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Praktyczne wdro¿enia doskonal¹ce metody chowu

i hodowli pstr¹ga têczowego (Oncorhynchus mykiss

Walbaum, 1792) – zalecenia z wybranych badañ

w³asnych

Wstêp

Przepisy dotycz¹ce ochrony œrodowiska, ograniczony

dostêp do wody s³odkiej oraz koniecznoœæ wiêkszego sku-

piania siê na gospodarowaniu œciekami i dobrostanie

zwierz¹t spowalniaj¹ rozwój bran¿y rybackiej (Martins i in.

2010). W œwietle obowi¹zuj¹cych rozwi¹zañ prawnych,

akwakultura wymaga technologii chowu ryb, które

uwzglêdniaj¹ mo¿liwoœæ i op³acalnoœæ produkcji, zapew-

niaj¹ zachowanie dobrostanu oraz ograniczaj¹ wp³yw

hodowli na œrodowisko przyrodnicze. Jednym z rozwi¹zañ

mo¿e byæ upowszechnianie technologii recyrkulacji wód.

Kompleksowe badania, przeprowadzone w obiektach sto-

suj¹cych technologiê jednokrotnego wykorzystania wody

(OOH) i technologiê recyrkulacji wód (RAS), pozwoli³y na

wskazanie dwóch podstawowych problemów mog¹cych

mieæ wp³yw na dobrostan ryb, a dotycz¹cych rodzaju tech-

nologii oraz prowadzonych w trakcie chowu zabiegów

gospodarczych (Sidoruk i in. 2012, Szarek i in. 2013a).

W badaniach testowania technologii produkcji pstr¹ga

têczowego w warunkach polskich, jako narzêdzie do oceny

wp³ywu jakoœci œrodowiska na funkcjonowanie ryb przete-

stowano kompleksowe analizy patomorfologiczne, zgodnie

ze wskazaniami literaturowymi mówi¹cymi, i¿ ocena morfo-

logiczna i histochemiczna pozwala na ustalenie subtelnych

zaburzeñ w organizmach zwierz¹t (Schwaiger i in. 1997,

Szarek i in. 2011, 2013b,c, Babiñska i in. 2014). Badaniom

morfologicznym i histochemicznym towarzyszy³y analizy

biometryczne, analizy wskaŸników gospodarczych oraz

badania jakoœci wód (Sidoruk i in. 2012, Guziur i in. 2013).

Celem pracy jest zaprezentowanie mo¿liwoœci wyko-

rzystania wybranych wyników badañ kompleksowych

w diagnozowaniu potrzeb gospodarstw specjalizuj¹cych

siê w hodowli pstr¹ga w zakresie rozwi¹zañ polepszaj¹cych

warunki chowu i hodowli, przy jednoczesnym za³o¿eniu jak

najmniejszej ingerencji w prowadzone dzia³ania gospodar-

cze. Przedstawione w pracy wyniki i analizy statystyczne

stanowi¹ fragment szerszych kompleksowych badañ pro-

wadzonych w trakcie realizacji projektu „Testowanie tech-

nologii produkcji pstr¹ga w Polsce w œwietle Rozporz¹dze-

nia Komisji (WE) nr 710/2009”. Proponowane wdro¿enia

polegaj¹ na dostosowaniu istniej¹cych rozwi¹zañ technolo-

gicznych do indywidualnych potrzeb gospodarstw.

Materia³ i metody

Kompleksowe badania prowadzono w okresie póŸnej

wiosny i jesieni, w latach 2010-2012. Wybór okresu badañ

podyktowany by³ terminami osi¹gania asortymentu handlo-

wego ryb w analizowanych obiektach. Jednoczeœnie, ze

wzglêdu na towarzysz¹ce inne badania (szczególnie

dotycz¹ce wp³ywu chowu pstr¹ga têczowego na jakoœæ

wody), za³o¿ono ocenê wskaŸników w okresach newral-

gicznych dla jakoœci wód (wiosna i jesieñ). Badania zlokali-

zowano w szeœciu gospodarstwach pstr¹gowych, z których

trzy – to obiekty hodowlane stosuj¹ce technologiê OOH

a trzy inne – technologiê RAS. Poni¿ej krótka charaktery-

styka prowadzonych badañ.

Badania patomorfologiczne – mia³y na celu spraw-

dzenie, czy nowoczesne metody diagnostyczne mog¹ sta-
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nowiæ narzêdzie w ocenie stanu kondycyjnego i zdrowot-

nego pstr¹ga têczowego w warunkach dwóch ró¿nych

technologii produkcji pstr¹ga OOH i RAS.

Próbki do badañ pobierano w latach 2010-2012 wiosn¹

i jesieni¹, ka¿dorazowo od 40 pstr¹gów têczowych, tj. z 3

gospodarstw rybackich typu OOH od 480 ryb i z 3 gospo-

darstw rybackich typu RAS od 480 ryb. Makroskopowe

badanie pstr¹gów polega³o na oglêdzinach zewnêtrznych,

ze szczególnym uwzglêdnieniem skóry z ³uskami, oczu,

skrzeli i p³etw, oraz na ocenie ich narz¹dów wewnêtrznych

(Szarek i in. 2013a). Mikroskopowej analizie morfologicznej

poddano w¹trobê (piêæ wycinków) pstr¹gów. Skrawki gru-

boœci 8 μm barwiono hematoksylin¹ i eozyn¹ (HE) oraz

zgodnie z metod¹ PAS wed³ug McManusa celem okreœle-

nia poziomu i rozmieszczenia wielocukrów (Bankroft 2000).

Próbki do badañ ultrastrukturalnych przygotowano zgodnie

z metodyk¹ opisan¹ przez Bankrofta (2000) oraz Levisa

i Knighta (1977). Skrawki ultracienkie poddano ocenie

w mikroskopie elektronowym (TEM 900 PC Opton, RFN).

Ocenie biometrycznej poddano te same pstr¹gi,

które brano do oceny patomorfologicznej. Oceniano

d³ugoœæ cia³a – mierzono odleg³oœci wzd³u¿ osi cia³a:

d³ugoœæ ca³kowit¹ cia³a Lt (od pocz¹tku pyska do koñca

promieni twardych p³etwy ogonowej) i d³ugoœæ cia³a Lc (od

pocz¹tku pyska do nasady p³etwy ogonowej) z dok³adno-

œci¹ do 1 mm. Masê cia³a ryb okreœlano z dok³adnoœci¹ do 1

g. Wyznaczano równie¿ wspó³czynnik kondycji Fultona.

Ocena wskaŸników gospodarczych dotyczy³a

nastêpuj¹cych parametrów: produkcja – masa ryb

od³owiona ze stawu po zakoñczeniu cyklu gospodarczego,

odniesiona do objêtoœci wody, okreœlana jako od³ów ryb

(kg/m3), prze¿ywalnoœæ obsad (%) i przyrost jednostkowy

sztuki (g/szt.) oraz wspó³czynnik pokarmowy FCR obli-

czany jako iloœæ paszy w kg niezbêdnej do uzyskania 1 kg

przyrostu ryb.

Badania wskaŸników jakoœciowych wody – we

wszystkich gospodarstwach wyznaczono punkty pomia-

rowe do oceny wody, tzn. obrazuj¹ce jakoœæ wody

dop³ywaj¹cej do obiektów i wyp³ywaj¹cej z obiektów. Próbki

pobierano wiosn¹ i jesieni¹ w latach 2010-2012, w maju,

czerwcu, paŸdzierniku i listopadzie, trzy razy dziennie – rano,

w po³udnie i wieczorem. W wyznaczonych punktach wyko-

nano pobory próbek wody, a nastêpnie dokonano analizy

wskaŸników: fizycznych (temperatura, zawartoœæ tlenu roz-

puszczonego w wodzie, wartoœci pH), masy organicznej

(zawartoœæ suchej masy i popio³u, BZT5, ChZTCr), biogen-

nych (zawartoœæ: fosforu organicznego i fosforanowego,

azotu ogólnego i organicznego, N-NH4, N-NO2, N-NO3). Za

pomoc¹ wieloparametrycznej sondy do badañ w³aœciwoœci

fizycznych wody YSI 6600 w wybranych punktach pomiaro-

wych oznaczono nasycenie wód tlenem (%).

W trakcie diagnozy potrzeb wdro¿eniowych badanych

gospodarstw wykorzystano wyniki:

a) badañ patomorfologicznych w zakresie mikroskopowej

oceny morfologicznej w¹troby,

b) pomiarów parametrów biometrycznych w zakresie

d³ugoœci ca³kowitej cia³a Lt oraz masy cia³a,

c) oceny wskaŸników gospodarczych badanych gospo-

darstw,

d) badañ wskaŸników jakoœciowych wody w zakresie

pomiaru zawartoœci tlenu rozpuszczonego w wodzie i %

nasycenia wód tlenem.

Uzyskane wyniki badañ zosta³y poddane analizie staty-

stycznej na poziomie istotnoœci równym 0,05. Stosowano

testy: U Manna-Whitneya, test t-Studenta, jedno- i dwuczyn-

nikow¹ ANOVA (parametryczna analiza wariancji). Test

U s³u¿y³ do zbadania, czy obserwowane w badaniach pato-

morfologicznych ró¿nice s¹ istotne statystycznie oraz czy

zale¿¹ od rodzaju technologii chowu. Test t-Studenta

pos³u¿y³ do analiz zró¿nicowania wartoœci wskaŸników

hodowlanych uzyskiwanych w obu technologiach. Analiz¹

wariancji pos³ugiwano siê w celu okreœlenia istotnoœci obser-

wowanych ró¿nic parametrów biometrycznych i jakoœci

wody. Jako zmienn¹ ró¿nicuj¹c¹, w omawianych analizach

przyjêto typ technologii chowu. W przypadku wyst¹pienia

zró¿nicowania istotnego statystycznie, wprowadzano dodat-

kowe zmienne wynikaj¹ce z okresu poboru próbki.

Wyniki

Zmiany makroskopowe wystêpowa³y u badanych

pstr¹gów sporadycznie, niezale¿nie od systemu chowu,

okresów od³owu ryb czy te¿ ich wielkoœci. Potwierdzeniem

braku zró¿nicowania istotnego statystycznie w odniesieniu

do obserwowanych zmian makroskopowych s¹ wyniki

testu U Manna-Whitneya (tab. 1). W oglêdzinach zewnêtrz-

nych odnotowano uszkodzenia skóry i ³usek (czêstsze u ryb

w chowie typu RAS). W oglêdzinach wewnêtrznych szcze-

góln¹ uwagê zwrócono na w¹trobê, gdzie stosunkowo czê-

sto odnotowano st³uszczenie zwyk³e i przekrwienie.

Analiza mikroskopowa struktury w¹troby pstr¹gów

têczowych wykaza³a, ¿e uzyskany obraz odpowiada³ nor-

malnemu – wystêpuj¹cemu u ryb zdrowych (fot. 1). Stwier-

dzano go niezale¿nie od masy cia³a ryb oraz systemu

chowu (OOH i RAS). Spoœród zmian mikroskopowych sto-

sunkowo czêsto wystêpowa³o, zw³aszcza u pstr¹gów

z chowu intensywnego, st³uszczenie zwyk³e i przekrwienie

(fot. 2).

Liczbowo wiêcej zmian obserwowano u ryb z technolo-

gii RAS, natomiast wyniki testu UMW nie potwierdzi³y zró¿-

nicowania istotnego statystycznie (tab. 2). Niemniej jednak

stopieñ intensywnoœci zmian mikroskopowych w w¹trobie

by³ wiêkszy u pstr¹gów pochodz¹cych z chowu RAS

w porównaniu z chowem ekstensywnym. Jeszcze wyra-

Ÿniej ró¿nice te odnotowano w badaniu ultrastrukturalnym

w¹troby ryb z obu testowanych technologii (fot. 3, 4).
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Wyniki badañ ultrastrukturalnych w¹troby wskazuj¹, ¿e

w chowie RAS stosunkowo najczêœciej zmiany lokalizowa³y

siê w mitochondriach (fot. 4), a rzadziej dotyczy³y szorstkiej

siateczki œródplazmatycznej. Ta lokalizacja odstêpstw od

normy wskazuje, ¿e zmiany mia³y charakter adaptacyjny,

jak i uszkadzaj¹cy (w mniejszym stopniu). Uzyskany obraz

subkomórkowy daje podstawê do stwierdzenia, ¿e newral-

gicznym punktem w chowie pstr¹gów jest zapewnienie im
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TABELA 1

Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych parametrów oceny makroskopowej w¹troby (brak ró¿nic istotnych
statystycznie na poziomie istotnoœci równym 0,05)

Parametry Suma rang OOH Suma rang RAS U Z p

skóra i ³uska – uszkodzenia mechaniczne 19,5 16,5 6,5 0,289 0,773

skóra i ³uska – inne zmiany 14,0 22,0 4,0 -1,010 0,312

p³etwy – uszkodzenia mechaniczne 18,0 18,0 8,0 0,144 0,885

p³etwy – inne zmiany 18,0 18,0 8,0 0,144 0,885

skrzela – zaburzenia w kr¹¿eniu 18,0 18,0 8,0 0,144 0,885

oko 18,0 18,0 8,0 0,144 0,885

w¹troba – zaburzenia w kr¹¿eniu 18,0 18,0 8,0 0,144 0,885

w¹troba – zmiany wsteczne 14,0 22,0 4,0 -1,010 0,312

Fot. 1. Prawid³owy obraz mikroskopowy w¹troby pstr¹ga têczowe-
go z technologii OOH. Barw. HE.

Fot. 2. Obraz mikroskopowy w¹troby pstr¹ga têczowego z techno-
logii RAS: st³uszczenie zwyk³e (strza³ki), przekrwienie
(gwiazdka). Barw. HE.

Fot. 3. Obraz ultrastrukturalny w¹troby pstr¹ga têczowego z tech-
nologii OOH: mitochondria bez zmian (strza³ki). Pow. 3000 x.

Fot. 4. Obraz ultrastrukturalny w¹troby pstr¹ga têczowego z tech-
nologii RAS: proliferacja i polimorfizm mitochondriów
(strza³ki), lipidy (gwiazdki). Pow. 3000 x.



w³aœciwych warunków oddychania komórkowego – odpo-

wiednia temperatura wody i poziom tlenu (Szarek i in.

2013b, 2014).

W celu sprawdzenia, czy rodzaj technologii chowu

mo¿e mieæ wp³yw na wartoœci uzyskiwanych wskaŸników

gospodarczych, pozyskane w trakcie badañ wartoœci wska-

Ÿników produkcyjnych (od³ów, prze¿ywalnoœæ i przyrost

jednostkowy sztuki oraz wspó³czynnik pokarmowy FCR),

analizowano statystycznie porównuj¹c dane testem t-Stu-

denta (tab. 3). Analiza statystyczna otrzymanych wyników

wskaŸników produkcyjnych wskazuje, ¿e mimo ni¿szej

prze¿ywalnoœci i przyrostu jednostkowego sztuki, wydaj-

noœæ produkcji okreœlana parametrem zwanym od³ów by³a

wiêksza (ponad 2,5-krotnie) w technologii RAS, przy zbli¿-

onych wartoœciach wspó³czynnika FCR (tab. 3).

TABELA 3

Analiza porównawcza 4 wskaŸników technologicznych w gru-
pach badawczych OOH i RAS (dane z sezonu wiosna-jesieñ

2011)

Wariant

WskaŸnik technologiczny

Od³ów (kg/m3)
Prze¿ywal-
noœæ (P%)

przyrost sztuki
(g/szt.)

zu¿ycie paszy
FCR

OOH 13,69 96,72 460 1,10

RAS 32,32 91,05 386 1,05

ró¿nice staty-
styczne (p)

istotne istotne istotne nieistotne

p = 0,0004 p = 0,0001 p = 0,0001 p = 0,9026

Zestawienie wyników badañ biometrycznych 960 ryb,

wskazywa³o, ¿e mimo œrednio siedmiokrotnie wiêkszego

zagêszczenia wyjœciowego obsad w technologii RAS, uzy-

skane œrednie wielkoœci d³ugoœci ca³kowitej Lt i masy cia³a

w obu technologiach by³y zbli¿one (tab. 4). Wyniki analizy

statystycznej wszystkich uzyskanych pomiarów nie

potwierdzi³y obserwowanego podobieñstwa, wskazuj¹c, i¿

stwierdzone zró¿nicowanie d³ugoœci cia³a Lt i masy cia³a

pozyskiwanych ryb w obu badanych technologiach by³o

istotne statystycznie (tab. 5).

TABELA 4

Œrednie wartoœci parametrów: masa i d³ugoœæ cia³a Lt uzyskane
w szeœciu gospodarstwach w trakcie badañ w latach 2010-2012

(n = 960 ryb)

Parametry
Typ technologii

OOH RAS

œrednia wielkoœæ wyjœciowej obsady –
zagêszczenie ryb w kg/m3 11,43 83,77

œrednia d³ugoœæ Lt (cm) 35,30 33,70

min. 27,50 26,80

maks. 42,40 44,20

odchylenie standardowe SD 3,00 3,18

œrednia masa (g) 513,40 475,00

min. 220,00 234,00

maks. 858,00 861,00

odchylenie standardowe 134,71 153,79

TABELA 5

Wyniki analizy wariancji wybranych pomiarów biometrycznych
(analiza wariancji przeprowadzona wed³ug grupowania 6 gospo-

darstw uwzglêdniaj¹cego technologiê). Wszystkie wartoœci F
istotne statystycznie na poziomie istotnoœci równym 0,05

Para-
metry

SS –
Efekt

MS –
Efekt

SS –
B³¹d

MS –
B³¹d

F p

Lt 4462 496 1650 3,241 152,9612 0,0000

Masa
cia³a

9579215 1064357 3409203 6697,846 158,9104 0,0000

Na wyniki analizy statystycznej wartoœci parametrów

biometrycznych du¿y wp³yw mia³o zró¿nicowanie wartoœci

badanych parametrów, obserwowane w poszczególnych

gospodarstwach zarówno w jednej, jak i drugiej technologii.

Potwierdzi³a to wykonana po analizie wariancji analiza

post-hoc przy u¿yciu testu Tukeya. W jednym z badanych

gospodarstw (wy³onionym na podstawie testu post-hoc),

zró¿nicowanie d³ugoœci cia³a (min. 27,50, maks. 40,20 SD =

4,12) ryb jednego sortymentu zosta³o okreœlone jako

wysoce niepo¿¹dane ze wzglêdu na koniecznoœæ prowa-

dzenia dodatkowych manipulacji gospodarczych, a co za

tym idzie zwiêkszonej ekspozycji na stres zwi¹zany z mani-

pulacjami podczas od³owu w celu sortowania, wa¿enia.

Gospodarstwo to zosta³o wytypowane do przetestowania

i wdro¿enia zastosowania œruby Archimedesa z sortownic¹.

Wody zasilaj¹ce stawy hodowlane by³y na ogó³ dobrze

natlenione, a œrednia zawartoœæ tlenu rozpuszczonego

kszta³towa³a na poziomie 75-90% (tab. 6).

Dla obu parametrów jakoœciowych wody przeprowa-

dzono analizê wariancji maj¹c¹ na celu stwierdzenie, czy

istnieje zró¿nicowanie w wartoœciach tych parametrów

w zale¿noœci od sezonu i technologii. W tym celu pos³u¿ono

siê analiz¹ wariancji. Otrzymana wartoœæ statystyki F

pozwoli³a na potwierdzenie zró¿nicowania (F=5,5192,

p=0,02044). Wyniki analizy post-hoc testem HSD Tukeya

(tab. 7) pozwoli³y na okreœlenie jako Ÿród³a zmiennoœci ró¿-

nic w obserwowanych wartoœciach parametrów zawartoœci

tlenu rozpuszczonego w wodzie (O2) i % nasycenia tlenem
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TABELA 2

Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych parametrów oce-
ny mikroskopowej w¹troby (brak ró¿nic istotnych statystycznie

na poziomie istotnoœci równym 0,05)

Parametry
Suma

rang OOH
Suma

rang RAS
U Z p

martwica 20,0 16,0 6,0 0,433 0,665

zwyrodnienie
t³uszczowe

14,0 22,0 4,0 -1,010 0,312

zwyrodnienie
mi¹¿szowe

14,0 22,0 4,0 -1,010 0,312

przekrwienie 16,5 19,5 6,5 -0,289 0,773

wynaczynienie 14,0 22,0 4,0 -1,010 0,312

naciek melanoma-
krofagów

18,0 18,0 8,0 0,144 0,885

naciek komórek
limfoidalnych

13,0 23,0 3,0 -1,299 0,194



wody (%O2) – wód dop³ywaj¹cych, zarówno w porówna-

niach miêdzysezonowych, jak i pomiêdzy technologiami.

Nastêpn¹ analizê przeprowadzono w celu weryfikacji, czy

obserwowane zró¿nicowanie wartoœci nasycenia tlenem

notowane w ró¿nych godzinach poboru próby jest istotne

statystycznie. Otrzymana wartoœæ statystyki F by³a istotna

(F=3,00389, p=0,04997). Wyniki analizy post-hoc testem

HSD Tukeya pozwoli³y na okreœlenie, jako Ÿród³a zmienno-

œci (w obu technologiach i sezonach), ró¿nic w obserwowa-

nych wartoœciach parametru nasycenia tlenem (O2)

w pomiarze po³udniowym w stosunku do pomiaru poran-

nego i wieczornego (rys. 1).

TABELA 7

Przybli¿one prawdopodobieñstwa dla testów post hoc (test HSD
Tukeya; b³¹d: MS miêdzygrupowe = 54,296). W – wiosna, J – je-
sieñ. Wartoœci istotne statystycznie na poziomie istotnoœci rów-

nym 0,05 wyt³uszczono

Technolo-
gia/Sezon/
Parametr

OOH/W
/O2

RAS/W/
O2

OOH/J/
O2

RAS/J/
O2

OOH/W
/%O2

RAS/W/
%O2

OOH/J/
%O2

RAS/W/ O2 0,9897

OOH/J/ O2 1,0000 0,9396

RAS/J/ O2 1,0000 0,9755 1,0000

OOH/W/ %O2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

RAS/W/ %O2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

OOH/J/ %O2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0748 0,0001

RAS/J/ %O2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 1,0000 0,0001 0,0341

Obserwowane, istotne statystycznie, dzienne zró¿ni-

cowanie wartoœci parametru nasycenia tlenem wp³ynê³o na

wskazanie dobowych wahañ wartoœci nasycenia tlenem,

jako potencjalnego zagro¿enia mog¹cego mieæ wp³yw na

dobrostan zwierz¹t w obu typach technologii i sta³o siê

przes³ank¹ do rekomendowania wdro¿enia czêst-

szych, dobowych pomiarów tlenu w badanych

gospodarstwach.

Dyskusja i podsumowanie

Pstr¹g têczowy jest gatunkiem wra¿liwym na

braki tlenu, jak i na stres zwi¹zany z manipulacjami

podczas od³owu w celu sortowania, wa¿enia

i za³adunku (Matthews i Berg 1997, Lefevre i in.

2008). Czynniki fizyczne wp³ywaj¹ce na fizjologiê

ryb to przede wszystkim dostêpnoœæ tlenu oraz

temperatura (¯elazny 2007, Ötles i in. 2010). Stoso-

wanie manipulacji wi¹¿e siê z pobytem ryb poza

œrodowiskiem wodnym. Sytuacja ta mo¿e powodo-

waæ zmiany temperatury cia³a ryb, jak i obni¿enie

mo¿liwoœci pobierania tlenu do poziomu niebez-

piecznego dla ich ¿ycia (Lefevre i in. 2008). Prze-

prowadzone badania potwierdzaj¹, ¿e w¹troba

pstr¹ga têczowego to czu³y narz¹d, który odzwier-

ciedla wp³yw œrodowiska na ich stan zdrowia.

Obserwowane morfologiczne odstêpstwa od

normy, choæ liczbowo zbli¿one do siebie (tab. 1, 2),

ró¿ni³y siê stopniem intensywnoœci w analizowa-

nych technologiach chowu (OOH i RAS). W chowie

typu RAS by³y bardziej wyraŸnie wyra¿one – ich

stopieñ nasilenia by³ wiêkszy (wystêpowa³y na wiê-

kszym obszarze obejmuj¹c wiêksz¹ liczbê hepato-

cytów). Ponadto u ryb z chowu intensywnego obserwowano

wiêcej zmian wstecznych (st³uszczenie, zwyrodnienie i ogni-

ska martwicy) ni¿ u ryb z chowu OOH (tab. 2). Spostrze¿enia

te zarówno z punktu widzenia lekarsko-weterynaryjnego, jak

i hodowlanego, s¹ istotne dla okreœlenia w³aœciwego postê-

powania oraz odpowiedniej profilaktyki. Wyniki badañ
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TABELA 6

Œrednie wartoœci parametrów jakoœciowych wody: nasycenie tle-
nem (O2) i % nasycenia tlenem (%O2) w wodach dop³ywaj¹cych
do stawów w szeœciu gospodarstwach w trakcie badañ w latach

2010-2011 (*wartoœci poni¿ej zdolnoœci przyswajania)

Parametry Technologia Œrednia Minimum Maksimum Odch. std

O2
OOH 9,61 7,15 10,69 0,857

RAS 8,34 5,68 10,41 1,56

%O2
OOH 89,66 *64,13 105,47 11,07

RAS 75,15 *51,66 91,47 13,70
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Rys. 1. Zmiany w wartoœciach parametrów nasycenia tlenem i % nasycenia tle-
nem w zale¿noœci od typu technologii, pory poboru próbki i sezonu.



potwierdzaj¹, ¿e makroskopowe i mikroskopowe badania

morfologiczne to stosunkowo proste i doskona³e narzêdzia

w d¹¿eniu do uzyskania obrazu stanu zdrowia tych ryb

(Schwaiger i in. 1997, Szarek i in. 2013a). Chów pstr¹ga

têczowego, wykazuj¹cego tendencjê do intensyfikacji (Cie-

reszko i Ocalewicz 2007, Brister i Kapuœciñski 2001), powi-

nien byæ objêty sta³ym monitoringiem badañ morfologicz-

nych, wstêpnie przez hodowcê, a w przypadkach koniecz-

nych przez lekarza weterynarii (¯elazny 2007, Szarek i in.

2011).

Cech¹ charakterystyczn¹ produkcji pstr¹ga jest swo-

ista „unifikacja technologiczna”. Metoda produkcji jest

zbli¿ona, we wszystkich gospodarstwach stosowane s¹

gotowe pasze przemys³owe. Udzia³ pokarmu naturalnego

w uzyskiwanych przyrostach ryb nie ma ¿adnego znacze-

nia. Stosowanie w technologii chowu wysokiej jakoœci pasz

przemys³owych oraz urz¹dzeñ technicznych popra-

wiaj¹cych jakoœæ wody umo¿liwia produkcjê intensywn¹

(Goryczko 2005).

Kompleksowe badania wykonane w projekcie i zapre-

zentowane analizy wybranych wyników ³¹cz¹ce wyniki

badañ patomorfologicznych ryb oraz analiz biometrycz-

nych i jakoœci wód sk³oni³y zespó³ do rekomendowania

wdro¿eñ w postaci: kompleksowej metody oceny patomor-

fologicznej ryb – w zakresie oceny wp³ywu interakcji œrodo-

wisko-technologia na stan zdrowia ryb; zmodyfikowanej

pompy w postaci œruby Archimedesa i sortownicy automa-

tycznej w zakresie minimalizowania wp³ywu manipulacji

gospodarczych oraz wykonywania czêstych (przynajmniej

3 razy na dobê) pomiarów zawartoœci tlenu w wodzie za

pomoc¹ tlenomierzy. Wdro¿enia, mog¹ce minimalizowaæ

negatywne oddzia³ywanie manipulacji gospodarczych na

dobrostan ryb uznano za innowacjê w procesie produkcji

pstr¹ga, zgodnie z definicj¹ innowacji stosowan¹ przez

G³ówny Urz¹d Statystyczny (Zasady gromadzenia …

2008), mówi¹c¹, i¿ innowacyjne produkty, procesy oraz

metody nie musz¹ byæ nowoœci¹ dla rynku, na którym ope-

ruje przedsiêbiorstwo, ale musz¹ byæ nowoœci¹ przynajm-

niej dla samego przedsiêbiorstwa. Zastosowana interpreta-

cja jest zgodna z definicj¹ dzia³añ innowacyjnych zawart¹

w Rozporz¹dzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

nr 1290/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r. ustanawiaj¹cego

zasady uczestnictwa i upowszechniania dla programu

„Horyzont 2020” – programu ramowego w zakresie badañ

naukowych i innowacji (2014 – 2020) oraz uchylaj¹ce roz-

porz¹dzenie (WE) nr 1906/2006.

Przyk³adowe wdro¿enie

Na potrzeby jednego z gospodarstw bior¹cych udzia³

w badaniach realizowanych w projekcie, zaadaptowano

zastosowanie tak zwanej œruby Archimedesa z sortownic¹.

Jest to pompa wodna œrubowa, w której transport cieczy

wymuszany jest obrotami œlimakowej œruby. W zale¿noœci

od œrednicy rury przenoszenie ryb wraz z wod¹ jest mo¿liwe

ju¿ od 5 g do 2,5 kg œredniej masy cia³a. Innowacja produk-

towa polega na wyd³u¿eniu œruby Archimedesa – w sto-

sunku do masowo produkowanych urz¹dzeñ. Ma ona na

celu umo¿liwienie u¿ytkowania jednego urz¹dzenia

w obs³udze stawów o zró¿nicowanym sortymencie ryb,

przy za³o¿onym przyœpieszeniu wykonywanych manipulacji

skutkuj¹cych zmniejszeniem poziomu stresu ryb. Wprowa-

dzone modyfikacje w obrêbie wdro¿enia zapewniaj¹ trans-

port wody i ryb na wysokoœæ do 4 m (przy zastosowaniu

œruby o d³ugoœci 7 m), natomiast sortownica umo¿liwia sor-

towanie ryb na 3 sorty od 10 do 600 gramów. Zestaw

urz¹dzeñ w sposób bezstresowy pozwala manipulowaæ

ryb¹ na stawach, co ma du¿e znaczenie w okresie inten-

sywnych przyrostów masy cia³a. Sortownica ma mo¿liwoœæ

dowolnego ustawiania za pomoc¹ pokrêt³a wielkoœci sorto-

wanych ryb w trakcie pracy, co u³atwia reagowanie na

bie¿¹co i znacznie zmniejsza czas doboru zadanych sor-

tów. Konstrukcja pompy i sortownicy zapewnia ³atwe prze-

mieszczanie urz¹dzenia po terenie obiektu. W po³¹czeniu

z systemem ruroci¹gów zapewnia u³atwienie pracy.

Urz¹dzenie jest wdro¿one w obiekcie doœwiadczalnym

instytucji naukowej. Miejsce wdro¿enia zapewnia mo¿li-

woœæ bie¿¹cego monitoringu przeprowadzonych innowacji

produktowych urz¹dzenia i dok³adnego sprawdzenia, czy

za³o¿ony efekt wdro¿enia zostanie osi¹gniêty.

Autorzy dziêkuj¹ hodowcom wytypowanych gospo-

darstw rybackich za wydatn¹ pomoc w zorganizowaniu

pobierania próbek do badañ, a mgr. Aleksandrowi Penkow-

skiemu za pomoc przy opracowaniu mikrogramów i elektro-

nogramów.

Badania sfinansowane przez UE oraz Ministerstwo

Rolnictwa i Rozwoju Wsi w ramach Programu Operacyj-

nego „Zrównowa¿ony rozwój sektora rybo³ówstwa i nad-

brze¿nych obszarów rybackich, „PO Ryby 2007-2013”,

umowa nr 00001-61724-OR1400002/10.
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Przyjêto po recenzji 19.05.2014 r.

PRACTICAL INNOVATIONS FOR IMPROVING BREEDING AND REARING RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS

WALBAUM 1792) – RECOMMENDATIONS BASED ON THE AUTHOR’S SELECTED RESEARCH

Anna M. Wiœniewska, Józef Szarek, Janusz Guziur, Stefan Dobosz, Marcin Sidoruk, Beata Szynaka, Janusz Zakrzewski

ABSTRACT. This study proposes solutions developed during a project to improve breeding and rearing conditions in existing trout

farms that could be implemented with the least possible disturbance to farming. The aim of the work was to identify the needs of trout

farms in terms of adapting existing technological solutions to individual conditions. Problems that are addressed include low trout

resistance to oxygen deficits and susceptibility to stress from manipulation during sorting, weighing, and loading. The solutions

presented include: a comprehensive pathomorphological fish assessment method to determine the impact the environment and

technology have on fish health; the use of oxygen probes and Archimedes screws with sorting devices.

Key words: rainbow trout, breeding technology, liver pathomorphology, Archimedes screw, oxygen probe
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