac sie do branzy produktéow
rybnych warto zauwazy¢, ze niektore opakowane przetwory, o sporej zawartosci
ttuszczu (nawet korzystnego, z punktu widzenia dietetycznego), moga nie uzyskac
.dobrej” litery w systemie N-S. Fakt ten moze przetozy¢ sie na zmniejszenie ich
spozycia, co niekoniecznie bedzie pozadanym skutkiem. Niektdrzy podkreslaja, ze
podobna sytuacja moze dotyczy¢ wielu innych produktéw, ktére moga (czy nawet
powinny) mie¢ swoje miejsce w dobrze zbilansowanej diecie. Niezaleznie od tych
watpliwosci, istotniejsze - w opinii Autorki - dotycza prawidtowego rozumienia
logo N-S przez odbiorcow w sytuacji, w ktorej nie jest ono w zaden sposdb
wyjasnione na etykiecie. Jakie jest ryzyko, ze konsumenci zrozumieja to
oznaczenie jako ocene ,dobra” (kup) lub .zt3” (nie kupuj), zamiast powiaza¢ ja
z czestotliwoscia spozywania? Wydaje sie, ze jesli nie duze, to przynajmniegj
znaczace. Podobne zastrzezenia potwierdzit niedawno wtoski urzad AGCM (Urzad
ds. Konkurencji i Rynku) stwierdzajac, ze N-S moze wprowadzaé w btad
sugerujac, ze system wskazuje na ogdlna ocene zdrowotnos$ci produktu (co nie
jest zgodne z zatozeniami). | w tym miejscu dochodzimy do kolejnej, niezwykle
waznej kwestii, czyli ryzyka naruszenia przepiséw prawa zywnosciowego, czy tez
tych z zakresu nieuczciwych praktyk rynkowych. Zgodnie z ww. rozporzadzeniem
1169/2011 zadna dobrowolna informacja na temat zywnosci kierowana do
konsumentéw (a taka jest obecnie logo N-S) nie moze ich dezorientowa¢ ani
wprowadzaé¢ w btad. Nalezy podkresli¢, ze duzo zaleze¢ bedzie zatem od
przedsiebiorcow, ktérzy zdecydowali lub zdecyduja sie na zamieszczanie logo i od
tego, jakie podejma dziatania, aby zmniejszy¢ ryzyko naruszenia wspomnianych
przepisow. Tym bardziej, ze - zaleznie od decyzji w sprawie FoPL, ktéra wkrotce
podejmie KE - do momentu stosowania nowych obowiazkowych oznaczen na
froncie etykiet minie zapewne nawet kilka lat.
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