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Wstep
Radostaw Kowalski
InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie

Szanowni Paristwo,

po ubiegtorocznym, jubileuszowym 50. Szkoleniu - Konferencji Hodowcéw Ryb
tososiowatych mozna byto mie¢ nadzieje, ze drugie pétwiecze naszych spotkan roz-
poczniemy w nieco spokojniejszych czasach. Rzeczywistosé, jak to zwykle bywa, miata
jednak witasne plany. Wojna w Ukrainie, ktéra jeszcze kilka lat temu wydawata sie wyda-
rzeniem niewyobrazalnym w XXI-wiecznej Europie, nadal trwa. Do niej dotgczyt kolejny
powazny konflikt na Bliskim Wschodzie, ktérego konsekwencje odczuwamy juz nie tylko
w telewizyjnych relacjach, lecz takze poprzez rynek ropy, paliw, transportu i energii.
Ciesnina Ormuz po raz kolejny przypomniata $wiatu, ze czasem kilka kilometréw wody
moze mie¢ wigkszy wptyw na gospodarke niz tysigce stron strategii ekonomicznych.

Emocji nie brakuje roéwniez przy wdrazaniu Funduszy Europejskich dla Rybactwa.
Program, na ktéry branza dtugo czekata i z ktorym wigzata duze nadzieje, nadal uczy
nas cierpliwosci. Kolejne nabory, zmiany harmonogramaéw, interpretacje zasad i czas
oczekiwania na rozstrzygniecia pokazuja, ze pomigdzy zaprojektowaniem pomocy a jej
dotarciem do gospodarstwa znajduje sie czasem catkiem rozbudowany ekosystem ad-
ministracyjny. Bywa on nie mniej skomplikowany niz ten, ktéry prébujemy odtwarzac
w naszych obiektach hodowlanych.

Tym bardziej cieszy uruchamiany wtasnie w FER mechanizm interwencyjny, majacy
rekompensowac sektorowi dodatkowe koszty wynikajace z zaktdcen rynku zwigzanych
z sytuacjg na Bliskim Wschodzie. Nie oznacza to jednak, ze mechanizm ten jest wolny
od rozwigzan trudnych do zrozumienia z punktu widzenia biologii produkcji. Pomoc dla
akwakultury zostata zwigzana przede wszystkim z kilogramami sprzedanych ryb. Przy
programach pomocowych dla rolnictwa warto jednak pamietac o biologii. Ryba uparcie nie
chce rozpoczynac zycia od kilograma. Zaczyna od ikry i nic nie wskazuje, zeby w najbliz-
szym czasie miata zmieni¢ te technologie produkcji. Brak pomocy dla producentow ikry
wydaje sie wiec troche nie fair. Bo zanim pojawi sie kilogram ryby, musi sie jednak pojawic
co$ znacznie mniejszego — i zdecydowanie mniej wygodnego do wpisania do tabeli.

Program FER dostarcza zresztg réwniez przyktaddéw pokazujacych, ze polska ad-
ministracja potrafi nie tylko nadgza¢ za postepem technologicznym, ale czasami nawet
go wyprzedzac. W jednym z dziataih przewidziano mozliwos¢ dofinansowania $rodkéw
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transportu produktéw rybnych, pod warunkiem ze beda wyposazone w naped alter-
natywny. Idea jest oczywiscie szczytna. Problem w tym, ze transport ryb, zwtaszcza
zywych, nie polega na wstawieniu kilku skrzynek do samochodu dostawczego. To spe-
cjalistyczne pojazdy wyposazone w zbiorniki, systemy natleniania, cyrkulacji i kontroli
parametrow wody, ktérych elektryczne odpowiedniki trudno dzi$ uznac¢ za standardowy
produkt dostepny na rynku. Mozna wiec powiedzie¢, ze w tym przypadku legislacja po-
stanowita dac technologii dobry przyktad i wskazac¢ jej, w ktorym kierunku powinna sie
rozwijac.

Branza jednak nie takie rzeczy juz przezyta. PrzechodziliSmy przez transformacje
gospodarcza, katastrofalne lata suszy, powodzie, choroby ryb, wzrosty cen pasz i ener-
gii, pandemig, zatamanie rynku gastronomicznego i kolejne zmiany prawa. Za kazdym
razem po okresie chaosu przychodzit moment, kiedy trzeba byto wrdci¢ do podstawowe-
go pytania: co mozemy zrobic lepiej we wtasnym gospodarstwie?

| wtasnie dlatego tegoroczne materiaty szkoleniowe sg tak réznorodne. Obok ana-
liz rynku i zachowan konsumentéw znajdziemy zagadnienia, ktére dotykajg najbardziej
praktycznych probleméw produkcji: jakosci paszy i jej wptywu na wodeg, profilaktyki cho-
rob i szczepionek autogenicznych, saprolegniozy czy narastajacego problemu antybio-
tykoopornosci w $rodowisku wodnym. Pojawiaja sie takze kwestie podatkowe i Krajowy
System e-Faktur, bo wspétczesny hodowca musi niestety coraz czesciej zna¢ sie nie
tylko na rybach, ale réwniez na informatyce, ksiegowosci, prawie, energetyce i admi-
nistracji. Mozna czasem odnie$¢ wrazenie, ze sama ichtiologia jest juz tg tatwiejsza
czescig prowadzenia gospodarstwa.

Szczegoélnie interesujgco wygladaja jednak technologie pokazujace, jak bardzo
zmienia sie dzi$ nasze podejscie do obserwowania ryb. Nauka zaczyna dawa¢ nam na-
rzedzia, o ktdrych jeszcze niedawno w rybactwie prawie nie mysleliSmy. USG pozwala
zagladac¢ do wnetrza ryby bez jej usmiercania. eDNA pozwala z probki wody szukaé pa-
togenow i gatunkow ryb. Automatyzacja zmienia sposob zarzadzania gospodarstwami.
Granica pomiedzy klasyczng hodowlg, diagnostyka i biologia molekularng zaczyna sie
zacierac.

To jest chyba najwazniejsza my$l|, ktéra taczy tegoroczne materiaty. Swiat wokét
nas staje sie bardziej skomplikowany, ale jednoczesnie nasze narzedzia staja sie coraz
lepsze. Nie zatrzymamy wojen, nie ustalimy sami ceny ropy, nie napiszemy za ustawo-
dawce wszystkich rozsadnych przepisoéw i nie zawsze bedziemy mieli wptyw na tempo
dziatania instytucji. Mamy natomiast wptyw na to, jak karmimy ryby, jak chronimy je
przed chorobami, jak wykorzystujemy wode i energig, jak monitorujemy produkcje i jak
szybko potrafimy wykorzystac¢ nowe technologie.
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A poza tym rybactwo ma jedng przewage nad wiekszoscig innych zawodéw. Mamy
wode. Woda ma niezwykty, niemal magiczny dar uspokajania. Ta stojgca w stawie uczy
cierpliwosci, a ta ptynaca przez gospodarstwo pstragowe przypomina kazdego dnia sta-
rg prawde, ze wszystko ptynie. Wojny sie koncza, kryzysy mijaja, ceny rosna i spadaja,
programy pomocowe w koncu zostajg rozliczone, a najbardziej nawet skomplikowane
przepisy predzej czy pozniej zastepowane sg nastepnymi.

Panta rhei. Wystarczy czasem stanac przy odptywie ze stawu i chwile poczekac.
Rybacy potrafig czekac jak mato kto.

Zycze wiec Panstwu, aby tegoroczne spotkanie byto nie tylko okazja do zdobycia
nowej wiedzy, ale réwniez do rozmdw, wymiany doswiadczen i nabrania dystansu do
problemoéw, ktére dzi$ wydaja sie najwieksze. Bo skoro przez tyle lat potrafilismy wspol-
nie przej$¢ przez wszystko, co przynosita nam rzeczywistos¢, zapewne poradzimy sobie
réwniez z tym, co przyniesie kolejny rok.
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Zaktad Ekonomiki Rybackiej
Morski Instytut Rybacki - Panstwowy Instytut Badawczy
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1. Wstep

Europejska akwakultura ryb charakteryzuje sie zréznicowana skala produkgji, ale
jednoczesnie silng koncentracjg geograficzng i gatunkowa. Wedtug najnowszej wersji
raportu produkcyjnego FEAP (FEAP 2026), w 2024 r. w krajach europejskich objetych
zestawieniem wyprodukowano 2,90 mln ton ryb, z czego 518,6 tys. ton w panstwach
Unii Europejskiej, a 2,38 mln ton w pozostatych krajach europejskich. Zdecydowanym
liderem pozostaje Norwegia, z produkcja przekraczajaca 1,65 mln ton, podczas gdy w UE
najwiekszymi producentami sg Grecja, Hiszpania i Wtochy. Polska, z produkcja na po-
ziomie 44,6 tys. ton, zajmowata w 2024 r. czwarte miejsce wsrod panstw UE. Struktura
europejskiej akwakultury jest przy tym zdominowana przez kilka podstawowych ryb
- tososia, pstraga, labraksa, dorade i karpia, ktére wedtug FEAP odpowiadaja tacznie za
okoto 92% produkcji ryb w Europie.

W tej strukturze pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss) pozostaje jednym z naj-
wazniejszych gatunkdéw europejskiej akwakultury. FEAP rozdziela jego produkcje na
dwa gtéwne segmenty: pstraga porcyjnego (portion rainbow trout) oraz pstraga duzego
(large rainbow trout). W 2024 r. produkcja pierwszej kategorii wyniosta 259,0 tys. ton,
adrugiej 167,2 tys. ton, czyli tacznie okoto 426 tys. ton. W segmencie pstraga porcyjnego
dominowata Turcja (150 tys. ton), przed Wtochami i Danig, natomiast produkcja duze-
go pstraga byta skoncentrowana przede wszystkim w Norwegii (95,2 tys. ton), Francji
i Finlandii. Polska nalezy do najwazniejszych producentéw pstraga w UE: wedtug FEAP
w 2024 r. wyprodukowata 12,4 tys. ton pstraga porcyjnego i 8,0 tys. ton duzego, tacznie
okoto 20,4 tys. ton. Oznacza to czwarte miejsce w UE w obu segmentach produkgji.

Dane krajowe RRW-22 potwierdzaja skale produkcji, wskazujac na 20,7 tys. ton
pstraga teczowego w 2024 r., wobec okoto 21,1 tys. ton rok wczesniej; taczna produk-
cja czterech raportowanych gatunkéw pstragéw wyniosta okoto 22,2 tys. ton. W dtuz-
szej perspektywie dane krajowe uwidaczniaja wyhamowanie wcze$niejszego trendu
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wzrostowego: produkcja wszystkich ryb tososiowatych zmniejszyta sie z rekordowych
24,39 tys. ton w 2020 r. do 22,29 tys. ton w 2024 r., a udziat pstraga teczowego w catko-
witej krajowej produkcji akwakultury, po wzroscie z 36,8% w 2018 r. do 48,7% w 2022 r.,
obnizyt sie do okoto 45% w 2023 r. i 42% w 2024 r. (Trella, 2025). Mimo tego pstrag
pozostaje jednym z dwach (obok karpia) filaréw polskiej akwakultury, a jego znaczenie
jest szczegolnie duze w segmencie produkcji intensywnej krajowej akwakultury.

2, Metodologia

Prezentowane wyniki pochodzg z badan statystycznych sektora akwakultury za
2025 rok, realizowanych w 2026 r. w Zaktadzie Ekonomiki Rybackiej Morskiego Instytutu
Rybackiego - Panstwowego Instytutu Badawczego w ramach Programu badan staty-
stycznych statystyki publicznej (PBSSP 2025). Analize przeprowadzono przy zastoso-
waniu kwestionariusza statystycznego RRW-22 (Zestawienie dotyczace powierzchni
stawdw rybnych oraz iloéci wyprodukowanych ryb) bazujacego na metodologii cenzus.

Rok 2026 r. byt pierwszym rokiem, w ktorym zbior kwestionariuszy RRW-22 pro-
wadzony byt przez Morski Instytut Rybacki - PIB. W wymiarze ilosciowym uzyskano
istotny wzrost $ciggalnosci (o ponad 23% w stosunku do roku poprzedniego) osiagajac
liczbe 1356 respondentéw (rok wczeéniej - 1098). Z tego tez powodu prezentowane
wyniki objeto znacznie mniejszym doszacowaniem (w zaleznosci od gatunku, od 1 do
4% surowych uzyskanych wynikéw) niz rok wczeéniej (gdy stosowano doszacowanie do
7%). Zmniejszenie doszacowania przy zwiekszonej $ciggalnoéci danych, zapewnia petna
poréwnywalnos¢ prezentowanych wynikéw na tle lat weczesniejszych.

Przedstawiane w niniejszych materiatach konferencyjnych dane nalezy traktowac
jako wstepne. Oficjalne dane koricowe zostang przekazane do Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w listopadzie 2026 .

3. Wyniki

3.1. Ogélny obraz polskiej akwakultury

Struktura gatunkowa polskiej akwakultury jest silnie zréznicowana, a jednoczes$nie
przedstawionej liczbie gospodarstw zdecydowanie dominuje niskointensywna akwakul-
tura stawowa -przede wszystkim produkcja karpia oraz gatunkéw towarzyszacych.

W grupie ryb charakterystycznych dla akwakultury stawowej zdecydowanie naj-
powszechniejszy jest karp, ktérego produkcje wykazato w 2025 roku az 1021 gospo-
darstw. Bardzo szeroko rozpowszechniona jest réwniez produkcja amura biatego, ktéry
obecny byt w 566 gospodarstwach. Do czesto utrzymywanych gatunkéw dodatkowych
nalezg takze szczupak (459 gospodarstw) oraz lin (343). Stosunkowo liczna jest gru-
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pa gospodarstw produkujacych karasie: karasia pospolitego wykazano w 194 gospo-
darstwach, karasia srebrzystego w 23, a karasia ztocistego w jednym. Wazna grupe
stanowig réwniez totpygi - totpyga pstra byta produkowana w 187 gospodarstwach,
natomiast totpyga biata w 80. Sum europejski wystepowat w produkcji 168 gospodarstw,
a sandacz w 108 gospodarstwach. Zdecydowanie rzadziej wykazywano m.in. okonia
(28 gospodarstw), pto¢ (23), jazia (14), leszcza (10), a takze wzdrege (3), bolenia (2),
mietusa (2) i klenia (2). Dane te pokazuja, ze stawy karpiowe petnig nie tylko funkcje pro-
dukcji podstawowego gatunku, lecz sg rowniez miejscem chowu stosunkowo szerokiego
zestawu ryb dodatkowych, w tym gatunkdéw drapieznych.

Druga wyrazng grupe tworza gatunki zwigzane przede wszystkim z akwakulturg
intensywng, prowadzong w obiektach przeptywowych i rzadziej w systemach recyrkula-
cyjnych (RAS). Najwazniejszym z nich jest pstrag teczowy, produkowany w 154 gospo-
darstwach. Pozostate ryby tososiowate wystepuja zdecydowanie rzadziej: palia (golec
zwyczajny, pstrag alpejski) byta wykazywana przez 13 gospodarstw, pstrag zrodlany
przez 10, a pstrag potokowy przez 4; dodatkowo jedno gospodarstwo wykazato inne ryby
tososiowate. Istotng grupa charakterystyczng dla bardziej intensywnych technologii
produkcji sg réwniez jesiotry. Produkcje jesiotra syberyjskiego prowadzity 74 gospo-
darstwa, jesiotra rosyjskiego - 24, a pozostatych jesiotréw - 3. Sum afrykanski, ktérego
chéw w Polsce zwigzany jest przede wszystkim z ogrzewanymi systemami zamknigty-
mi, zostat wykazany przez 10 gospodarstw. Do gatunkéw produkowanych w niewielkiej
liczbie wyspecjalizowanych obiektéw naleza takze wegorz (4 gospodarstwa) i sieja (2).

Catkowita produkcja sprzedana polskiej akwakultury, wyrazona w masie sprzeda-
nej produkcji ryb przeznaczonych do konsumpcji (tzw. handléwka), ikry przeznaczonej
do konsumpcji oraz sprzedanej masie narybku réznych stadidw (materiat obsadowy,
materiat zarybieniowy) wyniosta w 2025 r. okoto 51 tys. ton. Warto$¢ sprzedazy pol-
skiej akwakultury, obejmujgca warto$¢ produkcji sprzedanej ryb przeznaczonych do
konsumpcji, ikry przeznaczonej do konsumpcji oraz narybku wyniosta 1,05 mld ztotych.
Wartos$¢ ta nie obejmuje wartosci sprzedanej ikry zaoczkowanej oraz mniejszych sta-
diéw rozwojowych narybku (np. wyleg).

Przedstawione powyzej dane dobrze ilustrujg podstawowa ceche struktury polskiej
akwakultury: bardzo duza liczbe gospodarstw stawowych, skupionych wokét produkcii
karpia i gatunkéw dodatkowych, oraz znacznie mniejsza, ale bardziej wyspecjalizowana
grupe gospodarstw intensywnych, wsrod ktérych kluczowe znaczenie ma produkcja
pstraga teczowego, a w dalszej kolejnosci jesiotréow i suma afrykanskiego.
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Tabela 1. Produkcja sprzedana polskiej akwakultury w 2025 r.

Produkcja Udziat produl.(cu Cena
Nazwa sprzedanej . . .
sprzedana I sredniowazona
gatunku (ton) w produkcji ogotem (zt/kg)
danego roku 9
Pstrag teczowy 21502 97% 17,76
Karp 18 649 92% 15,80
Jesiotry 1236 89% 27,79
Palia (pstrag alpejski) 890 109%* 20,45
Amur biaty 618 81% 16,93
Sum afrykanski 481 94% 16,42
Totpyga pstra 481 88% 8,15
Pstrag zrodlany 287 78% 28,95
Szczupak 280 83% 32,58
Lin 190 75% 24,69
Karasie 147 80% 12,32
Sum europejski 132 76% 32,52

* ponad 100% udziat produkcji sprzedanej w produkcji danego roku oznacza zmniejszenie stanu biomasy

3.2. Produkcja ryb i ikry przeznaczonych do konsumpcji

W 2025 r. produkcja ryb w polskiej akwakulturze przeznaczona na konsumpcje
wyniosta okoto 48,0 tys. ton. Zdecydowanie najwieksze znaczenie miaty dwa gatunki:
pstrag teczowy - 22,11 tys. ton oraz karp - 20,27 tys. ton. tacznie odpowiadaty one za
ponad 88% catkowitego wolumenu produkcji ryb akwakultury. Pozostata cze$¢ produkcji
byta znacznie bardziej zréznicowana gatunkowo i obejmowata zaréwno typowe gatunki
dodatkowe gospodarki stawowej, jak i ryby produkowane w wyspecjalizowanych syste-
mach intensywnych.

Pod wzgledem technologicznym polska akwakultura dzieli sie na dwa gtdwne
segmenty. Produkcja podstawowych gatunkdw zwigzanych z akwakulturg stawowa wy-
niosta okoto 22,65 tys. ton, czyli ponad 47% catkowitego wolumenu. Z kolei produkcja
pstraga teczowego, jesiotréow i suma afrykanskiego, reprezentujacych zasadniczg czes¢
akwakultury intensywnej, osiagneta okoto 24,04 tys. ton, czyli nieco ponad 50% pro-
dukgji. Pozostate gatunki, ktérych nie mozna jednoznacznie przyporzadkowac do jednej
z tych grup, stanowity okoto 1,29 tys. ton.

Po uwzglednieniu zaréwno ryb, jak i ikry przeznaczonej do konsumpcji, catkowita
wartos$¢ polskiej produkcji akwakultury, z przeznaczeniem na konsumpcje, w 2025 .
wyniosta okoto 876,1 mln zt. Same ryby odpowiadaty za okoto 778,5 mln zt, natomiast
wartos¢ ikry konsumpcyjnej wyniosta okoto 97,6 mln zt, czyli ponad 10% catkowitej war-

tosci produkcji zywnosciowej sektora.
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3.2.1 Produkcja ryb konsumpcyjnych w akwakulturze niskointensywnej

Podstawa polskiej akwakultury stawowej pozostaje karp, ktérego produkcja
w 2025 r. wyniosta okoto 20,27 tys. ton. Odpowiadat on za niemal 90% wolumenu
podstawowych gatunkéw stawowych i ponad 42% catej produkcji ryb akwakultury
w Polsce. Produkcja karpia jest stosunkowo szeroko rozproszona przestrzennie, cho¢
mozna wskazac kilka wojewoddztw o szczegdlnie duzym znaczeniu. Najwigkszym pro-
ducentem byto wojewodztwo lubelskie - okoto 3,44 tys. ton, czyli niemal 17% krajowej
produkcji karpia. Kolejne miejsca zajmowaty $laskie - okoto 2,25 tys. ton, wielkopolskie
- 2,02 tys. ton, mazowieckie - 1,82 tys. ton oraz opolskie - 1,75 tys. ton. Geografia chowu
karpia odzwierciedla zatem rozmieszczenie duzych, historycznie uksztattowanych kom-
plekséw stawowych, szczegdlnie w Polsce potudniowej, potudniowo-wschodniej oraz
$rodkowo-zachodnie;j.

Drugim pod wzgledem wolumenu gatunkiem stawowym byt amur biaty, ktérego
produkcja wyniosta okoto 758 ton. Najwieksze znaczenie miaty wojewddztwa $laskie
i lubelskie, produkujgce odpowiednio okoto 137 i 131 ton, a nastepnie mazowieckie -
okoto 90 ton. taczna produkcja totpyg osiggneta okoto 616 ton, z czego zdecydowang
wiekszos¢ stanowita totpyga pstra - okoto 541 ton, natomiast produkcja totpygi biatej
wyniosta okoto 75 ton. W przypadku totpygi pstrej wyrdzniaty sie wojewddztwa lubel-
skie - okoto 128 ton, $laskie - 97 ton i matopolskie - 80 ton.

Wsrdd pozostatych gatunkéw stawowych produkcja szczupaka wyniosta okoto
335 ton, lina - 251 ton, karasi - 181 ton, suma europejskiego - 173 tony, a sandacza
- okoto 66 ton. Ich produkcja jest zazwyczaj zwigzana z gospodarstwami karpiowymi
i stanowi uzupetnienie podstawowe]j produkcji. Widoczne sg jednak pewne specjaliza-
cje regionalne. Wielkopolska odpowiadata za ponad 31% produkcji suma europejskiego
oraz blisko potowe krajowej produkcji sandacza. Produkcja szczupaka byta natomiast
znacznie bardziej réwnomiernie roztozona - najwigksze ilosci pochodzity z wojewddztw
lubelskiego, wielkopolskiego i $laskiego, w kazdym z nich po okoto 41-42 tony.

W ujeciu catej grupy podstawowych gatunkéw stawowych najwigkszym regionem
produkcyjnym pozostawato wojewddztwo lubelskie - okoto 3,82 tys. ton, odpowiadajgce
za 16,9% produkcji tej grupy. Kolejne miejsca zajmowaty $laskie - okoto 2,63 tys. ton,
wielkopolskie - 2,27 tys. ton oraz mazowieckie - 2,05 tys. ton. Istotne znaczenie miaty
réowniez wojewodztwa podkarpackie i opolskie. Akwakultura stawowa ma zatem stosun-
kowo rozproszony geograficznie charakter, pomimo istnienia kilku wyraznych regionéw

koncentracji produkgji.
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3.2.2. Produkcja ryb konsumpcyjnych w akwakulturze intensywnej

Najwazniejszym gatunkiem intensywnej akwakultury jest pstrag teczowy, ktérego
produkcja w 2025 r. wyniosta okoto 22,11 tys. ton. Tym samym pstrag byt najwiekszym
pojedynczym segmentem polskiej akwakultury pod wzgledem wolumenu produkcji,
wyprzedzajac karpia. Jednoczesnie jego produkcja charakteryzuje sie wyjatkowo sil-
na koncentracja przestrzenng. W wojewodztwie pomorskim wyprodukowano okoto
11,82 tys. ton, czyli 53,5% krajowego wolumenu, natomiast w zachodniopomorskim -
okoto 7,11 tys. ton, czyli dalsze 32,2%. tacznie oba wojewddztwa odpowiadaty za okoto
86% produkcji pstraga teczowego w Polsce. Mniejsze, ale nadal istotne osrodki znaj-
dowaty sie w wojewddztwach warminsko-mazurskim - okoto 846 ton, matopolskim -
803 tony oraz slaskim - 727 ton.

Druga pod wzgledem wielkosci grupg intensywnej akwakultury byty jesiotry,
ktérych produkcja osiggneta okoto 1,41 tys. ton. Najwiekszym producentem byta zde-
cydowanie Wielkopolska - okoto 563 tony, czyli blisko 40% krajowej produkcji, przed
wojewddztwami pomorskim - 233 tony, warmifnsko-mazurskim - 167 ton i zachodnio-
pomorskim - 135 ton. Produkcja jesiotrdw ma wiec, podobnie jak pstraga, wyraznie
silniejszg pozycje w pdtnocnej i zachodniej czesci kraju, cho¢ jest przestrzennie mniej
skoncentrowana.

Produkcja suma afrykanskiego wyniosta okoto 510 ton. Najwigkszym producentem
byta Wielkopolska - okoto 195 ton, a nastepnie Matopolska - okoto 165 ton. Oba wo-
jewddztwa odpowiadaty tgcznie za ponad 70% krajowego wolumenu. Znaczace ilosci
produkowano réwniez w wojewodztwach warminsko-mazurskim - okoto 75 ton i po-
morskim - okoto 50 ton. Rozmieszczenie produkcji suma afrykanskiego jest wiec przede
wszystkim rezultatem lokalizacji stosunkowo niewielkiej liczby wyspecjalizowanych
obiektow wykorzystujacych intensywne technologie chowu.

W skali catego segmentu intensywnego szczegélnie silna jest pozycja pétnocnej
Polski. Na wojewddztwo pomorskie przypadato okoto 12,11 tys. ton, czyli ponad potowa
produkcji analizowanych gatunkdéw intensywnych, natomiast na zachodniopomorskie -
okoto 7,26 tys. ton, czyli dalsze 30%. tacznie oba regiony odpowiadaty za okoto 81%
produkcji pstraga teczowego, jesiotréw i suma afrykanskiego.

3.2.2.1 Struktura gospodarstw pstragowych i produkcji pstragéw

W 2025 r. jakakolwiek produkcje pstraga teczowego zaraportowaty 172 podmioty.
32 podmioty prowadzity produkcje pstraga potokowego, 20 podmiotéw prowadzito pro-
dukcje palii, a 18 podmiotow zadeklarowato produkcje pstraga zrédlanego.

Dla 131 podmiotéw produkcja ryb tososiowatych byta dziatalnoscig dominujaca (po-
nad 50% udziat w produkcji ryb ogétem). Podmioty dla ktérych produkcja pstragdw byta
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dziatalnoscia dominujaca zlokalizowane byty gtéwnie w wojewoddztwach: pomorskim
(46), zachodniopomorskim (36) i matopolskim (17).

Ogdtem w 2025 r. wyprodukowano 23,3 tys. ton pstragow przeznaczonych do kon-
sumpcji oraz 4352 kg ikry ryb tososiowatych przeznaczonej do konsumpcji. W strukturze
wyprodukowanych pstragéw dominowat pstrag teczowy (22,1 tys. ton), produkowano
réwniez palie (0,8 tys. ton), pstraga zrédlanego (0,4 tys. ton) i pstraga potokowego
(4 tony).

Produkcja sprzedana pstragéw, przeznaczonych na konsumpcje wyniosta
22,7 tys. ton. Udziat produkcji sprzedanej w produkcji ogétem wynidst 97%.

W strukturze geograficznej produkcji pstraggéw zdecydowanie najwieksze znacze-
nie miaty wojewddztwa: pomorskie (11,9 tys. ton), zachodniopomorskie (7,8 tys. ton),
$laskie (0,8 tys. ton), warminsko-mazurskie (0,7 tys. ton) i matopolskie (0,7 tys. ton).

Sredniowazone ceny pstraga uksztattowaty sie na poziomie 17,76 zt/kg, co na-
lezy jednoznacznie ocenic jako niska cene co $wiadczy¢ moze o silnej presji cenowe;j,
mogacej pogarszac rentownos$¢ w zaleznosci od kosztéw produkcji. Na tak niska cene
sprzedazy wptyneta cena sprzedazy hurtowej pstragéw teczowych w woj. pomorskim
i zachodniopomorskim (17,03 zt/kg). W pozostatych wojewddztwach, w ktérych wiekszy
odsetek sprzedazy przypada na sprzedaz w kroétkich tancuchach dostaw, w tym sprze-
daz bezpoérednia, $redniowazona cena pstragéw wynosita 22,58 zt/kg.

W ciggu 2025 r. taczna biomasa pstragdw pozostawata praktycznie stabilna, zwiek-
szajac sie jedynie z okoto 8,31 tys. ton na poczatku roku do 8,33 tys. ton na jego koniec,
tj. o okoto 0,3%. Jednoczesnie nastapita jednak zmiana struktury biomasy w kierunku
ryb wigkszych. Biomasa najmniejszych pstragéw, o masie do 10 g, zmniejszyta sie z oko-
to 469 do 272 ton, czyli az 0 42%, natomiast w grupie 10-100 g spadta z okoto 1,47 tys. do
1,35 tys. ton (0 7,9%). Réwnoczeénie biomasa ryb o masie powyzej 100 g wzrosta z okoto
6,37 tys. do 6,71 tys. ton, czyli 0 5,3%. W efekcie udziat najwiekszej kategorii wagowe;j
w catkowitej biomasie zwiekszyt sie z okoto 76,7% do 80,5%. Dane wskazujg zatem nie
na wzrost ogolnej biomasy utrzymywanej w gospodarstwach, lecz przede wszystkim
na przesuniecie jej struktury w strone starszych i wiekszych ryb, przy jednoczesnym
wyraznym ograniczeniu biomasy najmtodszych stadiéw produkcyjnych, co sugeruje
ograniczanie obsad i spadkowa tendencje w produkcji w 2026 .

3.2.3. Produkcja ikry przeznaczonej do konsumpcji

Odrebna czescig produkcji polskiej akwakultury jest ikra przeznaczona do kon-
sumpcji. W przypadku ryb zwigzanych z akwakulturg stawowa jej produkcja wyniosta
okoto 7,46 tony, z czego okoto 6,99 tony stanowita ikra karpia, a okoto 0,48 tony - ikra
sandacza.
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Zdecydowanie najwigkszy wolumen i najwieksza wartos¢ miata ikra jesiotrowa. Jej
produkcja wyniosta okoto 58,18 tony i byta skoncentrowana w wojewddztwie wielkopol-
skim. Przy cenie okoto 1 663 zt/kg wartos¢ tej produkcji osiagneta okoto 96,8 mln zt.
Jest to niezwykle istotna pozycja w strukturze ekonomicznej polskiej akwakultury -
wartos¢ ikry jesiotrowej byta niemal trzykrotnie wieksza niz wartos¢ sprzedanych ryb
jesiotrowatych.

W przypadku pstragow i pozostatych ryb tososiowatych, w tym palii, produkcja
ikry przeznaczonej do konsumpcji wyniosta tacznie okoto 4,44 tony. Okoto 3,49 tony
przypadato na pstraga teczowego, przede wszystkim na wojewddztwa pomorskie i za-
chodniopomorskie, natomiast okoto 0,95 tony stanowita ikra pozostatych tososiowatych
wykazana w wojewoddztwie zachodniopomorskim. £gczna wartosc tej produkcji wyniosta
okoto 0,77 mln zt.

4. Dyskusja wynikow i wnioski

Wyniki za 2025 r. wskazujg przede wszystkim na zmiane struktury gatunkowej pol-
skiej akwakultury przy wzglednej stabilizacji jej ogélnej skali. Produkcja ryb przezna-
czonych do konsumpcji wyniosta okoto 48,0 tys. ton, wobec 49,35 tys. ton w 2024 r., co
oznacza spadek o okoto 2,7%. Jednoczesnie nastapito ponowne przesuniecie relacji po-
miedzy dwoma podstawowymi gatunkami. Produkcja karpia zmniejszyta sie z 21,49 do
20,27 tys. ton (o okoto 5,7%), natomiast produkcja pstraga teczowego wzrosta z 20,67 do
22,11 tys. ton (o okoto 7%). Tym samym pstrag teczowy ponownie stat sie najwiekszym
pod wzgledem wolumenu gatunkiem polskiej akwakultury. Jeszcze wyrazniej zmiana
widoczna jest w sprzedazy: w 2024 r. sprzedaz karpia (19,53 tys. ton) przewyzszata
sprzedaz pstraga teczowego (18,64 tys. ton), podczas gdy w 2025 r. sprzedano odpo-
wiednio okoto 18,651 21,50 tys. ton tych ryb.

Wzrost produkcji pstraga nie powinien by¢ jednak utozsamiany z poprawa sytu-
acji ekonomicznej tego segmentu. Sredniowazona cena pstraga teczowego obnizyta sie
219,19 zt/kg w 2024 r. do 17,76 zt/kg w 2025 r., tj. 0 okoto 7,5%. Szczegdlnie niskie ceny
wystepowaty w dominujacych produkcyjnie wojewddztwach pomorskim i zachodniopo-
morskim (okoto 17,03 zt/kg), podczas gdy poza nimi érednia wynosita 22,58 zt/kg, co
moze wskazywac na znaczenie struktury kanatdw sprzedazy - przede wszystkim wigk-
szego udziatu sprzedazy hurtowej w gtéwnych regionach produkcyjnych. Dodatkowym
sygnatem ostrzegawczym jest struktura biomasy na koniec 2025 r. Przy praktycznie
niezmienionej tgcznej biomasie pstraggdw wyraznie zmniejszyta sie biomasa najmniej-
szych ryb: 0 42% w kategoriido 10 g i 0 7,9% w kategorii 10-100 g, podczas gdy wzrosta
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biomasa ryb powyzej 100 g. Moze to oznaczac¢ ograniczenie nowych obsad i wskazywac
na mozliwos¢ ostabienia produkcji w 2026 .

Istotng zmiane w strukturze ekonomicznej sektora stanowi dalszy rozwoj produkcji
ikry konsumpcyjnej, przede wszystkim kawioru. Zesztoroczne dane nt. wolumenu pro-
dukgji (Trella , 2025) wskazywaty, ze w 2024 r. produkcja ikry wyniosta okoto 49,5 tony,
a jej wartos¢ sprzedazy przekraczata 68 mln zt. W 2025 r. taczna produkcja analizowa-
nych rodzajéw ikry osiggneta juz okoto 70 ton, z czego 58,2 tony stanowita ikra jesiotro-
wa, ktdrej wartos$¢ wyniosta okoto 96,8 mln zt. W efekcie, mimo ze warto$c sprzedanych
ryb konsumpcyjnych - okoto 778,5 mln zt - pozostata praktycznie na poziomie 2024 r.,
kiedy Trella (2025) szacowat jg na 782 mln zt, tgczna wartos¢ ryb i ikry konsumpcyjnej
osiggneta w 2025 r. okoto 876,1 mln zt. Oznacza to, ze wzrost wartosci sektora nie wy-
nikat ze wzrostu cen lub wolumenu podstawowych ryb konsumpcyjnych, lecz w coraz
wiekszym stopniu z rozwoju produkcji kawioru.

Podsumowujac, wyniki za 2025 r. wskazujg na stabilizacje catkowitego wolume-
nu polskiej akwakultury przy pewnych zmianach strukturalnych wewnatrz sektora.
Najwazniejszymi tendencjami sg: ponowne zwigkszenie znaczenia pstraga teczowego
kosztem karpia w strukturze ilosciowej, jednoczesna silna presja cenowa w produkg;ji
pstragowej, utrzymujacy sie spadek produkcji karpia oraz bardzo dynamiczny rozwdj
wysokowartosciowego segmentu ikry jesiotrowej. Szczegdlnie istotny z punktu widzenia
kolejnego sezonu jest spadek biomasy najmtodszych stadidw pstragow, ktdry moze za-
powiadac ostabienie produkcji w 2026 r. Z kolei rosnace znaczenie kawioru pokazuje, ze
jednym z kierunkéw zwiekszania wartosci krajowej akwakultury moze by¢ specjalizacja
i rozwoj produktéw o wysokiej wartosci dodanej, pozycjonowanie produktu a nie wytacz-
nie zwiekszanie wolumenu produkcji podstawowych gatunkéw.
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Krzysztof Hryszko

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe]
Panstwowy Instytut Badawczy
00-002 Warszawa, Swietokrzyska 20, hryszko@ierigz.waw.pl

Oddajemy w Panstwa rece kolejne opracowanie stanowigce prezentacje wynikow
koncowych analizy danych otrzymanych w ramach badania ankietowego producentéw
ryb tososiowatych za 2025 rok. W tym roku, podobnie jak w poprzednim, spytalismy
takze o wskazanie, jakie wedtug Panstwa sg najistotniejsze problemy rynkowe zwia-
zane ze sprzedazg pstraga z wtasnej hodowli oraz ocene postrzegania pstragéw przez
konsumentéw. Syntetyczne przedstawienie wynikéw znajduje sie w ostatniej czesci
opracowania.

Po raz kolejny odnotowalismy spadek zwrotu ankiet do poziomu 35 wobec 40 uzy-
skanych rok wczesniej. Ankiety skierowaliémy do mniejszej liczby producentéw (85)
zajmujacych sie chowem i hodowla ryb tososiowatych (89 rok wczesniej). Dziekujemy
za kompletne wypetnienie ankiet wraz z danymi szczegétowymi. £aczny wolumen pro-
dukcji w badanych podmiotach wynidst 7,78 tys. t, a sprzedaz 7,65 tys. ton. Niestety po
raz pierwszy od kilkunastu lat nie udato sie uzyska¢ danych odno$nie sprzedazy pasz
realizowanych przez gtéwnych dystrybutoréw w Polsce. Uniemozliwia to estymacje da-
nych produkcyjnych zawartych w ankietach na caty sektor, a jedynym zrédtem informacji
o wielkosci produkcji ryb tososiowatych w kraju sg wyniki uzyskane w ramach Programu
Badan Statystycznych Statystyki Publicznej (kwestionariusz RRW-22). W ramach tego
badania produkcje pstraga teczowego wykazato az 154 gospodarstwa, a taczna produk-
cja ryb tososiowatych wyniosta 23,31 tys. t (udziat produkcji ankietowanych podmiotéw
stanowit zatem 33,4% wyhodowanych ryb ogétem). W tym miejscu chcielibyémy podzie-
kowac tym z Panstwa, ktorzy zdecydowali sie kontynuowac podjeta inicjatywe Serwisu
Statystycznego. Natomiast niezdecydowanych po raz kolejny zachecamy do wypetnienia
ankiety w przysztym roku, poniewaz przy wyraznie nizszej $ciggalnosci wptywa to nie
tylko na jako$¢ prezentowanych wynikéw, ale takze na wtasciwe szacunki dotyczace
catej branzy.

1 Opracowanie i zbidr ankiet: Anna Swacha-Polanska, Marta Walkusz - Stowarzyszenie Producentéw Ryb
tososiowatych, 84-300 Lebork, Al. Wolnoéci 30/105, biuro@sprl.pl.
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Tabela 1. Sciagalnos¢ ankiet Serwisu Statystycznego

Wyszczegélnienie | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Ankiety wystane 108| 109| 118 107 107| 107 107| 107 89 85
Liczba odpowiedzi 55 45 68 62 53 54 55 45 40 35
Sciggalnoéé ankiet | 51%| 41%| 58%| 58%| 50%| 50%| 51%| 42%| 45%| 41%

1. Warunki klimatyczne i hydrologiczne produkcji ryb w 2025 roku

Warunki hydrometeorologiczne w 2025 r. miaty istotny wptyw na mozliwosci prowa-
dzenia chowu ryb w Polsce. Rok ten charakteryzowat sie stosunkowo wysoka temperatura
powietrza oraz niedoborem opaddw. Wedtug danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej $rednia roczna temperatura powietrza w Polsce wyniosta 9,5°C, czyli o 0,8°C wie-
cej od $redniej z okresu 1991-2020. Jednoczesnie roczna suma opaddw wyniosta 546 mm,
co stanowito 89,3% normy wieloletniej. Rok 2025 zostat wigc sklasyfikowany jako suchy.
Szczegolnie wyrazny deficyt opaddw wystepowat od lutego do lipca, natomiast poprawa
sytuacji opadowej nastgpita jesienia, czyli pod koniec sezonu produkcyjnego.

Z punktu widzenia chowu karpia warunki termiczne w 2025 r. mozna uzna¢ za
zasadniczo korzystne. Karp jest gatunkiem cieptolubnym, a jego intensywny wzrost
i zerowanie zachodza przy stosunkowo wysokiej temperaturze wody. Przyjmuje sig, ze
optymalny zakres temperatury dla karpia wynosi ok. 18-28°C, natomiast w przypadku
inkubacji ikry wymagania sg znacznie wezsze i wynoszg ok. 18-22°C. Ciepty przebieg
roku sprzyjat zatem wydtuzeniu okresu aktywnego zerowania oraz produkcji naturalne-
go pokarmu w stawach karpiowych.

Jednoczesnie wysokie temperatury w potgczeniu z niedoborem opadéw stanowity
istotne zagrozenie dla gospodarki wodnej stawow. Zmniejszenie doptywu wody do stawow,
zwiekszone parowanie wody oraz obnizanie poziomu wody w stawach mogty prowadzi¢
do pogorszenia warunkéw tlenowych. Jest to szczegdlnie wazne w stawach karpiowych,
poniewaz przy wysokiej temperaturze rozpuszczalnosc tlenu w wodzie spada, podczas gdy
zapotrzebowanie ryb na tlen rosnie. W badaniach warunkéw tlenowych stawow karpio-
wych za dolng granice optimum dla karpia przyjmuje sie ok. 5 mg Oz/l, a spadek stezenia
do 2-3 mg 02/ | moze powodowac niepokdj ryb i objawy niedotlenienia. Dlatego w okresach
goracych i bezdeszczowych szczegdlnego znaczenia nabierato kontrolowanie poziomu
wody, temperatury i zawartosci tlenu oraz stosowanie napowietrzania w razie potrzeby.

Jeszcze wieksze znaczenie warunki hydrometeorologiczne miaty dla chowu
pstraga teczowego. Gatunek ten wymaga wody o nizszej termice niz karp, o wysokiej
zawartosci tlenu i odpowiedniej jakosci. Dla wdd przeznaczonych do hodowli pstraga
wskazuje sie temperature optymalng na poziomie okoto 14-18°C, zawartosc tlenu po-
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wyzej 10 mg/l i ponad 80% nasycenia oraz pH w zakresie 6,5-8,2. Wysoka temperatu-
ra powietrza w 2025 r. niekorzystnie wptywata na temperature wody doptywajgcej do
gospodarstw pstragowych, szczegoélnie w okresach letnich i powodowata perturbacje
hodowlane w obiektach przeptywowych. Systemy recyrkulacyjne chowu ryb (RAS) funk-
cjonuja w stabilnych, kontrolowanych warunkach termicznych, tlenowych i jakosci wody.

Problemem dla hodowli pstraga byt réwniez niski przeptyw wod. W 2025 r. wystepo-
wata silna susza hydrologiczna. W sezonie letnim przeptywy ponizej $sredniego niskiego
przeptywu z wielolecia (SNQ) obserwowano jednocze$nie na ponad 300 stacjach hydrolo-
gicznych, a 6 lipca az na 314 stacjach. We wrzesniu 45% stacji hydrologicznych notowato
stany niskie. Szczegolnie trudna sytuacja wystgpita na Wisle - 2 wrzesnia w Warszawie
odnotowano stan wody zaledwie 4 cm, bedacy najnizszym w historii pomiarow.

Dla gospodarstw pstragowych oznaczato to potencjalne ograniczenie ilosci dostepnej
wody oraz wieksze trudnosci w utrzymaniu jej odpowiedniej temperatury i natlenienia.
W przypadku pstraga nawet niewielki wzrost temperatury wody, potaczony ze spadkiem za-
wartosci tlenu, moze powodowac stres, ograniczenie zerowania i pogorszenie kondycji ryb.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na nieréwnomierny rozktad opadéw. Chociaz roczna
suma opaddw byta nizsza od normy, wystepowaty okresy intensywnych, lokalnych opa-
déw i burz. Takie zjawiska moga powodowac gwattowne zmiany poziomu i jakosci wody,
zwigkszenie ilosci zawiesiny oraz doptyw zanieczyszczen do stawow i ciekow. Jesienig
nastapita poprawa sytuacji opadowej - pazdziernik byt bardzo wilgotny, a listopad wil-
gotny - jednak nie zlikwidowato to w petni skutkéw wczesniejszego deficytu wody.

2. Wielkos¢ produkcji i sprzedazy ryb tososiowatych w 2025 r.

Wedtug danych zebranych w wyniku przeprowadzonej ankiety $rednia wartos$¢
wspotczynnika przyrostowego w produkcji ryb tososiowatych netto w 2025 r. wyniosta
1,17 (wobec: 1,15w 2024 r., 1,13 w 2023 ., 1,11 w 2022 r., 1,12 w 2021 r., 1,09 w 2020 r.,
1,08 w2019 ., 1,10 w 2018 ., 1,13 w 2017 r. i 1,15 w 2016 r.). Na dziefi 1 stycznia 2025
roku suma stanéw magazynowych pasz wynosita wérdd badanych podmiotéw 585 ton,
a w koncu roku stan zapasow zwiekszyt sie do 678 ton. W ciggu roku wielko$¢ biomasy
ryb tososiowatych obnizyta sie w ankietowanych gospodarstwach z 3,73 do 3,57 tys. ton.

Deklarowana wielko$¢ produkcji ryb tososiowatych w ankietowanych gospodar-
stwach wyniosta w 2025 r. 7,78 tys. t i byta 0 6,2% mniejsza niz rok wczesniej, natomiast
taczna krajowa produkcja (wg badania RRW-22) zwiekszyta sie 0 4,6% do 23,31 tys. ton.
Czynnikami wptywajacymi na zwigkszenie produkcji byty: wzrost popytu krajowego
(0 12,1%) i eksportowego (o 8,0%). W przeciwnym kierunku oddziatywaty niskie ceny
zbytu (wg RRW-22 spadek wynidst 7,5%), czemu towarzyszyt niewielki wzrost cen de-
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talicznych (wg GUS o 3,1%) oraz 7,3% spadek cen uzyskiwanych w eksporcie pstragéw
wedzonych. Srednie ceny transakcyjne notowane w imporcie nie zmienity sie w 2025 .,
ale w przypadku swiezych pstragow teczowych obnizyty sie jednak o 6,1%.

31
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[ szacunkowa produkcja netto na podstawie zuzycia pasz oraz ich stanéw magazynowych oraz
wspotczynika przyrostu ryb w ankietowanych gospodarstw (w 2025 r. produkcja wg RRW-22)
[ deklarowana wielko$¢ produkcji w podmiotach ankietowanych

Rysunek 1. Produkcja ryb tososiowatych w latach 2021-2025 (tys. t)

Wielko$¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2025 r. zrealizowana przez ankietowane
podmioty wyniosta 7,65 tys. t, co stanowito 98,3% produkcji wytworzonej. W skali catego
kraju masa sprzedanych ryb tososiowatych zwiekszyta sie o 13,4% i wyniosta 22,68 tys. t
(97,3% wolumenu wyprodukowanych ryb).
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Rysunek 2. Sprzedaz ryb tososiowatych w latach 2021-2025 (tys. ton)

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Serwis Statystyczny - wielko$¢ i struktura produkcji ryb tososiowatych w ujeciu ankiety SPRL

3. Symulacja produkcji w 2026 roku
Wspdtczynnik krotnosci produkcji wzgledem biomasy poczatkowej wyniostw 2025 .

2,08 (wobec: 2,43 w 2024 1., 2,47 w 2023 1., 2,34 w 2022 1., 2,84 w 2021 1., 2,56 w 2020 r.,
243w 2019r., 253w 2018r., 2,27 w2017 r.i 1,92 w 2016 r.) - byt wykorzystywany do
szacowania potencjalnej wielkosci produkcji w relacji do biomasy startowej. Szacowa-
nie potencjatu produkcji w kolejnym roku oparto na wieloletniej sredniej wspdtczynnika
krotnoéci ($rednia 10-letnia), ktdra wyniosta 2,39. Biomasa na koniec 2025 r. spadta
0 4,3%. Do symulacji na 2026 r. przyjeto zatozenie, ze przy niekorzystnych warunkach
rynkowych (gtéwnie rosngcym imporcie) biomasa pozostajaca w gospodarstwach na
koniec roku moze zwigkszy¢ sie o ok. 5%.

 produkcja w 2025 roku - 23,31 tys. t

+ wspotczynnik krotnosci produkcji wzgledem biomasy - 2,39

 estymowana wielko$¢ biomasy na 1 stycznia 2026 roku - 10,68 tys. t

« zaktadany 5% wzrost wielkosci biomasy w 2026 roku

+ szacowana wielkos$¢ biomasy na 31 grudnia 2026 roku - 11,21 tys. t

 szacowana wielko$¢ produkcji w 2026 roku - 22,04 tys. t

Oszacowana na 22,04 tys. t wielkos¢ produkcji w 2026 r. zaktada przyjecie $red-

niego, wieloletniego wskaznika krotnosci produkcji wzgledem biomasy, ktory obrazuje
relacje miedzy wielkoscig biomasy poczatkowej a uzyskiwang produkcja. Taki pomyst
na estymacje mozliwej w kolejnym roku produkcji opiera sie na zatozeniu, ze produkcja
roczna jest wypadkowa biomasy na poczatku i koncu analizowanego okresu, jakosci se-
zonu (pogoda, temperatury, wystepowanie chordb) oraz decyzji hodowcéw. W 2025 r.
zmniejszenie biomasy wystapito w warunkach zwiekszonej presji importowej. Import
w przeliczeniu na mase zywa ryb wzrdst z 16,4 do 19,4 tys. ton i byt tylko nieznacznie
mniejszy od rekordowego poziomu odnotowanego w 2023 roku (19,6 tys. t). Wyzsze
niz w 2024 r. byty $rednie ceny transakcyjne - mrozonych pstraggéw sprowadzanych
z Turcji (0 21,9% do 17,80 PLN/kg) i z Danii (0 3,7% do 22,35 PLN/kg) oraz $wiezych
pstragdéw w imporcie z Danii (0 1,7% do 19,33 PLN/kg). Bardzo niskie ceny notowane
byty natomiast w imporcie $wiezych pstragéw z Wtoch, ktére w 2025 r. obnizyty sie
jeszcze o 2,4% do zaledwie 14,63 PLN/kg. Utrzymujacy sie od wielu lat duzy import
i niskie ceny bardzo niekorzystnie wptywajg na krajowych hodowcéw pstragow i ogra-
niczajg mozliwosci rozwoju produkcji. Jeszcze trudniejsza sytuacja obserwowana byta
w pierwszych pieciu miesigcach 2026 r., kiedy to import zwiekszyt sie o kolejne 21%
do 10,5 tys. t przy ok. 5% wzroécie cen transakcyjnych (nadal najnizsze ceny notowa-
no w przywozie z Wtoch - 16,03 PLN/kg). Zgodnie z Rozporzadzeniem Wykonawczym
Komisji (UE) 2025/2118 z dnia 21 pazdziernika 2025 r. ostateczne cto wyréwnawcze na
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przywoz niektérych pstragéw teczowych pochodzacych z Turcji w nastepstwie wyro-
ku Sadu Unii Europejskiej w sprawie T-122/23 zostato ustalone w przedziale 2,8-4,4%
(nizsze stawki dotycza wybranych producentdw, a standardowa stawka to 4,4%). Ceny
mrozonych pstragéw tureckich oscylujg w 2026 r. na poziomie ok. 20 PLN/kg. Dodatko-
wo na wielko$¢ produkcji w 2026 r. wptywaja niesprzyjajace warunki pogodowe (gtéwnie

okresowe bardzo wysokie temperatury).

4. Struktura sprzedazy ryb tososiowatych

Dzieki zmianom w zakresie ankiet wprowadzonych od 2018 r., mozemy przedstawic
Panstwu takze strukture produkcji i sprzedazy dla poszczegélnych gatunkéw oraz frak-
Cji pstraga teczowego. Zmiany te podyktowane byty przede wszystkim potrzebami wy-
nikajacymi z wymogdw sprawozdawczych SPRt jako uznanej organizacji producentdw,
jednak mozliwos¢ ich prezentacji poprawita takze jako$c¢ danych pod katem ich analizy
przez cztonkdéw Stowarzyszenia. Znaczacy spadek liczby wypetnionych ankiet w latach
2023-2025 powoduje jednak, ze préba szacowania produkcji dla danych gatunkéw ogé-
tem w Polsce moze by¢ obarczona duzym btedem.

Wielko$¢ produkcji pstragéw teczowych wg danych RRW-22 wyniosta w 2025 r.
ok. 22,11 tys. t i byta o 7,0% wieksza niz rok wczesniej, natomiast w odniesieniu do
ankietowanych gospodarstw masa wyhodowanych ryb zmniejszyta sie 0 6,4% i wyniosta
7,38 tys. ton. Udziat pstragéw teczowych w produkcji ryb tososiowatych w obu bada-
niach wynosi ok. 95% i ksztattuje sie w ostatnich latach na stabilnym poziomie. Poza
pstragami teczowymi wyprodukowano w Polsce w 2025 r. ok. 1,20 tys. t innych gatun-
kéw ryb tososiowatych, wobec 1,60 tys. t rok wczesniej. Ograniczono przede wszystkim
produkcje palii. Trendu tego nie zaobserwowano w ankietowanych gospodarstwach,

gdzie wielko$¢ produkgji nie ulegta wigkszym zmianom i wyniosta 407 ton.

Tabela 2. Produkcja ryb tososiowatych w ankietowanych gospodarstwach w podziale na gatunki (t)

Wyszczegélnienie 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2022’;'/"2“;2 .
Pstrag teczowy 10677| 11067 8078| 7880| 7376 -6,4%
Pstrag zrodlany 345 177 96 75 50 -33,3%
Palia / Sparctic 530 389 113 200 248 +24,0%
Tro¢ / pstrag potokowy 14 25 20 16 15 -6,3%
tosos 4 4 1 9 4 -55,6%
Inne 149 118 154 117 90 -23,1%
RAZEM 11719| 11780| 8463| 8298| 7783 -6,2%
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Rysunek 4. Struktura sprzedazy ryb tososiowatych
Dynamika spadku sprzedazy ryb tososiowatych byta nizsza niz produkcji i wyniosta
4,1% (7,65 tys. t). Odnotowano takze spadek cen zbytu poszczegolnych gatunkow i asor-
tymentéw ryb, w konsekwencji czego wartos$¢ sprzedazy ryb tososiowatych w ankieto-
wanych gospodarstwach wyniosta w 2025 r. ok. 138 mln PLN, co stanowito ok. 33,7% kra-
jowej wartoéci sprzedazy tych ryb ogétem (w relacji do danych RRW-22, gdzie warto$¢
ta zostata oszacowana na ok. 410 mln PLN). Warto$¢ sprzedanych pstragdw teczowych
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wyniosta ok. 128 mln PLN (382 mln PLN ogdtem w Polsce). Analiza danych ankietowych
wskazuje na znaczacy, dalszy, wzrost udziatu w strukturze sprzedazy pstragéw teczo-
wych do 500 g masy wzgledem sztuk duzych.

Tabela 3. Sprzedaz ryb tososiowatych ankietowanych gospodarstw w podziale na gatunki (tony)’

Wyszczegélnienie 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2022’2'/32“:2 A
Pstrag sprzedaz (tony) 7511 8202 5 044 4926 5662 14,9%
teczowy |warto$é (tys.zt) | 100722| 126 185| 86 951 86 683| 96959 11,9%
(do 500 g) | érednia cena 13,41 15,38 17,24 17,60 17,13 -2,7%
Pstrag sprzedaz (tony) 2 888 3548 3156 2671 1672 -37,4%
teczowy |wartoscé (tys. zt) 40 571 58865 59615| 50524 31053 -38,5%
(>500g) |srednia cena 14,05 16,59 18,89 18,92 18,57 -1,8%

sprzedaz (tony) 163 98 46 44 8 -81,8%

Efggfgny wartodé (tys. zt) | 2492| 1846| 1183 949 228 -76,0%
srednia cena 15,30 18,77 25,56 21,37 29,42 37,7%

i sprzedaz (tony) 673 410 142 214 209 -2,3%
g’zg?c{ic wartodc (tys. zt) | 10095| 7715 3406| 4467| 4334 -3,0%
srednia cena 15,00 18,82 23,97 20,88 20,74 -0,7%

Tro¢ / sprzedaz (tony) 8 14 17 16 14 -12,5%
pstrag wartosc (tys. zt) 253 750 1324 2378 1274 -46,6%
potokowy | $rednia cena 31,32 54,85 77,66 149,42 87,68 -41,3%
sprzedaz (tony) - 4 4 1 4 300,0%

toso0$ wartos¢ (tys. zt) - 1082 981 201 1705 748,3%
$rednia cena - 245,82 241,73 213,83 394,65 84,6%

sprzedaz (tony) 197 59 46 100 78 -22,0%

Inne warto$é (tys. z4) 3759 1462 1217 2 860 2337 -18,3%
$rednia cena 19,07 24,78 26,31 28,64 30,4 6,1%

sprzedaz (tony) 11440 12335 8 456 7972 7 647 -4,1%

RAZEM wartosc (tys. zt) | 157 892 | 197 904 | 154 678 | 148 063 | 137 891 -6,9%
srednia cena 13,80 16,04 18,29 18,57 18,03 -2,9%

* bez narybku i ikry

5. Dane strukturalne

W Serwisie Statystycznym znalazty sie takze pytania dotyczace struktury obiektow
i ich parametréw. Poza celami informacyjnymi, intencja tychze pytan byto badanie efek-
tywnosci produkcji w stosunku do zasobdéw oraz zmian, jakie dokonywaty sie w czasie
(wraz z kolejnymi latami badania).

Wykorzystanie recyrkulacji wod zadeklarowato w 2025 r. 17 podmiotéw, a w ich
obiektach zawracane byto tacznie okoto 16 m®/s wobec 21 podmiotéw i 16 m3/s
w 2024 r., 25 podmiotéw i 19 m*/s w 2023 r. i odpowiednio 26 podmiotéw i 19 m®/s
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w 2022 r., 24 podmioty i 22 m*/s w 2021 r., 21 podmiotéw i 17 m*/s w 2020 r., 26 podmio-
tow i 9 m*/sw 2019 r., 23 podmioty i 12 m*/s w 2018 r., 14 podmiotéw i 9 m*/sw 2017 r.
oraz 19 podmiotéw i 7 m*/s w 2016 roku.

Ankietowani dysponowali w 2025 r. 12,1 m*/s wody dyspozycyjnej - wobec:
24,8 m*/s w 2024 r.,16,6 m*/s w 2023 r., 33,1 m*/s w 2022 r., 33,9 m3/s w 2021 r.,
23,2 m3/s w 2020 r., 35,7 m3/s w 2019 r., 36,6 m3/s w 2018 r., 30,0 m3/s w 2017 r.
i 32,3 m3/s w 2016 roku.

Co dla catej populacji daje $rednig produkcje 0,64 tony z 1 /s (0,34t z 1 /s
w2024r.,051tz11/sw2023r.,036tz11/sw2022r.,0,37tz11/sw2021r.,046t
z11/sw2020r.,033tz11/sw2019r,031tz11/sw2018r.,, 044tz11/sw?2017r.
i055tz11/s w2016 roku)

Stany nizowe wdod w 2025 r. zadeklarowato 50% badanych - srednio 83% wody
dyspozycyjnej (w roku 2024 - 55% i 83% wody dyspozycyjnej i odpowiednio 53 i 76%
w2023 r., 451 72% w 2022 r., 441 72% w 2021 1., 51 i 74% w 2020 r., 57 i 76% w 2019 r.,
38i61% w2018 r.i33i90% w 2017 roku. W 2016 r. stany nizowe zadeklarowato 53%
ankietowanych - $rednio 77% wody dyspozycyjnej.

Ilo$¢ obiektow - 35 ankietowanych podmiotéw prowadzito dziatalnosc¢ w 60 obiek-
tach (w 2024 r. 40 podmiotéw / 66 obiektéw, w 2023 r. 42 podmioty / 71 obiektéw,
w 2022 r. 55 podmiotéw / 94 obiekty, w 2021 r. 54 podmiotéw / 93 obiekty; w 2020 .
53 podmiotéw / 96 obiektdow, w 2019 r. 62 podmiotéw / 131 obiektéw, w 2018 r. 68 pod-
miotéw / 125 obiektdw, w 2017 r. 45 podmiotéw / 75 obiekty i w 2016 r. 55 podmiotow
prowadzito dziatalnos$¢ na 78 obiektach.

Tabela 4. Liczebno$¢ podmiotow/obiektéw wg typu produkcji

Wyszczegélnienie | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
obiekty tuczowo-narybkowe:

L. podmiotow 40 34 50 40 31 33 32 29 24 20
L. obiektow 56 47 70 59 48 48 45 37 28 21
wylegarnie z podchowalniami:

L. podmiotow 18 11 21 19 15 13 13 9 8 8
L. obiektow 22 14 28 23 17 16 17 13 8 12
obiekty kompleksowe:

L. podmiotow 20 12 24 28 27 23 25 19 23 19
L. obiektéw 23 14 27 49 31 27 32 21 30 27

W 2025 r. badane podmioty gospodarowaty na powierzchni ok. 29,8 ha oraz dyspo-
nowaty urzadzeniami (stawami, basenami i innymi urzadzeniami) do chowu ryb o tacz-
nej kubaturze 170,2 tys. m®. Zmiany powierzchni i objetosci zachodzace na przestrzeni
lat przedstawiono w tabeli ponizej.
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Tabela 5. Powierzchnia gospodarstw i kubatura urzadzen

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
powierzchnia (ha)

267 | 197 | 4384 | 4306 | 5256 | 4423 | 3912 | 3755 | 2384 | 29,75
kubatura (tys. m*)

231,7 | 1973 | 3064 | 2772 | 1806 | 2560 | 2382 | 1895 | 221,1 | 1702

Szacowana wydajnos¢ produkcji w gospodarstwach ogétem uksztattowata
sie w 2025 r. na poziomie 262tonzhai4b6kgz 1 m®

Tabela 6. Wydajnos¢ produkcji w gospodarstwach

2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
tonz 1 ha

143 | 224 | 259 | 271 | 205 | 287 | 305 | 225 | 353 | 262
kgz 1 m3

25 | 33 | 37 | 4 | 56 | 50 | 50 | 45 | 38 | 46

W 2025 r. podmioty deklarujgce dziatalno$¢ w zakresie produkcji narybku na wy-
legarniach (24 podmiotéw) wyprodukowaty go 32,6 mln szt. Srednia masa jednostkowa
narybku opuszczajacego podchowalnie wyniosta 8,06 g, co daje taczng produkcje w wy-
sokosci 263 ton.

Tabela 7. Produkcja wylegarni - narybek
Wyszczegélnienie | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

L. podmiotow 33 24 36 35 30 27 32 27 25 24
produkcja mln szt. 30,7| 25,2| 425| 44,6\ 378| 372| 41,2 33,1| 31,5| 326
masa jednostkowa 4,95 508 6,12| 4,90| 590| 563| 4,98 685| 635 8,06
produkcja tony 152,0| 128,2| 260,0| 218,6| 222,9| 209,6| 205,2| 226,8| 200,5| 262,6

Wtasne stada tartowe spos$rod ankietowanych gospodarstw posiadato 8 podmiotow
deklarujac produkcje 188 tys. szt. ryb o tgcznej wadze 301 ton.

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Tabela 8. Produkcja tarlakow

Wyszczegodlnienie | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
L. podmiotow 11 11 13 16 11 12 14 10 8 8
produkcja tys. szt. 260 286| 164| 181 188| 133| 210| 163 171 188
produkcja tony 246 | 237 197| 203| 289 297 315| 314| 317| 301

W 2025 r. 13 z ankietowanych podmiotéw zadeklarowato zakup 21,5 mln szt. ikry
zaoczkowanej, a 9 podmiotéw pozyskanie 290 mln szt. ikry. Duza réznica miedzy iloscig
zakupiong, a pozyskang ikry wskazuje, na znaczacy udziat eksportu w produkgji.
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Tabela 9. Ikra zakupiona/pozyskana

Wyszczegélnienie | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
ikra zakupiona

L. podmiotw 27] 19| 36| 29| 27| 21| 20| 18] 17| 13

mln szt. 299] 224] 627 338[ 395| 316] 374 301] 289] 215
ikra pozyskana

L. podmiotow 14 ] s i3] 2] 2] 1] 10 9 9

mln szt. 249 247] 90| 350| 263] 230 287] 292| 289| 290

6. Dane rynkowe

Wyniki uzyskane w trakcie badania ankietowego Serwisu Statystycznego pozwalajg
takze na analize struktury sprzedazy i jej rozktadu.

Zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw (97,1%, o 0,4 pkt proc. mniej niz rok wcze-
$niej) zadeklarowato sprzedaz ryby towarowe]. Spoérdd tych podmiotéw dla 24 (71%)
gospodarstw przychody z tej kategorii asortymentu stanowig 100% przychodow, a dla
8 (24%) ponad 75% przychoddéw. Oznacza to, ze nadal gtéwnym celem dziatania gospo-
darstw jest produkcja ryby handlowej - co jest bardzo stabilnym zjawiskiem od lat.
W poréwnaniu z rokiem poprzednim zdecydowanie zwigekszyt sie odsetek, ktdére sprze-
daja wytacznie rybe towarowa. Tylko 2 gospodarstwa wskazaty udziat ryb towarowych
w strukturze sprzedazy na poziomie ponizej 75%.

Sprzedaz narybku w 2025 r. prowadzito 28,6% ankietowanych wobec 42,5% podmio-
téw w poprzednim roku. Z 10 podmiotéw deklarujgcych produkcje narybku tylko 1 de-
klaruje przychody z tej sprzedazy jako 100% swoich wptywdw, a 3 w przedziale 15-25%.
W pozostatych przypadkach udziat ten nie przekracza 5%. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze
narybek jest dodatkowym zrédtem przychodéw gospodarstw towarowych, w przypadku
wystapienia jego nadmiaru.

Na niskim poziomie pozostaje liczba podmiotdw deklarujacych sprzedaz ikry zaocz-
kowanej - 8,6% (3 podmiotéw). Dla jednego podmiotu stanowi ona gtéwne zrddto przy-
choddw (97%). Pozostate ankietowane podmioty umiejscowity te kategorie produktu na
poziomie 1% sprzedazy ogdtem.
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Rysunek 5. Udziat hodowcdéw deklarujacych sprzedaz poszczegélnych kategorii
towarowych w ogoélnej liczbie respondentéw w latach 2016-2025

Elementem, ktéry w obrebie populacji zostat takze zbadany, jest struktura sprze-
dazy wg rodzaju wykorzystywanego kanatu. Rozktad sprzedazy charakteryzowat sie
w ostatnich pigciu latach wzglednie statym poziomem.
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Rysunek 6. Rozktad sprzedazy - ilo$¢ podmiotéw deklarujacych
poszczegolne formy sprzedazy w latach 2016-2025
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Hurt duzy (ryba $wieza, przetwérnie) - chodzi o duze dostawy lub odbiory ryb
$wiezych, zalodowanych lub w kaszy lodowej (poza transportem na zywo), przezna-
czonych do przetwdrstwa lub sprzedazy sieciowej, wtacznie ze sprzedaza dla podmio-
téw zagranicznych majacych zaktady na terenie kraju. Te forme sprzedazy stosowato
w 2025 r. 40% ankietowanych hodowcoéw, a dla 64% z nich kanat ten stanowit od 75 do
100% produkcji sprzedane;j.

2023 2024 2025

procent podmiotédw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (M 1 grupa od 0%
do 24,9%; M 2 grupa od 25% do 49,9%; "' 3 grupa od 50% do 74,9%; M 4 grupa od 75 % do 100%)

Rysunek 7. Udziat hurtu duzego w sprzedazy

Hurt duzy na zywo - ryba zywa (specjalistyczny transport na zywo) - dotyczy duzych
dostaw lub odbioru ryby zywej (specjalistyczny transport na zywo) dla/przez podmioty
krajowe. Te forme sprzedazy prowadzito w 2025 r. 60% ankietowanych. Podmioty, ktore
zadeklarowaty wykorzystywanie tej metody w wiekszosci nie traktuja jej priorytetowo,
jest ona bowiem podstawowa forma zbytu tylko dla okoto 24% hodowcdw. Najwiecej
gospodarstw deklaruje udziat tej formy sprzedazy na poziomie do 25% przychodéw - ta
forma traktowana jest wiec jako dodatkowa wobec gtéwnych kanatow zbytu.

2023 2024 2025

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (M 1 grupa od 0%
do 24,9%; M 2 grupa od 25% do 49,9%; " 3 grupa od 50% do 74,9%; B 4 grupa od 75 % do 100%)

Rysunek 8. Udziat hurtu duzego na zywo (ryba zywa) w sprzedazy
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Hurt poza kraj (wszystkie formy, Unia Europejska i poza) - wszystkie formy sprze-
dazy hurtowe]j poza granice Polski (podmioty zagraniczne - UE i inne). Poréwnujac rok
do roku sprzedaz na eksport bezposredni wzrosta - zadeklarowato ja obecnie 17,1%
ankietowanych wobec 12,5% przed rokiem. Zmienit sig jednak rozktad udziatu tego ka-
natu w sprzedazy ankietowanych podmiotéw - jezeli taka forma juz wystepuje to jej
znaczenie zmalato.

2023 2024 2025

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (M 1 grupa od 0%
do 24,9%; M 2 grupa od 25% do 49,9%; " 3 grupa od 50% do 74,9%; M 4 grupa od 75 % do 100%)

Rysunek 9. Udziat hurtu poza kraj w sprzedazy

Hurt maty lokalny - sprzedaz na rynku lokalnym do sklepdw, hurtowni, gastrono-
mii itp., nieujeta w pozostatych pozycjach sprzedazy hurtowej. Forma ta nadal pozostaje
jedna z popularniejszych metod dostarczania towaru na rynek - w 2025 r. zadeklarowa-
to jg 42,9% ankietowanych, ale udziat deklarujacych taka forme zbytu w ostatnich latach
wyraznie maleje. Dla zdecydowanej wigkszosci producentéw kanat ten pozostaje jednak
tylko wsparciem sprzedazy - ponad 50% badanych podmiotow uzyskuje w ten sposéb
maksymalnie do 25% przychodow.

2023 2024 2025

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (M 1 grupa od 0%
do 24,9%; M 2 grupa od 25% do 49,9%; " 3 grupa od 50% do 74,9%; B 4 grupa od 75 % do 100%)

Rysunek 10. Udziat hurtu matego (lokalnego) w sprzedazy
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Witasna przetwadrnia - sprzedaz produktéw przetworzonych we wtasnych zaktadach
przetwdrczych (lub MLO). Podobnie jak eksport jest to jedna z najmniej wykorzystywa-
nych form sprzedazy - w 2025 r. zadeklarowato jg 17,1% ankietowanych. W poréwnaniu
z rokiem poprzednim taka forma sprzedazy stracita na znaczeniu. Zwiekszyta sig liczba
firm, w ktérych sprzedaz ta stanowita do 50%, a jednocze$nie w zadnym z podmiotéw
udziat ten nie byt wyzszy.

2023 2024 2025

procent podmiotdw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (M 1 grupa od 0%
do 24,9%; M 2 grupa od 25% do 49,9%; " 3 grupa od 50% do 74,9%; M 4 grupa od 75 % do 100%)

Rysunek 11. Udziat produktéw pochodzacych z wtasnej przetwérni (lokalnego) w sprzedazy

Sprzedaz bezposrednia (detal, sprzedaz na grobli, towisko) - sprzedaz ryb nie-
przetworzonych lub wypatroszonych w ramach sprzedazy bezposredniej we wszystkich
formach detalicznych. Jest to najpopularniejsza forma sprzedazy, ktdrg wskazuje 66,0%
ankietowanych. Jednakze nie ma duzego udziatu w sprzedazy indywidualnych hodow-
cow - nadal tylko 17,3% z nich osiggato ponad 50% swoich przychoddw przy wykorzysta-
niu tej formy sprzedazy (18,2% rok wczeéniej), a dla az 65,2% ta forma stanowita zrédto
mniej niz 25% przychodéw (57,7% rok wczesniej).

2023 2024 2025

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (M 1 grupa od 0%
do 24,9%; M 2 grupa od 25% do 49,9%; " 3 grupa od 50% do 74,9%; B 4 grupa od 75 % do 100%)

Rysunek 13. Udziat zbytu bezposredniego w sprzedazy
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7. Zatrudnienie

Ostatnim elementem, jaki podlega badaniu byta struktura zatrudnienia. Z powodu
poziomu $ciggalnosci ankiet nie ma mozliwosci doktadnego oszacowania zatrudnienia
przy produkcji. Wyniki wskazujg na zahamowanie spadku zatrudnienia ogdtem obser-
wowanego w kilku ostatnich latach (mimo mniejszej $ciggalnosci ankiet) oraz zwiek-
szenie zatrudnienia w oparciu o umowy cywilnoprawne, przy zmniejszeniu naktadow
pracy witasnej witascicieli i cztonkdw ich rodzin. taczne zatrudnienie wsrdd badanych
podmiotéw ksztattowato sie w nastepujacy sposob:

Tabela 10. Rodzaje zatrudnienia i uméw w ankietowanych podmiotach

Wyszczegélnienie 2016|2017 | 2018|2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Umowy o prace (etaty) 444 | 370| 496| 468| 442| 43T7| 442| 326| 343| 341
Pracujacy wspdlnicy,
wiasciciele i domownicy 116 99| 120 113| 136 94 88 83 71 b4
(osoby)
Umowy cywilnoprawne
(sztuki)

83 56 58 50 52 54| 63| 42 56 58

Szacunkowe zatrudnienie dla catej branzy wyli-
czone na podstawie relacji wielkosci produkcji wyni-
kajacej z danych ankietowych do produkcji krajowej
(RRW-22) wyniosto w 2025 r.:

+ Umowy o prace - 1021 etatéw (wzrost o 101 eta-
tow w poréwnaniu z rokiem poprzednim).
« Pracujacy wspolnicy, wtasciciele i domownicy -

192 (wzrost o 2 osoby).

+ Umowy cywilnoprawne - 174 (wzrost 0 24 umowy). L @fey - weicoe © fecons |
Rysunek 14. Rozktad

zatrudnienia 2025 r.

8. Wyniki ankiety

W 2026 r., podobnie jak rok wczesniej, zadano
cztonkom Stowarzyszenia pytania w zakresie problemdw zwigzanych ze sprzedaza ryb
oraz ocene postrzegania pstragéw przez konsumentéow w roku produkcyjnym 2025.
Kontynuacja ankiety w niezmienionej formie daje Stowarzyszeniu mozliwos¢ oceny
zmian szans i zagrozen w dtuzszej perspektywie.

Sposrod 10 zagadnien, jakie przedstawilismy Panstwu do oceny w odniesieniu do
gtownych problemdw rynkowych zwigzanych ze zbytem pstragdéw wyprodukowanych
we wiasnych hodowlach, mogli Panstwo wybra¢ trzy najistotniejsze z Waszego punktu
widzenia. W poréwnaniu z rokiem poprzednim umocnito sie negatywne oddziatywanie
w trzech obszarach. Najwigkszym zagrozeniem pozostaje rosnaca konkurencja ze strony

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Serwis Statystyczny - wielko$¢ i struktura produkcji ryb tososiowatych w ujeciu ankiety SPRL

importowanego pstraga, na co wskazato 82% badanych (63% wskazan rok wczesniej), co
wptywa na nizsze ceny i ogranicza rozwoj i konkurencyjnos¢ krajowej produkcji. Pogor-
szyta sie takze ocena przez sektor jego pozycji negocjacyjnej wzgledem przetworstwa
i sieci handlowych (wzrost wskazan z 45 do 73%) oraz zbyt duza koncentracja rynku
przetworczego (wzrost z 45 do 64%). Procesy te sg bardzo trudne i prawdopodobnie nie-
korzystne dla hodowcdw i oznaczajg w konsekwencji uzyskiwanie relatywnie nizszych
cen zbytu w relacji do oczekiwanych. Jednoczesnie tylko trzech ankietowanych (9%)
wskazato, ze staba pozycja negocjacyjna moze wynika¢ z samodzielnego prowadzenia
sprzedazy, tj. indywidualnych negocjacji cen i wolumenu sprzedazy.

Przejrzystos¢ dobrych praktyk w produkcji ryb tososiowatych oraz prowadzone na
przestrzeni lat inwestycje w gospodarstwach rybackich powoduja, ze hodowcy nie majg pro-
bleméw z uzyskiwaniem potrzebnych przy sprzedazy produktéw niezbednych certyfikatow.

Tabela 11. Jakie, wedtug Panstwa, sa najistotniejsze problemy rynkowe zwiazane ze sprzedazy pstraga
z wilasnej hodowli?*

Wyszczegélnienie 2025 | 2026
Znaczaca koncentracja rynku przetwoérczego — przetwoérnie dominuja rynek o o
. o . 45% | 64%
i narzucaja niekorzystne warunki cenowe
Silna pozycja sieci handlowych — supermarkety ustalajg ceny skupu, o o
45% | 73%

ograniczajac rentownos¢ hodowli

Ograniczona chtonnos$¢ rynku krajowego — w przypadku wzrostu krajowej

produkcji pstraga istnieje ryzyko spadku cen i destabilizacji rynku

Rosnaca konkurencja ze strony importowanego pstraga — nizsze ceny i wieksza o o
s : S ST - 63%| 82%

dostepnosc¢ ryby z importu ograniczajg konkurencyjnos¢ krajowej produkcji

25%| 24%

Wymogi certyfikacyjne narzucane przez odbiorcéw — konieczno$¢ posiadania 13% 6%
kosztownych certyfikatow, bez ktorych sprzedaz staje sie utrudniona ° °
Nizszy niz przed pandemig popyt na pstraga na rynku konsumenckim 18% 6%

(o] (o]

(detalicznym) — ograniczona gotowo$¢ konsumentdw do zakupu
Nizszy niz przed pandemia popyt na pstraga na rynku HoReCa (gastronomia,

. . T - 13%| 12%
restauracje, catering) — spadek zamdwien ze strony sektora gastronomicznego
Samodzielne prowadzenie sprzedazy — jako producent indywidualny
samodzielnie negocjuje ceny i wolumeny sprzedazy, co czesto skutkuje 8% 9%
niekorzystna pozycja negocjacyjng wobec odbiorcéw
Inny istotny problem 3% 3%
Nie dostrzegam istotnych probleméw rynkowych 13% 3%

* spo$rod wymienionych 10 pytan ankietowani mogli wybra¢ maksymalnie 3 odpowiedzi
W poréwnaniu z rokiem poprzednim producenci nie zmienili zdania w kwestii chton-
noéci rynku. Nadal ok. 1/4 producentéw wyraza obawy, ze w przypadku wzrostu krajowej
produkcji ryb istnieje zagrozenie zbyt duzej podazy, co moze doprowadzi¢ do destabili-
zacji rynku, a przede wszystkim spadku cen zbytu i ograniczenia rentownosci hodow-
li. Jednoczesnie producenci uwazajg, ze popyt na pstragi, po znaczacym ograniczeniu
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w okresie pandemicznym, powrocit do wielkosci poprzedzajacej te sytuacje. Tylko 2 spo-
$rod 33 ankietowanych uwaza, ze na rynku detalicznym nadal obserwuje sie mniejsza go-
towos¢ konsumentdw do zakupu, natomiast w przypadku rynku HoReCa 4 producentéw
wskazato na nadal mniejszy wolumen zamdwien ze strony sektora gastronomicznego.

Druga czes¢ pytan odnosita sie do $wiadomosci producentéw o jakosci, wizerunku
i pozycji rynkowej oferowanych produktéw. Zdecydowanie najwyzszy odsetek ankieto-
wanych podzielat opinie o tym, Ze pstragi s postrzegane przez konsumentdéw jako pro-
dukt zdrowy i warto$ciowy (72% odpowiedzi na poziomie 4-5 w 5-stopniowe] skali oce-
ny) oraz ze majg pozytywny i mocno zakorzeniony wizerunek na rynku (54%). Niestety
w pordwnaniu z rokiem poprzednim wartosci te znaczaco, tj. o ok. 20 pkt proc., obnizyty
sie. Jednoczesnie skokowo wzrost udziat producentdéw uwazajacych, ze przewagi te nie
sg dostatecznie wykorzystywane zaréwno w obszarze intensywnosci, jak i jakosci dzia-
tan promocyjnych na rynku produktéw z ryb tososiowatych (poglad taki wyraza obecnie
az 82% ankietowanych wobec 52% rok wczesniej).

Tabela 12. Na ile zgadzaja sie Panstwo z ponizszymi stwierdzeniami dotyczacymi wizerunku pstraga wsrod
konsumentow?’

zdecydowanie sie nie zgadzam >
Wyszczegoélnienie rok zdecydowanie si¢ zgadzam

1 2 3 4 5
2025 0% 3%| 24%| 54%| 19%
2026 6%| 12%| 27%| 33%| 21%

Pstrag ma pozytywny i silny wizerunek na rynku

Pstrag jest postrzegany jako produkt zdrowy 2025 0%| 0%| 8%| 50%| 42%
i wartosciowy 2026 3% 6%| 18%| 39%| 33%
Brakuje skutecznej promocji pstraga wéréd 2025 0%| 14%| 35%| 14%| 38%
konsumentow 2026 0% 3%| 15%| 21%| 61%

2025 8%| 35%| 27%| 11%| 19%
2026 15% 3%| 30%| 27%| 24%
Trendy weganskie ograniczajg zainteresowanie 2025 | 29%| 37%| 29% 6% 0%

Doniesienia medialne psujg wizerunek pstraga

pstragiem 2026 13%| 25%| 31%| 22% 9%
Jakos¢ pstraga dostepnego w supermarketach 2025 | 11%| 5%| 16%| 27%| 41%
pogarsza jego odbior wérod konsumentow 2026 6% 6% 6%| 21%| 61%

* odpowiedzi moga sie nie sumowac do 100% lub przekraczac te
wartosc¢ ze wzgledu na zaokraglenia sktadowych

Hodowcy nadal nie postrzegaja jako zagrozenia zyskujacych na znaczeniu wegan-
skich trenddw w zywieniu, ktére moga w pewnym stopniu wptywac na popyt, ale problem
ten jest obecnie zdecydowanie cze$ciej akcentowany (wzrost z 6 do 31%). Réwniez wptyw
dziatan instytucji i oséb obejmujacych tzw. czarny PR, czyli pojawiajacych sie m.in. infor-
macji o ztych warunkach hodowli ryb i zniechecajacych konsumentéw do zakupu okreslo-
nych produktéw ulegt w okresie roku, wedtug ankietowanych, duzemu nasileniu (wzrost
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z 30 do 51%). Pogtebito sie przekonanie ankietowanych o niekorzystnym wptywie na wize-
runek pstragow i popyt stabej jakosci ryb dostepnych w handlu wielkopowierzchniowym.
Z tym stwierdzeniem zgodzito sie az 82% respondentéw (68% rok wczesniej), a tylko 12%
byto przeciwnego zdania (16%). 6% ankietowanych wyrazito neutralny stosunek do tego
zagadnienia wobec 16% przed rokiem. Problem ten pozostaje jednak w duzej mierze poza
wptywem samych producentéw, zwtaszcza jezeli w obrocie dostepna jest znaczna czes¢
ryb importowanych, w przypadku ktérych taficuch dostawy jest wydtuzony.

9. Podsumowanie

Rynek pstragéw w Polsce ma wszelkie atrybuty do bycia istotng czescia rynku ryb
z perspektywa do dalszego wzrostu. Sredni popyt krajowy na pstragi w latach 2023-2025
wyniost 0,64 kg/mieszkanca masy zywej ryb i byt o 1/3 wiekszy niz w latach 2017-2019.
Mimo wzrostu w perspektywie dtugoterminowej spozycie podlega znacznym wahaniom
rocznym, co nie sprzyja stabilnosci ekonomicznej prowadzonych hodowli. Eksport pro-
duktow z pstragdw wzrdst w tym czasie (2017-2025) do rekordowego poziomu 18,3 tys. t
(masy zywej), tj. o blisko 40%, a warto$¢ sprzedanych ryb o 86% do 560 mln PLN, co daje
czwarty wynik w ujeciu gatunkowym catego polskiego eksportu. Znaczaca cze$¢ rosnacego
zapotrzebowania na surowiec zostata zaspokojona przez zwiekszona produkcje (0 38%),
ale po poczatkowym okresie silnych wzrostéw produkcja od 2021 r. ustabilizowata sie na
poziomie 22-23 tys. ton. Jednoczes$nie coraz wieksza role zaczat odgrywac import osigga-
jacy w ostatnich latach ok. 20 tys. ton. Niskie ceny importowanych ryb (gtéwnie z Wtoch),
ktére w 2025 r. okresowo spadty ponizej 12 PLN/kg stanowia skuteczny argument dla
przetwaérni i innych odbiorcéw do oferowania krajowym producentom cen ponizej poziomu
optacalnosci. To skutkuje coraz wieksza niechecia, nie tylko do rozwoju hodowli w Polsce,
ale moze przyczyniac¢ sie nawet do jej ograniczania. Doskonale odzwierciedlajg to wyniki
ankiet w zakresie postrzegania problemoéw branzy, ktére przeprowadzono w ostatnich
dwach latach. Pogarszajaca sie $ciggalnos¢ ankiet moze takze $wiadczy¢ o coraz mniej-
szym zaufaniu do instytucji zrzeszajacych producentéw, a przede wszystkim do mozliwo-
$ci ich realnych dziatan wptywajacych na poprawe sytuacji hodowcdw.

Zmniejszajaca sie aktywnos$¢ hodowcoéw w dziatalnosci Stowarzyszenia, widocz-
na m.in. w spadajgcym odsetku zwracanych ankiet, oraz brak informacji o wielkosci
sprzedazy pasz przez czotowych dystrybutoréw powoduja, ze Stowarzyszenie traci
mozliwoé¢ alternatywnej (wobec badania RRW-22) oceny produkcji ryb tososiowatych
w Polsce. W tym miejscu jeszcze raz prosimy o zaufanie i wzrost aktywnosci w badaniu
ankietowym, ktérego wyniki w najwiekszym stopniu stuzg Pafstwu.
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Rynek i spozycie ryb w 2025 roku
Krzysztof Hryszko

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
Panstwowy Instytut Badawczy
00-002 Warszawa, Swietokrzyska 20, hryszko@ierigz.waw.pl

1. Wstep

W 2025 r. rynek ryb w Polsce rozwijat sie w umiarkowanym tempie, gtéwnie pod
wptywem spadku popytu krajowego. Miato to miejsce w sytuacji relatywnie niskiego
wzrostu cen detalicznych produktéw rybnych na tle zywnosci ogétem. Ograniczony
wzrost gospodarczy w krajach bedacych najwiekszymi odbiorcami polskich wyrobow
wptywat takze spowalniajgco na wolumen eksportu, ale wyrazny wzrost cen transakcyj-
nych wptynat na utrzymanie przez zaktady przetwdrstwa ryb bardzo dobrych wynikéw
finansowych. Mniejsza byta podaz ryb pozyskiwanych w Morzu Battyckim oraz produko-
wanych w akwakulturach, ale skala tego spadku byta niewielka.

Celem artykutu jest przedstawienie szczegotowe]j sytuacji krajowego sektora ry-
backiego w 2025 r. poczynajac od bazy surowcowej, poprzez handel zagraniczny, wyniki
ekonomiczne przetworstwa ryb, a konczac na konsumpcji. Analiza ta zostata poprze-
dzona ocena sytuacji na $wiatowym rynku ryb. Ze wzgledu na bardzo duze opdznienia
w dostepie do danych o produkcji $wiatowej czes¢ informacji dotyczy 2024 roku.

2, Metodologia

Dane analizowane w opracowaniu w zakresie potowdw i produkcji ryb w akwakul-
turach pochodzg z baz statystycznych Centrum Monitorowania Rybotéwstwa (Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi) oraz danych uzyskiwanych w ramach kwestionariusza
RRW-22 (Morski Instytut Rybacki). Wyniki handlu zagranicznego zostaty opracowane na
podstawie danych Ministerstwa Finanséw, ktére po zastosowaniu odpowiednich war-
tosci przeliczeniowych z masy produktéw do masy zywej ryb (wg metodologii EUMO-
FA) byty podstawg stworzenia bilansu rynkowego oraz obliczenia poziomu konsumpcji
poszczegdlnych gatunkéw ryb. Badania odnosnie cen detalicznych oraz wynikow eko-
nomiczno-finansowych zaktadéw przetwérstwa rybnego przeprowadzono w oparciu
o niepublikowane dane GUS. Analiza sytuacji na $wiatowym rynku ryb zostata dokonana
na podstawie danych FAQ, EUROSTAT oraz ITC (International Trade Center). Oceny uzy-
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skanych wynikéw dokonano metodami analizy opisowej, statystycznej i analizy pordw-

nawczej na podstawie danych z szeregéw czasowych.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Swiatowy rynek ryb

W 2025 r., wg najnowszych szacunkéw FAQ? globalna produkcja i potowy organi-
zmow wodnych wyniosty 198,5 mln t i byty o0 2,0% wieksze niz przed rokiem.

Podaz organizmdw wodnych pochodzacych z akwakultury zwiekszyta sie 0 2,9% do
105,7 mln t, a decydowaty o tym gtéwnie rosnace potowy ryb karpiowatych, tososi, suméw
i krewetek. Potowy ryb dziko zyjacych zwigkszyty sie natomiast 0 1,1% do 92,9 mln t, ale
najnowsze wytyczne naukowe wskazujg na konieczno$¢ ograniczenia potowow niekto-
rych stad dorszy, plamiakéw i makrel. Dodatkowo ztowiono na wodach otwartych lub
wyprodukowano w akwakulturach ok. 40,0 mln t roslin i 1,3 mln sztuk zwierzat, z czego
odpowiednio 97% roslin pochodzito z akwakultury, natomiast 100% zwierzat z potowdw.
taczna swiatowa produkcja i potowy organizméw wodnych wyniosta zatem w 2025 r.
ok. 238,5 mln t i byta 0 2,1% wieksza niz rok wczesniej. Na cele konsumpcyjne przezna-
czono 177,9 min t produktéw (89,6% podazy ogétem), tj. o 2,4% wiecej niz przed rokiem,
w konsekwencji czego spozycie w przeliczeniu na mieszkanca zwigkszyto sie o 1,4%
i oszacowane zostato na 21,6 kg (w przeliczeniu na mase zywa ryb). Ceny ryb na rynku
Swiatowym byty w | pdtroczu 2025 r. stabilne, natomiast w kolejnych miesigcach wy-
kazywaty wyrazna tendencje wzrostowg. Wartos$¢ wskaznika cen FAO Fish Price Index
(FPI), obrazujacego globalne zmiany cen w poréwnaniu do okresu bazowego 2014-2016,
wyniosta w 2025 r. 118 pkt., tj. o 4 pkt wiecej niz rok wczesniej. Oznacza to, ze w 2025 .,
w poréwnaniu z rokiem poprzednim, $wiatowe ceny ryb wzrosty $rednio o 3,5%. Wyzsze
byty przede wszystkim ceny ryb pelagicznych (o 16,2%) i krewetek (o 15,3%) oraz ryb
biatych i turiczykéw (wzrost o 6,5 i 5,8%), a spadek cen spo$rod analizowanych grup
ryb obserwowano tylko w przypadku tososi (0 10,7%). Ceny gtéwnych substytutéw ryb,
tj. miesa i mleka oraz ich przetworow wzrosty w 2025 r. odpowiednio 0 5,2 i 13,1%, co
oznacza, ze produkty rybotdwstwa staty sie atrakcyjniejszym cenowo zrédtem biatka
zwierzecego. Wzrost cen zywnosci ogdtem na Swiecie wynidst w analizowanym okresie
przecietnie 4,3%.

2 Food Outlook - Biannual Report on Global Food Markets, FAO, June 2026, Rome (https://openknowledge.
fao.org/server/api/core/bitstreams/11877910-a587-4202-b22d-d66e498d76b0/content).
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Tabela 1. Swiatowa produkcja ryb i innych organizméw wodnych

Wyszczegélnienie 2023 | 2024 szigtf:ek (2023 1/ 03024]

Produkcja ogétem (mln t) 188,9 | 194,6 198,5 102,0
potowy 90,4 91,9 92,9 101,1
akwakultura 98,5 | 102,7 105,7 102,9
Przeznaczenie produkcji (mln t) 188,9 | 194,6 198,5 102,0
do konsumpgji 170,1 | 173,7 177,9 102,4
niekonsumpcyjne 18,9 | 20,9 20,6 98,6
Spozycie ogétem (kg/mieszkarca) 21,1 21,3 21,6 101,4
Z potowow 9,0 8,7 8,8 101,1

z akwakultury 12,1 12,6 12,8 101,6
Produkcja i potowy roslin wodnych (mln t) 37,7 | 389 40,0 102,8
Potowy zwierzat (mln szt.) 1,4 1,4 1,3 92,9

Zrédto: opracowanie autora na podstawie Food Outlook, FAQ.

Najwiekszym producentem ryb i innych organizméw wodnych na $wiecie (potowy
i akwakultura wraz z roslinami wodnymi) sg Chiny (40,5% w 2024 r.), nastepnie Indone-
zja (10,0%), Indie (7,9%), Wietnam (3,9%), Peru (2,5%) i Rosja (2,3%). Spoéréd krajow UE,
ktdre tacznie odpowiadajg za 1,9% podazy globalnej (4,56 mln t) najwiekszym producen-
tem jest Hiszpania z udziatem 0,4% (1,01 mln t), co daje dopiero 26 miejsce na éwiecie
(Polska plasuje sie na 77 miejscu). Spoérdd 10 krajéw o najwiekszej podazy zdecydowa-
nie najszybciej rosnie ilos¢ ztowionych i wyprodukowanych organizméw wodnych w In-
diach (o 6,4% rocznie w ostatniej dekadzie), a spadek notujg tylko USA (2,3% rocznie).

Tabela 2. Potowy i produkcja ryb i owocéw morza wg krajéw (mln t)

Potowy 2022 | 2023 | 2024 Akwakultura 2022 2023 2024
Chiny 13,18 | 13,42 | 13,26 | Chiny 75,43 78,28 81,95
Indonezja 7,49 7,82 7,85 | Indonezja 14,78 15,36 15,75
Indie 554 | 6,18 | 6,18 | Indie 10,24 11,32 12,09
Peru 537 | 539 | 352|Wietnam 511 5,40 5,65
Rosja 499 | 4,16 | 5,39 | Bangladesz 2,73 2,85 2,98
USA 4,14 | 352 | 4,18 | Korea Ptd. 2,31 2,32 2,28
Wietnam 346 | 3,42 3,44 Filipiny 2,35 2,38 2,22
Japonia 2,98 2,90 2,98 | Norwegia 1,66 1,65 1,67
Chile 2,69 | 260 5,60 Egipt 1,55 1,60 1,60
Norwegia 2,63 | 254 251]Chile 1,52 1,50 1,42
Pozostate 39,41 | 39,86 | 38,32 | Pozostate 13,60 13,83 14,00
Swiat 91,88 | 91,81 | 93,23 | Swiat 131,28 | 136,49 | 141,61

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych FAQ.
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Warto$¢ $wiatowej akwakultury liczona w cenach pierwszej sprzedazy (czes$é
panstw podaje ceny zbytu lub ceny eksportowe) zostata oszacowana w 2024 r. na
391 mld USD i byta 0 6,3% wyzsza niz rok wczesniej. W dekadzie 2014-2024 wartos¢
produkcji roénie w zdecydowanie szybszym tempie niz jej wolumen (wzrosty érednio-
roczne odpowiednio 0 5,9 i 3,6%), co wynika zaréwno ze zmiany struktury produkgji
i wykorzystywaniu w hodowli gatunkéw o dobrych perspektywach rynkowych i osiaga-
jacych wysokie ceny, jak rowniez z samego wzrostu cen. Najbardziej wartosciowymi
gatunkami organizméw wodnych produkowanych w akwakulturach byty w 2024 r.:
krewetki biate (46,6 mld USD, wzrost o 4,8% w poréwnaniu z rokiem poprzednim), raki
luizjanskie (36,8 mld USD, wzrost o 13,0%), tososie atlantyckie (20,5 mld USD, spadek
0 2,8%) i amury biate (18,0 mld USD, wzrost o 7,9%). taczny udziat 10 najwazniejszych
gatunkow wyniost w 2024 r. 48,9%. Sposrdd nich najwyzszym tempem wzrostu w okre-
sie ostatniej dekady charakteryzowaty sie raki luizjanskie, ktérych wartos¢ produkc;ji
roénie $redniorocznie o ponad 21% (krewetek o0 7,4%, a tososi o 3,5%). Swiatowa pro-
dukcja dwdch najwazniejszych gatunkéw ryb hodowanych w Polsce, tj. karpi i pstragow
teczowych wyniosta w 2024 r. odpowiednio 4,20 mln t o wartoéci 10,32 mld USD (wzrost
w poréwnaniu z rokiem poprzednim 0 2,5 5,0%) oraz 1,18 min t i 6,41 mld USD (wzrost
4,81 3,4%).

Tabela 3. Swiatowa produkcja i potowy organizméw wodnych wg gatunkéw (mln t)

Potowy 2022 | 2023 | 2024 Akwakultura 2022 2023 2024
Sardela peruw. 4,86 2,42 5,04 | Rosliny wodne? 36,53 37,66 38,93
Tunczyk bonito 312 | 304| 3,58 | Krewetki® 8,55 9,19 9,50
Mintaj 3,38 | 354| 3,57 | Ostrygi® 719 7,62 8,20
Btekitek 1,04 1,74 1,83 | Amur biaty 6,16 6,22 6,44
Sardynka pacyf. 1,41 1,73 1,81 | Tilapia nilowa 5,04 5,25 5,61
Tunczyk zo6ttopt. 1,55 1,63 1,71 | Totpyga biata 5,07 513 5,27
Ostrobok peruw. 1,05 1,21 1,38 | Catla (karp azjat.) 4,15 4,48 4,84
Sledz atlantycki 1,65 1,51 1,32 | Karp 4,05 4,09 4,20
Makrela kolias 1,40 1,21 1,20 | Totpyga pstra 3,32 3,40 3,55
Patasz 1,10 1,14 1,13 | Rak luizjanski 2,96 3,25 3,50
Pozostate 71,32 | 72,64 | 70,66 | Pozostate 48,26 50,20 51,57
Swiat 91,88 | 91,81 | 93,23 | Swiat 131,28 | 136,49 | 141,61

@ wszystkie gatunki
Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych FAQ.

Zdecydowanie mniejszg wartos¢ generuja potowy organizmdw wodnych dziko zyja-
cych, ktore szacuje sie na ok. 160 mld USD, a do najwazniejszych gospodarczo gatunkéw
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ryb naleza tunczyki, mintaje, $ledzie, makrele i dorsze. Potowy poszczegélnych gatunkéw
ryb charakteryzuja sie bardzo duza zmiennoscia, co wptywa na fluktuacje cen. W 2024 r.
spos$rod poszczegolnych gatunkéw najwyzsze potowy odnotowano w przypadku sardeli
peruwianskich (5,04 mln t, wzrost o 108,5% w poréwnaniu z rokiem poprzednim), tun-
czykéw bonito (3,58 mln t, wzrost 0 17,5%) oraz mintajow (3,57 mln t, wzrost o 0,8%).

Ryby, owoce morza i inne organizmy wodne sa grupa produktéw o bardzo duzym,
cho¢ malejgcym, znaczeniu dla $wiatowego handlu rolno-spozywczego. W 2025 r. obroty
handlowe produktami rybotowstwa wyniosty, wedtug wstepnych danych, 197,4 mld USD
(eksport®) i byty 0 7,3% wyzsze niz rok wczeéniej. Wzrost ten wynikat zaréwno z wyz-
szych cen transakcyjnych, jak i rosngcego wolumen handlu (0 2,9% do 71,3 mln t masy
zywej ryb). Handel produktami rybotéwstwa stanowi ok. 36% produkcji i potowow sek-
tora ogotem (bez roélin wodnych). Krajem o najwyzszej wartosci eksportu byty w 2025 r.
Chiny (11,1% $wiatowego handlu ogétem), wyprzedzajac Norwegie (8,7%) i Wietnam
(6,0%), natomiast w imporcie zdecydowanie przewazaty Chiny (14,8%), USA (14,1%)
i Japonia (6,7%).

Potowy i produkcja ryb w kraju

Potowy krajowe w 2025 r. cechowat wyrazny wzrost potowow dalekomorskich oraz
spadek podazy ryb pozyskanych w Battyku oraz wyprodukowanych w akwakulturach.
taczne potowy krajowe wyniosty 197,0 tys. t i byty o 10,1% wieksze od wielkosci uzyska-
nej rok wczesniej. Na potowy battyckie przypadato 36,4% wolumenu ogétem, na potowy
ryb w wodach stodkowodnych oraz produkcje w akwakulturach 24,8%, a na potowy da-
lekomorskie 38,8%.

W 2025 r. potowy ryb w Morzu Battyckim wyniosty 71,6 tys. t i byty 0 5,0% mniejsze
niz w roku poprzednim. Dzieki wigkszym kwotom potowowym zdecydowanie wzrosty
wytadunki w portach $ledzi (o 60,6% do 24,1 tys. t). Potowy szprotdéw ograniczono nato-
miast 0 22,2% do 41,0 tys. t, a storni 0 22,9% do 2,4 tys. ton. Ryb pozostatych odtowiono
0 10,0% wiecej (4,1 tys. t), w tym najwiecej leszczy (1,6 tys. t), okoni (0,9 tys. t) i ptoci
(0,6 tys. t). Wykorzystanie kwot potowowych wyniosto w przypadku szprotéw i $ledzi
ok. 95,0%. W portach krajowych wytadowano 90,7% wszystkich ryb (gtéwnie Hel -
23,5 tys. t, Kotobrzeg - 17,4 tys. t | Wtadystawowo - 14,6 tys. t), a pozostatg cze$¢ w dun-
skich i totewskich. Potowy dalekomorskie wyniosty 76,5 tys. t i byty o 38,3% wieksze
niz w 2024 roku. W pierwszej potowie roku odtowy prowadzono przede wszystkim na
poétnocno-zachodnim wybrzezu Szkocji, Irlandii pétnocno-zachodniej i tawicy Porcupine,
a ryby wytadowano w holenderskim porcie |jmuiden. W sierpniu i wrzes$niu rozpoczeto

3 Analiza $wiatowego, jak i polskiego handlu zagranicznego rybami, przetworami rybnymi i owocami
morza zostata oparta o dane grup produktéw oznaczonych nastepujacymi kodami taryfy celnej: 0301-
0309, 051191, 1604-1605, 23012000.
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potowy na obszarze potudniowo-wschodniego Pacyfiku z portem wytadunku w Chile,
a w pazdzierniku statek ponownie przemiescit sie na towiska atlantyckie. tacznie naj-
wiecej odtowiono btekitkow (54,6 tys. t) i ostrobokdw (17,3 tys. t).

150 [ 50T
120 40
90 30
60 20
30 10
0 0
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Szproty 66,60 | 71,20 | 60,20 | 52,70 | 41,04 Karpie 17,38 | 17,75 | 20,21 | 21,50 | 20,13
Sledzie 27,30 | 18,70 | 20,50 | 15,00 | 24,10 tososiowate 22,57 | 22,52 | 22,29 | 22,30 | 23,03
Stornie 14,90 10,60 680| 3,90| 2,39 Pozostate 423| 384 432| 560 4,38
Pozostate 1450 9,20 7,90| 3,60| 4,110
Rysunek 1. Wielkos¢ potowow Rysunek 2. Wielkos¢ produkcji ryb
w M. Battyckim (tys. t) w akwakulturze (tys. t)

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

Warunki termiczno-hydrologiczne byty w 2025 r. dla gospodarstw rybackich produ-
kujacych ryby dla akwakultury zréznicowane. Rok ten charakteryzowat sie stosunkowo
wysoka temperaturg powietrza oraz niedoborem opaddw i byt korzystniejszy dla pro-
dukcji stawowej karpi niz hodowli pstragowych, ale o wielkosci produkcji decydowaty
w wiekszym stopniu uwarunkowania rynkowe. taczna produkcja ryb w akwakulturach
oraz zawodowe odtowy ryb stodkowodnych wyniosty ok. 48,9 tys. t i byty 0 3,6% mniej-
sze niz rok wczesniej. Produkcja ryb w akwakulturach zmniejszyta sie o 3,7% i wedtug
wstepnych danych wyniosta 47,5 tys. ton. Karpi wyprodukowano 20,1 tys. t, a pstra-
gbéw teczowych 21,9 tys. t, tj. odpowiednio o 6,3% mniej i 0 5,8% wiecej niz w 2023 r.
Znaczaco zmalata podaz innych gatunkdw ryb. Duzy spadek cen zbytu pstraggow zostat
zrekompensowany wigkszym wolumenem sprzedazy tych ryb, a w konsekwencji war-
tos¢ sprzedanych ryb przeznaczonych do konsumpcji i wyprodukowanych w krajowych
akwakulturach ogdtem nie zmienita sie¢ w poréwnaniu z rokiem poprzednim i wyniosta
ok. 780 mln PLN.

Handel zagraniczny produktami rybotéwstwa

W pierwszym pétroczu 2025 r. wzrost wymiany gtownymi grupami wyrobdw byt
umiarkowany i hamowany przez stagnacje popytu krajowego oraz ograniczony wzrost
gospodarczy w krajach bedacych najwiekszymi odbiorcami polskich produktéw. Czyn-
nikiem ryzyka pozostawaty: konflikt zbrojny w Ukrainie i na Bliskim Wschodzie oraz
polityka handlowa Stanéw Zjednoczonych. W drugiej czesci roku niewielkie tendencje
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wzrostowe ulegty dalszemu ostabieniu. Widoczny byt natomiast powr6t do tendencji
wzrostowej cen wielu gatunkéw ryb na rynkach $wiatowych, co wptywato na przy-
spieszenie tempa wzrostu cen detalicznych w kraju i ograniczato popytu. Odnotowano
wyrazny wzrost cen transakcyjnych eksportowanych wyrobéw, co skutkowato poprawa
niekorzystnego salda wymiany handlowej sektora.

Tabela 4. Wyniki handlu zagranicznego sektora rybnego

Lata Eksport© Import Saldo
tys. t tys. t° mln PLN tys. £ tys. t° min PLN | mln PLN
2021 599,8 741,0 11 565 684,8 1039,0 11632 -67
2022 535,3 6914 13 493 655,2 988,6 14 624 -1131
2023 545,1 708,8 14 692 662,2 1014,1 14 898 -206
2024 516,8 695,3 14189 685,6 1036,9 14 452 -263
2025¢ 545,0 736,7 15189 692,2 1032,2 15253 -64

2w masie produktu, ® w ekwiwalencie masy zywej, © wyniki eksportu oficjalnie podawanego
przez GUS zostaty powiekszone o dane odno$nie eksportu burtowego, ¢ dane wstepne
Zréodto: opracowanie autora na podstawie danych MF i MRiRW.

Wedtug wstepnych danych MF, w 2025 r. wyeksportowano z Polski 545,0 tys. t pro-
duktéw rybnych (masy produktéw) o wartosci 15,189 mld PLN, tj. o 5,4 i 7,0% wiecej niz
w roku poprzednim. Dynamika wzrostu sprzedazy zagranicznej liczona w USD i EUR
byta wyzsza i wyniosta odpowiednio 13,0 i 8,9%. Aprecjacja ztotego sprzyjata impor-
terom, natomiast zmniejszata optacalnos¢ eksportu. Wzrost wywozu determinowaty
przede wszystkim znaczaco wieksze potowy dalekomorskie i w konsekwencji eksport
ryb mrozonych (o 25,6% do 105,2 tys. t). Spoéréd gtéwnych asortymentéw zwiekszyt
sie natomiast wywoz filetéw rybnych (o 9,5% do 115,6 tys. t) oraz przetwordw i konserw
(0 2,7% do 155,5 tys. t), a zmniejszyt ryb wedzonych, suszonych i solonych (o 0,8% do
70,2 tys. t). Wiecej wyeksportowano wyrobéw z tososi (0 10,2% do 152,4 tys. t), pstra-
géw (o0 8,8% do 10,5 tys. t) i $ledzi (0 3,2% do 60,0 tys. t), a mniej z makreli (0 11,3%
do 15,8 tys. t), dorszy (o0 10,4% do 19,8 tys. t) i mintajow (o 5,5% do 27,3 tys. t). taczna
wartos¢ eksportu wymienionych gatunkéw ryb zwigkszyta sie 0 7,9% do 12,733 mld PLN,
z czego 76% stanowity tososie. Odnotowano nastepujace zmiany w handlu z pigcioma
najwiekszymi odbiorcami polskich produktéw rybnych: Niemcami (wzrost o 2,6% do
6,612 mld PLN i 0 0,6% do 176,9 tys. t), Danig (wzrost 0 47,4% do 1,143 mld EUR i spadek
0 13,4% do 52,7 tys. t), Wtochami (spadek 0 3,7% do 1,097 mld PLN i 0 0,3% do 29,0 tys. t),
Francja (wzrost 0 12,8% do 1,027 mld PLN i 0 7,2% do 28,5 tys. t) i USA (wzrost o0 21,6%
do 0,718 mld EUR i 0 20,3% do 19,2 tys. t). Udziat ryb, owocdw morza oraz ich przetwo-
row w polskim eksporcie rolno-spozywczym wyniost, podobnie jak rok wczesniej 6,1%.
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Ceny transakcyjne najwazniejszych produktdw ksztattowaty sie nastepujaco:
* przetwory ze $ledzi - 16,10 PLN/kg (wzrost o 4,4%),
+ wedzone tososie - 75,75 PLN/kg (spadek o 1,5%),
+ mrozone filety z tososi - 53,94 PLN/kg (wzrost 0 10,1%),
* $wieze filety z tososi - 62,71 PLN/kg (spadek o 1,8%),
+ mrozone filety z dorszy - 45,59 PLN/kg (wzrost o 33,1%),
+ $wieze filety z dorszy - 41,62 PLN/kg (spadek o 6,3%),
+ przetwory z mintajéw - 17,30 PLN/kg (bez zmian),
+ wedzone pstragi - 68,61 PLN/kg (spadek o 7,4%),
+ wedzone makrele - 24,13 PLN/kg (wzrost 0 11,5%),
+ przetwory z makreli - 27,52 PLN/kg (wzrost 0 2,9%

Tabela 5. Handel zagraniczny produktami rybotéwstw wg grup produktéw i gatunkow

tys. t° min PLN . tys. t° min PLN
eksport import
2024 | 2025 | 2024 | 2025 2024 | 2025 | 2024 | 2025
wedzone, 70,8 | 702 | 4976 | 4894 | swieze 2263 | 242,1| 6708 | 6421
susz. i sol.
filety i mieso | 105,5 | 1156 | 4512 | 5377 |filetyimieso | 2354 | 242,5| 4338 5176
przetwory 1514 | 1555 | 3337| 3484 | mrozone 1165 | 1026 | 1784 | 1941
i kons. zryb
mrozone 838 | 1052| 701| 815 Preetwory 568| 57.9| 885| 952
i kons. z ryb
10503 1383 | 152,4| 8923 | 9737 | tosos 2429 | 2680| 7933 | 8339
dled? 58,1 | 600| 809 863]%leds 876| 838| 789| 820
dorsz 22,1 19,8 707 770 | mintaj 53,4 49,2 605 613
pstrag i tro¢ 9,6 10,5 540 564 | makrela 447 44,3 423 557
mintaj 289| 273| 496| 474 | dorsz M1 324 916| 977
makrela 178| 158| 318 326 | czarniak 200| 166| 253| 282
szprot S
i 236| 198| 251| 285|pstragitro¢ | 145| 169| 334| 402
surimi 9,2 9,8 115 121 | tunczyk 16,0 16,9 373 376
czarniak 48| 38| 94| 80| krewetki 15| 121| 352| 349
Razem | 516,8| 5450| 14189] 15189|Razem | 685,6| 692,2| 14452] 15253

2w masie produktu (zmiany procentowe zawarte w tekscie obliczono na doktadnych danych)
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF i MRIRW.

Import ryb i owocdw morza wynidst w 2025 r. 692,2 tys. t i byt o 1,0% wiekszy
niz przed rokiem. Wartos¢ sprowadzonych ryb zwiekszyta sie natomiast o 5,5% do
15,253 mld PLN. W poréwnaniu z 2024 r. zmniejszyt sie gtownie wolumen importu ryb

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Rynek i spozycie ryb w 2025 roku

mrozonych (o 11,9% do 102,6 tys. t). Nieznacznie zwiekszyt sie przywdz przetworéw
i konserw z ryb (o 1,9% do 57,9 tys. t) oraz filetéw i miesa z ryb (o 3,0% do 242,5 tys. t),
a zdecydowanie wzrosto zapotrzebowanie na ryby $wieze i chtodzone (o 7,0% do
242,1 tys. t). Spoérdd 10 gatunkdw o najwiekszym wolumenie przywozu mniejszy byt
popyt na dorsze (o 21%), czarniaki (0 17%), mintaje (0 8%), $ledzie (0 4%) oraz makrele
(0 1%), a wiekszy byt import mirun (0 22%), pstragdw (o 17%), tososi (0 10%), tunczykow
(0 6%) i krewetek (0 5%). Zmiany cen wymienionych gatunkéw ryb byty réznokierunkowe
z przewaga wzrostowych. Najbardziej podrozaty dorsze, czarniaki i makrele (o 30-40%),
a w mniejszym stopniu $ledzie i mintaje (o 9%). Wyraznie tafisze byty tylko krewetki
(0 8%), tososie (0 7%), miruny (o 6%) i turiczyki (o 5%). Najwiecej ryb sprowadzono z Nor-
wegii (40,9%) oraz z Danii, Islandii, Niemiec, Rosji, Chin, Holandii i USA (udziaty od 4,1%
do 5,8%), przy czym najgtebszy spadek importu odnotowano w przypadku Rosji (0 37%),
a wzrost z USA (o 32%). Tendencje cen importowanych podstawowych surowcéw ryb-
nych ksztattowaty sie nastepujgco:

+ $wieze tososie - 28,02 PLN/kg (spadek 0 11,6%),

+ mrozone filety ze $ledzi - 9,59 PLN/kg (wzrost o 8,7%),

+ mrozone makrele - 11,29PLN/kg (wzrost o 34,4%),

+ mrozone filety z mintajow - 12,65 PLN/kg (wzrost 0 9,9%),

+ mrozone dorsze - 27,03 PLN/kg (wzrost 0 39,6%),

+ mrozone filety z czarniakéw - 22,58 PLN/kg (wzrost o 37,6%),

+ $wieze pstragi i trocie - 23,49 PLN/kg (wzrost 0 0,2%),

+ konserwy z tuniczykow - 21,73 PLN/kg (spadek o 5,4%).

Poréwnanie zmian cen importowo-eksportowych wskazuje, ze w 2025 r. tenden-
cje w optacalnosci przetwdrstwa i eksportu podstawowych gatunkéw ryb byty na ogét
niekorzystne. Wyjatek stanowit handel tososiami, co przy ich decydujacym znaczeniu
dla wymiany zagranicznej sektora wptyneto na poprawe salda obrotéw (z -263 do
-64 mln PLN). Udziat ryb, owocéw morza oraz ich przetworéw w polskim imporcie rol-
no-spozywczym wynidst w 2025 r. 9,3% (9,4% rok wczesnie;j).

Tabela 6. Kierunki handlu zagranicznego produktami rybotowstwa

tys. t° min PLN . tys. t° min PLN
eksport import
2024 | 2025 | 2024 | 2025 2024 | 2025 | 2024 | 2025
Niemcy 1758 | 176,9 | 6444 | 6612 | Norwegia 2645 | 283,4| 7236 | 7614
Dania 60,8 | 527 776 | 1143 | Dania 40,6 | 40,3 542 623
Wtochy 29,1 29,0 1139 | 1097 | Islandia 349 | 394 463 613
Francja 26,6 | 285 910 | 1027 | Niemcy 30,7 331 626 807
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tys. t° min PLN tys. t° min PLN
eksport import

2024 | 2025 | 2024 | 2025 2024 | 2025 | 2024 | 2025
USA 16,0 19,2 590 718 | Rosja 51,4 | 322 852 680
W. Brytania 17,3 171 474 560 | Chiny 30,3| 309 413 436
Czechy 182 | 204 636 553 | Holandia 342 | 286 3N 310
Szwecja 10,1 11,7 421 471 | USA 21,7| 285 360 586
Holandia 562 | 736 480 460 | Szwecja 336 | 26,1 778 559
Szwajcaria 4.8 5,7 297 369 | W. Owcze 16,0 22,4 213 343
Razem 516,8 | 545,0 | 14189 | 15189 | Razem 685,6 | 692,2 | 14452 | 15253

2w masie produktu
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF i MRiRW.

Przetwodrstwo ryb i owocéw morza

Liczba zaktaddw przetwarzajacych produkty rybotdéwstwa i uprawnionych do ich
wprowadzania na rynek UE, wedtug stanu z pazdziernika 2025 r. (rejestr Gtéwnego In-
spektoratu Weterynarii) wynosita 226 (z czego 17 podmiotéw miato zawieszong dziatal-
noé¢). W poréwnaniu z pazdziernikiem roku poprzedniego liczba zaktadéw zmniejszyta
sie 0 5. Wedtug rejestru REGON pod kodem PKD 10.20.Z ,Przetwarzanie i konserwowa-
nie ryb, skorupiakow i mieczakow” w potowie 2025 r. zarejestrowanych byto 583 podmio-
tow deklarujacych prowadzenie dziatalnoéci gospodarczej w tym zakresie (o 14 wiecej
niz w tym samym okresie roku poprzedniego).

Tabela 7. Podstawowe dane o przetworstwie ryb w Polsce

Wyszczegélnienie 2023 2024 2025¢
Zatrudnienie (tys. os6b)? 16,63 17,70 17,50
Wielko$¢ produkgiji (tys. t) 661,06 700,30 705,00
Wartos$¢ produkcji (mld PLN) 18,10 18,37 21,00

@ wedtug RRW-20 w podmiotach o PKD 10.20.Z, S - szacunek
Zrédto: Obliczenia autora na podstawie danych GUS.

W 2025 r. produkcja ryb i przetworéw rybnych w $rednich i duzych zaktadach
przetwdrstwa rybnego (powyzej 49 osob zatogi) byta o 1,8% wieksza niz przed rokiem
i wyniosta 589,9 tys. ton. Wzrost produkcji odnotowano w przypadku wiekszosci grup
wyrobow z wyjatkiem przetworow i konserw, ktérych podaz zmniejszono o 4,3% do
232,0 tys. ton. Najbardziej ograniczono produkcje marynat (o 8,5% do 69,7 tys. t) oraz po-
zostatych produktéw takich jak, wyroby garmazeryjne i kulinarne, satatki, pasty, palusz-
ki rybne czy paprykarze (0 4,1% do 82,1 tys. t), przy niewielkim spadku wytworzonych
konserw i prezerw (o0 0,5% do 80,3 tys. t). Produkcje przetwordéw ze $ledzi ograniczono

4 Wartos¢ ta rozni sie od danych zawartych w czesci dotyczacej wynikéw finansowych sektora ze wzgledu
na odmiennag klasyfikacje przychodéw w badaniach.
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0 3,7%, z makreli o0 14,6%, a z tososi 0 3,1%, natomiast wiecej wyprodukowano wyrobéw
ze szprotdw i sardynek (o 13,4%). W poréwnaniu z 2024 r. zwiekszono przede wszyst-
kim produkcje ryb wedzonych (o0 9,1% do 138,3 tys. t, w tym wedzonych tososi o0 7,9%
do 122,8 tys. t). Znaczaco wzrosta takze produkcja asortymentu mrozonego (o 6,4% do
115,0 tys. t), w tym gtéwnie mrozonego miesa (0 17,6% do 62,3 tys. t) oraz ryb solonych
i suszonych (0 9,2% do 10,0 tys. t). W niewielkim zakresie zmienita sie podaz $wiezych
filetdw (wzrost 0 1,4% do 94,6 tys. t). W 2025 r. ceny zbytu produktéw rybotéwstwa byty
$rednio 0 2,6% nizsze niz w 2024 roku. W tym czasie ceny podstawowych substytutow,
tj. miesa i jego przetwordw wzrosty o 2,2%, a nabiatu spadty o symboliczne o 0,1%. Sza-
cuje sieg, ze produkcja w catym przetwodrstwie wyniosta w 2025 r. ok. 705 tys. t o wartos¢
ok. 21,0 mld PLN.

Tabela 8. Wielko$¢ produkcji przetwérstwa rybnego (tys. t)

2023 2024 2024 2025
Wyszczegélnienie zaktady o zatrudnieniu | zaktady o zatrudnieniu
10 i wiecej osob 50 i wiecej osob

Wielkos$¢ produkcji ogétem 661,1 700,3 579,6 589,9
Filety i mieso z ryb swieze i chtodzone 106,1 107,1 93,3 94,6
Ryby, filety i mieso mrozone 135,3 138,4 108,0 115,0
Ryby solone i suszone 19,0 15,0 9,2 10,0
Ryby wedzone 103,1 134,4 126,8 138,3
Ryby przetworzone lub konserwowane 269,2 260,0 2424 232,0
- konserwy i prezerwy 79,9 75,1 80,6 80,3
- marynaty 86,5 78,5 76,1 69,7
- wyroby kulinarne i garmazeryjne 102,8 106,4 85,6 82,0
Pozostate wyroby konsumpcyjne 3,9 4,4 - -
Wyroby niekonsumpcyjne 24,5 41,0 = =

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.

W 2025 r. sektor przetworstwa ryb osiggnat ponownie bardzo dobre wyniki finanso-
we. Zysk netto érednich i duzych zaktaddw o zatrudnieniu powyzej 9 0sdb zatogi (85 jed-
nostek, ktdre ztozyty sprawozdania) wyniost 744 min PLN i byt 0 10,6% wyZzszy niz rok
wczeéniej (78 podmiotéw). Przychody ze sprzedazy wzrosty o 17,0% do 22,441 mld PLN,
a koszty operacyjnie 0 16,6% do 21,464 mld PLN. W pordwnaniu z 2024 r. nieznacznie
zmniejszyta sie nadwyzka pozostatych przychodéw operacyjnych nad kosztami, nato-
miast zdecydowanie pogorszyt sie bilans rozliczen finansowych. Przychody uzyskiwane
ze sprzedazy produktow w kraju wzrosty o 6,5% do 7,183 mld PLN i stanowity 34,3%
przychodéw ogdtem, natomiast wptywy z eksportu wzrosty o 23,4% do 13,787 mld PLN.
Rentownosc¢ netto w sektorze zmniejszyta sie w poréwnaniu z 2024 r. z 3,42 do 3,25%,
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ptynnosc biezaca wzrosta z 1,47 do 1,62, a wskaznik zadtuzenia ogétem spadt z 54,0% do
50,5%. Wartosci te byty jednak nadal gorsze od notowanych w przemysle spozywczym
ogétem (PKD 10). Naktady inwestycyjne w sektorze wyniosty w 2025 r. 389 mln PLN
(wzrost 0 21%), co oznacza zwiekszenie wartoéci stopy inwestowania z 10,0 do 14,7%.

800 Zysk netto (min PLN) @ Rentownos$é netto (%) N

600 3

400 2

200 1
2021 2022 2023 2024 2025

Rysunek 3. Zysk i rentownos¢ sektora przetworstwa ryb w latach 2021-2025
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.

Spozycie ryb i owocéw morza

Krajowa podaz ryb, owocéw morza oraz ich przetwordw wyniosta w 2025 r. 491 tys. t
(w ekwiwalencie masy zywej ryb) i byta o 6,1% mniejsza niz przed rokiem. Ztozyt sie na
to spadek importu netto, czego nie zréwnowazyty zwiekszone potowy wtasne. Wskaznik
samowystarczalnosci zwiekszyt sie o0 5,9 pkt proc. do 40,1%.

Tabela 9. Bilans ryb i owocéw morza w Polsce (tys. t masy zywej ryb)

Wyszczegoélnienie 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Potowy morskie 1856 162,6| 160,9| 128,2| 1481
w tym: battyckie 123,1 109,9 95,4 75,4 71,6
dalekomorskie 62,5 52,7 65,5 52,8 76,5

Potowy stodkowodne i akwakultura 46,1 45,8 48,3 50,7 48,9
Razem potowy krajowe® 231,7| 2084 2092 178,9 197,0
Import® 1039,0| 988,6| 1014,1| 1036,9| 1032,1
Eksport® 7410 691,4| 7088| 693,1| 7383
Podaz ryb konsumpcyjnych na rynek krajowy 529,7| 505,6| 5145| 522,7| 4908
Spozycie per capita (kg/mieszkanca) 13,97| 13,39 13,67| 13,94 13,15

2 potowy stodkowodne i akwakultura (bez potowéw wedkarskich)
® wielko$¢ handlu zagranicznego, ktérego baza danych dostepna jest w masie produktow
zostata przeliczona na mase zywa ryb w oparciu o metodyke stosowang przez EUMOFA
(https://www.eumofa.eu/supply-balance-and-other-methodologies)
Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych MRiRW, IRS-PIB, MIR-PIB oraz MF.
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W konsekwencji spadku liczby ludnosci w Polsce w 2025 r. tempo spadku spozycia
ryb i owocéw morza w przeliczeniu na mieszkanca byto nieco nizsze niz podazy i wynio-
st0 5,7% (do 13,15 kg). Ze wzgledu na brak stanu zapasdw poczatkowych i koicowych na
rynku i mozliwos$¢ dtuzszego przechowywania surowcow mrozonych przeznaczanych do
produkcji wyrobdw gotowych np. w nastepnym roku, w celu obserwacji trendu bardziej
wiasciwe wydaje sie korzystanie ze srednich trzyletnich. W latach 2023-2025 spozycie
przecietnie wyniosto 13,57 kg/mieszkanca i byto o 0,7% wieksze niz érednio w latach
2020-2022. W porownywanych okresach najwiekszy spadek spozycia odnotowano
w przypadku ryb ptaskich (0 28%) i dorszy (0 20%). O ok. 10% spadta konsumpcja makrel,
0 7% morszczukéw i 0 6% mintajow. Na znaczeniu zyskiwaty natomiast takie gatunki jak
miruna (o 48%), toso$ (wzrost 0 45%), tuficzyk (o 15%) czy ryby sardynkowate (o ok. 11%).
Popyt na pstragi zwiekszyt sie 0 4%. W konsumpcji dominuja ryby morskie (81,1%). Zde-
cydowanie mniejsza role odgrywaja ryby stodkowodne (15,1%) oraz owoce morza (3,8%).

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

Gatunek 2017-2019 | 2020-2022 | 2023-2025
Razem ryby i owoce morza 12,68 13,49 13,59
mintaje 2,17 2,62 2,45
Sledzie 2,76 2,46 2,39
tososie 0,69 0,85 1,23
makrele 1,19 1,09 0,98
tunczyki 0,52 0,65 0,74
szproty i sardynki 0,65 0,57 0,72
miruny 0,49 0,48 0,71
czarniaki 0,68 0,61 0,68
pstragi i trocie 0,48 0,62 0,64
karpie 0,57 0,53 0,57
dorsze 0,94 0,70 0,56
owoce morza 0,37 0,50 0,52
ryby ptaskie 0,74 0,67 0,48
morszczuki 0,42 0,49 0,46

Zrédto: dane i obliczenia autora na podstawie danych MF, MRiRW, IRS-PIB i GUS.
Wedtug badan budzetéw gospodarstw domowych prowadzonych przez GUS
w okresie trzech kwartatow 2025 r. spozycie ryb i owocow morza $wiezych, chto-
dzonych, solonych, wedzonych i suszonych (bez przetworéw i konserw z ryb) nie
zmienito sie w pordéwnaniu z analogicznym okresem roku poprzedniego. Wydatki na
wszystkie grupy produktdéw wyniosty natomiast 13,91 PLN/miesiecznie/osobe i byty
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0 9,5% wyzsze. Uwzgledniajac wzrost wskaznika cen detalicznych w tym okresie, re-
alne wydatki gospodarstw domowych na produkty rybne wzrosty o 7,4%. W najwigk-
szym stopniu zwiekszyty sie wydatki na $wieze i mrozone owoce morza (o 26,8% do
0,52 PLN), ryby $wieze i chtodzone (wzrost 0 15,7% do 3,10 PLN), produkty suszone,
wedzone i solone (wzrost o 10,8% do 3,17 PLN) oraz na konserwy, marynaty, dania
gotowe, wyroby garmazeryjne i inne przetwory (wzrost o 7,5% do 5,32 PLN/osobe
miesiecznie). Mniejsze byty natomiast wydatki na ryby mrozone (o0 0,6% do 1,79 PLN).
W ostatnim kwartale 2025 r. wraz z rosnacg dynamika wzrostu cen detalicznych,
konsumpcja ryb malata.

Ceny ryb i owocéw morza

W 2025 r. ceny detaliczne ryb i owocow morza rosty, drugi rok z rzedu, zde-
cydowanie wolniej niz ceny zywnosci ogotem, w tym mieso i przetwory. Wptynety
na to spadki cen zbytu produktéw w zaktadach przetwérstwa ryb ($rednio o 2,6%
w relacji do 2024 r.), w konsekwencji niskiej dynamiki wzrostu cen surowcéw rybnych
na rynkach $wiatowych, spadku cen frachtu oraz cen ropy naftowej, jak réwniez wielu
pozarybnych surowcow wykorzystywanych w przetwdérstwie (np. cukru). Dynamika
wzrostu cen detalicznych znaczaco przyspieszyta dopiero w listopadzie, a w grudniu
nie odnotowano tradycyjnych obnizek cen. Srednio w 2025 r. ceny byty wyzsze niz
przed rokiem o 2,3%. Sposrdd poszczegoélnych grup produktéw najbardziej podro-
zaty ryby i owoce morza suszone, wedzone i solone (o0 6,4%), $wieze owoce morza
(3,5%) oraz ryby mrozone (o 3,3%). Wolniejsze byto tempo wzrostu cen przetworéw
i konserw (o 1,8%) oraz mrozonych owocéw morza (o 1,2%), a tafisze byty ryby $wie-
ze i chtodzone (o 1,0%). Ceny zywnosci i napojow bezalkoholowych ogdtem wzrosty
w analizowanym okresie o0 4,7%, w tym drobiu o 9,9%, przy spadku cen miesa wie-
przowego o 1,7%.

Sredni wzrost cen detalicznych ryb i produktéw rybnych w krajach Unii Europej-
skiej w 2025 r. wynidst 2,5% (wg zharmonizowanych wskaznikéw cen konsumpcyjnych
HICP). Najbardziej produkty rybne podrozaty w Chorwacji (o 7,8%), Butgarii, Portugalii
i Rumunii (wzrost o 5,7-6,1%) oraz Litwie, Grecji i totwie (o 4,3-4,5%). Spadki cen od-
notowano tylko w Szwecji (o 0,9%), Finlandii (o 0,6%) i Austrii (0 0,3%). Ryby i owoce
morza wedzone, solone i suszone zdrozaty przecietnie w krajach UE o 3,6%, ryby swieze
i chtodzone o 3,5%, ryby mrozone o 2,6%, a przetwory i konserwy o 1,0%. Ceny $wiezych
owocow morza wzrosty $rednio o 3,3%, a mrozonych o 0,8%. Sredni wzrost cen zywnosci
i napojéw bezalkoholowych wyniést w analizowanym okresie w krajach UE 3,3%, a infla-
cja og6tem 2,5%.
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Zywnos¢ i napoje Mieso i przetwory Ryby, owoce morza Nabiat (bez jaj)
bezalkoholowe (143,6%) i przetwory (147,2%) (150,5%)
(148,3%)
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Rysunek 4. Skumulowany wskazniki wzrostu detalicznych ryb i owocow
morza na tle innych grup zywnosci (2020=100)
Zrbdto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.

Tabela 11. Ceny detaliczne wybranych produktéw rybnych (PLN)

Produkt masa 2024 2025 zmiana
Karp swiezy, caty 1 kg 37,60 38,32 +1,9%
tosos swiezy lub chtodzony 1 kg - 82,89 X
Pstrag swiezy 1 kg 38,40 39,58 +3,1%
Filety mrozone z dorsza 1 kg 52,75 56,61 +7,3%
Filety mrozone z morszczuka 1 kg 40,10 40,99 +2,2%
Krewetki mrozone 500 g 51,45 52,71 +2,4%
toso$ wedzony 100 g 14,16 14,11 -0,4%
Pstrag wedzony 1 kg 52,07 53,33 +2,4%
Makrela wedzona 1 kg 27,77 33,31 +19,9%
Ptaty lub filety $ledziowe 1 kg 23,22 24,46 +5,3%
Filety $ledziowe w sosie 400 g 12,36 12,64 +2,3%
Sardynka w oleju 160 g 6,93 6,76 -2,5%
Tunczyk w sosie wtasnym 170 g 8,01 7,96 -0,6%
Paluszki rybne, mrozone 250 g 10,42 10,62 +1,9%

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.
Tendencje zmian cen zbytu ryb battyckich w portach krajowych byty w 2025 r.
zblizone do notowanych rok wczeéniej. Nieznacznie wzrosty ceny $ledzi (z 2,25 do
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2,29 PLN/kg), a spadty szprotéw (z 1,79 do 1,68 PLN/kg) i storni (z 2,10 do 1,92 PLN/kg).
Nizsze niz w 2024 r. byty takze ceny skupu, oferowanych w bardzo matych ilosciach,
tososi (0 1,0% do 57,63 PLN/kg), a wyzsze dorszy (0 5,5% do 10,21 PLN/kg). Wedtug
wstepnych danych Morskiego Instytutu Rybackiego (badanie RRW-22) ceny zbytu karpi
nieznacznie wzrosty do poziomu 15,82 PLN/kg (o 0,6%), natomiast pstragi teczowe po-
taniaty 0 6,9% do 17,86 PLN/kg.
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Rynek i nabywcy ryb w danych YouGov Shopper Intelligence
Grzegorz Mech

Business Development Manager
YouGov CP Poland
00-838 Warszawa, Prosta 70, Grzegorz.Mech@yougov.com

1. Wstep

Preferencje zakupowe i konsumpcyjne Polakéw zmieniajg sie. To ,oczywista oczy-
wisto$c¢” jak mawiat klasyk. O zmianach pokoleniowych powiedziano juz chyba wszyst-
ko. Szczegdlnie duzo uwagi poswiecono tzw. millenialsom, ktérych nawet podzielono
na dwa ,pokolenia” - Y i Z. My przyjrzymy sie zakupom ryb przez pryzmat zwyczajow
zywieniowych polskich gospodarstw domowych, a méwiagc doktadniej zobaczymy, jak
ryby kupuja segmenty konsumentéw wyodrebnione na podstawie analizy ich zakupow
spozywczych. Firma YouGov przygotowata autorska segmentacje polskich konsumen-
téw bazujacg na analizie wolumenu zakupow i wysokosci wydatkéw na kilkadziesiat
kategorii spozywczych.

2. Metodologia

Dane zakupowe pochodza z badania YouGov Shopper Intelligence (zakupy polskich
gospodarstw domowych na swoje potrzeby, tzn. przynoszone do domu) oraz z opraco-
wan wtasnych YouGov (Raport Eating Habbits - Zwyczaje Zywieniowe Polakéw). Préba
badawcza to 8.000 polskich gospodarstw domowych, préba reprezentatywna dla popu-
lacji 13.980.400 gospodarstw domowych w Polsce wg GUS; metoda zbierania danych:
in-home scanning.

Do segmentacji konsumentéw ze wzgledu na zwyczaje zywieniowe zostat wyko-
rzystany unikatowy na rynku proces segmentacji oparty na faktycznych zachowaniach
zakupowych gospodarstw domowych (udziaty wartoéciowe réznych kategorii spozyw-
czych w ogdlnych zakupach zywnosci).

UZyta metoda statystyczna (podej$cie dwuetapowe) - hierarchiczna analiza kla-
strow, analiza skupierh metodg K - $rednich. Wyjsciem do segmentacji byto ponad 70
J<twardych” zmiennych zakupowych, z ktorych wiele ma charakter catkowicie unikatowy
na rynku. Np.: category shares (np. juices - juices 100% - NFC; plant-based diary/meat)”,
,shares for eco bio, vege”, ,high category count”, ,high novelty share”.
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Segmentacja zostata oparta na zakupach z okresu catego roku. W efekcie kazde
gospodarstwo w Panelu Gospodarstw Domowych ma przypisany segment ,Style Zywie-

niowe” (wyrdzniono 6 segmentdw konsumentow).

3. Rynek i nabywcy ryb w Polsce - gtéwne wnioski

W ciggu pierwszych szesciu miesiecy 2026 r. polskie gospodarstwa domowe wyda-
ty na zakupy ryb (ryby $wieze, wedzone, mrozone, marynowane) bez mata 1,7 mld PLN.
Produkty rybne znalazty sie w tym czasie w koszykach zakupowych prawie 82% gospo-
darstw domowych. Kazde z kupujgcych gospodarstw wydato na zakupy kategorii ponad
148 PLN i kupito ponad 3 kg produktéw rybnych. W ciggu tych szes$ciu miesiecy ryby byty
kupowane $rednio pond 6-krotnie.
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Rysunek 1. Ryby - penetracja zakupéw w segmentach (HY1'2026)

Najwieksza liczbe nabywcow znalazty ryby wedzone - zakupu tego segmentu doko-
nato ponad 61% gospodarstw domowych w Polsce, a w dalszej kolejnosci ryby mrozone
(51%) i ryby éwieze (ok. 1/3 gospodarstw domowych).

Najwiekszym segmentem w zakupach pod wzgledem wolumenu byty ryby mro-
zone, stanowigce ponad 42% zakupow kategorii w okresie styczen - czerwiec 2026.
Wartosciowo z kolei liderem sg ryby wedzone, odpowiadajace za bez mata 40% wydat-
kéw na zakupy kategorii w analizowanym okresie. Ryby $wieze stanowig w zakupach
niecate 30%, zaréwno w ujeciu wartosciowym jak tez wolumenowym. Ryby marynowane
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- najmniejszy z analizowanych segmentdw produktowych to niecate 1% zakupdw gospo-

darstw domowych w Polsce.
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Rysunek 2. Udziat % segmentéw w zakupach (HY1'2026)

W poréwnaniu z analogicznym okresem rok wczesniej obserwujemy spadek liczby
nabywcow we wszystkich analizowanych segmentach z wyjatkiem ryb swiezych i - ana-
logicznie - malejacy wolumen zakupdw (spadek o prawie 3% dla catej kategorii, w tym
dla ryb mrozonych i wedzonych o ponad 4% w obu przypadkach i wzrost o nieco ponad

6% dla segmentu ryb $wiezych).
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Rysunek 3. Zmiana gtéwnych wskaznikéw dla segmentdw (HY1'2026 vs HY1'2025)
Sytuacja ryb tososiowatych w poréwnaniu z kategoria i analizowanymi segmentami
produktowymi wydaje sie w tym ujeciu bardzo dobra. Oba gatunki - toso$ i pstrag - po-
zyskaty nowych nabywcdw. tososia kupito o ponad 4pp nabywcéw wiecej, niz w roku
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2025, a to oznacza prawie 600 tys. nowych nabywcow. Pstrag w tym samym czasie
pozyskat bez mata 3pp nabywcoéw, co oznacza z kolei prawie 390 tys. nowych nabywcoéw.
W efekcie wzrést wolumen zakupéw obu gatunkéw ryb - o 1/4 w przypadku tososia
i ponad 18% dla pstraga oraz ich warto$¢ - odpowiednio o prawie 23% dla tososia i bez
mata 13% dla pstraga.

Wydaje sie, ze istotne znaczenie we wzroscie zainteresowania konsumentow pstra-
giem i tososiem miata erozja $rednich cen rok do roku dla obu tych gatunkéw. Srednie
ceny spadty o prawie 2% dla tososia i bez mata 5% dla pstraga.
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Rysunek 4. £oso$ i pstrag - zmiana gtéwnych wskaznikéw zakupowych (HY1'2026 vs HY1'2025)

W tak zdefiniowanej kategorii (musimy pamietac, ze w naszej analizie nie bierzemy
pod uwage ryb ,przetworzonych” (w zalewach i sosach) oraz konserw rybnych), pie¢
najwazniejszych gatunkéw to tosos$, mintaj, makrela i dorsz. tacznie odpowiadajg one za
2/3 wolumenu zakupdw kategorii dokonywanych przez polskie gospodarstwa domowe
i 3/4 ich wartosci. Same toso$ i pstrag stanowia 1/3 tak zdefiniowanego rynku w ujeciu
wolumenowym i ponad 46% wartosciowo.
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Rysunek 5. Udziat % gatunkéw w zakupach kategorii (HY1'2026)

Ponad potowa wolumenu zakupdw kategorii jest realizowana w sklepach dyskon-
towych, ktére zdominowaty rynek. Drugie w kolejnosci sg supermarkety, ktére odpowia-
dajq za nieco ponad 14% wolumenu zakupow kategorii, a trzecie - hipermarkety - za
10%. Warto w tym miejscu zauwazy¢ istotng pozycje sklepdw specjalistycznych, ktére
z udziatem 9,6% stanowia bez mata tyle samo co hipermarkety.
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Rysunek 6. Kanaty dystrybucji - udziat % w wolumenie zakupow (HY1'2026)
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Najwazniejszy i tak naprawde jedynym recenzentem wszystkich dziatan producentéw
i przetworcow sa konsumenci. Spdjrzmy zatem jakie segmenty ze wzgledu na zwyczaje
zywieniowe dominujg w zakupach analizowanych segmentéw produktowych i gatunkéw.
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Rysunek 7. Udziat % segmentéw zywieniowych w wolumenie zakupdéw (CY 2025)

Patrzac na segmenty produktowe, wyraznie wyréznia sie przede wszystkim seg-
ment nabywcow okreslany jako Tradycyjna Rodzina w zakupach ryb mrozonych. Z punk-
tu widzenia gatunkow ryb z kolei, a szczegélnie ryb tososiowatych, warto przyjrzec sie
blizej segmentowi Fit & Zdrowie w przypadku tososia i pstraga oraz segmentowi Prze-

cietny Konsument w przypadku pstraga.
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Rysunek 8. Udziat % segmentéw zywieniowych w wolumenie zakupéw (CY 2025)
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Rynek i nabywcy ryb w danych YouGov Shopper Intelligence

Zobaczmy czym charakteryzuja sie poszczegdlne wymienione segmenty
konsumentéw?

Segment Fit & Zdrowie to segment konsumentéw zorientowanych na zdrowie. Oso-
by te regularnie ¢wiczg i chcg by¢ w formie. Lubig by¢ w ruchu, podrézowac i uprawiac
sport. Zwracaja uwage na jedzenie, chca utrzymac odpowiednia figure i by¢ zdrowymi.
Ograniczajg mieso i ttuszcze, jedzg owsianki i pijg krandwke. Unikaja cukru i oleju pal-
mowego, jedza produkty wysokobiatkowe.

Tradycyjna Rodzina to osoby zabiegane, majace na gtowie wychowanie dzieci. Nie
Czuja, ze robig co$ dla swojego zdrowia, nie ¢wicza i czujg sie obcigzeni psychicznie.
Stad pozwalaja sobie w kontekscie diety na wiecej, na przyktad na produkty postrzegane
jako niezdrowe, takie jak choc¢by stodzone napoje gazowane czy pardéwki. Deklaruja, ze
chcieliby mie¢ mniej po$piechu i spedzac z dzie¢mi wiecej wartosciowego czasu.

Przecietny Konsument, to segment zachowawczy. Konsumenci ci nie przepadaja
za nowosciami, nie lubig zmian, nie (jak to okres$laja) katuja sie dietami. Przedstawi-
ciele tego segmentu konsumentéw szukaja produktéw bez sztucznych konserwantéw
i stodzikdw. Im tatwiejsze jest gotowanie, tym bardziej podoba sie ono Przecietnym Kon-
sumentom. Osoby te lubig ogrodnictwo, wyjscia do kina czy teatru, nie lubig natomiast
siedzie¢ w domu.

Podsumowujac - rok 2026 wydaje sie by¢ (przynajmniej w pierwszej potowie) ro-
kiem pewnej korekty w zakupach produktéw rybnych. Wydaje sie, ze nie jest to nagta
drastyczna zmiana, lecz raczej odpowiedz nabywcéw na niepewng sytuacje geopolitycz-
na i nietatwa wcigz sytuacje ekonomiczng. Pewna ostroznosc¢ i racjonalizacja kosztow
funkcjonowania. Nalezy zauwazy¢ - choc¢ ostroznie - dobre sygnaty dla pstraga i toso-
sia. Wzrost liczby nabywcdéw, rosnacy wolumen zakupow. Niestety (dla producentdw
i przetwércow) kosztem $rednich cen, a co za tym idzie mniejsza zyskownoscia.

Dane z YouGov Shopper Panel (8.000 polskich gospodarstw domowych, zakupy

dokonywane przez gospodarstwa domowe na swoje potrzeby - przynoszone do domu)
oraz raportu wtasnego YouGov ,Eating Habbits - zwyczaje zywieniowe Polakow”
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Co zrobi¢, by pstrag nie dzielit losu czarnej porzeczki?
Stan obecny i perspektywy rynku konsumenckiego

Tomasz Kulikowski

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

1. Wstep

Historia polskiej czarnej porzeczki powinna by¢ dla branzy pstragowej ostrzeze-
niem. Pokazuje bowiem, ze silna pozycja produkcyjna nie jest réwnoznaczna z silnym
rynkiem konsumenckim, a zdolnos¢ do efektywnego wytwarzania duzej ilosci surow-
ca nie gwarantuje, ze produkt zajmie réwnie wazne miejsce w codziennych wyborach
konsumenta.

Polska pozostaje jednym z najwazniejszych producentéw porzeczek na $wiecie.
Wedtug Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2024 r. zbiory porzeczek wyniosty oko-
to 100 tys. ton, z czego niemal 68 tys. ton stanowita porzeczka czarna. Rok wczesniej
zebrano okoto 91 tys. ton czarnej porzeczki, a powierzchnia jej uprawy przekraczata
35 tys. ha. Uprawa zajmuje sie blisko 18 tys. gospodarstw. Porzeczki sg kierowane
przede wszystkim do przetworstwa - na soki i mrozonki - a sprzedaz $wiezych owocow
odgrywa relatywnie matg role. Polska zajmuje przy tym drugie miejsce na $wiecie pod
wzgledem produkcji porzeczek (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi [MRIRW], 2026).

Skala podazy jest wiec imponujaca. Problem tkwi gdzie indziej: czarna porzeczka
nie zdotata zbudowac w Polsce pozycji napoju , pierwszego wyboru” odpowiadajacej zna-
czeniu naszego kraju w jej produkcji. Na krajowym rynku napojéw owocowych musiata
rywalizowac z jabtkiem, za ktdrym stoi olbrzymia polska baza surowcowa - okoto 80%
krajowych zbioréw owocéw z drzew stanowig jabtka (MRIRW, 2026) - oraz z pomaran-
cz3, ktora posiada niezwykle silny, globalny kapitat kulturowy i marketingowy w katego-
rii sokow. Wynik tej konkurencji jest znamienny. Wedtug danych przywotywanych przez
Centre for the Promotion of Imports from Developing Countries, opartych na badaniu
Krajowej Unii Producentow Sokdw, smak pomaranczowy nalezat do najczesciej wskazy-
wanych wyboréw przez 52% badanych Polakéw, jabtkowy przez 40%, multiwitaminowy
przez 34%, a wieloowocowy przez 26%. Sok porzeczkowy niemal nie funkcjonuje w $wia-
domosci wiekszosci polskich konsumentéw. Polska nalezy do najwiekszych importeréw
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soku pomaranczowego w Europie; w 2023 r. jego import wyniost okoto 64,5 tys. ton
o wartosci 117,5 mln euro (Centre for the Promotion of Imports from Developing Coun-
tries [CBI], 2025). Innymi stowy, produkt oparty na surowcu, ktérego w Polsce sie nie
produkuje, stworzyt silniejsza kategorie konsumencka niz produkt, w ktérego produkcji
Polska nalezy do $wiatowej czotowki.

Nie nalezy oczywiscie wyprowadzac z tych danych uproszczonego wniosku, ze za
sytuacje czarnej porzeczki odpowiada wytgcznie ,brak reklamy”. Dostepne statystyki nie
pozwalajg dowies¢ jednego prostego zwiazku przyczynowego. Historia tego rynku obej-
muje réwniez cykliczne nadwyzki surowca, znaczng zalezno$¢ producentéow od prze-
tworstwa i eksportu oraz duza zmiennos$¢ relacji miedzy wielkoscig podazy a cenami
skupu. Mozna jednak postawi¢ mocniejsza teze strategiczna: polska czarna porzeczka
w duzej mierze pozostata $wietnym surowcem przemystowym, zamiast sta¢ sie rownie
silnym produktem konsumenckim.

Producenci porzeczek od zawsze koncentrowali si¢ na tym, ile mozna wypro-
dukowac, komu sprzeda¢ owoce i po jakiej cenie zostang one skupione, podczas gdy
znacznie stabiej rozwijano odpowiedz na pytanie: w jakiej sytuacji przecietny konsument
ma pomysle¢ wtasnie o czarnej porzeczce i dlaczego ma wybrac ja zamiast produktu
konkurencyjnego?

To wtasnie w tym miejscu analogia do rynku pstraga staje sie szczegélnie uzytecz-
na. Najwiekszym ryzykiem dla pstraga nie jest bowiem to, ze konsumenci beda go nie lu-
bi¢. Ryzykiem jest to, ze beda go lubic, ale zbyt rzadko bedg o nim myslec. Produkt moze
mie¢ dobry wizerunek, odpowiednig jako$¢, lokalne pochodzenie i rozsadna dostepnosé,
a mimo to przegrywac walke o uwage i czestotliwos¢ zakupu z produktem, ktory zostat
silniej zakodowany w pamieci konsumenta, ma wiecej wariantéw, wiecej zastosowan,
wiecej marek, wiecej punktdw styku z kulturg popularng i wiecej okazji do spozywania.

W marketingu rozréznienie to jest fundamentalne. Keller (1993) wskazuje, ze
sita marki konsumenckiej wynika nie tylko z jakosci produktu, lecz takze ze znajomo-
Sci marki oraz z silnych, korzystnych i wyrdzniajacych skojarzen przechowywanych
w pamieci. Romaniuk i Sharp (2004) rozwijaja ten mechanizm poprzez pojecie brand
salience - zdolnosci marki do pojawiania sie w umysle w konkretnych sytuacjach za-
kupowych. Samo przekonanie konsumenta, ze ,pstrag jest dobra ryba”, nie wystarcza
wiec, jezeli przy bodzcu ,co zrobi¢ dzi$ na kolacje?”, ,,co kupic¢ na grilla?”, ,co zjesc po
treningu?”, ,co zrobic¢ na randke?” czy ,co wrzucic do air fryera?” w pamieci najpierw
pojawia sie t0s0s...

Czarna porzeczka przegrata przede wszystkim walke o codzienny rytuat i o auto-
matyczny wybdr. Pstrag nie powinien powtérzy¢ tego btedu.
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2, Brak nawyku najwiekszym wyzwaniem marketingowym

Sok pomaranczowy funkcjonuje na rynku dzieki miedzynarodowemu ekosystemowi
dostaw, marek i utrwalonych zachowan konsumenckich. CBI (2025) wskazuje, Ze sok po-
maranczowy odpowiada za zdecydowanga wiekszos¢ europejskiego importu analizowa-
nej grupy sokéw cytrusowych i tropikalnych. Skala ekonomiczna kategorii wspiera tym
samym jej obecnos¢ w handlu, gastronomii, hotelarstwie, reklamie i kulturze kulinarne;.

Czarna porzeczka nie stworzyta réwnie prostego i powszechnego ,momentu kon-
sumpcji”. Owszem, jest sktadnikiem sokdw, nektarow, syropow, dzemoéw, mrozonek
czy produktow funkcjonalnych, ale w znacznie mniejszym stopniu zawtaszczyta jedna
codzienng sytuacje w rodzaju: ,$niadanie = szklanka soku z czarnej porzeczki”. Z punktu
widzenia marketingu jest to niebagatelna réznica. Konsument nie kupuje wytacznie pro-
duktéw; rozwiazuje konkretne potrzeby w konkretnych okolicznosciach.

Badania nad tworzeniem nawykéw pokazujg, ze automatyzacja zachowania po-
wstaje przez jego powtarzanie w stabilnym kontekscie. Lally et al. (2010) wykazali, ze
regularne wykonywanie zachowania w podobnej sytuacji powoduje stopniowy wzrost
jego automatycznosci, cho¢ tempo formowania nawyku jest miedzy ludzmi bardzo zréz-
nicowane. Oznacza to, ze promocja produktu spozywczego nie powinna ograniczac sie
do przekazania wiedzy ,produkt jest zdrowy”. Powinna wigza¢ produkt z powtarzalnym
kontekstem: ze $niadaniem, grillem, szybka kolacja, spotkaniem z przyjaciétmi czy po-
sitkiem po treningu.

Mechanizm ten jest szczegodlnie istotny w przypadku zywnosci. Verbeke i Vackier
(2005), badajac determinanty spozycia ryb, wykazali znaczenie nie tylko nastawienia
konsumenta, norm spotecznych i postrzeganej kontroli, lecz réwniez istniejagcego nawy-
ku. Olsen (2003) wskazywat z kolei na znaczenie wygody przygotowania jako czynnika
posredniczacego w spozyciu ryb i owocdw morza. Dla branzy oznacza to, ze konsument
moze jednoczesnie uwazac ryby za pozywne i wartosciowe, a mimo tego ich nie kupowac,
jezeli produkt nie pasuje do jego repertuaru prostych, znanych i wygodnych positkéw.

Wtasnie w tym sensie porzeczka jest wazniejszym ostrzezeniem niz zwyktym
przyktadem z innej branzy. Jej przypadek pokazuje, ze nie wystarczy dysponowac pro-
duktem, ktérego obiektywne cechy wydajg sie bardzo dobre. Nie wystarczy réwniez
okresowo informowac o wysokiej zawartosci okreslonych sktadnikéw czy o krajowym
pochodzeniu. Korzysci zdrowotne moga pomagad, lecz smak i satysfakcja konsumpcyjna
pozostajg warunkiem akceptacji. Verbeke (2006) wykazat, ze zatozenie, iz konsumenci
zaakceptujg gorsze doswiadczenie smakowe w zamian za korzysci zdrowotne, jest stra-
tegicznie ryzykowne.

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Co zrobi¢, by pstrag nie dzielit losu czarnej porzeczki? Stan obecny i perspektywy rynku konsumenckiego

Lekcja dla pstraga brzmi zatem: nie wolno pozwoli¢, aby gtéwnym sukcesem branzy
byto wyprodukowanie ryby. Sukcesem musi sta¢ sie jej zjedzenie - regularnie, w coraz
wiekszej liczbie sytuacji i przez coraz szersze grupy konsumentow.

Jest jeszcze jedna wazna lekcja. Po osiggnieciu przez produkt konkurencyjny duzej
popularnosci dziata mechanizm samowzmacniajacy. Popularny produkt czesciej trafia
do gazetki handlowej, czeSciej otrzymuje nowe warianty, chetniej jest wykorzystywany
przez restauratorow, kucharzy i twércéw internetowych, czesciej wystepuje w przepi-
sach, a konsumenci czesciej dzielg sie tymi przepisami. Wieksza ekspozycja generuje
wieksza znajomosé, ta utatwia zakup, wiekszy zakup uzasadnia dodatkowa dystrybucje
i innowacje, a te generuja kolejne okazje kontaktu. Z perspektywy marketingowej jest to
kula $niezna dostepnosci mentalnej i fizyczne;.

Badania nad reklama pokazuja przy tym, ze jej skutkdw nie mozna redukowac do
jednej natychmiastowej reakcji zakupowej. Komunikacja oddziatuje poprzez procesy po-
znawcze, emocje i doswiadczenie, a jej efekty powinny by¢ rozpatrywane w kontekscie
produktu, konkurencji i pozostatych elementéw marketing-mix (Vakratsas & Ambler,
1999). Czarna porzeczka weszta wiec na przetomie lat 80./90. XX wieku, na rodzacym
sie dynamicznie wolnym rynku, w konkurencje z produktami, ktérych ,kula $niezna” roz-
pedzita sie znacznie szybciej, m.in. za sprawa globalnej obecnosci w tancuchach dostaw
i Swiadomosci konsumenckiej. Pstrag znajduje sie obecnie w podobnym miejscu wobec
tososia - ale jeszcze nie w sytuacji przegranej.

3. Pstrag: mocny produkt, ale wciaz staba kategoria konsumencka

Pozycja wyjsciowa polskiego pstraga jest pod wieloma wzgledami lepsza niz mo-
gtoby wynika¢ z pesymistycznej analogii do porzeczki. Polska dysponuje realng baza
produkcyjng. W 2024 r. wyprodukowata 43,6 tys. ton produktéow akwakultury, co da-
wato okoto 5% produkcji catej Unii Europejskiej i miejsce wsrod pieciu najwiekszych
producentéw. W skali catej UE pstragi stanowity w 2024 r. 17,2% wolumenu akwakultury
i nalezaty do najcenniejszych ekonomicznie grup produkowanych w unijnej akwakultu-
rze - odpowiadajac za blisko 18% jej wartosci (Eurostat, 2026). Jest to zatem produkt
sektora o istotnym znaczeniu gospodarczym, a nie marginalna nisza.

Pstrag dysponuje rowniez cechg niezwykle cenng z punktu widzenia wyrdznienia
kategorii: zachowat relatywnie silng tozsamosc catej ryby. W ofercie duzych sieci han-
dlowych nadal spotka¢ mozna $wiezego, patroszonego pstraga teczowego z polskiej ho-
dowli oferowanego w catosci. Taki format daje produktowi wizualng rozpoznawalnosc,
ktorej nie zapewnia anonimowy filet, i pozwala opowiadac o $wiezosci, pochodzeniu oraz
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prostocie przygotowania. Jest to jednoczesnie atut, ktéry trzeba chroni¢, ale nie wolno
na nim poprzestac.

Druga przewaga jest fakt, ze branza nie zaczyna od zera w zakresie komunikacji.
Kampania ,Teraz Pstrag” byta realizowana jako wieloletni program i wykorzystywata
telewizje, outdoor, VOD, YouTube, Facebook, Instagram oraz wspoétprace ze znanymi
kucharzami i twércami internetowymi. Takze kampania ,,Nasz Pstrag” dziatata na rzecz
zwigkszenia popytu i budowanie pozytywnego wizerunku pstraga, zwiekszanie wiedzy
konsumentéw, dziatania w segmencie HoReCa i komunikacje w kluczowych serwisach
spotecznos$ciowych (Stowarzyszenie Producentéw Ryb tososiowatych [SPRE], 2024).

To istotne, poniewaz diagnoza nie powinna brzmiec¢: ,pstraga w ogéle sie nie pro-
muje”. Taka teza bytaby po prostu nieprawdziwa. Wtasciwa diagnoza brzmi: dotych-
czasowe dziatania promocyjne nie powinny by¢ traktowane jako skonczone kampanie,
lecz jako poczatek statego systemu budowania popytu. Rdznica jest zasadnicza. Kam-
pania ma date rozpoczecia i zakonczenia; rynek konsumencki musi by¢ podtrzymywany
nieprzerwanie.

Trzecig mocng strong jest relatywnie przyjazny punkt wyjscia wizerunkowego. Ak-
tualna komunikacja branzowa moze odwotywac sie do polskiego pochodzenia, hodowli,
jakosci, smaku, zréwnowazonej akwakultury i wszechstronnosci kulinarnej. Cele progra-
mu ,Nasz Pstrag” obejmuja utrwalanie pozytywnego wizerunku pstraga i producentow
oraz dziatania ograniczajace ryzyko kryzysow wizerunkowych (SPRt, 2024). Nie oznacza
to, ze przeprowadzono reprezentatywna analize sentymentu pozwalajaca stwierdzic, iz
,hejtu nie ma”. Oznacza jednak, ze branza nie musi na starcie odwracac¢ jednego do-
minujacego, powszechnie utrwalonego negatywnego symbolu kategorii - moze przede
wszystkim budowac pozytywne skojarzenia i zastosowania.

Czwarta mocna strong jest obecno$¢ w nowoczesnym handlu. Pstrag nie jest
produktem, po ktéry konsument musi jecha¢ wytgcznie do specjalistycznego sklepu
rybnego. Monitoring ofert detalicznych pokazuje zaréwno $wiezego catego pstraga, jak
i produkty wedzone. Nie uprawnia to do stwierdzenia, ze kazda sie¢ i kazdy sklep utrzy-
muja petng dostepnos¢ przez caty rok - taki wniosek wymagatby panelowego pomiaru
dystrybucji - ale pokazuje, ze istnieje juz infrastruktura fizycznej obecnosci kategorii
w handlu wielkopowierzchniowym.

Piaty atut wynika z ogdlnej sytuacji kategorii ryb. W badaniu Eurobarometru prze-
prowadzonym jesienig 2024 r. 58% respondentéw w UE deklarowato spozywanie pro-
duktéw rybotowstwa i akwakultury w domu przynajmniej raz w miesigcu. Jednoczesnie
czestotliwos¢ konsumpcji spadta wzgledem 2021 r., a cena stata sie najwazniejszym de-
klarowanym czynnikiem zakupu dla 55% respondentéw (European Commission, 2025).
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Oznacza to, ze rynek ryb istnieje, lecz coraz silniej premiuje rozwigzania uzasadniajace
swojg cene i minimalizujace wysitek konsumenta.

Najwazniejsza konkluzja z analizy mocnych stron jest paradoksalnie wymagajaca:
pstrag nie ma problemu ztego produktu. Ma problem niewykorzystanego produktu. Ma
zaplecze produkcyjne, historie promocji, rozpoznawalny wyglad, mozliwo$¢ komuniko-
wania polskiego pochodzenia i istniejaca dystrybucje. To bardzo duzo. Brakuje natomiast
systemu, ktéry wszystkie te atuty zamienitby w wysoka czestotliwos¢ pojawiania sie
pstraga w pamieci, na pétce, w smartfonie i w jadtospisie konsumenta.

4. Gdzie pstrag przegrywa z tososiem

Najblizszym punktem odniesienia dla pstraga nie powinien byc¢ karp, dorsz ani min-
taj, lecz toso$. Oba produkty naleza do podobnego pola wyboru konsumenta poszukuja-
cego ryby o wyrazistym charakterze, nadajacej sie do przygotowania zaréwno na ciepto,
jak i w produktach gotowych lub wedzonych. Réznica polega na tym, ze toso$ przestat
by¢ jedynie gatunkiem ryby, a stat sie rozbudowanym systemem konsumpcyjnym.

Skala zaplecza ekonomicznego tososia jest ogromna. Dane EUMOFA dotyczace
Polski pokazujg dominujaca role tososia w wartosci polskiego handlu zagranicznego
produktami rybotdwstwa i akwakultury (European Market Observatory for Fisheries
and Aquaculture Products [EUMOFA], 2026). Nie s3 to dane o bezposérednim spozyciu
krajowym i nie wolno ich tak interpretowac, ale dobrze obrazuja dysproporcje skali
ekosystemu biznesowego, przetwdrczego i handlowego, ktdry pracuje na rzecz tososia.

Przewaga tososia nie jest jednak wytacznie przewaga skali. Jest nade wszystko
przewaga liczby okazji konsumpcyjnych. Wspétczesne portfolio tej kategorii obejmuje nie
tylko $wiezy filet, lecz réwniez porcje, produkty wedzone, gravlax, warianty przyprawio-
ne przeznaczone bezpo$rednio do pieczenia, produkty ready-to-eat (w tym sushi), satatki,
kanapki czy wrapy. Jedna ryba zostaje w ten sposdb wtaczona w $niadanie, przekaske,
lunch ,do reki”, satatke, szybki obiad, kolacje i positek inspirowany kuchnia azjatycka.

Pstrag ma wprawdzie warianty wedzone i coraz wieksza liczbe produktéw prze-
tworzonych (ostatnio pojawity sie na wieksza skale np. burgery z pstraga i satatki
z pstragiem), ale nie wida¢ wokét niego poréwnywalnie rozwinietej, szeroko widocz-
nej architektury jednej silnej marki konsumenckiej i licznych formatéw rozwiazujacych
rézne sytuacje zywieniowe. Kierunek réznicy pomiedzy oferta pstragowa i tososiowa
jest strategicznie wazny: toso$ jest sprzedawany nie tylko jako ryba, lecz jako zestaw
gotowych odpowiedzi na pytanie ,co zjem?”.

Pierwsza zasadnicza staboscig pstraga jest zatem niewystarczajaca dostepnos¢
mentalna. Mtody konsument nie musi mie¢ nic przeciwko pstragowi. Wystarczy, ze
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w momencie podejmowania decyzji wczesniej przypomni sobie tososia, krewetki, kur-
czaka, makaron czy pizze. Romaniuk i Sharp (2004) pokazuja, ze brand salience nie
oznacza jedynie ogélnej znajomosci, lecz zdolnos¢ produktu lub marki do pojawiania sie
w pamieci w réznych sytuacjach zakupowych. Jezeli pstrag jest pamieciowo zwigzany
przede wszystkim z hastem ,zdrowa polska ryba” albo ,ryba na grilla”, a toso$ z wie-
loma réznymi sytuacjami, toso$ ma po prostu wiecej ,wejs¢” do pamieci konsumenta.

Druga stabo$¢ to niewystarczajgca obecnos¢ w kulturze kulinarnej mtodego kon-
sumenta. Szczegdlnie tatwo zobaczy¢ ten problem na przyktadzie TikToka, Instagrama,
YouTube Shorts czy wyszukiwania inspiracji kulinarnych. Nie istnieje publiczny, stabilny
i audytowalny licznik, ktory pozwalatby uczciwie podac proporcje filméw ,toso$ : pstrag” na
TikToku; wyniki sa personalizowane i zmieniajg sie w czasie. Dlatego obserwacji, ze mtody
uzytkownik znajduje tam znacznie wiece] atrakcyjnych zastosowan tososia i krewetek niz
pstraga, nie nalezy przedstawiac jako zmierzonej statystyki, lecz jako autorska hipoteze,
ktorej weryfikacja wymagataby cyklicznego audytu platform. Sam mechanizm znaczenia
takiej ekspozycji jest natomiast dobrze udokumentowany. Analizy materiatéw influenceréw
pokazujg wysoka obecnos$¢ bodzcdéw zwigzanych z zywnoscig w tresciach internetowych
(Coates et al., 2019a), a eksperymentalne badania wskazuja, Ze ekspozycja na promowane
jedzenie moze wptywaé¢ na zachowania konsumpcyjne odbiorcéw (Coates et al., 2019b).
Systematyczny przeglad literatury potwierdza szerzej wptyw marketingu zywnosci na
postawy, preferencje i konsumpcje mtodych odbiorcéw (Smith et al., 2019). Nie oznacza
to automatycznie, ze jeden film influencera ,sprzeda pstraga”; oznacza, ze nieobecnosc
produktu w cyfrowej kulturze jedzenia pozostawia ogromna liczbe kontaktéw konkurenciji.

Trzecia stabos$¢ to brak silnych marek konsumenckich o skali poréwnywalnej
z markami obecnymi w kategorii tososia. Pstrag bywa identyfikowany przede wszyst-
kim przez gatunek, producenta niewidocznego dla kupujacego albo marke wtasna sieci.
toso$ moze by¢ dodatkowo wspierany przez charakterystyczng marke, opakowanie,
jezyk komunikacji, warianty smakowe oraz powtarzalne elementy identyfikacji. Z punktu
widzenia modelu Kellera (1993) to wtasnie znajomos$¢ oraz sie¢ silnych, korzystnych
i wyrdzniajacych skojarzen tworza konsumencki kapitat marki. Nie oznacza to, ze kaz-
dy hodowca pstraga powinien probowac¢ samodzielnie stworzy¢ marke ogoélnopolska.
Koszty takiej strategii bytyby dla wielu przedsigbiorstw nieracjonalne. Oznacza nato-
miast potrzebe budowy silnego parasola kategorii, pod ktérym firmy prywatne moga
rozwija¢ wtasne marki.

Czwarta stabos¢ to za mato okazji zakupowych wynikajgcych z ograniczonego
zroznicowania formatéw. Cata ryba jest zaletg identyfikacyjna, lecz dla jedno- lub dwu-
osobowego gospodarstwa moze jednoczes$nie oznacza¢ wieksza bariere przygotowa-
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nia niz porcja filetu. Konsument musi wiedzie¢, jak rybe przyprawi¢, ile piec, co zrobi¢
z 05¢mi, jak podzieli¢ porcje i jak rozpoznac wtasciwy stopieh przygotowania. Badania
Olsena (2003) wskazujg znaczenie postrzeganej wygody dla konsumpcji ryb, a najnow-
sze badania europejskie pokazujg rosnaca wage ceny i praktycznoéci zakupu (European
Commission, 2025). Dlatego paradoksalnie trzeba jednocze$nie broni¢ catego pstraga
i uwolni¢ pstraga od koniecznosci kupowania go w catosci. Cata ryba powinna pozostac
bohaterem wizualnym kategorii: symbolem $wiezosci, pochodzenia i autentycznosci.
W sprzedazy powinny jednak obok niej rosna¢ porcje 150-200 g, filet ze skéra, zestaw
dla dwoch osob, produkt przyprawiony do piekarnika lub air fryera oraz formaty goto-
we do jedzenia (wszak wiemy, Ze pstrag wy$mienicie sie sprawdza jako sktadnik sushi,
surowiec na tatara czy seviche, ryba marynowana - tylko, ze produktéw tych na pétce
sklepowej obecnie praktycznie nie ma).

Piata stabosc¢ dotyczy liczby momentdw spozycia poza klasycznym obiadem. toso$
jest obecny w produktach wedzonych, kanapkach, satatkach, przekaskach i nowocze-
snych formatach convenience. Pstrag w $wiadomosci szerokiego odbiorcy pozostaje
czesciej ,ryba, ktora trzeba przyrzadzic¢”. Im wieksza jest réznica miedzy ,kupuje sktad-
nik do gotowania” a ,kupuje gotowe rozwigzanie gtodu”, tym wiecej codziennych okaz;ji
przejmuje konkurent.

Szdsta stabo$¢ ma charakter miedzynarodowy. toso$ dysponuje globalnym ka-
pitatem kulinarnym: jest produktem obstugiwanym przez olbrzymi migedzynarodowy
handel, przetworstwo oraz marki, dzieki czemu innowacja przygotowana na jednym
rynku moze by¢ tatwo przenoszona na inne. To dlatego tureccy producenci pstragéow
postanowili kreowac¢ marke ,Turkish Salmon”, bo majg $wiadomos¢, ze na rynkach glo-
balnych znacznie tatwiej i taniej jest podpiac sie pod tososia, niz po mato promowanego
pstraga. Nie nalezy jednak w Polsce prébowac¢ udawac pstragiem tososia... Pstrag jest
znakomitym kandydatem na dobro lokalne i regionalne.

Pstrag powinien pozyczy¢ od tososia mechanike wzrostu, a nie jego tozsamosc:
skale tresci, liczbe okazji, wygode, markowanie, nowoczesne formaty i obecnosc
w popkulturze kulinarnej - zachowujac przy tym polskie pochodzenie, $wiezos¢ i roz-
poznawalnosc catej ryby.

Siédma stabos¢ jest by¢ moze najwazniejsza: branza nadal zbyt tatwo moze mie-
rzyc¢ sukces liczba zrealizowanych kampanii, wyswietlen lub publikacji, zamiast zmiana
zachowania konsumentéw. Tymczasem celem nie powinno by¢ to, zeby milion 0sdb
zobaczyto reklame pstraga. Celem jest to, zeby wieksza liczba ludzi zaczeta kupowac
go pierwszy raz, ponownie kupita w kolejnych tygodniach, poznata kilka prostych zasto-
sowan i w coraz wiekszej liczbie sytuacji rozwazata pstraga jako naturalna opcje.
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5. Jak buduje sie popularnosé: mechanizm, ktérego nie zastapi pojedyncza kampania

Popularnos¢ produktu zywnosciowego mozna potraktowac jako rezultat czterech
wspodtpracujacych systemow: pamieci, dostepnosci, okazji i spotecznego potwierdzenia.

Pierwszy system to pamie¢. Konsument musi kojarzy¢ pstraga nie z jednym abs-
trakcyjnym komunikatem ,warto je$c ryby”, lecz z wieloma konkretnymi bodZcami. Kon-
cepcja brand salience wskazuje, ze im bogatsza sie¢ sytuacyjnych powigzan w pamieci,
tym wieksza szansa przywotania produktu w momencie wyboru (Romaniuk & Sharp,
2004). Dlatego celem komunikacyjnym powinno by¢ zbudowanie takich potaczen jak:
pigtek = pstrag; grill = pstrag; air fryer = pstrag; szybka kolacja = pstrag, kolacja we
dwaoje = pstrag; polska ryba = pstrag, cos lekkiego po treningu = pstrag, wedzona ryba
na sniadanie = pstrag.

Drugi system to fizyczna dostepnos¢. Nawet najlepsza komunikacja nie pomoze,
jezeli produkt po dotarciu konsumenta do sklepu jest dostepny w jednym wariancie,
podczas gdy konkurent ma catg potke. Rozwdj formatdw tososia pokazuje, jak asorty-
ment sam staje sie nosnikiem marketingu: inny produkt przypomina o pieczeniu, inny
o przekasce, inny o kanapce, jeszcze inny o lunchu.

Trzeci system to nawyk. Nie tworzy sie go jednym ,flightem” telewizyjnym. Lally et
al. (2010) pokazuja, ze automatyzacja zachowania wymaga jego wielokrotnego powta-
rzania w podobnym kontekscie. W praktyce oznacza to, ze komunikacja pstraga powinna
mie¢ charakter always-on, a poszczegdlne sezony powinny wzmacniac te same sytuacje
konsumpcyjne, zamiast co roku zaczynac zupetnie nowa opowiesc.

Czwarty system to spoteczne potwierdzenie popularnosci. Popularny produkt
wyglada na jeszcze bardziej popularny, poniewaz konsument widzi go u kucharzy, in-
fluencerow, restauratordw, znajomych i innych uzytkownikow. Marketing cyfrowy jest
w tym kontekscie szczegolnie wazny. Berger i Milkman (2012) wykazali, ze praktyczna
uzyteczno$¢, zainteresowanie i emocjonalne pobudzenie zwiekszajg sktonnos¢ odbior-
céw do spotecznego rozpowszechniania tresci. Oznacza to, ze film ,Pstrag jest zrodtem
wartosciowych sktadnikéw” moze by¢ poprawny informacyjnie, ale film ,Kolacja za 25
zt, ktora wyglada jak z restauracji - pstrag w 12 minut” ma znacznie wigkszy potencjat
uzytkowy i spoteczny.

Stad wynika wazna zmiana sposobu myslenia o promocji. Branza nie potrzebu-
je wytacznie wiegcej reklamy. Potrzebuje wiecej kultury konsumpcji pstraga. Reklama
jest jednym ze sposobdw tworzenia tej kultury, ale nie jedynym. Musza powstac setki
powtarzalnych przepiséw, formatdw, pomystow, wyzwan, potproduktow i okazji, dzieki
ktorym pstrag przestanie by¢ ,rybg, ktdéra czasem warto zjes¢”, a zacznie byc ,jedna
z oczywistych odpowiedzi na dzisiejszy positek”. Literatura dotyczaca dziatania reklamy
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przestrzega przed traktowaniem konsumenta jak uczestnika prostego, liniowego mode-
lu ,,zobaczyt - przekonat sie - kupit” (Vakratsas & Ambler, 1999).

W tym miejscu trzeba réwniez inaczej spojrze¢ na zdrowie. Walory zywieniowe
powinny petni¢ role racjonalnego potwierdzenia dobrej decyzji, a nie catej idei produktu.
Cztowiek szukajacy ,fajnej kolacji” przede wszystkim chce fajnej kolacji. Zdrowotno$¢
moze sprawi¢, ze wybor bedzie dodatkowo satysfakcjonujacy, ale nie powinna zastepo-
wac smaku, apetyczno$ci, prostoty i atrakcyjnoéci spotecznej. Wyniki Verbeke (2006) do-
tyczace kompromisu migdzy smakiem a zdrowiem ostrzegaja przed opieraniem strategii
zywnosci przede wszystkim na oczekiwaniu, ze konsument podporzadkuje przyjemnos¢
argumentowi funkcjonalnemu.

Dlatego zamiast komunikatu ,jedz pstraga, bo jest zdrowy” potrzebny jest kod:
,Zobacz, jak dobrze mozna zjes¢ pstraga - a przy okazji wybierasz warto$ciowa rybe”.
Dotyczy to réwniez przekazu o polskosci. Samo ,,produkt polski” jest waznym dowodem
pochodzenia, ale nie tworzy wystarczajaco silnej propozycji wartosci. Nalezy zamienié
lokalno$¢ w korzysé: krétsza historia produktu, konkretne gospodarstwo, $wiezosc,
identyfikowalne pochodzenie, woda, hodowca, nowoczesna akwakultura.

Najbardziej niebezpieczny scenariusz wygladatby zatem nastepujgco: pstrag pozosta-
je dostepny, konsumenci deklarujg pozytywny stosunek, branza co kilka lat realizuje wigk-
szg kampanie, ale toso$ systematycznie zwigksza liczbe formatdw, marek, restauracyjnych
zastosowan i cyfrowych kontaktdw. Po kilkunastu latach pstrag bytby nadal ,,dobra polska
ryba”, lecz kategorig kupowana gtéwnie przez istniejgcych uzytkownikow. To doktadnie ten
typ sukcesu produkcyjnego i porazki konsumenckiej, ktorego nalezy uniknac.

6. Rekomendacje strategiczne i pakiet dziatan operacyjnych

Strategia dla pstraga powinna zostac¢ zbudowana nie jako kolejna kampania promo-
cyjna, lecz jako wieloletni program rozwoju kategorii konsumenckiej. Kampania ,Nasz
Pstrag” na lata 2024-2027 jest naturalna platforma startowg, poniewaz jej oficjalne cele
obejmuja wzrost popytu, ksztattowanie wizerunku, dziatania w mediach spotecznosécio-
wych oraz zwiekszenie obecnosci pstraga w réznych okazjach konsumpcyjnych (SPRE,
2024). Rekomendacja nie polega wiec na zastgpieniu tego projektu, lecz na takim jego
rozwinieciu, aby po zakonczeniu perspektywy projektowej mechanizm budowania popy-
tu dziatat dalej.

Po pierwsze - jednoznaczne pozycjonowanie. Pstragg powinien posiada¢ wtasne
terytorium znaczeniowe, odrdzniajace go zaréwno od tososia, jak i od tradycyjnych ryb
Swiatecznych. Mozliwe brzmienie platformy pozycjonujacej to: ,Pstrag - $wieza polska
ryba na zwykty dzien i dobry wieczdér” albo bardziej uzytkowo: ,Pstrag. Polska ryba,
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ktora umiesz zrobic.” W pierwszym wariancie akcentowana jest codzienno$c i emocja,
w drugim usuwana jest bariera kompetencyjna. W obu przypadkach trzeba odej$¢ od
modelu, w ktérym centralnym komunikatem jest wytgcznie zdrowotnos$¢. Pozycjonowa-
nie nalezy nastepnie przetozy¢ na ograniczona liczbe statych ,wej$¢” do pamieci: szybka
kolacja, grill, positek dla dwojga, lekki positek, polska ryba, air fryer oraz $niadanie lub
przekaska w wariancie wedzonym. To wtasnie z tymi sytuacjami konsument powinien
wielokrotnie spotykac pstraga. Takie podejscie wynika bezposrednio z koncepcji dostep-
no$ci mentalnej i budowania struktur pamieciowych (Romaniuk & Sharp, 2004).

Po drugie - budowa trwatej marki kategorii. ,Nasz Pstrag” powinien z czasem stac
sie czym$ wiecej niz nazwg programu informacyjnego. Powinien by¢ rozpoznawalnym
przez konsumenta parasolem jako$ciowym i komunikacyjnym. Potrzebne s3 state ele-
menty wizualne, prosta obietnica, znak widoczny na opakowaniach i w gastronomii oraz
konsekwentny jezyk. Kapitatu marki nie buduje sig¢ coroczng zmiang hasta, kolorystyki
i konceptu, lecz przez kumulowanie rozpoznawalnoséci i skojarzen (Keller, 1993). Wspélna
marka kategorii nie powinna blokowac¢ marek producentéw. Wrecz przeciwnie - pstrag
potrzebuje réwniez przedsiebiorstw zdolnych tworzy¢ silne marki konsumenckie, tak
jak w kategorii tososia robig to firmy oferujace rozbudowane portfolio pod jednym ozna-
czeniem. Marka kategorii moze zapewni¢ fundament zaufania i polskiego pochodzenia,
podczas gdy marki prywatne beda konkurowaty innowacja, smakiem, wygoda i cena.

Po trzecie - ,fabryka zastosowan”, a nie biblioteka kilkunastu przepiséw. Celem
powinno by¢ wytworzenie takiej liczby prostych tresci, aby konsument poszukujacy
inspiracji regularnie napotykat pstraga. Nie chodzi o wyprodukowanie raz w roku dzie-
sieciu pieknie zrealizowanych filméw. Chodzi o staty strumien setek krétkich materiatow
przygotowywanych przez kucharzy, mikroinfluencerow, tworcow fitness, studentdw,
rodzicow, dietetykdw i zwyktych uzytkownikéw. Tresci powinny by¢ projektowane pod
zapytanie konsumenta, nie pod komunikat branzy: ,pstrag w air fryerze”, ,obiad w 15
minut”, ,kolacja na randke”, ,tani sposéb na rybe”, ,pstrag dla osoby, ktéra nie umie
gotowac ryb”, ,grill bez karkéwki”, ,lunchbox z pstragiem”, ,pstrag w stylu azjatyckim”,
,pstrag dla dzieci”, ,,co zrobi¢ z wedzonym pstragiem”. Badania nad rozprzestrzenia-
niem tresci wskazuja, ze praktyczna uzyteczno$¢ zwieksza ich potencjat spotecznego
przekazywania (Berger & Milkman, 2012). TikTok powinien by¢ w tej strategii nie tylko
kanatem reklamowym, ale mierzalnym polem konkurencji o kulturg kulinarna. Pierw-
szym zadaniem powinien by¢ profesjonalny audyt cyfrowy: liczba wynikéw i filmoéw dla
fraz zwigzanych z pstragiem, tososiem i krewetkami; liczba publikujgcych twdrcéw;
taczny zasieg; $rednie zaangazowanie; dominujace sytuacje konsumpcyjne; liczba or-
ganicznych publikacji niezwigzanych z kampaniami ptatnymi. Badanie nalezy powtarzad
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kwartalnie. Dzieki temu intuicje ,wszedzie jest tosos$, prawie nie ma pstraga” mozna
zamieni¢ w mierzalny wskaznik share of culinary content.

Po czwarte - radykalne zwigkszenie liczby formatéw produktu. Nie nalezy rezy-
gnowac z catego pstraga; nalezy wykorzystac go jako ikone kategorii. Jednoczesnie po-
trzebne s3 formaty zmniejszajace bariere przygotowania: pojedyncza porcja filetu, dwa
filety dla pary, produkt przyprawiony, tacka do piekarnika, wariant ,air fryer”, zestaw
grillowy, kawatki do satatki oraz format rodzinny. Drugim polem innowacji powinien by¢
pstrag gotowy do jedzenia. Wedzenie daje juz technologiczng baze, ale kategorie trzeba
rozwing¢ w plastry $niadaniowe, porcje wedzone na ciepto i zimno, paste, rillettes, sa-
tatke, kanapke, wrap, bowl! i inne formaty odpowiadajace wspdtczesnym okazjom prze-
kaskowym. W przypadku formatdw przeznaczonych do spozywania bez obrobki cieplnej
konieczne jest oczywiscie stosowanie technologii i tancucha chtodniczego zaprojekto-
wanych dla takiego zastosowania oraz wtasciwych wymogdw bezpieczenstwa zywnosci.

Po piate - strategia ,pdtka + media” zamiast osobnych $wiatow marketingu i sprze-
dazy. Reklama pstraga musi konczy¢ sie produktem, ktérego konsument moze tatwo
znalez¢. Kazdy wigkszy okres komunikacji powinien by¢ skoordynowany z sieciami
handlowymi: gwarancja wtasciwej dystrybucji, kilka formatéw cenowych, ekspozycja,
promocja pierwszej lub drugiej proby, kod QR prowadzacy do przepisu oraz materiaty
odpowiadajace aktualnej kreacji cyfrowej. Jest to szczegdlnie wazne w sytuacji, gdy
cena stata sie najczesciej wskazywanym przez europejskich konsumentéw kryterium
zakupu ryb (European Commission, 2025). Nie nalezy przy tym budowa¢ rynku wytacz-
nie promocja cenowa. Obnizka moze sktoni¢ do pierwszej proby, ale nie tworzy powodu
do powtdrnego zakupu. Mechanizm powinien wygladac: zasieg - inspiracja -> dostep-
nos¢ > préba > tatwe przygotowanie > dobre do$wiadczenie > ponowienie > nawyk.

Po szdste - wejscie w gastronomie i kulture miejskiego jedzenia. Pstrag powinien
by¢ obecny nie tylko w restauracji rybnej i tradycyjnej restauracji regionalnej. Potrzebuje
obecnosci w nowoczesnym fast casual: w bowlach, kanapkach, lunchach, kuchni fusion,
barach $niadaniowych i ofertach sezonowych. Program ,Nasz Pstrag” wskazuje HoReCa
jako jeden z istotnych obszardw dziatania (SPRt, 2024), co warto przeksztatci¢ w trwaty
program wspodtpracy z lokalami. Najbardziej wartosciowe bytyby nie jednorazowe ,ty-
godnie pstraga”, lecz produkty, ktére po pilotazu pozostajg w menu. Restauracja petni
wowczas role miejsca pierwszego kontaktu: konsument prébuje nowoczesnego dania,
widzi, ze pstrag nie oznacza wytacznie ryby pieczonej z cytryna, a nastepnie otrzymuje
uproszczong wersje przepisu do przygotowania w domu.

Po siédme - budowanie popularnosci przed budowaniem prestizu. Branza nie po-
winna prébowaé na site zmienia¢ pstraga w produkt luksusowy. Najwiekszg wartos¢
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bedzie miat wtedy, kiedy stanie sie produktem normalnym w najlepszym znaczeniu tego
stowa - na tyle atrakcyjnym, by poda¢ go gosciom, i na tyle tatwym, by przygotowa¢ go
we wtorek po pracy. To wtasnie szeroki repertuar okazji zwieksza zdolno$¢ produktu do
pojawiania sie w pamieci konsumenta (Romaniuk & Sharp, 2004).

Po 6sme - smak przed wyktadem. Komunikacja o biatku, kwasach ttuszczowych,
zrownowazonej akwakulturze i pochodzeniu jest potrzebna, lecz powinna by¢ warstwa
dowodowa. Pierwsza warstwa komunikatu powinna odpowiada¢ na pytania: ,czy wy-
glada apetycznie?”, ,czy zrobie to tatwo?”, ,czy zjedza to moi bliscy?”, ,czy pasuje do
mojego zycia?”. Badania dotyczace kompromisu miedzy walorami zdrowotnymi a przy-
jemnoscig konsumpcji pokazujg ryzyko przeceniania gotowosci konsumentéw do rezy-
gnacji ze smaku w zamian za deklarowang zdrowotnos$¢ (Verbeke, 2006).

Po dziewiate - ciggtos¢ wieksza niz gtosnos¢. Jedna bardzo duza kampania co kilka
lat moze poprawic¢ $wiadomosé, ale trudno za jej pomoca utrwali¢ nawyk. Znacznie lep-
szy model to stata obecnos¢ z okresowymi wzrostami intensywnosci: grill w maju-Llipcuy,
szybkie positki we wrzesniu, comfort food jesienig, lekka kuchnia w styczniu, walentyn-
kowa kolacja dla dwojga w lutym. Fundament tresci, identyfikacja i kluczowe skojarzenia
powinny jednak pozostawac te same. Mechanizm taki jest zgodny zaréwno z wiedza
o ksztattowaniu nawykéw (Lally et al., 2010), jak i z szersza literatura dotyczaca oddzia-
tywania komunikacji marketingowej (Vakratsas & Ambler, 1999).

Po dziesiagte - stworzenie systemu pomiaru rynku konsumenckiego. Przed nastep-
na duza falg inwestycji nalezy wykonac¢ badanie bazowe. Powinno ono mierzy¢ sponta-
niczna i wspomagana znajomos¢ pstraga, czestos¢ zakupu, penetracje gospodarstw do-
mowych, udziat nabywcéw w wieku 18-34 lata, powody wyboru i odrzucenia, znajomo$¢
sposobdw przygotowania, skojarzenia, postrzegang trudnosc przygotowania i gotowos$¢
do kupowania poszczegélnych nowych formatéw. Do tego powinny dojs¢ wskazniki
behawioralne: numeryczna i wazona dystrybucja, liczba SKU na sklep, braki potkowe,
sprzedaz na punkt dystrybucji, udziat promocji, liczba nowych i powracajacych nabyw-
cow oraz czestotliwos¢ zakupu. Warstwa cyfrowa powinna mierzy¢ udziat pstragga w wy-
szukiwaniu i tresciach kulinarnych w relacji do tososia, krewetek i innych konkurentéw.
Liczba wyswietlen reklamy jest wskaznikiem aktywnosci. Liczba nowych gospodarstw
kupujacych pstraga i odsetek dokonujacych ponownego zakupu sg wskaznikami budowy
rynku. Nie nalezy arbitralnie wpisywac celu typu ,wzrost swiadomosci o 10 punktow
procentowych”, nie znajac rzetelnego poziomu bazowego. Po przeprowadzeniu pierw-
szej fali badania branza powinna jednak ustali¢ cele na trzy-piec lat dotyczace pene-
tracji, powtérnego zakupu, dostepnosci mentalnej w kluczowych okazjach oraz udziatu
mtodszych konsumentow.
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Po jedenaste - program nowych uzytkownikéw. Najwiekszy potencjat nie lezy wy-
tacznie w przekonywaniu aktualnego konsumenta pstraga, zeby kupit troche wiecej.
Chodzi o osoby, ktére ryby jedza sporadycznie, kupujg tososia albo nie czujg sie kompe-
tentne kulinarnie. Dla nich pierwsza préba powinna by¢ niemal niemozliwa do zepsucia:
mata porcja, krotka instrukcja, jednoznaczny czas przygotowania, prosty sos, kod QR
prowadzacy do 30-sekundowego filmu. Znaczenie wygody dla konsumpcji ryb znajduje
potwierdzenie zaréwno w badaniach konsumenckich (Olsen, 2003), jak i w najnowszych
badaniach europejskich (European Commission, 2025).

Po dwunaste - trwata organizacja finansowania promocji kategorii. Najwazniejsza
inwestycja powinna przetrwac perspektywe pojedynczego projektu dotacyjnego. Po-
trzebny jest model, w ktérym producenci, przetworcy i - tam, gdzie to mozliwe - part-
nerzy handlowi maja wspélny interes w powiekszaniu catej kategorii. Srodki publiczne
i unijne moga finansowac cze$¢ rozwoju, lecz pamie¢ konsumenta nie zna dat zakon-
czenia projektow. Jezeli po trzech latach znikaja symbole, tworcy, kanaty i aktywnos¢,
branza oddaje konkurentom cze$¢ zdobytej dostepnosci mentalne;.

Podsumowanie zmiany podejscia do budowany rynku konsumenckiego pokazano
symbolicznie na rys. 1.

Zmiana podejscia do rozwoju rynku konsumenckiego
o Stan obecny “produkujemy pstraga - promujemy jego zalety —» oczekujemy wigkszego spozycia”
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Rysunek 1. Schemat postulowanej zmiany podejscia do budowy rynku konsumenckiego

7. Wnioski
Rynek czarnej porzeczki pokazuje, ze kraj moze by¢ $wiatowa potega produkcyjna
i jednoczesnie nie stworzy¢ réwnie silnej krajowej kultury konsumpcji wtasnego pro-
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duktu. Polska nadal nalezy do $wiatowych lideréw produkcji porzeczek, lecz krajowa
kategorie sokowa pod wzgledem preferencji smaku zdominowaty pomarancza i jabtko
(CBI, 2025; MRiRW, 2026). Trzeba raz jeszcze zaznaczy¢: dostepne dane nie dowodza,
ze stato sie tak wytacznie wskutek niewystarczajacej promocji. Dowodza natomiast ist-
nienia charakterystycznego rozdzwieku miedzy skala polskiej produkcji porzeczki a sitg
czarnej porzeczki jako samodzielnego, codziennego wyboru konsumenckiego.

Pstrag ma szanse unikna¢ tego scenariusza. Ma produkcje, autentyczne polskie
pochodzenie, mozliwos¢ sprzedazy catej rozpoznawalnej ryby, obecno$¢ w nowocze-
snym handlu i wieloletni dorobek dziatann promocyjnych. Aktualnie prowadzona ,Kam-
pania informacyjna w zakresie ksztattowania pozytywnego wizerunku pstraga wséréd
konsumentéw na lata 2024 - 2027” oznacza réwniez, ze branza dostrzega konieczno$¢
zwiekszania popytu, wzmacniania wizerunku i szerszej obecnosci w mediach spotecz-
noéciowych (SPRt, 2024).

Jednoczes$nie tosos$ pokazuje, jak wyglada konkurent, kiedy wokét produktu powsta-
je petny system rynkowy: wielka skala handlu, silne marki, produkty $wieze i wedzone,
warianty przyprawione, porcje gotowe do pieczenia i rozwigzania typu ready-to-eat. To
wiasnie ten system - a nie wytacznie sam toso$ jako ryba - jest najwiekszym konkuren-
tem pstraga.

Strategicznym celem nie powinno by¢ zatem ,przekonanie Polakéw, ze pstrag jest
dobry”. Znaczna czes$c¢ pracy musi zosta¢ wykonana poziom wyzej: pstrag ma byc¢ tatwy
do przypomnienia, tatwy do znalezienia, tatwy do przyrzadzenia, mozliwy do zjedzenia
na wiele sposobdw i spotecznie widoczny. Dopiero wéwczas zacznie dziata¢ mecha-
nizm kuli $nieznej: wiecej konsumentéw tworzy wieksza sprzedaz; wieksza sprzedaz
uzasadnia wiekszy asortyment; wigkszy asortyment tworzy wigcej okazji; wiecej okazji
generuje wiecej tresci; wieksza obecnos$¢ w kulturze zwigksza mentalng dostepnosg; ta
zas sprowadza kolejnych konsumentow.

Najwazniejszym zadaniem branzy pstragowej na najblizsze lata nie jest wiec wy-
produkowanie jeszcze lepszego argumentu za pstragiem. Jest nim sprawienie, zeby
pstrag stat sie popularny, stat sie elementem nawykdw konsumenckich.
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1. Wstep

PFAS, czyli substancje per- i polifluoroalkilowe, to szeroka grupa zwigzkéw che-
micznych wykorzystywanych m.in. ze wzgledu na odporno$¢ na wode, ttuszcz i wysoka
temperature. Czesc z nich jest jednak wyjatkowo trwata w $srodowisku i moze trafia¢ do
tancucha zywnosciowego, stad okreslenie ,forever chemicals”. Dla branzy rybnej temat
ma podwojne znaczenie: PFAS moga wystepowac w samych rybach wskutek zanie-
czyszczenia srodowiska, ale odrebnym obszarem ryzyka sa takze opakowania. Obecnie
temat ten nabiera szczegdlnego znaczenia, poniewaz od 12 sierpnia 2026 r. stosuje sie
nowe wymagania tzw. rozporzadzenia PPWR (w sprawie opakowan i odpaddw opakowa-
niowych) dotyczace limitéw PFAS w opakowaniach przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscig, ktére dla wielu uczestnikéw rynku stanowig zupetnie nowy obszar obowigzkéow
compliance.

2, PFAS w rybach i opakowaniach

Prawo zywnosciowe reguluje kwestie PFAS w $rodkach spozywczych. Unijne roz-
porzadzenie nr 2023/915 dotyczace wybranych zanieczyszczen ustanawia maksymalne
poziomy dla konkretnych frakcji PFAS w okreslonych rodzajach zywnosci, w tym w pro-
duktach rybotdwstwa. Przepisy roznicuja poszczegdlne grupy ryb - m.in. dziki toso$
i dziki pstrag zostaty wskazane w odrebnej kategorii. W praktyce kontrola PFAS powin-
na wiec uwzglednia¢ nie tylko wynik badania, ale takze gatunek, pochodzenie surowca
i kategorie produktu. Zakres badan warto budowac¢ w oparciu o ocene ryzyka, dane
historyczne i informacje od dostawcow. Jednoczesnie samo wykrycie PFAS w rybie nie
oznacza, ze ,winne” byto opakowanie; istotnym zrodtem moze byc¢ srodowisko i tancuch
pokarmowy.

Odrebnym zagadnieniem sg PFAS w opakowaniach, zwtaszcza w materiatach
zapewniajacych odporno$¢ na ttuszcz i wilgo¢, takich jak papiery i tektury barierowe,
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powtoki czy laminaty. Od 12 sierpnia 2026 r. rozporzadzenie (UE) 2025/40 w sprawie
opakowan i odpadéw opakowaniowych (PPWR) wprowadza limity PFAS w opakowa-
niach przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia: 25 ppb dla pojedynczego PFAS, 250 ppb
dla sumy PFAS oznaczanych analiza ukierunkowang oraz 50 ppm dla PFAS, w tym poli-
merowych PFAS. Opakowanie niespetniajace limitéw nie moze by¢ zastosowane. Jedno-
czesnie deklaracja dostawcy ,no intentionally added PFAS” nie musi by¢ réwnoznaczna
z potwierdzeniem zgodnosci z PPWR. W praktyce oznacza to, ze producenci zywnosci
opakowanej powinni zweryfikowac nie tylko cechy samego opakowania, ale réwniez swo-
ich dostawcow i zakres dokumentacji potwierdzajacej zgodnos¢ z nowymi limitami. Nie
kazde opakowanie, ktdre byto dotychczas stosowane zgodnie z prawem, automatycznie
bedzie spetniato nowe wymogi dotyczace PFAS. Konieczne moze by¢ wiec ponowne
przeanalizowanie specyfikacji, deklaracji dostawcédw oraz wynikdw badan, a w razie
potrzeby takze zmiana stosowanego materiatu lub dostawcy. Kluczowe bedzie przy tym
wiasciwe ustalenie, jakiego rodzaju dowody sg wystarczajace do wykazania zgodnosci
z PPWR i jak wtaczy¢ te weryfikacje do biezgcego nadzoru nad opakowaniami.

W praktyce najwazniejsze jest ustalenie czy deklaracja rzeczywiscie potwierdza
zgodno$¢ opakowania z limitami PFAS wynikajgcymi z PPWR, a takze na jakiej podsta-
wie zostata wystawiona i jakie dowody te zgodno$¢ potwierdzaja. Warto zweryfikowac
w szczegolnosci czy deklaracja odnosi sie do gotowego opakowania i jego istotnych kom-
ponentdw oraz czy opiera sie na znajomosci sktadu materiatowego, dokumentacji pod-
dostawcdow, wynikach badan lub innych wiarygodnych danych. Istotne jest rowniez, aby
dokumentacja byta aktualizowana w przypadku zmian materiatowych, technologicznych
lub zmian po stronie dostawcdw. Niezaleznie od nowych limitow PFAS wynikajacych
z PPWR, opakowanie nadal musi spetnia¢ ogdlne wymagania dotyczace bezpieczenstwa

materiatéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia.

3. Podsumowanie

PFAS staja sie dla branzy rybnej bardzo praktycznym zagadnieniem compliance.
Producent powinien réwnolegle zarzadzac ryzykiem dotyczacym surowca i opakowania:
zna¢ wiasciwe limity, okresli¢ wymagania wobec dostawcéw, gromadzi¢ dowody zgod-
nosci i zapewni¢ kontrole zmian. Tytutowe ,Please Find Another Supplier” powinno by¢
ostatnim, a nie pierwszym krokiem. Jezeli jednak dostawca nie potrafi wyjasni¢ podstaw
swojej deklaracji ani zapewni¢ odpowiedniej dokumentacji, branzowy zart moze stac sie

catkiem racjonalng decyzja biznesowa.
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Wstep

Gospodarstwa rybackie stanowig szczegdlng forme prowadzenia dziatalnosci zwia-
zanej z chowem, hodowlg oraz pozyskiwaniem ryb i innych organizméw wodnych. Ich
funkcjonowanie regulowane jest przez wiele aktéw prawnych, w szczegélnosci ustawe
o podatku dochodowym od o0séb fizycznych (PIT), ustawe o podatku dochodowym od
0s6b prawnych (CIT), ustawe o podatku od towardw i ustug (VAT), ustawe o rachunko-
wosci oraz ustawe Prawo przedsiebiorcéw. Specyfika gospodarstw rybackich powoduje,
ze w wielu przypadkach korzystajg one z odrebnych zasad opodatkowania i ewidencjo-
nowania niz klasyczne przedsigbiorstwa.

Pojecie gospodarstwa rolnego i gospodarstwa rybackiego

Zgodnie z ustawa o podatku rolnym za gospodarstwo rolne uwaza sig obszar grun-
téw przekraczajacy 1 ha lub 1 ha przeliczeniowy, stanowigcy wtasnos¢ lub znajdujacy sie
w posiadaniu osoby fizycznej, osoby prawnej lub jednostki organizacyjnej. Z kolei Kodeks
cywilny definiuje gospodarstwo rolne jako grunty rolne wraz z gruntami lesnymi, budyn-
kami, urzadzeniami, inwentarzem oraz prawami zwigzanymi z prowadzeniem dziatalnosci
rolniczej, ktére stanowia lub moga stanowic zorganizowang cato$¢ gospodarcza.

Na gruncie ustawy o VAT gospodarstwo rybackie oznacza prowadzenie dziatalnosci
w zakresie chowu i hodowli ryb oraz innych organizmdw zyjacych w wodzie. W praktyce
gospodarstwa rybackie moga funkcjonowac jako rodzinne przedsigebiorstwa, spotki pra-
wa handlowego, dawne Panstwowe Gospodarstwa Rybackie lub jednostki organizacyjne
zwigzane z gospodarka rybacka.

Dziatalnos$¢ rybacka a dziatalnos$¢ gospodarcza

Prawo przedsiebiorcow definiuje dziatalno$¢ gospodarcza jako dziatalnos¢ za-
robkowa wykonywang w sposdb zorganizowany, ciagty i we wtasnym imieniu. Jed-
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noczesnie ustawodawca w art. 6 wytgczyt spod stosowania tej ustawy dziatalnos¢
wytworczg w rolnictwie, w tym rybactwo $rodladowe. Oznacza to, ze podstawowa
dziatalnos$¢ zwigzana z chowem i hodowla ryb nie jest traktowana jak klasyczna dzia-
talnos$¢ gospodarcza.

Dziatalnos¢ rybacka obejmuje przede wszystkim chow i hodowle ryb, odtdw ryb,
produkcje materiatu zarybieniowego oraz sprzedaz nieprzetworzonych produktow
pochodzacych z wtasnej hodowli. Natomiast dziatalnos$cig gospodarcza bedzie miedzy
innymi handel rybami zakupionymi od innych podmiotow, prowadzenie sklepu rybnego,
dziatalno$¢ gastronomiczna czy przetworstwo przemystowe ryb.

Podstawowa réznica polega na tym, ze dziatalnosc rolnicza pozostaje co do zasady
poza zakresem podatku PIT i CIT, natomiast dziatalno$¢ gospodarcza podlega opodatko-
waniu na zasadach ogélnych.

Opodatkowanie gospodarstw rybackich podatkiem PIT i CIT

Zarowno ustawa PIT, jak i ustawa CIT przewidujg wytaczenie dziatalnosci rolniczej
z opodatkowania. Za dziatalno$¢ rolnicza uznaje sie miedzy innymi chéw i hodowle ryb
oraz produkcje organizméw wodnych. W konsekwencji przychody uzyskiwane z podsta-
wowej dziatalnosci rybackiej nie podlegajg opodatkowaniu podatkiem dochodowym.

Wyjatkiem sa sytuacje, gdy dziatalnos¢ przybiera charakter dziatalnosci gospodar-
czej lub gdy dochodzi do przetwarzania produktéw w sposéb wykraczajacy poza zakres
dziatalnosci rolniczej.

Szczegoblne znaczenie dla gospodarstw rybackich ma art. 20 ust. 1c ustawy PIT.
Przepis ten pozwala kwalifikowac jako przychody z innych zrodet sprzedaz produktéw
zwierzecych przetworzonych w sposéb inny niz przemystowy. Dotyczy to miedzy innymi
takich czynnosci jak:

 odtawianie ryb,
« odkrwawianie,
+ odptetwianie,

* patroszenie,

« filetowanie,

« dzwonkowanie,
» wedzenie.

Warunkiem jest, aby przetwarzanie miato charakter nieprzemystowy, prowadzo-
na byta ewidencja sprzedazy, a co najmniej 50% wykorzystanego surowca pochodzito
z wtasnej hodowli lub chowu.
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Opodatkowanie VAT gospodarstw rybackich

Gospodarstwo rybackie prowadzace dziatalno$¢ rolnicza moze rozlicza¢ podatek od
towarow i ustug na dwa sposoby - jako rolnik ryczattowy albo jako czynny podatnik VAT
rozliczajacy sie na zasadach ogélnych. Wybdr formy opodatkowania ma istotny wptyw
zarowno na obowiazki ewidencyjne, jak i na mozliwos¢ odliczania podatku naliczonego
od dokonywanych zakupdw.

Rolnik ryczattowy korzysta ze zwolnienia z podatku VAT na podstawie art. 43 ust.
1 pkt 3 ustawy o VAT. Nie nalicza podatku VAT przy sprzedazy produktéw pochodzacych
z wiasnej dziatalnoéci rolniczej, nie sktada deklaracji VAT ani plikéw JPK_V7. W zamian
otrzymuje zryczattowany zwrot podatku wyptacany przez nabywce bedacego czynnym
podatnikiem VAT na podstawie faktury VAT RR. Rozwiazanie to jest korzystne przede
wszystkim dla mniejszych gospodarstw, ktére ponosza niewielkie naktady inwestycyjne
i nie dokonujg duzych zakupéw obcigzonych podatkiem VAT.

Drugim rozwigzaniem jest rezygnacja ze statusu rolnika ryczattowego i rozlicza-
nie podatku VAT na zasadach ogélnych. W takim przypadku gospodarstwo staje sie
czynnym podatnikiem VAT, wystawia faktury VAT, prowadzi ewidencje VAT, sktada pliki
JPK_V7 oraz ma prawo do odliczania podatku naliczonego od zakupéw zwigzanych
z prowadzong dziatalnoscig. Forma ta jest najczesciej wybierana przez gospodarstwa
realizujgce kosztowne inwestycje, takie jak budowa stawéw hodowlanych, zakup ma-
szyn i urzadzen, systemow napowietrzania, srodkéw transportu, budowa przetworni ryb
czy zakup pasz i materiatu zarybieniowego.

W praktyce wybdr sposobu rozliczania VAT zalezy przede wszystkim od struktury
kosztow gospodarstwa. Jezeli udziat wydatkow inwestycyjnych jest wysoki, korzyst-
niejsze s zasady ogolne, poniewaz umozliwiajg odzyskanie podatku VAT od pono-
szonych naktadéw. Natomiast w przypadku niewielkich kosztéw inwestycyjnych oraz
sprzedazy gtdwnie produktéw nieprzetworzonych bardziej optacalny jest status rolnika
ryczattowego.

Nalezy rowniez pamietac, ze wybor zasad ogolnych nie jest decyzja nieodwracalna.
Zgodnie z art. 43 ust. 5 ustawy o VAT podatnicy, ktérzy zrezygnowali ze zwolnienia przy-
stugujacego rolnikowi ryczattowemu, mogg ponownie z niego skorzysta¢ po uptywie
trzech lat od dnia rezygnacji, pod warunkiem pisemnego zawiadomienia wtasciwego
naczelnika urzedu skarbowego przed poczatkiem miesigca (lub kwartatu), od ktérego
chca ponownie korzystac ze zwolnienia. Oznacza to, ze decyzja o przejsciu na VAT czyn-
ny powinna by¢ dobrze przemyslana, zwtaszcza w przypadku gospodarstw planujacych
jedynie jednorazowe inwestycje.
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WDT

Gospodarstwa rybackie coraz czesciej prowadza sprzedaz ryb i produktéw rybnych
na rynki zagraniczne, zwtaszcza do panstw nalezacych do Unia Europejska. Jezeli sprze-
daz odbywa sie pomigdzy podatnikami z réznych panstw cztonkowskich i spetnione sg
warunki okreslone w ustawie o VAT, transakcja stanowi wewnatrzwspolnotowa dostawe
towarow (WDT).

Przez wewnatrzwspélnotowa dostawe towaréw rozumie sie wywoz towarow
z terytorium Polski na terytorium innego panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej
w wykonaniu dostawy towaréw na rzecz nabywcy posiadajgcego wazny numer identyfi-
kacyjny VAT UE. W praktyce oznacza to, ze ryby lub produkty rybne s3 transportowane
z Polski do kontrahenta zarejestrowanego dla potrzeb transakcji wewnatrzwspoélnoto-
wych w innym panstwie cztonkowskim.

Aby mozliwe byto zastosowanie preferencyjnej stawki 0% VAT, musza zostac spet-
nione tacznie okreslone warunki. Sprzedawca powinien by¢ zarejestrowany jako podat-
nik VAT UE, nabywca musi posiada¢ wazny numer identyfikacyjny VAT UE nadany przez
inne panstwo cztonkowskie, a podatnik powinien posiada¢ dokumenty potwierdzajace,
Ze towar rzeczywiscie zostat wywieziony z Polski i dotart do odbiorcy w innym panstwie
Unii Europejskiej. Do takich dokumentdw naleza miedzy innymi listy przewozowe (CMR),
dokumenty spedytora, potwierdzenia odbioru towaru lub inne dowody jednoznacznie
potwierdzajace przemieszczenie towarow.

Dokonujgc wewnatrzwspoélnotowej dostawy towarow, podatnik ma réwniez obo-
wigzek wykazania transakcji w ewidencji VAT, pliku JPK_V7 oraz ztozenia informacji
podsumowujacej VAT-UE, w ktérej wykazywane sg transakcje dokonane z kontrahenta-
mi z innych panstw cztonkowskich.

Jezeli ktorykolwiek z warunkdw zastosowania stawki 0% VAT nie zostanie spetnio-
ny, podatnik moze utraci¢ prawo do preferencyjnego opodatkowania i bedzie zobowigza-
ny do opodatkowania sprzedazy wedtug wtasciwej krajowej stawki VAT.

Dla gospodarstw rybackich prowadzacych eksport produktédw do krajéw Unii Euro-
pejskiej prawidtowe dokumentowanie wewnatrzwspoélnotowej dostawy ma szczegélne
znaczenie. Pozwala ono korzystac z preferencyjnego opodatkowania, zwieksza konku-
rencyjnos¢ polskich produktéw rybnych na rynku europejskim oraz ogranicza ryzyko
zakwestionowania rozliczen przez organy podatkowe.

Réznica miedzy WDT a eksportem

Warto odroézni¢ wewnatrzwspolnotowa dostawe towaréw od eksportu. WDT doty-
czy sprzedazy towarow do panstw cztonkowskich Unia Europejska, natomiast eksport
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0znacza wywoz towardw poza obszar Unii Europejskiej, np. do Norwegii, Wielkiej Bryta-
nii, Stanéw Zjednoczonych czy Kanady. W obu przypadkach mozliwe jest zastosowanie
stawki 0% VAT, jednak podstawa jej zastosowania sg inne przepisy oraz odmienny za-
kres dokumentéw potwierdzajacych wywdz towaru.

Kasa fiskalna

Obowiagzek stosowania kasy fiskalnej zalezy od rodzaju prowadzonej sprzedazy
oraz kregu odbiorcow. Jezeli sprzedaz prowadzona jest na rzecz oséb fizycznych nie-
prowadzacych dziatalnosci gospodarczej oraz rolnikéw ryczattowych, co do zasady po
przekroczeniu 20 000 zt obrotu rocznie powstaje obowigzek ewidencjonowania sprze-
dazy przy zastosowaniu kasy rejestrujgcej.

Nalezy jednak pamietac, ze nie kazda sprzedaz produktéw rybnych wymaga sto-
sowania kasy fiskalnej. W okreslonych przypadkach sprzedaz prowadzona w ramach
Rolniczego Handlu Detalicznego (RHD) lub sprzedazy bezpoéredniej moze korzystac ze
zwolnien przewidzianych w rozporzadzeniu Ministra Finansow. Kazdorazowo nalezy
wiec analizowac sposéb prowadzenia sprzedazy, rodzaj odbiorcéw oraz forme rozliczen.

Obowigzek prowadzenia petnych ksiag rachunkowych

Wiekszos¢ gospodarstw rybackich prowadzonych przez osoby fizyczne nie ma obo-
wigzku prowadzenia petnych ksiag rachunkowych. Obowiazek ten pojawia sie dopiero
po przekroczeniu limitu przychoddw okreslonego w ustawie o rachunkowosci.

Obecnie limit ten wynosi réwnowartos¢ 2 500 000 euro przychodéw netto osiagnie-
tych w poprzednim roku obrotowym. Po przekroczeniu tego progu od nastepnego roku
obrotowego powstaje obowigzek prowadzenia ksigg rachunkowych zgodnie z przepisa-
mi ustawy o rachunkowosci.

Do limitu tego wlicza sie przychody netto ze sprzedazy towaréw, produktéw i ope-
racji finansowych osiagnigte w poprzednim roku obrotowym. Oznacza to, ze obowigzek
prowadzenia petnej rachunkowosci nie zalezy od powierzchni gospodarstwa ani liczby
stawow hodowlanych, lecz wytgcznie od wysokosci uzyskiwanych przychoddéw.

Jezeli gospodarstwo prowadzi wytacznie dziatalnos¢ rolnicza i nie przekracza
ustawowego limitu, nie ma obowigzku prowadzenia petnych ksiag rachunkowych. Na-
tomiast w przypadku prowadzenia dziatalnosci gospodarczej opodatkowanej podatkiem
dochodowym, do czasu przekroczenia limitu prowadzi sie najczesciej podatkowa ksigge
przychoddw i rozchoddw (KPiR) lub w przypadku wyboru tej formy opodatkowania ewi-
dencje przychodoéw dla ryczattu od przychodéw ewidencjonowanych.
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Dziatalnos¢ dodatkowa a dziatalnos¢ gospodarcza

W praktyce wiele gospodarstw rybackich, oprécz podstawowej dziatalnosci zwia-
zanej z chowem i hodowla ryb, prowadzi réwniez dziatalnos¢ dodatkowa. To wtasnie ta
dziatalnos$¢ najczesciej powoduje powstanie obowigzkdw podatkowych.

Jezeli dziatalno$¢ ogranicza sie wytacznie do chowu i hodowli ryb oraz sprzedazy
produktdw pochodzacych z wtasnej produkcji, co do zasady pozostaje dziatalnoscig rol-
nicza i nie podlega podatkowi dochodowemu. Sytuacja zmienia sie jednak wtedy, gdy go-
spodarstwo rozpoczyna handel rybami zakupionymi od innych producentéw, prowadzi
sklep rybny, dziatalno$¢ gastronomiczna, ustugi turystyczne, organizuje towiska komer-
cyjne z dodatkowymi ustugami lub wykonuje przetwérstwo przemystowe ryb. W takich
przypadkach dziatalno$¢ spetnia przestanki dziatalnosci gospodarcze;.

Powstanie dziatalnosci gospodarczej oznacza koniecznos$¢ rozliczania podatku do-
chodowego, prowadzenia odpowiedniej ewidencji podatkowej oraz w zaleznosci od skali
dziatalnosci wykonywania obowigzkéw zwigzanych z podatkiem VAT, stosowaniem kas
fiskalnych czy prowadzeniem ksiag rachunkowych.

Nalezy réwniez pamietac, ze dziatalno$¢ dodatkowa nie zawsze powoduje utrate
statusu dziatalnosci rolniczej. Przyktadowo Rolniczy Handel Detaliczny oraz sprzedaz
produktdw przetworzonych w sposob nieprzemystowy na podstawie art. 20 ust. 1c
ustawy o PIT korzystajg ze szczegdlnych regulacji i nie sg traktowane jak klasyczna
dziatalnos$¢ gospodarcza.

Dziatalnos¢ nierejestrowana

Ustawa Prawo przedsiebiorcéw przewiduje mozliwos¢ prowadzenia tzw. dziatalno-
$ci nierejestrowanej, ktéra stanowi uproszczona forme wykonywania drobnej dziatalnosci
zarobkowej bez obowigzku wpisu do Centralnej Ewidencji i Informacji o Dziatalnosci Go-
spodarczej (CEIDG). Rozwigzanie to skierowane jest przede wszystkim do 0sdb fizycznych
osiggajacych niewielkie przychody z dziatalnosci wykonywanej we wtasnym imieniu.

Warunkiem korzystania z tej formy dziatalnosci jest nieprzekroczenie w zadnym
kwartale przychodu wynoszacego 225% minimalnego wynagrodzenia za prace. Ponadto
osoba prowadzaca dziatalnos¢ nierejestrowana nie moze wykonywac dziatalno$ci gospo-
darczej w okresie ostatnich 60 miesiecy poprzedzajacych rozpoczecie tej dziatalnosci.

Prowadzenie dziatalnosci nierejestrowanej nie zwalnia z obowigzkéw podatko-
wych. Uzyskane przychody podlegajg opodatkowaniu podatkiem dochodowym od oséb
fizycznych i wykazywane sg w rocznym zeznaniu podatkowym jako przychody z dziatal-
nosci nierejestrowanej. Osoba prowadzaca taka dziatalno$¢ powinna réwniez prowadzic¢
uproszczong ewidencje sprzedazy, ktéra umozliwia kontrole wysokosci osigganych
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przychodéw oraz monitorowanie limitu uprawniajgcego do korzystania z tej formy
dziatalnosci.

W przypadku przekroczenia ustawowego limitu przychodéw dziatalnos¢ niereje-
strowana staje sie dziatalnoscia gospodarcza z dniem przekroczenia limitu. W takiej
sytuacji osoba prowadzaca dziatalno$¢ ma obowigzek ztozy¢ wniosek o wpis do CEIDG
w terminie 7 dni od dnia przekroczenia limitu oraz rozpocza¢ prowadzenie dziatalnosci
zgodnie z przepisami dotyczacymi przedsiebiorcéw.

W odniesieniu do gospodarstw rybackich dziatalno$¢ nierejestrowana bedzie
miata zastosowanie jedynie wyjatkowo. Podstawowa dziatalno$¢ polegajaca na chowie
i hodowli ryb stanowi dziatalnosc¢ rolnicza i podlega odrebnym regulacjom. Natomiast
dziatalnos$¢ dodatkowa, taka jak sprzedaz rekodzieta, drobnych akcesoriéw wedkarskich
czy innych produktdw niezwigzanych bezposrednio z dziatalnoscia rolnicza, moze przy
spetnieniu ustawowych warunkéw by¢ prowadzona jako dziatalno$¢ nierejestrowana.
W praktyce wiekszo$¢ gospodarstw rybackich korzysta jednak z rozwigzan przewidzia-
nych dla dziatalnosci rolniczej, takich jak Rolniczy Handel Detaliczny (RHD), sprzedaz
bezposrednia lub dziatalno$¢ marginalna, lokalna i ograniczona (MOL), ktére sa lepiej
dostosowane do specyfiki produkcji i sprzedazy produktéw rybnych.

Tabela 1. Najwazniejsze limity dotyczace gospodarstw rybackich

Zakres Limit / zasada

Gospodarstwo rolne powyzej 1 ha lub 1 ha przeliczeniowego

Zwolnienie z kasy fiskalnej | 20 000 zt obrotu rocznie (sprzedaz na rzecz oséb fizycznych)

Dziatalno$¢ nierejestrowana | do 225% minimalnego wynagrodzenia na kwartat

Obowiazek prowadzenia
petnych ksiag
rachunkowych

po przekroczeniu rownowartosci 2 500 000 euro przychodow
netto

wybdr pomiedzy statusem rolnika ryczattowego a zasadami

VAT X .
ogolnymi

Powrét do statusu rolnika mozliwy po uptywie 3 lat od rezygnacji ze zwolnienia i po
ryczattowego zawiadomieniu naczelnika urzedu skarbowego

Zakonczenie

Z punktu widzenia gospodarstwa rybackiego najwazniejsze jest prawidtowe rozrdznie-
nie dziatalnosci rolniczej od dziatalnosci gospodarczej. Od tego zaleza obowigzki w zakresie
podatku dochodowego, VAT, prowadzenia ewidencji, stosowania kas fiskalnych oraz rachun-
kowosci. W praktyce decyzja o wyborze sposobu rozliczania VAT czy rozpoczeciu dziatalno-
$ci dodatkowej powinna by¢ poprzedzona analiza ekonomiczna, poniewaz wptywa zaréwno
na obcigzenia podatkowe, jak i zakres obowigzkéw administracyjnych gospodarstwa.
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Wprowadzenie

Cyfryzacja administracji podatkowej jest jednym z najwazniejszych kierunkéw
zmian polskiego systemu podatkowego. Jednym z kluczowych elementéw tych zmian
jest wprowadzenie Krajowego Systemu e-Faktur (KSeF), ktdrego celem jest uszczelnie-
nie systemu podatkowego, ograniczenie naduzy¢ oraz uproszczenie obiegu dokumentéow
pomiedzy przedsigbiorcami.

Istota Krajowego Systemu e-Faktur

Krajowy System e-Faktur jest ogdlnopolskim systemem teleinformatycznym pro-
wadzonym przez ministra wtasciwego do spraw finanséw publicznych. System umozLli-
wia wystawianie, odbieranie, przechowywanie oraz udostepnianie faktur ustrukturyzo-
wanych w jednolitym formacie elektronicznym.

Faktura ustrukturyzowana jest dokumentem elektronicznym sporzadzonym we-
dtug jednolitego wzoru okreslonego przez Ministerstwo Finanséw. W przeciwienstwie
do tradycyjnych faktur papierowych lub elektronicznych w formacie PDF, faktura ustruk-
turyzowana jest zapisywana w formacie XML, dzieki czemu moze by¢ automatycznie
odczytywana przez systemy ksiegowe oraz administracje skarbowa.

Najwazniejsza cecha KSeF jest to, ze faktura uznawana jest za wystawiong dopiero
w chwili nadania jej numeru identyfikacyjnego przez system.

Cele wprowadzenia KSeF
Do podstawowych celéw wprowadzenia Krajowego Systemu e-Faktur (KSeF) naleza:
1. uszczelnienie systemu podatkowego i ograniczenie wytudzen podatku VAT dzigki
centralnemu rejestrowi faktur administracja skarbowa ma mozliwos¢ biezacego
monitorowania obrotu gospodarczego, co pozwala skuteczniej wykrywac nieprawi-
dtowosci, ograniczac fikcyjne faktury oraz przeciwdziata¢ oszustwom podatkowym;
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2. ujednolicenie sposobu wystawiania faktur wprowadzenie jednego, ustandaryzowanego
formatu faktury ustrukturyzowanej zapewnia jednolity sposéb dokumentowania trans-
akcji przez wszystkich podatnikéw, niezaleznie od stosowanego systemu ksiegowego;

3. automatyzacja procesdow ksiegowych elektroniczny obieg faktur umozliwia au-
tomatyczne przesytanie, odbieranie i przetwarzanie dokumentéw przez systemy
finansowo-ksiegowe, co usprawnia prace przedsiebiorstw oraz zmniejsza liczbe
czynnosci wykonywanych recznie;

4, skrécenie czasu zwrotu podatku VAT korzystanie z KSeF pozwala organom podat-
kowym na szybsza weryfikacje rozliczen, dzieki czemu przedsiebiorcy spetniajacy
okreslone warunki moga liczy¢ na kroétszy termin zwrotu podatku VAT;

5. ograniczenie liczby btedéw w dokumentach obowigzek stosowania okreslonej struk-
tury logicznej faktury oraz automatyczna weryfikacja poprawnosci danych przez
system zmniejszaja ryzyko wystepowania btedéw formalnych i rachunkowych;

6. zmniejszenie kosztéw archiwizacji dokumentacji faktury sg przechowywane w sys-
temie KSeF przez okres przewidziany przepisami prawa, co eliminuje konieczno$¢
tworzenia i utrzymywania kosztownych archiwdéw papierowych lub elektronicznych
przez przedsigbiorcow.

Obowigzek korzystania z KSeF

Zgodnie z obowigzujacym harmonogramem wdrazania Krajowego Systemu e-Fak-
tur (KSeF), obowigzek korzystania z systemu zostat wprowadzony etapowo. Takie roz-
wigzanie ma umozliwi¢ przedsigbiorcom odpowiednie przygotowanie sie do nowych wy-
mogow, dostosowanie systemow informatycznych oraz przeprowadzenie niezbednych
zmian organizacyjnych.

0d 1 lutego 2026 r. obowiazek wystawiania faktur za posrednictwem KSeF objat
najwiekszych podatnikdw, ktorych wartos¢ sprzedazy w poprzednim roku podatkowym
przekroczyta prog okresélony w przepisach (200 min zt).

0d 1 kwietnia 2026 r. obowigzek korzystania z KSeF zostat rozszerzony na pozo-
statych przedsiebiorcow bedacych podatnikami VAT, ktérzy wystawiajg faktury doku-
mentujace sprzedaz towardw i ustug.

Jednocze$nie ustawodawca przewidziat rozwigzania przejsciowe dla najmniej-
szych podatnikéw oraz przedsiebiorcow wystawiajacych niewielkg liczbe faktur. Podat-
nicy, ktérych miesieczna sprzedaz dokumentowana fakturami nie przekracza 10 tys. zt
brutto, moga do konca 2026 wystawiac takie faktury poza KSeF i obowigzek obejmie ich
od 1 stycznia 2027 r. W okresie przejsciowym niektére obowiazki, w szczegdélnosci do-
tyczace stosowania sankcji za nieprzestrzeganie przepiséw oraz wybranych wymagan
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technicznych, zostaty ztagodzone lub odroczone. Celem tych rozwigzan jest utatwienie
najmniejszym podmiotom dostosowania sie do nowych regulacji oraz ograniczenie ne-
gatywnych skutkéw zwigzanych z wdrozeniem systemu.

Etapowe wprowadzanie obowigzku korzystania z KSeF ma zapewni¢ sprawne
przejscie z tradycyjnego modelu fakturowania na elektroniczny system wymiany faktur.
Pozwala to zaréwno przedsigbiorcom, jak i administracji skarbowej stopniowo dostoso-
wac sie do nowych zasad funkcjonowania oraz zwigekszy¢ efektywnosc i bezpieczenstwo
procesu fakturowania.

Kto korzysta z KSeF
Obowiazek korzystania z Krajowego Systemu e-Faktur (KSeF) dotyczy przede

wszystkim podmiotéw prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza na terytorium Rzeczy-

pospolitej Polskiej, ktére sa zobowigzane do wystawiania faktur zgodnie z przepisami
ustawy o podatku od towardw i ustug. W szczegdlnosci obowigzek ten obejmuje:

1. czynnych podatnikéw VAT;

2. podatnikéw korzystajacych ze zwolnienia z podatku VAT, ktérzy wystawiajg faktury
dokumentujgce sprzedaz;

3. przedsiebiorcow prowadzacych dziatalnos¢ gospodarcza na terytorium Polski,
niezaleznie od formy organizacyjno-prawnej, o ile przepisy naktadaja na nich obo-
wigzek stosowania KSeF.

Jednoczesnie nie wszystkie dokumenty sprzedazowe sg objete obowigzkiem wy-
stawiania za posrednictwem KSeF. Przepisy przewidujag wyjatki dotyczace okreslonych
rodzajow dokumentdw, ktére nadal funkcjonujg na zasadach okreslonych w odrebnych
regulacjach. Dotyczy to miedzy innymi biletéw spetniajacych funkcje faktury, a takze
niektérych faktur wystawianych w ramach procedur szczegdlnych przewidzianych
w przepisach podatkowych. Wytaczenia te wynikajg ze specyfiki poszczegélnych rodza-
jow transakcji oraz koniecznosci zachowania odmiennych zasad ich dokumentowania.

Wprowadzenie Krajowego Systemu e-Faktur (KSeF) przynosi przedsiebiorcom
szereg korzysci organizacyjnych, finansowych oraz administracyjnych. Cyfryzacja pro-
cesu fakturowania pozwala usprawnic¢ obieg dokumentow, ograniczyc¢ liczbe czynnosci
wykonywanych recznie oraz zwigkszy¢ bezpieczenstwo przechowywania danych. Zasto-
sowanie jednolitego systemu wptywa réwniez na poprawe efektywnosci pracy dziatow
ksiegowych i finansowych oraz utatwia wspdtprace z kontrahentami.

Do najwazniejszych korzysci wynikajacych z korzystania z KSeF naleza:

1. brak obowigzku samodzielnego przechowywania faktur faktury ustrukturyzowane
sg przechowywane w systemie teleinformatycznym Ministerstwa Finansow przez
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okres 10 lat, co eliminuje konieczno$¢ tworzenia i utrzymywania wtasnych archi-
wow dokumentow;

2. szybszy dostep do wystawionych i otrzymanych faktur przedsiebiorcy moga w kaz-
dej chwili uzyska¢ dostep do dokumentéw zapisanych w systemie, co usprawnia
wyszukiwanie faktur oraz przygotowywanie rozliczen podatkowych;

3. ograniczenie ryzyka zagubienia lub zniszczenia dokumentéw centralne prze-
chowywanie faktur zapewnia wigksze bezpieczenstwo danych oraz minimalizuje
ryzyko utraty dokumentacji wskutek awarii sprzetu, btedéw ludzkich czy zdarzen
losowych;

4. automatyczne przekazywanie faktur kontrahentom po pozytywnej weryfikacji
przez KSeF faktura zostaje udostepniona odbiorcy za posrednictwem systemu, co
przyspiesza obieg dokumentow i eliminuje koniecznos¢ ich przesytania poczta elek-
troniczna lub w formie papierowej;

5. integracja z programami finansowo-ksiegowymi KSeF umozliwia automatyczng
wymiane danych pomiedzy systemem a wykorzystywanym oprogramowaniem
ksiegowym, co ogranicza konieczno$¢ recznego wprowadzania danych oraz zmniej-
sza ryzyko popetnienia btedow;

Wyzwania zwigzane z KSeF

Pomimo licznych korzysci wynikajacych z wdrozenia Krajowego Systemu e-Fak-
tur (KSeF), jego stosowanie wigze sie réwniez z szeregiem wyzwan organizacyjnych,
technicznych i finansowych. Wprowadzenie obowigzkowego systemu fakturowa-
nia elektronicznego wymaga od przedsiebiorcéw odpowiedniego przygotowania
zaréwno pod wzgledem infrastruktury informatycznej, jak i organizacji procesow
wewnetrznych.

Jednym z podstawowych wyzwan jest dostosowanie systeméw finansowo-ksie-
gowych do wymagan KSeF. W wielu przedsiebiorstwach konieczna byta aktualizacja
wykorzystywanego oprogramowania lub wdrozenie nowych rozwigzan umozliwiajacych
wystawianie, odbieranie oraz archiwizowanie faktur ustrukturyzowanych zgodnie z obo-
wigzujacymi standardami.

Istotnym obowiazkiem przedsiebiorcdw jest réwniez zapewnienie odpowiednich
uprawnien uzytkownikom systemu. Kazda osoba korzystajgca z KSeF powinna posiadaé
wiasciwy zakres uprawnien odpowiadajgcy petnionej funkcji. Szczegélne znaczenie ma
prawidtowe zarzadzanie uprawnieniami do wystawiania, odbierania oraz przegladania
faktur, poniewaz ogranicza ono ryzyko nieuprawnionego dostepu do danych i zwigksza
bezpieczenstwo obiegu dokumentow.
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Kolejnym wyzwaniem jest opracowanie i wdrozenie procedur awaryjnych, ktére
umozLliwig zachowanie ciggtosci procesu fakturowania w przypadku czasowej niedostep-
nosci systemu KSeF, awarii infrastruktury informatycznej lub problemoéw z dostepem do
Internetu. Przedsiebiorcy powinni okresli¢ sposéb postepowania w takich sytuacjach
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa.

Wdrozenie KSeF wymaga takze przeszkolenia pracownikéw odpowiedzialnych za
wystawianie faktur oraz prowadzenie rozliczen ksiegowych. Odpowiednie przygoto-
wanie personelu pozwala ograniczyc liczbe bteddw, zwieksza efektywnos¢ pracy oraz
utatwia prawidtowe korzystanie z nowych narzedzi informatycznych.

Najwazniejsze zmiany w podatku VAT

Zmiany dotyczace fakturowania

Jedna z najistotniejszych zmian wprowadzonych wraz z Krajowym Systemem
e-Faktur jest stopniowe zastepowanie tradycyjnych faktur papierowych oraz elektro-
nicznych faktur przesytanych poza systemem fakturami ustrukturyzowanymi wysta-
wianymi za posrednictwem KSeF. Faktura ustrukturyzowana posiada jednolity format
okreslony przez Ministerstwo Finanséw, co zapewnia sp6jnos¢ danych oraz umozliwia
ich automatyczne przetwarzanie przez systemy finansowo-ksiggowe.

Zmianie ulegt réwniez moment uznania faktury za wystawiona. W przypadku faktur
ustrukturyzowanych za date wystawienia uznaje sie moment przydzielenia dokumen-
towi numeru identyfikujacego przez KSeF po pozytywnej weryfikacji jego poprawnosci.
Zmienit sie takze sposdb doreczania faktur odbiorcom dokumenty sg udostepniane za
posrednictwem systemu, co eliminuje konieczno$c przesytania ich poczta elektroniczng
lub w formie papierowe;j.

Zmiany dotyczace kontroli podatkowych

Wprowadzenie KSeF znaczgco zmienito sposdéb prowadzenia kontroli podatkowych.
Dzigki centralnej bazie faktur organy podatkowe uzyskujg niemal natychmiastowy do-
step do dokumentéw sprzedazowych, co umozliwia biezace monitorowanie obrotu go-
spodarczego oraz szybsza analize rozliczen podatnikow.

Do najwazniejszych skutkéw tych zmian naleza:

szybsze i bardziej efektywne przeprowadzanie kontroli podatkowych;

2. fatwiejsze wykrywanie tzw. pustych faktur oraz innych nieprawidtowosci

w dokumentacji;

3. skuteczniejsze ograniczanie oszustw podatkowych, w szczegélnosci wytudzen po-
datku VAT;
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4. mozliwos¢ automatycznej analizy transakcji oraz identyfikowania podejrzanych
schematow rozliczen z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.

Dzigki biezgcemu dostepowi do danych administracja skarbowa moze szybciej
reagowac na nieprawidtowosci, co zwieksza skuteczno$¢ nadzoru nad prawidtowoscia
rozliczen podatkowych.

Zmiany dotyczace odliczania podatku VAT

Wprowadzenie KSeF nie zmienito podstawowych zasad odliczania podatku VAT.
Nadal obowigzuje zasada, zgodnie z ktéra podatnik ma prawo do odliczenia podatku na-
liczonego wytacznie w zakresie, w jakim nabywane towary i ustugi sg wykorzystywane
do wykonywania czynnosci opodatkowanych.

Zmianie ulegt natomiast sposdb dokumentowania i weryfikacji transakgji. Elektronicz-
ne faktury ustrukturyzowane umozliwiajg szybsze potwierdzenie autentycznosci doku-
mentow oraz ograniczajg ryzyko wykorzystania faktur sfatszowanych lub zdublowanych.
Korzystanie z KSeF utatwia réwniez przedsiebiorcom prowadzenie ewidencji podatkowej
oraz przygotowywanie dokumentacji na potrzeby kontroli i postepowan podatkowych.

Zmiany dotyczace sankcji

Wraz z wprowadzeniem obowigzkowego korzystania z KSeF ustawodawca prze-
widziat system sankcji majacych zapewnic¢ prawidtowe stosowanie nowych przepisow.
Kary pieniezne moga zostac¢ natozone miedzy innymi w przypadku:

1. niewystawienia faktury w KSeF pomimo istnienia takiego obowigzku;

2. wystawienia faktury poza systemem bez podstawy prawnej przewidzianej w obo-
wigzujacych przepisach;

3. przestania dokumentu niezgodnego z obowigzujaca strukturg logiczng faktury
ustrukturyzowane;j.

Wysokos$¢ sankcji uzalezniona jest od rodzaju naruszenia oraz wartosci wykazanej
na fakturze, a ich celem jest zapewnienie prawidtowego funkcjonowania systemu oraz
zwigkszenie dyscypliny podatnikéw w zakresie przestrzegania nowych obowigzkdw.
Jednoczes$nie przepisy przewidujg mozliwos¢ odstgpienia od natozenia kary w szcze-
gélnych przypadkach, jezeli naruszenie nastgpito z przyczyn niezaleznych od podatnika
lub zostato niezwtocznie usunigete zgodnie z obowigzujacymi regulacjami.

Procedura awaryjna

Choc¢ Krajowy System e-Faktur ma dziata¢ w sposob ciagty, przepisy przewiduja
sytuacje, w ktérych jego wykorzystanie jest czasowo niemozliwe. Dotyczy to przede
wszystkim awarii systemu po stronie Ministerstwa Finanséw lub innych przypadkow
niedostepnosci KSeF.
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W takich sytuacjach przedsigbiorca moze wystawic fakture poza systemem, zgodnie
Z obowigzujacymi przepisami. Nalezy jednak pamietac, ze jest to rozwigzanie wytacznie
tymczasowe. Po usunieciu awarii faktura musi zosta¢ przestana do KSeF w terminie
okreslonym w ustawie. Takie rozwigzanie pozwala zachowac ciggtos¢ prowadzenia dzia-
talnosci gospodarczej, a jednoczesnie zapewnia kompletnos¢ danych znajdujacych sie
w centralnym systemie.

Dlatego przedsiebiorcy powinni wczesniej przygotowac procedury postepowania na wy-
padek awarii oraz zadbac o to, aby pracownicy wiedzieli, jak postepowac w takich sytuacjach.

Znaczenie KSeF dla gospodarstw rybackich i rolnikéw

Wprowadzenie Krajowego Systemu e-Faktur ma istotne znaczenie réwniez dla
sektora rolnego i rybackiego, jednak zakres nowych obowiazkéw zalezy od sposobu
rozliczania podatku VAT.

Rolnicy ryczattowi co do zasady nie wystawiajg standardowych faktur VAT. W ich
przypadku stosowane sa faktury VAT RR, ktére wystawia nabywca produktéw rolnych,
dlatego obowiazki zwigzane z KSeF sg ograniczone.

Inaczej wyglada sytuacja gospodarstw rybackich oraz gospodarstw rolnych, ktére
sg czynnymi podatnikami VAT i rozliczaja sie na zasadach ogdélnych. Podmioty te zostaty
objete obowigzkiem korzystania z KSeF na takich samych zasadach jak pozostali przed-
siebiorcy. Oznacza to koniecznos¢ wystawiania faktur ustrukturyzowanych, korzystania
z systemu teleinformatycznego Ministerstwa Finanséw oraz dostosowania organizacji
pracy do nowych wymagan.

W praktyce wiaze sie to z koniecznoscia aktualizacji oprogramowania ksiegowe-
go, nadania odpowiednich uprawnien osobom wystawiajacym faktury, przeszkolenia
pracownikéw oraz wdrozenia procedur zwigzanych z elektronicznym obiegiem doku-
mentdw. Dla wielu mniejszych gospodarstw moze to stanowi¢ wyzwanie organizacyjne,
jednak w dtuzszej perspektywie KSeF moze usprawnic¢ zarzadzanie dokumentacjg oraz
utatwic rozliczenia podatkowe.

Podsumowanie

Krajowy System e-Faktur stanowi jedng z najwigkszych reform polskiego syste-
mu podatkowego ostatnich lat. Jego wprowadzenie ma usprawnic¢ obieg dokumentdw,
zwiekszy¢ bezpieczenstwo rozliczen oraz ograniczy¢ skale naduzy¢ podatkowych. Dla
przedsiebiorcéw oznacza to koniecznos$¢ dostosowania proceséw ksiegowych i organi-
zacyjnych do nowych wymagan, ale jednoczesnie daje mozliwo$¢ automatyzacji wielu
czynnosci oraz uproszczenia rozliczen podatkowych.
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1. Wstep

Koncepcja One Health (,Jedno zdrowie") opiera sie na zatozeniu, ze zdrowie ludzi,
zwierzat oraz $rodowiska naturalnego stanowi system wzajemnie powigzanych i od-
dziatujacych na siebie elementéw. W tym ujeciu dobrostan kazdej z tych sfer zalezy
od kondycji pozostatych, co wymaga catosciowego spojrzenia na wyzwania zwigzane
z ochrong zdrowia i $rodowiska. Z filozofii One Health wywodzi sie réwniez strategia
,od pola do stotu”, koncentrujaca sie na bezpieczenstwie i jakosci zywnosci na wszyst-
kich etapach tancucha produkcji. W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabiera
wptyw zanieczyszczen srodowiska na jakos$¢ produktow spozywczych, w tym ryb. O ich
wartosci decyduje bowiem nie tylko atrakcyjno$¢ sensoryczna, ale przede wszystkim
bezpieczenstwo zdrowotne, bedace wypadkowa wielu czynnikéw $rodowiskowych
i technologicznych.

Jednym ze zidentyfikowanych, niezmiernie istotnych zagrozen dla jakosci $rodowi-
ska wodnego s3 zanieczyszczenia ciekdw i zbiornikédw wodnych réznymi substancjami,
w tym barwnikami, takimi jak zieled malachitowa (Tkaczyk-Wlizto i Mirowska, 2023).
Zagadnienia te niejednokrotnie byty juz poruszane i omawiane (Mitrowska i wsp., 2022;
Mitrowska, 2023). Coraz wiekszego znaczenia nabiera takze identyfikacja potencjalnego
zagrozenia dla zdrowia ryb i konsumentow, jakim jest lekoopornos¢ wystepujaca w $ro-
dowisku hodowli ryb stodkowodnych. Kompleksowa ocena jakosci wod zasilajacych
polskie gospodarstwa rybackie w aspekcie rosnacej presji zwigzanej z ograniczeniem
stosowania antybiotykéw w produkcji zwierzecej, w tym w akwakulturze, pozwoli na
rozwdj bardziej zréwnowazonych metod produkcji zywnosci.

Ksztattowanie sie lekoopornosci w $rodowisku hodowli ryb stodkowodnych zalezy
od wielu czynnikéw, w tym od ogdlnej presji antropogenicznej oraz obecnosci pozosta-
tosci substancji farmakologicznie czynnych w wodach powierzchniowych, ktére moga
sprzyja¢ selekgji i utrwalaniu antybiotykoopornosci w tych ekosystemach (Berendonk
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i wsp., 2015; Michael i wsp., 2013; Andersson i Hughes, 2014). Doniesienia literaturowe
wykazaty, ze uzdatnianie wody oraz standardowe procesy oczyszczania $ciekdw nie sg
w petni efektywne w usuwaniu pozostatosci farmaceutykow, a utrzymujace sie, czesto
subinhibicyjne stezenia moga wzmacnia¢ presje selekcyjng na bakterie (Michael i wsp.,
2013; Andersson i Hughes, 2014).

Markerem jakosci srodowiska wodnego sg mezofilne bakterie z rodzaju Aeromo-
nas, ktoére powszechnie wystepujg w wodzie i osadach, w tym w $rodowiskach hodowli
ryb (Fernandez-Bravo i Figueras, 2020; Hayatgheib i wsp., 2021). Jako oportunistyczne
patogeny moga stanowi¢ zagrozenie zaréwno dla zdrowia zwierzat, jak i ludzi (Fernan-
dez-Bravo i Figueras, 2020). Jednocze$nie bakterie Aeromonas spp. sa wykorzystywane
jako drobnoustroje wskaznikowe w ocenie opornosci na substancje przeciwdrobno-
ustrojowe w srodowisku wodnym, m.in. ze wzgledu na ich powszechnos$¢ oraz zdolno$¢
do nabywania i przenoszenia determinant opornoéci (Grilo i wsp., 2020).

Pierwszym krokiem w ograniczaniu ryzyka zwigzanego z antybiotykoopornoscia
jest rozpoznanie sytuacji epidemiologicznej oraz lokalnych wzorcow lekoopornosci
u wybranych drobnoustrojow srodowiskowych. Podejscie takie stanowi punkt wyjscia do
prowadzenia monitoringu i dziatan zaradczych w koncepcji One Health ,Jedno Zdrowie”
(Franklin i wsp., 2024). Dlatego tez celem badan byto okreslenie lekoopornoéci mezo-
filnych bakterii Aeromonas spp. izolowanych ze $rodowiska wodnego dwoch obiektow
hodowli ryb tososiowatych w naszym kraju.

2, Metodologia

Na udziat w badaniach wyrazity zgode dwa gospodarstwa hodujgce ryby tososio-
wate, zlokalizowane w znacznej odlegtosci od siebie, oznaczone jako Gospodarstwo
| i Gospodarstwo Il. W obu hodowlach produkcja ryb odbywata sie cze$ciowo w systemie
przeptywowym pozyskujacym wode z rzek. Probkami do badan byty woda oraz osady,
ktére zostaty pobrane z trzech analogicznych punktoéw hodowli: ujecia wody rzecznej
wptywajacej do hodowli (punkt A); wylotu wody z basenéw narybkowych (punkt B); oraz
wylotu wody z hodowli do rzeki za laguna (punkt C).

Pobrany materiat posiewano na odpowiednie podtoza mikrobiologiczne, a po inku-
bacji izolowano kolonie o morfologii przypominajacej mezofilne, wykazujace zdolno$¢
ruchu Aeromonas spp. Bakterie identyfikowano na podstawie ich wtasciwosci fenotypo-
wych oraz profili biochemicznych, z zastosowaniem testéw APl 20NE (bioMérieux).

Zgromadzone drobnoustroje oceniano pod katem wrazliwosci na wybrane, najcze-
$ciej stosowane w akwakulturze, $rodki przeciwdrobnoustrojowe. Opornosc fenotypowa
analizowano metoda dyfuzyjno-krazkowa na podtozu Mueller-Hinton Il, z wykorzysta-

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Slad antybiotykowy w érodowisku wodnym zwigzanym z akwakultura

niem krazkow bibutowych nasaczonych antybiotykami (Oxoid): OT (oksytetracyklina),
FFC (florfenikol), ENR (enrofloksacyna), UB (flumechina), S3 (sulfonamidy) oraz SXT
(sulfonamidy potencjonowane trimetoprimem). Kryteria interpretacji oparto na przyje-
tych punktach odcigcia. Izolaty klasyfikowano jako oporne przy srednicach stref zahamo-
wania wzrostu €23 mm dla OT, <25 mm dla FFC, <28 mm dla ENR, UB i S3 oraz <20 mm
dla SXT; izolaty wykazujace wieksze Srednice stref uznawano za wrazliwe. Identyfikowa-
no ponadto izolaty wielolekooporne (MDR, ang. multidrug resistance), okreslajac je jako
oporne na co najmniej trzy badane substancje czynne.

Obecnos$¢ wybranych genéw opornosci zwigzanych z wymienionymi powyzej
substancjami przeciwbakteryjnymi analizowano z zastosowaniem narzedzi biologii
molekularnej, metoda real-time PCR przy uzyciu EvaGreen gPCR Mix (Solis BioDyne).
Zestawienie substancji przeciwbakteryjnych i odpowiadajacych im gendw opornosci
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Substancje przeciwbakteryjne i odpowiadajace im geny opornosci.

T © m ot I2) ™ ° -
5 g > 3 & - g £
7Ty ] c > ] =) X o
Qa c 4 = o 7] o Ok
3 Cc xX > K= 2 = = 1S3 = N
[ O w [ s O c © L O,
o N = g K] L s EE
N c = ) L . =
5 i i 3 i n a*
qzﬁg qnrA :2:@ sull
Nazwa g gnrB dfrA1
gnrC tetC floR sul2
genu gnrC dfrA12
ogxAB 0axAB tetD sul3
qepA a tetM
3. Wyniki

tacznie uzyskano 98 izolatow mezofilnych Aeromonas spp.. 63 z Gospodar-
stwa | oraz 35 z Gospodarstwa |l (Tabela 2). W obu gospodarstwach najczesciej obser-
wowano oporno$¢ na sulfonamidy (S3): 34/63 (54,0%) izolatéw z Gospodarstwa | oraz
11/35 (31,4%) izolatéw z Gospodarstwa Il. W Gospodarstwie | druga najczeéciej stwier-
dzana byta oporno$é¢ na enrofloksacyne (ENR; 14/63; 22,2%), natomiast w Gospodar-
stwie |l oporno$¢ na oksytetracykline (OT; 9/35; 25,7%), a nastepnie na enrofloksacyne
(8/35; 22,9%). Opornoé¢ na florfenikol (FFC) wystepowata sporadycznie u 2/63 (3,2%)
izolatow z Gospodarstwa | oraz 1/35 (2,9%) z Gospodarstwa Il (Tabela 2, Rysunek 1).

Ogédlnie 58 izolatdw (59,2%) wykazywato fenotypowa oporno$é na co najmniej jeden
érodek przeciwdrobnoustrojowy, a 15 izolatéw (15,3%) spetniato kryterium wieloleko-
opornoéci (MDR) (Tabela 3). Czesto$¢ wystepowania opornosci fenotypowej byta wyzsza
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w Gospodarstwie | w poréwnaniu z Gospodarstwem |l (41/63, tj. 65,1% vs. 17/35, tj.
48,6%), przy poréwnywalnym odsetku izolatéw MDR (9/63, tj. 14,3% oraz 6/35, tj. 17,1%)
(Tabela 3).

Tabela 2. Opornosc¢ fenotypowa wyizolowanych Aeromonas spp.

przescli]vt:lifl?tf:yjna Gospodarstwo | | Gospodarstwo Il tacznie
!-zlglza:)t?’)w 63 35 98
ot 8 (12,7%) 9 (25,7%) 17 (17,3%)
FFC 2 (3,2%) 1(2,9%) 3(3,1%)
Opornos¢ ENR 14 (22,2%) 8 (22,9%) 22 (22,4%)
fenotypowa UB 8 (12,7%) 4 (114%) 12 (12,2%)
= 34 (54,0%) 11 (31,4%) 45 (45,9%)
SXT 9 (14,3%) 3(8,6%) 12 (12,2%)

Tabela 3. Rozktad izolatéw Aeromonas spp. w zaleznosci od liczby substancji czynnych, wobec ktérych
stwierdzono opornosc fenotypowa.

Gospodarstwo O subst. | 1 subst. | 2 subst. | 3 subst. | 4 subst. | 5 subst. %3?
Gospodarstwo | 22 23 9 5 2 2 9
P (34,9%) | (36,5%) | (14,3%) | (7.9%) | (32%) | (3,2%) | (14,3%)
Gospodarstwo |l 18 2 6 5 1 0 6
i (51,6%) | (14,3%) | (17,1%) | (14,3%) | (29%) | (0,0%) | (17,1%)
tacznie 40 28 15 10 3 2 15
? (40,8%) | (28,6%) | (153%) | (10,2%) | (3,1%) | (2,0%) | (153%)

W odniesieniu do wynikéw badan odsetek izolatéw z co najmniej jednym genem
opornosci na antybiotyki byt wyzszy w Gospodarstwie Il niz w Gospodarstwie | i wyno-
sit odpowiednio 19/35 (54,3%) oraz 30/63 (47,6%). W badanym materiale najczeéciej
wystepowaty geny sull (35/98; 35,7%), sul2 (27/98; 27,6%), dfrA1 (26/98; 26,5%), tetA
(22/98; 22,6%), dfrA12 (19/98; 19,4%) oraz gnrA (18/98; 18,4%). Nie wykryto gendéw og-
XAB (Tabela 4).

Dokonano pordwnania opornosci fenotypowej z obecnoscig odpowiadajacych jej
markeréw genetycznych wsrdd wyizolowanych bakterii Aeromonas spp. Najwyzszy od-
setek izolatow z odpowiadajgcym markerem genetycznym stwierdzono dla trimetopri-
mu z sulfametoksazolem (SXT). Co najmniej jeden z gendw dfrA1 lub dfrA12, zwigzanych
z opornoscia na trimetoprim, wykryto u 10 z 12 izolatéw fenotypowo opornych na SXT
(83,3%). Dla oksytetracykliny (OT) odpowiadajace markery wykryto u 14/17 (82,4%)
fenotypowo opornych izolatéw. Nizsze wartoéci odnotowano dla enrofloksacyny (ENR)
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(15/22; 68,2%), florfenikolu (FFC) (2/3; 66,7%), sulfonamidow (S3) (29/45; 64,4%) oraz
flumechiny (UB) (7/12; 58,3%). tacznie odpowiadajgce markery genetyczne wykryto
w 77 ze 111 fenotypowo opornych kombinacji izolatéw i substancji (69,4%), natomiast
w grupie izolatéw MDR w 48 z 52 takich kombinacji (92,3%) (Tabela 5).

Tabela 4. Wystepowanie badanych genéw opornosci wsradd izolatéw Aeromonas spp.

Badany gen Gospodarstwo | | Gospodarstwo Il tacznie

opornosci (n=63) (n=35) (n=98)
Liczba izolatow 63 35 98
tetA 9 (14,3%) 13 (37,1%) 22 (22,4%)
tetB 8 (12,7%) 9 (25,7%) 7 (17,3%)
tetC 3 (4,8%) 5 (14,3%) 8 (8,2%)
tetD 3 (4,8%) 3(8,6%) 6 (6,1%)
tetM 2 (3,2%) 0 (0,0%) 2 (2,0%)
floR 2 (3,2%) 8 (22,9%) 0(10,2%)
gnrA 9 (14,3%) 9 (25,7%) 18 (18,4%)
o gnrB 1(1,6%) 6 (17,1%) 7(7,1%)

Geny opornosci

gnrC 1(1,6%) 1(2,9%) 2 (2,0%)
qepA 2 (3,2%) 0(0,0%) 2 (2,0%)
0gxAB 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
sul 19 (30,2%) 16 (45,7%) 35 (35,7%)
sul2 12 (19,0%) 15 (42,9%) 27 (27,6%)
sul3 8 (12,7%) 3(8,6%) 1(11,2%)
dfrA1 14 (22,2%) 12 (34,3%) 26 (26,5%)
dfrA12 9 (14,3%) 10 (28,6%) 9 (19,4%)

W punkcie A, odpowiadajacym ujeciu wody rzecznej, stwierdzono obecnos¢ izola-
téw opornych na co najmniej jedng badang substancje. Stanowity one 16/22 izolatéw
w Gospodarstwie | (72,7%) oraz 5/12 izolatéw w Gospodarstwie 1l (41,7%). W punkcie
tym wykryto réwniez izolaty MDR, odpowiednio 2/22 (9,1%) i 1/12 (8,3%). Najwyzszy
odsetek izolatéw MDR w obu gospodarstwach stwierdzono w punkcie C, odpowiadaja-
cym odptywowi z gospodarstwa do rzeki. W Gospodarstwie | wynosit on 6/26 (23,1%),
aw Gospodarstwie 1 3/13(23,1%) (Tabela 6, Rycina 2). Najczeéciej stwierdzano opornosé
na sulfonamidy (S3), ktéra wystepowata u 34/63 izolatéw z Gospodarstwa | (54,0%) oraz
u 11/35 izolatéw z Gospodarstwa Il (31,4%). Opornoé¢ na enrofloksacyne (ENR) stwier-
dzono odpowiednio u 14/63 (22,2%) i 8/35 (22,9%) izolatéw. Najrzadziej wystepowata
opornoé¢ na florfenikol (FFC), wykryta u 2/63 izolatdw z Gospodarstwa | (3,2%) oraz
u 1/35 izolatéw z Gospodarstwa Il (2,9%) (Tabela 6).
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Tabela 5. Obecnos¢ genéw opornosci u fenotypowo opornych izolatéw Aeromonas spp., z uwzglednieniem

izolatow MDR.
Substancja / ko?izli‘:ce V\::z){::;'e Zgodnos¢ MDR: Zgodnos¢
- ra 0,
klasa opornosé R+/G+ / R ogétem (%) R+/G+ /R w MDR (%)
tetA, tetB,
oT tetC, tetD, 14/17 82,4 11/11 100,0
tetM
FFC floR 2/3 66,7 2/2 100,0
gnrA, gnrB,
ENR gnrC, gepA, 15/22 68,2 10/11 90,9
ogxAB
gnrA, gnrB,
UB T, CpE 7/12 58,3 6/9 66,7
sull, sul2,
S3 <ul3 29/45 64,4 13/13 100,0
SXT dfrA1, dfrA12 10/12 83,3 6/6 100,0
tacznie - 69,4 92,3

R+G+/R oznacza liczbe izolatéw fenotypowo opornych, u ktérych wykryto co najmniej jeden gen opornosci
przypisany do danej substancji, w stosunku do wszystkich izolatow fenotypowo opornych na te substancje.
R oznacza opornosc¢ fenotypowa, a G+ oznacza wykrycie odpowiadajacego jej genu opornosci.

Tabela 6. Zestawienie wynikow lekoopornosci fenotypowej Aeromonas spp. w dwdch obiektach hodowli ryb

tososiowatych.

Wskaznik Gospodarstwo | Gospodarstwo Il
Liczba izolatéw (n) 63 35
ARB w punktach A 16/22 (72,7%) A 5/12 (41,7%)
poboru préb B 9/15(60,0%) | B 4/10 (40,0%)
(A/B/C) c 16/26 (615%) | C 8/13 (61,5%)
MDR w punktach A 2/22091%) | A 1/12 (8,3%)
poboru préb B 1/15(6,7%) | B 2/10 (20,0%)
(A/B/C) c 6/26 (231%) | C 3/13(23,1%)
Najczestsze lekoopornosci S3 54,0%, ENR 22,2%, S3 31,4%, OT 25,7%,
(0) SXT 14,3% ENR 22,9%
Najnizsza %0 FFC 3,2% FFC 2,9%

A - doptyw wody do gospodarstwa; B - wylot wody z basendw narybkowych;
C - odptyw wody z gospodarstwa do rzeki za laguna.

Dyskusja i oméwienie

Hodowla ryb w systemach przeptywowych staje obecnie przed licznymi wyzwania-

mi wynikajacymi zaréwno z dziatalnosci cztowieka, jak i z postepujacych zmian klima-
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tycznych oraz dewastacji srodowiska naturalnego. W kontekscie koncepcji One Health
,<Jedno Zdrowie” szczegdlnego znaczenia nabiera jako$¢ prowadzonej produkcji ryb,
oceniana jako catoksztatt warunkéw hodowlanych wraz z oddziatywaniem zewnetrz-
nych czynnikéw $rodowiskowych, ktére moga wptywac na bezpieczenstwo i jakos¢ uzy-
skiwanego produktu.

Istotnym zagrozeniem dla hodowli ryb jest tzw. ,$lad antybiotykowy”, rozumiany
jako obecno$¢ pozostatosci antybiotykéw w srodowisku wodnym. Zjawisko to moze od-
dziatywac na ekosystemy oraz wptywa¢ na warunki produkcji ryb, sprzyjajac selekgcji
bakterii opornych na antybiotyki i rozprzestrzenianiu sie genéw antybiotykoodpornosci
w naturalnej mikroflorze. W konsekwencji ,$lad antybiotykowy” staje sie nie tylko pro-
blemem $rodowiskowym, lecz takze wyzwaniem dla zréwnowazonej akwakultury oraz
bezpieczenstwa zywnosci.

Istotnym elementem naszych badan byt rozktad izolatéw opornych w zaleznosci
od punktu poboru probek. Wyniki wykazaty jednoznacznie, ze do akwakultur wraz
z naturalnymi wodami dostaje sie niezmiernie wysoki odsetek bakterii wykazujacych
lekoopornoé¢ (41,7% i 72,7% odpowiednio w Gospodarstwie Il i 1). Dane te wskazuja,
ze juz na wstepie hodowla ryb jest obcigzona bakteriami lekoopornymi. Dodatnie leko-
oporne tto srodowiskowe, okreslone przez nas jako silny $lad antybiotykowy, pociaga
za sobg presje selekcyjna i wysokie prawdopodobienstwo rozwoju wielolekoopornosci.
Zjawisko to bedzie sie pogtebiato, m.in. wobec koniecznosci stosowania antybiotykote-
rapii na kolejnych etapach produkcji ryb. Interesujgce sg zatem wyniki wskazujace na
stosunkowo niewielkie odsetki wielolekoopornych (MDR) bakterii izolowanych z miejsc
uj$¢ wdd z gospodarstw do rzek (punkt C): w przypadku obu gospodarstw wartoéci te
byty podobne i wynosity 23,1%. Sugeruje to, ze odptyw z gospodarstwa moze stanowic
miejsce kumulacji lub wtérnej selekcji szczepdw lekoopornych. Dane te, zestawione
z wynikami uzyskanymi w punktach A, wskazuja na zréznicowane zmiany profilu leko-
opornosci: miedzy doptywem a odptywem odsetek izolatow ARB zmniejszyt sie w Go-
spodarstwie |, natomiast wzrost w Gospodarstwie Il, a w obu obiektach w punkcie C
stwierdzono najwyzszy udziat izolatéw MDR. W procesy te wpisane sa ryby - organizmy
Zyjace w srodowisku wodnym i odbierajgce to, co $rodowisko wodne ze sobg i w sobie
niesie, podlegajace terapiom i powracajgace do zdrowia po chorobach. Poczynione obser-
wacje pozostajg zgodne z danymi wskazujacymi, ze lokalny obraz lekoopornosci w go-
spodarstwach pstragowych moze by¢ ksztattowany zaréwno przez zrodta zewnetrzne,
jak i przez procesy zachodzace w obrebie samego systemu hodowlanego (Hayatgheib
i wsp., 2021). Niski odsetek opornoéci na florfenikol moze wskazywaé na stabsza presje
selekcyjna fenikoli w badanych obiektach.
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Wsrod wszystkich wyizolowanych bakterii dominowata opornos¢ na sulfonamidy
i enrofloksacyne, co wskazuje, ze wtasnie te substancje czynne odgrywaty istotna role
w ksztattowaniu lokalnego profilu lekoopornosci. Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi
literaturowymi wskazujgcymi, ze w akwakulturze opornos¢ Aeromonas spp. najczesciej
dotyczy sulfonamidéw, trimetoprimu, chinolondw i tetracyklin (Hayatgheib i wsp., 2021;
Andersson i Hughes, 2014). Podobne obserwacje opisano w dwdch gospodarstwach ho-
dowli pstraga teczowego we Francji, w ktérych czestos¢ wystepowania szczep6w o ob-
nizonej wrazliwosci oraz szczepow wielolekoopornych zalezata zaréwno od stosowania
antybiotykdw, jak i od oddziatywan $rodowiskowych (Hayatgheib i wsp., 2021).

W naszych badaniach wsréd wyizolowanych bakterii najczesciej wykrywano geny
sull, sul2, dfrA1, tetA, dfrA12 oraz gnrA, co réwniez odpowiada profilowi genéw oporno-
$ci opisywanemu u Aeromonas pochodzacych ze $rodowisk wodnych i akwakultury (Roh
i Kannimuthu, 2023; Woo i wsp., 2022). Na tym tle szczegoélnie interesujacy jest fakt, ze
w Gospodarstwie |l odsetek izolatéw zawierajacych co najmniej jeden badany gen opor-
nosci byt wyzszy niz w Gospodarstwie |, mimo nizszego udziatu izolatéw fenotypowo
opornych. Wskazuje to, ze obecnos¢ determinant opornosci nie zawsze przektada sie na
ujawniony fenotyp lekoopornosci.

Interesujgce byto poréwnanie opornosci fenotypowej i genotypowej. Z doniesien
literaturowych wynika, ze u Aeromonas zgodno$¢ miedzy fenotypem i genotypem ma
zwykle charakter czesciowy i zalezy od analizowanej grupy substancji. W badaniu Sa-
gas i wsp. (2024), najwyzsza zgodno$¢ obserwowano dla tetracykliny oraz trimetoprimu
z sulfametoksazolem. W catej badanej populacji zgodno$¢ miedzy fenotypowa oporno-
$cig a obecno$cia odpowiadajacych gendw wyniosta 69,4%, natomiast w grupie izolatow
wielolekoopornych osiggneta 92,3%.

W ujeciu One Health uzyskane wyniki wskazujg, ze gospodarstwa pstragowe na-
lezy rozpatrywac nie tylko jako miejsca produkcji, ale réwniez jako element szerszego
obiegu antybiotykoopornosci miedzy woda, zwierzetami i otoczeniem. Ocena tego zja-
wiska nie powinna opierac¢ sie wytacznie na analizie obecnosci genéw opornosci, lecz
powinna taczy¢ dane srodowiskowe, mikrobiologiczne i genetyczne. Z praktycznego
punktu widzenia pierwszym krokiem powinno by¢ rozpoznanie struktury mikrobiolo-
gicznej badanego $rodowiska oraz wzorcéw lekowrazliwosci bakterii wskaznikowych
na kolejnych etapach produkcji. W tym kontekscie klasyczne badania bakteriologiczne,
obejmujace izolacje drobnoustrojow i ocene ich lekoopornosci, nadal pozostaja najlepiej
standaryzowang podstawg oceny rzeczywiscie ujawnionego fenotypu opornosci. Analizy
genotypowe stanowig narzedzie uzupetniajgce, pozwalajace lepiej oszacowac potencjat
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srodowiskowego rezerwuaru gendw opornosci oraz interpretowac rozbieznosci miedzy
fenotypem a genotypem.

Przeprowadzone badania stanowia, zgodnie z naszg wiedza, pierwsze pilotazowe
opracowanie tego typu w Polsce. Stwierdzone rdznice w lekoopornosci miedzy dwoma
badanymi gospodarstwami wskazujg na potrzebe indywidualnej oceny tego zjawiska
w obiektach akwakultury. W ocenie tej nalezy uwzglednia¢ warunki $srodowiskowe oraz
typ hodowli, w tym obcigzenie srodowiskowe wynikajace z obecnosci bakterii lekoopor-
nych w wodzie doprowadzanej do gospodarstwa. Zjawisko to, obserwowane w obu
obiektach i majace kluczowe znaczenie w procesie selekcji, moze bez watpienia wpty-
wac na ksztattowanie profilu opornosci bakterii w hodowli, a w konsekwencji prowadzi¢
do kumulacji szczepdw opornych w korcowym odcinku systemu produkcji. Wskazuje
tym samym na niezmiernie istotng kwestie zanieczyszczenia wdod wptywajacych do
akwakultur bakteriami lekoopornymi. Przedstawione wyniki badan moga przyczynic sie
do zmiany narracji pojawiajacej sie w przestrzeni publicznej, wskazujacej na akwakultu-
ry jako ,zrddta zanieczyszczen waéd”. Tymczasem akwakultury okazujg sie naturalnym
biofiltrem ze wszystkimi konsekwencjami proceséw w nich zachodzacych.

Whioski

1. Wkazdym punkcie poboru prébek stwierdzono wiekszy udziat izolatéw opornych na
co najmniej jedna badang substancje (ARB) niz izolatéw wielolekoopornych (MDR).

2. W obu gospodarstwach duzy odsetek szczepéw ARB stwierdzano w punkcie dopty-
wu wody do obiektu.

3. Najwyzszy udziat izolatéw MDR, stwierdzony w punkcie C (za lagung) w obu obiek-
tach, sugeruje, ze koncowy odcinek systemu produkcji moze stanowic¢ miejsce ku-
mulacji bakterii wielolekoopornych i powinien by¢ traktowany jako punkt krytyczny
w monitorowaniu AMR.

4. W obu badanych gospodarstwach najczesciej obserwowano fenotypowg opornosc
Aeromonas spp. na sulfonamidy, co wskazuje, ze ta grupa chemioterapeutykow
odgrywa istotna role w ksztattowaniu lokalnego profilu lekoopornosci.

5. Czeste wystepowanie lekoopornosci na sulfonamidy moze odzwierciedla¢ po-
wszechnos¢ tego zjawiska w $rodowiskach wodnych i sugerowaé jego egzogenne
pochodzenie w systemie akwakultury.

6. Zrdznicowanie odsetka opornosci fenotypowej i rozktadu genow opornosci miedzy
gospodarstwami wskazuje, ze kazde gospodarstwo akwakultury powinno by¢ oce-
niane indywidualnie, z uwzglednieniem warunkéw $rodowiskowych oraz jakosci
wody zasilajace;j.
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Podziekowania

Autorzy pragna ztozy¢ serdeczne podziekowania wtascicielom obu hodowli ryb

tososiowatych za wyjatkowg zyczliwos$c, otwarto$¢ oraz zaufanie okazane podczas

realizacji badan. Dzigki Panstwa przychylnosci mozliwe byto przeprowadzenie poboru

prébek oraz pozyskanie materiatu badawczego niezbednego do wykonania analiz stano-

wigcych podstawe niniejszej pracy.

Zrédto finansowania:

Badania zostaty wykonane w ramach subwencji z grantu MINIATURA 2024/08/X/

NZ7/01594.
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Rysunek 1. Czestos¢ wystepowania fenotypowej opornosci na poszczegélne
substancje przeciwdrobnoustrojowe wérod izolatéw Aeromonas spp.
pochodzacych z Gospodarstwa | (n = 63) i Gospodarstwa Il (n = 35).
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Rysunek 2. Odsetek izolatow Aeromonas spp. wykazujacych opornos¢ na co najmniej jedna
substancje przeciwdrobnoustrojowa (ARB) oraz wielolekooporno$¢ (MDR) w poszczegélnych
punktach poboru prébek w Gospodarstwie | i Gospodarstwie Il. A - doptyw wody do gospodarstwa;
B - wylot wody z basenéw narybkowych; C - odptyw wody z gospodarstwa do rzeki za laguna.
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1.1. Bioasekuracja jako obowigzek, koszt i nadmiarowa dokumentacja

Bioasekuracja jest czesto postrzegana przez producentéw akwakultury przede
wszystkim jako obowigzek administracyjny. Kojarzy sie z koniecznoscig opracowania
planu, prowadzenia rejestréw, przygotowania procedur oraz wykazywania ich podczas
kontroli. W takim ujeciu tatwo sprowadzi¢ jg do dokumentacji, ktéra ma potwierdzi¢
zgodnos¢ gospodarstwa z wymaganiami prawa, ale niekoniecznie wptywa na spos6b
podejmowania codziennych decyzji produkcyjnych.

Takie postrzeganie bioasekuracji nie jest niezrozumiate. Wdrozenie niektorych
$rodkdw wymaga czasu, dodatkowej pracy, przeszkolenia personelu, zakupu wyposaze-
nia albo zmiany organizacji gospodarstwa. Korzys$¢ jest natomiast czesto niewidoczna,
poniewaz ma postac zdarzenia, ktére nie wystapito, choroby, ktéra nie rozprzestrzenita
sie na kolejna jednostke, albo $nie¢, ktérych udato sie uniknaé. Koszt zakupu urzadze-
nia, preparatu lub dodatkowego wyposazenia jest tatwy do wskazania. Znacznie trudniej
oszacowac wartos¢ zachowanej biomasy, nieutraconego przyrostu, uniknietego przesto-
ju lub dodatkowego czasu uzyskanego na reakcje.

Problem pojawia sie wtedy, gdy samo przygotowanie dokumentu zostaje uznane za
zakonczenie wdrozenia. Plan bioasekuracji moze by¢ formalnie kompletny, a jednocze-
$nie nie odpowiadac rzeczywistemu przebiegowi pracy. Moze nie uwzglednia¢ sezono-
wego spadku przeptywu wody, wspdlnego wykorzystywania sprzetu, obecnosci ptakow,
rozproszonych czesci gospodarstwa, zaleznosci od jednego pracownika albo braku
mozliwosci petnej kwarantanny nowej partii ryb. Procedura moze istnie¢, ale nie dziatac¢
w sobote w nocy, podczas fali upatéw, awarii zasilania albo gwattownego wzrostu $nigc.

Bioasekuracja rozumiana wytacznie jako dokument pozostaje obcigzeniem. Bio-
asekuracja rozumiana jako sposob ograniczania prawdopodobienstwa i skutkow nie-
pozadanych zdarzen staje sie narzedziem zarzadzania. R6znica nie polega na liczbie
formularzy, lecz na tym, czy informacje zawarte w dokumentacji pomagajg wczesniej
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zauwazy¢ problem, podja¢ wtasciwg decyzje i ograniczy¢ straty (Scarfe & Pali¢, 2020;
World Organisation for Animal Health [WOAH], n.d.).

Bioasekuracja 2.0 jest autorska, rozszerzong koncepcja zarzadzania ryzykiem. Nie
wszystkie opisane elementy sg obowigzkami bioasekuracyjnymi wynikajgcymi z pra-
wa. Czes$¢ stanowi dobrag praktyke lub dziatania zwiekszajgce odporno$c¢ operacyjna
gospodarstwa.

1.2. Dlaczego formalna zgodnos¢ nie gwarantuje skutecznosci

Formalna zgodno$¢ oznacza spetnienie okreslonych przepisami wymagan. Jest
niezbednym punktem wyjscia, ale nie stanowi gwarancji, ze gospodarstwo jest przy-
gotowane na rzeczywiste zdarzenie. Bezpieczenstwo produkcji zalezy bowiem nie tylko
od tego, czy ustanowiono okreslone zasady, ale takze od tego, czy s one wtasciwie
zaprojektowane, konsekwentnie wykonywane i okresowo sprawdzane (Ahmed et al.,
2025; Aly & Fathi, 2024).

Mozna posiadac punkt dezynfekcyjny, lecz nie kontrolowac stezenia, czasu kontaktu
ani stopnia zanieczyszczenia roztworu. Mozna prowadzic rejestr gosci, ale nie zbierac
informacji o ich wczes$niejszym kontakcie z rybami lub innymi gospodarstwami. Mozna
dysponowac alarmem tlenowym, ale nie okresli¢, kto ma odebrac powiadomienie i jakie
dziatanie powinno zostac podjete. Mozna miec¢ agregat pradotwarczy, ktérego nigdy nie
uruchomiono przy rzeczywistym obcigzeniu. W kazdym z tych przypadkéw rozwigzanie
formalnie istnieje, ale jego praktyczna warto$¢ pozostaje nieznana.

Dlatego w praktyce nalezy rozréznic¢ kilka kolejnych etapow wdrozenia $rodka
bioasekuracyjnego:
rozwigzanie zostato opisane w planie;
zapewniono niezbedne zasoby;
pracownicy znajg sposéb postepowania;
rozwigzanie jest konsekwentnie stosowane;
jego skutecznos¢ jest sprawdzana;

U S o

wynik sprawdzenia prowadzi do poprawy systemu.

Dopiero przejscie przez wszystkie te etapy pozwala mowi¢ o dojrzatym rozwigza-
niu. Samo zaznaczenie odpowiedzi ,tak” w liscie kontrolnej nie informuje, czy $rodek
dziata w praktyce.

Formalna zgodnos$¢ moze réwniez dawac fatszywe poczucie bezpieczefstwa, jezeli
plan nie jest aktualizowany wraz ze zmianami w gospodarstwie. Zmiana dostawcy ma-
teriatu biologicznego, przebudowa obiektu, zwiekszenie biomasy, wprowadzenie nowe-
go gatunku, zmiana organizacji pracy, pogorszenie jakosci wody albo wzrost czestosci
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okresow suszy zmieniajg profil ryzyka. Plan, ktéry nie uwzglednia tych zmian, stopniowo
przestaje opisywac rzeczywisty obiekt.

Celem Bioasekuracji 2.0 nie jest zatem zastgpienie wymagan prawnych kolejnym
zestawem obowigzkéw. Chodzi o wykorzystanie istniejgcych wymagan jako podstawy
systemu, ktory jest uzyteczny réwniez wtedy, gdy nie trwa kontrola. Dokumentacja po-
winna wspierac decyzje, procedury powinny odpowiadac przebiegowi pracy, a stosowane
$rodki powinny by¢ proporcjonalne do zagrozen wtasciwych dla danego gospodarstwa.

1.3. Bioasekuracja jako element systemu zarzadzania gospodarstwem

Bioasekuracja nie jest catym systemem zarzadzania gospodarstwem. Nie zastepu-
je planu produkcyjnego, programu zarzadzania zdrowiem stada, strategii zywieniowej,
kontroli jako$ci wody, utrzymania infrastruktury ani planowania finansowego. taczy
jednak te elementy wokdt wspdlnego celu: ograniczenia mozliwosci wprowadzenia, roz-
Woju i szerzenia sie zagrozen oraz zmniejszenia ich konsekwencji (Scarfe & Pali¢, 2020;
WOAH, n.d.).

W praktyce zdrowie ryb jest wynikiem interakcji gospodarza, czynnika chorobo-
tworczego i sSrodowiska. Na przebieg procesu wptywaja réwniez dziatania cztowieka. Ta
sama ekspozycja moze mie¢ odmienne skutki zaleznie od temperatury, poziomu tlenu,
zageszczenia, wieku ryb, zywienia, stresu zwigzanego z sortowaniem albo wcze$niej-
szych probleméw zdrowotnych. Z tego powodu nie mozna oddziela¢ bioasekuracji od
jakosci prowadzenia produkcji.

Przyktadowo skuteczna kontrola materiatu zarybieniowego ogranicza ryzyko
wprowadzenia patogenu, ale nie zabezpiecza ryb przed skutkami hipoksji. Rezerwowe
natlenianie ogranicza konsekwencje spadku tlenu, ale nie zapobiega mechanicznemu
przeniesieniu czynnika przez wspdlny sprzet. Diagnostyka moze umozliwi¢ rozpoznanie
problemu, ale nie ograniczy jego szerzenia, jezeli ryby, ludzie i sprzet nadal przemiesz-
czaja sie miedzy jednostkami. Zaden pojedynczy $rodek nie zapewnia wiec odpornosci
gospodarstwa.

W praktyce bioasekuracja obejmuje organizacje produkcji i podziat na jednostki
epidemiologiczne, zarzadzanie zrédtami wody i jej jakoscia, kontrole wprowadzania ryb,
ikry, sprzetu, pojazddw i osob, nadzoér nad zdrowiem, zachowaniem i wynikami produk-
cyjnymi ryb, dostep do lekarza weterynarii i diagnostyki laboratoryjnej, przygotowanie
na awarie oraz inne zdarzenia nagte, szkolenie personelu i jednoznaczny podziat odpo-
wiedzialnosci oraz analize zdarzen i doskonalenie zastosowanych rozwigzan.

Tak rozumiana bioasekuracja nie jest odrebnym dodatkiem do produkcji. Staje sie
sposobem organizowania jej w taki sposéb, aby problem mozna byto ograniczy¢ mozli-
wie blisko miejsca powstania. Jezeli dojdzie do wprowadzenia zagrozenia, gospodarstwo
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powinno by¢ zdolne do ograniczenia liczby jednostek objetych jego skutkami. Jezeli po-
gorszg sie warunki srodowiskowe, system powinien umozliwi¢ wczesniejsze wykrycie,
zmniejszenie obcigzenia i uruchomienie rezerw. Jezeli wystgpig $niecia, powinna istnie¢
ustalona $ciezka od pierwszej obserwacji do decyzji weterynaryjne;.

1.4. Pie¢ zdolnosci odpornego gospodarstwa

Odpornos¢ gospodarstwa mozna zdefiniowac jako zdolno$¢ do przygotowania sie
na zagrozenia, ograniczenie ich skutkdw, utrzymania najwazniejszych funkcji produk-
cyjnych oraz odbudowania zdolnoéci dziatania. Nie oznacza catkowitego braku choréb,
awarii lub strat. Oznacza natomiast, ze pojedyncze zdarzenie nie musi automatycznie
przeksztatci¢ sie w kryzys obejmujacy cate gospodarstwo.

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto autorski model pieciu wzajemnie
powigzanych zdolnos$ci gospodarstwa, stanowiacy synteze zasad zarzadzania ryzykiem,
bioasekuracji i odpornoéci organizacyjnej: (Food and Agriculture Organization of the
United Nations [FAQ], 2023; Scarfe & Pali¢, 2020)

1. zapobiegaé, czyli ogranicza¢ prawdopodobienstwo wprowadzenia zagrozenia oraz
jego szerzenia miedzy jednostkami;

2. wykrywac, czyli odpowiednio wcze$nie rozpoznawac odchylenia w zachowaniu ryb,
wynikach produkcyjnych i parametrach $rodowiska;

3. reagowaéd, czyli podejmowac wtasciwe dziatania na podstawie przygotowanych
progow, odpowiedzialnosci i $ciezek decyzyjnych;

4. utrzymywac ciggtos¢ produkcji, czyli zabezpieczac funkcje krytyczne i ograniczac
skale przestoju;

5. odbudowac sie i wyciaga¢ wnioski, czyli analizowac przyczyny, poprawiac rozwia-
zania i zmniejszac ryzyko powtorzenia zdarzenia.

Pierwsza zdolno$¢ obejmuje klasyczne elementy bioasekuracji, takie jak kontrola
materiatu biologicznego, wody, ludzi, sprzetu, pojazdéw i zwierzat dzikich. Obejmuje
rowniez strefowanie, kohortowanie, czyszczenie i dezynfekcje oraz kontrole przemiesz-
czania wewnatrz gospodarstwa.

Druga zdolno$¢ opiera sie na obserwacji ryb, monitorowaniu jakosci wody, analizie
$nie¢, pobierania paszy i innych parametréw produkcyjnych. Jej celem nie jest samo-
dzielne, natychmiastowe ustalenie przyczyny kazdej zmiany, ale mozliwie wczesne
rozpoznanie, ze funkcjonowanie stada albo gospodarstwa odbiega od typowego wzorca.

Trzecia zdolno$¢ wymaga ustalenia, kto podejmuje decyzje, co mozna zrobi¢ na-
tychmiast, kiedy nalezy wtaczyc¢ lekarza weterynarii, w jaki sposdb zabezpieczy¢ mate-
riat do badan i kiedy uruchomic¢ dziatania awaryjne. Reakcja powinna by¢ adekwatna do
problemu i nie moze ograniczac sie do przypadkowego stosowania kolejnych srodkéw.
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Czwarta zdolno$¢ dotyczy funkcji, ktorych utrata moze szybko doprowadzi¢ do
powaznych konsekwencji. Sg to przede wszystkim doptyw wody, natlenianie, zasilanie,
obstuga alarmoéw, dostep do personelu i mozliwo$¢ ograniczenia obcigzenia systemu.
Ciggtos¢ produkcji zalezy zaréwno od wyposazenia, jak i od organizacji. Urzadzenie
rezerwowe bez przeszkolonej osoby i procedury uruchomienia nie stanowi petnego
zabezpieczenia.

Piata zdolnos$¢ zamyka cykl. Po zdarzeniu nalezy ustalic¢ nie tylko jego bezposrednia
przyczyne, ale réwniez przyczyny systemowe. Trzeba sprawdzi¢, dlaczego bariera nie
zadziatata, dlaczego sygnat nie zostat zauwazony albo dlaczego reakcja byta opdzniona.
Dziatanie korygujace powinno zostac przypisane konkretnej osobie, mie¢ termin i zostac
ponownie ocenione.

Pie¢ zdolnosci pozwala oceniac bioasekuracje przez pryzmat efektu. Gospodarstwo
odporne nie musi posiada¢ najdrozszych rozwiazan. Musi natomiast wiedzie¢, jakie za-
grozenia sa dla niego najwazniejsze, gdzie znajdujg sie jego stabe punkty, jakie funkcje
s krytyczne i co nalezy zrobi¢ po pojawieniu sie pierwszego sygnatu.

1.5. Obowigzek prawny, dobra praktyka i inwestycja w odpornosc

W rozmowie o bioasekuracji nalezy jasno rozdzieli¢ trzy poziomy dziatan. Pierw-
szym jest obowigzek prawny, drugim dobra praktyka, a trzecim inwestycja w odpornosc.
Rozdzielenie tych poziomdéw zapobiega zaréwno bagatelizowaniu wymagan, jak i przed-
stawianiu kazdej rekomendacji technicznej jako dziatania nakazanego przez prawo (FAO,
2023; Aly & Fathi, 2024).

Obowiazek prawny wyznacza minimalny poziom postgpowania. Obejmuje miedzy
innymi odpowiedzialno$¢ podmiotu za zdrowie utrzymywanych zwierzat, stosowanie
odpowiednich $rodkéw bioasekuracji, prowadzenie wymaganej dokumentacji, nadzér
nad zdrowiem zwierzat, identyflkowalno$¢ oraz zgtaszanie okreslonych podejrzen. Za-
kres obowigzkéw zalezy od rodzaju gospodarstwa, statusu prawnego, utrzymywanych
gatunkow i prowadzonej dziatalnosci.

Dobra praktyka oznacza sposob realizacji obowigzku, ktéry zwieksza jego skutecz-
nos¢ i niezawodno$¢. Prawo moze wymagac prowadzenia zapiséw dotyczacych $niec,
ale dobrg praktyka bedzie analiza $nie¢ dla poszczegdlnych jednostek i pordwnywanie
ich z wartoscia bazowa. Obowigzek stosowania srodkéw bioasekuracji mozna realizo-
wac poprzez ogolna procedure, ale dobra praktyka bedzie przypisanie sprzetu do stref,
okreslenie kierunku pracy oraz weryfikacja skutecznosci czyszczenia i dezynfekc;ji.

Inwestycja w odporno$¢ wykracza poza minimalng zgodnosc i zwieksza zdolnosc
gospodarstwa do ograniczenia przysztych strat. Moze obejmowac¢ monitoring ciagty,
system alarmowy, rezerwowe natlenianie, dodatkowe zrédto zasilania, przebudowe
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ruchu pojazddw, retencje wody, podziat obiektu na bardziej niezalezne jednostki albo
cyfrowa integracje danych $rodowiskowych i produkcyjnych.

Nie kazda inwestycja jest jednak potrzebna w kazdym gospodarstwie. Jej zasad-
no$¢ powinna wynikac z oceny ryzyka. Automatyczny monitoring tlenu moze mie¢ szcze-
gélnie duza warto$¢ w obiekcie o wysokiej biomasie i matym marginesie czasowym na
reakcje. W innym gospodarstwie wiekszg poprawe moze przynie$¢ uporzadkowanie ru-
chu sprzetu, zabezpieczenie dodatkowego ujecia wody albo stworzenie rezerwy perso-
nalnej. Wazne jest takze zachowanie wtasciwej kolejnosci. W pierwszej kolejnosci nalezy
usunac btedy organizacyjne, ustali¢ odpowiedzialnosci, zdefiniowac progi dziatania i za-
pewni¢ realistyczne procedury. Nastepnie mozna inwestowac w rozwigzania techniczne
tam, gdzie ryzyko pozostaje wysokie. Najdrozsze urzadzenie nie zbuduje odpornosci,
jezeli nikt nie reaguje na jego alarm lub jezeli nie jest ono testowane.

Przejscie od obowigzku do odpornosci nie polega wiec na zastepowaniu wymagan
prawnych dobrowolnymi dziataniami. Polega na budowaniu kolejnych poziomdw: Obo-
wigzek okresla, co musi zostac¢ zapewnione. Dobra praktyka sprawia, Ze rozwigzanie
dziata. Inwestycja zwieksza jego niezawodnosc¢ i ogranicza konsekwencje przysztych
zdarzen. W ten sposéb plan bioasekuracji przestaje by¢ dokumentem przygotowanym
wytacznie na potrzeby kontroli. Staje sie jednym z narzedzi zarzadzania ryzykiem, zdro-
wiem ryb, ciggtoscia produkcji i odpornoscia ekonomiczng gospodarstwa.

2, Bioasekuracja jako zarzadzanie ryzykiem

Bioasekuracja nie powinna by¢ jednakowg listg zabezpieczenh stosowang we wszyst-
kich gospodarstwach. Powinna by¢ procesem zarzadzania ryzykiem, dostosowanym do
konkretnego obiektu, jego otoczenia, sposobu produkcji oraz zdolnosci reagowania. Plan
bioasekuracji powinien wynika¢ z charakteru produkcji, lokalizacji gospodarstwa, zrédta
wody, utrzymywanych gatunkoéw i grup wiekowych, organizacji przemieszczania ryb
oraz mozliwych konsekwencji wystagpienia choroby. Zarzadzanie ryzykiem nie wymaga,
aby wszystkie gospodarstwa stosowaty identyczne rozwigzania techniczne. Wymaga
natomiast uporzadkowanego sposobu identyfikowania zagrozen, oceny ich znaczenia,
wybierania $rodkéw ograniczajacych ryzyko i sprawdzania, czy zastosowane rozwigza-
nia rzeczywiscie dziatajg. Nie kazde zagrozenie ma takie samo znaczenie, nie kazda
droga transmisji jest rownie prawdopodobna i nie kazda jednostka produkcyjna poniesie
takie same konsekwencje. Punktem wyjscia nie jest zatem pytanie: ,Jakie procedury
powinnismy posiadac?”, lecz: ,Jakie zagrozenia sa istotne w danym gospodarstwie, kto-
redy moga sie przemieszczac i gdzie mozemy najskuteczniej przerwac ich droge?” (FAO,
2023; WOAH, 2026).
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Podejscie oparte na zarzadzaniu ryzykiem pozwala kierowac ograniczone zasoby
tam, gdzie moga przynies¢ najwiekszy efekt. W pierwszej kolejnosci nalezy zajmowac
sie zdarzeniami, ktére sg prawdopodobne, moga wywota¢ powazne straty, dotycza
funkcji krytycznych albo moga szybko obja¢ wigksza cze$¢ gospodarstwa. Ocena taka
nie zawsze musi mie¢ postac¢ rozbudowanego modelu matematycznego. W wielu przy-
padkach wystarczy uporzadkowana analiza jakosciowa przeprowadzona wspdlnie przez
wiasciciela, kierownika produkcji, pracownikdéw i lekarza weterynarii.

2.1. Zagrozenie, ekspozycja, podatnos$¢ i konsekwencja

W codziennej praktyce pojecia ,zagrozenie” i ,ryzyko” sa czesto uzywane zamien-
nie, jednak nie oznaczajg tego samego. Zagrozeniem moze by¢ czynnik chorobotwarczy,
wysoka temperatura, niedobdr tlenu, zanieczyszczenie wody, awaria zasilania albo
wprowadzenie do gospodarstwa ryb o nieznanym statusie zdrowotnym. Ryzyko okresla
natomiast mozliwos¢ wystapienia szkody oraz jej potencjalng wielkos¢ w warunkach
konkretnego gospodarstwa. Samo istnienie zagrozenia nie przesadza wigc o poziomie
ryzyka. Znaczenie maja takze mozliwos¢ kontaktu z zagrozeniem, podatnosc ryb i syste-
mu produkcyjnego, czas potrzebny do zauwazenia problemu oraz zdolno$¢ ograniczenia
jego skutkdw.

Praktyczna ocena ryzyka powinna uwzglednia¢ cztery powigzane elementy: zagro-
zenie, ekspozycje, podatnos¢ i konsekwencje. Elementy te nie powinny by¢ analizowane
niezaleznie. Zagrozenie o duzym potencjale szkodliwosci moze mie¢ niewielkie zna-
czenie, jezeli nie istnieje realna droga kontaktu z rybami. Z kolei czynnik wystepujacy
powszechnie i uznawany za umiarkowanie niebezpieczny moze powodowac wysokie
ryzyko, jezeli ekspozycja jest ciggta, ryby znajduja sie w stanie zwiekszonej podatnosci,
a problem moze obja¢ kilka potgczonych jednostek produkcyjnych (Scarfe & Pali¢, 2020;
WOAH, n.d.).

Tabela 1. Podstawowe elementy praktycznej oceny ryzyka

Element Znaczenie Pytanie praktyczne
Czynnik, zdarzenie lub sytuacja
mogace spowodowac szkode
Mozliwos¢, czestotliwosé,

Ekspozycja czas i intensywnos¢ kontaktu

Z zagrozeniem

Cechy ryb i gospodarstwa wptywajace
Podatnos¢ na zdolno$¢ przeciwstawienia sie
skutkom ekspozycji

Przewidywana wielkos$¢ szkody
Konsekwencja | biologicznej, produkcyjnej,
ekonomicznej lub organizacyjnej

Zagrozenie Co moze sie wydarzyc¢?

W jaki sposob zagrozenie moze
dotrzec¢ do ryb?

Dlaczego ta populacja lub ten system
moga szczegoblnie ucierpiec?

Co moze zostac utracone, jezeli
zdarzenie wystapi?
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Zagrozenia w gospodarstwie akwakultury mogg mie¢ charakter biologiczny, $ro-
dowiskowy, techniczny albo organizacyjny. Do zagrozen biologicznych nalezg wirusy,
bakterie, grzyby, pasozyty, a takze organizmy mogace petni¢ funkcje rezerwuardw lub
wektoréw. Zrodtem zagrozenia biologicznego moze by¢ réwniez materiat o nieznanym
statusie zdrowotnym, woda pochodzaca ze zlewni potgczonej z innymi populacjami ryb
oraz sprzet przemieszczany pomiedzy obiektami lub jednostkami produkcyjnymi. Zagro-
zenia $rodowiskowe obejmujg przede wszystkim wysoka temperature, hipoksje, gwat-
towne zmiany parametréw wody, susze, ograniczenie przeptywu, sptyw zanieczyszczen
ze zlewni, zwiekszone obcigzenie materig organiczng oraz dziatanie substancji toksycz-
nych. Zagrozenia techniczne wynikaja z mozliwosci awarii zasilania, pomp, urzadzen
natleniajacych, systemdw alarmowych, czujnikéw, zabezpieczen ujecia lub infrastruk-
tury doprowadzajacej i odprowadzajacej wode. Zagrozenia organizacyjne obejmuja
natomiast niejasny podziat odpowiedzialnosci, brak zastepstw, opdznione zgtaszanie
odchylen, niewtasciwa kolejno$¢ pracy, niekontrolowane przemieszczanie sprzetu oraz
brak przygotowanej $ciezki kontaktu z lekarzem weterynarii i laboratorium. Podziat na
cztery kategorie porzadkuje analize, ale nie oznacza, ze poszczegdlne zagrozenia wy-
stepuja niezaleznie. Awaria urzadzenia moze doprowadzi¢ do pogorszenia warunkow
$rodowiskowych, zwiekszy¢ podatnosc ryb i stworzy¢ warunki sprzyjajace rozwojowi
procesu zakaznego. Podobnie niejasna odpowiedzialno$¢ organizacyjna moze nie by¢
bezposrednia przyczyna pogorszenia stanu ryb, ale moze op6zni¢ reakcje na alarm
i znaczaco zwiekszyc konsekwencje zdarzenia. W praktyce istotne jest zatem nie tylko
wskazanie zagrozenia pierwotnego, lecz réwniez rozpoznanie mozliwego tancucha na-
stepujacych po sobie zdarzen.

Ekspozycja. Samo wystgpowanie zagrozenia w otoczeniu nie oznacza jeszcze, ze
ryby zostang na nie narazone. Ekspozycja wymaga istnienia drogi tgczacej zroédto zagro-
zenia z podatna populacja. Ocena ekspozycji powinna wiec okresla¢ lokalizacje zrédta,
mechanizm przemieszczania, punkt wejscia do gospodarstwa lub jednostki, czestotli-
wosC i czas trwania kontaktu, mozliwg intensywnos$¢ narazenia oraz liczbe jednostek,
ktére moga zostac objete skutkami. Nalezy rowniez sprawdzi¢, jakie bariery znajduja sie
na tej drodze oraz czy sa one rzeczywiscie niezalezne, czy tez ich skutecznosc zalezy
od jednego urzadzenia, dziatania albo pracownika. Przyktadem moze by¢ wystepowanie
czynnika chorobotwdérczego w zlewni. Informacja ta opisuje zagrozenie, ale nie pozwa-
la jeszcze ocenic¢ ryzyka dla konkretnego gospodarstwa. Znaczenie zalezy od tego, czy
woda ze wskazanego obszaru trafia do gospodarstwa, jaki jest jej udziat w doptywie,
czy istnieja mozliwosci ograniczenia kontaktu, w jakich okresach prawdopodobienstwo
ekspozycji jest najwieksze i czy woda przeptywa nastepnie kolejno przez kilka jedno-
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stek. Jezeli jednostki sg potaczone sekwencyjnym przeptywem, poczatkowo lokalna
ekspozycja moze szybko przeksztatci¢ sie w zdarzenie dotyczace wiekszej czesci pro-
dukcji. Ekspozycja moze by¢ jednorazowa, powtarzalna albo ciggta. Dostawa ryb lub ikry
jest zdarzeniem ograniczonym w czasie, ale moze mie¢ duze znaczenie, jezeli materiat
trafia bezposrednio do kilku potgczonych jednostek i nie moze zosta¢ funkcjonalnie od-
separowany. Korzystanie z wody powierzchniowej oznacza natomiast ekspozycje ciagta,
ktorej intensywnos¢ zmienia sie zaleznie od pory roku, przeptywu, temperatury, opadow
i sytuacji w zlewni. W praktyce nalezy zatem ocenia¢ nie tylko prawdopodobienstwo
pojedynczego kontaktu, lecz takze mozliwos¢ kumulowania sie narazenia i zmiang jego
intensywnosci w czasie.

Podatnos¢ opisuje zdolnosc¢ ryb i gospodarstwa do przeciwstawienia sie skutkom
ekspozycji. Nie jest cecha statg ani wtasciwoscia zalezng wytacznie od gatunku. Zmienia
sie wraz z wiekiem, stadium rozwoju, pochodzeniem, kondycjg i wczesniejsza historig
zdrowotng ryb. Wptywaja na nig rowniez temperatura, dostepnos¢ tlenu, jakos¢ wody,
zageszczenie, zywienie, stan skéry i skrzeli, transport, sortowanie oraz inne manipula-
cje. Réwnoczesne dziatanie kilku umiarkowanych obcigzeh moze zwiekszy¢ podatnosé
bardziej niz pojedynczy parametr rozpatrywany w oderwaniu od pozostatych. Znaczenie
podatnosci jest szczegolnie widoczne podczas pogorszenia warunkéw $rodowiskowych.
Ryby utrzymywane blisko granic tolerancji majg mniejszy margines fizjologiczny umozli-
wiajacy odpowiedz na zakazenie, transport albo kolejng manipulacje. To samo narazenie
biologiczne moze zatem przebiega¢ odmiennie w chtodnej, dobrze natlenionej wodzie
oraz w okresie wysokiej temperatury, niskiego przeptywu i duzej biomasy. Ocena ryzyka
nie powinna wiec ograniczac sie do prawdopodobiefstwa wprowadzenia czynnika, lecz
musi uwzglednia¢ aktualng zdolno$¢ ryb do kompensowania jego dziatania. Podatno$¢
dotyczy réwniez gospodarstwa jako systemu technicznego i organizacyjnego. Gospo-
darstwo staje sie bardziej podatne na skutki zdarzenia, jezeli wszystkie jednostki sg
potgczone wspdlnym przeptywem, uzywajg tego samego sprzetu, zaleza od jednego zro-
dta zasilania albo od wiedzy jednej osoby. Brak rezerwy technicznej, niewystarczajaca
identyfikowalnos$¢ i niejasne uprawnienia decyzyjne nie zwiekszaja podatnosci biologicz-
nej pojedynczej ryby, ale zwiekszaja podatnos¢ catego systemu na utrate kontroli nad
sytuacja. Praktyczna analiza powinna zatem obejmowac zaréwno podatnosc biologiczng
populacji, jak i podatnos¢ techniczng oraz organizacyjna gospodarstwa.

Konsekwencja oznacza przewidywany rozmiar szkody po wystapieniu zdarzenia.
Nie nalezy ograniczac jej do liczby $nietych ryb. Petna ocena powinna uwzgledniac row-
niez pogorszenie dobrostanu, utrate przyrostu, gorsze wykorzystanie paszy, koniecz-
nos$¢ ograniczenia zywienia, dodatkowe koszty pracy, diagnostyki i leczenia, czyszczenie
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i dezynfekcje, czasowe wytaczenie jednostki, opéznienie sprzedazy oraz utrate elastycz-
nosci produkcyjnej. W okreslonych sytuacjach konsekwencje moga obejmowac ograni-
czenia dotyczace przemieszczania ryb, wptyw na inne gospodarstwa i populacje dzikie,
skutki administracyjne lub handlowe oraz utrate zaufania odbiorcéw. Wielkos¢ konse-
kwencji zalezy od biomasy, wieku ryb, etapu cyklu produkcyjnego, wartosci i podatnosci
danej partii, liczby jednostek potaczonych wspoélnymi drogami oraz czasu dostepnego
na reakcje. To samo zdarzenie moze mie¢ ograniczone skutki w jednej funkcjonalnie
wydzielonej jednostce, ale doprowadzi¢ do powaznego kryzysu w obiekcie, w ktérym
wspdlna woda, sprzet i personel taczg cata produkcje. Z tego powodu ocena konsekwen-
cji powinna uwzglednia¢ nie tylko prawdopodobng strate bezposrednia, lecz takze moz-
liwos¢ rozszerzenia problemu oraz utrate funkcji krytycznych.

Wykrywalno$¢ nie jest jednym z czterech podstawowych elementow definicyjnych,
ale ma zasadnicze znaczenie dla praktycznego zarzadzania ryzykiem. Zagrozenie, ktére
mozna szybko zauwazy¢ i ograniczyé, moze wywota¢ mniejsze straty niz proces roz-
wijajacy sie przez dtuzszy czas bez wyraznych objawdw. Znaczenie ma réwniez czas
pomiedzy pojawieniem sie pierwszego sygnatu a rozpoczeciem skutecznego dziatania.
Monitoring nie usuwa zagrozenia, ale moze skrdci¢ czas ekspozycji, zmniejszy¢ liczbe
objetych jednostek i ograniczy¢ konsekwencje zdarzenia. Przy ocenie wykrywalnosci
nalezy ustali¢, czy istnieje wczesny i mozliwy do obserwowania sygnat, czy okreslono
warto$¢ bazowa oraz prdg dziatania, kto otrzymuje informacje i jak szybko moze rozpo-
czac reakcje. Sam pomiar nie zwieksza odpornosci gospodarstwa, jezeli jego wynik nie
prowadzi do decyzji. Podobnie alarm techniczny nie stanowi skutecznej bariery, jezeli
nie ma przypisanego odbiorcy, zastepstwa albo przygotowanego dziatania. Wykrywal-
no$¢ powinna by¢ zatem oceniana jako caty tancuch: od pojawienia sie odchylenia, przez
jego rozpoznanie i przekazanie informacji, do wykonania czynnosci ograniczajacej czas
lub intensywnos$¢ narazenia.

Tabela 2. Pytania porzadkujace praktyczng ocene ryzyka

Obszar analizy Pytania
Zagrozenie Co moze spowodowac szkode i gdzie znajduje sie jego zrodto?
Droga ekspozycji Jak zagrozenie moze dotrzec do ryb i ktdre jednostki moze objgc?

Jak czesto wystepuje kontakt, jak dtugo trwa i czy jego natezenie
zmienia sie sezonowo?

Jakie cechy ryb, srodowiska lub organizacji zwiekszaja mozliwos¢
wystapienia szkody?

Jaki jest pierwszy mozliwy sygnat i ile czasu uptywa od jego pojawienia
sie do dziatania?

Jak duza biomasa, czes$¢ produkcji lub liczba funkcji moze zostac objeta
skutkami?

Intensywnosc i czas

Podatnosc

Wykrywalnos¢

Konsekwencja
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Obszar analizy Pytania

Co obecnie ogranicza ryzyko i na podstawie jakiego dowodu uznaje sie,
ze rozwigzanie dziata?

Co pozostaje po zastosowaniu zabezpieczen i czy ten poziom jest
akceptowalny?

Bariery

Ryzyko rezydualne

Praktyczna ocena ryzyka nie musi prowadzi¢ do precyzyjnego wyniku liczbowego.
Powinna natomiast umozliwi¢ uporzadkowang odpowiedZ na pytania: co moze sie wy-
darzy¢, ktéredy zagrozenie moze dotrzec do ryb, jakie warunki zwiekszajg podatnosc,
jak szybko problem zostanie zauwazony, jakie moga by¢ jego konsekwencje oraz ktére
bariery rzeczywiscie ograniczajg ryzyko. Dopiero takie zestawienie pozwala ustali¢ prio-
rytety i dobra¢ dziatania proporcjonalne do charakteru konkretnego gospodarstwa.

2.2. Drogi wprowadzania, szerzenia i uwalniania zagrozen

Ocena ryzyka wymaga przesledzenia petnej drogi, jaka zagrozenie moze pokonac
od zrédta do podatnej populacji. Sama lista chordb, patogendw albo potencjalnych wek-
torow nie wskazuje jeszcze, gdzie nalezy zastosowac zabezpieczenie. Uzyteczny opis
powinien tgczy¢ zrédto zagrozenia, mechanizm jego przemieszczania, punkt wejscia,
narazong populacje oraz warunki umozliwiajace dalsze szerzenie (Center for Food Se-
curity and Public Health [CFSPH], 2025; WOAH, n.d.).

W gospodarstwie akwakultury nalezy rozpatrywac trzy kierunki przemieszczania
sie zagrozen:

1.  wprowadzanie zagrozen do gospodarstwa;

2. szerzenie zagrozen pomiedzy jednostkami wewnatrz gospodarstwa;

3. uwalnianie zagrozen z gospodarstwa do srodowiska, innych obiektéw lub populacji
dzikich.

Pierwszy kierunek jest przedmiotem bioasekuracji zewnetrznej. Drugi odpowiada
bioasekuracji wewnetrznej. Trzeci dotyczy odpowiedzialnosci gospodarstwa za ograni-
czanie zagrozen, ktére mogq opuszczac¢ obiekt z woda, rybami, $nietymi osobnikami,
sprzetem, pojazdami, odpadami lub produktami ubocznymi.

2.3. Cztery warstwy ochrony gospodarstwa

Rozpoznanie drég przemieszczania sig zagrozen pokazuje, ktéredy problem moze
dotrzec¢ do ryb i jak moze szerzy¢ sie w gospodarstwie. Model czterech warstw pokazuje
natomiast, na jaki element ryzyka gospodarstwo moze oddziatywac.

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto réwniez autorski model czterech
uzupetniajgcych sie warstw ochrony, stanowigcy synteze bioasekuracji zewnetrznej
i wewnetrznej, zarzadzania podatnoscig ryb oraz ograniczania konsekwencji zdarzen:
(Aly & Fathi, 2024; Scarfe & Pali¢, 2020)
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ograniczenie ekspozycji;
ograniczenie transmisji wewnetrznej;
zmniejszenie podatnosci ryb;

o bd -

ograniczenie konsekwencji zdarzenia.

Pierwsze dwie warstwy oddziatuja przede wszystkim na droge przemieszczania sie
zagrozenia. Trzecia dotyczy zdolnosci ryb i systemu produkcyjnego do przeciwstawienia
sie ekspozycji. Czwarta obejmuje wykrywanie, reakcje i ograniczanie szkody.

Warstwy dziatajg réwnolegle, poniewaz oddziatujg na rdézne elementy ryzyka.
Ograniczanie konsekwencji nie zastepuje zapobiegania, lecz zwieksza zdolnos¢ go-
spodarstwa do dziatania po przekroczeniu wczesniejszych barier. Naktadanie warstw
zmniejsza zaleznos¢ od pojedynczej procedury, urzadzenia lub osoby, jednak monito-
ring, diagnostyka i rezerwy nie moga zastapi¢ ograniczania ekspozycji i transmisji.

2.4. Ryzyko rezydualne i proporcjonalnos¢ dziatania

Zaden plan bioasekuracji nie eliminuje catego ryzyka. Czeé¢ zagrozen moze pozo-
sta¢ poza bezposredniag kontrolg gospodarstwa, niektére bariery moga by¢ skuteczne
tylko w okreslonych warunkach, a kazda procedura lub instalacja moze zosta¢ ostabiona
przez awarie, btad wykonania albo nieprzewidziang zmiane sytuacji. Ryzyko pozostajace
po zastosowaniu $rodkéw ochronnych okresla sie jako ryzyko rezydualne. Jego obec-
nos$¢ nie oznacza automatycznie, ze zastosowany system jest nieskuteczny. Oznacza
natomiast, ze gospodarstwo powinno $wiadomie oceni¢, w jakim stopniu ryzyko zostato
ograniczone, co nadal pozostaje poza kontrolg oraz czy pozostaty poziom ryzyka mozna
zaakceptowac (FAO, 2023; WOAH, n.d.).

Ocena ryzyka rezydualnego wymaga odniesienia zastosowanego $rodka do konkret-
nego mechanizmu. Siatki moga ograniczac dostep ptakdw, ale nie zapewnig catkowitego
wyeliminowania kontaktu, zwtaszcza jezeli sg uszkodzone albo nie obejmujg wszystkich
jednostek. Kwalifikacja dostawcy i dokumentacja zdrowotna zmniejszajg prawdopodo-
bienstwo wprowadzenia czynnika chorobotwdrczego z materiatem biologicznym, ale nie
zapewniajg absolutnej pewnosci dotyczacej statusu kazdej partii. Rezerwowy agregat
ogranicza konsekwencje awarii zasilania, lecz sam moze nie uruchomi¢ sie na czas, mie¢
niewystarczajaca moc albo pozostawac zalezny od paliwa, przytaczy i przeszkolonego
pracownika. Kazda z tych barier ma wiec okreslong funkcje, zakres skutecznosci i moz-
liwy spos6b niepowodzenia.

Po wdrozeniu srodka nalezy zatem ustalic, jaki element ryzyka zostat ograniczony,
na ile bariera jest skuteczna w rzeczywistych warunkach oraz jakie zagrozenie pozosta-
je mimo jej stosowania. Nastepnie trzeba ocenic, czy pozostate ryzyko jest akceptowalne
w odniesieniu do wielkosci mozliwej szkody, czasu dostepnego na reakcje i obecnosci
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innych, niezaleznych zabezpieczen. Jezeli potencjalne konsekwencje sa powazne, a po-
jedyncza bariera moze tatwo zawie$¢, konieczne jest dodanie kolejnej warstwy ochrony,
zwigkszenie zdolnosci wczesnego wykrywania albo przygotowanie dziatan ograniczaja-
cych skutki zdarzenia.

Tabela 3. Elementy oceny ryzyka.

Etap oceny Pytanie zarzadcze Oczekiwany rezultat

Jaki mechanizm lub droge
zagrozenia ogranicza $rodek?

Skad wiadomo, ze bariera dziata
w rzeczywistych warunkach?

W jakich warunkach bariera moze | Rozpoznane sposoby

Funkcja bariery Jasno okreslony cel dziatania

Skutecznosc Miernik, test, zapis albo obserwacja

Ograniczenia

by¢ nieskuteczna? niepowodzenia

Ryzyko rezydualne (’30 pozostaje mimo zastosowanego | Opis pozosta."(ej ekspozycji lub
srodka? konsekwencji

Akceptowalnos¢ Czy pozostatel ryzyko mozna Uzasadniona decyzja zarzadcza
zaakceptowac?

Dalsze dziatanie C_zy potrzebna jest kolejna, Redull<_qa ryz’yk_a. przygotowanlg
niezalezna warstwa ochrony? reakcji albo Swiadoma akceptacja

Proporcjonalno$¢ dziatania oznacza dobdr zabezpieczen do rzeczywistego profilu
ryzyka gospodarstwa, a nie stosowanie jednakowego zestawu srodkow w kazdym obiek-
cie. Znaczenie maja rodzaj produkcji, zrédto wody, uktad jednostek, utrzymywane gatun-
ki i grupy wiekowe, wielko$¢ biomasy, czestotliwos¢ przemieszczania ryb, dostepnos¢
diagnostyki oraz mozliwy zasieg zdarzenia. Gospodarstwo korzystajgce z otwartego
przeptywu wody moze wymagac¢ szczegolnie rozwinietego nadzoru nad zlewnia, para-
metréw ostrzegawczych i zdolnosci ograniczania konsekwencji. W obiekcie o wiekszej
kontroli nad wodg priorytetem moze by¢ natomiast integralnos¢ barier technicznych,
kontrola materiatu biologicznego i zabezpieczenie funkcji zaleznych od energii.

Proporcjonalno$¢ nie oznacza wyboru rozwigzania najtatwiejszego ani najtansze-
go. Oznacza zastosowanie $rodka, ktérego koszt, ztozonos¢ i wymagania organizacyjne
pozostajg uzasadnione przez prawdopodobienstwo oraz potencjalne konsekwencje zda-
rzenia. Przy zagrozeniu o niewielkich skutkach wystarczajace moze by¢ rozwigzanie
organizacyjne i okresowa kontrola. Jezeli jednak niepowodzenie jednej bariery moze
w krotkim czasie zagrozi¢ duzej biomasie, zatrzymac funkcje krytyczna albo objac kilka
jednostek, potrzebne sg zabezpieczenia niezalezne, regularnie testowane i zdolne do
ograniczenia skutkéw nawet wtedy, gdy dziatanie podstawowe zawiedzie.

Ostatecznym celem nie jest wiec osiagniecie pozornego stanu ,braku ryzyka”, lecz
doprowadzenie ryzyka rezydualnego do poziomu $wiadomie ocenionego i mozliwego
do zarzadzania. Gospodarstwo powinno wiedzie¢, czego nie udato sig catkowicie wy-
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eliminowad, jakie sygnaty moga wskazywac¢ na niepowodzenie bariery, kto podejmuje
decyzje oraz jakie zasoby zostang uruchomione, jezeli pozostate ryzyko przeksztatci sie
W rzeczywiste zdarzenie.

2.5. 0d wdrozenia do potwierdzonej skutecznosci

Ocena bioasekuracji za pomocg odpowiedzi ,tak” albo ,nie” jest wygodna, ale moze
prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Dwa gospodarstwa moga deklarowaé posiadanie tej
samej procedury, chociaz w jednym jest ona konsekwentnie stosowana i sprawdzana,
a w drugim istnieje wytgcznie w dokumentacji. Sama obecnos$¢ srodka, urzadzenia lub
instrukcji potwierdza wiec jedynie formalne wdrozenie. Nie dowodzi jeszcze, ze rozwia-
zanie jest dostepne w chwili potrzeby, prawidtowo wykonywane i zdolne do ograniczenia
wskazanego ryzyka (Ahmed et al., 2025).

Dobrym przyktadem jest dezynfekcja sprzetu. Ocena jej skutecznosci wymaga
sprawdzenia, czy sprzet zostat wczesniej oczyszczony z materii organicznej, preparat
jest odpowiedni do celu, zastosowano wtasciwe stezenie i czas kontaktu, a roztwor jest
wymieniany z wymagang czestotliwoscia. Znaczenie majg réwniez warunki przechowy-
wania sprzetu po zakonczeniu procesu, dokumentowanie wykonania oraz przestrzeganie
procedury podczas intensywnej pracy. Jezeli ktérykolwiek z tych elementéw zostanie
pominiety, formalnie wdrozony srodek moze nie przerwa¢ drogi transmisji.

Podobnie obecnos¢ systemu alarmowego nie przesadza o zdolnosci gospodarstwa
do szybkiego reagowania. Skuteczno$c zalezy od prawidtowego umieszczenia i kalibra-
cji czujnika, niezawodnosci przekazywania sygnatu, dostepnosci odbiorcy oraz czasu po-
trzebnego na rozpoczecie dziatania. Osoba odbierajaca alarm musi rozumie¢ znaczenie
przekroczenia progu, mie¢ dostep do odpowiednich zasobéw i posiada¢ uprawnienie do
podjecia decyzji. Alarm bez przygotowanej reakcji informuje o rozwijajacym sie proble-
mie, ale sam nie ogranicza czasu ekspozycji ani jej konsekwencji.

Dojrzatos¢ rozwigzania mozna ocenia¢ jako przechodzenie przez kolejne poziomy
(Tabela 4): od braku zabezpieczenia, przez dziatanie nieformalne i zalezne od wiedzy po-
jedynczej osoby, do rozwigzania formalnie wdrozonego, a nastepnie regularnie monito-
rowanego, testowanego i doskonalonego. Przejscie na wyzszy poziom wymaga nie tylko
zapisania procedury, lecz takze zapewnienia zasobdw, odpowiedzialnosci i zastepstw,
potwierdzenia jej stosowania w codziennej pracy oraz wykazania, ze osigga zamierzony
efekt. Ocena dojrzatosci nie dotyczy zatem liczby posiadanych dokumentéw, ale stopnia,

w jakim rozwigzanie uniezalezniono od przypadku i pojedynczych osdb.

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




0d zgodnosci do odpornosci: Bioasekuracja 2.0 w hodowli ryb tososiowatych.
Jak wykorzysta¢ wymogi Prawa o zdrowiu zwierzat do ograniczania strat klimatycznych i epizootycznych

Tabela 4. Poziomy dojrzatosci rozwiazania bioasekuracyjnego.

Poziom Charakterystyka Pytanie kontrolne

Czy zagrozenie zostato rozpoznane
i objete zabezpieczeniem?

Czy dziatanie zostanie wykonane
podczas nieobecnosci kluczowego
pracownika?

0 Brak rozwigzania

Rozwigzanie nieformalne, oparte na
zwyczaju lub wiedzy pojedynczej osoby

Rozwigzanie formalnie wdrozone,
2 z okreslonymi zasobami

i odpowiedzialnoscia
Rozwigzanie monitorowane, testowane | Czy istnieje dowdd skutecznosci,

i doskonalone a wynik prowadzi do korekty systemu?

Czy procedura jest wykonywana
konsekwentnie w codziennej pracy?

Najwyzszy poziom zostaje osiagniety wtedy, gdy wyniki pomiaréw, testéw i ¢wi-
czen prowadza do poprawy systemu. Nieskuteczna dezynfekcja, opdzniona reakcja na
alarm, pominiecie etapu procedury albo trudno$¢ ujawniona podczas ¢wiczenia powin-
ny skutkowac ustaleniem przyczyny, wdrozeniem dziatania korygujacego i ponownym
sprawdzeniem rozwigzania. Bioasekuracje nalezy wiec ocenia¢ wedtug zdolnosci do
ograniczania ryzyka w rzeczywistych warunkach funkcjonowania gospodarstwa, a nie

wedtug liczby procedur, preparatéw lub urzadzen.

3. Prawo i odpowiedzialnos¢

3.1. Prawo o zdrowiu zwierzat jako punkt wyjscia

Podstawowym unijnym aktem prawnym jest rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2016/429 w sprawie przenosnych choréb zwierzat, okreélane jako
Prawo o zdrowiu zwierzat. Rozporzadzenie reguluje migdzy innymi odpowiedzialno$¢
za zdrowie zwierzat, wczesne wykrywanie chordb, powiadamianie i sprawozdawczos¢,
nadzér, gotowos¢, zwalczanie chordb, rejestracje i zatwierdzanie zaktaddw, identyfi-
kowalnosc oraz przemieszczanie zwierzat wodnych. Przepisy rozporzadzenia stosu-
je sie od 21 kwietnia 2021 r (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/429, 2016).

W art. 10 rozporzadzenia ustanowiono odpowiedzialno$¢ podmiotéw za zdrowie
utrzymywanych zwierzat, racjonalne i odpowiedzialne stosowanie produktow leczni-
czych weterynaryjnych oraz podejmowanie odpowiednich $rodkdw bioasekuracji. Od-
powiedzialnosc ta nie jest ograniczona do wykonania polecenia wtasciwego organu lub
przygotowania dokumentacji na potrzeby kontroli. Dotyczy codziennego sposobu prowa-
dzenia produkgji i ograniczania ryzyka rozprzestrzeniania sie chorob (Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429, 2016, art. 10).
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Art. 11 wymaga, aby podmioty i osoby zawodowo zajmujace sig¢ zwierzgtami po-
siadaty wiedze odpowiednig do wykonywanych zadan. Wiedza ta powinna obejmowac¢
choroby zwierzat, zasady bioasekuracji, zwigzek miedzy zdrowiem zwierzat, dobrosta-
nem i zdrowiem ludzi, dobre praktyki hodowlane oraz podstawowe zasady dotyczace
opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe. W praktyce oznacza to, ze samo udostep-
nienie procedury pracownikowi nie jest wystarczajgce. Nalezy zapewni¢ zrozumienie jej
celu i umiejetnoé¢ prawidtowego dziatania (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/429, 2016, art. 11).

Art. 24 naktada na podmioty obowigzek obserwowania zdrowia i zachowania
zwierzat pozostajgcych pod ich odpowiedzialnoscig. Obserwacja powinna obejmowac
rowniez zmiany zwyktych parametrow produkcji, ktdre moga wskazywac na obecnos¢
choroby. Przepis ten tworzy podstawe do traktowania pobierania paszy, zachowania
ryb, snig¢, przyrostéw i innych danych produkcyjnych jako elementéw nadzoru, a nie wy-
tacznie informacji technologicznych (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2016/429, 2016, art. 24).

3.2. Odpowiedzialno$¢ podmiotu i wymagania dla zaktadéw akwakultury

Szczego6towe wymagania odnoszace sie do zaktaddéw akwakultury i przewoznikéw
zwierzat wodnych zostaty rozwiniete w rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE)
2020/691. Akt ten uzupetnia Prawo o zdrowiu zwierzat w zakresie rejestracji i zatwier-
dzania zaktaddw, dokumentacji, nadzoru opartego na ryzyku, srodkéw bioasekuracji
oraz wymagan dotyczacych obiektéw i wyposazenia (Rozporzadzenie delegowane Ko-
misji (UE) 2020/691, 2020).

Zakres obowigzkdw zalezy od rodzaju prowadzonej dziatalnosci i statusu zaktadu.
Nie kazdy obiekt podlega identycznym wymaganiom, poniewaz rozny jest poziom ryzyka
zwigzany z gatunkami, systemem produkcji, przemieszczaniem zwierzat, potgczeniami
z innymi gospodarstwami oraz mozliwoscig uwalniania czynnikéw chorobotwérczych.

Plan bioasekuracji powinien by¢ wtasciwy dla konkretnego zaktadu. Oznacza to, ze
musi uwzgledniac rzeczywiste drogi wprowadzania, szerzenia i uwalniania zagrozen.
Powinien okresla¢ nie tylko stosowane bariery, ale réwniez sposéb ich wykonywania,
odpowiedzialno$¢ pracownikéw oraz zasady postepowania po stwierdzeniu odchylenia.

Plan opracowany przez skopiowanie dokumentu z innego gospodarstwa moze spet-
nia¢ wymagania formalne, a mimo to pozostawac nieadekwatny do rzeczywistego ryzy-
ka. W gospodarstwie przeptywowym szczegdlnego znaczenia nabierajg woda, zlewnia
i potaczenia pomiedzy jednostkami. W wylegarni wiekszy nacisk moze by¢ wymagany
w odniesieniu do ikry, drobnego sprzetu, personelu i separacji partii. W RAS istotna be-
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dzie integralnos¢ systemu, kontrola wszystkich elementéw wprowadzanych do obiektu
oraz niezawodnos¢ funkcji technicznych.

3.3. Obserwacja, dokumentacja i identyfikowalnos$¢

Dokumentacja petni trzy podstawowe funkcje. Po pierwsze, umozliwia wykazanie
zgodnosci z wymaganiami prawa. Po drugie, zapewnia identyfikowalno$¢ zwierzat, prze-
mieszczania, zdarzen i dziatan. Po trzecie, dostarcza danych potrzebnych do zarzadzania
zdrowiem i ryzykiem. Jezeli dokumentacja stuzy wytacznie potwierdzaniu wykonania
czynnosci, jej warto$¢ praktyczna jest ograniczona. Zapis powinien umozliwia¢ odtwo-
rzenie przebiegu zdarzenia i udzielenie odpowiedzi na pytania: co sie wydarzyto, gdzie,
kiedy, jakiej populacji dotyczyto, jakie czynniki mogty poprzedzac problem, kto podjat
decyzje i jaki byt wynik dziatania.

Przyktadem jest rejestr $nig¢. Sama dobowa liczba ryb usunigtych z catego gospo-
darstwa moze by¢ niewystarczajgca. Znacznie wiekszg warto$¢ ma przypisanie $niec¢ do
jednostki produkcyjnej, partii, grupy wiekowej i czasu. Dopiero taki zapis pozwala za-
uwazyc¢ trend, poréwnac jednostki i powigzac¢ zmiany z temperatura, tlenem, zywieniem,
transportem lub zabiegiem. Podobnie rejestr przemieszczania ryb powinien umozliwiaé
odtworzenie kontaktéw pomiedzy jednostkami. Rejestr dezynfekcji powinien wskazy-
wac nie tylko date wykonania czynnosci, ale réwniez przedmiot, zastosowany preparat,
stezenie, czas kontaktu i osobe odpowiedzialng. Rejestr alarméw powinien natomiast
umozliwiac ocene czasu od pojawienia sie sygnatu do rozpoczecia dziatania.

3.4. Polska ustawa o zdrowiu zwierzat i wtasciwos$¢ organow

Rozporzadzenie (UE) 2016/429 obowigzuje bezposrednio w panstwach cztonkow-
skich, ale jego stosowanie wymaga okreslenia miedzy innymi wtasciwosci krajowych
organdw, zasad postepowania oraz krajowych mechanizméw nadzoru i zwalczania
choréb. W Polsce funkcje te petni ustawa z 21 listopada 2025 r. o zdrowiu zwierzat, ogto-
szona 17 grudnia 2025 r. i obowigzujgca zasadniczo od 18 marca 2026 r. Ustawa okresla
miedzy innymi wtasciwo$é¢ organdw w zakresie stosowania rozporzadzenia 2016/429
i aktdw wydanych na jego podstawie, a takze krajowe zasady zwalczania choréb w za-
kresie pozostawionym panstwu cztonkowskiemu (Ustawa z dnia 21 listopada 2025 r.
o0 zdrowiu zwierzat, 2025).

Dla hodowcy najwazniejsze jest rozumienie, ze odpowiedzialno$¢ za codzienng ob-
serwacje i bioasekuracje pozostaje po stronie podmiotu, natomiast dziatania urzedowe
naleza do wtasciwych organdw Inspekcji Weterynaryjnej. W przypadku podejrzenia cho-
roby podlegajacej obowigzkowi powiadomienia nie nalezy czekac na petne potwierdze-
nie etiologii przed uruchomieniem przewidzianej prawem $ciezki. Plan gospodarstwa
powinien zatem zawiera¢ aktualne dane kontaktowe, okresla¢ osobe odpowiedzialng
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za komunikacje oraz wskazywadé, w jaki sposéb zabezpieczyc¢ informacje i materiat bez
opozniania zgtoszenia. Pracownik nie musi samodzielnie rozstrzygac, czy podejrzenie
zostanie potwierdzone. Powinien wiedzie¢, jakie odchylenia wymagajg niezwtocznego
przekazania lekarzowi weterynarii i wtascicielowi lub kierownikowi gospodarstwa.

3.5. tancuch odpowiedzialnosci: od obserwacji do decyzji

Skuteczne zarzadzanie zdrowiem stada wymaga wspétpracy hodowcy, pracowni-
kéw gospodarstwa, lekarza weterynarii, laboratorium oraz, w sytuacjach okreslonych
prawem, wtasciwego organu. Uczestnicy tego procesu korzystajg z réznych informacji
i posiadajg odmienne kompetencje, dlatego zakres ich dziatan nie jest identyczny (Tabe-
la 5). tancuch odpowiedzialnosci powinien zapewniac ciggtos$¢ od pierwszej obserwacji
odchylenia, przez ocene stada i wykonanie badan, do podjecia decyzji, wdrozenia dziata-
nia oraz monitorowania jego efektu.

Tabela 5. Podziat odpowiedzialnosci w zarzadzaniu zdrowiem stada

Uczestnik Podstawowa odpowiedzialnos¢ Oczekiwany rezultat

Hodowca Obserwacja ryb, rejestrowgnle Szybkie rozpoznanie odchylenia
. . danych, wczesne zgtoszenie . L .
i pracownicy i uruchomienie wtasciwej sciezki

i dziatania zabezpieczajace

Lekarz weterynarii

Ocena stada, rozpoznanie
roznicowe, dobdr badan, leczenie
i profilaktyka

Spojny plan zarzadzania
przypadkiem

Laboratorium

Jakos$¢ badania, wynik
i interpretacja laboratoryjna

Wiarygodna informacja
diagnostyczna

Wtasciwy organ

Nadzér i dziatania wynikajace
Z przepisow

Kontrola zagrozen objetych
regulacjami

Hodowca i pracownicy zazwyczaj jako pierwsi zauwazajg zmiang zachowania ryb,
pobierania paszy, liczby $nie¢ lub parametréw wody. Odpowiadajg za systematyczng
obserwacje, zebranie wiarygodnych danych, wykonanie ustalonych dziatan zabezpie-
czajacych i szybkie przekazanie informacji. Nie powinni natomiast samodzielnie ustala¢
etiologii na podstawie nieswoistych objawow ani podejmowac¢ decyzji diagnostycznych
lub terapeutycznych wykraczajacych poza ich kompetencje.

Lekarz weterynarii prowadzacy gospodarstwo ocenia stan zdrowia ryb, formutuje
rozpoznanie kliniczne i réznicowe, dobiera badania oraz podejmuje decyzje dotyczace
leczenia i profilaktyki. £aczy obraz kliniczny i sekcyjny z dynamika $nie¢, parametrami
$rodowiska, historig partii i wczesniejszymi interwencjami, a nastepnie formutuje zale-
cenia, za ktdre ponosi odpowiedzialno$¢ zawodowa (Ustawa z dnia 21 grudnia 1990 .
0 zawodzie lekarza weterynarii i izbach lekarsko-weterynaryjnych, 1990/2026).

Laboratorium odpowiada za prawidtowe wykonanie badania, jako$¢ metody, przed-
stawienie wyniku i jego interpretacje w granicach badanego materiatu oraz kompetencji
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laboratoryjnych. Wynik dodatni nie zawsze dowodzi podstawowego znaczenia przyczy-
nowego wykrytego czynnika, a wynik ujemny nie wyklucza choroby, jezeli materiat lub
moment pobrania byty niewtasciwe albo wczesniejsze interwencje ograniczyty wartos¢
badania. Niezgodnos$¢ wyniku z obrazem stada wymaga ponownej oceny przypadku.

Decyzja dotyczaca postgpowania powstaje przez potgczenie obserwacji gospo-
darstwa, oceny weterynaryjnej, danych srodowiskowych i wyniku laboratoryjnego. La-
boratorium dostarcza informacje diagnostyczng, a lekarz weterynarii przeksztatca ja
w rozpoznanie i plan zarzadzania zdrowiem stada. Przy podejrzeniu choroby objetej
obowigzkiem powiadomienia uruchamiana jest wtasciwa Sciezka urzedowa, dlatego
plan gospodarstwa powinien okresla¢ zasady przekazywania informacji i zabezpiecza-
nia danych.

4. Zmiany klimatyczne jako mnoznik ryzyka

4.1. Temperatura, metabolizm i tlen

Temperatura wptywa na wigkszos¢ proceséw biologicznych zachodzacych u ryb.
Wraz ze wzrostem temperatury zwigksza sige tempo metabolizmu i zapotrzebowanie or-
ganizmu na tlen. Jednoczes$nie zmniejsza sig ilos¢ tlenu, ktérg moze utrzymac woda. Po-
wstaje wiec podwadjne obcigzenie: ryby potrzebujg wiecej tlenu w warunkach, w ktérych
jego dostepnos$¢ moze by¢ mniejsza. Znaczenie temperatury nie ogranicza sie do prze-
kroczenia wartosci krytycznej. Problemy moga rozwijac¢ sie wczesniej, szczegélnie gdy
wzrost temperatury wspotwystepuje z duzg biomasa, ograniczonym przeptywem, noc-
nym spadkiem tlenu albo zwiekszong iloscig materii organicznej. W takich warunkach
zmniejsza sie fizjologiczny margines bezpieczenstwa ryb. Parametry, ktére w chtodniej-
szej wodzie nie powodowaty widocznych problemdw, moga stac sie¢ niewystarczajgce
podczas upatu (Crozier & Siegel, 2023; Sandrelli & Gamperl, 2023).

Tolerancja termiczna i tolerancja hipoks;ji nie sg jedna statg wartoscia wtasciwa dla
catego gatunku. Zalezg od warunkéw aklimatyzacji, stanu ryb, sposobu prowadzenia
pomiaru oraz charakteru ekspozycji. Badania tososia atlantyckiego pokazuja, ze wyni-
ki dotyczace granic temperaturowych i odpowiedzi na niedotlenienie moga rézni¢ sie
zaleznie od metody badania i warunkéw, w ktérych znajduja sie ryby. Oznacza to, ze
wartosci z literatury powinny byc¢ traktowane jako punkt odniesienia, a nie jako uniwer-
salny prog bezpieczenstwa dla kazdego gospodarstwa. W praktyce wiekszg wartos¢ niz
pojedyncza wartos¢ graniczna ma obserwowanie zaleznosci miedzy temperatura, tle-
nem, przeptywem, biomasa, porg doby i zachowaniem ryb. Gospodarstwo powinno zna¢
typowy dobowy profil tlenu w poszczegdlnych jednostkach, a nie opierac sie wytacznie
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na pomiarze wykonywanym o statej, dogodnej godzinie. Pomiar w $rodku dnia moze nie
ujawni¢ minimum wystepujacego przed $witem (Sandrelli & Gamperl, 2023).

4.2. Susza, niski przeptyw i jakos¢ wody

Susza wptywa na gospodarstwo nie tylko przez zmniejszenie ilosci dostepnej wody.
Ograniczony przeptyw moze zmniejsza¢ wymiane, pogarsza¢ usuwanie metabolitow
i utrudniac¢ utrzymanie wtasciwego natlenienia. Jednocze$nie moze wzrasta¢ tempe-
ratura, stezenie zawiesin lub zanieczyszczen oraz znaczenie kazdego dodatkowego
obcigzenia systemu. Spadek przeptywu zmienia réwniez relacje pomiedzy biomasa
a zdolnoscia $rodowiska do jej utrzymania. Biomasa bezpieczna w typowych warunkach
moze okazac sie zbyt duza podczas dtugotrwatego minimum hydrologicznego. Dlatego
maksymalna obsada powinna by¢ oceniana nie tylko na podstawie srednich warunkdw,
ale takze z uwzglednieniem okresow, w ktérych doptyw jest najnizszy, temperatura naj-
wyzsza, a mozliwoé¢ technicznego wsparcia najbardziej ograniczona (Galappaththi et
al., 2020; Maulu et al., 2021).

W warunkach suszy zwieksza sie znaczenie priorytetyzacji jednostek. Gospodar-
stwo powinno wczesniej ustalic, ktore grupy ryb sg najbardziej podatne, ktére jednostki
maja najmniejszy margines bezpieczenstwa oraz gdzie dostepne zasoby techniczne
przyniosa najwiekszy efekt. Decyzje te s3 trudniejsze, jezeli podejmuje sie je dopiero
podczas zdarzenia, pod presjg czasu i bez aktualnych danych o biomasie oraz przeptywie.

Susza moze réwniez zmienia¢ sytuacje poza gospodarstwem. Ograniczona ilos¢
wody moze prowadzi¢ do koncentracji dzikich ryb, ptakéw i innych zwierzat w miejscach
zapewniajacych dostep do wody i pokarmu. Wzrasta wtedy liczba kontaktéw pomiedzy
populacjami dzikimi i hodowlanymi oraz znaczenie zabezpieczen ujec, siatek przeciw
ptakom i szybkiego usuwania $nietych ryb.

4.3. Gwattowne opady i sptyw ze zlewni

Gwattowne opady moga krotkotrwale zwiekszy¢ przeptyw, ale nie zawsze po-
prawiaja jako$¢ wody. Po okresie suszy pierwsza fala sptywu moze przenosic¢ osady,
materie organiczna, $rodki ochrony roslin, nawozy, zanieczyszczenia komunalne oraz
mikroorganizmy zgromadzone w zlewni. Zmiana moze by¢ szybka i obejmowac kilka
parametréw jednocze$nie (Galappaththi et al., 2020; Maulu et al., 2021).

Ryzyko zalezy od sposobu uzytkowania terenu powyzej gospodarstwa, charakteru
doptywow i mozliwosci zatrzymywania materiatu niesionego przez wode. Dlatego zna-
jomos¢ zlewni powinna obejmowac nie tylko lokalizacje innych gospodarstw rybackich,
ale takze pola uprawne, drogi, oczyszczalnie, zaktady przemystowe, zbiorniki retencyjne
i cieki okresowe.
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Skutki intensywnego opadu moga obejmowac gwattowna zmiang temperatury, pH,
metnosci, zawartosci zawiesiny i ilosci tlenu. Duza ilos¢ materiatu organicznego moze
dodatkowo zwieksza¢ zapotrzebowanie tlenowe wody. Osady moga podrazniac¢ lub
uszkadzac skrzela, ograniczajgc zdolnos¢ ryb do wymiany gazowej doktadnie w okresie,
w ktorym warunki srodowiskowe sa niestabilne.

Plan dziatania powinien uwzglednia¢ obserwacje prognoz i sytuacji w zlewni, ale
rowniez praktyczne wskazniki dostepne w gospodarstwie. Nagta zmiana barwy, zapa-
chu, metnosci, ilosci materiatu na kratach albo zachowania ryb moze by¢ pierwszym
sygnatem problemu. Jezeli takie sygnaty nie sg formalnie czescig obchodu i $ciezki zgta-
szania, mogaq zostac¢ uznane za chwilowa niedogodnos$¢ zamiast wczesnego ostrzezenia.

4.4. Presja patogendw, rezerwuardow i wektorow

Whptyw klimatu na choroby jest ztozony, poniewaz rownoczesnie moze zmieniac
gospodarza, czynnik chorobotwérczy i srodowisko. Wyzsza temperatura moze przy-
spiesza¢ namnazanie czesci mikroorganizmoéw i skraca¢ przebieg niektérych etapow
rozwojowych pasozytow, ale efekt zalezy od gatunku patogenu, gospodarza i zakresu
temperatury. Nie nalezy wiec przyjmowac prostego zatozenia, ze kazda choroba bedzie
czestsza wraz ze wzrostem temperatury (Crozier & Siegel, 2023; Rowley et al., 2024).

Zmiana warunkow $rodowiskowych moze modyfikowac rozmieszczenie patogenow,
rezerwuarow i wektoréw. Moze tez wydtuzaé okres, w ktdrym transmisja jest mozli-
wa, albo umozliwia¢ pojawienie sie zagrozen dotychczas rzadkich w danym regionie.
Przeglady dotyczace choréb organizmoéw wodnych wskazuja, ze zmieniajacy sie klimat
moze réwnoczes$nie wptywac na stan gospodarza, wtasciwosci patogenu i warunki $ro-
dowiskowe, sprzyjajac czestszym, intensywniejszym lub bardziej rozlegtym zdarzeniom
chorobowym.

Wzrost presji chorobowej nie zawsze oznacza pojawienie si¢ nowego czynnika.
Moze wynika¢ z wiekszego znaczenia patogendw oportunistycznych obecnych wczes$niej
w gospodarstwie lub $rodowisku. Jezeli ryby sg ostabione przez wysoka temperature,
niedotlenienie, uszkodzenie skrzeli albo dtugotrwaty stres, czynnik dotychczas kontro-
lowany moze stac sie czescig procesu chorobowego.

Klimat wptywa rowniez na zwierzeta przenoszace materiat biologiczny. Susza,
zmiana poziomu wody, ograniczenie dostepnosci naturalnego pokarmu lub zmiana tras
przemieszczania moga zwigksza¢ obecnos¢ ptakdw i innych zwierzat w poblizu gospo-
darstwa. Dlatego kontrola wektoréw musi mie¢ charakter sezonowy. Zabezpieczenie
wystarczajgce przez wigkszg czes¢ roku moze wymagacé wzmocnienia w okresie zwiek-
szonej pres;ji.
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4.5. Fizjologiczny margines bezpieczenistwa ryb

Ryby funkcjonujg prawidtowo w okreslonym zakresie warunkow $rodowiskowych.
Im bardziej warunki zblizaja sie do granic tolerancji, tym mniej zasobéw organizmu
pozostaje na odpowiedz na dodatkowe obcigzenie. Margines bezpieczefstwa mozna ro-
zumiec jako réznice migdzy aktualnymi warunkami a poziomem, przy ktérym zdolnos¢
kompensacji zaczyna by¢ niewystarczajaca (Crozier & Siegel, 2023; Sandrelli & Gamperl,
2023).

Margines ten zalezy od gatunku, wieku, kondycji, wczes$niejszej aklimatyzacji i hi-
storii zdrowotnej ryb. Nie jest jednak wtasciwosciag wytacznie biologiczna. Zalezy réw-
niez od obsady, intensywnosci zywienia, przeptywu, jakosci wody, dostepnosci urzadzen
rezerwowych i czasu potrzebnego personelowi na rozpoczecie dziatania. Oznacza to,
ze gospodarstwo moze zwieksza¢ margines bezpieczenstwa zardwno przez poprawe
warunkdw utrzymania, jak i przez lepsza organizacje reakgcji.

Wysoka temperatura, niski poziom tlenu, zwiekszona ilo$¢ zawiesin i duza ob-
sada nie muszg od razu wywota¢ widocznych $niec. Moga jednak stopniowo zmniej-
szac zdolnos$¢ ryb do tolerowania transportu, sortowania, szczepienia, zmiany paszy
lub kontaktu z czynnikiem chorobotwoérczym. W takich warunkach zabieg bezpieczny
w typowym okresie moze stac sie elementem prowadzacym do przekroczenia zdolnosci
kompensacji.

Zarzadzanie marginesem wymaga podejmowania decyzji przed osiggnieciem gra-
nicy krytycznej. Prég ostrzegawczy powinien pozostawia¢ czas na ograniczenie zywie-
nia, zmiane przeptywu, uruchomienie natleniania albo odroczenie manipulacji. Jezeli
alarm wystepuje dopiero wtedy, gdy ryby wykazujg znaczne zaburzenia zachowania,
gospodarstwo dziata juz w warunkach ograniczonego czasu i mniejszej liczby dostep-
nych mozliwosci.

4.6. Zdarzenia ztozone

Powazne straty rzadko wynikajg wytacznie z jednego czynnika. Czesciej sg skutkiem
natozenia sie kilku obciazen, z ktérych kazde osobno mogtoby zosta¢ skompensowane
przez ryby i gospodarstwo. Wysoka temperatura moze zbiec sie z niskim przeptywem,
nocnym minimum tlenu, duzg biomasa, planowanym sortowaniem oraz obecnoscia
czynnika oportunistycznego. Dopiero ich wspétdziatanie prowadzi do utraty réwnowagi
(Sajid et al., 2024).

Przeglady dotyczace masowych $nie¢ w hodowli tososia wskazuja, ze zdarzenia
takie zwykle nie wynikaja z pojedynczego czynnika, lecz ze wspoétdziatania elementow
srodowiskowych, biologicznych, zywieniowych i zwigzanych z zarzadzaniem obiektem.
Modele przyczynowe podkreslajg znaczenie wzajemnych powigzan pomiedzy czynnika-
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mi oraz potrzebe dziatan podejmowanych przed zdarzeniem, podczas niego i po jego
zakonczeniu.

Zdarzenie ztozone moze rozwija¢ sie etapami. Poczatkowo obserwowany jest
spadek przeptywu i stopniowy wzrost temperatury. Nastepnie pogarsza si¢ pobieranie
paszy, wzrasta obcigzenie skrzeli lub pojawiajg sie niewielkie $niecia. Jezeli te sygnaty
s oceniane oddzielnie, kazdy z nich moze zosta¢ uznany za niewystarczajacy do dzia-
tania. Tymczasem ich wspdlny trend moze wskazywac, ze system zbliza sie do granicy
stabilnosci.

Dlatego monitoring nie powinien ogranicza¢ sie¢ do pojedynczych parametréw
i osobnych progéw. Potrzebna jest ocena kontekstu. Wartos¢ tlenu, ktéra zwykle nie
budzi obaw, moze by¢ istotna przy rosnacej temperaturze, duzej biomasie i nieprawi-
dtowym zachowaniu ryb. Niewielki wzrost $nie¢ moze wymagac szybszej reakcji, jezeli
wystepuje rownoczesnie w kilku jednostkach potaczonych wspélng woda.

4.7. Sezonowy profil ryzyka

Profil ryzyka nie jest staty przez caty rok. Zmieniajg sie warunki sSrodowiskowe, bio-
masa, intensywnos$¢ produkcji, liczba transportéw, presja ptakdw, dostepnosc personelu
oraz mozliwosci prowadzenia zabiegdw. Dlatego plan bioasekuracji powinien zawieraé
element sezonowy.

Wiosng istotne moga by¢ gwattowne zmiany przeptywu, sptyw ze zlewni, urucha-
mianie infrastruktury po zimie, wprowadzanie nowych partii i intensyfikacja przemiesz-
czen. Latem priorytetem stajg sie temperatura, tlen, susza, niski przeptyw, zdarzenia
burzowe i zwiekszona podatno$¢ ryb na dodatkowe manipulacje. Jesien moze taczyc¢
sortowanie, transport, przygotowanie do sprzedazy, obsadzanie jednostek i zmiany wa-
runkdéw srodowiskowych. Zima zagrozeniem moga by¢ awarie, léd, utrudniony dostep do
infrastruktury i mniejsza dostepnos¢ personelu.

Ocena sezonowa powinna obejmowac nie tylko rodzaj zagrozenia, ale réwniez goto-
wos¢ gospodarstwa. Nalezy ustali¢, czy urzadzenia rezerwowe zostaty przetestowane,
Czy zapasy s wystarczajace, czy lista kontaktow jest aktualna, czy zastepstwa sa do-
stepne i czy plan produkcyjny pozostawia margines na zdarzenie niekorzystne.

Przygotowanie nalezy zakonczy¢ przed rozpoczeciem okresu ryzyka. Test natlenia-
nia wykonany po pierwszym epizodzie hipoksji nie jest dziataniem przygotowawczym.
Podobnie aktualizacja procedury po wystapieniu $nie¢ nie zastepuje wczesniejszego
¢wiczenia. Sezonowy profil powinien prowadzi¢ do wyprzedzajacych dziatan, a nie tylko

zwiekszac $wiadomosc¢ zagrozenia.
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5. 0d zasad i narzedzi do praktyki

5.1. Test oceny dojrzatosci gospodarstwa

Szybki test stuzy do wstepnej oceny pieciu zdolnosci gospodarstwa: zapobiegania,
wczesnego wykrywania, reagowania, utrzymywania ciggtosci oraz odbudowy i uczenia
sie. Nie jest audytem zgodnosci prawnej ani narzedziem do tworzenia rankingu gospo-
darstw. Jego celem jest ujawnienie obszardw, ktére wymagaja doktadniejszej analizy
(CFSPH, 2025; FAOQ, 2023).

Test powinien by¢ wykonywany przez co najmniej dwie osoby reprezentujace rézne
role, na przyktad witasciciela lub kierownika oraz pracownika bezposrednio obstugu-
jacego ryby. Jezeli jest to mozliwe, warto wtaczy¢ lekarza weterynarii prowadzacego
gospodarstwo. Roznice pomiedzy ocenami sg wazng informacja. Moga wskazywad, ze
procedura jest znana kierownictwu, ale nie pracownikom, albo ze dziatanie odbywa sie
w praktyce, ale nie zostato formalnie opisane.

Nie nalezy rozpoczyna¢ od uzgadniania jednej wspoélnej punktacji. Kazda osoba
powinna najpierw przeprowadzi¢ ocene samodzielnie. Dopiero pdzniej poréwnuje sie
wyniki i omawia przyczyny rozbieznosci. Rozmowa nad odpowiedziami ma czesto wiek-
szg warto$c¢ niz wynik catkowity, poniewaz ujawnia réznice w rozumieniu odpowiedzial-
nosci, dostepnosci zasobow i rzeczywistym sposobie pracy.

5.2. Mapa drdg zagrozen

Mapa drog transmisji tgczy plan sytuacyjny gospodarstwa z oceng ryzyka. Jej celem
nie jest stworzenie estetycznego schematu, lecz pokazanie, w jaki sposob zagrozenie
moze dotrze¢ do ryb, przemieszczac sie pomiedzy jednostkami i opusci¢ gospodarstwo
(CFSPH, 2025; WOAH, n.d.).

Mapa powinna powstawac na planie rzeczywistego obiektu. Nalezy zaznaczy¢ uje-
cia i odptywy, kierunki przeptywu, jednostki produkcyjne, miejsca przemieszczania ryb,
drogi pracownikéw i pojazddw, magazyny sprzetu, miejsca przyjmowania dostaw, punk-
ty dezynfekcyjne oraz obszary przechowywania $nietych ryb i odpadéw. Jezeli cze$¢
gospodarstwa znajduje sie w innej lokalizacji, réwniez powinna zosta¢ uwzgledniona
wraz z drogami transportu.

Najpierw zaznacza sie aktywne drogi zagrozen, a dopiero pdzniej istniejace bariery.
Odwrdcenie kolejnosci moze prowadzi¢ do koncentrowania si¢ na stosowanych $rod-
kach i pomijania drég, dla ktérych nie ustanowiono zabezpieczenia.

5.3. Obowiazek, dobra praktyka i inwestycja

Macierz trzech poziomdw pomaga uporzadkowac¢ rekomendacje i unikng¢ przed-
stawiania wszystkich dziatan jako obowigzkéw prawnych. Rozréznia ona minimum wy-
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nikajace z przepiséw, sposdb zwiekszajacy skutecznos¢ jego realizacji oraz dodatkowe
rozwigzania zwiekszajace odpornos¢ gospodarstwa.

Obowiazek prawny odpowiada na pytanie, co musi zosta¢ zapewnione. Dobra prak-
tyka pokazuje, w jaki sposdb zrealizowac ten obowiazek skuteczniej i bardziej wiarygod-
nie. Inwestycja zwieksza niezawodnos$¢, skraca czas reakcji albo ogranicza konsekwen-
cje przysztych zdarzen.

Granice pomiedzy poziomami moga zaleze¢ od rodzaju zaktadu i jego statusu.
Rozwigzanie bedace dobrowolnym ulepszeniem w jednym obiekcie moze naleze¢ do
wymagan dotyczacych innego rodzaju zaktadu. Dlatego przed przypisaniem konkret-
nego dziatania do poziomu obowiazku nalezy sprawdzi¢ aktualne przepisy i warunki
dotyczace danego gospodarstwa.

Macierz moze by¢ réwniez uzywana podczas planowania budzetu. Najpierw nalezy
sprawdzi¢, czy spetniono wymagania podstawowe i usunieto luki organizacyjne. Nastep-
nie wybiera sie dobre praktyki o duzym wptywie i relatywnie matym koszcie. Inwestycje
techniczne powinny koncentrowac sie na ryzyku, ktérego nie mozna wystarczajgco ogra-
niczy¢ dziataniem organizacyjnym.

5.4. Karta pierwszych 60 minut - przygotowanie reakcji na zdarzenie

Karta pierwszych 60 minut jest skréconym narzedziem operacyjnym. Powinna
wskazywac najwazniejsze dziatania dla kilku podstawowych scenariuszy, ale nie zaste-
powac petnej procedury awaryjnej. Jej celem jest ograniczenie improwizacji w okresie,
gdy czas ma najwieksze znaczenie.

Karta powinna by¢ dostepna w miejscu pracy, odporna na warunki $rodowiskowe
i zrozumiata bez dodatkowego wyjasnienia. Musi zawiera¢ aktualne dane kontaktowe,
podziat rol, lokalizacje podstawowych zasobdw oraz dziatania, ktére mozna rozpoczac
bez oczekiwania na dodatkowa decyzje. W przypadku decyzji wymagajacych konsultacji
weterynaryjnej lub urzedowej karta powinna wskazywac wtasciwa Sciezke kontaktu.

Liczba czynnosci na karcie powinna by¢ ograniczona. Jezeli dokument zawiera
wszystkie mozliwe warianty, przestaje petni¢ funkcje szybkiej pomocy. Szczegdtowe
instrukcje moga znajdowac sie w planie awaryjnym, natomiast karta powinna koncen-
trowac sie na potwierdzeniu zdarzenia, zabezpieczeniu ryb, ograniczeniu zasiegu, komu-
nikacji i dokumentowaniu.

Karta powinna by¢ ¢wiczona. Jezeli podczas proby pracownik nie moze znalez¢
zaworu, podtaczy¢ urzadzenia albo skontaktowac sie z osoba odpowiedzialng, problem
dotyczy systemu, a nie samego dokumentu. Po kazdej probie i rzeczywistym zdarzeniu
karte nalezy przejrzec¢ oraz uproscic¢ tam, gdzie jej zapis nie odpowiadat rzeczywistemu
przebiegowi dziatania.
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5.5. Cykl doskonalenia

Narzedzia Bioasekuracji 2.0 przynosza najwieksza wartos¢ wtedy, gdy tworzg jeden
cykl zarzadzania ryzykiem. Ocena dojrzatosci wskazuje zdolnosci wymagajace poprawy,
natomiast mapa drdg zagrozen pomaga ustali¢ przyczyny stwierdzonych luk, mozliwe
mechanizmy ekspozycji oraz punkty kontroli. Na tej podstawie gospodarstwo wybiera
rozwigzanie proporcjonalne do ryzyka, okresla odpowiedzialnos¢ i przygotowuje sposéb
postepowania na wypadek niepowodzenia bariery. Poszczegdlne narzedzia nie powinny
by¢ zatem stosowane jako niezalezne formularze, lecz jako kolejne elementy prowadza-
ce od rozpoznania problemu do uzasadnionej decyzji (FAO, 2020, 2023).

Wdrozenie dziatania nie konczy procesu. Jego skuteczno$¢ nalezy sprawdzi¢ za
pomoca metody odpowiadajacej charakterowi rozwigzania, na przyktad ¢wiczenia awa-
ryjnego, kontroli stezenia preparatu, préby urzadzenia pod obcigzeniem, przegladu
zapisow albo pomiaru czasu reakcji. Wynik testu powinien prowadzi¢ do utrzymania
rozwigzania, jego korekty lub zastgpienia innym dziataniem. Dopiero ponowna ocena
pozwala potwierdzi¢, ze stwierdzona luka zostata ograniczona, a poziom dojrzatosci
gospodarstwa rzeczywiscie wzrost.

Cykl nalezy powtarzac przed okresem podwyzszonego ryzyka, po zmianie techno-
logii, zrédta wody, dostawcy, infrastruktury lub organizacji pracy, a takze po istotnym
zdarzeniu zdrowotnym albo technicznym. Dzieki temu plan bioasekuracji pozostaje
zgodny z rzeczywistym sposobem funkcjonowania gospodarstwa, a wyniki obserwacji,
testow i zdarzen prowadza do jego systematycznej poprawy. Bioasekuracja przestaje
wowczas byc¢ jednorazowo przygotowang dokumentacjq i staje sie procesem ciggtego
doskonalenia.

6. Podsumowanie

6.1. Prawo wyznacza minimum

Prawo okresla podstawowy poziom odpowiedzialnosci za zdrowie ryb, obserwacje
zwierzat, identyfikowalno$¢, dokumentacje oraz stosowanie $rodkéw bioasekuracji od-
powiednich do ryzyka. Spetnienie tych wymagan jest punktem wyjscia, ale nie gwaran-
tuje jeszcze skutecznosci systemu. Procedura, rejestr, punkt dezynfekcyjny, alarm lub
urzadzenie rezerwowe ograniczajg ryzyko tylko wtedy, gdy odpowiadajg rzeczywistym
warunkom gospodarstwa, sg mozliwe do zastosowania w codziennej pracy i dziataja
rowniez podczas zdarzenia. Formalna zgodno$¢ powinna zatem tworzy¢ podstawe za-

rzadzania, a nie jego ostateczny rezultat.
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6.2. Gospodarstwo powinno rozwija¢ pie¢ zdolnosci

Odpornos$¢ gospodarstwa zalezy od jego zdolnosci do zapobiegania wprowadzaniu
i szerzeniu zagrozen, odpowiednio wczesnego wykrywania odchylen, szybkiego i ade-
kwatnego reagowania, utrzymywania funkcji krytycznych oraz odbudowy po zdarzeniu
i wyciggania wnioskdéw. Zdolnosci te tworza kolejne etapy jednego procesu i wzajemnie
sie uzupetniaja. Zapobieganie bez monitoringu nie pozwala rozpozna¢ niepowodzenia
bariery, szybkie wykrycie bez przygotowanej reakcji nie ogranicza konsekwencji, a opa-
nowanie zdarzenia bez analizy jego przyczyn prowadzi do odtworzenia wczesniejszych
stabosci systemu.

6.3. Skuteczno$¢ wymaga dopasowania do ryzyka

Srodki bioasekuracji powinny wynika¢ z oceny zagrozenia, drég ekspozycji, po-
datnosci ryb i gospodarstwa oraz mozliwych konsekwencji zdarzenia. Model czterech
warstw porzadkuje dziatania przez ograniczanie ekspozycji, transmisji wewngtrznej, po-
datnosci ryb oraz konsekwencji niepowodzenia wczesniejszych zabezpieczen. Warstwy
powinny funkcjonowac réwnolegle, poniewaz zadna pojedyncza bariera nie eliminuje
catego ryzyka. Dobdr rozwigzan musi uwzglednia¢ system produkcji, zrodto wody, uktad
jednostek, biomase, zmienno$¢ sezonowg i czas dostepny na reakcje.

6.4. System powinien odpowiadac rzeczywistemu funkcjonowaniu gospodarstwa

Bioasekuracja staje sie systemem dopiero wtedy, gdy jest powigzana z codziennym
przebiegiem pracy, odpowiedzialnoscia, zastepstwami, dostepnoscig zasobdw i upraw-
nieniami decyzyjnymi. Skuteczno$¢ rozwigzan wymaga monitorowania, testowania
i poprawiania na podstawie wynikéw. Dokumentacja ma wartos¢, jezeli umozliwia za-
uwazenie trendu, odtworzenie zdarzenia, oceng czasu reakcji albo potwierdzenie dzia-
tania bariery. Celem nie jest stworzenie idealnego planu ani osiggniecie maksymalnej
punktacji, lecz rozpoznawanie najwazniejszych luk, wdrazanie wykonalnych rozwigzan
i sprawdzanie, czy rzeczywiscie ograniczajq ryzyko.

6.5. Zadne gospodarstwo nie jest samotna wyspa

Ryzyko moze przekracza¢ granice gospodarstwa wraz z wodg, materiatem biolo-
gicznym, transportem, sprzetem, personelem i ustugodawcami. Odporno$¢ pojedyncze-
go obiektu powinna by¢ zatem uzupetniana wspotpraca w obrebie zlewni i tancucha pro-
dukcyjnego. Dalszym etapem moze by¢ opracowanie przez SPRt dobrowolnego pakietu
narzedzi wspierajacych samoocene, mapowanie drég zagrozen, reagowanie i analize
zdarzen. Rozwigzania branzowe powinny zosta¢ dostosowane do polskich warunkéw,
skonsultowane z producentami, lekarzami weterynarii i laboratoriami oraz sprawdzone
podczas pilotazu w réznych typach gospodarstw.
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1. Wstep

Wspotczesne zarzadzanie zdrowiem zwierzat polega na podejsciu procesowym,
u podstaw ktdérego lezy utrzymanie wysokiego statusu zdrowotnego ryb, skutkujac
ograniczeniem wystepowania zaburzen zdrowotnych. Cel ten jest mozliwy do osiggnie-
cia réznymi metodami, wykorzystujac znane lub wdrazajac zupetnie nowe technologie,
umozliwiajace znaczne podniesienie efektywnosci produkcji ryb, uwzgledniajac aktual-
ne zagrozenia zwigzane m. in. z zanieczyszczeniem $rodowiska, ocieplaniem klimatuy,
nowo diagnozowanymi czynnikami chorobotworczymi lub tez zwiekszeniem zjadliwosci
znanych juz patogendw (Kowalski, 2019; Pekala i wsp., 2016; Siwicki, 2022). W nurt
opisywanych dziatan wpisujg sie projekty zwigzane m. in. z dobrostanem ryb, podno-
szeniem efektywnosci i parametrow hodowli. Jako przyktad postuzy¢é moze projekt Sal-
mocross, ktérego celem byto opracowanie technologii hodowli nowej odmiany pstraga,
okreslonej jako pstrag wielkopolski, bedacej hybryda pstraga teczowego i zrédlanego.
Ryba ta cechuje sie obiecujgcymi parametrami hodowlanymi, wyrazonymi m.in. szybkim
przyrostem masy ciata. Ponadto ma wykazywa¢ wrodzong odpornos$¢ na najgrozniejsze
dla ryb tososiowatych jednostki chorobowe, tj. wirusowg posocznice krwotoczng ryb
tososiowatych (VHS) oraz zakazna martwice uktadu krwiotwérczego (IHN), powodujgce
masowe $niecia, a co za tym idzie, bardzo powazne straty ekonomiczne. Nowa odmiana
pstraga okazata sie jednak bardzo wrazliwa na infekcje bakteryjne, szczegélnie na wrzo-
dzienice ryb tososiowatych wywotang przez Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida
(Kowalski i wsp., 2022, badania wtasne).

W przypadku wystapienia choroby bakteryjnej, przy nasilajacych sie $nieciach
ryb, konieczne staje sie wdrozenie szybkiej, celowanej antybiotykoterapii. Wiadomym
jest, iz podjecie terapii w przypadku choréb ryb jest z réznych wzgledéw niezmiernie
trudne. Dlatego tez jedng z alternatyw dla nowoczesnego zarzadzania zdrowiem ryb
jest mozliwo$¢ wdrozenia celowanej immunoprofilaktyki swoistej opartej na uzyskaniu
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i utrzymaniu wysokiego statusu immunologicznego pstragéw, dzigki czemu bytyby one
niepodatne na infekcje bakteryjne.

Celem podjetych dziatan stato sie wiec opracowanie strategii stymulacji uktadu
odpornosciowego pstragéw wielkopolskich poprzez wdrozenie szczepien ochronnych
ryb. Zabiegi takie majg umozliwi¢ sprawowanie kontroli nad chorobami bakteryjnymi,
minimalizujac, czy wrecz niwelujgc koniecznos¢ stosowania srodkéw przeciwdrobno-
ustrojowych w hodowli ryb. Niedoscignionym przyktadem panstwa, ktére z sukcesem
wdrozyto i utrzymuje prezentowany powyzej model walki z chorobami bakteryjnymi
ryb, jest Norwegia. W tym kraju szczepienia spowodowaty prawie catkowitg eliminacje
zakazen bakteryjnych u ryb, przez co zasadniczo zredukowano zuzycie antybiotykow
(Hjeltnes, 2013). Ma to fundamentalne znaczenie wobec narastajacego problemu roz-
wijajacej sie antybiotykoodpornosci wsérdd obecnie izolowanych szczepow bakterii. Po-
nadto, przedstawione powyzej cele wpisujg sie bezposrednio w obszar zainteresowania
unijnych inicjatyw strategicznych, takich jak, m. in. strategia ,od pola do stotu”, w ktérej
dazy sie do ograniczania stosowania substancji przeciwdrobnoustrojowych w lecze-
niu zwierzat, zobowiagzujac jednoczesnie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej do
zmniejszenia sprzedazy $rodkéw przeciwdrobnoustrojowych przeznaczonych dla zwie-
rzat utrzymywanych w warunkach hodowlanych i w akwakulturze o 50% do 2030 r.
(https://ec.europa.eu/food/horizontal-topics/farm-fork-strategy_en).

Kluczowym elementem koncepcji zaplanowanych badan byto zaprojektowanie
skutecznej szczepionki autogenicznej, ktorej efekt dziatania bedzie widoczny zardéw-
no w mierzalnych wybranych parametrach immunologicznych oznaczanych u ryb, jak
i w przeprowadzonych testach obcigzeniowych.

2, Metodologia

W celu przygotowania szczepionki autogenicznej przeprowadzono badania bakte-
riologiczne pstragdw wielkopolskich wykazujgcych objawy charakterystyczne dla wrzo-
dzienicy. Pobrano prébki narzadéw wewnetrznych, ktére posiewano na odpowiednie
podtoza: agar odzywczy z dodatkiem 5% krwi konskiej (BA), agar tryptozowo-sojowy
(TSA) oraz agar Coommasie z btekitem brylantowym (CBB) (Austin i Austin, 2016; Bul-
ler, 2014; Cipriano i Bertolini 1988). Po inkubacji posiewdw, czyste kultury bakteryjne
identyfikowano na podstawie ich morfologii oraz wtasciwosci biochemicznych. Scha-
rakteryzowane szczepy A. salmonicida subsp. salmonicida postuzyty do przygotowania
szczepionek autogenicznych.

W zaleznoéci od drogi aplikacji preparatu (w kapieli czy w karmie) ustalano od-
powiednie stezenie antygendw w konfiguracji z adekwatnym do metody immunizac;ji
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adiuwantem (substancjg wchodzacg w sktad szczepionki, zwiekszajaca jej skutecz-
noéc). Przed zastosowaniem, szczepionki poddawano kontroli czystoéci i jatowosci
(Kozinska i Pekala, 2012). W zaleznoéci od wielkosci ryb, immunizacje (szczepienie)
przeprowadzano:

« imersyjnie (w kapieli): narybek o masie ok. 2,5 g immunizowano w roztworze 1:50
przez 60-90 s (temp. wody 10-12°C i 16-18°C) oraz 1:5000 przez 1 godz. (temp. wody
10-12°C);

+ doustnie wraz z karma: ryby o masie ok. 150-200 g skarmiano w wariantach 5/5/5
(5 dni szczepienia, 5 dni przerwy, 5 dni szczepienia), 3/8/3 (3 dni szczepienia, 8 dni
przerwy, 3 dni szczepienia) oraz 7 (7 dni szczepienia); (temp. wody 8-12°C i 12-16°C).
Dwa miesigce po wykonaniu szczepien oceniano ich skuteczno$¢. Od pstragow

wielkopolskich pobierano krew z zyty ogonowej w celu pozyskania surowicy. Z niej wy-
konywano analizy laboratoryjne, oznaczajac wartosci wybranych, kluczowych dla uktadu
immunologicznego, parametréw, takich jak: biatka ostrej fazy (stezenie haptoglobiny,
fibrynogenu, surowiczego amyloidu A (SAA)), steZenie biatka szoku cieplnego 70, Com-
plement Factor H Like 1 (CFHL-1), katelicydyny, C1g-podobnego biatka 3 (C1g-LP3) oraz
IgM w surowicy ryb. Oznaczano réwniez kortyzol. Analizy przeprowadzono z wykorzysta-
niem ilosciowych, gatunkowo swoistych, komercyjnych testow ELISA, wedtug instrukc;ji
producenta. Wykonywano ponadto testy obcigzeniowe na rybach, zakazajac je szczepem
bakterii homologicznym wzgledem szczepionki. Uzyskane wyniki analiz laboratoryjnych
poddano analizie statystycznej. Obliczano réwniez wzgledny stopien przezywalnosci ryb
(RPS), $wiadczacy o realnej skutecznosci immunizacji. Badania obejmowaty takze grupy
kontrolne.
Badania na zwierzetach prowadzono za zgoda Lokalnej Komisji Etyczne,j.

3. Wyniki i oméwienie

Wyniki przeprowadzonych szczepien ryb, wykonanych zaréwno w kapieli, jak i do-
ustnie, wykazaty pobudzenie uktadu immunologicznego pstragéw wielkopolskich. Po
szczepieniu w kapieli, w temp. 10-12°C odnotowano istotny statystycznie wzrost steze-
nia fiborynogenu, biatka CFHL-1 oraz katelicydyny, przy czym korzystniejsze wskazniki
wystepowaty po imersji ryb w szczepionce rozcienczonej do stezenia 1:50 (Tabela 1).
Dla wyjasnienia, fibrynogen jest biatkiem ostrej fazy, a jego poziom rosnie przy stanach
zapalnych oraz infekcjach; CFHL-1 (Complement Factor H-like protein 1) to biatko beda-
ce czescig uktadu odpornosciowego, odpowiadajgce za reakcje nieswoiste (wrodzone),
biorace udziat w obronie przed patogenami; zwigzek ten reguluje odpowiedz immuno-
logiczng w celu uniknigcia nadmiernego stanu zapalnego. Katelicydyna to peptyd prze-
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ciwdrobnoustrojowy odgrywajacy kluczowa role w odpornosci wrodzonej, stanowigc
pierwsza linie obrony przed patogenami. Wzrost wartosci tych zwigzkow wigze sie
z pobudzeniem uktadu immunologicznego.

Szczepienie ryb w kapieli przy temperaturze wody 16-18°C spowodowato pod-
wyzszenie poziomu immunoglobulin IgM, podobnie jak stezenia kortyzolu, co $wiadczy
o reakcji stresogennej wynikajacej zapewne z wysokiej temperatury wody (Tabela 2).
Immunoglobulina M (IgM) u ryb jest gtéwnym izotypem przeciwciat zaréwno w odpor-
nosci ogélnoustrojowej, jak i sluzéwkowej, petniac role kluczowego sktadnika zaréwno
wrodzonych, jak i nabytych mechanizméw obronnych.

Tabela 1. Parametry immunologiczne oznaczone z surowicy pstragéw wielkopolskich - usrednione wartosci
po szczepieniu imersyjnym w temp. wody 10-12°C.

Grupa Stezenie szczepionki | Stezenie szczepionki
Parametr ontrotna | 1250 e 5000
Haptoglobina (ng/ml) <0,625 <0,625 <0,625
Fibrynogen (ug/mtl) <1,56* 349,96* 148,44*
CFHL-1 (ug/ml) 4,58* 7,77* 2,31*
C1g-LP3 (ng/ml) 161,55 41,35 175,80
IgM (ng/ml) 13,11 7,29 6,64
SAA (ng/ml) <1,56 <1,56 <1,56
Katelicydyna (ng/ml) 509,30* 1857,66* 5414,92*
Biatko szoku cieplnego 70 (pg/ml) 51,36 54,36 54,34
Kortyzol (ng/ml) 50,76 37,81 36,60

Tabela 2. Parametry immunologiczne oznaczone z surowicy pstragéw wielkopolskich - usrednione wartosci
po szczepieniu imersyjnym w temp. wody 16-18°C.

Parametr Grupa kontrolna Stezenle1 .s;t(:)zeplonkl
Haptoglobina (ng/ml) 25,02 <0,625
Fibrynogen (ug/ml) 2962,81 255,57
CFHL-1 (ug/ml) 23,35 11,06
C19-LP3 (ng/ml) 735,04 <1,56
IgM (ng/ml) 3,26* 6,99*
SAA (ng/ml) 132,03 15,79
Katelicydyna (ng/ml) 3130,02 <0,625
Biatko szoku cieplnego 70 (pg/ml) 37,24 45,03
Kortyzol (ng/ml) 6,83* 12,13*

Immunizacja ryb drogg doustng spowodowata statystycznie istotny wzrost war-

tosci IgM oraz katelicydyny, niezaleznie od temperatury wody oraz metodyki podania
preparatu (Tabela 3 i 4). Oba wymienione wskazniki moga by¢ zatem okreslone jako
markery pobudzenia uktadu odpornosciowego hybrydy pstraga teczowego i Zrédlanego,
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a ich oznaczanie moze postuzy¢ do okreslenia odpowiedniego momentu immunizacji
ryb. Analizujgc schematy aplikacji szczepionek, jako najbardziej korzystne w odniesieniu
do stymulacji uktadu immunologicznego nalezy wskaza¢ modele 5/5/5 lub 7.

Ponadto, na baczng uwage zastuguje fakt, iz pobudzony uktad immunologiczny
po szczepieniu doustnym $wiadczy o efektywnosci dziatania testowanego nowego
adiuwantu - MONTANIDE™ GR firmy Seppic. Wykazano wiec mozliwo$¢ potencjalnego
uzycia tego zwigzku do przygotowania szczepionek doustnych dla ryb tososiowatych.
Wyniki tych badan sa, naszym zdaniem, niezmiernie obiecujgce. Wskazujemy wiec na
zasadnosci konieczno$¢ kontynuowania prac badawczych, rozszerzajac je o analizy
w terenie, w gospodarstwach hodowli ryb.

Tabela 3. Wyniki oznaczanych parametréw immunologicznych w surowicy pstragéw wielkopolskich - $rednie
uzyskanych wartosci po szczepieniu doustnym w temp. Wody 8-12°C.

Parametr Grupa kontrola 5/5/5
Haptoglobina (ng/ml) 281,36 <0.625
Fibrynogen (ug/ml) 4320,40 957,765
CFHL-1 (ug/ml) 20,47 16,09
C1g-LP3 (ng/ml) 632,79 35,11
IgM (ng/ml) 1,36* 7,61*
SAA (ng/ml) 76,86 45,39
Katelicydyna (ng/ml) <0,625* 88,33*
Biatko szoku cieplnego 70 (pg/ml) 25,52* 43,05*
Kortyzol (ng/ml) 14,36761 27,36231

Tabela 4. Wyniki oznaczanych parametréw immunologicznych w surowicy pstragéw wielkopolskich - srednie
uzyskanych wartosci po szczepieniu doustnym w temp. wody 12-16°C.

Parametr ko‘:::sfna 5/5/5 3/8/3 7
Haptoglobina (ng/ml) 256,1 73,9 132,3 86,0
Fibrynogen (ug/ml) 55,8 17,1 36,2 275
CFHL-1 (ug/ml) 22,2 22,6 24,3 19,0
C1g-LP3 (ng/ml) 22,6 8,5 61,8 115,2
IgM (ng/ml) 43,5* 23,4* 35,7 24,2
SAA (ng/ml) 43 10,8 5,3 5,7
Katelicydyna (ng/ml) 251,1* 644, T* 483,1* 2546,3*
Biatko szoku cieplnego 70 (pg/ml) 55,1* 45,8* 46,9* 41,8*
Kortyzol (ng/ml) 85,3* 59,2* 58,4* 22,8*

Przeprowadzone badania wskazaty wysoki wskaznik RPS wynoszacy 85% w przy-
padku szczepienia w imersji oraz 74% w przypadku szczepienia doustnego.

Prawidtowe funkcjonowanie organizmu zapewnia sprawnie dziatajacy uktad odpor-
nosciowy, ktory wyksztatcit szereg mechanizmoéw, zaréwno wrodzonych, jak i nabytych,
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swoistych oraz nieswoistych. Wymienione sktadowe wspélnie i na réznych poziomach
przeciwdziataja wniknieciu czynnikéw chorobotworczych i rozwojowi choroby w orga-
nizmie. Mechanizmy odpornosciowe obejmujg wiec kompleksowa ochrone wyrazong
w obecnosci barier anatomicznych oraz funkcjonowaniu uktadu immunologicznego,
ktéry u ryb dziata podobnie jak u innych kregowcéw wyzszych, z tg réznica, iz prze-
wazaja w nim reakcje nieswoiste, silnie zalezne od wielu czynnikéw, m.in. temperatury
otoczenia (Antychowicz i Siwicki, 1993; Lieschke i Trede, 2009).

Pierwsza linig obrony przeciwdrobnoustrojowej jest bariera anatomiczna, ktéra
u ryb tworza skora, $luz, nabtonek skrzeli, przewodu pokarmowego i nozdrzy. Skrze-
la, oprocz roli w oddychaniu, osmoregulacji i regulacji pH, petnig funkcje wydalnicza
w odniesieniu do produktéw przemian azotowych; sg rowniez wtérnym narzadem limfo-
idalnym, w ktérym inicjowana jest swoista odpowiedz immunologiczna. Jest to swoisty,
odrebny, skrzelowy uktad odpornosciowy, majacy kluczowe znaczenie dla immunizacji
ryb technika kapieli (Evans i wsp., 2005). Szczepienia immersyjne polegaja na zanurza-
niu ryb w wodzie zawierajacej antygeny, ktére wchtaniane sg przez skrzela, jak réwniez
przez skore, linie boczng lub/i jelita. Pobrane do krwi antygeny, zostajg przetworzone
przez elementy uktadu odpornosciowego organizmu w celu wytworzenia odpowiedzi
immunologicznej (Du i wsp., 2022). Wtaénie tak, w duzym skrécie wyglada zasada dzia-
tania szczepien ochronnych.

Odpornos$¢ wrodzona zalezy przewaznie od temperatury otoczenia, wykazujac
wieksza aktywnos$¢ w jej nizszych zakresach, od 5 do 10 - 12°C, przy czym zabiegi wy-
konywane w temperaturze wynoszacej okoto 2°C nie gwarantujg efektywnosci ochrony
przeciwbakteryjnej. Szczepienia wykonywane z kolei w temperaturze powyzej 15°C po-
wodujg krétkotrwatg protekcje. Uzyskane przez nas wyniki wskazuja, ze szczepienia
wykonane w temperaturze 16-18°C wywotuja reakcje stresowa, nie powodujac wzrostu
wskaznikéw uktadu immunologicznego, czyli nie stymulujac go.

Odporno$¢ nabyta charakteryzuje sie swoistg reakcjg przeciwko danemu czyn-
nikowi chorobotwoérczemu, w ktérej, po jego rozpoznaniu, nastepuje rozwdj komorek
pamieci umozliwiajacy ich szybka proliferacje po powtérnym kontakcie z patogenem.
To wtasnie odporno$¢ nabyta odgrywa kluczowa role w procesie szczepienia ryb (Ma-
kesh i Rajendran, 2022). Wykorzystaliémy to w naszych badaniach, przeprowadzajac
szczepienie ryb o $redniej masie jednostkowej wynoszacej okoto 2,5 g, w kapieli. Jak
podaje literatura, najlepszy czas wykonania takiego zabiegu, pozwalajacy na osiggnigcie
maksymalnego okresu protekcji, to immunizacja ryb o masie jednostkowej wynoszacej
od 2 do 4 g. Ten rodzaj aplikacji szczepionki daje krotkotrwata odpornosé, a czas wy-
tworzenia odpornosci w zaleznosci od gatunku ryby, waha sie od 3 do maksymalnie
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8 miesiecy (Makesh i Rajendran, 2022). W przypadku naszych badan ochrona zostata
udowodniona do 2-3 miesiecy po immunizacji.

W procesie immunizacji kluczowe znaczenie ma wybdr sposobu immunizacji ryb,
ktéry powinien by¢ adekwatny do ich wielkosci. Immunizacja doustna, czyli podanie ry-
bom szczepionki wraz z pasza, jest metoda najbardziej optymalng, mogaca zyskac z wie-
lu powoddw, miano szczepienia idealnego. Jednakze, ten rodzaj immunoprofilaktyki
swoistej niesie ze sobg wiele problematycznych zagadnien, poczawszy od procesu pro-
dukcji szczepionki, na skutecznoéci preparatu w odniesieniu do anatomii ryb skonczyw-
szy. Przewdd pokarmowy ryb wyscielony jest btong $luzowa, ktéra w czesci jelitowej
pokrywa $luz jelitowy. W zotadku ryb tososiowatych $luz wydziela enzymy trawienne
o silnym proteolitycznym dziataniu, ustanawiajac tym samym kwasne $rodowisko. Nie-
ktére ryby, np. karpiowate, nieposiadajgce prawidtowego zotadka, nie majg tym samym
regionu o niskim pH. Aspekt ten ma kluczowe znaczenie w immunizacji ryb droga doust-
na. Ze wzgledu na destrukcyjne dziatanie kwasnego $rodowiska w zotadkach ryb toso-
siowatych, niezabezpieczony antygen obecny w szczepionkach ulega inaktywacji, przez
co skutecznos$¢ preparatéow podawanych doustnie jest niska. Doustna aplikacja takich
preparatow skutkuje znacznie skréconym czasem stymulacji uktadu odpornosciowego
z powodu degradacji antygenu oraz niskiego wspdtczynnika przeniesienia antygenow ze
Swiatta jelita do komoérek immunologicznie reaktywnych.

Kwasne $rodowisko panujace w zotadku i jelicie przednim u ryb tososiowatych
w powazny sposob limituje proces projektowania preparatéw immunologicznych, ktére
z wymienionych wzgledéw powinny by¢ wchtaniane w tylnym odcinku przewodu po-
karmowego. tatwy proces wchtaniania ma miejsce u ryb karpiowatych. W ostatnich
latach poczyniono postepy w zakresie sposobu zabezpieczenia antygenéw przed ich
inaktywacja przez niskie pH, ostaniajac je, dzigeki czemu mozliwe staje sie powolne ich
uwalnianie dopiero w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego. Przeprowadzone
przez nas badania wykazaty, ze testowany w szczepionce doustnej adiuwant MONTA-
NIDE™ GR firmy Seppic okazat sie skuteczny w stymulacji uktadu immunologicznego
pstraga wielkopolskiego i moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany jako komponent
szczepionki doustne;j.

Przeprowadzone badania wykazaty skutecznos¢ i zasadno$¢ stosowania szcze-
pionek autogenicznych stosowanych w kapieli i doustnie, w walce z wrzodzienica ryb
tososiowatych, w temperaturach 10-12°C. Wstepne wyniki wskazuja, ze katelicydyna oraz
IgM moga stanowic potencjalne markery wskazujace na status uktadu odpornosciowego,
umozliwiajac nawet przyzyciowe jego oznaczanie. Ponadto, nalezy wskazac na koniecz-
no$c¢ prowadzenia dalszych badan w tym zakresie, walidujac powyzsze wnioski. Jako nie-
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zwykle istotng wartos¢ prowadzonych badan nalezy wskaza¢ mozliwos¢ zastosowania

adjuwantu MONTANIDE™ GR w przygotowaniu skutecznej szczepionki doustnej.

Zrédto finansowania

Praca naukowa dofinansowana ze $rodkéw budzetu panstwa w ramach programu

Ministra Edukacji i Nauki pod nazwg ,Nauka dla Spoteczenstwa 11" nr projektu NdS-
-11/SP/0356/2024/01 kwota dofinansowania 961 707,00 zt catkowita warto$¢ projektu
961707,00 zt.
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Choroby skrzeli ryb tososiowatych.
Nowe obserwacje, doswiadczenia i wyzwania.

Krzysztof Duchiewicz

Przychodnia Weterynaryjna TIKWET
84-252 Orle, Pomorska 36, ichtico@gmail.com

1. Wstep

W Polsce jest hodowanych wiele gatunkéw ryb tososiowatych. Najpopularniejsze
z nich to: pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss), pstrag zrédlany (Salvelinus fontinalis),
pstrag alpejski (Salvelinus alpinus), tro¢ wedrowna (Salmo trutta m.trutta), hybrydy.

Problemy skrzelowe ryb tososiowatych moga miec rozna etiologie.

Naleza do nich:

« czynniki srodowiskowe i toksyczne, m.in. nieprawidtowe pH, podwyzszone stezenie

CO,, amoniaku lub azotynow, zawiesina i niedobdr tlenu,

» pasozyty i pierwotniaki, m.in. Ichthyophthirius multifiliis, Gyrodactylus spp.

i Ichthyobodo spp.;

 choroby bakteryjne, w tym BGD;

 zakazenia grzybicze;

» choroby i zespoty zwigzane z wystepowaniem ameb, NGD, AGlI,

« choroby uktadowe, ktére moga réwniez przebiegac z zaburzeniami oddychania,

w tym VHS i IHN.

Choroby skrzeli ryb tososiowatych sg bardzo duzym problemem w hodowli. Po-
woduja spowolnienie wzrostu i podwyzszona smiertelno$¢ lub nawet masowe $niecia,
ktdre to zjawiska powoduja spadek wartosci ekonomicznej przedsiewziecia.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat w swojej praktyce weterynaryjnej zauwazytem, ze
najwiecej problemoéw w hodowlach sprawia naktadanie sie kilku jednostek chorobowych
i czynnikéw srodowiskowych:

BGD (Bacterial Gill Disease) Bakteryjna Choroba Skrzeli.

Czynnik chorobotworczy: bakteria Flavobacterium branchiophilum.

Mechanizm dziatania bakterii przebiega nastepujaco:

Bakterie przywieraja do $luzu wydzielanego przez skrzela ryb, na ktérym bar-
dzo intensywnie sie namnazajg. Doprowadzajg do przerostu nabtonka oddechowego
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(,zwiekszona bariera oddechowa"), przerostu blaszek i zlepiania sie ich, co prowadzi do
zmniejszenia powierzchni czynnej skrzeli, a co za tym idzie do niedotlenienia organizmu,
zaburzen metabolicznych (kwasicy) i do $mierci.

Sniecia zaleza od stopnia zaawansowania choroby wynosza od kilku procent do
kilkunastu procent stada. W ciezkich przypadkach obserwowanych w praktyce $miertel-
no$¢ moze byc bardzo wysoka, siegajac nawet kilkudziesieciu procent obsady.

Objawy obserwowane w praktyce:

W poczatkowych stadiach choroby ryby zachowuja sie normalnie, objawem moga-
cym wystepowac jest krwawienie ze skrzeli przy manipulacjach.

W praktyce klinicznej zauwazono wzrost $miertelnosci w godzinach nocnych oraz
po ostatnim karmieniu. W poczatkowych stadiach choroby w dzien jest w miare normal-
nie . Ryby podchodza do lustra wody, zaczynajg rysowac lustro wody sa niespokojne,
tatwo sie ptosza. Nastepnie ryby zaczynajg szukac tlenu, ustawiajg sie przy doptywie,
natleniaczach, aeratorach, nadal zeruja, ale po karmieniach zwiekszaja sie $niecia. Na-
stepnie rozwijaja sie ostre objawy niedotlenienia apatia, letarg, stanie pod powierzchnig,
rysowanie wody, otwarte wieczka skrzelowe, brak pobierania pokarmu, wzrost $mier-
telnosci. Na kracie odptywowej pojawiajg sie jasne ryby z przejrzysta rogéwka i duza
zawartoscig $luzu w skrzelach. Po wyczyszczeniu stawu bardzo szybko pojawiajg sie
$niecia. Podczas czyszczenia dna stawu spotykamy charakterystyczne miejsca zalega-
nia $nietych ryb, tj. doptyw, natleniacze, aeratory.

Zmiany posmiertne:

Ryby dopiero co padte majg czerwone skrzela czasami z przejasnieniami na kon-
cowkach listkdéw skrzelowych, listki skrzelowe zlepione, ilo$¢ sluzu w skrzelach zwiek-
sza sie z rozwojem choroby. Wraz z uptywem czasu od $mierci nastepuje bledniecie
skrzeli, pojawia sie coraz wiecej $luzu, autoliza tkanek skrzeli , ryby zmieniajg barwe
z wtasciwej na jasna z bardzo duza iloscig $luzu w skrzelach.

Czynnikami predysponujacymi sa warunki srodowiskowe:

Niska jako$¢ wody, duza zawartos$¢ zawiesiny, amoniaku, glondw, niska zawartos¢
tlenu, zbyt duza biomasa w stawie, zalegajaca pasza, zalegajace osady denne i padte
ryby, ktore sg doskonata pozywka dla bakterii . Choroba rozwija sie w temperaturze
wody od niskiej 3-5 0C do wysokiej 20 0C i dotyczy wszystkich grup produkcyjnych i sys-
temdw hodowli ( otwarte , RAS).

Postepowanie terapeutyczne powinno obejmowaé poprawe warunkéw hodowla-
nych oraz kapiele, jednak dobor preparatu, stezenia, czasu ekspozycji oraz liczby za-
biegdw powinien uwzgledniac¢ rozpoznanie, gatunek i stan ryb, temperature oraz jako$¢
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wody, a takze aktualny status prawny preparatu. Leczenie powinno by¢ prowadzone
zgodnie z zaleceniami lekarza weterynarii

AGI ( Amoebic Gill Infestation) Amebowa Choroba Skrzeli.
Czynnik chorobotworczy:
* Neoparamoeba perurans

NGD (Nodular Gill Disease), Guzkowata Choroba Skrzeli.

Czynnik chorobotwoérczy:

» Acanthamoeba,

* Vermamoeba,

* Naegleria,

* Protacanthamoeba,
* Vannella,

* Ripella,

+ Saccamoeba,

* Mycamoeba,

Ameby s3g czynnikiem atakujacym skrzela ryb i rozmnazajacym sie przez podziat
komdrek. Zakazenie powoduje zrastanie sie nabtonka oddechowego, tworzenie mie-
dzy blaszkowych cyst i pecherzykdw, a to powoduje zmniejszenie powierzchni czynnej
skrzeli, co w zaleznosci od stopnia zaawansowania prowadzi do niedotlenienia, kwasicy,
i Smierci.

Przebieg chorob i zespotdw amebowych jest silnie zalezny od temperatury oraz in-
nych warunkoéw $rodowiskowych. W praktyce klinicznej autora przypadki obserwowano
réowniez przy temperaturach 3-5°C oraz 18-20°C, przy czym wyzsza temperatura moze
sprzyjac¢ szybszemu przebiegowi czesci zakazen.

Objawy AGI:

W poczatkowym okresie choroby wystepuja tylko biate zmiany na listkach skrzelo-
wych, ryby zachowuja sie normalnie wrecz wzorcowo, nastepnie pojawiaja sie niewielkie
Sniecia , ryby zaczynaja szukac tlenu, ustawiaja sie przy doptywie, natleniaczach , ae-
ratorach, nadal zeruja. Po karmieniach zwiekszaja sie $niecia, nastepnie rozwijaja sie
ostre objawy niedotlenienia (apatia , letarg, stanie pod powierzchnia , rysowanie wody,
brak pobierania pokarmu, $miertelnosc).

Postepowanie terapeutyczne powinno obejmowaé poprawe warunkéw hodowla-
nych oraz kapiele, jednak dobor preparatu, stezenia, czasu ekspozycji oraz liczby za-
biegdw powinien uwzgledniac¢ rozpoznanie, gatunek i stan ryb, temperature oraz jakos¢
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wody, a takze aktualny status prawny preparatu. Leczenie powinno by¢ prowadzone
zgodnie z zaleceniami lekarza weterynarii.

ICH Ichtioftirioza

Czynnik chorobotworczy: Ichthyophthirius multifiliis kulorzesek

Objawy:

Biate kropki na ciele, ptetwach i skrzelach, ptoszenie sie ryb, ocieranie sig ryb
o Sciany i dno, wyskakiwanie z wody, duza ilos¢ $luzu w skrzelach, dusznosci, apatia,
brak apetytu i gromadzenie sie ryb przy doptywach $wiezej wody.

Pasozyt rozwija sie na rybie, nastgpnie dojrzate stadia opuszczajg gospodarza
i rozmnazajg sie w $rodowisku. Powstajace stadia inwazyjne ponownie zakazajg ryby.
Z tego wzgledu pojedynczy zabieg nie przerywa catego cyklu rozwojowego pasozyta,
a skutecznos$¢ postepowania zalezy m.in. od temperatury wody i odpowiedniego powta-
rzania zabiegdw.

Wprowadzenie pasozyta do populacji wczesniej niewystawionej na zakazenie moze
prowadzi¢ do gwattownego przebiegu choroby. Szczegdlne znaczenie ma to w sys-
temach o wysokiej obsadzie oraz tam, gdzie warunki umozliwiajg utrzymanie cyklu
pasozyta.

Postepowanie terapeutyczne powinno obejmowac poprawe warunkéw hodowla-
nych oraz kapiele, jednak dobor preparatu, stezenia, czasu ekspozycji oraz liczby za-
biegdw powinien uwzgledniac¢ rozpoznanie, gatunek i stan ryb, temperature oraz jako$¢
wody, a takze aktualny status prawny preparatu. Leczenie powinno by¢ prowadzone
zgodnie z zaleceniami lekarza weterynarii.

Podejrzenie problemu skrzelowego - co sprawdzi¢ w pierwszej kolejnosci?

+ przeptyw wody

* jakos$¢ wody

* temperature wody

+ zawartosc tlenu

» zachowanie ryb

* rozmieszczenie ryb w stawie
* pore $niec

* miejsce $niec

* dynamike $nie¢

» wyglad padtych ryb

* rodzaj zmian na skrzelach
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Katedra Nauk Przedklinicznych i Choréb Zakaznych, Wydziat Medycyny
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1. Wstep

Mdwiac ,splesniate ryby” nasuwa sie skojarzenie zwigzane z popularna, znana od
lat, jednostka chorobowa o nazwie plesniawka, wigzang przewaznie z rybami akwa-
riowymi. Jej czynnikiem etiologicznym jest organizm grzybopodobny, tzw. legnowiec
(Oomycota), reprezentowany przez Saprolegnia i Achlya (Antychowicz, 2007; Buller,
2014). Oba patogeny wystepujg na catym $wiecie, jednak ich wzgledna réwnowaga wy-
daje sie zmienia¢ w zaleznosci od regionu geograficznego, zwigzanego bezposrednio
z temperaturg wody. Gatunki z rodzaju Saprolegnia dominujg w stodkich, chtodnych
wodach Europy, podczas gdy Achlya jest najczesciej izolowana z wdd tropikalnych
(Willoughby, 1994). Jednym z przedstawicieli rodziny Saprolegniaceae jest Saprolegnia
parasitica, powodujaca saprolegnioze, wyniszczajgca chorobe zaréwno ryb dzikich, jak
i hodowlanych. Biorgc pod uwage wielko$¢ strat finansowych powodowanych przez te
jednostke chorobowa w hodowlach ryb, plasuje sie ja na réwni z zakazeniami bakteryj-
nymi lub bezpo$rednio po nich (Buller, 2014).

W ciggu ostatniej dekady zakazenia Saprolegnia parasitica powodowaty corocznie
masowa $miertelnos¢ dzikich tososi i troci wedrownych w rzekach wptywajgcych do
Morza Battyckiego z terenéw Szwecji, Polski, totwy czy Finlandii (SaproBal, 2024). Pa-
togen atakuje w okresie najwiekszej wrazliwosci ryb, m. in. w czasie tarta, przyczyniajac
sie do masowych $nig¢ tarlakdw, zanim zdaza sie rozmnozy¢. Ma to zasadniczy wptyw
na regeneracje zasobdw rybnych i moze powodowac powazne, dtugotrwate konsekwen-
cje. Ciezkie infekcje coraz czesciej notowane sg takze w hodowlach komercyjnych ryb
tososiowych.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy
z zakresu wystepowania saprolegniozy na terenie naszego kraju, wskazujac na drogi
rozprzestrzeniania sig choroby oraz mozliwosci jej zapobiegania.
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2. Metodologia
Probki do badan pobrane zostaty w latach 2022-2025, w ramach rutynowych pro-
cedur lekarsko-weterynaryjnych. W Tabeli 1 przedstawiono charakterystyke materiatu

poddanego analizom laboratoryjnym.

Tabela 1. Opis probek pobranych do badan.

_ (_Qatunek Objawy kliniczne i zmlfmy_ arjat_or’nopatologlczne; Pobrany materiat
i liczba ryb wystapienie sniec¢

tosos wyleg obrzek gtowy wlolfolllcy czotowej (Fot. 1), nerwowe mézg, cate ryby

30 ryb ruchy, masowe $nigcia

ogniskowa depigmentacja skory, ubytek tusek, zmiany

grzybiczopodobne (watowate naloty) na skorze (Fot. 2), wymazy/zeskrobiny

Tro¢ wedrowna

20 ryb i ze skory, ikra
Pstrag teczowy | ogniskowa depigmentacja skory, ubytek tusek, zmiany |wymazy/zeskrobiny
30ryb grzybiczopodobne (watowate naloty) na skorze, $niecia | ze skdry

. ogniskowa depigmentacja skory, zmiany .
Jesiotr . X wymazy ze skory
30 ryb grzybiczopodobne (watowate naloty) na skorze (Fot. 3), i mieén

masowe $niecia, kawerny w migsniach, liza miesni

T > = ————

Fot. 1 Fot. 2 Fot. 3

Wszystkie pobrane prébki posiewano na podtoze agarowe zawierajace ekstrakt
drozdzowy z dodatkiem glukozy i chloramfenikolu (YGC) (Oxoid, UK) oraz na agar od-
zywczy z dodatkiem 5% krwi konskiej (BA) (Grasso, PL). Ptytki inkubowano w temp. 17°C
+ 1°C przez 10-14 dni, codziennie sprawdzajac potencjalny wzrost biatej, bawetnianopo-
dobnej grzybni. Wyrosta grzybnie oceniano morfologicznie, zwracajac uwage na budowe
strzepek. W tym celu z pobranego fragmentu grzybni sporzadzano preparaty $wieze i/
lub barwione roztworem o stezeniu 0,1%barwnika Chlorazolu Black E (Sigma-Aldrich,
USA), ktére obserwowano przy powiekszeniu 200x z wykorzystaniem mikroskopu
$wietlnego. Z wypreparowanych mozgéw wylegu tososi przygotowywano miazdzone
preparaty bezposrednie - $wieze oraz barwione, wg metodyki opisanej powyzej (Buller,
2014; Willoughby, 1994).
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Cate ziarna ikry posiewano na podtoze YGC i inkubowano, jak opisano powyzej.
Czes¢ ziaren ikry dezynfekowano, tj. ich powierzchnie traktowano etanolem o stezeniu
70%, a nastepnie jatowa igta przekuwano ikre i pobierano zawartos¢ ziarna w celu prze-
prowadzenia badania technika real-time PCR.

Wszystkie rodzaje probek, a wiec fragment pobranej skdry, mézgi, ikre oraz jej za-
wartosc, a takze grzybnie wyrostg na podtozu YGC, poddano badaniom molekularnym
z zastosowaniem techniki real-time PCR (Korkea-Aho i wsp., 2022).

3. Wyniki i dyskusja

W wyniku inkubacji prébek na podtozu YGC uzyskano wzrost S. parasitica. Charak-
teryzowat sie on biatymi, bawetnianymi koloniami przypominajgcymi grzybnie (Fot. 4).
W preparatach gniecionych obserwowanych pod mikroskopem $wietlnym widoczne
byty cienkie, puste w $rodku (pozbawione poprzecznych $cian), silnie rozgateziajace sie
strzepki (Fot. 5). Podobne strzepki zaobserwowano w preparatach gniecionych sporza-

dzonych z mdzgu wylegu tososi (Fot. 6).

Fot. 4 Fot. 5 Fot. 6

Badania molekularne przeprowadzone technikg real-time PCR wykazaty, ze we
wszystkich badanych prébkach pobranych zaréwno ze skéry, ikry, w tym jej zawartosci,
mozgu tososi, a takze wyrostych na podtozu YGC kolonii, obecny byt materiat genetyczny
S. parasitica.

Zdecydowana wiekszos$¢ pobranych do badan prébek pochodzita od ryb tososio-
watych wykazujacych zaburzenia zdrowotne, w tym masowe $nigcia: tososia, pstraga
teczowego i troci. Dane literaturowe potwierdzaja, ze ta wtasnie grupa zwierzat jest naj-
bardziej podatna na infekcje S. parasitica, powodujac $niecia zaréwno dzikich populacji
tososiowatych, jak i ryb hodowlanych. Wséréd podatnych gatunkéw wymienia sie réwniez
sumy (Dieguez-Uribeondo i in., 2007; Van West, 2006). Chorobe, okreslang jako zimowa
saprolegnioza, diagnozowano takze u hodowlanego okonia srebrzystego w Australii
(Rowland i in., 2007). W opisywanym przypadku, zimowa saprolegnioza wystepowata
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przy gwattownym spadku temperatury wody ponizej 16°C. Podobna sytuacja zostata
opisana w USA, gdzie wystgpienie saprolegniozy u sumika kanatowego zwigzane byto
z gwattownym spadkiem temperatury z 22°C do 10°C. Jak wiadomo, tak gwattowne
wahania termiczne wptywaja na mechanizmy obronne ryb, powodujac ostabienie ich
odpornosci. W przypadku ryb badanych przez nasz zespdt wszystkie pochodzity ze $ro-
dowisk, w ktorych temperatura wody miescita sie w zakresie 8-15°C, bez znacznych
i gwattownych wahan.

S. parasitica zostata réwniez opisana jako przyczy-
na $nie¢ wegorza europejskiego hodowanego w Szko-
cji (Copland i Willoughby, 1982). Legniowiec byt takze
czynnikiem etiologicznym grzybiczego zapalenia btony
$luzowej zotadka u ryb ayu w Japonii (Wada i in., 1993),
ktére objawiato sie zaczerwienieniem okolicy odzwierni-
ka. W tym obszarze zdiagnozowano strzepki legniowca,
ktére penetrowaty do tkanki ttuszczowej okotonarza-
dowej, trzustki, $ledziony, nerki, watroby i pecherza
ptawnego. Co ciekawe, nie stwierdzono ich w migéniach.
Zmiany w miesniach natomiast odnotowalismy w przy-

padku badania anatomopatologicznego przeprowadzo- Fot_7

nego przy pobieraniu prébek do badan od jesiotréw.

Charakteryzowaty sie one obecnoscig kawern wypetnionych kremowo-z6tta substancja,
najprawdopodobniej zlizowana tkanka mieéniowa (Fot. 7). Ujscia kawern prze$wiecaty
przez otrzewng scienng w postaci zéttych, drobnych ognisk. Zmian takich nie opisano
w dostepnej literaturze ani w odniesieniu do patologii saprolegniozy, ani do objawow
infekcji u jesiotréw. Doniesienia literaturowe wskazujg wprawdzie na izolacje S. parasiti-
ca od jesiotra azjatyckiego w Iranie czy Rosji, dotycza jednak ikry (Anokhina i in., 2023;
Ghiasi i in., 2010). Nasze badania wykazaty bardzo powazne zagrozenie, jakie legniowiec
moze powodowac w hodowlach jesiotra syberyjskiego i rosyjskiego, rozszerzajac tym
samym wachlarz gatunkdw wrazliwych na S. parasitica nie tylko w kontekscie zagrozen
dla procesu inkubacji ikry.

Ciekawy objaw kliniczny zaobserwowano u badanego wylegu tososia oraz wylegu
pstraga teczowego, tj. deformacji gtéwek ryb, podobnej do wodogtowia, bedacej za-
pewne konsekwencjg obrzeku mézgu. Ttumaczytoby to obserwowane objawy nerwowe
konczace sie masowymi $nieciami. Warto zaznaczy¢, ze analogiczny objaw kliniczny
u wylegu pstraga teczowego opisany zostat przez prof. Antychowicza, jednak powigzano
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go z zakazeniem wirusem IHN. Nie wspomniano o badaniach w kierunku saprolegniozy
(Antychowicz, 2007).

W aspekcie opisanych powyzej zmian klinicznych, zastanawiajacy jest moment
zakazenia u tak mtodej ryby. Z jednej strony nalezy bra¢ pod uwage infekcje na etapie
inkubacji ikry, jednak wiadomym jest, iz w tym okresie ikra zaatakowana przez Saprole-
gnie obumiera. Nie dochodzi wigec do rozwoju larwy i wylegu. Nasze badania wykonane
zaréwno technika hodowlang (podtoze YGC), jak i real-time PCR wykazaty obecno$é
legniowca na ikrze. Wykonalismy dodatkowe analizy polegajace na detekcji materiatu
genetycznego S. parasitica w materiale pobranym z wnetrza ziarna ikry po uprzedniej
dezynfekcji jego powierzchni- wynik okazat sie pozytywny. W $wietle zaprezentowanych
wynikdw badan nie nalezy wyklucza¢ mozliwosci transmisji choroby droga wertykalna.
Na poparcie tej hipotezy nadmierimy, iz ikre pobierano jatowo, bezposrednio z jam ciata
samic troci i tososia, u ktérych obserwowano typowe i zaawansowane kliniczne objawy
saprolegniozy.

Uszkodzenie powtok ciata przez S. parasitica jest bardzo grozne dla ryb tososio-
watych, gdyz dochodzi do zatamania mechanizmdw osmoregulacji. Woda wnika do or-
ganizmu, rozcienczajac ptyny wewnatrzustrojowe, prowadzac do drastycznego spadku
ci$nienia osmotycznego krwi. Skutkiem tego stanu rzeczy jest spadek stezenia jonéw
sodowych i chlorkowych w surowicy krwi, co bezposrednio prowadzi do $niecia ryby
(Willoughby, 1992). Dlatego tak wazng kwestia jest terapia saprolegniozy.

W przesztosci stosowano rozne metody leczenia, gtownie wykorzystujac zielen
malachitowa. Srodek ten zostat zakazany ze wzgledu na jego kancerogenno$¢, muta-
gennosc¢ i teratogennos¢ (Sudova i in., 2007). Obecnie, najczesciej stosowane sa kapiele
terapeutyczne ryb w roztworze formaliny, czyli 37-procentowego roztworu formaldehy-
du (Gieseker i in., 2006; Walser i Phelps, 1994), soli (NaCl) (Ali, 2005), jodoforéw (Walser
i Phelps, 1994), kwasu borowego (Ali i in., 2014), nadtlenku wodoru (Barnes i in., 1998;
Mustafa, 2019) oraz siarczanu miedzi (Sun i in., 2014).

Efekt terapeutyczny formaliny na zakazenie saprolegniozg narybku pstraga teczo-
wego badano w schemacie obejmujacym jednogodzinng kapiel wykonywanga co 2 dni,
w stezeniach 50, 100 oraz 150 ppm (Gieseker i in., 2006). Otrzymane wyniki wskazaty
na $miertelno$¢ ryb wynoszaca odpowiednio 35%, 29% i 40%, przy $redniej $nie¢ grupy
kontrolnej (nieleczonej) wynoszacej 67%. Dawke 150 ppm uznano za toksyczna, stad
zauwazalny wzrost $miertelnosci ryb do 40% (Gieseker i in., 2006). Poréwnawcze bada-
nia efektéw terapeutycznych formaliny i jodu przeprowadzono réwniez na ikrze sumika
kanatowego (Walser i Phelps, 1994). Formaline podawano dwa razy dziennie w kapieli,
w stezeniach 100, 200 lub 400 mg/l wykazujac jej najskuteczniejsze dziatanie w ste-
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zeniu 400 mg/|, przy odsetku przezywalnosci wylegu wynoszacym 93,7%. Réwnolegle
przeprowadzono badania nad mozliwoscig zastosowania jodu, ktéry podawano dwa razy
dziennie w kapieli, w stezeniach 50, 100 oraz 200 mg/L. Wykazano, ze stezenie 200 mg/l
zwiekszyto odsetek przezywalnosci wylegu jedynie 0 28% w poréwnaniu z grupg kontro-
lng, a objawy saprolegniozy byty widoczne na ikrze wystawionej na dziatanie wszystkich
dawek jodu. Dlatego tez formaline wskazano jako skuteczniejszy srodek w zwalczaniu
saprolegniozy (Walser i Phelps, 1994). Istnieja jednak obawy dotyczace wptywu forma-
liny na $rodowisko i personel obstugujacy hodowle. Obecnie zwigzek ten jest klasyfiko-
wany jako czynnik rakotwdrczy 1B przez Komisje Europejska (KE, 2014), co wskazuje, ze
moze zostad zakazany jako $rodek leczniczy (Lindholm-Lehto i Pylkkd, 2024).

Sposrod obecnie stosowanych metod najmniej szkodliwa jest sél, niemniej jest ona
skuteczna tylko w wysokich stezeniach, co praktycznie uniemozliwia stosowanie w sys-
temach stodkowodnych. Woda morska o stezeniu 29 g/l oraz roztwér NaCl o stezeniu
15 g/l wykazywaty dziatanie letalne wobec Saprolegnia spp., skutecznie zwalczajac
saprolegnioze (Pickering, 1994). Ali wskazat, ze wysokie stezenia soli (0,07 i 0,1 M) ha-
mowaty wzrost i powodowaty zaburzenia struktur rozrodczych u legniowcéw (Ali, 2005).
Analizowano réwniez synergistyczne dziatanie soli i kwasu askorbinowego (witaminy
C) oraz samego kwasu. Wykazano, ze witamina C w niskich stezeniach nie miata wpty-
Wwu na tworzenie sie narzaddw rozrodczych legniowcdw, natomiast wysokie stezenia
catkowicie hamowaty ich powstawanie. Synergistyczne dziatanie z solg znaczaco zwiek-
szato produkcje sporangiow (zarodni). Tylko dwa najwyzsze stezenia NaCl podawane
z 5,68 mM kwasu askorbinowego hamowaty tworzenie sporangiéw. Reasumujac, wzrost
S. parasitica zmniejszat sie wraz ze wzrostem stezen NaCl i kwasu askorbinowego do
0,14 M (Ali, 2005).

W warunkach in vitro oraz in vivo testowano mozliwos¢ zastosowania kwasu bo-
rowego. W $rodowisku laboratoryjnym stezenia powyzej 0,2 g/l zmniejszyty aktywno$é
zarodnikéw Saprolegnia przy rownoczesnym zahamowaniu wzrostu grzybni; przy ste-
zeniu 0,8 g/l kwas borowy catkowicie hamowat kietkowanie i wzrost grzybni. W eks-
perymentach in vivo na zaoczkowanej ikrze tososia atlantyckiego testowano stezenia
zwigzku od 0,2 do 1,4 g/ podczas ciggtej ekspozycji na jego dziatanie. Podobny efekt
uzyskano podczas ekspozycji przerywanej dla stezen w zakresie od 1,0 do 4,0 g/L. Ana-
logiczne wyniki odnotowano dla wylegu lezacego tososia, ktéry byt stale narazony na
dziatanie kwasu borowego w stezeniu 0,5 g/l podczas naturalnego zakazenia saprole-
gnioza (Ali i in., 2014). Nalezy wspomnie¢, ze nadmierna ilo$¢ kwasu borowego wptywa
na integralno$¢ DNA, ograniczajac wzrost ryb (Oz i in., 2018).
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Kolejnym testowanym s$rodkiem polecanym w zwalczaniu saprolegniozy, o mini-
malnym wptywie na $rodowisko, byt nadtlenek wodoru. Dziatanie tego zwigzku testo-
wano w czasie inkubacji ikry pstraga teczowego poprzez przeprowadzanie codziennych
kapieli trwajacych 15 min., w stezeniach: 250, 500 i 1000 mg nadtlenku wodoru/l. Wyniki
badan wskazaty, ze dawka 1000 mg/l zapewniata zwalczanie legniowcdéw na poziomie
podobnym do codziennego stosowania formaliny w dawce 1667 mg/| przez 15 minut
(Barnes i in., 1998). Nalezy ponadto pamieta¢, ze nadtlenek wodoru moze wywotywac
niepozadane skutki uboczne, takie jak zahamowanie wzrostu ryb i uszkodzenie skrzeli
(Mustafa, 2019).

Sun i wspotpracownicy wykazali skutecznosc¢ siarczanu miedzi wobec grzybni i zo-
ospor S. parasitica zaréwno w badaniach in vitro, jak i in vivo (Sun i in., 2014). Wykazano,
ze zwigzek ten w stezeniu »0,5 mg/l hamowat wzrost grzybni, a przy stezeniu »1,0 mg/l
legniowiec nie uwalniat zadnych zoospor. Okreslono, ze 0,5 mg/| siarczanu miedzi moze
zmniejszy¢ wskaznik zakazenia S. parasitica w badaniu in vivo. Przedstawione wyniki
dowodza skutecznos$ci dziatania siarczanu miedzi w zwalczaniu zakazenia S. parasitica

rekomendujac jego stosowanie do walki z saprolegnioza w akwakulturach.

Podsumowanie

Kluczowe znaczenie ma dalsze poszerzanie wiedzy na temat réznorodnosci
genetycznej izolatow S. parasitica, ich zjadliwosci oraz drdég szerzenia sie, poniewaz
informacje te sg niezbedne do skutecznego zarzadzania choroba. Pomimo przepro-
wadzenia wielu badan i obserwacji, wcigz niewiele wiemy na temat tego patogenu.
Ponadto borykamy sie z bardzo powaznymi problemami zwigzanymi z niskg skutecz-
noscig efektywnej terapii. Przetestowano wiele zwigzkoéw, ale bezpieczny i skuteczny
model leczenia saprolegniozy wcigz pozostaje do opracowania. Formalina jest szeroko
stosowana, ale nie jest wystarczajaco skuteczna, aby kontrolowac zakazenia grzybicze
u ryb i ikry. Do zwalczania saprolegniozy stosowano takze sél, kwas borowy, siar-
czan miedzi oraz nadtlenek wodoru. Wiele z tych zwiazkdéw budzi obawy dotyczace
bezpieczenstwa zardéwno ryb, jak i srodowiska. Z uwagi na ich draznigce czy wrecz
zrace dziatanie moga powodowac uszkodzenia tkanek. Nie sg one takze obojetne dla
Srodowiska. Jesli natomiast nie wptywaja znaczaco na parametry wody, substancje
te wymagajg zastosowania w duzych dawkach, co staje sie zupetnie niepraktyczne
i nieoptacalne. Znalezienie skutecznego i nietoksycznego $rodka leczniczego jest nie-

zwykle wazne i niezmiernie trudne.
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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj akwakultury, a szczegolnie intensyfikacja produkcji ryb toso-
siowatych, wymusza coraz bardziej precyzyjne zarzadzanie zaréwno zywieniem ryb, jak
i jakoscig $rodowiska, w ktérym sa one utrzymywane. W systemach recyrkulacyjnych
(RAS) znaczenie tego problemu jest szczegdlnie duze, poniewaz ta sama woda jest wie-
lokrotnie wykorzystywana, a sktadniki wprowadzane wraz z paszg pozostajg w obiegu
systemu, dopdki nie zostang zatrzymane, usuniete lub przeksztatcone w procesach
fizycznych, chemicznych i biologicznych. Pasza jest zatem nie tylko podstawowym zré-
dtem sktadnikéw pokarmowych niezbednych do wzrostu ryb, lecz takze gtownym zré-
dtem materii wprowadzanej do systemu hodowlanego. Znaczenie sposobu zywienia dla
ilosci i charakteru powstajacych odpadéw zostato wskazane juz w pracach dotyczacych
ograniczania $rodowiskowych skutkéw akwakultury (Cho i Bureau, 2001; Amirkolaie,
2011). W przypadku RAS problem ten nabiera dodatkowego znaczenia, poniewaz obcia-
zenie materig organiczna wptywa nie tylko na jako$¢ wody, lecz réwniez na funkcjono-
wanie poszczegélnych etapéw jej oczyszczania (Bao i in., 2019).

Efektywnos$¢ wykorzystania paszy jest zatem jednocze$nie zagadnieniem produk-
cyjnym i srodowiskowym. Z punktu widzenia hodowcy istotne sg przede wszystkim
tempo wzrostu, wspdtczynnik wykorzystania paszy (FCR), przezywalnos¢ i kondycja
ryb. Z punktu widzenia funkcjonowania systemu réwnie wazne jest jednak to, jaka czes¢
sktadnikéw paszy zostaje zatrzymana w biomasie ryb, jaka jest wykorzystywana meta-
bolicznie, a jaka opuszcza organizm wraz z odchodami lub w postaci produktéw prze-
miany materii. Zmniejszenie strawnosci sktadnikow paszy moze zwiekszac ilos¢ materii
organicznej trafiajgcej do strumienia odpadéw, natomiast niezjedzona pasza stanowi do-
datkowe, bezposrednie zrédto obcigzenia systemu. Z tego wzgledu poprawa strawnosci
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i wtasciwe bilansowanie paszy naleza do podstawowych sposobdw ograniczania ilosci
odpaddw powstajgcych w akwakulturze (Cho i Bureau, 2001; Amirkolaie, 2011). State
odpady akwakultury, obejmujace przede wszystkim niezjedzong pasze, kat i inne czastki
organiczne, moga wptywac na jako$¢ wody, funkcjonowanie urzadzen oczyszczajgcych
oraz stabilno$¢ catego systemu produkcyjnego (Bao i in. 2019).

W tym kontekscie szczegdlne miejsce zajmuja lipidy. Ttuszcz jest jednym z najwaz-
niejszych sktadnikéw energetycznych paszy dla ryb, a jego wysoka wartos¢ energe-
tyczna pozwala na ograniczenie wykorzystania biatka jako zrédta energii i tym samym
sprzyja jego wykorzystaniu do syntezy tkanek. Lipidy sg rowniez zrodtem niezbednych
kwasdw ttuszczowych, sktadnikami bton komdérkowych oraz prekursorami biologicznie
aktywnych lipidéw. Ich znaczenie zywieniowe nie ogranicza sie zatem do dostarczania
energii. Z tego wzgledu sktad i jakos¢ frakcji lipidowej nalezg do najwazniejszych ele-
mentdéw determinujacych wartoé¢ biologiczng pasz dla ryb (Tocher, 2003; Glencross,
2009). W przypadku ryb tososiowatych szczegdlne znaczenie majg dtugotaricuchowe
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, zwtaszcza kwasy z rodziny n-3, w tym EPA i DHA,
ktoérych znaczenie dla metabolizmu i funkcjonowania organizmu ryb jest dobrze udoku-
mentowane (Tocher, 2003; Glencross, 2009).

Jednoczesnie okreslenie ,ttuszcz surowy” obejmuje bardzo zréznicowana grupe
sktadnikéw. Olej rybny i oleje roslinne moga dostarczac podobnej ilosci energii, ale réznig
sie profilem kwasow ttuszczowych, stopniem nasycenia, udziatem dtugotancuchowych
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych oraz witasciwosciami fizykochemicznymi.
Wspotczesne pasze wykorzystuja réwniez inne zrodta lipidow, w tym ttuszcze zwierze-
ce, oleje z mikroalg i innych mikroorganizméw oraz réznego rodzaju produkty uboczne
przemystu rolno-spozywczego. Zastepowanie oleju rybnego alternatywnymi zrédtami
lipidow jest jednym z waznych kierunkéw rozwoju wspétczesnych pasz, przede wszyst-
kim ze wzgledu na ograniczong dostepnos¢ i koszt surowcoéw pochodzenia morskiego.
Jednocze$nie zmiana zrodta ttuszczu moze modyfikowac ich dostepnos$¢ biologiczng
oraz sposob ich wykorzystania przez ryby (Turchini i in., 2009; Tocher, 2015).

Sama zawarto$¢ ttuszczu w paszy nie jest jednak réwnoznaczna z iloscia ttuszczu
wykorzystanego przez rybe. O jego losie decyduja miedzy innymi wtasciwosci fizyko-
chemiczne lipiddw, dtugosc i stopien nasycenia taficuchéw kwasow ttuszczowych, for-
ma chemiczna lipidéw, temperatura wody oraz procesy zachodzace podczas trawienia
i absorpcji.

Znaczenie zrddta ttuszczu jest widoczne réwniez w badaniach poréwnujacych rézne
oleje stosowane w paszach dla ryb. Zastgpienie oleju rybnego olejami roslinnymi moze
prowadzi¢ do zmian zaréwno w strawnosci poszczegélnych kwasow ttuszczowych, jak
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i w ich odktadaniu w tkankach. Jednoczes$nie mozliwos¢ zastepowania oleju rybnego
zalezy od gatunku ryby, wieku, temperatury, poziomu lipidéw w paszy oraz profilu kwa-
s6w ttuszczowych zastosowanego zrodta (Turchini i in., 2009; Tocher, 2015). Oznacza to,
mie¢ odmienne konsekwencje fizjologiczne, produkcyjne i Srodowiskowe.

Dla oceny rzeczywistego znaczenia ttuszczu w paszy konieczne jest zatem roz-
roznienie co najmniej trzech wielkosci: ilosci ttuszczu podanego rybie, ilosci ttuszczu
strawionego i zaabsorbowanego oraz ilosci ttuszczu, ktéra pozostaje w strumieniu od-
paddw. Ta ostatnia frakcja moze opuszczac przewod pokarmowy wraz z katem, podczas
gdy dodatkowym zrédtem lipiddw w wodzie moze by¢ niezjedzona pasza. Zaleznos¢ mie-
dzy strawnoscig paszy a iloscig i charakterystyka powstajacych odpadéw stanowi jeden
z podstawowych elementdw $rodowiskowej oceny zywienia ryb (Cho i Bureau, 2007;
Amirkolaie, 2011). W przypadku lipidéw znaczenie tego mechanizmu jest szczegdlne,
poniewaz ich wysoka koncentracja energetyczna sprawia, ze sg one pozadanym sktad-
nikiem paszy, ale jednoczes$nie ich niewykorzystana cze$¢ moze stac sie sktadnikiem
organicznego strumienia odpadéw.

W systemach recyrkulacyjnych znaczenie ma nie tylko ilo$¢ materii organicznej
opuszczajacej przewdd pokarmowy, ale réwniez jej postac i dalsze losy w systemie.
Kat i niezjedzona pasza moga ulegac rozpadowi, a ich sktadniki moga by¢ uwalniane
do wody. Powstajace drobne czastki organiczne sg szczegdlnie istotne, poniewaz ich
usuwanie jest trudniejsze niz usuwanie wigekszych czastek statych. W badaniach pro-
wadzonych w RAS z pstragiem teczowym wykazano, ze drobna materia organiczna
i czastki o matych rozmiarach stanowig dynamiczng frakcje systemu, ktérej ilosc zalezy
od doptywu materiatu z paszy, jego przemian oraz skutecznoéci usuwania (Fernandes
i in., 2017). Charakterystyka i skuteczne usuwanie statych odpadéw sg zatem istotnymi
elementami utrzymania stabilnosci jakosci wody i sprawnego funkcjonowania systemoéw
oczyszczania (Bao i in. 2019).

W przypadku lipidéw sytuacja moze byc jeszcze bardziej ztozona. Czes¢ ttuszczu
znajdujacego sie w materiale katowym moze pozostawac zwigzana z czastkami statymi,
cze$¢ moze zostac¢ uwolniona w trakcie rozpadu tych czastek, a cze$¢ moze wystepo-
wac w postaci drobnych kropelek lub innych form rozproszonych w wodzie. Z punktu
widzenia technologii oczyszczania wody istotne jest wiec nie tylko to, ile lipidow trafia
do systemu, ale réowniez jaka jest ich fizyczna postaé, stabilno$¢ oraz mozliwos¢ usunie-
cia w pierwszych etapach oczyszczania. W RAS szczegdélne znaczenie ma ograniczenie
transportu drobnej materii organicznej do kolejnych elementéw uktadu, poniewaz mate-
riat ten moze byc¢ dalej przeksztatcany biologicznie. Badania nad réznymi konfiguracjami
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biofiltréw w RAS z pstragiem wykazaty, ze spos6b prowadzenia filtracji wptywa na aku-
mulacje materii organicznej, wielko$¢ czastek oraz parametry jakosci wody (Fernandes
i in., 2017; Attramadal i in., 2019).

Nie oznacza to, ze ttuszcz nalezy traktowac jako zanieczyszczenie wody analogicz-
ne do azotu amonowego czy fosforu. Jego znaczenie srodowiskowe jest bardziej ztozone
i wigze sie przede wszystkim z jego udziatem w strumieniu materii organicznej. Lipidy,
podobnie jak inne zwigzki organiczne, moga stanowic substrat dla mikroorganizmaw,
a ich biologiczny rozktad wigze sie z zapotrzebowaniem na tlen. W systemach RAS
szczeg6lnie wazne s3 relacje pomiedzy mikroorganizmami heterotroficznymi i auto-
troficznymi zasiedlajgcymi biofiltry. Dostepnosc tatwo wykorzystywanego wegla orga-
nicznego moze sprzyjac¢ rozwojowi heterotroféw, ktére konkurujg z mikroorganizmami
nitryfikacyjnymi o tlen i przestrzen w biofilmie. W konsekwencji nadmierne obcigzenie
biofiltra materig organiczng moze wptywac na przebieg nitryfikacji (Ling i Chen, 2005;
Pederseniiin., 2015).

Znaczenie tego mechanizmu znajduje potwierdzenie w badaniach prowadzonych
w systemach RAS. Fernandes i in. (2017) wykazali, ze biofiltry uczestnicza w przemia-
nach i retencji drobnej materii organicznej, podkreslajac znaczenie réwnowagi pomiedzy
jej doptywem, transformacjg i usuwaniem. W badaniach RAS z pstragiem analizujacych
rézne konfiguracje biofiltréw stwierdzono réwniez réznice w akumulacji substanc;ji
organicznych i stezeniu catkowitego wegla organicznego w wodzie w zaleznosci od
typu zastosowanego bioreaktora (Attramadal i in., 2019). Szczegdlnie interesujace sa
najnowsze wyniki uzyskane w RAS eksploatowanym przy wysokim i niskim obcigzeniu
zawiesina. Wysokie stezenie TSS wigzato sie ze zwiekszong aktywnoscia bakterii, zmia-
nami mikrobiomu wody i biofiltra oraz pogorszeniem efektywnosci nitryfikacji, wskazu-
jac na znaczenie kumulacji materii organicznej dla stabilnosci proceséw biologicznego
oczyszczania (Fernandes i in., 2026).

Zaleznos¢ pomiedzy sktadem paszy a jakoscig wody nalezy zatem rozpatrywac
szerzej niz poprzez prosta ocene zawartosci poszczegélnych sktadnikéw pokarmowych.
Istotne jest nie tylko to, ile ttuszczu znajduje sie w paszy, ale jaki jest jego rodzaj, jakos¢,
stabilnos¢ i strawnos$¢ oraz jaki los spotyka jego niewykorzystang czes¢ po opuszcze-
niu przewodu pokarmowego ryby. Wtasnie w tym miejscu tgcza sie dwa obszary, ktore
w praktyce hodowlanej czesto analizowane sg oddzielnie: zywienie ryb oraz funkcjono-
wanie systemu oczyszczania wody.

Szczegoblnego znaczenia nabiera to w intensywnej hodowli ryb tososiowatych, gdzie
wysoka koncentracja biomasy i duze tempo podawania paszy powoduja szybki przeptyw
materii przez system. Nawet niewielka réznica w strawnosci sktadnika, zwielokrotniona
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przez wielkos¢ produkgiji i ilos¢ podawanej paszy, moze oznaczac istotny wzrost ilosci
materii organicznej trafiajgcej do urzadzen oczyszczajacych. Z tego wzgledu ocena ja-
kosci ttuszczu powinna obejmowac nie tylko jego wartos$¢ energetyczng i zywieniowa,
lecz réwniez potencjalne konsekwencje jego wykorzystania lub niewykorzystania dla
charakterystyki odchodéw, obcigzenia systemu mechanicznego usuwania czastek oraz
funkcjonowania biologicznych proceséw oczyszczania.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie zaleznosci pomiedzy zrédtem,
jakoscia i przyswajalnoscia ttuszczu w paszach dla ryb a iloscig i charakterem lipidéw
trafiajacych do $rodowiska wodnego, ze szczegolnym uwzglednieniem warunkéw wy-
stepujacych w intensywnej hodowli ryb tososiowatych i systemach recyrkulacyjnych.
Omdwiono najwazniejsze zrodta ttuszczu stosowane w paszach, jego funkcje zywienio-
we, kryteria jakosci oraz czynniki determinujace jego strawnos¢ i wykorzystanie przez
ryby. Szczeg6lng uwage poswiecono nastepnie losowi niewykorzystanej frakgji lipidowej
w wodzie oraz jej potencjalnemu znaczeniu dla proceséw mechanicznego i biologiczne-
go oczyszczania wody. Takie ujecie pozwala spojrzec na ttuszcz nie tylko jako na warto-
Sciowy sktadnik paszy, lecz réwniez jako na element catego bilansu materii w systemie
produkcyjnym.

2. Zrédta ttuszczu w paszach dla ryb

Ttuszcz obecny w paszy dla ryb moze pochodzi¢ zaréwno z surowcéw, ktérych
podstawowa funkcjg jest dostarczanie lipidow, jak i ze sktadnikéw, w ktorych ttuszcz
wystepuje naturalnie. W praktyce stosuje sie przede wszystkim oleje rybne, oleje ro-
$linne, ttuszcze zwierzece, oleje i biomasy mikroalgowe oraz, coraz czesciej, ttuszcze
pochodzace z owaddw. Poszczegdlne zrédta rdznig sie przede wszystkim profilem
kwasdw ttuszczowych, a wiec nie sg wzajemnie réwnowazne z punktu widzenia funkcji
zywieniowej. Znaczenie tego problemu wzrosto wraz z ograniczeniem dostepnosci oleju
rybnego i rozwojem alternatywnych zrddet lipidéw dla akwakultury (Turchini i in., 2009;
Tocher, 2015).

W kontekscie niniejszej pracy istotne jest jednak inne spojrzenie na zrddta ttuszczu.
Ryba otrzymuje bowiem nie ,olej rybny”, ,olej rzepakowy” czy ,ttuszcz owadzi”, lecz
okreslong mieszanine lipiddw, ktéra po spozyciu podlega trawieniu, absorpcji i metabo-
lizmowi. Cze$¢ lipidow zostaje wykorzystana przez organizm, natomiast cze$¢ moze po-
zostac w niestrawionej lub niewchtonietej frakcji odchoddw. Z punktu widzenia systemu
RAS oznacza to, ze wybdr zrddta ttuszczu moze by¢ jednym z czynnikéw wptywajacych
na charakter materii organicznej trafiajgcej do obiegu wody. Nie nalezy jednak utozsa-
miac tego potencjalnego zwigzku z bezposrednim dowodem, ze okreslony olej ,pogarsza
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dziatanie biofiltra”. Badania RAS wskazujg natomiast, ze zwiekszone obcigzenie systemu
materig organiczng i zawiesing moze ogranicza¢ wydajnos¢ biofiltracji i zmieniac struk-
ture mikrobiomu biofiltra (Keerthisinghe i in., 2019; Calabrese i in., 2026).

2.1. Olej rybny

Olej rybny jest tradycyjnym zrédtem lipidow w paszach dla ryb i przez wiele lat
stanowit podstawowy sposob dostarczania dtugotancuchowych wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych z rodziny n-3, przede wszystkim EPA (20:5n-3) i DHA (22:6n-3).
Jego znaczenie w zywieniu ryb wynika wigc nie tylko z wysokiej koncentracji energii,
ale rowniez z obecnosci kwasdw ttuszczowych, ktérych znaczenie fizjologiczne zostanie
omdwione w rozdziale 3 (Turchini i in., 2009; Tocher, 2015).

Pod wzgledem wtasciwosci fizycznych olej rybny jest w warunkach typowych dla
hodowli ryb tososiowatych ciecza, co wynika przede wszystkim z duzego udziatu nie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych. W temperaturach stosowanych w hodowli pstraga
teczowego, najczesciej okoto 7-16°C, typowe oleje rybne pozostaja wiec w stanie cie-
ktym, co odrdznia je od bardziej nasyconych ttuszczédw o wyzszej temperaturze krzep-
niecia. Chemicznie oleje rybne sktadajg sie przede wszystkim z triacylogliceroli (TAG),
w ktdrych zestryfikowane sg kwasy ttuszczowe, w tym charakterystyczne dla olejow
morskich dtugotancuchowe PUFA . Mniejsze ilosci stanowia fosfolipidy, sterole, wolne
kwasy ttuszczowe oraz inne sktadniki niezmydlajace sig; ich udziat zalezy jednak od
gatunku ryby i technologii pozyskiwania oraz oczyszczania oleju.

Oleje rybne nie stanowig jednorodnej grupy surowcow. Ich wtasciwosci zaleza
od gatunku ryb, z ktérych sg pozyskiwane, ich wieku, ptci, sezonu i obszaru potowu,
a w przypadku ryb hodowlanych réwniez od sktadu stosowanej paszy. Szczegdlnie
istotne sg roznice w udziale dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych n-3, przede
wszystkim EPA i DHA. Przyktadowo, wedtug specyfikacji Codex Alimentarius (Standard
for Fish Oils, CXS 329-2017) zawarto$¢ EPA w oleju z sardeli moze wynosi¢ okoto 5-26%
wszystkich kwasow ttuszczowych, a DHA 4-26,5%, podczas gdy dla oleju z tososia odpo-
wiednie zakresy wynosza okoto 6,5-11,5% i 6-14%. Rdznice te pokazuja, ze okreslenie
,wolej rybny” nie definiuje jednoznacznie wartosci ani wtasciwosci surowca. Potwierdzaja
to rowniez badania zywieniowe na pstragu teczowym, w ktdrych oleje z réznych ga-
tunkéw ryb wykazywaty odmienne wspotczynniki strawnosci i prowadzity do réznego
odktadania kwasdw ttuszczowych w tkankach (Caballero i in., 2002). W przypadku oleju
z ryb hodowlanych dodatkowym zrddtem zmiennosci jest sktad paszy, czego dobrym
przyktadem jest olej pozyskiwany z hodowlanego pstraga teczowego, ktérego profil
kwasow ttuszczowych zmieniat sie wraz z wiekiem i ptcig ryb (Satué i in., 1994).
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Istotng cecha olejéw pochodzenia morskiego jest réwniez mozliwos¢ wystepowa-
nia w nich zanieczyszczen lipofilnych. Suominen i in. (2011), analizujac prébki maczki
rybnej, oleju rybnego i pasz, wykryli m.in. PCDD/F, PCB, PBDE, zwigzki organocynowe
i PFAS; stezenia roznity sie znacznie pomiedzy prébkami, co wskazywato na znaczenie
pochodzenia i czystosci surowcéw pochodzenia morskiego. W analizowanych prébkach
poziomy PCDD/F i PCB byty nizsze od obowigzujacych wowczas limitéw. Jest to wazne
rozroznienie: obecno$c potencjalnych zanieczyszczen nie oznacza automatycznie, ze olej
rybny stanowi zagrozenie, ale uzasadnia kontrole jego pochodzenia i jakosci (Suominen
iin., 2011).

2.2 Oleje roslinne

Oleje roslinne staty sie najwazniejsza grupa alternatywnych zroédet lipidéow stoso-
wanych w paszach dla ryb. Ich znaczenie wynika przede wszystkim z duzej dostepnosci
i mozliwosci produkcji na skale przemystowa. Do najczesciej badanych i stosowanych
naleza oleje sojowy, rzepakowy, lniany, stonecznikowy, palmowy i oliwa z oliwek (Tur-
chini i in., 2009; Tocher, 2015).

Oleje roslinne stosowane w paszach dla ryb chemicznie sg rowniez przede wszyst-
kim mieszaninami triacylogliceroli (TAG), natomiast ich wtadciwosci fizyczne i sktad
kwasoéw ttuszczowych moga znacznie rézni¢ sie pomiedzy poszczegoélnymi zrodtami.
Oleje takie jak rzepakowy, sojowy, stonecznikowy czy lniany pozostajg ciekte w zakresie
temperatur typowych dla hodowli pstraga, co jest zwigzane z wysokim udziatem niena-
syconych kwasow ttuszczowych. Wyjatek stanowia oleje o wiekszym udziale kwasow
nasyconych, przede wszystkim olej palmowy, ktérego wtasciwosci fizyczne sa wyraznie
odmienne od olejéw bogatych w PUFA. Réznice dotyczg rowniez profilu kwasow ttusz-
czowych: olej rzepakowy jest stosunkowo bogaty w kwas oleinowy (18:1n-9) i zawiera
zaréwno kwas linolowy (18:2n-6), jak i a-linolenowy (18:3n-3), olej sojowy charakteryzuje
sie wiekszym udziatem PUFA, szczegélnie kwasu linolowego, natomiast olej lniany jest
wyjatkowo bogaty w kwas a-linolenowy. Olej palmowy wyrdznia sie natomiast wiekszym
udziatem kwasdw nasyconych, przede wszystkim palmitynowego, co wptywa réwniez
na jego wtasciwosci fizyczne w niskiej temperaturze. W typowych, rafinowanych olejach
roslinnych frakcje inne niz TAG — przede wszystkim fosfolipidy, wolne kwasy ttusz-
czowe, mono- i diacyloglicerole, sterole oraz sktadniki niezmydlajace si¢ — wystepuja
w znacznie mniejszych ilosciach, chociaz ich udziat moze sie zwigeksza¢ w produktach
ubocznych rafinacji lub olejach poddanych modyfikacji technologicznej.

Ng i in. (2003) badali wptyw udziatu oleju palmowego w paszy oraz temperatury
wody na strawnos¢ lipidow u pstraga teczowego. Zwierzeta otrzymywaty diety zawiera-
jace 0, 5, 10 lub 20% oleju palmowego, a do$wiadczenia prowadzono przy temperaturze
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7, 10 i 15°C. Strawnos¢ ttuszczu wzrastata wraz ze wzrostem temperatury i zmniejsze-
niem udziatu oleju palmowego. Autorzy stwierdzili réwniez, ze strawnos$¢ poszczegol-
nych kwasdw ttuszczowych zmniejszata sie wraz ze wzrostem ich nasycenia i dtugosci
tancucha. Zatem ttuszcze zawierajgce dtugotancuchowe nasycone kwasy ttuszczowe sa
gorzej przyswajane przez ryby szczegélnie w niskich temperaturach

Zastapienie oleju rybnego olejem bawetnianym, rzepakowym lub ich mieszaninami
pozwalato utrzymac wyniki wzrostowe pstraga, ale prowadzito do wyraznego zmniej-
szenia zawartosci wysoko nienasyconych kwasoéw ttuszczowych w tkankach. Dwuna-
stotygodniowe ponowne zywienie pasza zawierajaca olej rybny poprawiato zawartos¢
EPA i DHA, ale petna odbudowa wczesniejszego profilu n-3 HUFA wymagata dtuzszego
okresu (Yildiz i in., 2018).

Okreslenie ,olej roslinny” nie oznacza zatem jednej funkcjonalnie réwnowaznej
grupy lipidéw: réznice w stopniu nasycenia, profilu kwasow ttuszczowych i wtasciwo-
$ciach fizycznych moga wptywac zaréwno na sposob wykorzystania ttuszczu przez rybe,
jak i na charakter frakcji, ktéra pozostaje niewykorzystana.

2.3. Ttuszcze zwierzece

Do alternatywnych zrddet lipidéw nalezg réwniez ttuszcze pochodzenia zwierze-
cego, takie jak smalec, tdj czy ttuszcz drobiowy. Ich zastosowanie w paszach wynika
przede wszystkim z wysokiej koncentracji energii, dostepnosci i ceny surowca.

Ttuszcze zwierzece stosowane w paszach sg, podobnie jak oleje rybne i roslinne,
zdominowane przez triacyloglicerole (TAG), jednak ich profil kwaséw ttuszczowych jest
na ogot przesuniety w kierunku kwasoéw nasyconych i jednonienasyconych. Wtasciwo-
Sci fizyczne poszczegolnych ttuszczdw zaleza przy tym od gatunku zwierzecia i tkanki,
z ktorej sa pozyskiwane. £6j wotowy, charakteryzujacy sie wiekszym udziatem kwasow
nasyconych, zwtaszcza palmitynowego (16:0) i stearynowego (18:0). Zaczyna krzepnac
w temperaturze okoto 40-48°C, a w petni twarda, statg postac¢ uzyskuje ponizej 30°C.
W temperaturach typowych dla hodowli pstraga jest zatem ciatem statym . Smalec
wieprzowy zawiera wiecej kwaséw jednonienasyconych, przede wszystkim oleinowego
(18:1n-9), dlatego jego temperatura topnienia jest nizsza niz toju. Jeszcze bardziej niena-
sycony moze by¢ ttuszcz drobiowy, ktérego profil zalezy w znacznym stopniu od gatunku
ptaka oraz jego zywienia. W konsekwencji okreslenie ,ttuszcz zwierzecy” obejmuje su-
rowce o bardzo réznym zachowaniu fizycznym w niskiej temperaturze. W poréwnaniu
z olejem rybnym ttuszcze zwierzece zawieraja na ogé6t znacznie mniej EPA i DHA, dla-
tego ich zastosowanie w paszy petni przede wszystkim funkcje wysokoenergetycznego
zrodta lipidéw, a nie zrodta dtugotancuchowych PUFA n-3. W badaniach na pstragu
teczowym zastgpienie czesci oleju rybnego smalcem pozwalato utrzymac wzrost ryb,
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lecz zmieniato sktad kwasow ttuszczowych tkanek; podobnie catkowite zastgpienie oleju
z watroby dorsza tojem wotowym, ttuszczem gesim lub ttuszczem z ogona owczego
nie pogarszato wzrostu w kroétkotrwatym doswiadczeniu, ale prowadzito do wyraznych
zmian profilu kwaséw ttuszczowych ryb. W doéwiadczeniu Caballero i in. (2002) smalec
byt jednym z alternatywnych zrédet lipiddw testowanych u pstraga obok olejéw sojowe-
go, rzepakowego, palmowego i oliwy. Badanie potwierdzito mozliwo$¢ znacznego ogra-
niczenia udziatu oleju rybnego bez pogorszenia wzrostu, przy jednoczesnych zmianach
strawnosci i sktadu kwasow ttuszczowych tkanek.

W przypadku ttuszczéw zwierzecych szczegdlne znaczenie moze miec ich pocho-
dzenie i spos6b pozyskania. Sq one bowiem czesto produktami ubocznymi przemystu
spozywczego. Z punktu widzenia gospodarki surowcowej moze to by¢ zaleta, poniewaz
umozliwia zagospodarowanie produktéw ubocznych, ale jednoczesnie wymaga odpo-
wiednie] kontroli jakosci surowca.

2.4. Oleje mikroalgowe i inne zrédta mikrobiologiczne

Jedna z najwazniejszych nowych grup zrédet lipidéw sa oleje produkowane przez
mikroorganizmy, w tym mikroalgi oraz organizmy nalezace do thraustochytridéw. Ich
szczegoblne znaczenie wynika z mozliwosci produkcji dtugotancuchowych kwaséw ttusz-
czowych n-3 bez koniecznosci pozyskiwania ich bezposrednio z ryb morskich (Tocher,
2015).

W przeciwienstwie do wiekszosci olejow roslinnych niektére oleje mikrobiolo-
giczne moga dostarcza¢ znacznych iloéci DHA i/lub EPA. Santigosa i in. (2020) oceniali
u pstraga teczowego nowy olej pochodzenia morskiego zawierajgcy zaréwno EPA, jak
i DHA. Autorzy stwierdzili mozliwo$¢ zastosowania tego oleju w paszy przy jego udziale
siegajacym 10%, bez pogorszenia jej smakowitosci, oraz wykazali jego przydatnos¢ jako
zrodta dtugotancuchowych kwasoéw ttuszczowych n-3.

Innym tanszym podejsciem jest wykorzystanie catej biomasy mikroalgowej bez
kosztownej rafinacji oleju. Serrano i in. (2021) badali cze$ciowe zastgpienie oleju rybne-
go przez Schizochytrium limacinum i Nannochloropsis oceanica w paszach dla pstraga
teczowego. Istotng réznicg pomiedzy olejem mikroalgalnym a biomasg mikroalgowa
jest nie tylko stopien koncentracji lipidow, ale réwniez ich forma wystepowania w ko-
morce. W rafinowanych olejach z mikroalg olejowych, takich jak Schizochytrium spp.,
dominuja lipidy neutralne, przede wszystkim triacyloglicerole; w analizowanych olejach
TAG stanowity okoto 94% catkowitej frakcji lipidowej, a DHA okoto 45% wszystkich kwa-
s6w ttuszczowych (Shen i in. 2024). W catej biomasie mikroalgalnej proporcje te moga
by¢ jednak zasadniczo odmienne. Przyktadowo w biomasie Nannochloropsis lipidy neu-
tralne stanowity okoto 53% lipidéw, podczas gdy glikolipidy i fosfolipidy odpowiednio
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32,8% i 14,2%; co szczegdlnie istotne, okoto 85% EPA wystepowato w lipidach polarnych
(Callejon i in. 2020). Oznacza to, Ze podanie rybie biomasy mikroalgalnej nie jest row-
nowazne podaniu tej samej ilosci wyekstrahowanego oleju. W pierwszym przypadku
ryba otrzymuje mieszanine TAG, fosfolipidéw i glikolipidéw zamknietych w strukturze
komadrkowej, wraz z biatkiem, weglowodanami, mineratami i innymi sktadnikami bioma-
sy; w drugim — przede wszystkim skoncentrowang frakcje TAG. Réznica ta moze miec
znaczenie dla dostepnosci lipidow i poszczegélnych kwaséw ttuszczowych w przewo-
dzie pokarmowym, a w konsekwencji réwniez dla ilosci i charakteru lipidowej frakgji
wydalanej do wody.

2.5. Ttuszcze z owadow

Kolejnym rosngcym zrodtem lipidéw sa owady, przede wszystkim Hermetia il-
lucens (mucha czarna, black soldier fly). W tym przypadku zainteresowanie wynika
nie tylko z wartosci energetycznej ttuszczu, lecz réwniez z mozliwosci wykorzystania
owaddw w systemach produkcji opartych na zagospodarowaniu produktéw ubocznych
i materiatow organicznych.

Ttuszcz owadzi wyrdznia sie na tle wiekszosci tradycyjnych zrddet lipidéw spe-
cyficznym profilem kwasdw ttuszczowych, a jego wtasciwosci zalezg w duzym stopniu
od gatunku owada i sktadu podtoza, na ktorym byt on hodowany. W przypadku larw
Hermetia illucens ttuszcz jest zdominowany przez triacyloglicerole, przy czym w anali-
zowanym ttuszczu ich udziat moze przekraczac¢ 99% catkowitej frakcji lipidowej, podczas
gdy fosfolipidy, diacyloglicerole i inne klasy lipiddw wystepujg w ilosciach $ladowych.
Charakterystyczng cecha ttuszczu H. illucens jest bardzo wysoki udziat kwasu lauryno-
wego (12:0); w oleju zastosowanym w doswiadczeniu na pstragu teczowym stanowit on
40,1% wszystkich kwasow ttuszczowych, podczas gdy kwas oleinowy stanowit 12,0%,
palmitynowy 13,1%, a stearynowy 2,12% (Fawole i in. 2021). W tym samym oleju udziat
kwasu linolowego wynosit zaledwie 0,01%, co wyraznie odrdznia ttuszcz owadzi od
olejow sojowego czy rzepakowego. Tak wysoka zawarto$¢ kwasu laurynowego wptywa
réowniez na wiasciwosci fizyczne ttuszczu. W zaleznosci od sposobu jego pozyskania
temperatura topnienia ttuszczu H. illucens wynosi okoto 20-26°C, a wiec jest znacznie
wyzsza od temperatury wody typowej dla intensywnej hodowli pstraga. Oznacza to, ze
nierafinowany lub niewtasciwie frakcjonowany ttuszcz z H. illucens moze w tempera-
turze 7-15°C wystepowac w znacznej czesci jako ttuszcz staty, w przeciwienstwie do
wiekszosci olejéw rybnych i wielu olejow roslinnych. Wtasciwosci ttuszczu mozna mo-
dyfikowac poprzez frakcjonowanie; np. usuniecie frakcji bogatej w trilauryne obnizato
temperature topnienia oleju H. illucens do okoto 20°C.
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Ttuszcz macznika mtynarka (Tenebrio molitor) pod wzgledem sktadu kwaséw ttusz-
czowych przypomina bardziej niektdre oleje roslinne niz ttuszcze zwierzece o wysokim
stopniu nasycenia. Podobnie jak inne ttuszcze owadzie, jest zdominowany przez triacylo-
glicerole, natomiast pozostate klasy lipiddw wystepujg w znacznie mniejszych ilosciach.
W analizowanym oleju z larw T. molitor kwasy nienasycone stanowity okoto 66-74%
wszystkich kwasow ttuszczowych, a najwiekszy udziat miat kwas oleinowy (18:1n-9),
stanowiacy okoto 44,5-48,7%, nastepnie kwas linolowy (18:2n-6) - okoto 19,5-25,1%,
oraz kwas palmitynowy (16:0) - okoto 16-18%. Kwas laurynowy, charakterystyczny dla
ttuszczu Hermetia illucens, wystepowat jedynie w ilosci okoto 0,3% (Kim i Oh, 2022).
W rezultacie ttuszcz macznika ma znacznie bardziej nienasycony charakter niz ttuszcz
H. illucens, a jego wtasciwosci fizyczne sg odpowiednio odmienne. Dostepne dane doty-
czace wtasciwosci fizykochemicznych oleju T. molitor wskazuja na jego stosunkowo ni-
ska temperature przejscia ze stanu statego do ciektego. W konsekwencji cze$¢ ttuszczu
z macznika moze pozostawac ptynna w temperaturach typowych dla hodowli pstraga.

W przypadku ttuszczéw owadzich szczegélnie istotna jest zmiennos$¢ wynikajaca
z gatunku owada oraz warunkdw jego produkcji (podtoza hodowlanego).

3. Rola ttuszczu w zywieniu ryb

Ttuszcze naleza do najwazniejszych sktadnikéw energetycznych paszy dla ryb. Ich
znaczenie wynika przede wszystkim z bardzo wysokiej wartosci energetycznej — okoto
38,5 kJ energii brutto na gram, podczas gdy biatko dostarcza okoto 23,6 kJ/g, a weglo-
wodany okoto 17,3 kJ/g. Dzieki temu zwiekszenie udziatu dobrze przyswajalnego ttusz-
czu w paszy pozwala dostarczy¢ rybie duza ilo$¢ energii przy stosunkowo niewielkiej
masie pobranej paszy. Ma to szczegélne znaczenie w zywieniu ryb miesozernych, w tym
tososiowatych, ktorych zdolnos¢ do wykorzystania weglowodandw jest ograniczona
w poréwnaniu z gatunkami wszystkozernymi (Glencross 2009).

3.1. Ttuszcz jako zrodto energii

Podstawowa funkcjg ttuszczu w paszy jest dostarczanie energii potrzebnej do
utrzymania metabolizmu, aktywnosci ruchowej, wzrostu oraz syntezy nowych tkanek.
W przeciwienstwie do biatka, ktérego aminokwasy sg potrzebne przede wszystkim
do budowy i odnowy tkanek, energia pochodzaca z lipiddw moze by¢ wykorzystana do
pokrycia znacznej czesci potrzeb energetycznych organizmu. W konsekwencji wieksza
dostepnos¢ energii z ttuszczu moze ogranicza¢ wykorzystywanie aminokwasow jako
substratéw energetycznych. Zjawisko to okreslane jest jako protein-sparing effect, czyli
oszczedzanie biatka przez ttuszcz. W do$wiadczeniach na pstragu teczowym wykazano,

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Dlaczego dobra pasza psuje wode?
Rola jakosci, pochodzenia i przyswajalnosci ttuszczéw w nowoczesnej akwakulturze

ze zwigkszenie udziatu energii z lipidéw poprawiato wykorzystanie biatka i jego retencje
w organizmie (Reinitz i in. 1978).

Mechanizm ten ma bardzo praktyczne znaczenie w produkcji pstraga. Biatko paszy
jest zazwyczaj jej najdrozszym sktadnikiem, a jego wykorzystanie do produkcji energii
oznacza jednoczesnie mniejszg efektywnos¢ wykorzystania aminokwaséw do syntezy
biatka ryby. Odpowiednio dobrany poziom ttuszczu moze zatem poprawia¢ wykorzy-
stanie biatka, wzrost i wspotczynnik wykorzystania paszy. W do$wiadczeniu Chen i in.
(2023), obejmujacym diety zawierajace 4, 9 i 14% ttuszczu oraz 44 lub 49% biatka, zwiek-
szenie poziomu lipiddw przy statej zawartosci biatka zwiekszato przyrost masy, retencje
biatka i protein efficiency ratio oraz poprawiato FCR (Chen i in. 2023).

Nie oznacza to jednak, ze im wiecej ttuszczu, tym lepiej. Zdolno$¢ ryby do wykorzy-
stania energii jest ograniczona, a zwiekszanie koncentracji energii paszy moze zmieniac
pobranie paszy i prowadzi¢ do zwiekszonego odktadania lipidéw w organizmie. W bada-
niach na pstragu wykazywano dodatnig zalezno$¢ miedzy poziomem ttuszczu w paszy
a zawartoscia ttuszczu w ciele ryb. Przy nadmiernym pobraniu energii dochodzi do od-
ktadania lipidéw w watrobie i tkance trzewnej (Eya i in. 2013).

3.2. Ttuszcz jako zrddto niezbednych kwaséw ttuszczowych

Druga, niezalezng od funkcji energetycznej rolg lipidéw jest dostarczanie nie-
zbednych kwaséw ttuszczowych (EFA, essential fatty acids). Ryby, podobnie jak inne
kregowce, majg ograniczong zdolno$¢ syntezy niektorych kwaséw ttuszczowych i dla-
tego musza otrzymywac je z pasza. U ryb tososiowatych szczegoélne znaczenie maja
wielonienasycone kwasy ttuszczowe z rodzin n-3 i n-6. Historyczne doswiadczenia na
pstragu teczowym wykazaty, ze brak odpowiednich kwasow ttuszczowych prowadzi do
zmian w profilu lipidowym tkanek, natomiast ich obecno$¢ w diecie wptywa na sktad
fosfolipidéw bton komérkowych (Castel i in. 1972).

W przypadku ryb tososiowatych szczegélne znaczenie maja dtugotancuchowe
PUFA n-3, przede wszystkim EPA (20:5n-3) i DHA (22:6n-3). Sg one nie tylko sktadnikami
lipidéw strukturalnych, ale uczestnicza rowniez w regulacji proceséw fizjologicznych.
Ich znaczenie wynika m.in. z udziatu w budowie bton komérkowych oraz w syntezie li-
pidowych mediatoréw odpowiedzi fizjologicznej. Znaczenie odpowiedniego zaopatrzenia
ryb w te kwasy jest szczegdlnie duze ze wzgledu na ograniczong mozliwos¢ ich endo-
gennej syntezy u wielu gatunkéw ryb morskich i stodkowodnych, cho¢ zdolnos$¢ ta rézni
sie miedzy gatunkami i zalezy m.in. od stadium rozwojowego i temperatury (FAO 1980).

Znaczenie zrddta lipidéw staje sie tutaj szczegdlnie wyrazne. Olej rybny dostar-
cza bezposrednio EPA i DHA, podczas gdy wiele olejow roslinnych dostarcza przede
wszystkim kwasow C18, takich jak kwas a-linolenowy (18:3n-3) i linolowy (18:2n-6).
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Ryba moze w pewnym zakresie przeksztatca¢ krotsze PUFA do dtugotaficuchowych
form, ale zdolnos¢ ta nie jest wystarczajaca, aby traktowac wszystkie zrédta ttuszczu
jako réwnowazne. Najnowsza metaanaliza badan na pstragu teczowym obejmujaca
119 diet z 29 doswiadczen wykazata, ze zawartos¢ EPA i DHA w paszy byta dobrym pre-
dyktorem ich odktadania w miesniach, natomiast zastepowanie oleju rybnego lipidami
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego nie prowadzito do réwnowaznego transferu
dtugotancuchowych PUFA do tkanek.

3.3. Lipidy jako element struktur komérkowych

Ttuszcz w organizmie ryby nie jest wytacznie materiatem energetycznym. Lipidy,
przede wszystkim fosfolipidy i cholesterol, sa podstawowymi sktadnikami bton komor-
kowych i organelli. Ich sktad decyduje m.in. o ptynnosci, przepuszczalnosci i wtasci-
wosciach funkcjonalnych bton. Szczegdlne znaczenie majg tutaj PUFA, ktérych wysoki
stopien nienasycenia umozliwia utrzymanie odpowiednich wtasciwosci bton w niskiej
temperaturze otoczenia. Jest to szczegdlnie istotne u ryb tososiowatych, ktérych me-
tabolizm zachodzi w temperaturach znacznie nizszych niz temperatura ciata zwierzat
statocieplnych.

3.4. Ttuszcz a wykorzystanie innych sktadnikow pokarmowych

Odpowiednia ilos¢ lipidow w paszy wptywa rowniez na wykorzystanie innych
sktadnikéw pokarmowych. Wysoka koncentracja energii pozwala ograniczy¢ udziat
biatka wykorzystywanego jako substrat energetyczny, ale efekt ten zalezy od bilansu
energii i biatka catej diety. W badaniach na pstragu zwiekszenie poziomu lipidéw przy
odpowiednim poziomie biatka prowadzito do zwiekszenia retencji biatka, podczas gdy
nadmierna podaz energii sprzyjata odktadaniu ttuszczu w organizmie (Reinitz i in. 1978).

Jest to szczegdlnie wazne przy interpretacji FCR. Sama poprawa FCR po zwieksze-
niu udziatu ttuszczu nie musi oznaczac proporcjonalnego zwigkszenia produkcji biatka
ryby. Czes$¢ dodatkowej energii moze zostac¢ przeznaczona na odtozenie lipidéw. Dlatego
ocena wartosci ttuszczu powinna uwzgledniaé nie tylko wzrost i FCR, ale réwniez reten-
cje biatka, sktad ciata oraz wykorzystanie energii. Wysoka koncentracja energii paszy
jest korzystna tylko wtedy, gdy odpowiada rzeczywistym potrzebom metabolicznym
ryby.

3.5. Ttuszcz jako nos$nik witamin i innych zwigzkéw lipofilnych

Lipidy petnig réwniez funkcje rozpuszczalnika i nosnika zwigzkéw lipofilnych,
w tym witamin A, D, E i K oraz innych bioaktywnych sktadnikéw. Ich obecnos¢ w diecie
umozliwia prawidtowe wchtanianie i transport tych zwigzkéw. Jednoczesnie ttuszcz jest
substratem proceséw utleniania, dlatego jego stan oraz obecno$¢ naturalnych lub do-
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danych przeciwutleniaczy moga wptywac na stabilnos¢ nie tylko samej frakc;ji lipidowej,
ale rowniez sktadnikéw odzywczych rozpuszczalnych w ttuszczach.

4, Jakosc¢ ttuszczu

4.1. Jakos¢ ttuszczu jako cecha surowca paszowego

Wartos¢ ttuszczu jako sktadnika paszy nie zalezy wytacznie od jego ilosci ani od
profilu kwasow ttuszczowych. Réwnie istotny jest stan chemiczny lipiddw w momencie
ich wprowadzenia do paszy oraz zmiany zachodzace podczas produkcji i przechowywa-
nia. Ttuszcz Swiezy i ttuszcz, ktéry ulegt czesciowemu utlenieniu lub hydrolizie, moga
mie¢ podobng zawartos$¢ lipiddw oznaczang analitycznie, ale nie sg rownowazne pod
wzgledem wartosci zywieniowej. Problem ten jest szczegdlnie istotny w paszach dla
ryb, poniewaz stosowane w nich oleje czesto zawierajg znaczne ilosci wielonienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych, podatnych na reakcje degradacyjne (FAO, 1980).

W kontekscie niniejszej pracy jakos¢ ttuszczu nalezy wiec rozpatrywac jako zespot
wiasciwosci decydujacych o tym, czy dostarczony lipid zachowuje swoja wartos¢ zywie-
niowa oraz w jakim stanie opuszcza pasze, jezeli nie zostanie wykorzystany przez rybe.
Ma to znaczenie szczegdlne w systemach RAS. Ttuszcz, ktéry ulegt degradacji jeszcze
przed pobraniem paszy, moze mie¢ inng warto$¢ metaboliczng niz ttuszcz $wiezy, nato-
miast produkty jego przemian moga wptywac na wtasciwosci czastek paszy i odchodow.
Nie nalezy jednak utozsamia¢ tych zjawisk automatycznie z pogorszeniem jakosci wody
— bezposredni wptyw lipidédw na system oczyszczania bedzie przedmiotem rozdziatu 6.

4.2, Utlenianie lipidéw — najwazniejszy problem jakosciowy

Najwazniejszym procesem pogarszajacym jakosc¢ ttuszczéw stosowanych w pasz-
ach jest utlenianie lipidow. Proces ten jest szczegdlnie intensywny w przypadku kwasow
wielonienasyconych. W uproszczeniu mozna go podzieli¢ na trzy etapy: inicjacje, propa-
gacje i terminacje. W pierwszym etapie powstajg rodniki lipidowe, ktére nastepnie re-
aguja z tlenem, prowadzac do powstawania nadtlenkow i wodoronadtlenkow lipidowych.
Produkty pierwotnego utleniania sg jednak niestabilne i ulegajg dalszym przemianom,
prowadzac do powstawania m.in. aldehyddéw, ketondw i innych produktdw wtérnego
utleniania (FAQ, 1980).

Szybkos¢ tych proceséw zalezy od wielu czynnikow. Szczegdlne znaczenie maja
stopien nasycenia kwaséw ttuszczowych, temperatura, dostep tlenu, $wiatto, obecnos$¢
wody oraz metali przejsciowych, takich jak zelazo i miedz. Z tego wzgledu oleje bogate
w EPA i DHA sa szczegoélnie podatne na degradacje oksydacyjna. Znaczenie ma réwniez
spos6b przetwarzania surowca i pdzniejsze warunki przechowywania (FAO 1980).
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Jest to istotne w kontekécie rozdziatu 2. Zrédto ttuszczu determinuije nie tylko jego
sktad odzywczy, ale réwniez jego podatnos¢ na utlenianie. Olej rybny bogaty w EPA
i DHA bedzie z zasady bardziej podatny na utlenianie niz ttuszcz o wiekszym udziale
kwasdw nasyconych, natomiast oleje roslinne bogate w kwas linolowy lub a-linolenowy
réowniez wymagajg ochrony przed utlenianiem. W praktyce nie mozna zatem ocenia¢
stabilnosci oleju wytgcznie na podstawie jego pochodzenia.

4.3. Produkty pierwotnego i wtérnego utleniania

Ocena jakosci komponentéw ttuszczowych w paszach dla ryb, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gatunkéw wysoce wrazliwych na stres oksydacyjny, takich jak pstrag
teczowy (Oncorhynchus mykiss), opiera sie na korelacji trzech kluczowych wskaznikéw
chemicznych: liczby kwasowej (AV - Acid Value), liczby nadtlenkowej (PV - Peroxide
Value) oraz liczby p-anizydynowej (p-AV - p-Anisidine Value). Liczba kwasowa jest
wskaznikiem stopnia hydrolizy lipidéw i zawartosci wolnych kwasoéw ttuszczowych,
ktérych powstawaniu sprzyjaja m.in. obecno$¢ wilgoci oraz aktywnos$¢ enzymow lipoli-
tycznych (Hag i in. 2017). Z kolei parametry PV i p-AV pozwalajg monitorowac peten cykl
autooksydacji kwasoéw ttuszczowych (Schaich 2016). PV okreéla stezenie pierwotnych
wodoronadtlenkdw, ktére dominuja w poczatkowej fazie jetczenia. S to struktury nie-
trwate i ulegajg dalszemu rozpadowi i przemianom chemicznym. p-AV mierzy obecnos¢
wtérnych, wysoce stabilnych i toksycznych aldehydéw (gtéwnie 2-alkenali i 2,4-diena-
li) oraz ketonéw. Najbardziej kompleksowym odzwierciedleniem catkowitego stopnia
zjetczenia ttuszczu jest indeks utlenienia catkowitego TOTOX (TOTOX = 2 xPV + p-AV)
(Shahidi i Zhong 2015). TOTOX pozwala umownie sklasyfikowaé surowiec na trzy klasy
jakoéci: Klase | (Premium; TOTOX < 15), Klase Il (Akceptowalng; TOTOX 15-26) oraz
Klase Ill (Zdegradowana; TOTOX > 26). Nalezy zaznaczy¢, ze wartoéci powyzsze dotycza
wytacznie oleju (zalecenia branzy producentdw oleju) a nie pasz dla ryb.

Badania screeningowe wskazuja, ze komercyjne oleje rybne charakteryzujg sie
znacznym zréznicowaniem jakosci oksydacyjnej. W analizie ponad 1900 probek olejow
rybnych pochodzacych z rynku 13,9% prébek miato liczbe nadtlenkowg przekraczajaca
5 meq Oz/kg, a 2,2% przekraczato 10 meq Oz/kg. Liczba kwasowa przekraczata 3 mg
KOH/g w 2,1% prdbek, natomiast wérdd olejéw niearomatyzowanych p-AV przekraczata
20 w 6,1% probek, a 30 w 3,8%. Wartos¢ TOTOX przekraczata 26 w 8,8% analizowanych
olejéw (De Boer i in., 2018). Autorzy poréwnali oleje rybne z innymi olejami. Media-
na PV oleju rybnego byta podobna do mediany dla oleju algowego i stonecznikowego,
natomiast jego mediana AV byta podobna do oleju algowego i oliwy extra virgin. Olej
rybny miat przy tym okoto 3,4-krotnie wiekszg mediang AV niz olej stonecznikowy, ale az
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11,9-krotnie nizsza niz olej z kryla. Dane te pokazuja, ze na rynku komercyjnym wyste-
puje grupa olejéw o wyraznie podwyzszonym stopniu degradacji lipidow.

4.3.1. Skutki fizjologiczne i patomorfologiczne u pstraga teczowego

Doswiadczenia na pstragu teczowym wykazaty, ze skarmianie pasz zawierajacych
silnie utleniony olej rybny moze prowadzi¢ do zaburzen statusu antyoksydacyjnego or-
ganizmu, w tym obnizenia zasobdw witaminy E i zwiekszenia podatnosci erytrocytow
na hemolize (Hung i in., 1981), a przy wyzszym stopniu utlenienia réwniez do zmian
hematologicznych i histopatologicznych (Moccia i in., 1984). Szczegdlnie wyraznym na-
stepstwem dtugotrwatego skarmiania jetczatej paszy moze by¢ lipoidowa degeneracja
watroby (ceroidoza), ktérej wystepowanie u pstraga wigzano z obecnoscig produktow
degradacji lipidéw i ktéremu mozna byto przeciwdziata¢ poprzez odpowiednig ochrone
antyoksydacyjna paszy (Smith, 1979). Utlenienie lipidéw moze réwniez wptywac na wy-
korzystanie ttuszczu w przewodzie pokarmowym i jego metabolizm, chociaz dostepne
wyniki nie wskazujg jednoznacznie, ze uszkodzenie struktury jelita jest uniwersalnym
nastepstwem podawania utlenionego oleju. W jednym z nowszych do$wiadczen na pstra-
gu, pomimo zastosowania utlenionego oleju rybnego, nie stwierdzono istotnych zmian
histopatologicznych jelita (Rahimnejad i in., 2021). Wskazuje to, ze skutki zywieniowe
degradacji lipidéw zaleza nie tylko od obecnosci produktéw utleniania, lecz réwniez od
ich stezenia, czasu ekspozycji oraz poziomu ochrony antyoksydacyjnej catej diety.

Negatywne konsekwencje pogorszenia jakosci lipidow moga obejmowac réwniez
efektywnos¢ wykorzystania paszy oraz jakos¢ surowca rybnego. Produkty utleniania
lipidéw moga wptywac na wtasciwosci sensoryczne i stabilno$¢ oksydacyjng miesa ryb,
a stopien podatnosci tkanki miesniowej na dalsze utlenianie jest cze$ciowo determi-
nowany sktadem lipidowym diety oraz poziomem ochrony antyoksydacyjnej. U pstraga
teczowego wykazano, ze poziom witaminy E w paszy wptywa na jej akumulacje w mig-
$niach i istotnie zwieksza stabilnos¢ oksydacyjna lipidow filetéw, co znalazto réwniez od-
zwierciedlenie w ocenie organoleptycznej miesa (Frigg i in., 1990). Wykazano ponadto,
ze sktad lipidowy diety moze modyfikowac podatno$¢ miesni pstraga na peroksydacje
lipiddw (Regost i in., 1999).

4.3.2. Metodyka analityczna oznaczania wskaznikdw

Oznaczenia laboratoryjne parametréw AV, PV oraz p-AV wykonuje sie dla wyeks-
trahowanej z paszy frakcji ttuszczowej lub dla surowego ttuszczu z wykorzystaniem
zunifikowanych procedur analitycznych.
1. Liczba kwasowa (AV): oznaczana metodami miareczkowymi lub potencjometrycz-

nymi zgodnie z PN-EN 1SO 660:2020. W metodzie miareczkowej prébke ttuszczu

rozpuszcza sie w odpowiednim, zneutralizowanym uktadzie rozpuszczalnikdw,
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a obecne kwasy miareczkuje mianowanym roztworem KOH lub NaOH. Wynik wyra-
za sie jako mg KOH potrzebnych do zobojetnienia kwaséw zawartych w 1 g probki
(mg KOH/q). Nalezy przy tym pamietaé, ze metoda oznacza catkowita kwasowos$¢
i nie jest specyficzna wytacznie dla wolnych kwasoéw ttuszczowych.

2. Liczba nadtlenkowa (PV): oznaczana metodg jodometryczna zgodnie z PN-EN ISO
3960:2017. Nadtlenki obecne w probce utleniajg jony jodkowe do jodu, ktéry nastep-
nie miareczkuje si¢ mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu. Wynik wyraza sig
w miliréwnowaznikach aktywnego tlenu na kilogram ttuszczu (meq Oz/kg). PV jest
parametrem dynamicznym, ktérego wartos¢ zalezy od historii probki i przebiegu
procesu oksydacji.

3. Liczba p-anizydynowa (p-AV): oznaczana metodg spektrofotometryczng zgodnie
z PN-EN IS0 6885:2016. Metoda polega na reakcji p-anizydyny z wtérnymi produk-
tami utleniania lipidéw, przede wszystkim aldehydami a,B-nienasyconymi, w $ro-
dowisku kwasu octowego. Powstajace produkty reakcji zwiekszajg absorbancje
przy dtugosci fali 350 nm, ktdrg oznacza sie spektrofotometrycznie. Wskaznik p-AV
definiuje sie jako 100-krotno$¢ wzrostu absorbancji, mierzonego przy 350 nm w ku-
wecie o drodze optycznej 10 mm, w warunkach okreslonych w normie.

5. Przyswajalnos¢ ttuszczu z pasz

W poprzednich rozdziatach przedstawiono réznorodnosc¢ zrédet ttuszczu wykorzy-
stywanych w paszach dla ryb oraz znaczenie jego jakosci chemicznej i oksydacyjne;.
Z punktu widzenia praktyki zywieniowej sama zawartos¢ ttuszczu w paszy nie jest
jednak wystarczajaca informacjg do oceny jego rzeczywistej wartosci dla ryby. O zna-
czeniu danego zrodta lipidéw decyduje bowiem nie tylko ilo$¢ dostarczonego ttuszczu,
lecz réwniez jego strawnosc¢ i przyswajalnosé, zalezne m.in. od struktury lipidéw, profilu
kwasdw ttuszczowych, stopnia nasycenia, wtasciwosci fizycznych ttuszczu, poziomu
wigczenia do paszy oraz warunkow panujacych w przewodzie pokarmowym. Badania na
pstragu teczowym pokazuja, ze nawet przy izolipidowych dietach rézne zrodta ttuszczu
moga charakteryzowac sie odmiennym wspdtczynnikiem pozornej strawnosci lipidow
(ADC), a tym samym rézna ilo$cig ttuszczu pozostajaca w kale (Staessen i in. 2021).

5.1. 0d spozycia do absorpcji - dlaczego ttuszcz musi zosta¢ zemulgowany?

Trawienie ttuszczu jest procesem zachodzacym na granicy dwoch faz: hydrofobowej
fazy lipidowej i wodnego $rodowiska przewodu pokarmowego. Zdecydowana wigekszos¢
lipidéw paszowych wystepuje w postaci triacylogliceroli (TAG), ktére przed hydroliza
muszg zosta¢ udostepnione enzymom trawiennym. Kluczowa role odgrywa tutaj emul-
gowanie ttuszczu, ktore zwieksza powierzchnie kontaktu kropli lipidowych z enzymami,
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przede wszystkim lipaza. Produkty hydrolizy sg nastepnie wtgczane do struktur mice-
larnych tworzonych z udziatem kwasow zo6tciowych i transportowane w kierunku po-
wierzchni enterocytdw, gdzie moga zosta¢ zaabsorbowane. W konsekwencji sprawnos¢
emulgowania i tworzenia miceli jest jednym z podstawowych warunkéw efektywnego
wykorzystania lipidéw przez rybe.

U ryb proces ten ma szczegolne znaczenie ze wzgledu na ich zalezno$¢ od tempe-
ratury srodowiska. Temperatura wptywa zaréwno na wtasciwosci fizyczne lipiddw, jak
i na aktywnos¢ enzymoéw trawiennych oraz metabolizm ryby. Znaczenie ma zatem nie
tylko sktad chemiczny ttuszczu, lecz takze jego stan fizyczny w temperaturze, w ktorej
zachodzi trawienie. Badania na pstragu wykazaty na przyktad, ze temperatura wody
moze modyfikowaé strawnos$¢ poszczegolnych grup kwaséw ttuszczowych, a jej wptyw
moze wchodzi¢ w interakcje ze zrédtem lipidéw zastosowanym w paszy (Ng i in 2010).

W warunkach fizjologicznych gtéwnymi czynnikami utatwiajgcymi emulgowanie
lipidow sa kwasy zotciowe i fosfolipidy zétciowe. Kwasy zétciowe nie sg przy tym jedynie
,dodatkiem wspomagajacym trawienie”, lecz stanowia element aktywnie regulowanego
obiegu pomiedzy watroba, przewodem pokarmowym i krazeniem watrobowo-jelitowym.
U pstraga wiekszo$¢ kwasow zdtciowych jest absorbowana juz w poczatkowych odcin-
kach jelita, a ich ponowne wykorzystanie pozwala utrzymac¢ odpowiednia pule niezbed-
na do trawienia kolejnych porcji lipidéw. Staessen i in. (2022) wykazali, ze ponad potowa
kwasdéw zdtciowych jest absorbowana pomiedzy odcinkiem pylorycznym a $rodkowa
czescig jelita pstraga, co wskazuje na znaczenie wczesnych odcinkéw przewodu pokar-
mowego w ich krazeniu watrobowo-jelitowym.

Znaczenie tego mechanizmu staje sie szczegolnie widoczne w sytuacji, gdy docho-
dzi do zwiekszonej utraty kwaséw zdtciowych z katem. Staessen i in. (2020) wykazali
u pstraga, ze zwiekszenie poziomu polisacharydéw nieskrobiowych (NSP) w diecie
zwigkszato utrate kwasow zétciowych z katem i mogto wigzaé sie z pogorszeniem
strawnosci ttuszczu. Dodatek taurocholanu sodu ograniczat ten efekt, wskazujac, ze
dostepnosc kwasow zo6tciowych moze stanowi¢ jeden z czynnikdéw ograniczajacych wy-
korzystanie lipiddw przez pstraga.

5.2. Zrédto ttuszczu a jego strawnosé

Roznice w przyswajalnosci lipiddw miedzy zrodtami ttuszczu wynikaja z wielu
wzajemnie powigzanych cech. Znaczenie ma przede wszystkim profil kwasow ttuszczo-
wych, ich dtugos$¢ tancucha i stopien nasycenia, ale takze sposdb wystepowania kwasow
ttuszczowych w czasteczkach TAG, zawarto$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych, obecnosé
fosfolipidow oraz wtasciwosci fizyczne catej frakcji lipidowej. Dlatego dwa surowce
zawierajgce podobng ilos¢ ttuszczu mogg dostarczac rybie réznej ilosci rzeczywiscie
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przyswojonej energii i kwasdw ttuszczowych. Zalezno$¢ pomiedzy profilem kwasow
ttuszczowych a strawnoscia ttuszczu u ryb zostata réwniez uwzgledniona w modelach
pozwalajacych przewidywaé warto$¢ energetyczng roznych zrodet lipidow (Hua & Bu-
reau, 2009). Znaczenie profilu kwaséw ttuszczowych potwierdzajg réwniez badania na
pstragu, w ktérych réznice pomiedzy dietami o réznym sktadzie lipidowym przektadaty
sie na rdzng strawnosc ttuszczu.

Interesujgcym przyktadem jest poréwnanie oleju rybnego z ttuszczem o wysokiej
zawartosci nasyconych kwaséw ttuszczowych. W badaniu na pstragu zastapienie cze-
$ci oleju rybnego palmowym destylatem kwasow ttuszczowych (PFAD), zawierajacym
znaczng ilo$¢ wolnych kwasdw ttuszczowych, nie prowadzito do pogorszenia strawnosci
wszystkich grup kwasoéw ttuszczowych. Przeciwnie, wraz ze wzrostem udziatu PFAD
obserwowano zwigkszenie strawnosci nasyconych kwaséw ttuszczowych, zaréwno przy
15°C, jak i 20°C. Wynik ten pokazuje, ze nie mozna utozsamia¢ wysokiej zawartosci SFA
z automatycznie niska strawnoscig; znaczenie ma réwniez chemiczna forma, w jakiej
kwasy te wystepuja w ttuszczu (Ng i in. 2010).

Jednoczesnie poziom ttuszczu w samej paszy réowniez moze wptywac na jego wy-
korzystanie. Staessen i in. (2021) wykazali, ze u pstraga pasze o wysokiej zawartoéci
ttuszczu charakteryzowaty sie konsekwentnie nizszym ADC ttuszczu niz pasze o nizszej
zawartosci ttuszczu. Autorzy wskazali, ze jednym z mozliwych wyjasnien jest ograni-
z pasza. Zaleznosc ta jest szczegodlnie interesujgca w kontekscie intensywnego zywienia
pstraga, gdzie wysoka koncentracja energii w paszy jest jednym z podstawowych narze-
dzi poprawy efektywnosci produkcji (Staessen, Verdegem i Shrama 2020).

Nie nalezy przy tym zaktadac, ze zwigkszenie ilosci ttuszczu w paszy musi pro-
wadzi¢ do proporcjonalnego zwiekszenia ilosci ttuszczu przyswojonego przez rybe.
W pewnych warunkach zwiekszenie podazy lipidéw moze powodowac zmniejszenie ich
wzglednej strawnosci, a wiec zwigkszenie roznicy pomiedzy iloscig ttuszczu spozyta
a iloscig faktycznie wykorzystang przez organizm. Z punktu widzenia srodowiska ho-
dowlanego oznacza to, ze dwie pasze o identycznej zawartosci ttuszczu moga genero-
wac rdézne obcigzenie systemu oczyszczania, jezeli roznia sie rzeczywistg strawnoscia
lipidow.

5.3. Kwasy zotciowe i emulgatory paszowe - czy mozna poprawi¢ wykorzystanie

ttuszczu?

Naturalny mechanizm emulgowania lipidéw moze by¢ wspomagany poprzez za-
stosowanie w paszy dodatkowych substancji emulgujacych. W praktyce zywieniowej
stosuje sie m.in. kwasy z6tciowe, fosfolipidy oraz réznego rodzaju emulgatory. Ich po-
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tencjalna funkcja polega na zwiekszeniu dyspersji ttuszczu w tresci pokarmowej, zwiek-
szeniu powierzchni dostepnej dla lipaz oraz utatwieniu transportu produktéw hydrolizy
w strukturach micelarnych. Jednak nie kazdy dodatek emulgujacy automatycznie popra-
wia strawnos$¢ kazdego zrédta ttuszczu.

Dobrym przyktadem jest doéwiadczenie Adhami i in. (2017), w ktérym mtode pstra-
gi otrzymywaty diete zawierajacg proszek ttuszczowy z dodatkiem kwasu cholowego
lub Tween-80. Dodatek emulgatoréw zwiekszat aktywnosc lipazy, szczegolnie w grupie
otrzymujacej Tween-80, jednak nie doprowadzit do poprawy strawnosci ttuszczu w po-
réownaniu z dietg kontrolng zawierajaca olej rybny. Autorzy wskazali, ze zwiekszona ak-
tywno$¢ lipazy nie kompensowata niekorzystnych wtasciwosci zastosowanego proszku
ttuszczowego. Wynik ten ma istotne znaczenie dla interpretacji problemu jakosci ttusz-
czu. Emulgator moze poprawi¢ warunki fizyczne trawienia, ale nie ,naprawia” wtasci-
wosci chemicznych zrddta lipidéw. Jezeli niska strawno$¢ wynika z okreslonego sktadu
kwasow ttuszczowych, struktury TAG, wysokiej zawartosci trudniej dostepnych frakg;ji
lub innych wtasciwosci surowca, zwiekszenie aktywnosci lipazy moze nie wystarczy¢ do
uzyskania wysokiego ADC.

Jeszcze bardziej bezposrednich dowodéw dostarcza najnowsze badanie Amirkolaei
i in. (2025), w ktérym pstragi otrzymywaty izo-lipidowe pasze zawierajace olej rybny, olej
sojowy lub proszek ttuszczowy pochodzenia zwierzecego, z dodatkiem zétci wotowe;j.
Dodatek zdtci zwiekszyt strawnos¢ lipidow w diecie zawierajgcej proszek ttuszczowy
z okoto 50,0 do 57,3%, natomiast nie wykazywat takiego samego korzystnego efektu we
wszystkich zrédtach ttuszczu.

5.4. Czynniki ograniczajace przyswajalnos¢ ttuszczu

Przyswajalnosc lipidow jest zatem wynikiem dziatania wielu czynnikéw jednocze-
$nie. Do najwazniejszych naleza: zrédto i struktura ttuszczu, profil kwaséw ttuszczo-
wych, poziom ttuszczu w paszy, temperatura wody, dostepnos¢ kwasow zétciowych,
sktad pozostatych komponentdw paszy oraz stan funkcjonalny przewodu pokarmowego.
Istotng role moga odgrywac rowniez sktadniki ograniczajace krazenie kwasdéw zotcio-
wych, czego przyktadem sg niektore frakcje NSP (Saessen, Verdegem i Shrama 2020).

Szczegolnie interesujaca jest zalezno$¢ pomiedzy iloscig ttuszczu a dostepnoscia
kwasow zdtciowych. Przy zwiekszonej podazy lipidow pula kwaséw zétciowych musi
obstuzy¢ wiekszg iloé¢ substratu. Staessen i in. (2021) sugeruja, ze wtasnie stosunek
dostepnej puli kwasdéw zétciowych do ilosci ttuszczu w diecie moze cze$ciowo wyjasniac
zmniejszenie ADC przy wysokiej zawartosci lipidéw. Jednoczesnie pdzniejsze badania
wykazaty, ze relacja pomiedzy wielkoscia puli kwasow zoétciowych a strawnoscia ttusz-
czu jest bardziej ztozona i zalezy réwniez od sktadu kwaséw ttuszczowych. Na uwage
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zastuguje rowniez wptyw czasu adaptacji. Autorzy zanotowali, ze strawno$¢ sktadnikow
pokarmowych, w tym ttuszczu, zwigkszata sie w kolejnych tygodniach po zmianie diety,
a stabilny poziom trawienia osiggano okoto trzeciego tygodnia do$wiadczenia (Staessen,
Verdegem i Shrama 2020).

Waznym czynnikiem jest réwniez stan zdrowotny przewodu pokarmowego. Zabu-
rzenia wydzielania zotci, uszkodzenie btony $luzowe;j jelita czy zmiany aktywnosci enzy-
moéw trawiennych moga zmniejszac zdolnos$¢ ryby do wykorzystania lipidéw niezaleznie
od ich jakosci chemicznej. W praktyce oznacza to, ze wysoka zawarto$¢ niestrawionego
ttuszczu w kale nie musi $wiadczy¢ o ztej jakosci samego oleju. Moze by¢ réwniez konse-
kwencjg niedopasowania zrédta lipiddw do mozliwosci trawiennych ryby albo zaburzen
funkcjonowania przewodu pokarmowego.

5.5. 0d niskiej strawnosci do obcigzenia systemu RAS

Z punktu widzenia $rodowiska hodowlanego najwazniejsza konsekwencjg niskiej
przyswajalnosci ttuszczu jest zwiekszenie rdznicy pomiedzy iloscig lipidéw dostar-
czonych wraz z pasza a iloscig wykorzystang przez rybe. Niewykorzystana czes¢ tra-
fia przede wszystkim do katu, a nastepnie do $rodowiska hodowlanego. W klasycznej
ocenie efektywnosci zywienia zjawisko to jest ujmowane poprzez wspdtczynnik straw-
noéci pozornej (ADC), jednak z punktu widzenia funkcjonowania systemu RAS istotne
jest réwniez to, w jakiej postaci fizycznej niewykorzystane lipidy opuszczajg przewdd
pokarmowy.

W przypadku dobrze uformowanego katu wigksza czes¢ nierozpuszczalnej frakcji
organicznej moze zostac stosunkowo szybko usunieta przez filtracje mechaniczna. Lipi-
dy maja jednak odmienne wtasciwosci fizyczne niz wiekszos$¢ sktadnikéw mineralnych
i biatkowych katu. Moga wystepowac jako element organicznych czastek statych, jako
warstwa powierzchniowa czastek katowych lub jako drobne krople lipidowe. W warun-
kach intensywnego mieszania wody moze to sprzyjac ich rozproszeniu w fazie wodne;.
Nie oznacza to jednak, ze kazda forma ttuszczu wydalonego z katem tworzy w wodzie
stabilng emulsje. Na tym etapie dostepne dane dotyczace systemdw RAS sg niewystar-
czajace, aby takie stwierdzenie traktowac jako ogolng prawidtowosc.

Jest to jednak istotny problem praktyczny, poniewaz fizyczna postac lipidow moze
decydowac o tym, czy zostang one skutecznie zatrzymane przez filtracje mechanicz-
ng, czy tez pozostang w drobnej frakcji zawieszonej i beda transportowane dalej wraz
z woda. W konsekwencji ta sama ilo$¢ ttuszczu wydalona przez ryby moze stanowic
rozne obciagzenie dla systemu oczyszczania w zaleznosci od postaci, w jakiejm wystepu-
je w kale i wodzie.
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W tym miejscu nalezy réwniez rozrézni¢ dwa procesy, ktdre czesto sg intuicyjnie
taczone, lecz biologicznie i fizykochemicznie nie sa tym samym. Emulgowanie ttuszczu
w przewodzie pokarmowym jest procesem fizjologicznym utatwiajgcym jego trawienie
i absorpcje. Natomiast rozproszenie lipidéw w wodzie hodowlanej jest procesem $rodo-
wiskowym, ktdrego przebieg zalezy m.in. od wtasciwosci czastek katowych, mieszania,
obecnosci substancji powierzchniowo czynnych i charakterystyki samego ttuszczu. Lite-
ratura dotyczaca zywienia pstraga bardzo dobrze dokumentuje pierwszy z tych proce-
sow, natomiast drugi — szczegdlnie w odniesieniu do RAS — pozostaje znacznie stabiej
poznany.

Z punktu widzenia niniejszej pracy jest to jednak niezwykle istotna luka. Jezeli
niska przyswajalnos¢ okreslonego zrodta lipidow zwieksza ilos¢ ttuszczu wydalanego
z katem, a wtasciwosci fizyczne tej frakcji utrudniaja jej zatrzymanie w filtracji mecha-
nicznej, wéwczas czes¢ lipidéw moze przedostawac sie do dalszych etapéw oczyszcza-
nia. W konsekwencji problem, ktéry rozpoczyna sie jako problem zywieniowy, moze sta¢
sie problemem technologicznym i Srodowiskowym.

6. Czy dobra pasza rzeczywiscie ,,psuje” wode?

Rozwdj pasz wysokottuszczowych byt jednym z waznych etapow zwiekszania
koncentracji energii w paszach dla pstraga i innych tososiowatych. Wspétczesne pasze
ekstrudowane stosowane w tuczu pstraga teczowego zawieraja czesto okoto 21-24%
ttuszczu, a w do$wiadczeniach zywieniowych stosowano jeszcze wyzsze poziomy.

Wysoka zawartos$¢ lipiddw nie musi przy tym oznaczaé wiekszego obcigzenia $ro-
dowiska. W dodwiadczeniach Green, Hardy i Brannon (2002) zwiekszenie zawartosci
ttuszczu w paszy dla pstraga z 17 do 31% zwiekszato tempo wzrostu i efektywnos$c wy-
korzystania paszy oraz zmniejszato ilo$¢ azotu wydalanego w przeliczeniu na przyrost
masy. Wynik ten dobrze ilustruje znaczenie tzw. protein-sparing effect lipidéw: czes$¢
energii potrzebnej do pokrycia kosztdw metabolizmu moze pochodzic¢ z ttuszczu zamiast
z katabolizowanego biatka.

Oznacza to, ze sama wysoka zawartosc ttuszczu w dobrej jakosci paszy nie jest po-
wodem pogorszenia jakos$ci wody. Przeciwnie, odpowiednio skomponowana pasza wy-
sokottuszczowa moze poprawia¢ wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych i ograniczaé
niektére formy wydalania azotu. Problem zaczyna sie dopiero wtedy, gdy ilos¢ ttuszczu
wprowadzona do systemu jest wieksza niz ilos¢, ktora ryby sa w stanie prawidtowo
wykorzystad.

Ostateczna ilo$¢ materii organicznej trafiajagcej do systemu oczyszczania zalezy nie
tylko od sktadu paszy, ale rowniez od sposobu jej wykorzystania przez ryby. Pierwszym
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zrodtem obcigzenia jest pasza niezjedzona. W przypadku przekarmiania cze$¢ granulatu
pozostaje w wodzie i ulega wymywaniu oraz rozpadowi. Drugim jest frakcja wydalana
z katem, obejmujgca niestrawione sktadniki pokarmowe. Badania nad wtasciwosciami
katu pstraga wykazaty, ze sktad paszy wptywa na ilos¢, wielkosc i wtasciwosci fizyczne
powstajacych czastek katowych, a tym samym na ich zachowanie w systemie oczyszcza-
nia (Unger i Brinker 2013).

Z punktu widzenia praktyki hodowlanej mozna wskaza¢ kilka sytuacji, w ktérych
wzrasta prawdopodobienstwo przechodzenia ttuszczu z paszy do strumienia odpaddw.

Pierwsza sa btedy technologiczne podczas produkcji paszy. Nadmierna zawartos¢
ttuszczu, niewtasciwa technologia jego aplikacji lub niewystarczajaca stabilno$¢ granu-
latu moga zwiekszac straty lipidéw do wody. Wysoka zawartos¢ ttuszczu jest korzystna
tylko wdwczas, gdy jest technologicznie mozliwe jego stabilne zwigzanie z granulatem.

Druga jest nieprawidtowe zywienie. Przekarmianie zwieksza ilos$¢ paszy niezjedzo-
nej oraz ilos¢ materii wydalanej przez ryby. W przypadku RAS ma to szczegélne zna-
czenie, poniewaz niezjedzona pasza i odchody stanowia podstawowe zrédto czastkowej
materii organicznej wymagajacej usuniecia.

Trzecig jest jako$¢ samego ttuszczu. Utlenione lipidy moga pogarszaé wartosc
biologiczna paszy i wptywac niekorzystnie na zdrowie oraz wykorzystanie sktadnikéw
pokarmowych. Zagadnienie to zostato omoéwione szerzej w rozdziale 4.

Czwarta sa zaburzenia funkcjonowania przewodu pokarmowego. Jezeli procesy
trawienia, emulgowania i wchtaniania lipidow zostajg ograniczone, wieksza cze$c ttusz-
czu moze pozostaé w tresci jelitowej i zosta¢ wydalona.

W konsekwencji ilos¢ ttuszczu obecnego w odchodach jest wynikiem wspoétdzia-
tania sktadu paszy, jakosci surowcow, technologii produkcji, sposobu karmienia oraz
zdolnosci ryby do trawienia i wykorzystania lipiddw.

W kontekscie obserwowanych w praktyce probleméw z jakoscig wody szczegol-
nie wazne jest rozdzielenie obserwacji hodowlanej od potwierdzonego mechanizmu
naukowego.

Na podstawie dostepnej literatury nie mozna obecnie stwierdzic¢, ze ttuszcz pocho-
dzacy z paszy dla pstraga bezposrednio hamuje bakterie nitryfikacyjne. Istniejg bardzo
dobre dowody, ze wysokie obcigzenie materig organiczng moze zmieniac strukture
mikrobiologiczng biofiltra i pogarszac nitryfikacje, ale badania te dotycza catkowitego
obcigzenia organicznego, a nie specyficznie lipiddw.

Podobnie nie wykazano, ze ttuszcz obecny w wodzie w postaci drobnej zawiesiny
lub emulsji powoduje bezposrednie uszkodzenie skrzeli pstraga. Badania dotyczace
zwigkszonego stezenia zawiesiny w RAS nie pozwalajg na takie proste uogdlnienie.
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Dlatego obserwacja ,ttustej” lub metnej wody nie moze sama w sobie stanowi¢ dowodu
szkodliwego dziatania lipidéw na ryby.

Nie wykazano réwniez, ze kazdy wzrost zawartosci ttuszczu w paszy prowadzi do
pogorszenia jakosci wody. Wrecz przeciwnie - badania zywieniowe wskazuja, ze zwiek-
szenie udziatu lipiddw moze poprawiac¢ wzrost, wykorzystanie paszy i retencje sktadni-
kéw pokarmowych.

Dobrze udokumentowany jest natomiast wptyw catkowitego obcigzenia systemu
materig organiczna i zawiesina. W RAS zwiekszenie ilosci czastkowej materii organicz-
nej prowadzi do zwiekszenia aktywnos$ci mikrobiologicznej. Badania Michaud i in. (2006)
wykazaty, ze wzrost dostepnosci organicznego wegla wptywa na populacje bakterii he-
terotroficznych oraz efektywnos¢ nitryfikacji w filtrach biologicznych. W duzym systemie
RAS Guerdat i in. (2011) wykazali natomiast, ze zwiekszenie obcigzenia biofiltra bio-
degradowalnym weglem organicznym prowadzito do istotnego zmniejszenia szybkosci
usuwania TAN. Wyniki te wskazujg na znaczenie konkurencji pomiedzy szybko rosngcymi
mikroorganizmami heterotroficznymi a organizmami odpowiedzialnymi za nitryfikacje.

Nowsze badania prowadzone w RAS z pstragiem potwierdzajg znaczenie kontroli
zawiesiny. Przy wysokim obcigzeniu TSS obserwowano wieksza koncentracje i aktyw-
no$c¢ bakterii, zmiany mikrobioty wody i biofiltra oraz niekorzystne zmiany parametrow
azotowych. Po 128 dniach przyrost biomasy ryb byt o okoto 14% nizszy niz w systemach
Z niskim obcigzeniem zawiesing. Jednoczesnie skuteczne usuwanie frakcji statej ogra-
niczato ilo$¢ materii organicznej pozostajacej w wodzie. Badania filtracji mechanicznej
wykazaty, ze odpowiedni dobdr filtracji bebnowej moze znaczaco zmniejszy¢ stezenie
czastek, czastkowego BOD i COD oraz aktywnos$¢ mikrobiologiczng w wodzie.

Ttuszcz sam w sobie nie jest ,trucizng dla biofiltra”. Warto rowniez pamietac, ze
ttuszcz stanowi tylko jedng z wielu frakcji materii organicznej pochodzacej z paszy.

W przypadku niezjedzonego granulatu oraz odchoddéw réwnoczesnie do wody
trafiajg biatka, peptydy, aminokwasy, weglowodany, wtdkno, sktadniki mineralne i inne
zwiazki organiczne. Ich podatno$¢ na rozktad biologiczny jest rézna, a znaczenie dla
systemu oczyszczania nie moze by¢ sprowadzone do jednego sktadnika.

Dlatego nawet jezeli w praktyce hodowca obserwuje ,ttustg wode”, nie mozna au-
tomatycznie przypisac¢ wszystkich zmian jakosci wody lipidom. Rzeczywiste obcigzenie
RAS jest suma wielu strumieni materii organicznej.

Z drugiej strony nie oznacza to, ze ttuszcz mozna poming¢. Wspdtczesne pasze dla
pstraga zawieraja go duzo, a jego strawno$¢ moze by¢ zmienna. Jest wiec sktadnikiem,
ktérego los w przewodzie pokarmowym i w strumieniu odpadéw powinien by¢ uwzgled-
niany w ocenie jakosci paszy.
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Czy zatem dobra pasza ,psuje” wode? Odpowiedz brzmi: nie - przynajmniej nie dla-
tego, ze zawiera duzo ttuszczu. Dobra pasza dla pstraga powinna zawiera¢ odpowiednig
ilos¢ lipidow, poniewaz sg one niezbednym zrodtem energii i kwasow ttuszczowych,
a ich obecnos$¢ moze poprawiac wykorzystanie biatka i efektywnos¢ produkcji.

Problem pojawia sie wtedy, gdy ilo$¢ lub jako$¢ ttuszczu nie odpowiada potrzebom
ryby albo mozliwosciom technologicznym paszy, gdy pasza jest podawana w nadmiarze,
gdy jej granulat jest niestabilny, gdy ttuszcz jest zdegradowany lub gdy ryba z przyczyn
fizjologicznych badz zdrowotnych nie wykorzystuje prawidtowo dostarczonych lipidéow.

Wowczas wieksza czes$¢ sktadnikow odzywczych moze przejsé do strumienia od-
padoéw. W przypadku ttuszczu oznacza to zwiekszenie jego udziatu w materii katowej,
a w konsekwencji zwiekszenie ilo$ci materii organicznej, ktéra musi usung¢ system RAS.

Wode psujg przede wszystkim btedy w zaprojektowaniu paszy, jej wyprodukowa-
niu, przechowywaniu lub zastosowaniu - oraz sytuacje, w ktérych mozliwosci ryby do
wykorzystania dostarczonych sktadnikéw zostajg przekroczone.

W tym sensie jakos¢ paszy nalezy oceniac nie tylko przez pryzmat jej wartosci
pokarmowej dla ryby, ale réwniez przez ilos¢ i charakter odpadéw, ktdre pozostawia
w systemie produkcyjnym. Dobra pasza to zatem niekoniecznie pasza zawierajgca mato
ttuszczu. Jest to pasza, ktdérej sktad odpowiada potrzebom ryby, ktorej ttuszcz jest do-
brej jakosci i wysoko dostepny, ktérej granulat zachowuje stabilno$¢ w wodzie i ktéra
jest podawana w ilosci odpowiadajacej rzeczywistemu zapotrzebowaniu ryb.
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1. Wstep

Srodowiskowa ocena produkcji pstraga teczowego nie moze byé¢ ograniczana do
jakosci wody odprowadzanej z gospodarstwa. Powinna réwnoczesnie uwzglednia¢ zu-
zycie wody i energii, wykorzystanie paszy, emisje azotu, fosforu i zawiesin, wptyw na
temperature wody oraz oddziatywanie poboru i pietrzenia na ekosystem rzeczny. Wyniki
analiz cyklu zycia (LCA) wskazuja, Ze nie istnieje jeden system produkcji minimalizujacy
wszystkie kategorie oddziatywania. Systemy recyrkulacyjne zmniejszajg pobér wody
i umozliwiaja skuteczniejsze przechwytywanie zanieczyszczen, ale zwiekszaja znacze-
nie energii. Z kolei gospodarstwa przeptywowe wykorzystujace naturalny spad moga
by¢ bardzo efektywne energetycznie, lecz pozostaja silniej zalezne od dostepnosci wody.
Szczegédlnie perspektywiczne dla istniejacych gospodarstw wydajg sie rozwiazania
posrednie: czesciowa recyrkulacja, szybka separacja zawiesin, poprawa efektywnosci
zywienia oraz wykorzystanie odnawialnych zrddet energii. Fotowoltaika zintegrowana
z przestrzenig produkcyjng moze dodatkowo ogranicza¢ nagrzewanie wody, jednak
stopien zacienienia powinien by¢ ustalany indywidualnie. Modernizacja technologiczna
powinna by¢ réwniez powigzana z ograniczeniem presji hydromorfologicznej na cieki.

Stowa kluczowe: Oncorhynchus mykiss, pstrag teczowy, akwakultura, LCA, RAS,
czesciowa recyrkulacja, aquavoltaics, emisja biogendw, ciggtos¢ ekologiczna rzek.

2. Wprowadzenie

Produkcja pstraga teczowego jest silnie zwigzana z zasobami wodnymi. W klasycz-
nym gospodarstwie przeptywowym woda dostarcza tlen, odbiera produkty metabolizmu
i odprowadza zawiesiny. Jezeli jej transport odbywa sig grawitacyjnie, zapotrzebowanie
na energie moze by¢ stosunkowo mate. Jednoczes$nie taki model wymaga znacznego
przeptywu i powoduje bezposrednie powigzanie gospodarstwa z ekosystemem cieku.
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Rozwdj recyrkulacji, natleniania, filtracji mechanicznej i biofiltracji umozliwit znacz-
ne ograniczenie jednostkowego poboru wody. Nie oznacza to jednak automatycznej
poprawy catkowitego bilansu $rodowiskowego. Analizy LCA wykazuja, ze ograniczanie
jednego rodzaju presji moze zwieksza¢ znaczenie innego, zwtaszcza zapotrzebowania
na energie elektryczna. Dlatego ocena systemu produkcji powinna obejmowac réwno-
cze$nie wode, energie, pasze, emisje biogendw i $lad klimatyczny (Roque d'Orbcastel et
al., 2009; Samuel-Fitwi et al., 2013; Wind et al., 2022; Sanchez-Matos et al., 2023).

3. System przeptywowy, czesciowa recyrkulacja czy RAS?

Poréwnanie systemu przeptywowego i recyrkulacyjnego przeprowadzone przez
Roque d'Orbcastel et al. (2009) wykazato, ze recyrkulacja moze radykalnie zmniejszy¢
zaleznos$¢ produkcji od zasobow wodnych i ograniczy¢ potencjat eutrofizacji, ale odbywa
sie to kosztem zwiekszonego zapotrzebowania na energie. Podobny charakter zalez-
noéci wykazali Samuel-Fitwi et al. (2013). Oznacza to, ze pytanie o ,najbardziej ekolo-
giczny” system nie ma jednej odpowiedzi - wynik zalezy od lokalnej dostepnosci wody,
zrodta energii, technologii oczyszczania oraz efektywnosci produkgii.

W polskich warunkach szczegélne znaczenie moze mie¢ czesciowa recyrkulacja
(PRAS), pozwalajaca zachowaé cze$é¢ korzyéci systemu przeptywowego, w tym wyko-
rzystanie naturalnego spadu, a réwnoczes$nie zmniejszy¢ pobdr wody i utatwi¢ kontrole
jakosci $rodowiska hodowlanego. Rozwdj europejskich RAS i systemoéw czesciowej
recyrkulacji wskazuje, ze stopie zamkniecia obiegu powinien by¢ dostosowany do wa-
runkow konkretnego gospodarstwa, a nie traktowany jako cel sam w sobie (Martins et
al., 2010; Dalsgaard et al., 2013).

Istotne znaczenie ma réwniez zrédto energii. Wind et al. (2022), analizujac typowe
gospodarstwo pstragowe w strefie klimatu umiarkowanego, wykazali korzysci wyni-
kajace z wykorzystania naturalnego gradientu hydraulicznego, a jednocze$nie wska-
zali mozliwos¢ dalszego ograniczenia $ladu klimatycznego poprzez produkcje energii
fotowoltaiczne;j.

Tabela 1. Poréwnanie podstawowych systemow produkcji pstraga teczowego z punktu widzenia oddziatywa-
nia srodowiskowego

. Czesciowa
Kryterium System przeptywowy recyrkulacja (PRAS) Petny RAS
Pobor wody wysoki znacznie ograniczony | bardzo niski

. niskie, szczegdlnie

Zapotrzebowanie na . . .

. przy przeptywie umiarkowane wysokie
energie s

grawitacyjnym
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. Czesciowa
Kryterium System przeptywowy recyrkulacja (PRAS) Petny RAS
Mozliwosé
wykorzystania bardzo duza duza ograniczona
naturalnego spadu
Kontrola warunkow ograniczona przez . .
parametry wody duza bardzo duza
hodowlanych o
doptywajacej
Mozliwosé .
rzechwytywania zalezna od duza bardzo duza
P R wy YW wyposazenia odptywu
zawiesin
. . . najwigksza, zalezna
ograniczona, wieksza niz .
T g " . od zastosowanej
Kontrola emisji Ni P | szczegdlnie dla frakcji | w systemie technologii
rozpuszczonej przeptywowym oczyszczania
Zaleznos¢ od
warunkow duza zmniejszona mata
hydrologicznych cieku
Znaczenie zrodta
energii dla sladu stosunkowo mate istotne bardzo duze
srodowiskowego
Mozliwos¢
modernizacji
istniejacego obiektu |- duza ograniczona
bez catkowitej
przebudowy
Gléwna zaleta mate zuzycie energii kompromls' rruedzy mlnlm_allzaqa poboru
z . przy przeptywie oszczednoscig wody | wody i wysoka
srodowiskowa : . ) "
grawitacyjnym i energii kontrola odptywu
duze uzycie wody . . s energochtonnos¢
. . . . h . wigksza ztozonos¢ . ; .
Gtowne ograniczenie |ibezposrednie . i wysokie wymagania
. : L techniczna )
powigzanie z ciekiem technologiczne

Zrédta: Roque d'Orbcastel et al. (2009); Martins et al. (2010); Samuel-
Fitwi et al. (2013); Dalsgaard et al. (2013); Wind et al. (2022).

Najwazniejszym wnioskiem wynikajacym z zestawienia jest to, ze wzrost stopnia
recyrkulacji ogranicza zalezno$¢ od zasob6éw wodnych, ale réwnoczesnie zwigksza zna-
czenie zuzycia i zrodta energii. Z tego wzgledu czes$ciowa recyrkulacja moze stanowic
szczegolnie interesujacy kierunek modernizacji istniejgcych gospodarstw wykorzystuja-
cych naturalny spad terenu.

4. Pasza i ograniczanie emisji z gospodarstwa

Pasza jest zrodtem zaréwno produkowanej biomasy, jak i znacznej czesci azotu,
fosforu i materii organicznej opuszczajacych system hodowlany. Z tego wzgledu po-
prawa wykorzystania paszy oddziatuje jednoczes$nie na ekonomie produkcji i jej presje
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srodowiskowa. Analizy LCA pasz pokazujg jednak, ze proste zastepowanie sktadnikow
pochodzenia morskiego sktadnikami roslinnymi nie musi zmniejszac¢ wszystkich kate-
gorii oddziatywania. Moze ograniczac¢ wykorzystanie zasobéw morskich, a jednoczes$nie
zwigkszac presje zwigzang np. z uzytkowaniem gruntéw lub produkcjg surowcoéw roslin-
nych (Boissy et al., 2011; Ghamkhar i Hicks, 2020).

Z punktu widzenia gospodarstwa podstawowym dziataniem powinno by¢ wiec
utrzymywanie mozliwie dobrego wspoétczynnika wykorzystania paszy oraz ograniczanie
jej strat. Drugim elementem jest szybkie oddzielenie frakcji statej. Fekalia i niewyko-
rzystana pasza sg tatwiejsze do usuniecia przed ich rozdrobnieniem i mineralizacja.
Technologie stosowane w systemach przeptywowych obejmujg m.in. osadniki oraz fil-
tracje mechaniczna, pozwalajace skoncentrowad zanieczyszczenia w znacznie mniejszej
objetosci niz catkowity przeptyw gospodarstwa (Bergheim i Brinker, 2003).

W Polsce wymagania dla wod wykorzystanych w przeptywowych obiektach chowu
lub hodowli ryb z poborem zwrotnym okresla zatacznik nr 8 do rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z 12 lipca 2019 r. Najwyzszy dopuszczalny
wzrost wynosi odpowiednio: 3 mg 0,/l dla BZT,, 7 mg 0,/l dla ChZT, 6 mg/! dla zawiesin
ogdlnych, 1 mg N/ dla azotu ogdlnego oraz 0,1 mg P/l dla fosforu ogdlnego.

Spetnienie wymagan stezeniowych jest podstawowym obowigzkiem prawnym, ale
dla poréwnywania efektywnosci $rodowiskowej gospodarstw celowe bytoby dodatkowe
monitorowanie tadunku zanieczyszczen w przeliczeniu na jednostke produkcji, np. kg N,
P i zawiesiny na tone wyprodukowanego pstraga. Pozwala to odrézni¢ rzeczywiste ogra-
niczenie emisji od efektu wynikajgcego jedynie z jej wiekszego rozcienczenia.

5. Energia i aquavoltaics

Wraz ze wzrostem udziatu recyrkulacji ro$nie znaczenie energii zuzywanej do pom-
powania, natleniania i oczyszczania wody. Dekarbonizacja zrédta energii moze zatem
istotnie wptywac na wynik srodowiskowy nowoczesnego gospodarstwa. Bezposrednie-
go argumentu dostarcza analiza Wind et al. (2022), w ktdrej zwiekszenie wykorzystania
fotowoltaiki poprawiato wynik klimatyczny modelowanego gospodarstwa pstragowego.

W przypadku hodowli pstraga interesujace jest jednak nie tylko wytwarzanie
energii, lecz takze mozliwos$¢ lokalizacji paneli nad czescig basendw, kanatéw i osadni-
kach. Badania systemow fishery-PV oraz FPV wskazujg, ze zacienienie zmienia bilans
promieniowania i moze obniza¢ temperature wody. Song et al. (2024), badajac przy-
brzezne stawy akwakulturowe, stwierdzili ograniczenie promieniowania docierajacego
do powierzchni wody o 89-93% oraz $rednig temperature wody nizsza o okoto 1,5°C
pod instalacja. W eksperymencie catego jeziora Nobre et al. (2025) réwniez stwierdzili
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wyrazne obnizenie temperatury po instalacji FPV. Wynikéw tych nie mozna jednak bez-
posrednio przelicza¢ na wielkos¢ efektu w przeptywowym gospodarstwie pstragowym.
Potwierdzajg one przede wszystkim sam mechanizm oddziatywania zacienienia na bi-
lans cieplny wody.

Jednoczesnie wieksze pokrycie powierzchni wody panelami nie musi by¢ rozwia-
zaniem korzystniejszym. Ray et al. (2024), w eksperymencie na stawach z okoto 70%
pokryciem FPV, stwierdzili po instalacji wzrost emisji gazéw cieplarnianych wyrazonych
jako CO,-eq 0 26,8%, co pokazuije, ze silne ograniczenie dostgpu $wiatta i wymiany z at-
mosferg moze zmieniac funkcjonowanie ekosystemu.

Dlatego obecna literatura nie uzasadnia wskazania uniwersalnego procentu
powierzchni basendw, ktory powinien zosta¢ przykryty panelami w polskich gospo-
darstwach pstragowych. Witasciwym kierunkiem jest etapowe wdrazanie instalacji
i réwnoczesny monitoring temperatury wody, tlenu rozpuszczonego oraz warunkéw
hydraulicznych. W przypadku pstraga szczegdlne znaczenie powinno mie¢ ograniczenie
letnich maksimdw temperatury, a nie samo zmniejszenie $redniej temperatury roczne;.

6. Pobér wody i ciagtosc¢ ekologiczna rzek

Ocena srodowiskowa gospodarstwa pstragowego nie kofczy sie na jakosci odpty-
wu. Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE wsrod elementéw hydromorfologicznych
rzek wskazuje m.in. wielko$¢ i dynamike przeptywu oraz ciggtos¢ rzeki.

Ma to istotne znaczenie dla gospodarstw korzystajacych z historycznych jazéw
i uje¢ grawitacyjnych. Budowle te moga by¢ waznym elementem infrastruktury produk-
cyjnej, ale réwnoczeénie wptywac na migracje organizmdw, warunki przeptywu oraz
siedliska rzeczne. Polskie Prawo wodne w art. 187 ust. 2 wymaga, aby budowle pietrza-
ce umozliwiaty migracje ryb.

Dodatkowy kontekst tworzy rozporzadzenie (UE) 2024/1991 w sprawie odbudowy
zasobdw przyrodniczych. Ustanawia ono na poziomie UE cel odtworzenia do 2030 r. co
najmniej 25 000 km rzek o swobodnym przeptywie oraz wymaga identyfikacji sztucz-
nych barier, przy czym przy ich usuwaniu priorytet maja bariery zbedne. Nie oznacza
to nakazu likwidacji wszystkich istniejgcych pietrzen, lecz zwigksza znaczenie oceny
rzeczywistej funkcji kazdej bariery.

Réwniez sama obecnos$¢ przeptawki nie przesadza o petnym przywroceniu ciagto-
&ci. Analiza Noonan et al. (2012) wykazata duze zroéznicowanie skutecznosci urzadzen
migracyjnych. Dodd et al. (2017), badajgc naturalistyczny kanat obejéciowy dla pstraga
potokowego, rozdzielali skutecznos$¢ odnalezienia wejscia, wejscia do urzadzenia, przej-
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Scia i wyjscia. Ocena funkcjonalnosci powinna zatem dotyczy¢ rzeczywistego przejscia
ryb, a nie wytgcznie parametrow konstrukcyjnych urzadzenia.

Tam, gdzie pietrzenie utracito funkcje gospodarcza, usuniecie bariery moze by¢
rozwigzaniem korzystniejszym od jej technicznego udrazniania. W rzece Villestrup po
usunieciu szesciu jazéw Birnie-Gauvin et al. (2018) stwierdzili wzrost liczby migrujacych
smoltow pstraga. Szersze badania 22 niskich barier w Danii i pdtnocnej Anglii potwier-
dzity mozliwos$¢ odtwarzania siedlisk lotycznych i zwigkszenia zageszczenia tososiowa-
tych, ale wykazaty réwniez silng zalezno$é¢ efektu od warunkdéw lokalnych (Bubb et al.,
2021).

Z punktu widzenia modernizacji polskich hodowli oznacza to mozliwo$¢ poszuki-
wania synergii. Zmniejszenie poboru wody dzigki czesciowej recyrkulacji moze w nie-
ktorych gospodarstwach pozwoli¢ pozostawic¢ wiekszy przeptyw w naturalnym korycie,
a w okreslonych warunkach takze zmniejszy¢ zalezno$¢ produkcji od istniejacego pie-
trzenia. Nie jest to efekt automatyczny, lecz zagadnienie, ktére powinno by¢ analizowane

podczas projektowania modernizacji.

Tabela 2. Rekomendowane wskazniki srodowiskowej efektywnosci gospodarstwa pstragowego

Obszar oceny Zalecany wskaznik kie:::zlc(’azrr‘:ian Znaczenie $srodowiskowe
_ mniejsze zuzycie paszy oznacza
Zywienie FrCZR mls(?upaszy/kg N2 ograniczenie zuzycia surowcow
przy i potencjalnego tadunku N i P
5 pozwala oceni¢ rzeczywista
Woda m? wody/kg . N efektywnos¢ wykorzystania
e eI 12 zasobow wodnych
. szczegolnie istotne w systemach
Energia kWh/kg ryby N PRASgi RAS y
Energia :,dzzigﬁ - A ogranicza slad klimatyczny
odnawialna - o y ¥ energochtonnych technologii
energii (%)
kg N/t umozliwia oceng rzeczywistego
Azot 9 . N2 tadunku zamiast wytacznie
wyprodukowanej ryby stezenia na odptywie
Fosfor kg P/t ¢ bezposrednio zwigzany
wyprodukowanej ryby z potencjatem eutrofizacji
Zawiesin kg TSS/t ¢ wskazuje skutecznosé
y wyprodukowanej ryby przechwytywania frakcji statej
. . .. pozwala ocenic¢ ekspozycje ryb na
“CZb.a ggdzm POWYZE] warunki termiczne potencjalnie
Temperatura przyjetej .temperatury J ograniczajace dobrastan
Progowey i produkcje
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Obszar oceny

Zalecany wskaznik

Pozadany
kierunek zmian

Znaczenie $srodowiskowe

Tlen

czas lub liczba
zdarzen ponizej
przyjetego DO

N

wskaznik bezpieczenstwa
$rodowiska hodowlanego

Fotowoltaika

produkcja PV oraz
udziat zacienionej

optymalizacja

pozwala réwnoczesnie oceniac
efekt energetyczny i wptyw

ekologiczna

ryb

nad basenami . . lokalna Lo ;
powierzchni zacienienia na warunki wodne
udziat poboru pokazuje rzeczywista presje

Pobor z cieku w aktualnym N gospodarstwa na rezim
przeptywie (%) hydrologiczny

. g rzeczywista wazniejsza od samego

Ciagtos¢ PP . . . o

skutecznosc migracji N stwierdzenia obecnosci

przeptawki

Zrédta: Bergheim i Brinker (2003); Roque d'Orbcastel et al. (2009); Boissy et al. (2011); Noonan et
al. (2012); Samuel-Fitwi et al. (2013); Wind et al. (2022); Song et al. (2024); Nobre et al. (2025).

Wskazniki te nie sa proponowane jako nowe wartosci normatywne. Ich zadaniem
jest umozliwienie poréwnywania efektywnosci srodowiskowej gospodarstw niezaleznie
od ich wielkosci i wielkosci przeptywu. W szczegélnosci uzupetnienie obowigzujgcych
wskaznikoéw stezeniowych o tadunki odniesione do jednostki produkcji pozwala odréznic¢

rzeczywiste ograniczenie emisji od efektu rozcienczenia.

7. Rekomendacje dla polskich hodowli
Na podstawie dostepnej literatury mozna sformutowac nastepujace kierunki

modernizacji:

1. Ogranicza¢ jednostkowy pobér wody, ale nie utozsamia¢ modernizacji z obowiaz-
kiem przejScia na petny RAS. Dla wielu istniejagcych gospodarstw racjonalnym
rozwigzaniem moze byc¢ czes$ciowa recyrkulacja zachowujaca mozliwos¢ wykorzy-
stania naturalnego spadu terenu (Roque d'Orbcastel et al., 2009; Martins et al.,
2010; Dalsgaard et al., 2013; Wind et al., 2022).

2. Traktowac efektywnos$¢ zywienia i szybkie przechwytywanie zawiesiny jako pod-
stawowe dziatania srodowiskowe. Ograniczenie ilosci paszy potrzebnej do uzyska-
nia jednostki przyrostu redukuje zaréwno zuzycie surowcow, jak i ilos¢ sktadnikéw
biogennych trafiajgcych do systemu, a mechaniczna separacja powinna nastepowac
przed rozpadem frakcji statej (Bergheim i Brinker, 2003; Boissy et al., 2011).

3. Rozszerzy¢ monitoring gospodarstwa poza wymagane prawem stezenia na odpty-
wie. Do oceny efektywnoéci $rodowiskowej powinny stuzy¢ rowniez FCR, m® wody/
kg ryby, kWh/kg ryby oraz tadunki N, P i zawiesiny w przeliczeniu na tone produkgji.
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Takie wskazniki umozliwiajg poréwnywanie technologii niezaleznie od wielkosci
przeptywu.

4.  taczy¢ rozwdj recyrkulacji z dekarbonizacjq energii. Im wigksze zapotrzebowanie
na pompowanie, natlenianie i oczyszczanie, tym wieksze znaczenie srodowiskowe
ma zrddto energii (Samuel-Fitwi et al., 2013; Wind et al., 2022).

5. Traktowa¢ PV nad basenami jako rozwigzanie wielofunkcyjne, ale wdrazac je
etapowo. Instalacja moze jednoczes$nie produkowac energie i ogranicza¢ doptyw
promieniowania do wody, jednak literatura nie pozwala obecnie wyznaczy¢ uni-
wersalnego optymalnego stopnia zacienienia dla gospodarstw pstragowych. Kazde
wdrozenie powinno by¢ potgczone z monitoringiem temperatury i tlenu (Song et al.,
2024; Ray et al., 2024; Nobre et al., 2025).

6. taczyc modernizacje gospodarstwa z oceng hydromorfologiczna cieku. Ogranicze-
nie poboru powinno - tam, gdzie jest to technicznie mozliwe - stuzy¢ zwiekszeniu
przeptywu pozostajgcego w naturalnym korycie. Funkcjonalnos¢ istniejgcych prze-
ptawek powinna by¢ oceniana na podstawie skutecznosci migracji, a bariery, ktére
nie petnia juz istotnej funkcji, powinny by¢ rozpatrywane pod katem mozliwosci
przebudowy lub usuniecia (Noonan et al., 2012; Dodd et al., 2017; Birnie-Gauvin et
al., 2018; Bubb et al., 2021).

8. Whioski

Nie istnieje jedna technologia minimalizujgca oddziatywanie produkcji pstraga we
wszystkich kategoriach srodowiskowych. Petna recyrkulacja pozwala silnie ograniczy¢
pobor wody i zwigkszy¢ kontrole nad odptywem zanieczyszczen, ale powoduje wzrost
znaczenia energii. System przeptywowy moze natomiast wykorzystywac¢ praktycz-
nie bezemisyjna energie hydrauliczna, lecz pozostaje zalezny od zasobéw cieku i bez
odpowiedniego oczyszczania moze zwiekszac lokalny tadunek biogendéw. Wyniki LCA
przemawiajg, za oceng wielokryterialng, a nie za promowaniem jednej technologii nieza-
leznie od warunkoéw lokalnych.

Dla istniejacych gospodarstw pstragowych w Polsce najbardziej perspektywiczny
wydaje sie model tgczacy naturalny spad hydrauliczny, czesciowa recyrkulacje, efek-
tywne natlenianie, precyzyjne zywienie, mechaniczng separacje zawiesin, odnawialne
zrodta energii i staty monitoring parametrow $rodowiskowych.

Aquavoltaics moze stac¢ sie dodatkowym elementem takiego modelu, szczegélnie
jezeli panele zostang wykorzystane jednoczesnie do produkcji energii i kontrolowanego
ograniczenia nagrzewania wody. Obecny stan wiedzy uzasadnia jednak przede wszyst-
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kim badania pilotazowe w gospodarstwach pstragowych strefy umiarkowanej, a nie
przyjmowanie z géry okreslonego procentu powierzchni wymagajacego zacienienia.

Modernizacja technologiczna powinna by¢ wreszcie powigzana z funkcjonowaniem
catego ekosystemu rzecznego. Ograniczenie poboru wody, zwigekszenie przeptywu po-
zostajacego w korycie i poprawa rzeczywistej ciggtosci biologicznej moga sprawi¢, ze
wzrost efektywnosci gospodarstwa bedzie jednoczesnie narzedziem ograniczania jego
oddziatywania na rzeke. W tym ujeciu przysztos¢ zrownowazonego pstragarstwa nie
polega na przeciwstawieniu produkcji ryb ochronie $rodowiska, lecz na projektowaniu
gospodarstw, w ktérych oba cele sg realizowane réwnoczesnie.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wstepne zatozenia przemystowe] technologii hodowli
pstraga teczowego w polskiej strefie przybrzeznej Battyku z wykorzystaniem platform
hodowlanych. Ze wzgledéw technicznych istotne jest aby gtebokos¢ wody w miejscu
kotwiczenia wynosita co najmniej 20 m. Kolejnym czynnikiem majacym istotny wptyw na
technologie z wykorzystaniem platform hodowlanych jest odlegto$¢ od portu serwisowe-
go do miejsc kotwiczenia posadowionych obiektéw z obsadami ryb. Bardzo waznym ele-
mentem proponowanej technologii jest optymalizacja konstrukcji platform hodowlanych
dostosowanych do specyficznych warunkdw polskiej strefy przybrzeznej (wytrzymatos$é,
wypornoé¢ i dzielno$¢é morska). Wymagane jest zabezpieczanie konstrukcji po sezonie
hodowlanym na okres jesienno-zimowy. Technologia obejmuje optymalizacje warunkéw
Zywienia, bezpieczenstwa parazytologicznego, mikrobiologicznego i wirusologiczne ryb.
W technologii uwzgledniono ocene wptywu na $rodowisko, zagrozenie chorobami czy
zanieczyszczeniem wody. W razie koniecznosci istniejg techniczne mozliwosci ogra-
niczenia tych zagrozen. Ptywajaca platforma, z uwagi na ruch wody i prady morskie,
powinna mie¢ mozliwos¢ cyrkulacji od miejsca zakotwiczenia w granicach promienia
100+200 m. Zamocowanie platformy hodowlanej o rozmiarach walca, np. o $rednicy
50 m i wysokosci 10 m, linig kotwiczng o dtugosci 150 m spowoduje jej oddziatywania na
powierzchnie dna i toni wodnej w obszarze od 3 do 12 ha.

1. Wstep

Akwakultura nalezy dzi$ do najszybciej rozwijajacego sie sektora $wiatowej produk-
cji zywnosci i jest najbardziej niskoemisyjng hodowla biatka zwierzecego w poréwnaniu
ze zwierzetami statocieplnymi. Wedtug szacunkéw juz teraz akwakultura przewyzsza
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pod wzgledem produkcji $wiatowe potowy ryb dziko zyjacych. To znaczy, ze akwakultura
staje sie gtownym zrodtem ryb i owocdw morza na Swiecie oraz wnosi znaczny wktad
w globalny system zywnosciowy. To naktada na akwakulture nowe obowigzki i musi by¢
prowadzona w spos6b zréwnowazony. Ryby i owoce morza bija dzi$ rekordy popularno-
$ci. Dla przyktadu hodowla tososia atlantyckiego to branza warta 16 miliardéw dolardw,
zajmujaca drugie miejsce pod wzgledem wartosci wsrdd organizméw hodowlanych, za-
raz po krewetkach. Norwegia i Chile przoduja w $wiatowej produkcji i wysytajg wiekszos$¢
swoich produktéw do Stanéw Zjednoczonych i Europy. Wiekszo$¢ tososia hodowlanego
hoduje sie w otwartych sadzach sieciowych w zatokach lub fiordach (The Foodprint of
farmed seafood, published: 10/14/20, Last updated: 5/21/25).

Globalna produkcja zywnosci pochodzenia wodnego nadal rosnie, osiggajac
w 2024 r. nowy rekordowy poziom 235 milionéw ton, obejmujacy zaréwno zwierzeta
wodne jak i glony, gtéwnie dzieki akwakulturze. W 2024 r. ten podsektor przekroczyt re-
kordowy poziom 142 milionéw ton produkcji organizméw wodnych. W tym samym roku
szacuje sie, ze na catym Swiecie do spozycia dostepnych byto 21,3 kg zywnosci pocho-
dzacej ze zwierzat wodnych na mieszkanca. Zywnosé¢ pochodzaca ze zwierzat wodnych
stanowita 15 procent dostepnego biatka zwierzecego na $wiecie oraz zapewniata co
najmniej 20 procent dostepnego biatka zwierzecego dla ponad 40 procent $wiatowe] po-
pulacji istniejacej w 2023 roku (FAO. 2026. The State of World Fisheries and Aquaculture
2026 - Blue Transformation: turning vision into impact. Rome.https://doi.org/10.4060/
cd8357en).

Morze Battyckie jako akwen o stosunkowo niskim zasoleniu oraz bedace pod silng
presja gospodarki, w trym transportu morskiego, oraz rolnictwa krajow nadbrzeznych
wydaje sie mato predystynowane do akwakultury morskiej. Z wszystkich krajow nad-
brzeznych to praktycznie Polska ma najmniej korzystne warunki do rozwoju akwakultury.
Uwarunkowania przyrodnicze stajg sig¢ znaczaca przeszkoda w rozwijaniu metod hodowli
ryb w specjalnych platformach ptywajacych. Kraje takie jak Dania i Finlandia maj juz
znaczace do$wiadczenie w hodowli morskiej gtdwnie pstraga teczowego (Oncorhynchus
mykiss) a w Finlandii dodatkowo siei (Coregonus lavaretus). Firmy prowadza badania
i inwestuja w technologie hodowli gtéwnie ograniczenia tadunku fosforu i azotu do wéd
Battyku. Modyfikujg pasze i optymalizujg proces karmienia tak by bilansowac fizjologicz-
ne potrzeby ryb a jednoczesnie minimalizowa¢ wptyw hodowli na $rodowisko (Sugiura,
2018; Baeverfjord et al., 2019; Dalsgaard et al., 2023; Alltech Fennoaqua Ltd 2025).

Ponizej zaprezentowano uwarunkowania prawne i srodowiskowe oraz zatozenia
projektu konstrukcji i kotwiczenia platformy do hodowli ryb w warunkach polskiej strefy
przybrzeznej Battyku.
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2. Formalne i prawne mozliwosci akwakultury w polskiej strefie ekonomicznej Battyk

Dokumentem regulujgcym prawo do przestrzeni morskiej jest plan zagospodaro-
wania przestrzennego morskich wdéd wewnetrznych, morza terytorialnego i wytacznej
strefy ekonomicznej (MPZP) wprowadzonym w oparciu o ustawe o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (UOM) - Dz. U. z 2024 r. poz. 1125
z pozn. zm. Na podstawie zatgcznika nr 2 do MPZP mozna okresli¢, na ktérym akwe-
nie istnieje potencjalna mozliwos¢ prowadzenie akwakultury. Nalezy w tym przypadku
odnies$¢ sie do okreslenia ,funkcja akwakultury”. Oznacza to prowadzenie chowu lub
hodowli organizmdéw morskich na podstawie ustawy z dnia 19 grudnia 2014 r. o rybo-
towstwie morskim (RM) - Dz. U. z 2025 r. poz. 590. Akwakultura w polskich obszarach
morskich jest okreslona jako ,,funkcja dopuszczalna”. Oznacza to, ze prowadzenie akwa-
kultury nie moze wypierac funkcji podstawowej ani jej zaktdcac.

We wszystkich kartach akwendw akwakultura jest okreslona jako funkcja dopusz-
czalna i najczesciej na akwenach typu ,PwW” co oznacza, Ze jest to rezerwa dla przy-
sztego rozwoju z dopuszczeniem wydobycia. Nalezy to tak rozumiec¢, ze akwakultura
jest dopuszczona migdzy innymi gdy nie koliduje z wydobyciem oraz wymaga zgody
koncesjonariusza ztoza lub inwestora infrastruktury. Na 14 kartach akwenu w MPZP jest
wskazanie o dopuszczeniu akwakultury. Zgodnie z polskimi przepisami nalezy najpierw
wystgpi¢ o ustalenie preferowanej lokalizacji hodowli zgodnie z postanowieniami MPZP,
ztozy¢ wniosek o wydanie decyzji lokalizacyjnej oraz wniosek o wydanie zezwolenia na
prowadzenie hodowli. Komplet dokumentacji tworzy uzyskanie oceny odziatywania na
srodowisko, decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach, nastepnie jeszcze pozwolenie
wodnoprawne i operat wodnoprawny.

3. Produkcja i rozwiazania konstrukcyjne

W warunkach polskich optacalnym rozwigzaniem moze by¢ wprowadzenie do
platform morskich pstraga teczowego o masie 600+800 g. Hodowla w morzu trwa od
kwietnia do pazdziernika. Po tym okresie jest mozliwe uzyskanie ryb o masie od 3 do
4 kg. W wodach morskich dzieki stosunkowo niskiej temperaturze i wysokim natlenieniu
mamy do czynienia z doskonatym wspotczynnikiem konwersji paszy, szybkim wzrostem
oraz bardzo wysoka jakoscig produktu.

W akwakulturze finskiej wprowadza sie ryby o masie okoto 1000 g (Dalsgaard et
al., 2023). Dzieki zastosowanej modyfikowanej paszy z dodatkiem fitazy ograniczono wy-
dalania fosforu przez ryby tososiowate. Jako kryteria przyjeto stezenie fosforu w catym
organizmie oraz przewidywana indywidualng strawno$¢ surowcow. Oszacowano, ze
specyficzny zrzut rozpuszczonego fosforu przez samice pstraga teczowego hodowane
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w wodzie stonawej mozna zmniejszy¢ niemal o potowe w poréwnaniu z obecnymi po-
ziomami, natomiast zrzut fosforu w postaci czastek statych mozna zmniejszy¢ o prawie
30% bez negatywnego wptywu na wydajnoé¢ ryb i rozwdj gonad (Dalsgaard et al., 2023).

. sadz Srednica ok.40m . wysokosc ok. 8m

//""\ "______d-—- boja

Rysunek 1. Koncepcja konstrukcyjna platformy do hodowli ryb w morskiej strefie przybrzeznej

W przypadku rozwigzan konstrukcyjnych planuje sie wykonanie prototypu dosto-
sowanego do warunkdw hydrologicznych panujacych na potudniowym Battyku. Ideowo
przedstawiono to na rysunku 1. Obecnie istniej mozliwo$¢ wykonania elementéw kon-
strukcji z odpowiednio wytrzymatych tworzyw sztucznych, a zastosowane materiaty sie-
ciowe musza by¢ odpowiednio wytrzymate i odporne na potencjalne ataki fok czy ptakow
rybozernych. Istotnym elementem jest sposéb kotwiczenia. Zaproponowane rozwiaza-
nie pozwala na bezpieczne utrzymanie lokalizacji i odpornos¢ na falowanie pojawiajgce
sie w okresie od kwietnia do pazdziernika. Po tym okresie eksploatacji platformy planuje
sie sktadowac w portach lub bezposrednio na plazy. Konstrukcja pozwala na demontaz
ograniczajac sktadowana powierzchnie. W sezonie planowana jest wymiana materiatu
sieciowego z uwagi na dostosowanie jej do wzrostu ryb.

Proponowany projekt akwakultury morskiej stanowi znaczaca szanse dla regional-
nego rozwoju gospodarczego na polskim wybrzezu. Po zrealizowaniu projektu pilotazo-
wego i uzyskaniu pozytywnych rezultatéw mozna wstepnie zatozy¢ poziom produkcji do
3000 ton pstraga teczowego rocznie. To pozwoli stworzy¢ szeroki wachlarz wysoko wy-
kwalifikowanych i dtugoterminowych miejsc pracy. Na to sktada sie rowniez dziatalnosci
wylegarni stodkowodnych, produkcji ryb na ladzie przez dwa lata, produkcji morskiej,
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eksploatacji statkdw, zarzadzaniem zdrowiem ryb, inzynierii, logistyki, przetworstwa,
zapewnienia jakosci oraz eksportu. Oprocz bezposredniego zatrudnienia projekt pobudzi
popyt na ustugi lokalnych dostawcow w zakresie ustug morskich, konserwacji statkdw,
produkcji sieci, operacji nurkowych, logistyki pasz, serwisu sprzetu i transportu.

4. Uwarunkowania $rodowiskowe

Uwarunkowania $rodowiskowe budza najwiecej kontrowersji. Dysponujemy juz
coraz lepszymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi i technologicznymi by minimalizowa¢
negatywny wptyw takich farm rybnych na srodowisko morskie. Jednym z gtéwnych ce-
low projektu jest wykazanie, ze akwakultura morska moze przyczynic sie do stworzenia
gospodarki Morza Battyckiego opartej w wigkszym stopniu na zasadach gospodarki
0 obiegu zamknigtym, przy jednoczesnym zminimalizowaniu emisji biogendw. Planuje
sie w ramach pilotazu stosowac nowoczesne diety o niskiej zawartosci fosforu, uzupet-
nione enzymami fitazy. Fitaza zwieksza strawnos$¢ fosforu, umozliwiajgc zmniejszenie
jego zawartosci w paszy bez obnizania wydajnosci w hodowli ryb. Dodatkowo planuje sie
instalowanie wymiennych $cian dna platform hodowlanych. Takie rozwigzanie pozwo-
li na usuwaniu sedymentujacych odchoddw i niezjedzonych czastek paszy, utatwienie
w usuwania martwych ryb oraz ograniczenie osadzania sie sedymentujacej materii bez-
posrednio pod platformami.

5. Podsumowanie

Istnieje wiele nowych rozwigzan konstrukcyjnych do hodowli ryb w morzu. Mamy
rozwigzania np., sadze w ksztatcie kuli gdzie na konstrukcji metalowej jest rozpostarta
siatka a sadz w tym ksztatcie moze nawet dryfowac i jest bardziej odporny na falowa-
nie. Kolejne rozwigzania to znaczace konstrukcje w postaci wielkich sadzy zatapianych
w czasie sztormu. Innowacyjne rozwigzania idg w kierunku budowy farm rybnych nie-
kiedy potaczonych réwniez z panelami stonecznymi. Z uwagi na problemy z chorobami
i ucieczkami ryb opracowano, w ramach projektu NEPTUN finansowanego ze $rodkéw
UE, metode hodowli tososia atlantyckiego w zamknietych systemach akwakulturowych
(ang. closed cage aquaculture system, CCAS).

W przypadku polskiej strefy ekonomicznej nie mamy wielkiego wyboru. Z przyczyn
$rodowiskowych i ochrony cennej przyrody hodowla w Zatoce Gdanskiej czy Puckiej
oraz Pomorskiej jest praktycznie wykluczona. Pozostaje nam otwarta przestrzen pol-
skiej strefy ekonomicznej i to ze wskazaniem na kilka obszaréw zgodnie z obowigzuja-
cym Planem dla Obszaréw Morskich (MPZP).
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Czy zaproponowana konstrukcja i materiaty wytrzymaja trudne warunki sztormo-
we na potudniowym Battyku? Bez testow tego sie nie dowiemy. Mozemy zadba¢ o mi-
nimalizacje wptywu takiej farmy, sktadajacej sie z kilkunastu platform, na srodowisko
poprzez poszukiwanie nowych rozwigzan redukcji i minimalizacji negatywnego wptywy
morskich farm rybnych na ekosystem strefy przybrzeznej w tym szczegélnie dna. Z dru-
giej strony dzieki takim inwestycjom mozemy uzyskac efekt gospodarczy, rekompensate
dla rybakéw za utrate towisk, zatrudnienie i lokalnie uzyska¢ nowy potencjat rozwoju
przetwdrstwa rybnego.

6. Cytowana literatura

« Alltech Fennoaqua Ltd 2025. We Feed Success - Responsibly. Sustainability Report
for Year 2025.

» Baeverfjord, G., Antony Jesu Prabhu, P., Fjelldal, P.G., Albrektsen, S., Hatlen, B.,
Denstadli, V., Ytteborg, E., Takle, H., Lock, E.-J., Berntssen, M.H.G., Lundebye, A-K.,
Asgérd, T., Waagbg, R., 2019. Mineral nutrition and bone health in salmonids. Rev.
Aguacult. 11, 740-765. https://doi.org/10.1111/raq.12255.

» Dalsgaard J., Ekmann K. S., Jensen M. D., Pedersen P. B., 2023. Reducing pho-
sphorus emissions from net cage fish farming by diet manipulation. Journal
of Environmental Management 334 (2023) 117445, https:// doi.org /10.1016/
j.jenvman.2023.117445

* FAQ. 2026. The State of World Fisheries and Aquaculture 2026 - Blue Transforma-
tion: turning vision into impact. Rome.https://doi.org/10.4060/cd8357en)

» Sugiura, S.H., 2018. Phosphorus, aquaculture, and the environment. Rev. Fish. Sci.
Aguac. 26, 515-521. https://doi.org/10.1080/23308249.2018.1471040.

Spis rysunkdw:

* Rysunek 1. Schemat konstrukcji platformy do hodowli ryb w morzu i metody kotwi-
czenia (zaprezentowane rozmiary dotycza konstrukcji testowe])
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Molekularny monitoring wody z wykorzystaniem eDNA
- przysztos¢ diagnostyki choréb oraz zarzadzania hodowla ryb
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W skrdcie

Z probki wody mozemy dzi$ uzyskac informacije, czy w zlewni znajduje sie okre-
Slony patogen, jakie gatunki ryb sg obecne w rzece, czy pojawit sie gatunek inwazyjny,
a w wybranych zastosowaniach takze $ledzi¢ zmiany liczebnosci ryb. eDNA nie zastepu-
je catej klasycznej diagnostyki i monitoringu, ale pozwala badac¢ wode szybciej, czesciegj
i bez odtawiania zwierzat.

Woda jako prébka biologiczna

Hodowca patrzac na wode ocenia zwykle jej temperature, natlenienie, przeptyw,
barwe czy zawiesine. Coraz czesciej do tej listy mozna dodad jeszcze jedng informa-
cje: materiat genetyczny organizmdw, ktore w tej wodzie zyjg albo niedawno sie w niej
znajdowaty. Ryby, pasozyty, bakterie i inne organizmy pozostawiajg w $rodowisku DNA
pochodzace m.in. ze $luzu, komdérek nabtonka, odchoddw, gamet i fragmentéw tkanek.
To wtasdnie environmental DNA - eDNA.

Najwieksza zaleta tego podejscia jest prostota samego poboru. Zamiast odtawiac
ryby, transportowac je do laboratorium albo pobierac tkanki, mozna pobrac¢ wode w usta-
lonym punkcie. Nastepnie DNA jest koncentrowane, najczesciej na filtrze, izolowane i ana-
lizowane metodami molekularnymi. To sprawia, ze monitoring mozna wykonywac seryj-
nie: na ujgciu, w zbiornikach, na odptywie i w rzece powyzej lub ponizej gospodarstwa.

Tabela 1. Dwa podstawowe sposoby ,,czytania” eDNA

Metoda Najprostsze pytanie Przyktad dla rybactwa
Np. patogen tososiowatych,
pstrag/toso$ albo wybrany
gatunek inwazyjny.
Jednoczesny obraz sktadu
ichtiofauny w rzece lub zbiorniku.

gPCR / RT-gPCR / | Czy jest tu konkretny organizm lub
ddPCR patogen?

Metabarkoding Co zyje w tej wodzie?
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Rysunek 1. Schemat analizy eDNA - od materiatu biologicznego w wodzie, przez
pobor i filttracje probki, do analizy molekularnej i wyniku dla hodowcy.
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Jak wyglada analiza eDNA od strony technicznej?
W praktyce wynik jest tak dobry, jak caty tafcuch od punktu poboru do interpre-

tacji. Najwazniejszy nie jest wiec sam aparat PCR, lecz powtarzalno$¢ poboru, kontrola

zanieczyszczen i dobre dopasowanie metody do pytania. Dla hodowcy warto zapamietac

sze$c¢ kolejnych etapdw:

Projekt poboru. Najpierw ustala sie, co chcemy wykryc¢ i gdzie. W rzece wazne s3
punkty referencyjne powyzej badanego miejsca, kolejne punkty wzdtuz cieku i po-
wtdrzenia terenowe. W gospodarstwie naturalny uktad to ujecie - obiekt - odptyw
- odbiornik. Jedna probka daje zdjecie chwili; seria prébek zaczyna tworzy¢ film.
Pobér i filtracja. Zwykle pobiera sie od kilkuset mililitréw do kilku litréw wody,
zaleznie od metnosci, spodziewanej ilosci DNA i rodzaju filtra. W przegladzie Fu
i wsp. (2021) najczestszy byt filtr 0,45 pm, ale dobdr materiatu i porowatosci powi-
nien wynika¢ z walidacji. W wodzie bardzo metnej czasem lepiej przefiltrowac kilka
mniejszych objetosci niz na site jedna duza.

Zabezpieczenie probki. Filtr trzeba szybko zakonserwowac lub zamrozi¢. Dla DNA
logistyka jest wzglednie wybaczajaca; przy eRNA rygor jest wigkszy, bo RNA zanika
szybcie]. To wada w transporcie, ale ogromna zaleta, gdy chcemy wykrywac zdarze-
nia trwajace krotko - np. aktywnosc fizjologiczna lub tarto.

Izolacja i kontrola inhibitoréw. Z filtra odzyskuje sie DNA/RNA metodg kolumnowa,
magnetyczng lub inng zwalidowang procedura. W wodach humusowych, bogatych
w zawiesine czy materig organiczng problemem sa inhibitory reakcji PCR; dlatego
dobry protokét zawiera kontrole wydajnosci izolacji i inhibicji.

Analiza molekularna. gPCR/ddPCR odpowiada najczeéciej na pytanie o jeden lub
kilka konkretnych celéw. RT-qPCR dodaje etap odwrotnej transkrypcji i jest po-
trzebny przy wirusach RNA oraz przy badaniu eRNA. Metabarkoding wykorzystuje
uniwersalne startery, sekwencjonowanie NGS i bioinformatyke, aby z jednej probki
odtworzy¢ wiele taksondw jednoczesnie.

Kontrole jakosci. W monitoringu $rodowiskowym nie powinno zabrakngac¢ prob $le-
pych terenowych, kontroli filtracji/izolacji, kontroli bez matrycy w PCR oraz kontroli
dodatnich. Nowe wytyczne podkreslajg takze znaczenie walidacji testu, powtarzal-
nosci i poréwnan miedzylaboratoryjnych (Hunter i wsp., 2026).

Praktyczna zasada

Nie ma jednej ,idealnej” objetosci wody ani jednego filtra dla wszystkich zasto-

sowan. Protokdt dla czystej gorskiej rzeki nie musi dziata¢ réwnie dobrze w wodzie

humusowej, po intensywnych opadach czy w odptywie z gospodarstwa. W monitoringu
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seryjnym wazniejsza od maksymalnej objetosci pojedynczej probki jest powtarzalnos¢
sposobu poboru.

Ile dzi$ kosztuje analiza jednej probki?

Nie istnieje jeden $wiatowy cennik eDNA. Cena zalezy od liczby probek, liczby celow,
tego czy laboratorium dostarcza zestaw terenowy, czy w cenie jest izolacja, sekwencjo-
nowanie, bioinformatyka i raport, a takze od tego, czy test dla danego gatunku jest juz
zwalidowany. Publiczne cenniki dostepne w sierpniu 2026 r. daja jednak uzyteczny rzad

wielkosci.

Tabela 2. Ile kosztuje analiza jednej prébki

Orientacyjnie w PLN /

Rodzaj analizy Przyktadowe publiczne ceny 2026 probke
Celowany gPCR Jonah': 55 USD; Sylphium: 99 EUR przy ok. 205-426 7t
- 1 gatunek/cel >9 prébkach
Celowany gPCR Jonah: 145 USD; Sylphium: 131 EUR _

- 3 gatunki/cele przy >9 prébkach EREE

Jonah: 95 USD + 20 USD za panel ryb;
Sylphium: 320 EUR przy >9 probkach
Szeroki panel CALeDNA: 7500 USD / 30 prébek
wielomarkerowy (6 markeréw)

Metabarkoding ryb ok. 428-1378 zt

ok. 931 zt

Kwoty sg jedynie benchmarkiem rynku, a nie oferta dla konkretnego projektu; przeliczenie

pomocnicze wedtug kurséw z 15.08.2026 (1 USD = 3,72 zt; 1 EUR = 4,31 zt). W matych seriach moga
dochodzi¢ optaty przygotowawcze, transport i VAT. Z drugiej strony duze serie sg wyraznie tansze
jednostkowo: np. Sylphium obniza cene jednocelowego testu z 143 EUR dla 1-2 prébek do 99 EUR

przy serii powyzej 9 prébek, a metabarkoding z 360 do 320 EUR. Podane wartosci odnoszg sie do
analizy jednej probki (jednego filtra/ekstraktu) w okreslonym zakresie ustugi, a nie do catorocznego

monitoringu gospodarstwa. Koszt programu monitoringowego wynika z liczby punktéw x liczby
terminéw x liczby powtorzen oraz ewentualnych kosztéw poboru, transportu i raportowania.

Czy eDNA rzeczywiscie tanieje?

Tak - przede wszystkim dzieki tariszemu sekwencjonowaniu, automatyzacji i mozli-
wosci analizowania wielu prébek w jednym przebiegu. Nie ma jednak uczciwej, jednolitej
serii ,$redniej ceny probki eDNA” za catg dekade, bo zmieniaty sie jednoczesnie zakres
ustug i standardy jakosci. Dlatego ponizszy wykres pokazuje technologiczne tto: oficjalny
benchmark NHGRI dla kosztu produkcji sekwencji DNA. Mediana rocznego kosztu na
megabaze spadta miedzy 2016 a 2022 r. o okoto 61%. Petna cena ustugi eDNA nie spada
w identycznym tempie, bo nadal ptacimy za pobdr, izolacje, walidacje, kontrole jakosci,

prace ludzi i interpretacje danych.

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Molekularny monitoring wody z wykorzystaniem eDNA
- przyszto$¢ diagnostyki chordb oraz zarzadzania hodowla ryb

Spadek kosztow sekwencjonowania DNA
NHGRI 2016-2022 + benchmarki po 2022 r.
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Rysunek 2. Spadek kosztéw technologii sekwencjonowania DNA. Linia przedstawia jednorodna
serig kosztow sekwencjonowania genomu cztowieka publikowang przez National Human Genome
Research Institute (NHGRI; Narodowy Instytut Badan nad Genomem Cztowieka), bedacy czescia
amerykanskich National Institutes of Health (NIH). Publicznie dostepna seria NHGRI konczy sie
w maju 2022 r. na poziomie okoto 525 USD za genom. Dalszy postep technologiczny pokazano jako
osobne benchmarki producentéw: okoto 200 USD/genom dla platformy Illumina NovaSeq X w 2023 .
oraz okoto 80 USD/genom dla Ultima Genomics UG 100 Solaris wedtug aktualnej oferty. Punkty
te nie sg bezposrednig kontynuacjg metodologii NHGRI i odnosza sie przede wszystkim do kosztu
sekwencjonowania przy wysokiej przepustowosci, a nie do petnej ceny badania eDNA obejmujacej
pobdr prob, izolacje DNA, przygotowanie bibliotek, kontrole jakosci, bioinformatyke i interpretacje.

Znaczenie dla eDNA. Spadek kosztu samego odczytu DNA jest jednym z powoddw,
dla ktorych metabarkoding eDNA mozna dzi$ stosowac¢ w coraz wiekszych seriach
prébek. W praktyce coraz wigkszg czes¢ kosztu kompletnego badania stanowia etapy
przygotowania probki, praca laboratoryjna, kontrola jakosci i analiza bioinformatyczna.

Co to oznacza dla rybaka?

Jeszcze kilka lat temu eDNA byto przede wszystkim narzedziem projektdéw nauko-
wych. Dzi$ koszt pojedynczego celowanego oznaczenia jest poréwnywalny z wieloma

rutynowymi analizami specjalistycznymi. Ekonomia zaczyna wiec sprzyjac¢ nie jednora-
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zowemu badaniu, ale monitorowaniu seryjnemu - a wtasnie seria w czasie daje hodow-
cy najwiecej informacji.

1. Patogeny - czy woda moze ostrzec przed chorobg?

To prawdopodobnie najbardziej interesujace dla hodowcéw zastosowanie. W kla-
sycznej diagnostyce czesto zaczynamy dziata¢ dopiero wtedy, gdy ryby wykazujg objawy
albo roénie $miertelnos¢. Monitoring srodowiskowego DNA lub RNA (eDNA/eRNA) daje
mozliwos¢ przesunigecia obserwacji wczesniej - na etap obecnosci materiatu genetycz-
nego patogenu w wodzie. Dla wiruséw o genomie RNA stosuje sie analize eRNA i etap
odwrotnej transkrypcji (RT-gPCR), dlatego w praktyce wygodnie méwi sie szerzej o $ro-
dowiskowych kwasach nukleinowych (eNA).

Benedicenti i wsp. (2024) pokazali, ze pojedynczy, praktyczny schemat filtracji
i ekstrakcji mozna wykorzysta¢ do przesiewowego wykrywania réznych patogendw
istotnych dla akwakultury. W komercyjnym RAS dla tososia atlantyckiego Krishna i wsp.
(2026) przez 12 tygodni monitorowali w wodzie SGPV, ISAV-HPRO, IPNV, PRV-1 oraz
Flavobacterium psychrophilum. Dla SGPV i ISAV-HPRO sygnat w wodzie dobrze odpo-
wiadat dynamice zakazenia u ryb. Co szczegdlnie interesujace, podwyzszony poziom
SGPV w wodzie byt obserwowany przed transferem ryb do systemu, w ktérym pdz-
niej wystapita wieksza $miertelnos¢. Nie wszystkie patogeny zachowywaty sie jednak
rownie przewidywalnie, co pokazuje, ze test trzeba walidowac dla konkretnej choroby
i konkretnego systemu.

Dla gospodarstwa pstragowego mozna wyobrazi¢ sobie prosta sie¢ punktéw: woda
przed ujeciem, ujecie, wybrane sektory produkcji, odptyw i odbiornik. Taki monitoring
nie zastgpi badania klinicznego chorej ryby, ale moze wskazywac, ze presja patogenu
rosnie i ze warto zwigkszy¢ czujnos¢, ograniczy¢ transfery albo wcze$niej pobrac¢ mate-
riat diagnostyczny.

Nie tylko , dodatni/ujemny” - wazne jest, gdzie sygnat rosnie

» Wzrost sygnatu juz w wodzie przed ujgciem sugeruje presje pochodzaca ze zlewni
i daje czas na zwiekszenie bioasekuracji przed wejsciem problemu do gospodarstwa.

» Niski sygnat na ujeciu, a wzrost dopiero w sektorach produkcyjnych moze wska-
zywac na zrédto wewnatrz obiektu, utrzymywanie sie patogenu w systemie albo
intensywne uwalnianie materiatu przez obsade.

« Wzrost na odptywie trzeba interpretowac tacznie z poziomem w obiekcie i prze-
ptywem. Sam dodatni wynik ponizej gospodarstwa nie dowodzi jeszcze, ze w od-
biorniku rozwija sie choroba - pokazuje przede wszystkim obecno$¢ materiatu
genetycznego.
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» Nagty wzrost w wielu punktach po ulewie lub wezbraniu moze wynika¢ ze zmia-
ny transportu materiatu w zlewni. W takiej sytuacji szczegélnie cenna jest szybka
prébka powtorna.

Najwazniejsze zastrzezenie

Wynik dodatni oznacza wykrycie materiatu genetycznego. Nie zawsze oznacza, ze
w probce znajduje sie zywy, zakazny patogen ani ze ryby sg chore. Dlatego eDNA jest
Swietnym narzedziem przesiewowym i ostrzegawczym, ale wynik trzeba interpretowac
razem z obrazem klinicznym, epidemiologig i hydrologia.

Czy zabiegi profilaktyczne moga zmieni¢ wynik eDNA?

Tak - dlatego profilaktyka i leczenie powinny by¢ traktowane jako wazne zdarzenia
technologiczne w planie poboru. Kapiele w formalinie, nadtlenku wodoru, soli lub innych
$rodkach moga zmniejszy¢ obcigzenie patogenem i jego uwalnianie do wody, ale moga
tez przejsciowo zmienia¢ ilos¢ materiatu uwalnianego przez ryby, mikrobiom i warunki
reakcji molekularnej. Nie nalezy wiec zaktadac statego kierunku efektu. W praktyce przy
kazdym poborze warto zapisac¢ rodzaj zabiegu, dawke, czas jego rozpoczecia i zakoncze-
nia oraz czas, jaki uptynat do pobrania prdbki. Jezeli celem jest poréwnywanie trendu
migedzy terminami, najlepiej pobiera¢ prébki w standaryzowanym odstepie od zabiegdw,
a przy ocenie skutecznosci profilaktyki - zaplanowac probke przed zabiegiem i serie
prébek po nim. Dla konkretnego patogenu i gospodarstwa zaleznos$¢ te trzeba zwalido-
wac lokalnie.

2, Co naprawde ptywa w rzece? Metabarkoding ichtiofauny

Drugie zastosowanie jest bardziej ,ekologiczne”, ale dla zarybien i zarzadzania
wodami réwnie praktyczne. Z jednej prébki mozna prébowac odtworzy¢ liste gatunkow
ryb obecnych w danym odcinku cieku. Wymaga to metabarkodingu - sekwencjonuje sig
fragment DNA wspolny dla wielu gatunkdw, a nastepnie poréwnuje uzyskane sekwencje
z baza referencyjna.

W estuarium Skaldy Van Driessche i wsp. (2024) wykryli przy uzyciu eDNA 71 ga-
tunkéw ryb, podczas gdy réwnolegte potowy wykazaty 42 gatunki. Co wazne, metoda
odtworzyta nie tylko sama liste gatunkdw, lecz takze sezonowe i przestrzenne zmiany
zespotu ryb. To dobrze pokazuje, dlaczego eDNA jest tak atrakcyjne w duzych, trudnych
do odtowu systemach.

Dla rybaka interesujace sa jednak nie liczby z jednej publikacji, ale pytania, na ktére
mozna odpowiedzie¢: czy gatunek docelowy nadal wystepuje w odcinku po zarybieniu?
czy pojawit sie drapieznik lub konkurent? czy sktad ichtiofauny rézni sie pomiedzy do-

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Molekularny monitoring wody z wykorzystaniem eDNA
- przysztos¢ diagnostyki chordb oraz zarzadzania hodowla ryb

ptywami? czy w latach suchych zasieg wybranych gatunkéw sie cofa? Regularny moni-

toring pozwala stworzy¢ mape zmian, ktérej pojedynczy elektroodtéw nie pokaze.
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Rysunek 3. Schemat zlewni i punktow poboru w gospodarstwie rybackim oraz idea wczesnego ostrzegania.
Kierunek przeptywu wody: od gory zlewni przez ujecie i obiekt hodowlany do odptywu i odbiornika.

Dlaczego metabarkoding nie jest po prostu ,,spisem wszystkich ryb”?
« Startery nie amplifikujg wszystkich gatunkéw z identyczna wydajnoscia, a popraw-
nos$¢ oznaczenia zalezy od jakosci biblioteki sekwencji referencyjnych. Brak gatun-

ku w wyniku nie zawsze jest wiec réwnoznaczny z jego pewng nieobecnoscia.
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* W rzece DNA przemieszcza sie z woda. Dlatego najlepszg informacje daje nie jedna
butelka, lecz seria stanowisk utozonych wzdtuz cieku - wtedy mozna obserwowac,
gdzie sygnat pojawia sig, nasila lub zanika.

» Sezon ma znaczenie. Migracja, tarto, temperatura i przeptyw zmieniajg zaréwno
rozmieszczenie ryb, jak i ilos¢ uwalnianego DNA. Dobrze zaprojektowany monito-
ring powinien wiec powtarzac te same stanowiska w poréwnywalnych okresach
roku.

Co jest szczegélnie wazne w monitoringu wieloletnim?

 Stosowac mozliwie ten sam protokdt poboruy, filtracji i markerdw. Zmiana metody
pomiedzy latami moze stworzy¢ pozorng zmiane sktadu ichtiofauny, ktérej w rze-
czywistosci nie byto.

« Zachowywac nie tylko koricowa liste gatunkdw, ale réwniez surowe dane i informa-
cje o wersji bazy referencyjnej. Bazy rosna, wiec probke lub dane mozna w przy-
sztosci przeanalizowac ponownie i poprawi¢ oznaczenia.

« Traktowac wynik zerowy ostroznie. Przy gatunkach rzadkich wazne sg powtérzenia
terenowe i laboratoryjne; brak sygnatu w jednej prébce jest stabszym dowodem
nieobecnosci niz brak sygnatu w catej serii.

POROWNANIE METOD MONITORINGU
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najpetniejszy obraz stanu ekosystemu rzecznego.

Rysunek 4. Poréwnanie tradycyjnego monitoringu ichtiofauny z metabarkodingiem
eDNA - metody sg komplementarne, a nie konkurencyjne.
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eDNA umoztiwia wykrywanie wielu gatunkéw jednoczesnie,
@ w tym rzadkich i ukrytych, oraz sledzenie rozmieszczenia
gatunkow inwazyjnych wzdtuz catej rzeki.
Rysunek 5. Przyktad przestrzennego monitoringu metabarkodingowego wzdtuz
biegu rzeki - powtarzane stanowiska pozwalaja $ledzi¢ zmiany sktadu ichtiofauny
i lokalizowac¢ odcinki wymagajace weryfikacji metodami klasycznymi.

Warto pamietac: w rzece DNA jest transportowane z nurtem, dlatego pojedyncze
wykrycie nie zawsze oznacza, ze ryba stata doktadnie przy punkcie poboru. Gesta sie¢
punktéw i powtarzanie préb pozwalaja jednak obserwowac gradient sygnatu i znacznie
lepiej lokalizowad zrédto.

3. Gatunki inwazyjne - najlepiej znaleZ¢ je, zanim bedzie je wida¢

Przy gatunkach inwazyjnych przewaga eDNA jest szczegdlnie wyrazna. Najwieksza
szansa na ograniczenie inwazji istnieje wtedy, gdy liczebnosc jest jeszcze niska - czy-
li doktadnie wtedy, gdy klasyczny odtéw moze niczego nie wykaza¢. Wczesny dodatni
sygnat molekularny moze wskaza¢ miejsce, w ktorym trzeba zwiekszy¢ intensywno$¢
klasycznego monitoringu.

W ostatnich latach eDNA wykorzystywano do $ledzenia ekspansji organizmow
obcych w catych systemach rzecznych. Guo i wsp. (2024) pokazali szybkie rozprzestrze-
nianie sie ztotego matza w systemie wodnym Pekinu, a Coya i wsp. (2025) taczyli eDNA
z hydroakustyka przy monitoringu inwazyjnego suma europejskiego w Hiszpanii. Dla
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praktyki wazny jest wtasnie ten model: eDNA jako bardzo czuty ,radar”, a metoda kla-
syczna jako narzedzie potwierdzajace i opisujace skale zjawiska.

Mozliwy model dla gospodarstwa

Raz lub kilka razy w sezonie bada¢ wode zasilajaca pod katem krétkiej listy gatun-
kéw, ktorych pojawienie sie bytoby problemem dla gospodarstwa lub zlewni. Po dodat-
nim wyniku zagesci¢ pobor préb i uruchomic klasyczny monitoring.

4. Czy z DNA mozna policzy¢ ryby? - liczebno$¢ i skutecznos$¢ zarybien

To najbardziej kuszace pytanie, ale tutaj potrzebna jest ostroznos$c. Zasadniczo
wiecej ryb oznacza wiecej uwalnianego DNA, jednak ilos¢ DNA w prébce zalezy tez od
przeptywu, temperatury, pH, aktywnosci i wielkosci ryb, tarta, tempa rozpadu DNA oraz
miejsca poboru probki.

Najnowsze badania coraz czesciej prébuja réwniez pétilosciowo wigzac wyniki me-
tabarkodingu z biomasa ryb (Kasmi i wsp., 2025), ale zalezno$¢ nie jest uniwersalna.
Mimo to istniejg bardzo dobre przyktady ilosciowe. Tillotson i wsp. (2018) wykazali silng
zalezno$¢ miedzy stezeniem eDNA a liczbg tarlakéw tososia czerwonego w matym cie-
ku na Alasce. Pokazuje to, ze eDNA moze nie tylko odpowiadac¢ na pytanie ,czy jest?”,
ale w odpowiednio skalibrowanym systemie takze informowac ,czy jest go wiecej czy
mniej?”.

W kontekscie zarybien szczegélnie wartosciowe bytoby nie tyle obiecywanie do-
ktadnego policzenia ryb z litra wody, ile seryjne poréwnywanie tych samych odcinkow.
Przed zarybieniem - sygnat bazowy. Po zarybieniu - pojawienie sig¢ i rozprzestrzenienie
sygnatu. W kolejnych sezonach - trwato$¢ obecnosci. Jezeli dodatkowo czes¢ punktow
kalibrujemy elektroodtowem, hydroakustyka albo inng metoda klasyczng, mozna z cza-
sem zbudowac lokalny model pozwalajacy znacznie lepiej oceni¢ skuteczno$¢ programu
zarybieniowego.

Czy mozna odrézni¢ ryby z zarybienia od ryb z naturalnego tarta?

Standardowe eDNA na poziomie gatunku odpowiada na pytanie, czy dany gatunek
jest obecny, ale samo w sobie nie rozréznia pochodzenia osobnikdw. Takie rozréznienie
jest jednak mozliwe, jezeli program zarybieniowy od poczatku ma ,podpis genetyczny”:
genotypowane sg tarlaki, a potomstwo mozna pdzniej przypisywac do rodzicéw metoda
parentage-based tagging (PBT), albo materiat zarybieniowy rézni sie od populacji na-
turalnej zwalidowanymi markerami SNP, mikrosatelitarnymi lub haplotypami. Metody
te sg dobrze rozwiniete dla tososiowatych, ale zwykle wymagaja materiatu tkankowe-
go z odtowionych ryb; genotypowanie pochodzenia bezposrednio z mieszaniny eDNA
w rzece jest znacznie trudniejsze i nie powinno by¢ obiecywane jako rutynowe narze-
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dzie. Dlatego w praktycznym monitoringu eDNA najlepiej stuzy do wskazania trwatosci

obecnosci i miejsc rekrutacji, natomiast pochodzenie ,zarybienie vs naturalny rozrod”

potwierdza sie okresowym odtowem i analiza genetyczng (np. PBT).
Jak skalibrowa¢ eDNA dla wtasnej rzeki?

1. Wybrac kilka statych odcinkéw i pobiera¢ eDNA tego samego dnia, w ktérym wyko-
nywany jest elektroodtow, liczenie tarlakéw albo pomiar hydroakustyczny.

2. Powtdrzyc¢ poréwnanie przy co najmniej kilku réznych warunkach przeptywu i tem-
peratury. Model z jednego dnia bedzie zbyt tatwo mylit zmiane liczby ryb ze zmiana
hydrologii.

3. Analizowaé przede wszystkim kierunek zmian: wzrost/spadek sygnatu, zasieg
wykrycia oraz utrzymanie sie gatunku w kolejnych sezonach. Dopiero pdzniej pro-
bowac przelicza¢ sygnat na liczbe osobnikdw.

4. Po dwoch-trzech sezonach lokalnych danych mozna budowa¢ wtasny model kali-
bracyjny dla konkretnej rzeki i gatunku - zwykle znacznie bardziej wiarygodny niz
przelicznik przeniesiony z innego systemu.

5. Naturalne tarto po restytucji - czy ryby nie tylko wrdcity, ale tez sie rozmnazajg?

W programach restytucji samo wykrycie dorostych ryb w rzece jest dopiero pierw-
szym etapem sukcesu. Z punktu widzenia biologii populacji wazniejsze jest pytanie, czy
ryby docierajg do odpowiednich siedlisk, odbywajg naturalne tarto i czy w kolejnym
sezonie pojawia sie rekrutacja mtodych. Klasyczne liczenie tarlakow, gniazd tartowych
czy odtowy narybku pozostajg bardzo cenne, ale sg pracochtonne i moga mie¢ niska
wykrywalnosc¢ przy matych populacjach.

eDNA juz dzi$ dobrze nadaje sie do $ledzenia takiego procesu. Tillotson i wsp.
(2018) wykazali silng zalezno$¢ miedzy stezeniem eDNA a liczebno$cig tarlakdw tososia
czerwonego. Homel i wsp. (2021) wykorzystali celowany gPCR do okre$lania zasiegu
tarta zagrozonego tososia keta w doptywach Kolumbii i wykryli wspotczesne miejsca
tarta, ktorych wczeéniej nie dokumentowano. Z kolei Di Muri i wsp. (2023) pokazali w je-
ziorze Windermere, ze sezonowe i przestrzenne piki sygnatu eDNA golca arktycznego
odpowiadaty znanym oraz potencjalnym tarliskom i byty potwierdzane potowami doj-
rzatych ryb.

Jeszcze ciekawszy kierunek otwiera eRNA. Aminaka i wsp. (2025) wykazali u me-
daki, ze w czasie zachowan godowych w wodzie wzrastata liczba transkryptow genu
kLhl10, swoistego dla gonad, a wzrost sygnatu korelowat z czasem préb kopulacji. Auto-
rzy interpretujg to jako sygnat uwalniania gamet. To wazna zmiana jakosciowa: klasycz-
ne eDNA mowi przede wszystkim ,gatunek jest tutaj”, natomiast odpowiednio dobrany
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eRNA moze w przysztosci pomagac odpowiedziec ,,co ten gatunek wtasnie robi?”. W tym
samym badaniu jeden z markeréw nabtonkowych eRNA miat w wodzie w 25°C okres
poéttrwania rzedu kilkunastu minut, co pokazuje, ze RNA moze dawa¢ bardzo Swiezy
sygnat zdarzenia - ale jednocze$nie wymaga szybkiego i dobrze wystandaryzowanego
zabezpieczenia probki.

Wykorzystanie eDNA
do oceny efektow zarybien
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[ << eDNA dobrze pokazuje zmiany w czasie po zarybieniu.

Rysunek 6. Przyktadowy schemat oceny skutecznosci zarybien: pomiar bazowy przed zarybieniem, nastepnie
seria pomiaréw eDNA w kolejnych terminach, okresowo kalibrowana elektroodtowem lub hydroakustyka.
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Dla restytucji tososia, troci, lipienia czy innych ryb reofilnych najbardziej praktyczny
bytby monitoring trzystopniowy dostosowany do biologii gatunku: (1) na poczatku okre-
su tarta - np. jesienia u tososia i troci, a wiosna u lipienia czy gtowacicy - pojawienie sie
dorostych ryb w miejscach potencjalnego tarta, (2) w szczycie rozrodu - wzrost sygnatu
eDNA, a w przysztosci takze zwalidowanych gatunkowo markerdw eRNA zwigzanych
z gametami, (3) po okresie inkubacji i wylegu - wykrycie potomstwa oraz potwierdzenie
rekrutacji metoda klasyczng lub molekularng. Powtarzajac ten schemat w kolejnych
latach mozna odréznic¢ jednorazowy powroét ryb od rzeczywistego odtwarzania samo-

podtrzymujacej sie populacji.

6. Jak mégtby wygladac prosty monitoring eDNA w gospodarstwie pstraggowym?

1. Wybra¢ 3-5 statych punktéw poboru: powyzej ujecia, na ujeciu, w reprezentatyw-
nym sektorze produkcji, na odptywie i ponizej gospodarstwa.

2. Na poczatek wybrac jeden cel: np. panel patogenéw albo monitoring wybranego
gatunku w zlewni.

3. Pobierac prdbki seryjnie - np. co 2-4 tygodnie w okresach najwiekszego ryzyka -
zamiast robi¢ pojedyncza analize raz w roku.

4. Zapisywac réwnolegle temperature, przeptyw, opady, obsade, karmienie oraz zda-
rzenia technologiczne - zwtaszcza kapiele profilaktyczne, leczenie, dezynfekcje,
sortowanie i transfery ryb. Bez tego pdzniej trudno wyjasni¢ zmiane sygnatu.

5. Pierwszy sezon potraktowac jako kalibracje. Poréwnywac wyniki eDNA z klasyczna
diagnostyka, odtowami lub obserwacjami gospodarstwa.

6. Dopiero po zebraniu serii danych ustala¢ progi alarmowe i decyzje operacyjne.

7. lle kosztowatby prosty pilotaz?

Dla gospodarstwa, ktdére chce najpierw sprawdzic¢ uzytecznos¢ metody, rozsadnym
poczatkiem bytoby np. 5 statych punktéw poboru x 6 terminéw w sezonie, czyli 30 pro-
bek. Przy dzisiejszych publicznych cennikach daje to orientacyjnie okoto 6-17 tys. zt za
celowany panel gPCR obejmujacy 1-3 cele albo okoto 13-41 tys. zt za metabarkoding
ryb - przed doliczeniem transportu, VAT i ewentualnych ustug niestandardowych. To
pokazuje, ze najtanszy program nie musi by¢ najwiekszy: lepiej zacza¢ od dobrego py-
tania i 30 poréwnywalnych probek niz od setki przypadkowych. Sa to zatem koszty catej

przyktadowej serii 30 analiz w jednym sezonie, a nie koszt pojedynczego badania.

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Molekularny monitoring wody z wykorzystaniem eDNA
- przyszto$¢ diagnostyki chordb oraz zarzadzania hodowla ryb

Wariant ekonomiczny

Pierwszy rok: panel 1-2 najwazniejszych patogendw na ujeciu i w obiekcie + kilka
terminéw metabarkodingu w rzece. Drugi rok mozna rozszerzy¢ dopiero o te moduty,
ktore rzeczywiscie zmienity sposob podejmowania decyzji.

8. Co eDNA potrafi - i czego jeszcze nie potrafi

Tabela 3. Co eDNA potrafi - i czego jeszcze nie potrafi

Dzis$ potrafi bardzo dobrze Tu nadal potrzebna jest ostroznos¢
wykrywac obecnos¢ konkretnych gatunkéw doktadne przeliczanie sygnatu DNA na liczbe
i wielu patogenow ryb bez lokalnej kalibracji

rozréznienie zywego patogenu od samego
materiatu genetycznego w kazdym przypadku
wskazanie doktadnego miejsca pochodzenia
DNA w szybko ptynacej rzece

pokazywac zmiany sktadu ichtiofauny

wykrywac rzadkie i inwazyjne organizmy

monitorowac zmiany sygnatu w czasie interpretacja pojedynczej probki bez danych

i przestrzeni o0 przeptywie i warunkach $rodowiskowych
ograniczac potrzebe czestych odtowow zastapienie diagnostyki klinicznej w przypadku
kontrolnych chorej obsady

Jedna metoda to za mato - najlepszy wynik daje triangulacja

Najbardziej uzyteczne programy monitoringowe nie przeciwstawiaja eDNA me-
todom klasycznym. tacza sygnat molekularny z przeptywem, temperaturg i tlenem,
a okresowo takze z elektroodtowem, hydroakustyka albo obserwacja tarlisk. Dzieki
temu dodatni wynik mozna osadzi¢ w rzeczywistym kontekscie biologicznym, a brak
detekcji przestaje by¢ automatycznie interpretowany jako brak ryb.

W praktyce eDNA jest szczegolnie dobre jako ,warstwa ciggta”: mozna pobierac¢
wode czesto i taniej niz wykonywac petne odtowy. Metody klasyczne moga wtedy petnic
role punktdw kalibracyjnych wykonywanych rzadziej, ale dostarczajgcych informac;ji
o wieku, rozmiarze, kondycji czy bezwzglednej liczebnosci, ktérych sam sygnat DNA
zwykle nie daje.

Im wigksze konsekwencje decyzji, tym bardziej warto wymaga¢ dwoch niezalez-
nych zrédet informacji. eDNA moze $wietnie powiedziec¢ ,sprawdz to miejsce teraz”, ale
decyzje o leczeniu stada, ograniczeniu zarybien czy interwencji wobec gatunku inwazyj-
nego lepiej opiera¢ na potwierdzeniu inng metoda.

Ciekawostka - filtr jako kapsuta czasu

Jezeli filtr lub wyizolowany DNA zostanie prawidtowo zarchiwizowany, mozna wro-
ci¢ do niego po latach i zada¢ pytanie, ktérego w dniu poboru jeszcze nie stawiano.
Dzisiejsza probka moze wiec sta¢ sie materiatem do przysztego monitoringu gatunkéw
inwazyjnych, patogenéw albo zmian bioréznorodnosci.
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Rysunek 7. Zintegrowany monitoring eDNA w gospodarstwie rybackim: patogeny, bioasekuracja
ujecia, ichtiofauna, gatunki inwazyjne oraz monitoring zarybien i ucieczek.
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Przysztos¢ eDNA: integracja z systemami monitoringu jakosci wody

Najwiekszy potencjat eDNA pojawi sie wtedy, gdy przestaniemy traktowac je jako
pojedyncze badanie laboratoryjne, a zaczniemy integrowac z rutynowym monitoringiem
jakosci wody. Boje pomiarowe, automatyczne stacje terenowe czy autonomiczne drony
podwodne moga w przysztosci taczy¢ klasyczne parametry fizykochemiczne - tempe-
rature, tlen, pH, przewodnos$¢, metnosc czy sktad chemiczny - z regularnym poborem
prdobek do analiz molekularnych. W rzece pozwalatoby to rownoczesnie $ledzi¢ jako$¢
wody, pojawianie sie zanieczyszczen, patogenéw i zmiany w rozmieszczeniu ryb wzdtuz
cieku. W jeziorze autonomiczny system mdgtby pobierac¢ probki w réznych punktach i na
roznych gtebokosciach, tworzac przestrzenng mape jakosci wody oraz sygnatu eDNA
w catym akwenie.

Jeszcze ciekawsza jest mozliwos¢ tworzenia historii molekularnej danego akwenu.
Jezeli prébki wody bytyby pobierane systematycznie, wedtug statego protokotu, a czes¢
materiatu lub wyizolowanego DNA bytaby archiwizowana, po kilku czy kilkunastu latach
powstatby swoisty ,bank pamieci biologicznej” rzeki lub jeziora. Do takich probek mozna
bytoby wracac¢ i analizowac je ponownie, nawet pod katem gatunkéw czy markeroéw, kto-
rych w momencie poboru jeszcze nie badano. Pozwalatoby to odtworzy¢, kiedy pojawit
sie gatunek inwazyjny, kiedy zaczat zanika¢ gatunek rodzimy, jak zmieniata sie ichtiofau-
na po regulacji rzeki, suszy, awarii srodowiskowej, zmianie sposobu uzytkowania zlewni
Czy rozpoczeciu programu zarybieniowego.

Taki dtugoterminowy zapis eDNA moze stac sie bardzo cennym narzedziem ochrony
bioréznorodnosci. Zamiast opierac¢ oceng stanu populacji wytacznie na sporadycznych
odtowach, mozna bytoby obserwowac trendy rok po roku, poréwnywac cate odcinki rzek
i wczesniej wykrywac niekorzystne zmiany. W potaczeniu z danymi hydrologicznymi,
chemicznymi i klasycznym monitoringiem biologicznym eDNA tworzytoby nie tylko
,Zdjecie” aktualnego stanu ekosystemu, ale ciagty zapis jego zmian w czasie.

W przysztosci monitoring wody moze wiec przesta¢ odpowiadac¢ jedynie na pytanie
»jaka jest dzis jakos¢ wody?”, a zacza¢ rownoczesnie odpowiadacé: ,,co w tej wodzie zyje,
jak to sie zmienia i czy ekosystem zmierza w dobrym kierunku?”

Jak moze wygladac¢ taki system za kilka lat?

Boja lub stacja terenowa moze mierzy¢ parametry fizykochemiczne w sposab cia-
gty, a prébnik eDNA uruchamia¢ wedtug harmonogramu albo po zdarzeniu - np. gwat-
townym spadku tlenu, wezbraniu czy wzroscie metnosci. W jeziorze podobna role moze
petni¢ autonomiczny pojazd lub prébnik pobierajgcy wode z réznych gtebokosci.

Najwieksza wartos¢ powstaje, gdy kolejne wyniki trafiajg do jednej bazy danych
razem z temperaturg, przeptywem, opadami i informacja o zarybieniach. Po kilku latach
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otrzymujemy nie serie pojedynczych raportéw, lecz cyfrowa historie biologiczng akwe-
nu. Taki zapis moze pokaza¢ moment pojawienia sie gatunku inwazyjnego, wieloletni
spadek gatunku rodzimego albo zmiane wykorzystania tarlisk po renaturyzacji.

Wazne jest takze archiwizowanie czesci filtréow lub ekstraktow. Rozwoj nowych
markerdéw moze sprawi¢, ze za piec¢ lat z probki pobranej dzi$ bedziemy potrafili odczy-
ta¢ informacje, ktorej obecnie jeszcze nie umiemy szukac.

Podsumowanie

Duze przeglady literatury pokazuja, ze eDNA w ciggu ostatnich lat stato sie jednym
z gtdwnych nieinwazyjnych narzedzi monitoringu wodnej bioréznorodnoséci (Sahu i wsp.,
2025). eDNA nie jest juz wytgcznie ciekawostka molekularng. W rybactwie moze stac sie
odpowiednikiem nowego typu czujnika - tyle ze zamiast mierzy¢ tlen czy temperature,
odczytuje informacje biologiczng zawarta w wodzie.

Najwiekszy potencjat dla hodowcow widze dzis w trzech obszarach: wczesnym
monitoringu patogendw, kontroli biologicznej wody zasilajacej i odbiornika oraz ocenie
tego, co dzieje sig z rybami w zlewni - w tym po zarybieniach. W tych zastosowaniach
nie trzeba oczekiwaé, az technologia stanie sie idealna. Trzeba natomiast wdrazac jg
rozsadnie: seryjnie, z dobrymi kontrolami i zawsze z uwzglednieniem hydrologii oraz
klasycznej wiedzy rybackiej.

Najbardziej realistyczna przysztos¢ nie polega wiec na tym, ze probka wody za-
stapi rybaka. Raczej na tym, ze rybak dostanie z tej samej wody jeszcze jedng warstwe
informacji - niewidoczng gotym okiem, ale potencjalnie bardzo uzyteczng w decyzjach
produkcyjnych.
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Rozwadj i znaczenie diagnostyki obrazowej w akwakulturze

W ostatnich dekadach nastapit znaczacy rozwdj nowoczesnych metod diagnostyki
obrazowej. Wptyneto to na sposdb prowadzenia badan, a takze na zarzadzanie rozrodem
zwierzat zarowno gospodarskich, jak i dzikich. Szczegdlne znaczenie zajmuje ultrasono-
grafa (USG), ktéra ze wzgledu na swojg nieinwazyjnos¢, wysoki profil bezpieczenstwa
oraz mozliwos$¢ uzyskania obrazu narzadéw wewnetrznych w czasie rzeczywistym sta-
nowi jedno z podstawowych i najwazniejszych narzedzi diagnostycznych zaréwno w me-
dycynie ludzkiej, jak i weterynaryjnej. W przeciwiefnstwie do metod wykorzystujgcych
promieniowanie jonizujgce, dziatanie ultrasonografii opiera sie na falach mechanicznych
0 wysokiej czestotliwosci. Ich wykorzystanie nie wigze sie z negatywnym wptywem na
organizmy zywe, w zwigzku z tym badanie takie moze by¢ wykonywane wielokrotnie
u tego samego osobnika (Havlice i Taenzer, 1979; Perenguez Riofrio i in., 2025). Odgry-
wa to szczegoélne znaczenie w monitorowaniu proceséw fizjologicznych zachodzacych
podczas wzrostu i dojrzewania.

Pierwsze aparaty ultrasonograficzne, ktére wykorzystywano w diagnostyce me-
dycznej, pojawity sie pod koniec lat 50-sigtych XX wieku (Donald i in. 1958, Rajamani
i in., 2024). Urzadzenia te miaty ograniczong mozliwo$¢ obrazowania i prezentowaty
sygnat na ekranie oscyloskopowym w postaci prostych wykreséw (Newman i Rozycki,
1998). Intensywny rozwoj elektroniki, technik cyfrowego przetwarzania sygnatu, a takze
miniaturyzacja komponentéw elektronicznych doprowadzity do tego, ze wspotczesne
aparaty ultrasonograficzne moga zapewnia¢ wysoka rozdzielczo$¢ obrazéw, zaawan-
sowane funkcje analizy, a takze mozliwosc¢ pracy w terenie. W chwili obecnej na rynku
dostepne sg zaréwno rozbudowane systemy stacjonarne, jak i kompaktowe urzadzenia
przenos$ne oraz bezprzewodowe urzadzenia pozwalajace na ocene obrazu z wykorzy-
staniem smartfonu lub tabletu, co w znacznym stopniu poszerzyto zakres zastosowania
tej technologii.
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Ultrasonografia dos¢
szybko znalazta rdéwniez
zastosowanie w akwakul-
turze i rybactwie. Pierw-
sze préby wykorzystania
USG u ryb rozpoczeto
na poczatku lat osiem-

dziesigtych XX  wieku,

Rysunek 1. Mobilne aparaty ultrasonograficzne: w ktérych koncentrowano
(a) Honda Electronics HS 2100, (b) Samsung HM70 EVO VET.

sie w gtéwnej mierze na
gatunkach ryb o wysokim znaczeniu gospodarczym (Martin i in., 1983). Jednym z takich
gatunkow byty jesiotry, u ktérych zaréwno brak wyraznego dymorfizmu ptciowego, jak
i dtugi okres dojrzewania znacznie utrudniaty prowadzenie hodowli. Zastosowanie ultra-
sonografii u tych ryb umozliwito przyzyciowe rozpoznanie ptci, ocene stopnia rozwoju
gonad oraz wielkosci oocytéw, a takze przyblizone oszacowanie potencjatu rozrodczego
bez konieczno$ci uémiercania ryb badz ingerencji chirurgicznej (Bryan i in., 2007).

W kolejnych latach zastosowanie diagnostyki usg systematycznie sie rozszerzato.
Wykorzystanie tej techniki opisywano nie tylko u ryb jesiotrowatych, ale réwniez mie-
dzy innymi u tososia atlantyckiego (Salmo salar) (Mattson, 1991), pstraga teczowego
(Oncorhynchus mykiss) (Evans i in., 2004; Hliwa i in., 2014), dorsza (Gadus morhua)
(Karlsen i Holm, 1994), halibuta atlantyckiego (Hippoglossus hippoglossus) (Shields i in.,
1993), wskazujac wysoka skutecznosé¢ tej metody w réznicowaniu ptci i ocenie stopnia
dojrzatosci gonad. Znaczenie ultrasonografii w hodowli ryb tososiowatych niezmiennie
wzrasta wraz z rosngcymi wymaganiami wzgledem efektywnosci produkcji oraz dobro-
stanu zwierzat. Perspektywa wielokrotnego wykonania badania u tego samego osob-
nika pozwala na monitorowanie przebiegu dojrzewania gonad, wybieranie najlepszych
tarlakéw, planowanie termindw tarta, a takze ograniczenie liczby zbednych manipulacji
zwiazanych z kontrolg dojrzatosci stada. Badanie USG jest znacznie mniej inwazyjne dla
organizmu ryby w poréwnaniu z biopsja czy trokarowaniem gonad, a jednoczes$nie skraca
czas obstugi i zmniejsza ryzyko uszkodzen, zakazen oraz $niecia ryb (Guitreau i in., 2012).

Wzrost znaczenia diagnostyki obrazowej w akwakulturze wynika rowniez z aspek-
téw ekonomicznych prowadzenia nowoczesnych gospodarstw rybackich. Szybka, wia-
rygodna i nieinwazyjna ocena stanu gonad pozwala na podejmowanie bardziej trafnych
decyzji odnosnie selekcji tarlakéw, samej organizacji tarta, planowania produkcji mate-
riatu zarybieniowego czy wykorzystania zasobéw ludzkich. Wszystko to przektada sie
na zmniejszenie kosztéw utrzymania stada i poprawe efektywnosci hodowli. Mozliwos$¢
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archiwizacji obrazdw oraz analizy w p6zniejszym czasie pozwala na zwiekszenie powta-
rzalnosci oceny i dokumentowania wynikéw badan.

Podstawy ultrasonografii w diagnostyce

Metody oparte na ultrasonografii wykorzystuja fale ultradzwiekowe do bezinwa-
zyjnego obrazowania narzadéw wewnetrznych. Opierajg sie w praktyce na analizie
zjawisk fizycznych, ktére zachodza w czasie rozchodzenia sie fal akustycznych o czesto-
tliwosci, ktora przekracza zakres styszalno$ci ludzkiego ucha (Hildebrandt i in., 2015).
W zaleznosci od wtasciwosci akustycznych tkanek fale dzwiekowe moga ulegac odbiciu,
rozproszeniu, zatamaniu lub czesciowemu pochtonieciu (Evans i in., 2004). Sygnaty,
ktére wracajq do gtowicy, sg przetwarzane przez uktad elektroniczny aparatu na obraz
i prezentowane w czasie rzeczywistym, co umozliwia oceng budowy oraz potozenia na-
rzadéw wewnetrznych, a takze zmian zachodzacych w ich strukturze.

Gtéwny element ultrasonografu stanowi gtowica, ktéra jest wyposazona w krysz-
taty piezoelektryczne petnigce jednoczesnie funkcje nadajnika oraz odbiornika fal
ultradzwiekowych. W momencie przytozenia napiecia elektrycznego dochodzi do od-
ksztatcenia krysztatow i emisji fal ultradzwiekowych (Rajamani i in., 2024). Fale odbite
od granic narzaddw o réznej impedancji akustycznej wracaja do gtowicy, powodujac
ponowne odksztatcenie krysztatéw i generujac sygnat elektryczny. Sygnat ten nastepnie
jest wzmacniany, przetwarzany na obraz. Obrazy te moga by¢ uzyskiwane z wykorzy-
staniem roznych trybdw odbioru i prezentacji echa ultradzwigkowego. Wyroznia sie
miedzy innymi tryb A (amplitudy), tryb B (dwuwymiarowy w odcieniach szaroéci), tryb
M (analizy ruchu w czasie), tryby Dopplera (kolorowe, przeptywy krwi) oraz nowoczesne
techniki 3D/4D (Devasenathipathy i Panda, 2018).

Najczesciej wykorzystywanym sposobem prezentacji obrazu jest dwuwymiarowy tryb
B w odcieniach szarosci (Brightness Mode), w ktdrym jasnos¢ poszczegolnych punktéw
odpowiada intensywnosci odbitych fal akustycznych. Tkanki silnie odbijajace ultradzwieki
(np. tkanka kostna) przedstawiane s3 jako obrazy hiperechogeniczne, podczas gdy prze-
strzenie, przez ktdre fale przechodza niemal bez odbicia (wypetnione ptynem), tworza
obraz bezechowy. Wigekszo$¢ narzadoéw parenchymatycznych, a takze gonady wykazujg
zréznicowana echogeniczno$c. Jej charakter zmienia sie w zaleznosci od jej budowy,
stopnia uwodnienia oraz przebiegu proceséw fizjologicznych. Umiejetnos¢ interpretacji
echogenicznosci tych struktur oraz znajomos$¢ anatomii badanego gatunku i do$wiadcze-
nie osoby przeprowadzajacej badanie stanowia podstawe oceny ultrasonogramow.

Jednym z gtéwnych parametréw, ktére decyduja o jakosci uzyskiwanego obrazu,
jest czestotliwos¢ pracy gtowicy ultrasonograficznej. Im wyzsza czestotliwos¢ pracy,

51. Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych,

14-16 pazdziernika 2026, Gdynia




Diagnostyka ultrasonograficzna (USG) w hodowli ryb
- aktualne mozliwosci zastosowania i perspektywy rozwoju

tym zwigksza sie rozdzielczos¢ przestrzenna uzyskiwanego obrazu, co umozliwia do-
ktadniejsze roznicowanie struktur anatomicznych. Z drugiej strony, im wyzsza czestotli-
wosc fal, tym silniej ulegajg one ttumieniu w tkankach, co ogranicza gtebokos¢ penetracji
(Chan i Perlas, 2011). Oznacza to zatem konieczno$¢ kompromisu w zakresie szczegd-
towosci obrazu a mozliwoscig zobrazowania gtebiej potozonych struktur. Ze wzgledu
na to, ze u wiekszosci gatunkoéw ryb, narzady rozrodcze potozone s3 stosunkowo blisko
powierzchni ciata, w obrazowaniu gonad najczesciej wystarczajgce sg sondy pracujace
w zakresie 7,5-10 MHz. Jednak w przypadku duzych osobnikdw, np. ryb jesiotrowatych,
korzystniejszym moze okazac sie wybdr gtowicy o nizszych czestotliwosciach, ktéra za-
pewni wigksza gteboko$¢ obrazowania.

Rysunek 2. Przyktady gtowic ultrasonograficznych. (a) - gtowica
mikrokonweksowa, (b) - gtowica konweksowa, (c) - gtowica linearna.
Zrédto: https://www.polrentgen.pl/10-xoferta-medyczna/ultrasonografy-dla-medycyny.html

Ze wzgledu na budowe oraz zastosowanie gtowice ultrasonograficzne mozna
podzieli¢ na kilka podstawowych typow: liniowe, konweksowe i mikrokonweksowe
oraz sektorowe (de Luca i in., 2021). Gtowice liniowe generujg réwnolegte wiazki
fal ultradzwiekowych, co pozwala na uzyskanie wysokiej rozdzielczosci obrazu przy
niewielkim stopniu jego znieksztatcenia. Z tego wzgledu s3 to gtowice, ktore najcze-
$ciej znajdujg zastosowanie w badaniach ryb, w szczegoélnosci do obrazowania gonad.
Gtowice konweksowe i mikrokonweksowe pozwalajg na uzyskanie obrazu o ksztatcie
wachlarza. Zapewnia to szersze pole obrazowania i utatwia obrazowanie struktur
umiejscowionych gtebiej, potozonych za innymi narzadami. Gtowice sektorowe cha-
rakteryzuja sie niewielkg powierzchnig kontaktu z ciatem, co moze by¢ przydatne
w sytuacjach, gdy dostep do badanego obszaru jest ograniczony. Wspotczesne apa-
raty ultrasonograficzne moga by¢ réwniez wyposazone w mozliwos¢ obrazowania
dopplerowskiego, ktére umozliwia ocene stopnia unaczynienia narzadoéw i struktur
oraz ocene przeptywu krwi.

W praktyce rybackiej do oceny gonad ryb najczesciej wykorzystuje sie gtowice linio-
we oraz klasyczny dwuwymiarowy tryb B. Zapewnia to wysoka skuteczno$¢ oceny budo-
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wy narzaddéw rozrodczych, ich wielkosci oraz zmian zachodzacych w czasie dojrzewania
ptciowego, a jednoczesnie pozwala zachowac prostote badania i krétki czas obrazowania.
Nalezy pamigtac jednak, ze ostateczny dobor gtowicy i parametréw badania powinien by¢
uzalezniony od gatunku ryby, jej wielkosci oraz celu wykonywanego badania.

Systemy ultrasonograficzne wykorzystywane w akwakulturze

Majacy miejsce w ostatnich latach intensywny rozwdj technologiczny ultrasono-
grafii przyczynit sie¢ do znacznego rozszerzenia mozliwosci wykorzystania diagnostyki
obrazowej poza placowkami medycznymi. Pierwsze badania ryb przeprowadzano,
wykorzystujac do tego aparaty stacjonarne przeznaczone do medycyny cztowieka oraz
weterynarii. W chwili obecnej dostepne sg urzadzenia projektowane z mysla o pracy
w terenie. Urzadzenia te charakteryzujg sie kompaktowymi wymiarami, znaczng odpor-
noscig na czynniki srodowiskowe oraz postepujacg moca obliczeniowa. Doprowadzito
to do tego, ze ultrasonografia przestata by¢ elementem badawczym, mozliwym do wy-
korzystania tylko w warunkach ambulatoryjnych, i stata sie narzedziem mozliwym do
wykorzystania w codziennej pracy w nowoczesnych gospodarstwach rybackich.

Obecnie na rynku dostepne sg rowniez bezprzewodowe gtowice ultrasonograficzne,
ktére moga wspdtpracowac z tabletami i smartfonami. Konieczno$¢ wbudowania duzej
baterii do sondy prowadzi do znacznego nagrzewania sig, co po kilku badaniach wptywa
na komfort i mozliwo$c¢ dalszej pracy operatora. Sg to urzadzenia, ktére wykorzystywa-
ne sg gtownie w szybkiej diagnostyce w medycynie cztowieka oraz kosmetologii este-
tycznej, ze wzgledu na krotki czas wykonywania badania. W przypadku ultrasonografii
wykorzystywanej w akwakulturze najwazniejsza nie jest wielkos¢ wykorzystywanego
urzadzenia, a jego dostosowanie do specyfiki pracy z duzg iloscig ryb. Nalezy przyjac
zasade, ze to ryby powinny by¢ odpowiednio doprowadzone do stanowiska badawczego.

Istotne sg réwniez odpowiednia jakosc i czytel-
nos¢ obrazu, a takze mozliwosc szybkiego zapi-
sywania ich oraz sprawna obstuga urzadzenia.
Szczegolnego znaczenia w akwakulturze
nabierajg réwniez cechy uzytkowe aparatow,
ktére w medycynie ludzkiej lub weterynarii maja
zdecydowanie mniejsze znaczenie. Praca z ry-

bami odbywa sie w $rodowisku o podwyzszonej

wilgotnosci, w bezposrednim kontakcie z woda Rysunek 3. Bezprzewodowy

i w réznych warunkach atmosferycznych. Apa-  ultrasonograf z podwojna gtowica.
Zrédto: Ultrasonograf One Probe WiFi

raty wykorzystywane w praktyce rybackiej bezprzewodowe uniwersalne MOBILNE USG
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powinny zatem charakteryzowac si¢ wysokim stopniem szczelnosci, odpornoscig na
zachlapanie i mozliwoscia tatwej i skutecznej dezynfekcji. Nalezy zwracac zatem uwage
na wytrzymatos¢ gtowic, ktére w czasie pracy moga by¢ narazone na kontakt z chropo-
watg powierzchnig tkanek, tusek czy tarczek kostnych, i, gdy jest to konieczne, stosowac
odpowiednie naktadki ochronne.

Wykonywanie badan USG u ryb

Prawidtowe wykonanie badania ultra-
sonograficzcnego wymaga odpowiedniego
przygotowania zaréwno stanowiska pra-
¢y, jak i ryby. W zwigzku z tym, ze badanie
czesto odbywa sie na otwartym powietrzu,
nalezy odpowiednio przygotowa¢ miejsce
wykonywanych czynnosci. Nalezy zabezpie-
czy¢ je przed opadami atmosferycznymi oraz
przed dostgpem promieni stonecznych. Mimo
ze samo badanie jest nieinwazyjne i trwa
zazwyczaj bardzo krétko, bo od kilku do kil- =1
kudziesieciu sekund, zachowanie wartosci Rysunek 4. Badanie ultrasonograficzne jesiotra.

diagnostycznej zalezy od odpowiedniej techniki obrazowania i ograniczenia czynnikéw,

ktore mogty pogorszy¢ jakos¢ uzyskiwanych obrazdw. Nalezy zatem unikac¢ zbednego
ruchu osobnika, nieodpowiedniego przyktadania sondy, czy nieodpowiednich ustawien
parametréw obrazowania.

Przed rozpoczeciem procedury ryby nalezy odtowi¢ w sposob ograniczajacy stres
oraz wystapienie uszkodzen powtok ciata. U ryb tososiowatych i suma afrykanskiego ba-
danie nalezy przeprowadzi¢ po zastosowaniu sedacji, ktéra znacznie utatwi prawidtowe
pozycjonowanie ryby oraz wyeliminuje gwattowne ruchy, ktére utrudniajg obrazowanie.
Zastosowanie i wybodr srodka znieczulajgcego i jego stezenia powinny by¢ uzaleznione
i dostosowane do gatunku ryb. W przypadku ryb jesiotrowatych znieczulenie ogdlne
nie jest konieczne. Po uzyskaniu odpowiedniego stopnia sedacji rybe nalezy umiescic¢
na miekkim, wilgotnym podtozu lub w pozycjonerze. W odroznieniu od badan przepro-
wadzanych u ssakdéw, w przypadku ryb zazwyczaj nie ma koniecznosci stosowania zelu
ultrasonograficznego. Warstwa $luzu, ktéra naturalnie pokrywa skdre, oraz obecnos$¢
wody zapewniajg odpowiednie przewodzenie ultradzwiekow i z powodzeniem eliminuja
warstwe powietrza pomiedzy sondg a ciatem zwierzecia (Hildebrandtiin., 2015). Badanie
moze by¢ wykonywane zaréwno podczas bezposredniego kontaktu gtowicy z wilgotna
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powierzchnig ciata, jak i z wykorzystaniem cienkiej warstwy wody, ktéra bedzie stanowi¢
medium sprzegajace, co zmniejsza ryzyko uszkodzenia ochronnej warstwy $luzu.

Utozenie ryby zalezy od celu wykonywanego badania oraz badanego narzadu. W ob-
razowaniu gonad najczesciej sonde przyktada sie do bocznej powierzchni ciata, po uprzed-
nim utozeniu ryby na jednym z bokdw. Ocene prowadzi sie zaréwno w przekroju podtuz-
nym, jak i poprzecznym, co umozliwia ocene zaréwno struktury, jak i potozenia oraz jej
wielkosci. Odpowiednie utozenie gtowicy moze réwniez znaczaco poprawic jakos$c uzyska-
nego obrazu. Zmiana kata przytozenia pozwala ograniczy¢ wystepowanie artefaktow i uta-
twia ocene badanych struktur (Perenguez Riofrio i in., 2025). W przypadku ryb o wiekszych
gabarytach oraz u gatunkéw posiadajacych silnie rozwiniety szkielet konieczne moze by¢
wykonanie badania w kilku projekcjach. Technika badania oraz interpretacja obrazéw
wymagaja odpowiedniej wiedzy z zakresu anatomii badanych gatunkéw ryb. Waznym
elementem jest réwniez znajomo$¢ zmian zachodzacych w obrebie uktadu rozrodczego
podczas dojrzewania. Osoba przeprowadzajaca badanie powinna takze potrafi¢ rozpoznac
prawidtowe struktury oraz umie¢ odréznic je od artefaktéw (Nyland i Mattoon, 2002).

Istotnym obszarem rozwoju wspotczesnej ultrasonografii jest zaimplementowanie
sztucznej inteligencji w analize i interpretacje uzyskiwanych obrazéw. Zastosowanie
algorytmoéw maszynowego uczenia moze z duzym prawdopodobienstwem umozliwic¢
automatyczna identyfikacje struktur anatomicznych, wyznaczanie granic narzadéw oraz
klasyfikacje zmian uwidocznionych badaniem USG. Rozwigzanie to jest juz wykorzystywa-
ne w medycynie ludzkiej i znajduje swoje zastosowanie w diagnostyce i ocenie réznych na-
rzadow. W przysztosci takie rozwigzania mogtyby pozwoli¢ na automatyczne rozpoznanie
ptci, klasyfikacje stadium rozwoju gonad czy prognozowanie czasu osiggniecia dojrzatosci
ptciowej oraz terminéw tarta (Graham i in. 2022; Yari i in. 2024). Rozwdj tych rozwigzan
mogtby wptynac na zmniejszenie zaleznosci wynikéw badania od doswiadczenia operato-
ra, a takze przyczynic sie do wigkszej powtarzalnosci i standaryzacji diagnostyki ultraso-
nograficznej w réznych gospodarstwach. Dynamiczny postep technologiczny wskazuje na
rosnacy potencjat wykorzystania nowoczesnych systemdw ultrasonograficznych w zarza-
dzaniu nowoczesna produkcja rybacka. Zwiekszajaca sie mobilnos$¢ urzadzen, a takze po-
prawa jakosci uzyskiwanych obrazow zwiekszajg dostepnos¢ tej metody w warunkach ho-
dowlanych. Rozwdj narzedzi do automatycznej analizy danych sprawia, ze ultrasonografia
przestaje by¢ tylko metodg diagnostyczna, a takze elementem wspierajagcym podejmo-
wanie decyzji dotyczacych prowadzenia hodowli. Integracja badan ultrasonograficznych,
cyfrowych systemoéw dokumentacji oraz sztucznej inteligencji moze w najblizszym czasie
znacznie wptyna¢ na sposéb monitorowania stanu reprodukcyjnego ryb. Jednocze$nie
technologie moga korzystnie wptynac na planowanie i organizacje rozrodu.
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Praktyczne zastosowania ultrasonografii w hodowli ryb

Identyfikacja ptci u gatunkdw, u ktérych brak wyraznego dymorfizmu ptciowego lub
cechy ptciowe pojawiajg sie dopiero w péznym okresie dojrzewania, jest jednym z najle-
piej poznanych zastosowan ultrasonografii w akwakulturze. Mozliwos¢ przyzyciowego
rozpoznania ptci ma szczegélne znaczenie w hodowli ryb jesiotrowatych, tososiowatych
oraz innych gatunkéw o wysokim znaczeniu gospodarczym. Umozliwia to wczesniej-
sze planowanie obsady stad tarlakdw i ograniczenie kosztdw utrzymania osobnikow
o niepozadanej ptci. Skutecznos$¢ identyfikacji jest zalezna od stopnia rozwoju gonad,
doswiadczenia osoby przeprowadzajgcej badanie oraz jakosci uzyskiwanego obrazu.

Kolejnym istotnym zastosowaniem ultrasonografii jest ocena stopnia dojrzatosci
ptciowej ryb. W trakcie rozwoju gonad dochodzi do zmian ich wielkosci, ksztattu oraz
struktury (echogenicznosci). Pozwala to na okreslenie stadium rozwoju gonad bez
koniecznosci stosowania metod inwazyjnych. Systematyczne monitorowanie gonad
i zmian w nich zachodzacych umozliwia bardziej precyzyjne wyznaczenie optymalnego
terminu pobierania gamet, synchronizacje przebiegu tarta, a takze ograniczenie licz-
by niepotrzebnych manipulacji przy tarlakach. Jest to szczegélnie istotne u gatunkdw,
u ktorych okres dojrzatosci gamet jest krotki, a nawet niewielkie przesuniecie terminu
pozyskiwania materiatu rozrodczego moze wptyna¢ na jego jakosé.

Badanie ultrasonograficzne pozwala réwniez oceni¢ stan narzadow rozrodczych oraz
zidentyfikowac obecno$¢ wystepujgcych w nich nieprawidtowosci. Dla wprawionego dia-
gnosty badanie pozwala wykrywac zmiany w morfologii gonad, ich asymetrieg, a takze za-
burzenia prawidtowego rozwoju. Mozliwe jest takze wykrycie struktur, ktérych obraz rézni
sie od typowego obrazu prawidtowo rozwijajacych sie lub zbudowanych gonad. Innym kie-
runkiem zastosowania diagnostyki USG jest ocena skutecznosci tarta. Pozwala to na niein-
wazyjne okreslenie stopnia opréznienia gonad przed zabiegiem oraz po jego zakonczeniu.

Perspektywicznym obszarem badan jest takze wykorzystanie diagnostyki obrazowe;j
do prognozowania dojrzewania neosamcéw w gospodarstwach nastawionych na produk-
cje populacji jednoptciowych, gdzie wtasciwe okreslenie terminu dojrzatosci gonad ma
istotne znaczenie dla efektywnej organizacji rozrodu. Potencjalnie ultrasonografia moze
by¢ réwniez przydatnym narzedziem w samym procesie produkcji neosamcdw, szczegol-
nie na etapie weryfikacji skutecznosci zastosowanej hormonizacji i odwrdcenia ptci. Ba-
danie to moze umozliwi¢ wczesng weryfikacje przebiegu réznicowania gonad oraz oceng
obecnosci rozwijajacych sie struktur charakterystycznych dla meskiego kierunku rozwoju
gonad. Zabieg ten pozwala na identyfikacje osobnikdw, u ktérych zastosowana procedura
indukcji hormonalnej zakonczyta sie powodzeniem, jeszcze przed osiggnieciem przez ryby
dojrzatosci ptciowej. Wczesna selekcja neosamcdéw mogtaby umozliwi¢ eliminacje osob-
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nikdw, u ktérych nie uzyskano pozadanego efektu odwrdcenia ptci. W konsekwencji moz-
liwym bytoby ograniczenie kosztéw zwigzanych z dalszym utrzymywaniem, zywieniem
i odchowem ryb niespetniajacych zatozonego celu produkcyjnego, a tym samym zwieksze-
nie efektywnosci selekcji oraz bardziej racjonalne wykorzystanie zasobéw w hodowli ryb.

Wykorzystanie USG u ryb jesiotrowatych

W produkcji rybackiej ultrasonografia znajduje obecnie szerokie zastosowanie przede
wszystkim w przypadku ryb jesiotrowatych. Jednym z najczestszych zastosowan tej me-
tody jest okreslanie ptci osobnikéw. Skuteczno$¢ tej metody zalezy w duzym stopniu od
wieku badanych ryb. Ma to szczegoélne znaczenie w przypadku duzych stad, w ktérych
wczesne i mozliwie doktadne wytypowanie samic i samcéw pozwala na bardziej efektyw-
ne zarzadzanie utrzymywang populacjg ryb. Munhofen i in. (2013) wykazali, ze zgodnos$¢
rozpoznania ptci jesiotra syberyjskiego (Acipenser baerii) na podstawie badania ultraso-
nograficznego z wynikami oceny histologicznej gonad wynosita 88,3%. Uzyskane przez
nich wyniki podkreslaja jednoczesnie, ze USG byto istotnie szybszym i mniej inwazyjnym
badaniem od endoskopii. Nasze do$wiadczenia wskazuja, ze w przypadku jesiotra syberyj-
skiego w wieku okoto 3 lat skutecznos¢ okreslenia ptci na podstawie badania USG moze
wynosi¢ zaledwie od kilku do kilkunastu procent. U osobnikéw w wieku 4 lat przekracza
90%. Nalezy zaznaczy¢, ze doktadno$¢ badan uzalezniona jest od dobrostanu ryb.

Rysunek 5. Sonogramy gonady samicy (a) oraz samca (b) jesiotra syberyjskiego. Aparat
Samsung HM70 EVO VET. Sonda liniowa 3-16 MHz. 1 -powtoki jamy brzusznej, 2 - tkanka
miesniowa o mieszanej echogennosci, 3 - otrzewna, 4 - gonada, 5 - pojedyncze oocyty.

Ultrasonografia w przypadku tych ryb jest rowniez wykorzystywana do oceny
stopnia dojrzatosci gonad samic oraz do okreslania przyblizonej wielkosci oocytéw.
Badanie jest pomocne zaréwno przy wyborze osobnikéw przeznaczonych do pozyski-
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Rysunek 6. Sonogramy dojrzatej gonady samicy jesiotra
syberyjskiego z wyraznie widocznymi ziarnami ikry (a,
b). Aparat Honda HS-1500. Sonda liniowa 7,5 MHz.

wania kawioru, jak i przy wybo-
rze samic, ktére zostang wyko-
rzystane do dalszego rozrodu.
USG pozwala na wstepng i nie-
inwazyjng ocene stanu gonad,
jednak jego wynik powinien
zosta¢ poparty trokarowaniem
w celu ustalenia doktadnego

stopnia dojrzatosci ikry.

Rozpoznawanie ptci i ocena dojrzatosci gonad suma afrykanskiego

Ultrasonografia moze spetnia¢ szczegdlne znaczenie w ocenie dojrzatosci gonad

samcédw u suma afrykanskiego. W kontrolowanym rozrodzie obu tych gatunkéw ryb

nasienie pozyskiwane jest posmiertnie, dlatego uprzednia ocena stopnia dojrzatosci

gonady meskiej moze mie¢ istotne znaczenie z punktu widzenia organizacji hodowli.

Badanie ultrasonograficzne pozwala na ocene gonad samcow i okres$lenie, czy osiggnety

one odpowiedni stopien dojrzatosci do pozyskania nasienia. Pozwala to na ograniczenie

przedwczesnego usmiercania osobnikéw, ktérych gonady nie sg jeszcze odpowiednio

dojrzate do wykorzystania, co zmniejsza straty w stadzie. Wykorzystujagc USG, mozna

réowniez w tatwy sposéb przeprowadzi¢ ocene dojrzatosci samic.

Rysunek 7. Niedojrzata gonada samca suma afrykanskiego (Clarias gariepinus). Na sonogramie (a)
widoczne: 1 - powtoki jamy brzusznej, 2 - tkanka mie$niowa o mieszanej echogennosci, 3 - otrzewna,
4 - gonada, 5 - jelita. Aparat Samsung HM70 EVO VET. Sonda liniowa 3-16 MHz. Zdjecie (b) - obraz
gonady po przecieciu powtok brzusznych. Zdjecie (c) - niedojrzata gonada samca suma.
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Rysunek 8. Sonogramy dojrzatych gonad samca (a) i samicy (b) suma afrykanskiego (Clarias
gariepinus). Aparat Samsung HM70 EVO VET. Sonda liniowa 3-16 MHz. 1 - powtoki jamy brzusznej,
2 - tkanka miesniowa o mieszanej echogennosci, 3 - otrzewna, 4 - gonada, 5 - jelita.

Ultrasonografia w ocenie skutecznosci tarta pneumatycznego - na podstawie badan
wtasnych

Jednym z rozwojowych kierunkéw zastosowania ultrasonografii w hodowli ryb jest
wykorzystanie jej do oceny skutecznosci tarta pneumatycznego. W badaniach wtasnych
zatozono, ze zmiana ci$nienia roboczego wykorzystanego do procedury oprézniania go-
nad moze wptywac zaréwno na ilo$¢ pozyskanej ikry, jak i na stopien opréznienia gonad.
W celu weryfikacji tych zatozen zastosowano badanie USG jako metode, ktéra umozliwi-
ta poréwnanie obrazu gonad przed zabiegiem oraz bezposrednio po jego zakonczeniu.
Pozwolito to na przyzyciowa ocene stopnia oprdznienia jajnikéw oraz okreslenie, jaka
liczba jaj pozostaje w gonadach po zakonczeniu procedury.

Rysunek 9. Sonogramy gonad samicy palii alpejskiej przed (a) i po (b) pozyskaniu oocytéw metoda pneumatyczna.

W badaniach poréwnywano skutecznos¢ tarta przy zastosowaniu réznych warto-
$ci ci$nienia roboczego. Dla poszczegélnych wariantdéw oceniano ilo$¢ pozyskanej ikry,
a wyniki nastepnie odnoszono do obrazu ultrasonograficznego gonad po zakonczeniu
zabiegu. Pozwolito to okresli¢, czy zwiekszenie ci$nienia prowadzito do zwiekszenia
skutecznosci opréznienia jajnikéw, poniewaz sama masa i liczba pozyskanych jaj nie
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musi jednoczesnie odzwierciedla¢
stopnia oproznienia gonad.
Wyjatkowo cenne byto pordéw-
nanie obrazéw ultrasonograficznych
> _ wykonanych  przed rozpoczeciem
Rysunek 10. Sonogramy gonad samicy pstraga tarta i po jego zakonczeniu. Przed

Zredianego przed (a) i po (b) pozyskaniu zabiegiem w obrazie USG samic byty
oocytéw metoda pneumatyczna.

widoczne jajniki wypetnione licznymi
strukturami, ktére przedstawiaty rozwiniete oocyty. W zaleznosci od stopnia dojrzatosci
gonad obserwowano réznice w ich echogenicznosci, utozeniu oraz stopniu wypetnienia
jamy ciata. Nastepnie ryby poddawano zabiegowi wykorzystujac kilka okreslonych wa-
riantéw cisnienia roboczego. Po zakonczeniu tarta obserwowano zmniejszenie stopnia
wypetnienia gonad, ktérego zakres zalezat od skutecznosci zastosowanych parametrow
procedury. Obecnos¢ licznych struktur odpowiadajacych pozostajagcym w jajnikach ziar-
nom ikry wskazywata na niepetne opréznienie gonad i stanowita informacje, ktorej nie
mozna byto wywnioskowac na podstawie samej ilosci pozyskanej ikry.

Prognozowanie dojrzatosci neosamcéw pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss)

Perspektywicznym kierunkiem wykorzystania ultrasonografii w rozrodzie ryb jest
réwniez monitorowanie dojrzatosci neosamcdw, czyli osobnikéw o fenotypie samca po-
wstatych w wyniku hormonalnego odwrécenia ptci samic. Pozyskanie nasienia od tych
ryb wiaze sie z koniecznoscig ich usmiercenia, szczegélnie istotne jest osiggniecie odpo-
wiedniej dojrzatosci gonad, aby mozliwe byto pozyskanie nasienia o odpowiedniej jakosci.
Zbyt wczesne lub zbyt pdZne usmiercenie ryby moze wigzac sie z uzyskaniem materiatu
o0 niezadowalajacej jakosci, co moze utrudniac organizacje rozrodu. Wraz z dojrzewaniem
jader zachodzg zmiany w ich budowie i uwodnieniu, ktdre znajdujg odzwierciedlenie
w obrazie ultrasonograficznym. Zmienia sie echogeniczno$¢ ich struktur. Badanie to ma
na celu wytypowanie osobnikéw o odpowiedniej dojrzatosci gonady do potencjalnego tar-
ta. Ryby, u ktérych obserwujemy nizszg echogeniczno$c gonad, beda stanowity osobniki,
ktére moga zosta¢ wykorzystane dopiero w kolejnych planowanych tartach.

Ultrasonograficzna weryfikacja skutecznosci indukcji hormonalnej w produkcji
neosamcow palii alpejskiej (Salvelinus alpinus)

W ostatnim czasie przeprowadziliSmy réwniez wstepne proby wykorzystania ba-
dan USG do wczesnej oceny skutecznosci indukcji hormonalnej u mtodych ryb w pro-
dukcji neosamcow palii alpejskiej. Uzyskane przez nas dotychczas obrazy wskazuja, ze
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u czesci z osobnikéw mozliwe
jest uwidocznienie rozwijajace;j
sie gonady oraz wstepne okre-
$lenie jej charakteru. U niekto-
rych badanych ryb obserwo-
walismy obraz odpowiadajacy
gonadzie zenskiej, natomiast
u czesci osobnikow badanie
uwidaczniato struktury mo-
gace wskazywaé¢ na rozwoj
gonady meskiej. Jednoczesnie
u wiekszosci ryb jednoznaczna
ocena nie byta mozliwa, ze
wzgledu na bardzo wczesny
etap rozwoju gonad, na kto-
rym to nie sg jeszcze wyraznie
zaznaczone struktury, ktore
pozwalatyby na okreslenie kie-

runku ich réznicowania. Ogra-

niczenie to dotyczy’co jednak Rysunek 11. Sonogramy oraz obraz makroskopowy

. . gonad neosamcéw pstraga teczowego. (a, b) - gonada na
nie tylko badania ultrasono- 6 miesiecy przed tartem, (c, d) - dojrzata gonada. Aparat

graficznego, ale réwniez oceny Samsung HM70 EVO VET. Sonda liniowa 3-16 MHz.

wizualnej po usmierceniu ryb.

Ocena stopnia dojrzatosci ikry u tososia (Salmo salar) w hodowli stodkowodnej
Kolejnym wykorzystaniem ultrasonografii w praktyce rybackiej moze by¢ ocena
stopnia dojrzatosci oocytéw u tososia atlantyckiego (Salmo salar), szczegdlnie istotna
ze wzgledu na stosunkowo kroétki okres pomiedzy osiagnieciem przez ikre optymalne;j
dojrzatosci a rozpoczeciem procesu przejrzewania. Zbyt wczesne pozyskanie ikry moze
skutkowac obnizong jej jakoscia i niepetng gotowoscig do zaptodnienia, natomiast opdz-
nienie zabiegu moze prowadzi¢ do pogorszenia jakosci oocytéw i zmniejszenia wartosci
uzytkowej materiatu rozrodczego. Regularne badania ultrasonograficzne pozwalajg na
nieinwazyjne monitorowanie zmian zachodzacych w jajnikach i moga wspomagac okre-

$lenie wtasciwego momentu pozyskania ikry tososia.
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Rysunek 12. Weryfikacja skutecznosci indukcji hormonalnej u palii alpejskiej. Ryby w wieku 2 lat.
(a) - dojrzata gonada meska; (b) - asymetryczne pecherzyki $wiadczace o budowie gonady meskiej;
(c) - gonada zenska z widocznymi ziarnami ikry. Aparat Honda Electronics HS 2100 Sonda liniowa 5.0-10.0 MHz.

Ocena stopnia dojrzatosci gonady pstraga teczowego - monitoring od momentu
zawiazania gonady do momentu uzyskania optymalnej ikry nadajacej sie do konsumpgc;ji
W ostatnim czasie prowadzone sa przez nas badania majace na celu szczeg6to-
we przesledzenie rozwoju gonad samic pstraga teczowego. Obserwacje obejmuja ryby
w wieku od 2 lat, a monitoring prowadzony jest od wczesnych etapéw rozwoju gonad
(zawigzania gonady), poprzez kontrole rozwoju na przestrzeni miesiecy, do osiggniecia
przez samice przydatnosci do tarta. Wykorzystujac badanie ultrasonograficzne, prowa-
dzony jest regularny, comiesieczny monitoring stada. Ryby do USG wybierane sg losowo,
a w czasie badania oceniany jest stopien rozwoju gonady oraz zachodzace w niej zmiany.
Gtownym celem prowadzonych obserwacji jest okreslenie przebiegu rozwoju go-
nad oraz wyznaczenie optymalnego momentu pozyskania ikry o pozadanej jakosci, ktora
zostanie wykorzystana do produkgji ikry na cele konsumpcyjne. Dodatkowo monitoring
obejmuje dwa, odmienne genetycznie stada ryb. W czasie dotychczasowych badan zaob-
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serwowano miedzy nimi wyrazne réznice w tempie i stopniu rozwoju gonad. W ramach
prowadzonej diagnostyki USG mozliwe jest réwniez wykrycie oraz usuniecie ze stada
ryb o zdeformowanej budowie gonady zenskiej oraz wczesnej identyfikacji samcéw

usuniecia ich ze stada.

LI
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Rysunek 13. Gonada samicy pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w kolejnych miesigcach monitoringu
rozwoju. (a) - kwiecien 2026, ryba w wieku 24 m-cy; (b) - maj 2026, ryba w wieku 25 m-cy; (c) - czerwiec
2026, ryba w wieku 26 m-cy; (d) - lipiec 2026, ryba w wieku 27 m-cy; (e) - sierpien 2026, ryba w wieku 28

m-cy, w obrazie USG wyraznie widoczne oocyty. Aparat Samsung HM70 EVO VET. Sonda liniowa 3-16 MHz.

Podsumowanie

Zastosowanie ultrasonografii w produkcji rybackiej nie zawsze musi wigzac sie z bezpo-
$rednimi i tatwo mierzalnymi korzys$ciami ekonomicznymi, tak jak w przypadku ryb jesiotro-
watych. Moze jednak przynosi¢ wymierng oszczednos$é czasu i ograniczac liczbe niepotrzeb-
nych manipulacji przy rybach. W przypadku gatunkéw, u ktérych pozyskanie gamet wigze
sie z koniecznoscig ich usmiercenia, wczesniejsza ocena ptci i dojrzatosci gonad pozwala
ograniczy¢ liczbe ryb przeznaczonych do rozrodu, ktdre nie dostarczytyby wartosciowego
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materiatu rozrodczego. W przypadku tososi i pstraggéw monitoring gonad moze pomaéc
w okresleniu wtasciwego terminu pozyskania gamet i ograniczyc¢ ryzyko utraty oocytéw lub
nasienia wskutek przeprowadzenia zabiegu ich pozyskania w nieodpowiednim terminie.
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