
nia do tar³a. Natomiast jeœli w tym potoku

bêd¹ prowadzone po³owy wêdkarskie, to

populacja ta powinna byæ wspomagana

materia³em zarybieniowym troci.

Literatura

Bartel R. 2001 – Return of salmon back to Polish waters
– Ecohydrobiol & Hydrobiol. 1(3): 377-392.

Bartel R. 2016 – S³ów kilka o po³owach ³ososi i troci –
Przegl. Rybacki 5 (149): 47-47.

Bartel R., Kardela J. 2006a – Zarybianie polskich
obszarów morskich w 2004 roku – Komun. Ryb.
5: 13-14.

Bartel R., Kardela J. 2006b – Zarybianie polskich
obszarów morskich w 2005 roku – Komun. Ryb.
6: 18-20.

Bartel R., Kardela J. 2007 – Zarybianie polskich obsza-
rów morskich w 2006 roku – Komun. Ryb. 4:
17-22.

Bartel R., Kardela J. 2009a – Zarybianie polskich
obszarów morskich w 2007 roku – Komun. Ryb.
1: 19-26.

Bartel J., Kardela J. 2009b – Zarybianie polskich obsza-
rów morskich 2008 roku – Komun. Ryb. 4: 21-29.

Barteel R., Kardela J. 2011 – Zarybianie polskich
obszarów morskich w 2010 roku – Komun. Ryb.
3: 10-18.

Bartel R., Kardela J. 2012 – Zarybianie polskich obsza-
rów morskich w 2011 roku – Komun. Ryb. 3:
23-30.

Bartel R., Kardela J. 2016 – Zarybianie polskich obszarów morskich w 2014
roku – Komun. Ryb. 4: 27-34.

Bartel R., Pelczaski W., Kardela J. 2018a – Zarybianie polskich obszarów
morskich w 2016 roku – Komun. Ryb. 4: 17-22.

Bartel R., Czerwiñski T., Kardela J. 2018 b – Zarybianie polskich obszarów
morskich w 2017 roku – Komun. Ryb. 6: 22-25.

Che³kowski Z. 1988 – £osoœ w Drawie (XV) – Gosp. Ryb. 33(5): 10-11.

Cios S. 2016 – Po³ów pstr¹gów morskich i ³ososi w œrodkowej Wiœle – daw-
niej i dzisiaj – Przegl. Rybacki 5(149): 44-46.

Przyby³ A. 1974 – O zachowanie ³ososia i troci w zlewni œrodkowej Warty –
Gosp. Ryb. 12: 3-4.

Przyby³ A. 1976 – Ochrona ryb ³ososiowatych w dorzeczu Warty w okresie
Wielkiego Ksiêstwa Poznañskiego – Gosp. Ryb. 12: 14-16.

Wiœniewolski W. 1987 – Gospodarcze po³owy ryb w Wiœle, Odrze i Warcie
w latach 1953-1978 – Rocz. Nauk Roln. H, 101, 2: 71-114.

Andrzej Kapusta1, Jacek Perkowski2, £ukasz Strza³kowski2, Jan WoŸniak2,

Marcin Dobrowolski2, Piotr Traczuk1, Tomasz Heese3

1Instytut Rybactwa Œródl¹dowego w Olsztynie
2Okrêg Mazowiecki, Polski Zwi¹zek Wêdkarski
3Politechnika Koszaliñska

Porównanie wyników trzech metod po³owu ryb

wykorzystanych do oceny sk³adu gatunkowego

i struktury iloœciowej zespo³u ryb

Wstêp

Dane dotycz¹ce sk³adu gatunkowego i zagêszczenia

populacji ryb staj¹ siê coraz wa¿niejsze jako wskaŸniki

stanu ekologicznego ekosystemów wodnych. Potrzeba

oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny

wynika z Ramowej Dyrektywy Wodnej, która zobowi¹zuje

kraje cz³onkowskie Unii Europejskiej do przeprowadzenia

takiej oceny (Argillier i in. 2013). Obowi¹zkowej ocenie pod-

legaj¹ jeziora o powierzchni poni¿ej 50,0 ha. Polska opra-

cowa³a i zinterkalibrowa³a dwie metody oceny stanu ekolo-

gicznego jezior. Metoda LFI+ oblicza ocenê punktow¹

i podaje stan ekologiczny jezior na podstawie dziesiêciolet-

nich od³owów rybackich, z kolei metoda LFI-CEN na pod-

stawie jednokrotnych po³owów zestawem wontonów nor-

dyckich (Chybowski i in. 2016).
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Fot. 10. £uska samca troci z³owionego 16.11.2011 r. w Kaczawie.



Europejskie standardowe normy po³owu ryb zosta³y

przygotowane dla wiêkszoœci siedlisk s³odkowodnych. Naj-

czêœciej po³owy ryb prowadzone s¹ wed³ug wytycznych

dotycz¹cych zakresu i wyboru metod pobierania prób ryb

przy u¿yciu sieci lub elektropo³owów. Wiarygodne szacunki

struktur zespo³ów ryb w wodach œródl¹dowych stanowi¹

wyzwanie nawet w ma³ych zbiornikach wodnych.

W p³ytkich ekosystemach wodnych mo¿na zastosowaæ

kilka metod (Casselman i in. 1990, Erõs i in. 2009). Miaro-

dajne informacje na temat ryb mog¹ wymagaæ po³¹czenia

kilku metod pobierania próbek w ró¿nych siedliskach

(Kubeèka i in. 2012). Charakterystyka zespo³ów ryb w eko-

systemach wodnych jest trudna, a uzyskane informacje

w du¿ym stopniu zale¿¹ od wyboru sprzêtu do po³owu ryb.

Uzyskanie wiarygodnych szacunków wskaŸników opi-

suj¹cych ichtiofaunê, takich jak bogactwo gatunkowe, pra-

wie zawsze wymaga stosowania wielu metod po³owu ryb.

U¿ycie wiêcej ni¿ jednej techniki pobierania próbek jest na

ogó³ preferowane w celu uzyskania kompleksowego

obrazu struktury zespo³u ryb. Dlatego kluczowa jest wiedza

na temat porównywalnoœci wyników miêdzy ró¿nymi meto-

dami stosowanymi do po³owów ryb. W artykule przedsta-

wiono wyniki po³owów ryb przeprowadzonych w tym

samym jeziorze trzema odmiennymi metodami.

Materia³y i metody

Trzy metody po³owów ryb zastosowano do okreœlenia

sk³adu gatunkowego i struktury ichtiofauny w Jeziorze

Zdworskim (powierzchnia 343 ha, g³êbokoœæ maksymalna

5,3 m). Wed³ug polskich standardów jezioro zaliczane jest

do zbiorników p³ytkich, eutroficznych, z niedu¿¹ przezro-

czystoœci¹ wody oraz dobrze rozwiniêt¹ stref¹ roœlinnoœci

wynurzonej. W okresie letnim w jeziorze nie wystêpuje stra-

tyfikacja termiczno-tlenowa, chocia¿ okresowe spadki

zawartoœci tlenu mog¹ wystêpowaæ przy dnie.

Po³owy ryb przeprowadzono w latach 2016 i 2018. We

wrzeœniu 2016 roku w ci¹gu dnia wykonano elektropo³owy

(EP) przy u¿yciu agregatu EFKO FEG 8000 (8kW, 400-600

V, 6-10 A). Ryby ³owiono przemieszczaj¹c siê ³odzi¹ wzd³u¿

brzegu jeziora na odcinku 1000 m. Metoda elektropo³owów

pozwala na przy¿yciowe po³owy ryb, dlatego wszystkie

z³owione osobniki zidentyfikowano do gatunku, policzono

i wypuszczono w pobli¿u miejsca z³owienia. W tym samym

czasie przeprowadzono po³owy ryb zestawem wontonów,

wed³ug metody opracowanej na potrzeby gospodarki

rybacko-wêdkarskiej (Heese i in. 2014). Ryby po³awiano

trzema zestawami sieci sk³adaj¹cych siê z wontonów

o bokach oczka od 25 do 70 mm. D³ugoœæ ka¿dego won-

tonu wynosi³a 50 m, a wysokoœæ 2,5 m. Kolejnoœæ sieci

o ró¿nych rozmiarach boku oczka (mm) by³a nastêpuj¹ca:

70-50-35-25-35-50-70. Sieci stawiano od strony brzegu

w kierunku plosa jeziora. Po³owy ryb przeprowadzono

w godzinach od 20:00 do 4:00.

W sierpniu 2018 roku przeprowadzono po³owy ryb wg

normy EN 14757, przy u¿yciu dennych sieci nordyckich

(Appelberg 2000). Powy¿sza norma zosta³a wdro¿ona do

oceny stanu ekologicznego jezior i jest jednym z narzêdzi

monitoringu ichtiofauny w jeziorach (Chybowski i in. 2016).

Denne sieci nordyckie sk³adaj¹ siê z 12 paneli o d³ugoœci

2,5 m, wysokoœci 1,5 m oraz rozmiarach boku oczka od 5 do

55 mm. Liczbê i zakres g³êbokoœci, na których nale¿y roz-

stawiæ wontony okreœla norma EN 14757. W Jeziorze

Zdworskim zastosowano 12 sieci dennych. Czas ekspozy-

cji sieci wynosi³ 12 godzin, a po³owy ryb rozpoczynano

oko³o godziny 19.

Z³owione osobniki identyfikowano do gatunku i poli-

czono, a w przypadku po³owów sieciowych tak¿e zwa¿ono

(± 0,1 g). Dla ka¿dego gatunku wyliczono wskaŸnik domina-

cji (Di):

Di = 100% × ni × (Ó ni)
-1

gdzie: ni – liczba osobników gatunku i.

Podobnie okreœlono wskaŸnik dominacji na podstawie

biomasy (Bi):

Bi = 100% × wi × (Ó wi)
-1

okreœlaj¹cy biomasê gatunku i (wi) w stosunku do biomasy

ryb wszystkich z³owionych gatunków.

Podobieñstwo faunistyczne ryb z³owionych poszcze-

gólnymi metodami wyliczono wed³ug formu³y Sorensena

(QS, %):

QS = (2c/a+b) × 100%

gdzie: c – liczba wspólnych gatunków dla metody po³owu X

i Y, a – liczba gatunków stwierdzona metod¹ X, b – liczba

gatunków w zbiorze Y.

Podobieñstwo iloœciowe porównywanych metod

po³owu ryb okreœlono wspó³czynnikiem Renkonena (Re):

Re = Ó Dmin × 100%

gdzie: Dmin – minimalne wartoœci wskaŸnika dominacji (Di)

poszczególnych gatunków w porównywanych metodach

po³owu ryb.

Przy ocenie struktury ryb z³owionych ró¿nymi meto-

dami pos³u¿ono siê wskaŸnikami dominacji iloœciowej. Obli-

czenia statystyczne wykonano przy pomocy programu

STATISTICA 12.0

Wyniki i dyskusja

W Jeziorze Zdworskim stwierdzono wystêpowanie 14

gatunków ryb nale¿¹cych do 5 rodzin (tab. 1). Najwiêcej

przedstawicieli mia³a rodzina karpiowatych, do której

nale¿a³o 8 gatunków. Pozosta³e rodziny mia³y 1-2 przedsta-

wicieli. By³y to gatunki w wiêkszoœci pospolite w ró¿nych

ekosystemach wodnych Polski, posiadaj¹ce status naj-

mniejszej troski. Najwiêcej ryb oraz najwiêksz¹ liczbê

gatunków z³owiono zestawem sieci nordyckich wykorzysty-
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wanych do monitoringu ichtiofauny (tab. 2). Metod¹ elek-

tropo³owów z³owiono 296 ryb nale¿¹cych do 10 gatunków.

Dominantami iloœciowymi w tej metodzie po³owów by³y

ukleja, p³oæ, wzdrêga i leszcz. W zestawy wontonów

z³owiono 287 ryb nale¿¹cych do 11 gatunków. Dominan-

tami iloœciowymi w tej metodzie po³owów by³y leszcz, p³oæ

i okoñ. Natomiast pod wzglêdem wagowym dominowa³y

sandacz, leszcz i okoñ (tab. 3). Zestawem sieci nordyckich

z³owiono 5515 ryb nale¿¹cych do 12 gatunków. W tej meto-

dzie po³owów ryb pod wzglêdem iloœciowym dominowa³y

p³oæ, ukleja, okoñ, kr¹p i leszcz. Odmiennie przedstawia³a

siê struktura dominacji pod wzglêdem wagowym. Najwiêk-

szy udzia³ wagowy mia³y p³oæ, sandacz i leszcz.

Wêgorz zosta³ z³owiony tylko metod¹

elektropo³owów. Karaœ pospolity zosta³

z³owiony metod¹ elektropo³owów i zesta-

wem sieci, ale nie z³owiony w sieci nor-

dyckie. Natomiast ukleja zosta³a

z³owiona metod¹ elektropo³owów i sieci

nordyckich, ale nie wystêpowa³a w zesta-

wie wontonów. Z kolei karaœ srebrzysty,

lin i sum europejski zosta³y z³owione

w obie metody sieciowe, a nie wystê-

powa³y w elektropo³owach. Jazgarz

zosta³ z³owiony tylko w zestaw sieci nor-

dyckich.

Najwiêcej ryb z³owiono zestawem

sieci nordyckich, a najmniej zestawem

wontonów. Metoda elektropo³owów

okaza³a siê prawie tak samo skuteczna do

oceny sk³adu gatunkowego, jak obie

metody wykorzystuj¹ce sieci o ró¿nych

rozmiarach oczek. Najczêœciej jednak metoda elek-

tropo³owów pozwala na wykrycie wiêkszej liczby gatunków

ni¿ metody wykorzysuj¹ce sieci (Goffaux i in. 2005). Prze-

wag¹ zestawu wontonów ustawianych w jednym panelu nad

zestawem sieci nordyckich jest mniejsza pracoch³onnoœæ

(Heese i in. 2014), jednak niedu¿a iloœæ z³owionych ryb utrud-

nia zastosowanie tej metody do oceny struktury populacji.

Ryby licznie po³awiane w zestaw sieci nordyckich mog¹ byæ

wykorzystane do analizy ró¿nych elementów cyklu ¿ycio-

wego. Do takich analiz najczêœciej potrzebna jest odpowied-

nia liczba ryb charakteryzuj¹cych siê ró¿nymi rozmiarami

cia³a/wiekiem. W przypadku sieci nordyckich takich gatun-

ków by³o a¿ 8 (66% wszystkich z³owionych gatunków),

a w zestaw wontonów tylko 3 (27%). W przypadku elek-

tropo³owów, pomimo najmniejszej liczby z³owionych gatun-

ków (10), a¿ 60% z nich by³a na tyle liczna, ¿e zapewnia

odpowiedni¹ iloœæ do badañ biologicznych.

Metoda po³owu mia³a istotny wp³yw na strukturê iloœ-

ciow¹ ryb z³owionych. Struktura iloœciowa ryb z³owionych

metod¹ elektropo³owów by³a istotnie statystycznie ró¿na

od okreœlonej na podstawie po³owów zestawem wontonów

(test Chi kwadrat, P<0,001) oraz zestawem sieci nordyckich

(test Chi kwadrat, P<0,001). Tak¿e wyniki iloœciowe

po³owów ryb zestawem wontonów ró¿ni³y siê istotnie od

wykonanych zestawem sieci nordyckich (test Chi kwadrat,

P<0,001).

Ekologiczna waloryzacja efektów po³owów trzema meto-

dami wskazuje na zbli¿ony sk³ad gatunkowy (tab. 4). Wartoœci

wskaŸnika podobieñstwa gatunkowego Sorensena ryb z³owio-

nych metod¹ elektropo³owów oraz w oba zestawy sieci

wykaza³y znaczne podobieñstwo. Natomiast obie metody

po³owów ryb w sieci wyró¿nia³y siê najwy¿sz¹ wartoœci¹

wskaŸnika Sorensena, przedstawiaj¹c¹ niemal identyczne

podobieñstwo gatunkowe (90%). Podobieñstwo struktury
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TABELA 1

Sk³ad gatunkowy oraz status ochronny wed³ug kategorii zagro¿e-
nia Miêdzynarodowej Unii Ochrony Przyrody ryb z³owionych
w Jeziorze Zdworskim. CR – gatunek krytycznie zagro¿ony,
NT – gatunek bliski zagro¿enia, LC – gatunek najmniejszej

troski, GO – gatunek obcy

Rodzina Gatunek Status ochronny

Anguillidae Anguilla anguilla CR

Cyprinidae

Carassius carassius NT

Carassius gibelio GO

Tinca tinca LC

Abramis brama LC

Blicca bjoerkna LC

Rutilus rutilus LC

Scardinius erythrophthalmus LC

Alburnus alburnus LC

Siluridae Silurus glanis NT

Esocidae Esox lucius LC

Percidae

Perca fluviatilis LC

Sander lucioperca LC

Gymnocephalus cernua LC



dominacji cechowa³o siê pewn¹ zbie¿no-

œci¹ (tab. 4). Struktura dominacji okreœlona

na podstawie po³owów zestawem wonto-

nów i zestawem dennych sieci nordyckich

wykazywa³a znaczne podobieñstwo

(62,9%). Natomiast elektropo³owy i pozo-

sta³e metody charakteryzowa³y siê przeciêt-

nym podobieñstwem struktury dominacji.

Zarówno elektropo³owy, jak i ró¿no-

rodne metody wykorzystuj¹ce sieci mog¹

siê wzajemnie uzupe³niaæ (Erõs i in.

2009). Sk³ad gatunkowy i struktura ichtio-

fauny okreœlona ró¿nymi metodami jest

odmienna, ale sumaryczne wyniki przed-

stawiaj¹ pe³niejszy obraz sk³adu gatun-

kowego. Mog¹ odzwierciedlaæ odmienne

relacje iloœciowe w ró¿nych siedliskach

jeziorowych, szczególnie wœród roœlinno-

œci wodnej, która utrudnia stosowanie

niektórych metod po³owu (Sutela i in. 2008). Rechulicz

(2006) przedstawi³ wyniki oceny skutecznoœci trzech metod

po³owu ryb w szeœciu p³ytkich jeziorach. Najwiêcej gatun-

ków i ich najwiêksz¹ biomasê z³owi³ metod¹ elek-

tropo³owów, a najmniejsz¹ skutecznoœci¹ po³owów i naj-

wiêksz¹ wybiórczoœci¹ charakteryzowa³y siê ¿aki.

Uzyskanie kompleksowego sk³adu zespo³ów ryb

w jeziorach jest trudne. Okreœlenie liczebnoœci ka¿dego

gatunku w jeziorze wymaga stosowania ró¿norodnych

metod po³owu i technik badawczych. Znormalizowana

metoda po³owów ryb pozwala na uzyskanie porównywal-

nych danych oraz przeprowadzenie oceny stanu ekologicz-

nego jezior. Chocia¿ przy ocenie sk³adu gatunkowego ich-

tiofauny nale¿y pamiêtaæ, ¿e u¿yte sieci s¹ selektywne. Nie-

doszacowane s¹ gatunki mniej ruchliwe, takie jak szczu-

pak, czy o specyficznym kszta³cie jak wêgorz. Dlatego dla

pe³nego obrazu struktury ichtiofauny polecane jest u¿ycie

elektropo³owów w litoralu, czy sieci ci¹gnionych.
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TABELA 2

Porównanie udzia³u liczbowego (%) gatunków ryb z³owionych
ró¿nymi metodami w Jeziorze Zdworskim

Gatunek Elektropo³owy
Zestaw

wontonów
Monitoring jezior

P³oæ 27,03 33,45 33,47

Ukleja 27,03 21,50

Wzdrêga 16,89 2,44 0,47

Leszcz 11,82 36,24 10,08

Szczupak 6,76 1,74 0,07

Wêgorz 5,74

Kr¹p 1,69 5,57 11,93

Karaœ 1,69 0,35

Okoñ 1,01 12,20 19,37

Sandacz 0,34 5,57 0,85

Karaœ srebrzysty 1,05 0,05

Sum 1,05 0,05

Lin 0,35 0,05

Jazgarz 2,09

Bogactwo gatunkowe 10 11 12

Liczba osobników
(szt.)

296 287 5515

TABELA 3

Porównanie udzia³u wagowego (%) gatunków ryb z³owionych
ró¿nymi metodami w Jeziorze Zdworskim

Gatunek Zestaw wontonów Monitoring jezior

Sandacz 30,09 23,35

Leszcz 25,61 11,10

Okoñ 10,99 9,52

Karaœ srebrzysty 7,91 0,61

Sum 7,91 2,70

Szczupak 6,38 2,63

P³oæ 4,00 34,74

Kr¹p 3,24 1,05

Lin 1,49 0,70

Wzdrêga 1,45 5,36

Karaœ 0,91 0

Ukleja 0 7,62

Jazgarz 0 0,61

TABELA 4

Wspó³czynnik podobieñstwa gatunkowego Sorensena (kolor
czerwony) oraz podobieñstwa dominacji Renkonena (kolor czar-
ny) ryb z³owionych ró¿nymi metodami. EP – elektropo³owy, ZW –

zestaw wontonów, MJ – monitoring jezior.

EP ZW MJ

EP - 76,2 72,7

ZW 46,4 - 90,0

MJ 40,7 62,9 -

Wartoœci graniczne wskaŸnika podobieñstwa gatunkowego Sorensena. >80% – sk³ad
gatunkowy ugrupowañ niemal identyczny, 50-80% – podobieñstwo wyraŸne, <50% –
podobieñstwo ma³e. Wartoœci graniczne wspó³czynnika podobieñstwa dominacji Renko-
nena. >70% – ugrupowania jednego typu, 40-70% – znaczne podobieñstwo ugrupowañ,
<40% – ugrupowania znacz¹co ró¿ne



Dok³adna weryfikacja przydatnoœci analizowanych

metod po³owu wymaga wiêkszego zbioru danych, przede

wszystkim potrzebnych do ustalenia wariancji i nak³adu

po³owowego, tj. liczba sieci, powierzchnia elektropo³owów.

Ró¿norodne cele po³owów ryb, np. oszacowanie biomasy,

okreœlenie sk³adu gatunkowego czy te¿ struktury iloœciowej,

wymagaj¹ tak¿e uwzglêdnienia warunków pogodowych

(elektropo³owy) oraz dobowej i sezonowej zmiennoœci roz-

mieszczenia ryb (Kapusta i Bogacka 2006). Standaryzacja

danych zebranych za pomoc¹ wielu metod i w ró¿nych

porach roku jest niezbêdna do monitorowania ekosyste-

mów wodnych i zapewnia badaczom wiêksz¹ niezawod-

noœæ w ich interpretacjach i decyzjach podejmowanych na

podstawie informacji o zespo³ach ryb.
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Wp³yw bromelainy na organizm m³odocianego sterleta

Wstêp

Nieodpowiedzialne stosowanie leków, w szczególnoœci

antybiotyków jako promotorów wzrostu podczas hodowli

ryb, prowadzi do wytworzenia lekoopornoœci patogenów

i zmniejszenia potencja³u leczniczego tych substancji. Po

wprowadzeniu w 2006 r. w krajach Unii Europejskiej zakazu

stosowania dodatków antybiotykowych w paszach dla ryb,

wzros³o zainteresowanie naturalnymi œrodkami stymu-

luj¹cymi wzrost oraz poprawiaj¹cymi przyswajanie paszy

(Christaki i in. 2012, Hassaan i in. 2018). Obecnie na popular-

noœci zyskuj¹ preparaty zawieraj¹ce roœlinne substancje

aktywne, szczególnie te, które wspomagaj¹ odpornoœæ

organizmu cz³owieka. Kryterium wyboru danego preparatu

jest niew¹tpliwie bezpieczeñstwo i zawartoœæ substancji

czynnych. Z tego wzglêdu na uwagê zas³uguje bromelaina,

której lecznicze w³aœciwoœci znane s¹ ju¿ od 1975 r.

Bromelaina jest surowym ekstraktem wodnym ³odygi

i owoców ananasa Ananus comosus (L.). Jej sk³ad stanowi

mieszanina endopeptydaz tiolowych oraz substancji nie-

bia³kowych, takich jak fosfataza, glikozydaza, peroksy-

daza, celulaza, glikoproteiny oraz wêglowodany i inhibitory

proteaz. Aktywnoœæ enzymatyczna bromelainy obejmuje

szerokie spektrum w zakresie pH od 5,5 do 8,0 (Pavan i in.

2012), natomiast optimum wynosi 6,0-7,0 przy temperatu-

rze 50-60°C (Manzoor i in. 2016). Posiada ona ogromny

potencja³ oddzia³ywania na szereg funkcji fizjologicznych.

Przede wszystkim jako enzym, u³atwia trawienie bia³ek

poprzez czêœciow¹ hydrolizê cz¹steczek do mniejszych

peptydów, tym samym zwiêkszaj¹c ich dostêpnoœæ w po¿y-

wieniu (Fennema, 1996). Przy komponowaniu paszy dla

ryb z wysok¹ zawartoœci¹ sk³adników roœlinnych dodanie

enzymu mo¿e znacz¹co poprawiæ wykorzystanie bia³ka

roœlinnego przez ryby (Liebert i Portz 2005, Singh i in. 2011).

Wp³yw bromelainy na organizmy wodne, zw³aszcza na

fizjologiê ryb nie by³ do tej pory dostatecznie zbadany. Jed-

nak¿e wieloletnie badania nad jej w³aœciwoœciami pozwa-

laj¹ s¹dziæ, i¿ mo¿e to byæ skuteczny œrodek, o wielotoro-

wym dzia³aniu, wspieraj¹cym organizm ryb. Dlatego

w niniejszych badaniach autorzy podjêli siê oceny wp³ywu
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