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Przedmowa

~Dobrostan” —pojecie, ktore po przystgpieniu Polski do Unii Europejskiej znajduje sie
w wielu opracowaniach i regulacjach prawnych, dotyczgcych zwierzgt hodowlanych, nie
zadomowito sie jeszcze we wspotczesnej polszczyznie.

W praktyce hodowlanej ,dobrostan”, bedgcy odpowiednikiem angielskiego okresle-
nia ,welfare”, odzwierciedla stan zdrowia fizycznego i psychicznego zwierzecia,
osiggany w warunkach petnej harmonii osobnika z jego Srodowiskiem bytowania.
W zakres tego pojecia wchodzg réwniez wszelkie manipulacje zwigzane z odtowem,
transportem i przetrzymywaniem ryb oraz metody humanitarnego uémiercania tych
zwierzat.

Po akcesji Polski do Unii Europejskiej we wszystkich dziedzinach naszego zycia
zaczety obowigzywac standardy unijne, w tym réwniez dotyczace dobrostanu zwierzat
w chowie i hodowli. Obecnie istnieja juz i obowigzujg przepisy odnoszgce sie do dobro-
stanu zwierzat statocieplnych, natomiast wytyczne dotyczace ryb jako zwierzgt zmien-
nociepinych sg jeszcze w trakcie opracowywania. Istnieje zatem pilna potrzeba rozpo-
czecia badan, majgcych na celu opracowanie i wdrozenie technik i technologii poprawy
jakosci produktu chowu i hodowli ryb poprzez ustalenie metodologii transportu, sprzeda-
zy i uSmiercania ryb z uwzglednieniem dobrostanu zwierzat. W Polsce, wzorem innych
krajow z rosngcg sitg nabywczg spoteczenstwa, wzrasta zainteresowanie zagadnienia-
mi zwigzanymi z jakoscig nabywanej zywnosci, jej walorami zdrowotnymi, metodami
wytwarzania i technikami przetwarzania.

W latach 2006-2007 Instytut Rybactwa Srodlgdowego w Olsztynie zrealizowat pro-
gram innowacyjny w zakresie badan, demonstracji wynikdw i szkolen, dotyczacych
opracowania i wdrazania technik i technologii poprawy jako$ci produktu chowu i hodowli
ryb, ze szczeg6inym uwzglednieniem dobrostanu. Projekt byt finansowany ze srodkéw
unijnych, w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego ,Rybotéwstwo i przetwor-
stwo ryb 2004-2006”. Specyfika zbytu zywego karpia, wynikajgca z wielowiekowej trady-
cji, oraz niedostateczna jeszcze wiedza naukowa z tego zakresu spowodowaty, ze
w projekcie skoncentrowano sie gtownie na badaniach karpia handlowego.



W ramach projektu podjeto kilka waznych zagadnien badawczych, takich jak:
— okres$lenie warunkéw przewozenia, przetrzymywania i u$miercania ryb,
z uwzglednieniem dobrostanu;

— badanie wptywu wybranych metod usmiercania na jako$¢ surowca rybnego;

— analizowanie parametrow istniejgcych urzgdzen do usmiercania ryb w odniesie-

niu do wymogow krajowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem karpia.

Istotnym elementem projektu byto réwniez prezentowanie osiggnigtych wynikéw
badan w trakcie szkolenh, organizowanych zaréwno dla producentéw karpia, jak i dla
0s06b zarzagdzajgcych dziatami rybnymi w wiodgcych sieciach handlowych.

Zapoznawanie uczestnikdw rynku rybnego z najnowszymi wynikami badan z zakre-
su dobrostanu ryb oraz z istniejgcym prawodawstwem dotyczgcym ryb ma na celu
zachowanie dobrostanu podczas catego cyklu produkcyjnego karpia i w trakcie jego
usmiercania, a takze poprawe warunkéw towarzyszacych jego sprzedazy.

Niniejsza ksigzka ma stuzy¢ popularyzacji unikalnych w Europie, lecz majacych kil-
kusetletnig tradycje zasad chowu karpia w stawach oraz wspétcze$nie coraz wazniej-
szej, pozaprodukcyjnej (spotecznej i przyrodniczej) roli stawow karpiowych. W niniejszej
ksigzce zamieszczono takze podstawowe informacje na temat warunkéw transportu
i przetrzymywania karpia zapewniajgcych jego dobrostan oraz wptywu warunkéw
odtowu ze stawédw i usSmiercania karpia na jako$¢ surowca rybnego. Ponadto przedsta-
wiono zbiér obowigzujgcego obecnie w Polsce i w Unii Europejskiej prawodawstwa
dotyczacego metod usmiercania karpia.

W skfad zespotu wykonawcow wchodzili: dr inz. Andrzej Lirski (koordynator projek-
tu), prof. dr hab. med. wet. Andrzej Krzysztof Siwicki, doc. dr hab. Jacek Wolnicki, dr inz.
Rafat Kaminski, dr inz. Krzysztof Kazun, mgr inz. Edward Gtgbski, mgr inz. Stawomir
Kwiatkowski, mgr Justyna Sikorska, lek. wet. Barbara Kazun, st. tech. Jadwiga Zbrojkie-
wicz, st. tech. Jolanta Gajek (wszyscy Instytut Rybactwa Srédlagdowego w Olsztynie),
a ponadto dr inz. Henryk Biatowas, dr Mirostaw Kuczynski i mgr inz. Maciej Pilarczyk
(Polska Akademia Nauk, Gotysz), prof. dr hab. Ryszard Wojda i dr inz. Mirostaw Ciesla
(Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie), dr inz. Piotr Hliwa i dr med.
wet. Elzbieta Terech-Majewska (Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie), mgrinz.
Anna Daczka (Polskie Towarzystwo Rybackie w Poznaniu).

Andrzej Lirski, Andrzej Krzysztof Siwicki, Jacek Wolnicki



Foreword

Since Poland’s accession to the EU, the phrase “animal welfare” (in Polish — “dobro-
stan zwierzat”) can be found in many legal texts and regulations governing animal hus-
bandry. It has not, however, yet taken root in contemporary Polish.

The word “dobrostan” does not yet appear in dictionaries of contemporary Polish;
moreover, this old-fashioned sounding word is not found in dictionaries of old Polish.

In husbandry practice, the concept of “welfare” reflects both the physical and mental
health of animals which is achieved when these animals and their habitat conditions are
fully harmonious. This concept also refers to all aspects of animal manipulation related to
the catch, transport, and storage of fish as well as their humane slaughter.

Following Poland’s accession to the European Union, union standards became obli-
gatory in all areas of life, including the welfare of farmed animals. Regulations regarding
the welfare of warm-blooded animals are already binding, while those regarding
cold-blooded animals, such as fish, are still being formulated. There is, however, an
urgent need to conduct research aimed at developing and implementing techniques and
technologies to improve farmed fish products by determining which transport, storage,
and slaughter methods are optimal from the perspective of animal welfare. In Poland, just
as in other countries where consumers have increasing buying power, there is growing
interest in food quality issues, food healthfulness, production methods, and processing
technology.

The Inland Fisheries Institute in Olsztyn in 2006-2007 led an innovative research pro-
gram, presented demonstrations of results, and organized training sessions on the deve-
lopment and implementation of techniques and technologies to improve the quality of far-
med fish products and fish welfare. The project was financed with EU funds as part of the
from Sectoral Operational Programme Fisheries and Fish Processing 2004-2006. Since
the tradition of the live carp trade is centuries-old and scientific knowledge on this issue is
incomplete, the project focused on study of commercial carp.

Several important research issues were addressed within the scope of the project,
including:



— determining transport and storage conditions and slaughter methods that ensure

animal welfare;

— investigating the impact of various slaughter methods on raw fish quality;

— analyzing the parameters of existing fish slaughter devices in consideration of

domestic requirements, especially in reference to carp.

A significant element of the project was also the presentation of results obtained
during the training sessions, which were organized for both carp farmers and the mana-
gers of fish departments in leading retail chains.

The dissemination of the latest research results on fish welfare and existing regula-
tions regarding fish to representatives of the fish trade is aimed at ensuring the welfare of
fish throughout the carp production cycle and during slaughter and to improve the condi-
tions of its sale.

This book is dedicated to popularizing the principles of the centuries-old Polish tradi-
tion of farming carp in ponds, which is unique in Europe, and also aims to emphasize the
increasingly important social and environmental roles these ponds play. This book also
presents basic information regarding the humane transport and storage of carp and the
impact harvesting them from ponds and slaughter have on the quality of the raw meat.
Currently binding legislation on methods of carp slaughter in Poland and the European
Union are also presented.

The team responsible for realizing the project included: Andrzej Lirski, D.Engr. (pro-
ject coordinator); Prof. Andrzej Krzysztof Siwicki, D.V.M.; Assoc. Prof. Jacek Wolnicki;
Rafat Kaminski, D.Engr.; Krzysztof Kazun, D.Engr.; Edward Gtgbski, M.Engr.; Stawomir
Kwiatkowski M.Engr.; Justyna Sikorska, M.Sc., Barbara Kazun, D.V.M.; Jadwiga Zbroj-
kiewicz, Sr.Tech.; Jolanta Gajek, Sr.Tech. (all of the Inland Fisheries Institute in Olsztyn).
Others involved included Henryk Biatowas, D.Engr.; Dr. Mirostaw Kuczynski, and Maciej
Pilarczyk, M.Engr. (Polish Academy of Sciences, Gotysz), Prof. Ryszard Wojda, and
Mirostaw Ciesla, D.Engr. (Warsaw Agricultural University (SGGW)), Piotr Hliwa. D.Engr.
and Elzbieta Terech-Majewska D.V.M., PhD. (University of Warmia and Mazury in Olsz-
tyn); Anna Daczka, M.Engr. (Polish Fisheries Association in Poznan.).

Andrzej Lirski, Andrzej Krzysztof Siwicki, Jacek Wolnicki
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Wybrane informacje o karpiu i historii jego
chowu na ziemiach polskich

Andrzej Lirski

Motto:
,Owe ryby! fososie suche, dunajeckie, wyzyny,
kawijary weneckie, tureckie, szczuki gtowne
i szczuki podgtéwne, tokietne, fladry i karpie cwiki
i karpie szlachetne!”
Adam Mickiewicz ,Pan Tadeusz”
ksiega Xll Kochajmy sig! — Ostatnia uczta staropolska.

Historia chowu i hodowli karpia w stawach ziemnych na ziemiach polskich liczy juz
kilkaset lat, siegajgc wiekow $rednich.

Na przestrzeni stuleci metody chowu tego gatunku podlegaty licznym zmianom
i statemu doskonaleniu. Do dzisiaj udato sie jednak zachowac tradycyjny ich charakter,
w tym: kilkuletni cykl produkcyjny, bezposrednio uzalezniony od warunkéw klimatycz-
nych (gtéwnie termiki wody), duzy udziat w diecie karpia pokarmu naturalnego rozwi-
jajacego sie w stawie, stosowanie w karmieniu ryb gtdbwnie nieprzetworzonych zboz,
niski stopien intensyfikacji produkcji, w Polsce w ostatnich latach nieprzekraczajgcy
700-1000 kg/ha.

Miedzy innymi z powyzszych przyczyn stawowy choéw karpia jest dzisiaj uznawany
za przyjazny $rodowisku i proekologiczny.

Podstawowe informacje o gatunku

Karp Cyprinus carpio L. jest gatunkiem ryby stodkowodnej, ktéry wspodiczesnie
odgrywa bardzo duzg role gospodarczg w wielu regionach Swiata.
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W krajowej akwakulturze stodkowodnej poczatku XXI wieku karp zajmuje pozycje
zdecydowanego lidera i stawia nasz kraj na pierwszym miejscu pod wzgledem
wysokosci produkcji tego gatunku w Unii Europejskie;j.
W systematyce zoologicznej karp zajmuje nastepujgce stanowisko:
Typ: strunowce Chordata
Podtyp: kregowce Vertebrata
Gromada: ryby Pisces
Podgromada: kostnoszkieletowe Osteichthyes
Rzad: karpioksztattne Cypriniformes
Podrzad: karpiowce Cyprinoidei
Rodzina: karpiowate Cyprinidae
Rodzaj: karp Cyprinus
Gatunek: karp Cyprinus carpio Linnaeus, 1758.
Zmiennos$¢ cech biometrycznych umozliwita wyodrebnienie kilku podgatunkow kar-
pia, miedzy innymi Srodkowoazjatyckiego, dalekowschodniego, pétnocnowietnamskie-
go i europejskiego. Karp europejski wystepuje w dwoch odmianach: zyjacej w wodach
naturalnych i hodowlanej. Karp ,dziki”, znany jako sazan, jest jeszcze towiony w Dunaju,
ale w rzekach i jeziorach Polski raczej juz nie wystepuje. Pojawiajgcy sie w odfowach
poza stawami karp drobnotuski pochodzi z obiektéw hodowlanych.
W hodowli stawowej wystepuje udomowiona forma karpia, u ktérego cechy wygladu
zewnetrznego (fenotypu), w tym pokrywy tuskowej, sg przekazywane z pokolenia na
pokolenie. Karp o zmniejszonej liczbie tusek powstat prawdopodobnie przed 300-400
laty, wskutek samorzutnego wytworzenia populacji o zredukowanym utuszczeniu.
Pod wzgledem utuszczenia wyodrebnia sie trzy odmiany karpia:
e drobnotuski — cata powierzchnia ciata jest pokryta jednakowej wielkosci tuskami
(fot. 1);

e |ustrzen — popularnie nazywany krolewskim — o najpopularniejszym typie
utuszczenia, duze tuski sg rozmieszczone wzdtuz linii grzbietu i szczeliny skrzelo-
wej, a kilka tusek roznejwielkosci znajduje sie u nasady ptetwy ogonowej (fot. 2);

e beztuski— popularnie nazywany golcem — w zasadzie pozbawiony tusek, czasami
pojedyncze tuski sg rozrzucone po catej powierzchni ciata (fot. 3).

12



Fot. 1. Karp drobnotuski.

Fot. 2. Karp lustrzen, czyli krolewski.

Fot. 3. Karp beztuski, czyli golec.

13



Kiedy to wszystko sie zaczeto?

Niektére enuncjacje prasowe, pojawiajace sig przed Swigtami Bozego Narodzenia,
okreslajg czas trwania tradycji hodowli i $wigtecznej konsumpcji karpia w Polsce na
50-100 lat.

Nic bardziej fatszywego i btednego!

Juz w Sredniowieczu —w Xl wieku —istniaty skupienia ziemnych stawéw karpiowych
w dorzeczach goérnej Wisty i Odry. Byty to rejony Milicza i Przygodzic w dolinie Baryczy,
okolice O$wigcimia, Zatora i Gotysza koto Cieszyna oraz tyszkowic koto towicza.

Wszystkie te skupiska sztucznych zbiornikow wodnych przetrwaty do naszych cza-
séw, a niektére stawy funkcjonujg nadal, jak miedzy innymi staw ,Stary” w gospodar-
stwie Radzigdz. W kompleksie stawow zatorskich znajdujg sie groble pamiegtajgce czasy
ksiecia Konrada Mazowieckiego, czyli potowy XlII wieku.

Rozw6j budownictwa stawowego i hodowli ryb w $redniowieczu zwigzany byt
bezposrednio ze wzrastajgcym zapotrzebowaniem na ryby. Juz we wczesnym
chrzescijanstwie byty one symbolem jego duchowosci i dlatego staty sie nieodtgcznym
sktadnikiem $wigtecznego i postnego stotu. W minionych wiekach liczba dni postnych
siegata potowy dni w roku, a post byt wbéwczas obyczajem przestrzeganym
rygorystycznie. Oprécz dtugich postow okresowych, od jedzenia migs zwierzat
statocieplnych wstrzymywano sie takze w poniedziatki, srody i pigtki. Wszystko to
powodowato wzmozony popyt na wprawdzie postne, ale doceniane jako wykwintne
i bardzo smaczne ryby. Szczegdblnie zainteresowani konsumpcjg ryb byli duchowni oraz
przedstawiciele wyzszych, dobrze sytuowanych warstw spoteczenstwa.

Nalezy pamigta¢, ze na terenach Polski przez wieki byta obecna liczna spotecznosé
zydowska, posiadajgca swojg specyficzng kuchnie. Istotng w niej role odgrywaty ryby,
gdyz w tradyciji rytualnej byty one miedzy innymi symbolem ptodnosci i madrosci. Kuch-
nia zydowska jest tyglem, w ktérym mieszajg sie przer6zne tradycje, a tym samymi prze-
rézne dania. Klasycznym przyktadem jest stynny do dzis, a liczacy juz kilkaset lat przepis
na karpia po zydowsku. Danie przejete z kuchni polskiej i twoérczo zmodyfikowane, stato
sig tradycyjna, koszerng i postna potrawa kuchni Zydéw w Europie Srodkowo-Wschod-
niej, a takze popularng, postng potrawa wigilijnej kuchni polskiej.

Trudnosci z regularnym potowem ryb w rzekach i jeziorach przy$pieszyty budowe
stawoéw, ktdre poczatkowo petnity role magazyndéw do przetrzymywania nadwyzek ryb
ztowionych w wodach naturalnych. Pierwsze stawy powstawaty przy klasztorach zaj-
mujgcych sie gospodarka rolng. Uznaje sie, ze jednym z pierwszych zakonéw w $rednio-
wieczu, ktére paraty sie chowem ryb w stawach byli cystersi, sprowadzeni do Polski w XII
wieku z Brabancji (dzisiejsze pogranicze Belgii i Francji). Rbwniez inne zakony, miedzy
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A e T e
Fot. 4. Rycina ukazujgca mnichow towigcych ryby
w stawie na poczatku XVII wieku.
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Fot. 5. Strona tytutowa dzieta Olbrychta Strumien-
skiego z 1573 roku.

innymi dominikanie, benedyktyniitem-
plariusze, posiadaty w swoich
majgtkach ziemskich wtasne stawy
(fot. 4). Z uptywem lat stawy zaczeli
budowac krélowie, moznowtadcy oraz
bogaci mieszczanie. Jako mitonik ryb
i stawdbw rybnych zastyngt miedzy
innymi krol Zygmunt August, ktory
okoto 1560 roku zatozyt istniejgce do
dzisiaj gospodarstwo w Knyszynie.
Najwiekszy staw w tym gospodarstwa
(i jeden z najwiekszych w Polsce) nosi
nazwe ,Zygmunt”.

Stawy w okresie $redniowiecza
okreslano r6znymi nazwami, miedzy
innymi byty znane jako ,sadzawki’.
Sredniowieczne stowo ,sadzawka”
miato odmienng niz wspbfczesnie ety-
mologie i oznaczato w rzeczywistosci
staw, w ktérym ,sadzono” (obsadzano)
ryby. Rozwijajgce sie inwestycje melio-
racyjne spowodowaty wzrost umiejet-
nosci polskich budowniczych stawéw
rybnych, co zostato docenione w kra-
jach osciennych. W okresie $rednio-
wiecza polscy fachowcy byli anga-
zowani do budowy stawéw na bardzo
chtonnym rynku w Niemczech.

Juz w XVI stuleciu zostat
opublikowany pierwszy podrecznik
wiedzy stawowej autorstwa Olbrychta
Strumienskiego (fot. 5), opisujgcy
budownictwo  stawéw  ziemnych,
sposoby zasilania ich w wodeg, zasady
obsadzania rybami, technologie chowu
i odtowu. Podrecznik zatytutowany ,,O
sprawie, sypaniu, wymierzaniu
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i rybieniu stawow, takze o przekopach, o wazeniu i prowadzeniu wody. Ksigzki
wszystkim gospodarzom potrzebne” zostat opublikowany w 1573 roku i to w jezyku
polskim, co woéwczas nie byto powszechne, gdyz w pismiennictwie dominowat jezyk
tacinski. Swiadczy to o duzym zainteresowaniu tematykg budowy stawéw i zaktadania
hodowli ryb przez r6zne warstwy spoteczenstwa. Autor opisuje w swoim dziele migdzy
innymi chtopskie stawy na Slgsku, budowane bez zasilania wodg z rzek, wedtug
wspotczesnej nam klasyfikacji zaliczane do ,opadowych”, co w starej polszczyznie brzmi
bardzo malowniczo: ,jest stawdw i stawkéw wiele, ktére nie majg zadnych zrédlisk ani
zadnego strugdéw, jeno tylko co w nie natapa wody na wiosne z $niegbw i co deszcza,
ktorych tu najwiecej koto Oswiecimia i koto Pszczyny, a zwtaszcza u chtopow w niskich
krainach”.

Dalszy rozwéj stawiarstwa, wpisanego juz na trwate w rolniczy krajobraz ziem pol-
skich, podlegat wielu wahaniom i przeksztatceniom. Koniunktura w rybactwie byta zale-
zna od wielu czynnikéw: rozwoju miast i zwigzanego z nim zapotrzebowania na ryby,
relacji cen zbéz do ceny karpia, a takze historii. W okresach zwyzki cen zb6z hodowla ryb
stawata sie mato optacalnaistawy byty ugorowane, w latach prosperity wykorzystywano
do budowy stawéw wszelkie nadajgce sie do tego tereny. Dtugoletnie wojny powodo-
waty nie tylko ubozenie spoteczenstwa i spadek popytu na drogie ryby, ale tez zniszcze-
nia obiektéw i urzgdzen stawowych, zas okresy pokoju sprzyjaty rozwojowi budownictwa
stawowego i wzrostowi produkciji.

Po odzyskaniu niepodlegtosci przez Polske w 1918 roku, dzigki korzystnym przepi-
som prawnym zachecajgcym do budowy stawéw, dynamicznie wzrastata zarbwno ich
powierzchnia, jak i wielko$¢ T 4 3
produkciji karpia. W efekcie
w 1938 roku Il Rzeczpospo-
lita z produkcjg okoto 13
tysiecy ton karpia handlo-
wego byta liderem wsréd
krajow europejskich (fot.
6-8).

W 2005 roku, po
przystgpieniu Polski do Unii
Europejskiej, krajowi
hodowcy wniesli do niej
~Wiano” najwyzszej euro-
pejskiej produkcji karpiaiod
razu zetkneli sie z dotkliwy-

Fot. 6. Odtow ryb w Laskowej (Zator).
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mi problemami zwigzanymi
ze zbytem karpia, zniesie-
niem granic celnych, a wraz
z nim, z naptywem Kkarpia
importowanego.

Tradycyjne stawy rybne
spetniajg  wiele waznych,
trudnych do przeliczenia na
pienigdze rél pozaprodukcyj-
nych, o czym bedzie mowa
w jednym z nastepnych roz-
dziatbw niniejszej ksigzki.
Dlatego  wspélng troskg
A : zarbwno hodowcow Karpia,
Fot. 7. Odtéw stawu ,Maurycy” w Zatorze w latach dwudzie- jakiwtadz panstwa polskiego

stych XX wieku. powinno byé zachowanie

bezcennego ogo6lnonarodo-

=

Fot. 8. Odtéw narybku karpia w Zatorze w 1928 roku.
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Fot. 9. Widok z lotu ptaka stawoéw w Starzawie.

wego dobra, jakim sg stawy rybne, z utrzymaniem konkurencyjnosci i optacalnosci
hodowli tego gatunku (fot. 9).

Jak powstat przesadkowy system produkciji karpia?

Stosowany do dzi$ schemat produkcji karpia w stawach zostat opracowany przez
Tomasza Dubisza w Il potowie XIX wieku. Od tego czasu, cho¢ — co jest oczywiste —
wcigz nastepowaty pewne zmiany technologiczne, zasadniczy charakter technologii
Dubisza nie ulegt zmianie do dzisiaj, czyli przez okoto 150 lat.

Tomasz Dubisz nazywany byt juz w latach dwudziestych ubiegtego stulecia ,tworcg
nowoczesnego systemu hodowli karpia”. O jego stawie $wiadczy napis (fot. 10) na tabli-
cy pamigtkowej umieszczonej na $cianie Osrodka Ryb Cieptolubnych TEHAG w Szazha-
lombatta na Wegrzech, ktéry w wolnym ttumaczeniu brzmi: Tomasz Dubisz, ktérego trzy
narody uwazaty za swojego syna: wegierski, austriacki i polski, opracowat nowoczesng
metode hodowli narybku karpia. Dodac tutaj nalezy, ze do Dubisza przyznajg sie takze
Stowacy.
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Ten doskonaty hodowca miat
wyjatkowg umiejetno$¢ wprowadzania
do praktyki rybackiej wynikéw wiasnych
obserwacji zjawisk przyrodniczych.
Warto pokrétce przedstawi¢ jego
osiggniecia.

Kariere zawodowg w produkcji kar-
pia rozpoczat on okoto 1870 roku,
w zaniedbanym gospodarstwie w nale-
zgcej do rodziny Habsburgéw Komorze
Cieszynskiej, produkujgcym ryby w spe-
cyficzny, jednak powszechnie wéwczas
stosowany od kilku wiekéw sposob. Byt
to system ekstensywnego przemienne-
go chowu wielu gatunkéw ryb, co ozna-
czato, ze stawy przez trzy lata byty uzyt-
kowane rybacko, natomiast przez
nastepne trzy lub cztery, juz jako uzytek
rolny, ktory uprawiano i obsiewano

zbozami. W stawach trzymano ryby

Fot. 10. Tablica ku czci Tomasza Dubisza w Osrod- wszystkich rocznikéw, a ich tarto prze-
ku Ryb Cieptolubnych TEHAG w Szazhalom-
batta na Wegrzech.

biegato w sposbéb niekontrolowany.
W trakcie odtowu wybierano wigksze
ryby, a mniejsze pozostawiano w stawie
do dalszego chowu. Jest rzeczg oczywistg, ze wydajnosci osiggane tg metodg nie byty
wysokie i rentowno$¢ hodowli stawowej byta niska.

Dubisz racjonalizacje chowu karpia rozpoczat od kontrolowanego rozrodu. Inspiracjg
do tego byty obserwacje naturalnego tarta karpia na przybrzeznych tgkach Dunaju. Zapro-
jektowane przez Dubisza specjalne stawy tarliskowe, napetniane byty woda przepusz-
czang przez filtr zwirowy, w celu ochrony przed naptywem niepozgdanych gatunkéw ryb —
szczegOblnie karasia i szczupaka. Wedtug pierwotnych planéw hodowca zamierzat
odtowiony narybek przenie$¢ do innych stawow. Przypadek sprawit, ze po gwattownej
wiosennej burzy rozerwaniu ulegta grobla tarliska i Swiezo wylegniety karp wraz z tarlakami
dostat sie do duzego, porosnietego Swiezg trawg stawu. W celu uratowania ryb Dubisz
zamknat odptyw ze stawu, w ktérym pozostaty one do odtowu jesiennego. Przyrosty ryb
okazaty sie doskonate, gdyz juz w pierwszym roku osiggnigto wyniki uzyskiwane zazwy-
czaj dopiero po dwoch-trzech latach hodowli w technologii przemiennej. Majgtek lftownica-
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Fot. 11. Tarto naturalne karpia w stawie z widokiem na kamien pamigtkowy ku czci Tomasza Dubi-
sza, lfownica-Landek.

-Landek, w ktérym narodzit sie nowy system hodowli nalezy dzi$ do Polskiej Akademii
Nauk w Gotyszu. Dla upamigtnienia tego znaczacego dla stawiarstwa wydarzenia posta-
wiono tam kamien z tablicg pamigtkowa (fot. 11). Napis na tablicy gtosi: , Tomaszowi Dubi-
schowi 1813-1888 tworcy nowych sposobdw hodowli karpia w 75 rocznice $mierci. Zaktad
Biologii Wéd Polskiej Akademii Nauk. Itownica 1963 r.”

Umiejetno$¢ wyciggania praktycznych wnioskéw przez Dubisza spowodowata, ze
zauwazyt on, iz produkcja materiatu obsadowego ryb powinna opierac sie na przesadza-
niu — przesadkowaniu — czyli przenoszeniu ryb do kolejnych kategorii stawow, po
wyczerpaniu sie bazy pokarmowej stawu, w ktérym dotychczas przebywaty.

Ten pozornie prosty system zrewolucjonizowat hodowle karpia i pozwolit skréci¢ cykl
produkcyjny z pieciu do trzech lat. Dochod wszystkich gospodarstw stawowych, w ktérych
dziatat Dubisz wzrést po wprowadzeniu nowego systemu produkcji dziesieciokrotnie!

Tomasz Dubisz nie pozostawit drukowanego opisu swojej nowatorskiej metody;
zmart w biedzie i zapomnieniu, a miejsce jego pochowku jest nieznane. Pamie¢ o nim
przetrwata dzieki jego uczniom i wychowankom — miedzy innymi Pawtowi Morcinkowi.

Dubisz wystawit zaswiadczenie, w ktérym poswiadcza, ze ,Pawet Morcinek w latach
1871-1874, pracujgc pod jego kierunkiem w gospodarstwach stawowych Komory Cie-

20



szynskiej i wspotpracujac z nim, nabyt
| wszelkie wiadomosci z dziedziny
hodowli pstragéw, pijawek i karpi”.

Morcinek uczestniczyt w tworze-
niu wielu prosperujacych do dzisiaj
gospodarstw stawowych nie tylko na
ziemi cieszynskiej, lecz rowniez
w Potoczku, Garbowie i Kocku.

Skrzyzowanie sprowadzonego
z Dolnej Austrii karpia dunajskiego
(Cyprinus hungaricus) z rasami miej-
scowymi, dzieki wysitkowi wielu
hodowcow stosujacych system Dubi-
sza, miedzy innymi Adama Gascha
| z Kaniowa, Rudzinskiego z Osieka,
| Gostkowskiego z Tomic, Naimskiego
| z Zatora, doprowadzito do wyhodowa-
Fot. 12. Kamien z tablicg upamietniajaca sukcesy ho- Nia nowej stynnej rasy karpia galicyj-

dowlane Adama Gascha z Kaniowa, Kaniéw. skiego_ W 1880 roku karpie prezento-

wane przez Adama Gascha na wysta-
wach w Berlinie i Hamburgu zdobyty

ztote medale (fot. 12), wygrywajac ze stynnymi czeskimi karpiami z Trzeboni.

Terazniejszo$¢ — czyli jak karpia oceniajg konsumenci?

Na poczatku XXI wieku karp pochodzacy z polskich gospodarstw stawowych w dalszym
ciggu jest atrakcyjnym, poszukiwanym i niezbednym sktadnikiem wigilijnej wieczerzy.

Badania preferencji konsumenckich w odniesieniu do ryb sg jak dotychczas nieliczne.
Jedno z ostatnich, przeprowadzone w 2006 roku na reprezentatywnej grupie responden-
tow wykazato, ze karp jest najczesciej wskazywanym jako ,,ulubiony” gatunkiem ryby.

W innych badaniach sprawdzano rezultaty postrzegania przez konsumentow kilku
gatunkow ryb stodkowodnych i morskich. Autorzy badan na podstawie ankiety indywidual-
nej opisujg karpia jako rybe tradycyjnie polska, bardzo smaczng, przeznaczong do spozycia
+na specjalne okazje”, lecz jednoczesnie ktopotliwg w konsumpciji i relatywnie niedroga.

Whyniki testu przedstawia rysunek 1, na ktorym w pieciostopniowej skali najnizszg
oceng jest ,0”, a najwyzszg ,5”".
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ryba smaczna tatwa do tatwado  naspecjalne zbyt droga by tradycyjna
jedzenia przygotowania  okazje  je$¢ na co dzien polska

Rys. 1. Rezultaty postrzegania kilku gatunkéw ryb.

Coraz bardziej konkurencyjny krajowy rynek rybny wyma-
ga aktywnej reklamy, dlatego tez w 2005 roku rozpoczeta sie
ogolnopolska kampania promocji pod hastem ,Pan Karp®,
prowadzona przez Instytut Rybactwa Srédlagdowego w Olsz-
tynie. Celem tej akcji jest stworzenie pozytywnego wizerunku
karpia, docenianego i poszukiwanego przez konsumentow

jako tradycyjnego, zdrowego i bezpiecznego, a jednoczesnie On %VP

atrakcyjnego produktu zywnosciowego.
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Streszczenie

Produkcja ryb w tradycyjnych stawach ziemnych w systemie dwuletnim lub trzyletnim jest
technologicznym unikatem, o geograficznym zasiegu ograniczonym do zaledwie kilku krajow
europejskich. W systemach tych karp jest gatunkiem priorytetowym, a towarzyszg mu zazwyczaj
azjatyckie ryby roslinozerne (amur biaty, totpyga biatai pstra), rzadziej lin i gatunki drapiezne (sum
europejski, sandacz, szczupak).

Polska — ze $rednig roczna produkcjg okoto 20 tysiecy ton karpia — jest jego najwigkszym pro-
ducentem w Unii Europejskiej. Eksport polskiego karpia nie przekracza kilkuset ton rocznie. Ozna-
czato, ze znakomitg wiekszo$¢é rodzimej produkcji kupujg konsumenci w kraju. Specyfika sprzeda-
zy polskiego karpia jest mocno zwigzana z tradycjg Swiat Bozego Narodzenia, w my$l ktérej okoto
80% rocznej produkcji znajduje nabywcédw w ciggu zaledwie kilku dni okresu przed$wigtecznego.

Poczatki polskiego stawiarstwa siegajg XlIl wieku. Wtedy, w zwigzku z rozwojem miast
i wzmozonym popytem na potrawy postne, zaktadano liczne stawy rybne. Najpierw stuzyty one
jako przechowalniki ryb odtawianych w wodach naturalnych, jednak szybko rozpowszechnit sie
zwyczaj obsadzania ich wieloma gatunkami, wérdd ktérych najwazniejszym byt karp. Wielkos¢
konsumpcyjng osiggat on dopiero po pieciu-siedmiu latach. Po odtowie stawu wigksze osobniki
trafiaty na sprzedaz, mniejsze z powrotem do stawu.

Z pewnymi modyfikacjami powyzszy system funkcjonowat az do pierwszej potowy XIX wieku,
kiedy stosowano jeszcze przemienny sposob uzytkowania stawéw: przez 3 lata stuzyty do chowu
ryb, a przez nastepne 3-4 uzywano ich do produkcji zbéz.

Technologie produkcji karpia na ziemiach monarchii austro-wegierskiej zrewolucjonizowat
Tomasz Dubisz, wprowadzajgc w Il potowie XIX wieku system przesadkowy. System ten pozwolit
skroci¢ cykl produkeyjny do 2-3 lat. W tym czasie wyodrebniono rase karpia galicyjskiego, odzna-
czajacego sig doskonatymi walorami hodowlanymi. W koncu XIX kilku hodowcow tej rasy, miedzy
innymi Adam Gasch z Kaniowa, uzyskato wiele prestizowych nagrdéd na wystawach rolniczych
w Niemczech.

W Polsce na poczatku XXI wieku karpia produkuije sie tradycyjnymi metodami o niskiej inten-
sywnosci, ktére spetniajg najwyzsze standardy jakosci. Pomimo widocznych zmian w preferen-
cjach konsumenckich, karp pozostaje gatunkiem najwazniejszym i najpopularniejszym w polskim
rybactwie stawowym.
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Summary

Selected information regarding carp and the history
of its cultivation in Poland

Farming fish in traditional earthen ponds in two- or three-year cycles is technologically unique
with a geographical range limited to just a few European countries. Carp is the primary species
farmed in these systems and is usually accompanied by Asian species of herbivorous fish (grass
carp, silver carp, bighead carp,), and less frequently by tench or predatory species (European wels,
pikeperch, pike).

With an average annual production of about 20 thousand tons, Poland is the largest carp pro-
ducer in the European Union. Exports of Polish carp do not exceed several hundred tons annually.
This means that the majority of domestic production is purchased by Polish consumers. The sale of
Polish carp is closely connected with the Christmas tradition, and nearly 80% of the annual carp
production is sold in the few days prior to this holiday.

The origins of Polish pond farming date back to the thirteenth century. As cities developed and
the demand for Lenten food grew, numerous ponds were established. Initially, they served as stor-
age for wild fish caught in natural waters. Nevertheless, it soon became common to stock them with
various species, the most important of which was carp. These fish did not attain consumable size
for five to seven years. After the fish had been harvested from the ponds, the larger ones were sold
and the smaller ones were returned to the ponds.

This system functioned, with certain modifications, until the first half of the nineteenth century
when the ponds were still used alternatively; for three years they were used to farm fish and then
for the subsequent three to four years for grain production.

The technology of carp farming in the Austro-Hungarian Empire was revolutionized by Tomasz
Dubisz, who introduced the transfer system in the second half of the nineteenth century. This
allowed shortening the production cycle to two to three years. During this time the Galician carp
breed, which was remarkable for its superior farming traits, was established. At the end of the nine-
teenth century farmers of this breed, including Adam Gasch of Kaniowa, won many prestigious
awards at agricultural exhibitions in Germany.

In early twenty-first century Poland, carp is farmed using traditional methods and at low inten-
sity which provides conditions that meet the highest quality standards. Despite clear changes in
consumer preferences, carp remains the most important and popular species in Polish pond
fisheries.
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Podstawy chowu ryb w stawach karpiowych

Ryszard Wojda

Charakterystyka stawu i gospodarstwa karpiowego

Stawy sg to najczesciej sztuczne zbiorniki wodne, zaktadane na ptaskich, réwnych
powierzchniach gruntéw lezacych w poblizu zrédet wéd biezacych. Staw przeznaczony
do chowu karpia powinien spetnia¢ okre$lone wymagania techniczne i przyrodnicze.

Od strony technicznej dobry staw powinien mie¢ zapewnione indywidualne dopro-
wadzenie i odprowadzenie wody, wystarczajgce jej ilosci do zalewu i utrzymania wtasci-
wego poziomu w ciggu sezonu, mozliwosé regulacji wysokosci pietrzenia, osuszenia
dna, jego uprawy oraz dobrych warunkéw odtowu ryb.

Od strony przyrodniczej dobry staw powinien charakteryzowac sie wysoka wydajno-
$cig naturalng oraz dobrymi warunkami sanitarnymi.

Staw sktada sie z watu ziemnego zwanego groblg, ktdra otacza pewng powierzchnig
gruntow stanowigcych dno oraz budowli wodnych.

Staw jest zbiornikiem wodnym, ktérego dno opada tagodnie od brzegéw (grobli) do
biegngcego w najnizszym miejscu dna rowu gtéwnego, prowadzgcego wode towiska
(najnizej potozonego miejsca w stawie). Wielko$¢ towiska powinna by¢ na tyle duza, by
mogto ono pomiesci¢ nie tylko catg odtawiang ze stawu rybe, lecz rowniez wode w ilosci
trzykrotnie wiekszej od masy ryb, co zapewnia dobre warunki tlenowe podczas odtowu.

W najnizej potozonym punkcie stawu umieszczone jest urzgdzenie nazywane mni-
chem spustowym. Stuzy ono do spietrzania wody, regulowania jej poziomu oraz catkowi-
tego wypuszczania ze stawu. Mnich spustowy sktada sie z dwu rynien potgczonych pod
katem prostym. Rynna pozioma, zwana lezakiem, przechodzi na wylot przez groble
i wyprowadza wode z towiska stawu na zewnatrz. Rynna pionowa (stojak) znajduje sie
wewnatrz stawu. Stojak ma trzy Sciany: tylng (tzw. plecy) i dwie boczne, w kt6rych znaj-
dujg sie na krawedziach dwie pary wodzidet (prowadnic), oddalonych od siebie o kilkana-
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Scie centymetrow. W prowadnice wsuwane sg zastawki (szandory, liczka), za pomoca
ktorych reguluje sie poziom wody w stawie. W kazdym stawie znajduje sie drugi mnich
0 podobnej konstrukcji, nazywany wpustowym.

W sktad gospodarstwa stawowego w zaleznosci od jego wielkosci moze wchodzi¢
wiele stawdw o zréznicowanym przeznaczeniu i tym samym o r6znej powierzchni i
gtebokosci.

Istotne dla produkc;ji rybackiej sg warunki gospodarowania wodg. Wedtug tego kry-
terium stawy mozna podzieli¢ na niespuszczalne i spuszczalne. Stawy niespuszczalne
sg to takie zbiorniki, z ktérych grawitacyjnie, to jest wytgcznie za pomocg urzadzen
hydrotechnicznych, nie mozna wypusci¢ wody, catkowicie odtowi¢ ryb, zastosowac
kompleksowych zabiegdw pielegnacyjnych, profilaktycznych i hodowlanych. Majg one
matg przydatno$¢ do chowu ryb.

Stawy spuszczalne — mozna z nich grawitacyjnie wypusci¢ wode w dowolnym cza-
sie. Stawy te dzielg sie na nieosuszalne i osuszalne.

Stawy spuszczalne nieosuszalne charakteryzujg sie mozliwoscig wypuszczania
z nich wody i odtawiania ryb, ale najczes$ciej w wyniku matych spadkéw terenu lub pod-
moktych gruntéw je otaczajacych, braku gtéwnych i bocznych rowéw nie mozna
zupetnie w nich osuszy¢ dna stawowego, co powoduje nizszg wydajnos¢ naturalng, gor-
sze warunki zdrowotne ryb, ogranicza tez chow ryb dodatkowych. W stawach tego typu
rentowno$¢ produkcji jest niska. Najkorzystniejsze do produkciji ryb sg stawy spuszczal-
ne i zarazem osuszalne. Pod pojeciem osuszalnoéci dna stawdw rozumie sie mozliwos¢
obnizenia poziomu wody gruntowej o okoto 60 cm w stosunku do rzednej powierzchni
dna, co pozwala na jego uprawe mechaniczng. Osuszenie i uprawa dna utatwiajg dopro-
wadzenie zwiekszonej ilosci tlenu do wierzchniej warstwy osadéw dennych, co korzyst-
nie wptywa na mineralizacje substancji organiczneji na stan zdrowotny ryb, matez pozy-
tywny wptyw na wydajno$¢ naturalng stawu.

Stawy typu karpiowego, stuzgce do produkcji zaréwno materiatu obsadowego, jak
i ryby handlowej, nie wymagajg przeptywu wody. Po catkowitym napetnieniu stawu
doptyw wody powinien tylko pokrywac straty spowodowane przesigkami i parowaniem.
Z tego powodu wazny jest sposdb rozprowadzania wody po stawach w gospodarstwie.

Czesto jednak w gospodarstwie woda do stawéw doprowadzana jest nie indywidual-
nie poprzez sie¢ doprowadzalnikbw, a tak zwanym systemem paciorkowym — bezpo-
Srednio ze stawu najwyzej potozonego do nastepnego stawu usytuowanego ponizej.
Wowczas wszystkie stawy funkcjonujg jako zbiorniki przeptywowe przez caty sezon
odrostowy, co wptywa niekorzystnie na warunki i wyniki chowu.

Zarbwno ksztaft, jak i powierzchnia stawoéw nie majg zasadniczego znaczenia dla
wynikow produkceyjnych, lecz najczesciej sg wynikiem okreslonego uksztattowania terenu.
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Istotne znaczenie ma gtebokos¢ stawdw — stawy gtebsze majg korzystny wptyw na
wielkos¢ retencji wody.

Kategorie stawow w gospodarstwie karpiowym

Warunkiem prowadzenia w gospodarstwie karpiowym tak zwanego petnego obrotu
towarowego (od rozrodu ryb, poprzez produkcje narybku, kroczkéw do ryby handlowej)
jest dysponowanie wszystkimi kategoriami stawoéw. Stawy o r6znym przeznaczeniu
zasadniczo rdznig sie parametrami technicznymi — gtebokoscig, wielko$cig powierzchni,
zyznoscig, warunkami odfowu ryb, okresem uzytkowania rybackiego.

W przypadku braku wszystkich kategorii stawow produkcja moze by¢ prowadzona
w tak zwanym niepetnym obrocie towarowym, w oparciu o zakup w innych o$rodkach
rybackich brakujgcego rocznika ryb.

Nazwy podstawowych kategorii stawow w typowym gospodarstwie karpiowym, ich
udziat procentowy w catkowitej powierzchni lustra wody oraz gteboko$¢ przedstawiono
w tabeli 1.

TABELA 1

Kategorie stawéw w gospodarstwie karpiowym, ich udziat w powierzchni catkowitej oraz
gtebokos¢ (Wieniawski 1982, Wojda 1982).

Udziat (%)
Gtebokos¢ (m)
Kategoria stawéw Cykl produkciji

dwuletni trzyletni od do
Tarliska z ogrzewalnikiem 0,1-0,2 0,1-0,2 0,7 1,2
Przesadki | 4-6 3-5 0,6 1,2-1,5
Przesadki Il 15-20 12-15 1,0 2,0
Zimochowy narybkowe 3-4 2-3 1,5 2,0-2,5
Stawy kroczkowe - 14-16 1-1,5 2,5-3
Zimochowy kroczkowe - 4-6 1,5 2,0-2,5
Stawy towarowe 66-76 52-60 1,5 2,5-3,0
Magazyny 0,5-1 0,5-1 2,0 2,5
Stawy odrostowe dla tarlakéw i selektéw 0,5-1 0,5-1 1,5 25
Zimochowy tarlakowo-selekcyjne 0,5-1 0,5-1 2,0 2,5
Rowostawy 0,1-0,2 0,1-0,2 1,5 2,0

100 100

Mozliwosci utrzymania dobrego stanu zdrowotnego ryb dajg prawidtowe proporcje
poszczegolnych kategorii stawéw. Wskazane jest, aby w kazdej nizszej kategorii, na
przyktad przesadek I, stawow byto tyle samo lub mniej, ile w kategorii wyzszej (np. prze-
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sadek Il). Zapobiega to mieszaniu obsad ryb z kilku stawéw i pozwala na stosowanie
w gospodarstwie tak zwanych statych nurtéw hodowlanych (Stegman 1969).

Organizacja produkciji i metody chowu karpia

Prawidtowa organizacja produkcji w gospodarstwie stawowym wymaga uwzgled-
nienia: warunkéw przyrodniczych i technicznych, wielko$ci obiektu i mozliwosci zbytu
ryb, warunkéw ekonomicznych i organizacyjnych.

Powierzchnia catego gospodarstwa stawowego, kompleksu stawow lub tylko jedne-
go stawu najczesciej jest okreslana przez dwa pojecia:

— powierzchnie ogroblowana, czyli ewidencyjng (zgodnie z rejestrem gruntow),
obejmujaca caty teren stawéw tacznie z groblami, obrzezami, zabudowaniami
rybackimi,

— powierzchnie uzytkowa (lustra wody), czyli Sredniego zalewu, kt6rg przyjmuje
sie za produkcyjng i najczesciej ustala wedtug poziomu zalewu w potowie lipca.

Liczbe ryb wpuszczong do stawu, okreSlong w sztukach i kilogramach, nazywamy
obsada wyjsciowa.

W trakcie chowu ryb w stawie ich liczba zmniejsza sie wskutek m.in. choréb, drapie-
znictwa, ktusownictwa. Pozostate przy zyciu ryby stanowig obsade wynikowa w sztu-
kach, ktorej wielkoS¢ okresla sie procentem przezywalnosci.

W praktyce rybackiej najlepsze efekty produkcyjne uzyskuje sig, gdy udziat pokarmu
naturalnego w przyroscie catkowitym obsady karpia wynosi co najmniej 40%.

Produkcja ryb konsumpcyjnych w gospodarstwach karpiowych moze by¢ prowa-
dzona w cyklu dwuletnim i trzyletnim.

Cykl dwuletni polega na tym, ze w pierwszym roku produkuije sie ciezki narybek (co
najmniej 60 g/szt.), ktorym w drugim roku zarybia sie stawy towarowe. W cyklu trzyletnim,
w pierwszym roku produkowany jest lekki narybek o masie jednostkowej do okoto 60 g.
Po przezimowaniu w drugim roku z lekkiego narybku produkuje sie¢ dwuletni materiat
zarybieniowy, zwany kroczkami o masie jednostkowej 200-400 g, ktérym po przezimo-
waniu w trzecim sezonie produkcyjnym obsadza sie stawy towarowe.

Zaletg systemu dwuletniego jest uzyskiwana wieksza krotno$¢ przyrostéw narybku
niz kroczkdw, krotszy jest o rok cykl produkcyjny, zwieksza sie udziat stawéw towaro-
wych ze wzgledu na brak stawéw kroczkowych. Wadg zas jest to, ze czesto w naszych
warunkach klimatycznych uzyskuje sie zbyt lekkg handléwke, na ktérg nie ma zbytu,
gdyz nie akceptujg jej krajowi konsumenci. Zaletg systemu trzyletniego jest wieksza sta-
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bilno$¢ produkciji, gwarantujgca wyzsze przyrosty jednostkowe karpi do najbardziej
poszukiwanej przez konsumentow masy od 1000 do 2000 g.

W kazdym z wymienionych systeméw produkcji przyrosty ryb mozna uzyskiwac
w oparciu jedynie o pokarm naturalny (system chowu ekstensywnego) lub pasze dostar-
czang z zewnatrz (system chowu intensywnego).

Obecnie w praktyce rybackiej zalecany jest jako najbardziej optacalny chow niskoin-
tensywny. Rowniez w $wietle przepiséw prawnych o ochronie srodowiska, maksymalna
wysokos¢ intensyfikacji, okreslona wielkoscig przyrostow ryb, nie moze przekraczac
1500 kg z hektara powierzchni uzytkowej stawow.

Najbardziej powszechng technologig wychowu karpi w gospodarstwach stawowych
w warunkach polskich jest klasyczna metoda Dubisza. Polega ona na trzykrotnym prze-
noszeniu ryb w pierwszym roku chowu ze stawéw nizszej kategorii, mniejszych
i ptytszych, do stawdéw wyzszej kategorii, wiekszych i gtebszych oraz na podobnym
postepowaniu w nastepnych latach, az do uzyskania ryby towarowej. Stosowanie tej
metody wymaga dysponowania w gospodarstwie wszystkimi kategoriami stawow.
W tabeli 2 przedstawiono etapy chowu karpia w stawach wedtug metody Dubisza.

TABELA 2
Etapy wychowu karpia w stawach (Wojda 2006)
Cykl 2-letni Cykl 3-letni
Rok Kategoria Nazwa i symbol Okres
i 0 i . Przezywal- . Przezywal-
produkcji  stawow odfawianych ryb wychowu Masa jedn. > IYO Masa jedn. > IYO
no$¢ (%) no$¢ (%)
1 Tarliska Wyleg K, 7-12dni 1-2mg - 1-2mg
Przesadki | Narybek letni Ky 4-61tyg. 13¢g 50 1-3¢g 50
V-V
Przesadki Il Narybek K; jesienny Ok. 4 - 5 miesiecy Powyzej 60 g 60 45-60 g 60
VI-X
12 Zimochowy Narybek K; wiosenny Ok. 6 — 7 miesigcy 90 85
narybkowe X-Iv
2 Stawy Lekka handl. Ky Ok. 7 miesigcy 600-800 g 80
towarowe V-X
2 Stawy Kroczki K., Ok. 7 miesigey 200-300 70-80
kroczkowe
2/3 Zimochowy Kroczki K., Ok. 7 miesigcy - - 90
kroczkowe X-1IV
3 Stawy Handlowka Ky.5 Ok. 7 miesigcy - - Powyzej 1000 g 90
towarowe IV-X

Czesto w gospodarstwach ze wzgledu na brak niektérych kategorii stawow (najcze-
Sciej przesadek |, zimochowdéw), jak rowniez inne terminy zalewu spowodowane deficy-
tem wody, prowadzone sg inne warianty produkcji, gtéwnie materiatu obsadowego.
Odstepstwa od klasycznej metody Dubisza mogg prowadzi¢ do pogorszenia stanu zdro-
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Tuz przed tartem...

wotnego ryb i stanu technicznego obiektu, a tym samym do zwiekszenia kosztow pro-
dukgiji.

Rozrod

Do produkcji materiatu obsadowego najlepiej jest mie¢ wtasne tarlaki. Potrzeby
w tym zakresie zalezg od wielkosci gospodarstwa, powierzchni przesadek | i Il i sposobu
chowu. Karp nalezy do gatunkéw o duzej ptodnosci. Przy tarle naturalnym kontrolowa-
nym mozna uzyskac od jednej dobrze wytartej samicy w wieku pieciu lat 200-350 tysiecy
sztuk wylegu, a od samicy szescio-o$mioletniej—400-500 tys. szt. W praktyce przyjmuje
sie, ze potrojna liczba samic, w stosunku do liczby tych, ktére majg odby¢ tarto jest
wystarczajgca. W warunkach krajowych karp dojrzewa ptciowo w wieku trzech (samiec —
mleczak) lub czterech (samica — ikrzyca) lat. W okresie zimy tarlaki obu pfci sg przetrzy-
mywane w jednym zimochowie. Wczesng wiosng odtawia sig je selekcyjnie, rozdzielajgc
samce i samice do oddzielnych stawow, gdzie przebywajg do poczatku tarta.

Tarto, czyli naturalny rozrod tarlakéw przeprowadzany jest zazwyczaj w potowie
maja, gdy temperatura wody osiggnie okoto 18°C. Wykorzystuje sie do tego specjalne
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Tarto naturalne karpia.

stawy zwane tarliskami, o powierzchni 100-200 m?i gtebokosci do okoto 0,7 m. Na jedno
tarlisko wpuszcza sie komplet tarlakow, w sktad ktérego wchodzi najczesciej jedna sami-
ca i dwa samce lub dwie samice i trzy samce. Tarto powinno sie odby¢ w ciggu kilku dni
od momentu obsadzenia tarliska. Wykluty z ikry wyleg, po czesciowej resorpcji peche-
rzyka zéttkowego odtawia sie, liczy i przenosi do nastepnej kategorii stawéw, jakimi sg
przesadki I.

Wychoéw narybku letniego

Przesadka | jest to staw o powierzchni od okoto 0,5 do 3 ha i $redniej gtebokosci 0,7
do 1,2 m, z mozliwoscig utrzymania zalewu o gtebokosci okoto 50 cm na 20-30%
powierzchni stawu. Staw powinien by¢ w petni osuszalny, nadajgcy sie do uprawy polo-
wej, o wysokiej wydajnosci naturalnej. Przed zalewem, ktérego dokonuje sie na 5-7 dni
przed obsadzeniem dno stawu powinno by¢ uprawione brong talerzowg, kultywatorem
lub glebogryzarka i nawiezione obornikiem w ilosci od 50 do 100 g na 1 ha. Stosowane
zageszczenie obsady wynosi najczesciej od 100 do 500 tys. sztuk wylegu na hektar.
Wyleg w stawie przebywa od 4 do 5 tygodni. Powinien on w tym czasie uzyska¢ mase
jednostkowg od 1 do 3 g, w zaleznosci od termiki wody, przezywalno$ci obsady (zazwy-
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czaj jest to okoto 50%) oraz zasobnos$ci stawu w pokarm naturalny. Odtowione ryby
zgodnie z oficjalng nomenklaturg noszg nazwe narybku letniego, natomiast potocznie
nazywa sie je lipcowka lub wycierem. Z uwagi na dobrostan najlepiej jest odtawia¢ nary-
bek letni do tzw. samotdéwek, ustawionych w rowie gtéwnym lub przy mnichu wpusto-
wym, gdzie czynnikiem wabigcym jest doptyw Swiezej, dobrze natlenionej i zazwyczaj
chtodniejszej wody. Narybek letni bezposrednio po odfowieniu jest przenoszony do
nastepnej kategorii stawow, jakg sg przesadki Il.

Wychoéw narybku jesiennego

Przesadki Il sg stawami znacznie wigkszymi niz przesadki |, gdyz osiagajg powierzch-
nie do kilkudziesieciu hektaréw. Powinny to by¢ stawy, podobnie jak przesadki |, o wyso-
kiej kulturze polowej i duzej zyznosci, w petni osuszalne, o $redniej gtebokosci od 1 do
1,5 m. W celu zwigkszenia wydajnosci naturalnej w przesadkach Il zalecane jest stosowa-
nie nawozenia organicznego w ilosci 100-200 g/ha, ktére przeprowadza sie po uprawie
dna, tuz przed poczgtkiem zalewu. Stawy zalewa sie 9-11 dni przed obsadzeniem, co
umozliwia rozwoj pokarmu naturalnego o wielkosci odpowiedniej dla narybku letniego.
Najczesciej stosowane zageszczenie obsady wynosi 10-12 do 15-18 tys. szt./ha w zale-
znosci od zyznosci stawu, stopnia jego przygotowania i warunkéw wodnych.

W przesadkach Il stosuje sie dokarmianie ryb wedtug przygotowanego preliminarza
zywienia, zazwyczaj do konca wrzeénia. Przy zywieniu ziarnem jeczmienia, pszenicy lub
pszenzyta musiby¢ zachowany odpowiedni stosunek przyrostu na pokarmie naturalnym
do przyrostu na ziarnie (od okoto 1:1 do okoto 1:2,5). Udziat pokarmu naturalnego w raciji
pokarmowej ryb powinien wynosi¢ nie mniej niz 40%. Poczgtkowo ziarno zbdz musi by¢
Srutowane drobno, a od drugiej potowy sierpnia gniecione na frakcje odpowiednie do
wielkosci narybku. Przezywalnos¢ obsad nie powinna by¢ nizsza niz 60%. Odtéw naryb-
ku jesiennego przeprowadza si¢ pdzng jesienig do odtéwek za mnichem lub tez do
odtoéwek pod doptyw Swiezej wody.

W gospodarstwach stawowych, w ktérych brakuje stawdéw spetniajgcych funkcije
przesadek I, produkcja narybku czesto jest prowadzona z pominieciem tej kategorii sta-
wow. Przesadki ll po prawidtowym przygotowaniu zalewa sie wczes$niej (w okresie zale-
wu przesadek 1), na 7-14 dni przed spodziewanym terminem obsady, aby w momencie
obsadzania wylegiem cata powierzchnia dna byta pokryta wodg. W ciggu nastepnych
dwu tygodni po obsadzie staw dopetnia sie wodg. Metoda ta wymaga duzego do$wiad-
czenia praktycznego. Po 4-6 tygodniach nalezy rozpoczaé dokarmianie ryb, ktére powin-
no trwa¢ do konca wrzesnia.
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Wychow kroczka karpia

Wychow kroczka jest prowadzony w tzw. stawach kroczkowych, ktorych warunki
techniczne sg zblizone do stawéw towarowych. Powinny one odznaczaé sie dobrymi
warunkami sanitarnymi i pokarmowymi. Zalewane sg przynajmniej na jeden miesigc
przed obsadg ryb. Termin obsady jest uzalezniony od warunkéw pogodowych. Stawy
obsadza sie narybkiem o masie jednostkowej nie przekraczajacej 50 g. Gestos¢ obsady
moze by¢ dos¢ silnie zréznicowana (od 3 do 12 tys. szt./ha). Stopien intensyfikacji pro-
dukcji uzalezniony jest od wydajnosci naturalnej stawu, warunkéw wodnych, stanu tech-
nicznego stawu (gtebokosci, stopnia zaro$niecia i in.) oraz planowanych przyrostéw ryb
w trakcie sezonu. W przyrostach powinno sie zapewnia¢ rybom udziat pokarmu natural-
nego nie mniejszy niz 40%, a pasza moze by¢ podawana w postaci ziarna zb6z jednorod-
nych w okresie od maja do konca wrzesnia. Odtowy przeprowadza sie p6zng jesienia,
zazwyczaj po 15 pazdziernika i nie p6zniej niz 10 listopada; najlepiej pod doptyw Swiezej
wody do odtowki za lub przed mnichem spustowym. Przezywalno$¢ ryb powinna wyno-
si¢ co najmniej 70%.

W gospodarstwach stawowych, w ktérych brakuje przesadek | i Il oraz zimochowdw
jednym ze sposobéw produkcji kroczka jest wychdéw metodg obsad dwusezonowych
(kaban 1975). Technologia takiej produkcji polega na doborze stawu o dobrych warun-
kach produkcyjnych, posiadajgcego doptyw wody przez caty rok i gtebokos¢ 1,5-2,5 m,
przynajmniej na 20-30% powierzchni. Staw taki zalewa sie wodg czesciowo (do okoto
50% powierzchni dna) i obsadza wylegiem karpia w liczbie 20-30 tys./ha (maj) lub naryb-
kiem letnim (12-20 tys./ha) z przesadek | (czerwiec). Petny zalew powinno uzyskac sie
pod koniec sierpnia. Karmienie narybku rozpoczyna sig, gdy osiggnie on mase 8-15
g/szt., zywienie kontynuuje sie do kohca wrzes$nia. Narybek zimuje w stawie i pozostaje
w nim az do jesieni roku nastepnego. Kroczka odtawia sie pézng jesienig i przenosi do
zimochowu kroczkowego lub bezposrednio do stawu towarowego, obsadzanego jesie-
nig. Najgorszym rozwigzaniem jest pozostawienie ryb w tym samym stawie na drugi
sezon zimowy i odtowienie ich dopiero wczesng wiosng nastepnego roku, gdyz pozosta-
je wéwczas bardzo krotki okres na przygotowanie stawu do nastepnego dwuletniego
cyklu produkcyjnego.

Zimowanie materiatu obsadowego

Do zimowania materiatu obsadowego karpia stuzg zimochowy narybkowe i kroczko-
we. Pod wzgledem parametréw technicznych i sposobu przygotowania nie ma miedzy
nimi wigkszych réznic. Powinny to by¢ stawy w petni osuszalne, gtebokie na 1,8-2,5 m i
o zr6znicowanej powierzchni, w zaleznoséci od potrzeb danego gospodarstwa. Musi by¢
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Odtéw ryb przed mnichem.

Magazyn ryb przed sprzedazg $wigteczna.




Dezynfekcja stawu wapnem palonym.

ich tyle, ile jest przesadek Il i stawow kroczkowych, tak by nie nastepowato mieszanie
obsad ryb. Niedopuszczalne jest wpuszczanie do jednego zimochowu narybku lub
kroczkéw pochodzgcych z dwéch, trzech czy wiecej stawdw produkcyjnych. Zimochowy
latem moga by¢ ugorowane lub uprawiane, dzieki czemu mozliwe jest ich wykorzysty-
wanie rolnicze do produkcji poplonow. Przed zalewem powinny one mie¢ wykoszone
groble, dno uprawione, a rokrocznie zdezynfekowane rowy i towiska. Zalewa sig je na
1-1,5 miesigca przed obsadg. Termin obsady zimochowéw zwigzany jest z okresem
odtowu przesadek Il i stawdw kroczkowych, a wiec w okresie od okoto 15 pazdziernika
do okoto 10 listopada. Gestos¢ obsady dla narybku wynosi 4-6 szt./mz, a kroczka 2-4
szt./m?. Ryby przebywajg w zimochowie przez catg zime do wiosny. Odtowu dokonuje
sie po wzroscie temperatury wody do 6-8°C. W zimochowach nie stosuje sig przeptywu
wody, jedynie doptyw uzupetniajgcy straty spowodowane przesigkami i parowaniem.
Niekiedy jesienig i wczesng wiosng przed odtowami, gdy temperatura wody wzros$nie
powyzej 3-4°C, zalecane jest tzw. interwencyjne dokarmianie ryb, najlepiej paszami
petnowartosciowymi (tj. zbilansowanymi mieszankami paszowymi). Przezywalno$¢ ryb
w zimochowach powinna by¢ wysoka, powyzej 90%. Ubytki fizjologiczne masy nie
powinny przekracza¢ 25-30%.
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Bardzo popularnym, stosowanym w ostatnich latach w wielu gospodarstwach roz-
wigzaniem jest pozostawienie w tym samym stawie wyprodukowanego materiatu obsa-
dowego bez odtowu jesiennego. Metoda ta przynosi bardzo dobre wyniki zimowania,
mierzone stopniem przezywalno$ci i fizjologicznymi ubytkami masy ciata. Jej minusem
jest bardzo kroétki okres przeznaczony na przygotowanie stawu do nastepnego dwulet-
niego cyklu produkcyjnego.

Produkcja ryb towarowych

W gospodarstwach karpiowych produkcje karpia handlowego mozna prowadzi¢
w obrocie dwuletnim lub trzyletnim. Wybér metody zalezy od warunkdédw ekonomicznych
oraz wymagan rynku, co do wielkosci produkowanych ryb. W obrocie dwuletnim stawy
towarowe obsadza sie wczesng wiosng ciezkim narybkiem o masie jednostkowej powy-
zej 60 g/szt. Wynikiem chowu jest ryba handlowa o masie jednostkowej rzadko przekra-
czajgcej 1000 g, co stwarza problemy ze zbytem, gdyz konsumenci w ostatnich latach
preferujg karpia o masie jednostkowej 1200-1800 g.

Zaletg systemu dwuletniego jest krétki cykl produkcyjny, co zmniejsza mozliwos$¢
wystepowania choréb.

W obrocie trzyletnim stawy towarowe obsadza sie kroczkiem i jesienig uzyskuje rybe
handlowg o masie jednostkowej od 1000 do 2000 g. Najlepiej jest prowadzi¢ produkcje
mieszang w cyklu dwuletnim i trzyletnim, w proporcjach zaleznych od mozliwosci zbytu.

Stawy towarowe po przygotowaniu zalewa sie¢ wczesng wiosng przynajmniej na mie-
sigc przed obsadg ryb. Czesto w gospodarstwach przy wystepujacym deficycie wodnym
zalewa sie je zimg lub nawet pdzng jesienig. Produkcja karpia handlowego w Polsce
w ostatnich latach nie przekracza 1000 kg/ha, natomiast maksymalny poziom intensyfi-
kacji wynosi do 1500 kg przyrostu z 1 ha. Przekroczenie tego poziomu powoduje
konieczno$¢ wnoszenia optat za zrzut Sciekbw, co czyni to przedsiewziecie
nieoptacalnym.

Obstuga stawdw towarowych w ciggu sezonu wzrostowego polega na wykonywaniu
zabiegbw pielegnacyjnych i dokarmianiu ryb od wiosny do jesieni. Termin odtowu ryb
uzalezniony jest od warunkéw pogodowych w sezonie oraz potrzeb gospodarstwa.
Jezeli gospodarstwo prowadzi catoroczng sprzedaz karpia handlowego, to powinno
mie¢ wyznaczone stawy do odtowu wyros$nietej ryby handlowej juz w sierpniu. Do
odtowu wigkszosci stawdw handlowych w Polsce przystepuje sie z poczatkiem paz-
dziernika przy temperaturze wody ponizej 12°C.

Odtowy karpia handlowego ze stawéw mozna przeprowadzi¢ trzema metodami: pod
prad Swiezej wody doptywajgcej do stawu, z wodg sptywajacg przez mnich spustowy do
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urzgdzenia towigcego za mnichem, odtéw w towisku stawu; w zaleznosci od specyfiki
konkretnego stawu.

Chéw ryb dodatkowych w stawach karpiowych

Podjecie chowu innych gatunkéw ryb w gospodarstwie stawowym w polikulturze
z karpiem daje szereg korzysci:

— zwigksza ogo6lng produkcije ryb, poprzez petniejsze wykorzystanie pokarmu natu-

ralnego w poréwnaniu z obsadg jednogatunkowsg;

— zwieksza oferte handlowg gospodarstwa, moze by¢ testem czystosci wody, pod-

nosi kulture rybacka;

— ryby dodatkowe sg cennym materiatem zarybieniowym, a ich produkcja nie

wymaga dodatkowych naktadéw na inwestycje stawowe.

Gtownym celem chowu i hodowli ryb dodatkowych jest produkcja réznych grup wie-
kowych materiatu zarybieniowego, przeznaczonego do zarybien wéd naturalnych (rzek,
jezior, zbiornikdw zaporowych) oraz materiatu obsadowego i ryby handlowej na potrzeby
gospodarstw stawowych.

Whyniki badan statystycznych jasno dowodza, ze popyt na niektore gatunki reofilnych
ryb karpiowatych znacznie przekracza obecne mozliwosci produkcyjne krajowych
gospodarstw rybackich i osrodkéw zarybieniowych. Do najcenniejszych i najbardziej
poszukiwanych w chowie stawowym gatunkéw ryb dodatkowych zalicza sie: azjatyckie
ryby roslinozerne (amur biaty, totpyga biata i totpyga pstra), lina, karasia srebrzystego i
pospolitego, suma europejskiego, szczupaka, sandacza oraz karpiowate ryby reofilne.

Stawy przeznaczone do chowu ryb dodatkowych muszg charakteryzowacé sie odpo-
wiednimi warunkami technicznymi:

— powinny by¢ stosunkowo gtebokie (powyzej 0,7 m), mie¢ wyrbwnane dno mine-

ralne o matej migzszosci osadéw,

— powinny mie¢ indywidualny staty doptyw i odptyw wody o jakosci wyzszej niz dla

karpia,

— by¢ w niewielkim stopniu zaro$niete twardg roslinnoscig wodng i zapewniac

dobre warunki odtowu.

Metody produkcji ryb dodatkowych w stawach karpiowych sg bardzo zréznicowane
i zalezg od gatunku. Wychéw powinien by¢ prowadzony w petnym obrocie hodowlanym,
w oparciu o tarlaki wyhodowane we wtasnych stawach.

Ryby dodatkowe hodowane w stawach w obsadach mieszanych z karpiem lub
w monokulturach do narybku letniego mozna podzieli¢ na dwie grupy:
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Odtéw ryb dodatkowych.
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— ryby drapiezne — szczupak, sum europejski, sandacz,

— ryby karpiowate — hodowane tradycyjnie: kara$ pospolity, lin, ztota orfa; rosli-
nozerne: amur biaty, totpyga biata i pstra; reofilne: jaz, bolen, klen, certa, brzana,
Swinka.

Do produkciji ryb dodatkowych w monokulturze moga by¢ wykorzystane duze maga-
zyny lub zimochowy karpiowe, natomiast do chowu w polikulturze z karpiem, gtéwnie
stawy towarowe, rzadziej kroczkowe, ze wzgledu na gorsze warunki pokarmowe i trud-
niejsze warunki odtowu.

PiSmiennictwo

taban J. 1975 — Produkcja materiatu zarybieniowego metodg obsad dwusezonowych (Ko~ Ka)
w Panstwowym Gospodarstwie Rybackim Milicz — Mat. z Sesji Prob. 17/6. Wyd. SGGW
Warszawa: 37-42.

Stegman K. 1969 — Obsady stawow karpiowych — PWRIL. Warszawa.

Wieniawski J. 1982 — Projektowanie stawow rybnych — Praca zbiorowa. Wyd. MUZ Falenty: 1-30.

Wojda R. 1982 — Projektowanie stawéw rybnych — Praca zbiorowa Wyd. MUZ Falenty: 31-39.

Wojda R. 2006 — Karp. Chéw i hodowla — Wyd. Il, IRS, Olsztyn.

Streszczenie

W opracowaniu scharakteryzowano rolg tradycyjnych stawow ziemnych w chowie i hodowli
ryb stodkowodnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem karpia. Przedstawiono ogéing konstrukcje
stawu, sposoby doprowadzenia i rozprowadzenia wody w gospodarstwie karpiowym, oméwiono
podstawowe parametry techniczne stawéw wszystkich kategorii.

Zdefiniowano zalecany obecnie poziom intensyfikacji produkcji karpia w gospodarstwach sta-
wowych we wszystkich kategoriach stawow. W organizacji produkcji oméwiono podstawowe defi-
nicje hodowlane i najwazniejsze wskazniki produkcyjne. Przedstawiono schemat metod chowu
karpi od tarta naturalnego kontrolowanego, wychowu narybku letniego i narybku jesiennego do
metod produkcji kroczkéw karpia, czyli dwuletniego materiatu obsadowego.

Scharakteryzowano sposoby zimowania materiatu obsadowego, podano metody wychowu
ryby handlowej. Zaprezentowano mozliwosci chowu innych gatunkéw ryb w polikulturze z kar-
piem, przedstawiajgc cele produkcji, wymagania techniczne w odniesieniu do stawoéw i wymienio-
no gatunki mogace by¢ obiektem wspo6inego chowu.
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Summary

Foundations of rearing fish in carp ponds

This paper presents a description of the role of traditional earthen ponds used in the breeding
and cultivation of freshwater fish, with an emphasis on carp. The general construction of ponds and
methods for filling and draining carp farm ponds are described. There are also descriptions of the
technical parameters of ponds from all categories.

The currently recommended production intensity for carp pond farms of all categories
is defined. The basic cultivation definitions and the most important production indices are dis-
cussed as part of the organization of production. A methods for carp breeding is presented from
natural, controlled spawning, to rearing summer and fall fry, and finally to methods for producing
two-year old stocking material.

The ways stocking material can be overwintered are described, and methods for rearing com-
mercial fish are presented. The possibility of rearing other species in polyculture with carp is pre-
sented and outlines the aims of production, the technical requirements, and the species which can
possibly be reared in polyculture.

42



Pozaprodukcyjne walory stawoéw karpiowych

Mirostaw Kuczyriski

Ziemne stawy typu karpiowego w swej zasadniczej funkcji sg wykorzystywane do cho-
wu i hodowli ryb. W Polsce gtéwnym produkowanym w nich gatunkiem jest karp Cyprinus
carpio L., cho¢ z roku na rok zwigksza sie udziat ryb innych gatunkéw. W odréznieniu jed-
nak od innych form akwakultury, w ktérych woda jest wykorzystywana gtéwnie jako fizycz-
ne srodowisko zycia ryb i innych organizméw wodnych, stanowigcych obiekt zaintereso-
wania producenta, ziemne stawy typu karpiowego funkcjonujg jako swoisty ztozony biore-
aktor, wspotreagujacy z blizszym i dalszym otoczeniem. Ta wtasnie ich cecha w epoce
rébwnowazenia dziatalnosci ludzkiej wydaje sie nabiera¢ coraz wiekszego znaczenia. Istotg
rzeczy jest tutaj umiejetnos¢ potgczenia i wykorzystania wszystkich funkcji stawéw.

Z hydrologicznego punktu widzenia wiele cech stawéw typu karpiowego zostato juz
dos¢ dobrze poznane i opisane. Niemniej jednak, kilka z nich wymaga przypomnienia
i podkreslenia. Przede wszystkim, wynikajgcy z tradycyjnej technologii produkcji karpia
w stawach, cykl naprzemiennego napetniania i opuszczania mis stawowych, wpisuje sie
w naturalny rytm hydrologiczny obszaru, na ktérym stawy funkcjonujg. W okresie wcze-
snowiosennym (lub raczej p6éznozimowym), kiedy nastepuje topnienie $niegdw, rozpo-
czyna sie napetnianie wodg — pod wiosenne obsady ryb — wiekszosci znajdujgcej sie
w gospodarowaniu powierzchni stawéw. Wykorzystanie chwilowego nadmiaru
sptywajacej rzekami wody, pozwala na zupetng niwelacje lub przynajmniej ostabienie
przyboru wod, ktéry mogtby by¢ zagrozeniem dla terendw potozonych ponizej ujecia
wody na stawy. Nalezy pamietaé, ze po zimowym osuszeniu stawow ich pojemnos$¢é
wodna jest znacznie wigksza anizeli objeto$¢ wyznaczana obrysem grobli, rzedng pie-
trzenia i powierzchnig dna. Istothym elementem wodochtonnym stawu w okresie wio-
sennym jest takze pojemno$¢ wodna jego dna, wyznaczana m.in. przez jego migzszo$c¢
czy charakter utwordéw glebowych. W nasycaniu wodg dna stawowego pomaga oczy-
wiscie zalegajgca na nim pokrywa Sniegowa. Przyjmuje sie jednak, ze 1 ha dna stawu
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o gtebokosci 1,5 m, przy wilgotnosci wyjsciowej dna wynoszacej 40%, moze zaabsorbo-
waé nawet 2480 m® wody (Augustyn 2001). Catkowite napetnienie takiego stawu pozwa-
la wiec retencjonowac¢ okoto 15,5 tys. m?3 wody. Oczywistym jest, ze im wieksza
powierzchnia stawow przeznaczonych do napetnienia, tym wiekszy wymiar przyjmuje
ich zdolno$¢ retencyjna. taczna powierzchnia zarejestrowanych stawéw w Polsce
wynosi okoto 70000 ha, z czego w bezposrednim uzytkowaniu znajduje sie okoto 50000
ha. Stawy te sg zdolne do zatrzymania okoto 700 min m> wody, co jest wielkoScig bardzo
zblizong do pojemnoéci wodnej jeziora Sniardwy. Okres jesienny (wrzesien-grudzien), to
czas odtowow stawow, zwigzanych ze stopniowym wypuszczaniem wody z mis stawo-
wych. Stopniowo$¢ ma istotne znaczenie zarédwno dla wtasciwej organizacji odtowdw,
jakidla zabezpieczenia otaczajgcych stawy terendw i rzek przed zbyt gwattownym przy-
borem wéd. W warunkach klimatycznych Polski charakterystyczne jest wystepowanie
tzw. jesiennego deficytu wody, powodowanego niedostatkiem opadéw. Opuszczanie
stawow i towarzyszgcy mu odptyw wod stawowych do rzek, naktada sie chronologicznie
na wystepowanie tego wtasnie deficytu. W skrajnych przypadkach, doptyw wéd stawo-
wych moze stanowi¢ nawet 270% niskiego naturalnego przeptywu jesiennego rzeki.
W ten sposob stawy spetniajg niezmiernie istotng funkcje stabilizacji przeptywu wody
w rzekach. Czasem, w wyjgtkowo niekorzystnych warunkach meteorologicznych, moze
wystgpi¢ wiosenny lub jesienny konflikt miedzy interesem rybactwa stawowego a intere-
sami innych uzytkownikoéw wod. Niemniej jednak, wieloletnie obserwacje i wnioskowanie
pozwalajg na przyjecie powyzej opisanego systemu jako obowigzujgcego.

Woda stanowi nieodtgczny element warunkujgcy zycie w takiej postaci, w jakiej wyste-
puje ono na catej Ziemi. Oczywiste jest zatem, ze szczegolnie bujnie rozwija sie ono wsze-
dzie tam, gdzie istnieje dostepnos¢ do wody. Z historycznego punktu widzenia, stawy ryb-
ne konstruowane byty tam, gdzie staba jakos¢ gleby nie pozwalata na jej zwykte wykorzy-
stanie rolnicze lub gdzie produkcja rolnicza byta stabo optacalna. tatwo wiec mozna sobie
wyobrazi¢, ze szata przyrodnicza takich terendw byta raczej skromna. Wybudowanie sta-
woOw znacznie podnosito wartos¢ przyrodniczg terenu, na ktérym one powstawaty.

Czynnikiem pobudzajgcym bioréznorodnosé stawdw jest wtadnie zatrzymana w nich
woda i to zarbwno bezposrednio, jak i posrednio, dzieki zwiekszeniu wilgotnosci ota-
czajgcego stawy powietrza. Stawy, a zwtaszcza duzaich koncentracja na danym terenie,
sprzyjajg wystgpieniu zjawiska utrzymywania wilgotnosci powietrza blizej powierzchni
ziemi. Generalny schemat cyrkulacji pary wodnej w atmosferze, opierajgcy sie na odpa-
rowaniu wody w jednym miejscu, uniesieniu pary do wyzszych warstw atmosfery, prze-
mieszczeniu, kondensacji i precypitacji na innym obszarze, w obrebie stawéw ulega
pewnemu zaburzeniu. Dzigki istnieniu duzych réznic temperatury miedzy dniem i noca,
para wodna ulega zatrzymaniu na miejscu i nie unosi sie¢ wyzej. Zwigkszona wilgotno$¢
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powietrza sprzyja bujnemu rozwojowi roslinnosci, co z kolei stwarza dogodne warunki
siedliskowe dla r6znorodnych gatunkowo przedstawicieli fauny (Dobrowolski 1995, Szu-
miec 2003). Wyrdzni¢ nalezy tutaj kilka stref, r6znigcych sie bgdz to charakterem, badz
sktadem gatunkowym zasiedlajgcych je przedstawicieli flory i fauny. Jedng z nich jest
otoczenie stawow, w obrebie ktdérego bujnie rozwijajg sie drzewa, krzewy i roslinno$¢
zielna. Wéréd roslin wystepuje ogromne bogactwo przedstawicieli $wiata zwierzat kre-
gowych i bezkregowych. R6znorodnos¢ roslinna sprzyja tworzeniu miejsc legowych
i zerowisk. Unoszace sie nad wodg owady tworzg bogate zrédto pokarmu dla ptakdéw
owadozernych i nietoperzy. Drugg strefg jest powierzchnia grobli stawowych, czesto
tworzgcych r6znorodne i malownicze formy, zaleznie od istniejgcych warunkéw natural-
nych. Poro$nigte roslinnoscig zielng groble tworzg znakomitg nisze legowa dla wielu pta-
kow zwigzanych ze $rodowiskiem wodnym. Brak zakrzaczen na groblach, czesto
postrzegany jako wada, stanowi niewatpliwg zalete dla gniazdujacych na groblach pta-
kéw. Daleka i niezaktécona krzewami widoczno$¢ stwarza ptakom poczucie bezpiecze-
nstwa, gdyz niewysoka roslinnos¢ zielna nie stanowi dostatecznego ukrycia dla drapie-
znikow i szkodnikbw mogacych zagrozi¢ legom. Trzecig strefe tworzy wypetniona wodg
misa stawowa. Tutaj takze wystepuje ogromne bogactwo zycia w postaci bezkregow-
cdéw wodnych, bedgcych naturalnym zrédtem pokarmu dla ryb, licznych przedstawicieli
ptazéw ogonowych i bezogonowych oraz dla ryb produkowanych w stawach lub przedo-
stajgcych sie do nich z doptywajgcg wodg. Sktad gatunkowy ichtiofauny obecnej w sta-
wach, cho¢ w duzej mierze bedacy skutkiem przemyslanej dziatalnosci cztowieka, jest
dostosowany do mozliwosci produkcyjnej stawu, w ktérym pokarm naturalny jest najbar-
dziej istotnym elementem technologii chowu. Stad tez, obsade stawu stanowig zaréwno
ryby zerujgce przy dnie, jak i gatunki zwigzane bardziej z tonig wodng. Sktad obsad sta-
wowych uzupetniajg drapiezniki, odpowiedzialne za eliminacje niepozgdanych w stawie
gatunkdw ryb i zwierzgt bezkregowych, jak rowniez ostabionych osobnikoéw ryb, stano-
wigcych podstawowy sktad obsad.

Stawy rybne dostarczaty przez stulecia gtownie ryby konsumpcyjnej. W ostatnich
latach coraz istotniejszym i coraz bardziej zauwazalnym elementem stawowej produkcji
rybackiej jest chow materiatu zarybieniowego licznych gatunkéw karpiowatych ryb reofil-
nych, przeznaczonego do zarybien wod otwartych. Wyprodukowany w stawach materiat
zarybieniowy prezentuje wysokg jako$¢ z uwagi na fakt prowadzenia jego chowu
w warunkach zblizonych do tych, jakie wystepujg w wodach zarybianych.

Catkowita liczba gatunkow roslin i zwierzat zasiedlajgcych stawy i ich najblizsze oko-
lice liczona jest w tysigcach. Dla kompleksu stawow w Gotyszu juz w latach 60. XX wieku
przeprowadzono analize sktadu gatunkowego flory i fauny, ktérej fgczny wynik wyniést
2105 gatunkéw (Sieminska i Sieminska 1967). W obrebie stawéw wystepuije wiele gatun-
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kow chronionych, z ktérych czes¢ jest okreslana jako gatunki zagrozone i gingce. Gatun-
ki te jednak osiedlajg sie w obrebie stawéw i znakomicie funkcjonujg w zgodzie z natural-
nym, ustalonym kilkusetletnig tradycjg rytmem, wyznaczanym technologig chowu ryb.
Takze stawy, z ktorych ze wzgledéw technologicznych wypuszczono wode, stajg sie
cennym siedliskiem dla wielu gatunkéw zwierzat. Nalezg dla nich zwtaszcza ptaki siew-
kowate, podczas migracji znajdujgce w wilgotnym dnie bogactwo pokarmu. Niestety,
bioréznorodno$¢ moze byé¢ takze swoistym utrapieniem. Wiele gatunkéw zwierzat,
przed laty nielicznych lub zupetnie nieobecnych w obrebie stawow, dzisiaj stanowi
powazne zagrozenie dla produkcji stawowej i dla innych gatunkéw zwierzat, wywierajac
zaréwno bezposrednig presje, jak i stwarzajgc zagrozenie epizootyczne. Stan taki jest
bezposrednim skutkiem bezkrytycznej ochrony wielu gatunkéw, ktére choé nieliczne
poza $rodowiskiem zwigzanym z wodg, w obrebie stawdw od lat rozbudowywaty swoje
populacje.

Ogromna r6znorodno$¢ biologiczna stawdw jest bezposrednim skutkiem ich zyznosci.
W jeziorach strefg najzyzniejszg jest litoral, ktérego charakter nawet dla laika jest zblizony do
tego, co mozna zaobserwowaé w stawach. Jedyng roznicg jest fakt wystepowania strefy
o charakterze litoralowym w catej objetosci stawow, podczas gdy w wiekszosci jezior, z uwa-
gi na ich morfometrie, obejmuije ona jedynie cze$¢ przybrzezna. Zyznosé stawu jest jednak
skutkiem nie tylko specyficznych relacji morfometrycznych, lecz takze wypadkowg doptywu
do niego substancji biogennych. Pod tym wzgledem, skojarzone hydrologicznie z rzekami
ziemne stawy rybne typu karpiowego petnig funkcje zblizong w swym charakterze do tzw.
przedzbiornikéw, jakie czasem lokalizowane sg w bezposrednim sasiedztwie zbiornikbéw
zaporowych. Ich zadaniem jest witadnie wychwytywanie substancji biogennych,
wywotujgcych nadmierng eutrofizacje zbiornikéw zaporowych. Doptywajace do stawow,
wraz z wodg rzeczng, zwigzki azotu i fosforu sg wtgczane w cykl przemian biochemicznych,
ktorych skutkiem pierwotnym jest zwiekszenie zyznosci stawdw i ich zdolnosci produkcyj-
nej. Z badan Knoesche i in. (2000) wynika, ze w trakcie pojedynczego sezonu produkcyjne-
go, 1 ha stawu jest w stanie ,wychwyci¢” z doptywajgcej z rzeki wody 3,06-8,36 kg fosforu,
96,5-559,8 kg azotu mineralnego oraz 1100-1600 kg zawiesiny, cho¢ zastrzec nalezy, ze
badania prowadzone byty w zlewni zlokalizowanej na silnie erozyjnym terenie. Niemniej jed-
nak, bilans zawiesiny doptywajgcej do stawdw i z nich odptywajgcej wykazat, ze 99%
doptywajgcej zawiesiny jest deponowane w stawach. Biorgc pod uwage, ze opisane przez
cytowanych autoréw stawy sg zlokalizowane w warunkach nastonecznienia zblizonych do
Srednich warunkoéw Polski i przektadajgc uzyskane przez nich wyniki na warunki polskie
mozna przyjac, ze 50000 ha czynnych w naszym kraju stawdw bytoby w stanie zatrzymac
okoto 420000 kg fosforu i okoto 28 miIn ton azotu. Potwierdzeniem obserwacji Knoescheiin.
sg takze badania przeprowadzone w Polsce, dotyczgce mozliwosci wykorzystania biolo-
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gicznie oczyszczonych $ciekdw komunalnych do zasilania i jednoczesnego nawozenia sta-
wow rybnych, w ktérych produkowany jest materiat obsadowy (rys. 1 2).

4+ M1-$cieki M2-staw @ 3-staw [ 4-staw [ 5-staw
IE 3 -
©
(@)
€
o 21
o
a
1 .
O T T T T T T T
Vv V VI VII VIII IX X
Miesigce

Rys. 1. Koncentracja fosforanéw (P-PO4 mg dm™) w doptywajacych éciekach (1) i w odptywie ze
stawow (2-5) (za Lewkowicz i in. 2003).
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Rys. 2. Koncentracja azotanow (N-NOs; mg dm™) w doptywajacych $ciekach i w odptywie ze sta-
woéw (za Kolasa-Jaminska i in. 2003)
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Oczywistym jest jednak, ze wielko$¢ retencji biogendw w stawach jest takze pochodng
wielkosci ich doptywu z wodg. A zatem, w zlewniach mniej zeutrofizowanych niz przedsta-
wione w cytowanych wyzej pracach, rzeczywista retencja w wymiarze ilosciowym nie
bedzie az tak wysoka. Nie ulega jednak watpliwosci, ze stopien retencji pierwiastkow bio-
gennych jest bezposrednio zwigzany z utrzymaniem intensywnos$ci produkcji na poziomie
500-1000 kg ryb z 1 ha stawu. Jest to wynikiem utrzymywania w toni wodnej — przez
zerujgce w dnie ryby — statej koncentracji resuspendowanych z dna koloidéw glebowych,
ktére w znacznym stopniu uczestnicza w wychwytywaniu fosforu z doptywajgcej wody.
Ztego wzgledu istotnym jest nie tylko, by w stawach byta utrzymywana produkcja rybacka,
lecz by jej intensywnos$¢ nie spadata ponizej zalecanego poziomu. Czesto spotykane jest
jednostronne podejscie do gospodarki stawowej, domagajace sie jej silnej ekstensyfikacji
i ograniczen technologicznych z uwagi na wystepowanie na stawach okreslonego gatunku
roslinnego czy zwierzecego. Skutek takich dziatan oraz ich bilans ostateczny w dtuzszej
perspektywie czasowej moze by¢ odwrotny od oczekiwanego, bowiem istotnemu zabu-
rzeniu ulegnie zdolnos¢ stawu do przeciwdziatania eutrofizacji.

Stawy rybne w Polsce majg bogatg historie, siegajgca XlI-Xl stulecia. Pierwotnie przy-
klasztorne, z uptywem czasu coraz bardziej rozpowszechnione jako tzw. sadzawki lub stawy
gromadzkie. Od poczatkdw swej obecnosci na ziemiach polskich, stawy rybne szybko wra-
staty w krajobraz. Takze dzisiaj, ich obecnos¢ jest istotnym ksztattujgcym go elementem.
Widok lustra wody wéréd bogatej i roznorodnej roslinnosci ma niewatpliwy wymiar estetycz-
ny, nawet obserwowany ze znacznej odlegtosci. W bardziej bezposrednim kontakcie, odbi-
jajace sie w tafli wody btekitne niebo, mozliwo$¢ bezposredniego obcowania z niczym nie
skazong przyrodg, stwarza wyjgtkowo dogodne warunki do odpoczynku, co szczegdlnie
istotne jest dla 0s6b na co dzien nie majgcych kontaktu z naturg (fot. 1-6). Coraz czesciej
i coraz liczniej mieszkancy obszaréw zurbanizowanych swéj wolny czas spedzajg w poblizu
stawdw rybnych. Stwarza to dogodne przestanki do tworzenia miejsc przeznaczonych dla
rekreaciji, w tym takze towisk specjalnych, gdzie zainteresowani bedg mogli oddawac sie ulu-
bionemu zajeciu, jakim jest wedkarstwo. Takie dziatania, jak ksztattowanie krajobrazu
obszaréw wiejskich czy tworzenie bazy agroturystycznej, sg szansg na wtaczenie w plan
ekonomiczny gospodarstwa rybackiego przedsiewzie¢ bezposrednio niezwigzanych z pro-
dukcjg. Dziatania te znajdujg wsparcie finansowe w projektach takich, jak ,,Program rozwoju
obszarow wiejskich” czy Europejski Fundusz Rybacki (Rozporzgdzenie Rady (WE) nr
1198/2006).

Fakty dotyczace rybactwa stawowego, bedace niezaprzeczalnym $wiadectwem historii
i kultury regionu, stanowig znakomite zrédto podstaw tozsamo$ci historycznej mieszkancdéw
terendw zwigzanych od stuleci z rybactwem. Jako takie mogg i powinny by¢ wykorzystywane
w celach edukacyjnych, takze w odniesieniu do osdb wizytujgcych stawy w celach rekreacyj-
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Fot. 1. Staw karpiowy w trakcie sezonu.

Fot. 2. Staw karpiowy po sezonie.
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Fot. 3. Przesadka | przed odtowem.

Fot. 4. Stawy w Opolu Lubelskim.
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Fot. 5. Staw karpiowy.

Fot. 6. Przed $Switem.
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nych. Innym kierunkiem edukacji mogg by¢ tzw. $ciezki przyrodnicze, ktore — jesli tworzone
w obrebie kompleksdw stawdw rybnych lub w ich poblizu — mogg by¢ nieocenionym zrédtem
wiedzy przyrodniczej zarébwno dla mfodziezy, jak i osdb dorostych. Oczywiscie, funkcjonowanie
takich form edukacyjnych nie moze zaburzaé funkcjonowania gospodarki rybackiej, czy jej ogra-
nicza¢. Przeciwnie, z wykorzystaniem wiedzy i doswiadczenia rybakdw odnosnie ich przebiegu
i lokalizaciji i we wsparciu funduszami przewidzianymi na tworzenie i utrzymanie obiektow eduka-
cyjnych, powinny one sta¢ sie po czasie statymi elementami funkcjonowania gospodarstw
rybackich. Jak wczesniej wspomniano, tereny o duzym zageszczeniu stawdw sg penetrowane
w celach rekreacyjnych niezaleznie od formy rekreacji. Takze w tym zakresie jednak, korzystanie
z mozliwosci prowadzenia rekreacji na terenie gospodarstw rybackich musi uwzglednia¢ pod-
stawowy ich interes i by¢ prowadzone w porozumieniu z gospodarzami. W wielu migjscach
organizowane sg imprezy o charakterze informacyjno-promocyjnym, zwigzane z rybactwem
regionalnym. Przyciggajac z roku na rok coraz wigkszg liczbe uczestnikow i widzow, stajg sie
one istotnym elementem przyblizania produkciji rybackiej coraz szerszym kregom spotecznym.

Nie nalezy jednak zapomina¢ o tym, ze stawowe gospodarstwa rybackie sg przede
wszystkim elementem ekonomicznego funkcjonowania regionu i kraju. W wielu miejscach
wystepuje istotny poziom zaleznosci regionu od rybactwa, w tym przypadku od rybactwa
stawowego. Cho¢ wiele gospodarstw rybackich ma charakter przedsiewzie¢ gospodar-
czych o charakterze rodzinnym, typowym dla rolnictwa polskiego, znaczna czgs¢ funkcjo-
nuje jako przedsiebiorstwa zatrudniajgce zwykle pracownikoéw rekrutujgcych sie z najbliz-
szego geograficznie otoczenia. Zdarza sig, szczegolnie w regionach ubogich w infrastruk-
ture przemystowa, ze gospodarstwo rybackie staje sie gtbwnym, o ile nie jedynym wrecz
pracodawcg. Ekonomicznie uzasadniony poziom zatrudnienia ma jednak swoj okreslony
wymiar. Byt gospodarstwa zawsze musi by¢ uzasadniony ekonomicznie, w przeciwnym
razie konieczna jest jego likwidacja z wszystkimi wynikajgcymi z tego konsekwencjami. To
wiasnie ekonomia dyktuje warunki dla petnego wykorzystania wielokierunkowych funkgiji
stawéw, innymi stowy mowiac, wiele istotnych cech stawéw mogtoby by¢ lepiej wykorzy-
stane, jesli okazatyby sie finansowo uzasadnione.

Harmonijne zazebianie sie sfer przyrodniczej, spotecznej i ekonomicznej okreslone
zostato jako podstawa zréwnowazonego rozwoju. Przyrodnicza i spoteczna rola stawow
jest wystarczajgco dobrze uzasadniona. Wzmocnienie ekonomicznej strony rybactwa
stawowego staje sie wiec najwazniejszym elementem zrownowazenia, cho¢ juz obecnie
rybactwo stawowe moze by¢ traktowane jako niemal idealny wzorzec rolnictwa zréwno-
wazonego. Rolnictwa, bowiem zgodnie z obowigzujgcym w Polsce prawem, rybactwo
jest jego integralng czescia.
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Streszczenie

Ziemne stawy karpiowe, oprocz swej zasadniczej roli, jaka jest produkcija ryb, petnig takze
funkcje przyrodniczo-spoteczne. Technologia produkcji ryb w stawach dostosowana jest do natu-
ralnego, naprzemiennego rytmu por roku. Gospodarka wodg w stawach karpiowych opiera si¢ na
ich cyklicznym wiosennym i jesiennym napetnianiu i opréznianiu, z zatrzymaniem wody w okresie
letnim. Stawy karpiowe przyczyniajg sie do stabilizacji przeptywu w rzekach, gdyz wykorzystujg
okresowy nadmiar wody, ptyngcej rzekami w okresie wiosennym, a w okresie jesiennym, gdy
wystepuje czasowy niedobér opaddéw, odprowadzajg wykorzystang wode do rzek. Zwiekszona
wilgotnos¢ powietrza i gleby na terenach otaczajgcych stawy powoduje bujny rozwéj szaty roslin-
nej tych terendw i ich zasiedlanie przez liczne gatunki zwierzat, co w konsekwencji wywotuje
wzrost réznorodnosci biologicznej. Sktad gatunkowy ichtiofauny stawow karpiowych coraz cze-
8ciej uzupetniany jest o inne niz karp gatunki ryb, w tym karpiowate gatunki reofilne, stanowigce
wysokiej jakosci materiat zarybieniowy dla wéd powierzchniowych. Woda doprowadzana zrzek do
stawow jest bogata w zwigzki biogenne, ktére wigczane sg w cykl przemian biochemicznych w sta-
wach, wywotujgcych wzrost ich zyznosci. Efektem tego jest tworzenie bazy pokarmowej dla zasie-
dlajgcych stawy organizméw, w tym ryb, produkowanych gtéwnie w oparciu o naturalng baze
pokarmowa, uzupetniang jedynie paszami zbozowymi. Finalnym tego skutkiem jest odprowadza-
nie ze stawow wadd poprodukcyjnych o znacznie zmniejszonej koncentracji zwigzkow biogennych,
co pozytywnie wptywa na jako$¢ wod rzecznych. Bogactwo przyrodnicze ziemnych stawow ryb-
nych typu karpiowego, gteboko posadowiona w historii tradycja rybacka, twérczy wktad
w ksztattowanie krajobrazu i walory rekreacyjne stawow, nadajg im dodatkowy wymiar w postaci
potencjatu edukacyjnego. Ponadto, zlokalizowane na terenach wiejskich stawowe gospodarstwa
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rybackie sg czesto podstawowym miejscem zatrudnienia lokalnej ludnosci oraz istotnym elemen-
tem ekonomicznego funkcjonowania regionu. Potgczenie wszystkich wymienionych funkcji trady-
cyjnych stawéw karpiowych pozwala postrzega¢ gospodarke stawowg jako niemal idealny
przyktad zrbwnowazonego rozwoju.

Summary

Benefits of carp ponds in addition to fish cultivation

Earthen carp ponds play social and environmental roles in addition to their principal role of fish
cultivation. The technology of fish cultivation in ponds is adapted to the natural, changing rhythms
of the seasons. Water management in carp ponds is based on the cyclic spring and fall water filling
and draining and water retention during the summer period. Carp ponds help to stabilize river flow
since they exploit excessive water levels in the spring, while in the fall when there is a temporary
precipitation deficit pond waters are drained into rivers. The increased atmospheric and terrestrial
humidity in the vicinity of the ponds results in lush vegetation growth and their inhabitation by
numerous species, which results in increased biological diversity. The species structure of the
ichthyofauna of carp ponds is more and more frequently supplemented by fish species other than
carp, including rheophilous cyprinid species that are high-quality stocking material for surface
waters. The water diverted from the rivers to the ponds is rich in nutrients. These are incorporated in
to the biochemical metabolic cycle of the ponds thus increasing their fecundity. This results in the
creation of a food base for the organisms inhabiting the pond, including fish, which are cultivated
primarily based on this natural food base, and the only supplementation is done with grain feeds.
The post-production water drained into the rivers has substantially reduced concentrations of nutri-
ents, and this has a positive impact on the quality of river waters. The environmental riches of
earthen carp ponds, which are deeply-rooted in the history of fisheries tradition, help to shape the
countryside, while the potential recreational values of the ponds impart them with the additional
benefit of educational potential. Moreover, since pond fish farms are usually located in the rural
areas, they are frequently an important employer of local residents and a crucial element of regional
economies. When all of the functions of traditional pond fish farming are viewed as a whole,
it becomes apparent that pond fish cultivation is very nearly a perfect example of sustainable devel-
opment.
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Odpowiedzialne postepowanie w zakresie
chowu i hodowli ryb w stawach karpiowych

Mirostaw Ciesla, Anna Daczka, Piotr Hliwa,
Mirostaw Kuczyriski, Andrzej Lirski

Siegajagca swymi korzeniami kilkuset lat wstecz technologia produkcji ryb w ziem-
nych stawach typu karpiowego, dzieki tej wtasnie bogatej historii, oprécz czysto tech-
nicznych zasad uksztattowata takze szereg norm, powszechnie stosowanych jako zwy-
czajowa praktyka. Czesto jednak, ze wzgledu na swg ,,zwyczajowo$¢” normy te pozo-
stajg niezauwazone, a bywa, ze takze niedoceniane. A przeciez to wtasnie one decyduja
o tym, czy choéw ryb jest prowadzony w sposéb odpowiedzialny, w zgodzie z obo-
wigzujgcym prawem i w harmonii ze Srodowiskiem naturalnym oraz tradycjg. Istotne jest
zatem, by przestrzegajgc norm i zasad odpowiedzialnego postepowania, wyzna-
czajgcych ogolne zatozenia prowadzonego chowu, mie¢ mozliwos¢ uzyskania wysoko-
jakosciowego produktu jakim sg ryby, z jednoczesnym zachowaniem ich dobrostanu.

Podstawowym elementem wyjsciowym odpowiedzialnej produkcji jest jej prowadzenie
w oparciu o istniejgce regulacje formalno-prawne. W tym zakresie, najwazniejszymi wyma-
ganiami przy uruchamianiu i prowadzeniu gospodarstwa rybackiego sg: wazne pozwolenie
wodnoprawne na szczegoélne korzystanie z wod do prowadzenia chowu i hodowli ryb oraz
nadany numer ewidencji weterynaryjnej. Pozwolenie wodnoprawne umozliwia prowadzenie
produkgji dzieki okreslonym w nim zasadom korzystania z wody. Swiadectwo ewidencii
weterynaryjnej powoduje, ze gospodarstwo przestaje by¢ anonimowe, co znakomicie,
w pozytywny sposéb, wptywa na rozpoznawalno$¢ finalnego produktu na rynku.

Waznym dla kazdego producenta ryb czynnikiem jest gromadzenie danych, pozwa-
lajacych w kazdej chwili na dokonanie oceny prowadzonych dziatah. Dane te sg potrzebne
przede wszystkim producentowi, ktéry dzieki nim jest w stanie korygowaé¢ w racjonalny
sposob technologie chowu, dostosowujgc jg indywidualnie do warunkdéw nawet w poje-
dynczych stawach. Jednoczesnie moze on obserwowac zmiany, jakie te korekty przy-
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noszg. Ponadto dysponowanie rzetelnymi i wiarygodnymi danymi, obejmujgcymi jak naj-
wiekszg liczbe parametrow, umozliwia wprowadzanie systeméw zarzgdzania jakoscia.
Dla ziemnych stawéw typu karpiowego, najlepszg formg gromadzenia danych sg ksiegi
stawowe. Jako podstawowe dane gromadzone w tych ksiegach powinny znalez¢ sig infor-
macje o wielkosci obsad i wysokosci odtowdw, zabiegach stuzgcych utrzymaniu kultury
stawow, takich jak uprawy, wykaszanie roslinnoéci itp., informacje o stosowanym nawoze-
niu i zabiegach dezynfekcyjnych, o profilaktycznych i interwencyjnych dziataniach wetery-
naryjnych oraz o zywieniu ryb. Zbierane w ten spos6b dane, oprocz swej oczywistej przy-
datnosci dla prowadzgcego produkcje w stawach, stanowig nieocenione zrédto informaciji
takze dla nauki i przysztych badan historycznych.

Jednym z czynnikdw o podstawowym znaczeniu dla funkcjonowania gospodarstwa
rybackiego jest wtasciwe wykonawstwo konstrukcyjne stawdw. Obejmuje ono zarébwno
wznoszenie nowych obiektéw, jak i prowadzenie remontow obiektoéw juz istniejgcych.
Istotnym elementem sg oczywiscie groble stawowe, ktdérych konstrukcja powinna by¢
zgodna z zasadami przyjetymi w budownictwie stawowym, z zastosowaniem nowocze-
snych, bezpiecznych dla srodowiska materiatow i rozwigzan technicznych. Groble
powinny zminimalizowa¢ niekontrolowang utrate wody wskutek przesigkania. Odpo-
wiednie uksztattowanie dna stawu powinno zapewni¢ mozliwo$¢ catkowitego jego
oproznienia i osuszenia. W celu utrzymania wtasciwego poziomu napetnienia stawow,
atakze ich catkowitego opréznienia, nalezy zastosowa¢ odpowiednie urzgdzenia hydro-
techniczne (mnichy), umozliwiajgce te dziatania. Stawy i ich kompleksy powinny by¢
wyposazone takze w sprawnie i skutecznie dziatajgcy system kanatéw i rowéw doprowa-
dzajgcychiodprowadzajgcych wode, jak réwniez w rowy zbierajgce wode przesigkajaca
przez groble. Kanaty i rowy nalezy utrzymywaé we wtasciwym stanie technicznym,
zapewniajgcym skuteczny i sprawny przeptyw wody.

Prowadzenie produkcji rybackiej w stawach jest znacznie bardziej skomplikowane
anizeli w innych formach akwakultury. Stawy nie sg jedynie zbiornikami wody, w ktérej
zyja ryby, lecz skomplikowanym systemem fizyczno-biologicznym, w ktérym stale
zachodzg liczne, naktadajgce sig na siebie procesy, warunkujgce wtasciwe prowadzenie
chowu. Z powyzszych wzgledow istotnym jest, aby osoby zajmujgce sie produkcijg ryb
w stawach dysponowaty odpowiednimi kwalifikacjami oraz by te kwalifikacje mogty by¢
w sposoéb ciggty podnoszone. Dlatego wazne jest, by oprécz szkot profilowanych w kie-
runku rybackim, istniaty takze osrodki doskonalenia zawodowego, w ktdérych bedzie
mozliwe podnoszenie kwalifikacji.

Dla uzyskania wysokojako$ciowego produktu, jakim sg ryby, przy jednoczesnym
zachowaniu ich dobrostanu, konieczna jest wifasciwa organizacja produkcji
i zarzgdzanie nig. Zatem produkcja powinna odbywaé sie w spos6b zapewniajgcy
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zachowanie jak najkorzystniejszych warunkéw dla ryb i w zgodzie z aktualnym stanem
wiedzy. OkreS$lenie ,aktualny stan wiedzy” ma charakter dynamiczny, a pojawiajgce sie
zmiany w technologii chowu powinny by¢ jak najszybciej upowszechniane, stwarzajgc
mozliwo$¢ ich biezgcego wykorzystania. Jednym z najwazniejszych czynnikdw
produkcyjnych jest zageszczenie obsad ryb. Nalezy unika¢ nieuzasadnionego
przegeszczenia obsad, bowiem pojawiajgce sie woéwczas warunki w negatywny sposéb
wptywajg na dobrostan i stan kondycyjny ryb. Z technologicznego punktu widzenia chow
ryb w duzych zageszczeniach jest mozliwy, ale wéwczas nalezy liczy¢ sie
z koniecznoscig okresowego napowietrzania wody.

Dla oceny prowadzonych dziatan wskazane jest wykonywanie systematycznych
odtowéw kontrolnych, umozliwiajgcych okreslenie aktualnego stanu zdrowotnego ryb,
ich ogoélnej kondyciji i tempa wzrostu. Odtowy kontrolne oraz biezgca kontrola stawéw
umozliwiajg odpowiednio wczesne podjecie dziatan zaradczych w przypadku pojawienia
sie jakichkolwiek niepokojacych objawoéw. Istotnym czynnikiem warunkujgcym dobrg
kondycje i wzrost ryb jest ograniczanie czynnikéw stresowych, dlatego wszelkie manipu-
lacje rybami nalezy prowadzi¢ w spos6b mozliwie najmniej stresujacy. Za catkowicie nie-
dopuszczalne nalezy uzna¢ $wiadome ich przetrzymywanie w warunkach stresowych,
wynikajgcych zwtaszcza z nadmiernego zageszczenia lub utrzymywania nieoptymal-
nych fizycznych i chemicznych parametrow jakosci wody.

Prowadzenie stawowej gospodarki rybackiej jest w sposob oczywisty zwigzane
zwoda i jej wykorzystaniem. Dlatego organizacja produkcji powinna zapewniac racjonalne
wykorzystanie tego ogélnospotecznego dobra. Najbardziej ,wodochtonnym” procesem
jest wiosenne napetnianie stawdw, zapewniajgce petne nawodnienie dnai napetnienie mis
stawowych. W trakcie tych czynnosci nalezy unika¢ nieuzasadnionego przepetniania sta-
wow. Jedynie w sytuacji zagrozenia przeciwpowodziowego terendw potozonych ponizej
stawéw nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ dodatkowego pietrzenia wody w stawach, z zastrze-
zeniem jednak, by nie przekroczyé bezpiecznego poziomu. Unikaé nalezy takze niepo-
trzebnego przeptywu wody przez stawy. Dziatanie takie powoduje wynoszenie poza staw
materii niezbednej w produkciji rybackiej, tym samym prowadzac do jego zubazania. Prze-
puszczanie wody przez staw nalezy ograniczy¢ jedynie do sytuacji, w ktérej zaniechanie
takiego dziatania mogtoby doprowadzi¢ do zagrozenia dobrostanu lub stanu zdrowotnego
obsady. Odtowy ziemnych stawow typu karpiowego najczesciej sg zwigzane z catkowitym
ich opréznieniem z wody. Jednoczesne oproznienie wszystkich stawdw, nawet jesli mozli-
we technicznie, stwarza zagrozenie zalaniem terenéw potozonych ponizej. Dlatego tez
odtowy powinny byé prowadzone wedtug opracowanego wczesniej harmonogramu,
uwzgledniajgcego sprawne i skuteczne odprowadzenie wody. W historii rybactwa stawo-
wego zdarzaty sie powazne konflikty zwigzane ze wspdlnym uzytkowaniem wod przez
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wiecej niz jednego uzytkownika. W takich przypadkach nalezy podejmowaé pomiedzy
gospodarstwami wzajemne uzgodnienia, dotyczace sposobu i termindw napetniania
i oprézniania stawéw. Jako$¢ wody ma znaczenie nie tylko dla gospodarstwa, ktore z niej
korzysta, lecz takze dla innych uzytkownikéw wod. Dlatego nalezy zapewni¢ warunki unie-
mozliwiajgce niekontrolowane przenikanie do wod substanciji przechowywanych, wytwa-
rzanych lub stosowanych w gospodarstwie.

Chociaz produkcja ryb w ziemnych stawach typu karpiowego jest prowadzona
przede wszystkim w oparciu o pokarm naturalny, to powszechne jest dokarmianie obsad
paszami, gtbwnie ziarnem zb6z i produktami zbozowymi. Dlatego warto zna¢ podstawo-
we zasady zywienia ryb, bowiem oprécz jakosci wody wtasnie ten zabieg technologiczny
jest warunkiem dobrego stanu kondycyjnego i zdrowotnego ryb. Nalezy dbac, by stoso-
wane w gospodarstwie pasze miaty odpowiednig jako$¢ w sensie zywieniowym i higie-
nicznym. Pasze o nieznanym pochodzeniu sg potencjalnym czynnikiem zagrozenia,
zatem nalezy stosowac¢ jedynie pasze legitymujace sie $wiadectwem pochodzenia.
Pasze nie mogg zawiera¢ substancji o negatywnym wptywie na ryby ani stymulatoréw
wzrostu czy antybiotykéw. Wyjatkiem sg tutaj pasze lecznicze, stosowane w wyjatko-
wych sytuacjach interwencyjnych. Dbato$¢ o wtasciwg jakos¢ paszy przektada sie na
uzyskiwane wyniki produkcyjne i dobry stan zdrowotny ryb, nalezy wiec stworzy¢ takie
warunki magazynowania, by nie nastepowato obnizanie jej wartosci pokarmowe;.
Oprécz sktadu i jakosci pasz, czynnikiem warunkujgcym dobrg i wyréwnang produkcje
jest taka organizacja zywienia, ktéra zapewniataby swobodny dostep do paszy wszyst-
kim rybom w stawie.

Profilaktyka i wiasciwie prowadzona opieka weterynaryjna powinny by¢ traktowane
jako nieodtgczne elementy technologii produkcji rybackiej. Istotne znaczenie dla zdrowot-
nego bezpieczenstwa gospodarstwa stawowego jest dysponowanie zdrowym materiatem
obsadowym. Kupujgc materiat obsadowy nalezy zatem znac jego pochodzenie oraz
sprawdzi¢, czy posiada on niezbedne dokumenty dopuszczajace do obrotu handlowego.

W gospodarstwie baseny transportowe i narzedzia sg uzywane wielokrotnie do
manipulacji z roznymi gatunkami i grupami ryb. W zwigzku z tym jest konieczne prowa-
dzenie okresowej ich dezynfekcji, do ktérej nalezy wykorzystywaé jedynie $rodki
dopuszczone do stosowania i obrotu.

Nawozenie stawdéw powinno by¢ stosowane tam, gdzie jest to niezbedne, a decyzja
0 wprowadzeniu nawozenia powinna by¢ poprzedzona analizg rzeczywistych potrzeb.
Nadmierne nawozenie powoduje nie tylko wzrost kosztow produkcii ryb, lecz jest takze
przyczyng pogorszenia sie jakosci wody. Nalezy uzywac jedynie nawozoéw dopuszczonych
do stosowania w rolnictwie, a z nawozéw mineralnych jedynie takie, ktorych skfad
chemiczny jest znany. Stosowanie preparatdw wapniowych jest dopuszczalne
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Przed odtowem...

technologicznie, jednak ich dawki nalezy dostosowac do realnych potrzeb gospodarstwa,
zaleznie od istniejacych lokalnie parametréw fizykochemicznych gleby i doprowadzanej do
stawéw wody. Sktadowanie nawozoéw powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta, a
w przypadku Swiezych nawozbéw organicznych, w sposdb zapobiegajgcy utracie ich
wartosci nawozowej.

W gospodarstwach rybackich sporadycznie wykorzystywane sg inne niz nawozy
substancje chemiczne, jak na przyktad pestycydy. Stosowanie ich powinno by¢ ograni-
czone wytgcznie do uzasadnionych przypadkéw z zastrzezeniem, ze $rodki te majg
Swiadectwo dopuszczenia do obrotu, sg uzywane w ilosciach zalecanych przez produ-
centa i reprezentujg grupe toksycznosci kwalifikujgca je jako nieszkodliwe dla ryb. Prze-
chowywanie pestycydow oraz utylizacja ich opakowarn musi odbywac sie zgodnie z zale-

60



ceniami producenta i obowigzujgcymi uregulowaniami prawnymi. Zastrzezenie to odno-
si sie do wszystkich substancji chemicznych stosowanych w gospodarstwie.

W rozdziale dotyczacym pozaprodukcyjnych waloréw stawdw rybnych zagadnienie
to opisano dos¢ szczego6towo. Nalezy jednak takze w tym miejscu zwrdci¢ uwage na
pewne zasady, ktdére powinny obowigzywaé¢ odpowiedzialnie prowadzone gospodar-
stwo rybackie. Przede wszystkim trzeba podkresli¢, ze utrzymanie produkcji rybackiej
jest podstawowym czynnikiem wptywajgcym na bogactwo przyrodnicze stawéw. Nalezy
zatem przeciwdziata¢ ich degradaciji, gdyz oprocz wywierania negatywnego wptywu na
produkcije rybacka, prowadzi to do zmniejszania sig liczby zasiedlajgcych stawy gatun-
kow flory i fauny. Jednym ze wskaznikdéw degradacji stawow jest ich zbyt silne zarastanie
roslinnoscia, ktére powoduje konieczno$¢ okresowego usuwania jej nadmiaru. Wyka-
szanieiinne zabiegi nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, by nie kolidowato to z okresamiroz-
rodu zwierzat, przede wszystkim ptakoéw zasiedlajgcych stawy. Istotnym problemem jest
ekspansja gatunkow zwierzat o jednoznacznie negatywnym wptywie na produkcje
rybacka. Kontrola populacji tych gatunkéw jest dopuszczalna srodkami dozwolonymi dla
obiektéw stawowych, posiadajgcych status ,obrebu hodowlanego”, przewidzianymi
w stosownych aktach prawnych. W trakcie dziatan tego rodzaju nalezy unika¢ catkowite-
go wytrzebienia populacji. Innym elementem pozaprodukcyjnego funkcjonowania cze-
§ci gospodarstw rybackich w Polsce jest obecno$¢ naich terenie obiektéw zabytkowych
oraz pomnikéw przyrody. Nalezy dba¢ o wiasciwy ich stan i ochrone, gdyz elementy te
tworzg niepowtarzalny ,klimat” gospodarstwa.

O bezpieczenstwie pracy zatrudnionych w gospodarstwie osob, a takze o spotecz-
nym jego odbiorze bardzo czesto decyduje tak zwane ,,0g6Ine wrazenie”, jakie odnoszg
ci, ktérzy przybywajg do gospodarstwa w celach zawodowych, handlowych, turystycz-
nychirekreacyjnych. Zawsze nalezy wiec dba¢ o ogoéiny tad i porzgdek w gospodarstwie
oraz o sktadowanie wszystkich materiatow i sprzetu tylko w specjalnie przeznaczonych
do tego celu, wyraznie oznakowanych miejscach.

Przedstawione powyzej zasady odpowiedzialnego postepowania to ogélne ujecie
zagadnienh nieodtgcznie zwigzanych z organizacjg i funkcjonowaniem kazdego karpio-
wego gospodarstwa stawowego. Ich przypomnienie moze stworzy¢ okazje do dokona-
nia swoistego ,rachunku sumienia”, a dla nowo powstatych gospodarstw moze by¢
wyznacznikiem wtasciwej drogi na przysztosé.
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Streszczenie

Stosowanie technicznych i etycznych norm dotyczacych produkcji ryb w ziemnych stawach
typu karpiowego pozwala na uzyskanie wysokojakos$ciowego produktu, jakim sg ryby, z zachowa-
niem ich dobrostanu. Odpowiedzialna produkcja ryb musi odbywac sie w oparciu o istniejgce regu-
lacje formalno-prawne, wsrod ktorych najwazniejszym sg: wazne pozwolenie wodnoprawne na
korzystanie z wod do celdw rybackich oraz nadany numer ewidencji weterynaryjnej. W gospodar-
stwie rybackim wazne jest gromadzenie danych dotyczgcych produkcji ryb. Pozwalajg one na
szczeg6towg analize prowadzonych dziatan i wprowadzanie korekt, umozliwiajgcych modyfikacje
produkcji oraz ewentualne wdrazanie systeméw zarzgdzania jakoscig. Przestrzeganie norm kon-
strukcyjnych w zakresie budownictwa stawowego umozliwia dtugoletnig eksploatacje stawow bez
wytgczania ich z produkcji. Stawy oraz kanaty doprowadzajgce i odprowadzajgce wode powinny
by¢ utrzymywane na biezgco w dobrym stanie technicznym. Waznymi czynnikami jako$ciowymi,
wptywajgcymi na produkcie ryb, sg kwalifikacje zawodowe personelu, a takze sposob zarzgdzania
produkcjg. Powinna ona przebiega¢ w sposéb zapewniajgcy zachowanie najkorzystniejszych
warunkéw zycia ryb i by¢ w zgodzie z aktualnym stanem wiedzy. Wszelkie dziatania powinny mie¢
na celu zapewnienie dobrostanu ryb. Dbato$¢ o wodg jest podstawowym wymogiem majacym
wptyw na jakos¢ ryb. Produkcja w stawach karpiowych odbywa sie gtdwnie w oparciu o pokarm
naturalny, a pasze uzupetniajgce powinny mie¢ odpowiednig jako$¢ i warto$¢ pokarmowg oraz
pochodzié z pewnego zrodta. Zywienie musi odbywaé sie w sposéb zapewniajacy swobodny
dostep do paszy catej obsadzie ryb. Na koncowy wynik produkcyjny istotny wptyw wywiera wtasci-
wie prowadzona profilaktyka i opieka weterynaryjna. Nawozenie stawdw nalezy prowadzi¢ w spo-
sOb racjonalny, unikajgc stosowania nadmiernych dawek nawozéw. Nawozy i inne srodki che-
miczne stosowane w gospodarstwie muszg by¢ przechowywane w sposéb uniemozliwiajgcy nie-
kontrolowane ich przenikanie do wéd i gleby. Stawy rybne wprowadzajg w $rodowisko nowa
jakos¢, wobec czego dbatos¢ o zachowanie odpowiednich relacji miedzy produkcja ryb a czynni-
kami przyrodniczymi, spotecznymi i kulturowymi powinna stanowi¢ podstawowy wymaog dla kaz-
dego producenta.

Summary

Responsible practice in breeding and rearing fish in carp ponds

The application of technical and ethical standards in the cultivation of fish in earthen carp
ponds permits obtaining a high quality fish product while ensuring fish welfare. Responsible fish
production must be founded on existing formal and legal regulations, among which the mostimpor-
tant are a valid permit to utilize waters for fisheries purposes and a veterinarian registration number.
Collecting data on fish production at fish farms is important. This permits the operation to be ana-
lyzed in detail and corrections to be made that allow modifying production as well as implementing
quality control systems. Following construction standards when building ponds permits them to be
exploited for many years without having to remove them from production. Ponds and inlet and out-
let canals should be maintained in good technical repair. Important quality factors that impact fish
production include the qualifications of personnel and the method with which production is man-
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aged. Farm management should maintain advantageous habitat conditions for the fish and should
concur with current knowledge. All operations should be undertaken to ensure fish welfare. Main-
taining water quality is a primary factor impacting fish quality. Carp pond production is based pri-
marily on natural food, but supplemental commercial feed should be of the appropriate quality and
nutritional value and come from a trusted source. Feeding must be conducted in a manner that
ensures the entire stock has free access to the feed. Appropriate preventative measures and veter-
inarian care have a significantimpact on the final production results. Fertilizing the ponds should be
done rationally and excess fertilization should be avoided. Fertilizers and other chemical sub-
stances used on farms must be stored in such a manner that their accidental spillage into water or
soil is impossible. Fish ponds introduce a new level of quality to the environment; the attention paid
to maintaining the appropriate balance between fish production and environmental, social, and cul-
tural factors should be a basic requirement for all producers.
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Prawodawstwo dotyczace dobrostanu ryb

Anna Daczka, Piotr Hliwa

Prawodawstwo polskie'

Przepisy prawa zarébwno polskiego, jak i prawa Unii Europejskiej dotyczace dobro-
stanu stanowig albo o ,zwierzetach” jako takich, albo wyszczegdlniajg ,kategorie
zwierzagt”, o ktérych jest mowa w danej regulacji. W pierwszym przypadku zapisy te rzad-
ko znajdujg proste, logiczne zastosowanie do ryb, gdyz ta grupa zwierzat r6zni sie swag
biologig, metodami chowu i hodowli czy transportu od pozostatych kregowcéw. W dru-
gim przypadku — kategorie, na ktére pod katem prawnym dzieli si¢ zwierzeta, pomijaja
zupetnie ryby, prawdopodobnie takze z powodéw wymienionych powyze,j.

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat konsumenci ryb stali sie bardziej Swiadomi
i zainteresowani sprawami metod produkcyjnych, jakosci produktu oraz technik jego
przetwarzania, szczeg6lnie w aspekcie dobrostanu zwierzat. Ten wzrost $wiadomosci
powinien prowadzi¢ do poprawy jakosci produkowanych ryb, zwtaszcza w odniesieniu
do ich pozyskiwania, transportu oraz uémiercania. Moga to by¢ bowiem zabiegi majgce
istotny, niekorzystny wptyw na jako$¢ migsa. Uwaza sie na przyktad, ze metody szybkie-
go usmiercania ryb mogg ograniczy¢ ich stres i tym samym przyczyni¢ sie do poprawy
jakosci miesa.

Zagadnienie dobrostanu i poprawnego postepowania z rybami wydaje sie by¢ nie-
zwykle ktopotliwe, jesli chodzi o ujecie prawne. Z tego tez powodu w opracowaniu
zostaty przytoczone regulacje prawne, ktére w duzo bardziej szczegétowy sposoéb regu-
lujg kwestie obchodzenia sie ze zwierzetami. | tak organy Inspekcji Weterynaryjnej, pro-
wadzgce nadzér nad obrotem i ubojem zwierzat rzeznych, a takze nad ich dobrostanem
w trakcie uboju, powinny postepowac zgodnie z nastepujgcymi aktami prawnymi:

! Niniejsze opracowanie obrazuje stan prawny na dzien 15 stycznia 2007 r.
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Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 roku o Inspekcji Weterynaryjnej (Dz. U. nr 33, poz.
287 z pbzn. zm.);

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 roku o wymaganiach weterynaryjnych dla produk-
téw pochodzenia zwierzecego (Dz. U. nr 33, poz. 288 z p6zn. zm.);

Ustawag z dnia 11 maja 2001 roku o warunkach zdrowotnych zywno$ci i zywienia
(Dz. U. nr 31, poz. 265);

Ustawa z dnia 11 marca 2004 roku o ochronie zdrowia zwierzgt oraz zwalczaniu
chordéb zakaznych zwierzat (Dz. U. nr 69, poz. 625 z pdzn. zm.);

Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie zwierzat (Dz. U. nr 106, poz. 1002
z pézn. zm.);

Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 czerwca 2004 roku
w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji Swiezego migsa z bydta,
$win, owiec, k6z i domowych zwierzat jednokopytnych, umieszczanego na rynku
(Dz. U. nr 158, poz. 1655 z pdzn. zm.);

Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 czerwca 2004 roku
w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji migsa drobiowego (Dz. U. nr
156, poz. 1636);

Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrze$nia 2004 roku
w sprawie kwalifikacji os6b uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunkdéw
i metod uboju i uSmiercania zwierzat (Dz. U. nr 205, poz. 2102);
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika 2003 roku w spra-
wie szczego6towych warunkow i sposobu transportu zwierzat (Dz. U. nr 185, poz.
1809);

Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 kwietnia 2004 roku
w sprawie szczeg6towych wymagan weterynaryjnych dla prowadzenia dziatalno-
&ci w zakresie obrotu zwierzetami, posrednictwa w tym obrocie lub skupu zwierzat
(Dz. U. nr 100, poz. 1011);

Rozporzgdzeniem (WE) 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3
pazdziernika 2002 r. ustanawiajgcego przepisy sanitarne dotyczace produktdéw
ubocznych pochodzenia zwierzecego nie przeznaczonych do spozycia przez
ludzi.

Regulacje prawne, jakie mogg znalez¢ zastosowanie w odniesieniu do ryb i zagad-

nien dotyczacych ich dobrostanu to:
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a) Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie zwierzat (Dz. U. nr 111,
poz. 724). Jest ona podstawowym aktem prawnym regulujgcym przepisy w kwestii
wtasciwego postepowania ze zwierzetami:

1) domowymi,

2) gospodarskimi,

3) wykorzystywanymi do celéw rozrywkowych, widowiskowych, filmowych, sporto-
wych i specjalnych,

4) utrzymywanymi w ogrodach zoologicznych,

5) wolno zyjgcymi (dzikimi),

6) obcymi faunie rodzimej (przy czym ryby, a wsréd nich karp, jako gatunek obcy fau-
nie rodzimej, podlegajg zapisom tej ustawy).

Ustawa ta zawiera bardzo ogélne zasady obchodzenia sie z rybami oraz definicje,
ktére z etycznego punktu widzenia majg zastosowanie rowniez do ryb. Na przyktad,
w my$| ustawy, przez znecanie sig jest rozumiane zadawanie badz dopuszczanie do
zadawania bolu lub cierpien, a w szczegdélnosci:

e umysine zranienie lub okaleczenie zwierzecia, nie stanowigce zabiegu lub

doswiadczenia na zwierzeciu, ktore jest dozwolone prawnie;

e bicie zwierzagt przedmiotami twardymi i ostrymi lub zaopatrzonymi w urzgdzenia obli-

czone na sprawianie specjalnego bélu, bicie po gtowie czy dolnej czesci brzucha;

e transport zwierzgt w sposob powodujgcy ich zbedne cierpienie i stres;

o ztosliwe straszenie lub draznienie zwierzat;

e stosowanie okrutnych metod w chowie lub hodowli zwierzat.

Ustawa ta zawiera takze definicje podstawowych terminéw dotyczacych kwestii
postepowania ze zwierzetami, tj.: humanitarne traktowanie zwierzat, ogtuszanie
zwierzecia, szczegolne okrucienstwo zabijajacego zwierze. Wszystkie wymienio-
ne oraz pokrewne pojecia zestawiono w zatgczonym ,Stowniczku pojec*.

b) Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 roku o doswiadczeniach na zwierzetach
(Dz. U. nr 33, poz. 289);

c) Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrze$nia 2004
roku w sprawie kwalifikacji os6b uprawnionych do zawodowego uboju oraz
warunkow i metod uboju i uSmiercania zwierzat (Dz. U. nr 205, poz. 2102) Przepisy
tego rozporzagdzenia wdrazajg postanowienia dyrektywy 93/119/WE z dnia 22 grudnia
1993 roku w sprawie ochrony zwierzat podczas uboju lub zabijania (Dz. U. WE L340
z dnia 31 grudnia 1993 roku z p6zn. zm.). Paragraf 15 tego aktu prawnego wymienia
mozliwe do zastosowania metody usmiercenia ryb uzywanych w procedurach do$wiad-
czalnych.
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d) Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnos$ciowej z dnia 26
kwietnia 1999 roku w sprawie kwalifikacji os6b uprawnionych do zawodowego
uboju, dopuszczalnych metod usmiercania zwierzat stosownie do gatunku oraz
organéw uprawnionych do kontroli dziatalnosci os6b, ktére zawodowo trudniag
sie ubojem zwierzat lub dokonujg uboju w ramach dziatalnos$ci hodowlanej lub
gospodarczej. (Dz. U. nr 47, poz. 469).

Przepisy prawa, w tym przepisy o humanitarnej ochronie zwierzat nie regulujg szcze-
go6towo sposobu postepowania z zywymi rybami bedgcymi przedmiotem sprzedazy
detalicznej, w czasie ich transportu oraz uémiercania. W tym zakresie, wedtug Gtéwnego
Lekarza Weterynarii nalezy stosowa¢ ogolne zasady wynikajace z Ustawy z dnia 21
sierpnia 1997 roku o ochronie zwierzat (Dz. U. nr 106, poz. 1002 ze zm.). W szczeg6l-
nosci zastosowanie bedg miaty tutaj nastepujace przepisy ustawy:

e Art. 1 ust. 1-stanowigcy, ze: ,Zwierze, jako istota zyjgca, zdolna do odczuwania cier-

pienia, nie jest rzeczg. Cztowiek jest mu winien poszanowanie, ochrone i opieke.”

e Art. 6 — mdwigcy o zakazie nieuzasadnionego lub niehumanitarnego zabijania
zwierzgt oraz znecania sie nad zwierzetami.

e Art. 24 ust. 1 pkt 3-6 — regulujgce warunki transportu zwierzat.

e Art. 33 ust. 1i1aorazart. 34 ust. 4 — okreslajgce warunki dopuszczalnosci usmier-

cania zwierzat.

Ponadto w odniesieniu do transportu ryb zastosowanie bedg miaty przepisy Roz-
porzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika 2003 roku w sprawie
szczegotowych warunkoéw i sposobu transportu zwierzat (Dz. U. nr 185, poz. 1809),
aprzede wszystkim § 3, 4i 29 tego rozporzadzenia, ktére jednak nie regulujg w precyzyjny
sposo6b warunkow transportu ryb. Na podstawie wspomnianych przepisow mozna jednak
sformutowac kilka zasad odnoszacych sie do sposobu postepowania z zywymi rybami,
bedacymi przedmiotem sprzedazy detalicznej, w czasie ich transportu oraz usmiercania.

Usmiercanie ryb moze mie¢ miejsce wytacznie w przypadkach okreslonych w art. 33
ust. 1 ustawy. W szczeg6lnosci zwierzeta moga by¢ usmiercane, jesli jest to uzasadnio-
ne potrzebg gospodarcza, przez co nalezy rozumie¢ réwniez potrzebe polegajacg na
pozyskaniu jadalnych czesci ryb w celu ich spozycia przez ludzi. Ponadto usmiercanie
ryb powinno odbywac¢ sie w sposéb humanitarny, polegajgcy na zadawaniu przy tym
minimum cierpienia fizycznego i psychicznego (art. 33 ust. 1a Ustawy). W tym zakresie
mozliwe jest odpowiednie zastosowanie § 15 ust. 1 pkt 5 Rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrzes$nia 2004 roku, w sprawie kwalifikacji
oso6b uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunkéw i metod uboju
i uSmiercania zwierzat (Dz. U. nr 205 poz. 2102). Przepisy te pozwalajg na usmiercenie
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ryb uzywanych w procedurach do$wiadczalnych, poprzez uderzenie w gtowe powo-
dujgce utrate Swiadomosci, w potaczeniu ze skrwawieniem lub zniszczeniem mézgu.

Ustawodawstwo polskie w ograniczonym zakresie podaje wskazdwki odnosnie
postepowania z rybami czy tez ich humanitarnego usmiercania. Istniejace zapisy,
dotyczace usmiercania ryb w przypadkach nagtych lub podczas prob doswiadczalnych
stanowig jednak wazng wskazéwke na temat tego, jakie metody usmiercania ryb wydajg
sie najbardziej humanitarne.

Jedyne zapisy w prawie polskim, precyzujgce dopuszczalne do stosowania metody
usmiercenia ryb, dotyczg ryb uzywanych w procedurach doswiadczalnych i sg zawarte
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrzesnia 2004 roku
w sprawie kwalifikacji os6b uprawnionych do zawodowego uboju oraz warun-
kow i metod uboju i usmiercania zwierzat (Dz.U. nr 205, poz. 2102). Zalecanymi
metodami usmiercania ryb zgodnie z tym rozporzadzeniem jest:

e uderzenie w gtowe powodujgce utrate Swiadomosci w potgczeniu ze skrwawie-
niem lub zniszczeniem mébzgu, przy czym ogtuszenia za pomocg patki dokonuje
sie w spos6b powodujgcy natychmiastowg utrate przytomnosci ryby, trwajgcg do
jej $mierci;

e dekapitacja (obciecie gtowy) po uprzednim ogtuszeniu;

e porazenie prgdem, przy czym w przypadku ogtuszania pojedynczych sztuk ryb
elektrody przyktada sie w sposob zapewniajgcy przeptyw pradu przez mézg. Do
ogtuszania uzywa sie urzgdzen sprzezonych z urzgdzeniem mierzgcym opor elek-
tryczny ciata zwierzecia, co zapobiega zaaplikowaniu prgdu o parametrach niz-
szych niz wymagane do skutecznego ogtuszenia. Przyrzad do ogtuszania moze
by¢ takze sprzezony z urzgdzeniem akustycznym lub wizualnym wskazujgcym
czas aplikacji pradu, a takze z urzgdzeniem mierzgcym napiecie i natezenie,
umieszczonym w sposéb widoczny dla obstugujgcego przyrzad;

e zastosowanie srodkdbw chemicznych wchtaniajgcych sie przez skoére i skrzela.

Jedyna humanitarna metoda usmiercania ryb, wskazana w zaleceniach Gtéwnego

Lekarza Weterynarii, ktra moze mie¢ zastosowanie dla ryb usmiercanych w punktach
ich sprzedazy detalicznej, to ogtuszenie lub zabicie ryby uderzeniem patki w gtowe.
Zabronione jest uSmiercanie zwierzat kregowych, a wiec réwniez ryb, przy udziale dzieci
lub wich obecnosci (art. 34 ust. 4 pkt 2 ustawy). Nie obowigzuje natomiast zakaz usmier-
cania ryb w okreslonych miejscach.

Jesli chodzi o uSmiercanie karpia w punktach sprzedazy detalicznej, to brak jest szcze-

gotowej regulacji prawnej w tym zakresie. Jednakze, majgc na uwadze ogolne przepisy
dotyczace humanitarnego traktowania i uSmiercania zwierzgt w Polsce, Gtowny Inspekto-
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rat Weterynarii zaleca, aby miejsce usmiercania ryb byto wydzielone na przyktad za para-
wanem, przenosng scianka lub innymi elementami konstrukcji sklepu, tak aby usmiercanie
nie odbywato sie przy udziale dzieci ani w ich obecnosci. Takie miejsce powinno spetniac¢
wszelkie wymogi weterynaryjno-sanitarne. Jezeli przewiduje sie, iz po zabiciu karpia pra-
cownik bedzie przeprowadzat réwniez jego odgtawianie i/lub patroszenie, konieczne jest,
aby w miejscu wykonywania tych czynnosci znajdowat sie pojemnik na produkty uboczne,
oznaczony w sposoéb, ktéry okresla Rozporzadzenie WE nr 1774/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 3 pazdziernika 2002 roku, ustanawiajgce przepisy
sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, nie prze-
znaczonych do spozycia przez ludzi (Dz. U. WE L 273 z 10 pazdziernika 2002 roku).
Oznaczenie pojemnika powinno zawiera¢ sformutowanie ,Nie do spozycia przez ludzi”.
Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie kwalifikacji oséb
uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunkéw i metod uboju i usmiercania
zwierzat, w § 3 ust. 1 precyzuje, iz unieruchamianie, ogtuszanie, wykrwawianie lub
usmiercanie zwierzat bez wykrwawienia majg przeprowadzaé osoby, ktore:

e ukonczyty 18 lat,
e posiadajg wyksztatcenie co najmniej zasadnicze zawodowe,

e odbyty szkolenie teoretyczne oraz trzymiesieczng praktyke na stanowisku ubojo-
wym, pod statym nadzorem osoby posiadajgcej udokumentowany 3-letni staz
pracy na stanowisku ubojowym.

Wymég, o ktérym mowa powyzej w pkt 3 wynika z § 3 ust. 1 pkt 3 rozporzadzenia.
Wspomniany przepis rozporzadzenia odwotuje sie do pojecia uboju, ktéry w mys| Ustawy
z dnia 29 stycznia 2004 roku o wymaganiach weterynaryjnych dla produktéow
pochodzenia zwierzecego (Dz. U. nr 33, poz. 288 ze zm.) jest zdefiniowany jako spowo-
dowanie $mierci zwierzecia przez wykrwawienie. W zwigzku z powyzszym, wediug
Gtownego Inspektoratu Weterynarii nie jest konieczne, aby osoby usmiercajgce zwierzeta
bez wykrwawiania (np. zabijanie karpia w sklepach) musiaty spetnia¢ wymagania § 3 ust. 1
punktu 3 tego rozporzadzenia. W razie sprzedazy zywych ryb, sposéb ich pakowania musi
uwzglednia¢ dobrostan zwierzat oraz wykluczac narazanie ich na niepotrzebne cierpienie.
W przypadku braku mozliwosci zapewnienia odpowiednich warunkdw transportu zywego
karpia bezposrednio po zakupie przez konsumenta, zalecane jest nawet usmiercanie
zwierzgt w miejscu ich zakupu z zachowaniem wyzej wymienionych zasad.

Jesli chodzi o zagadnienie transportu ryb, priorytetowe jest zadbanie o ograniczenie
im zbednego boélu i ewentualnego cierpienia. Srodki transportu powinny byé
odpowiednie dla danego gatunku i przedziatu wiekowego zwierzat oraz przystosowane
do bezpiecznego i humanitarnego ich przewozu (§ 4 Rozporzadzenia Ministra
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Infrastruktury w sprawie szczegétowych warunkoéw i sposobu transportu
zwierzat — Dz. U. nr 185, poz. 1809). Srodki te powinny zapewnia¢ rybom warunki
utrzymania odpowiedniej temperatury, przestrzeni oraz naturalnej pozycji (art. 24 ust.1
pkt 3 ustawy). Rybom podczas transportu nalezy zapewni¢ réwniez bezpieczehstwo
oraz zaopatrzenie w wode i tlen — wtasciwe dla transportowanych gatunkow (§ 29 ust. 1
rozporzadzenia). Srodki transportu wykorzystywane do zarobkowego transportu
drogowego zwierzat lub transportu zwierzat zwigzanego z prowadzeniem innej
dziatalno$ci gospodarczej, powinny by¢ dopuszczone do tego celu w drodze decyzji
administracyjnej Powiatowego Lekarza Weterynarii (art. 24 ust. 4a-4e). Ponadto
przewoznik moze zatrudnia¢ do transportu zwierzagt wytgcznie kierowcéw i konwojentdéw
posiadajgcych kwalifikacje niezbedne do transportowania zwierzat, potwierdzone przez
Powiatowego Lekarza Weterynarii (art. 24 ust. 4f Ustawy).

Regulacje prawne UE

Podobnie jak w przypadku polskich regulacji prawnych, niewiele z regulaciji UE obejmu-
je swoim zakresem zagadnienia dobrostanu ryb. Traktat Amsterdamski, ktéry ustanawia
Unie Europejskg stanowi jednoznacznie, ze zwierzeta hodowlane sg istotami rozumnymi,
a nie produktami rolniczymi czy towarami. Ten bazowy dokument zwraca uwage na sposoby
postepowania ze zwierzetami, traktujgc je jako zdolne do odczuwania bélu i posiadajgce
Swiadomos¢. Stad ogtuszenie przed usmierceniem jest ustawowym wymogiem w Europie.

Prawo dotyczgce humanitarnego uboju stanowi, ze stan nieprzytomnosci wywotanej
poprzez ogtuszenie powinien trwa¢ do momentu $mierci (rys. 1).

Prawodawstwo dotyczgce humanitarnego uboju stanowi, ze dalsze czynnosci (np.
obciecie gtowy, patroszenie itd.) mozna wykonywac¢ dopiero wtedy, gdy zwierze jest
martwe. Dyrektywa 86/609/EEC? stanowi, ze zwierze uwazane jest za zywe do czasu
catkowitego ustania krazenia lub zniszczenia mozgu.

2 DYREKTYWA RADY z dnia 24 listopada 1986 r. w sprawie zblizenia przepiséw ustawo-
wych, wykonawczych i administracyjnych panstw cztonkowskich dotyczacych ochrony
zwierzat wykorzystywanych do celow doswiadczalnych i innych celéow naukowych
(86/609/EWG). [Council Directive 86/609/EEC of 24 November 1986 on the approximation of
laws, regulations and administrative provisions of the Member States regarding the protection of
animals used for experimental and other scientific purposes].
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OGLUSZANIA USMIERCANIA SMIERC

Rys. 1. llustracja procesu humanitarnego uémiercania w czasie (zrédto: Raport* ,Dobrostan
zwierzgt w kontekscie metod ogtuszania i uboju”).

W przypadku ryb wskaznikami funkcji mézgu sg odruch przedsionkowo-oczny
(VOR), nazywany ,rotacjg gatki ocznej” i odruchy oddychania. Rotacja gatki ocznej to
ruchy gatki widoczne podczas przekrecania ryby z jednej strony na drugg. U ryb mar-
twych gatka oczna pozostaje w jednej pozycji, a u ryb, ktére zachowaty pewne funkcje
mébzgu, przekrecanie ryby powoduje ruch gatki w kierunku grzbietowo-brzusznym. U ryb
martwych ustajg tez ruchy pokryw skrzelowych. Dotychczas nie opracowano sposobu,
aby po zachowaniu ryby okresli¢, czy jest ona sparalizowana (ale wcigz przytomna), czy
nieprzytomna. W obu przypadkach mogg wystepowac ruchy oddechowe, jak i rotacja
gatki ocznej. Dlatego tez, aby nie powodowaé¢ ewentualnego cierpienia, nalezy przyjac
zawsze, ze ryba wykazujgca odruchy tego typu jest przytomna.

Gtownym aktem prawnym, odnoszgcym sie do kwestii humanitarnego postepowa-
nia ze zwierzetami podczas ich usmiercania i uboju jest dyrektywa 93/11 9/WE?. Dyrekty-
wa ta ma zastosowanie w dziataniach w ubojni, jak rowniez przy zwalczaniu chordb zaka-
znych zwierzat. W zatgczniku C wymieniono dopuszczalne metody ogtuszania i uSmier-

3 Dyrektywa Rady 93/119/WE z dnia 22 grudnia 1993 r. w sprawie ochrony zwierzat pod-
czas uboju lub zabijania (Dz. Urz. WE L340 z 31.12.93 r. z p6zn. zm.). [COUNCIL
DIRECTIVE 93/119/EC of 22 December 1993 on the protection of animals at the time of slaughter
or killing].

4 »,Dobrostan zwierzat w konteks$cie metod ogtuszania i uboju” - raport panelu naukowego
ds. zdrowia i dobrostanu zwierzat, wykonany na zlecenie Komisji w odniesieniu do dobrostanu
zwierzagt w kontekscie metod ogtuszania i uboju. Komitet Naukowy ds. Zdrowia i Dobrostanu
Zwierzat - AHAW/04-027 (zapytanie nr EFSA-Q-2003-093) przyjety dnia 15 czerwca 2004 r.
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cania zwierzat, jednak traktuje on zagadnienie wybiorczo, nie wskazujgc na zasady
postepowania dotyczgce ryb.

Komisja Europejska wezwata Komitet Naukowy ds. Zdrowia i Dobrostanu Zwierzat (AHAW),
dziatajacy w ramach Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenistwa Zywnosci (EFSA), do przedsta-
wienia rapor’[u5 na temat aspektéw dobrostanu w odniesieniu do gtbwnych metod ogtuszania
i uSmiercania podstawowych gatunkow zwierzat gospodarskich, w tym ryb hodowlanych.

Raport ten kazdg z metod przedstawia w aspektach:

— warunkow, jakie decydujg o skutecznosci metody z punktu widzenia dobrostanu,

— wad i zalet metody pod katem formutowania zalecen co do jej stosowania.

Raport ten definiuje takze kryteria oceny metod ogtuszania/usmiercania. Metody te powinny:

— wywotywac natychmiastowg (tzn. w czasie 1 sekundy) i jednoznaczng utrate

przytomno$ci oraz wrazliwosci

lub

— jesli utrata $wiadomosci nie nastepuje natychmiast, jej wywotanie nie powinno

powodowaé awersji, niepokoju, bélu ani cierpienia przytomnego zwierzecia.

Generalng zasadg jest, ze kazda metoda powinna by¢ stosowana tylko raz. Oznacza
to, ze ryba ma straci¢ przytomnos¢ po jednorazowym zastosowaniu danej metody, a
w przypadku nieskutecznego ogfuszenia nalezy zastosowac inng metode.

Metody stosowane do usmiercania dzieli si¢ umownie na dwie grupy:

— metody ogtuszania/usmiercania,

— metody uSmiercania bez ogtuszania.

W przypadku ryb praktycznie nie stosuje sie ogtuszania polegajgcego na wykrwawieniu.
Niewiele jest tez sposobdw ogtuszania, ktére dajg wystarczajgco dtugi czas braku odczuwa-
nia. Niektére metody, jak np. elektronarkoza czy uderzenie ryby moga by¢ zaréwno metoda-
mi ogtuszania, jak i udmiercania, w zaleznosci od przyjetych parametrow (parametry pradu,
sita uderzenia). W praktyce jednak stosuje sie te metody jako metody ogtuszania.

Ogtuszanie/usmiercanie

A. USmiercanie urzagdzeniem udarowym

Ryby po wyjeciu z wody sg przytrzymywane/unieruchamiane, a nastepnie uderzane
raz lub kilka razy w najwyzszy punkt gtowy, powyzej mézgu, za pomocg patki, az do spo-

S Dobrostan zwierzat w kontekscie metod ogtuszania i uboju” raport panelu naukowego ds.
zdrowia i dobrostanu zwierzat, wykonany na zlecenie Komisji w odniesieniu do dobrostanu
zwierzat w kontek$cie metod ogtuszania i uboju. Komitet Naukowy ds. Zdrowia i Dobrostanu
Zwierzat — AHAW/04-027 (zapytanie nr EFSA-Q-2003-093) przyjety dnia 15 czerwca 2004 r.
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wodowania $mierci. Badania wskazujg na stosunkowo matg aktywno$¢ migsni przed
$miercig, co moze Swiadczy¢ o niskim poziomie stresu przed i podczas usmiercania. Jest
to metoda stosowana w stosunku do wigkszosci hodowlanych gatunkéw ryb. W przy-
padku tososia stosuje sie réwniez poétautomatyczne urzgdzenia udarowe (np. MT4 lub
Si5), gdzie ryby sg recznie popychane gtowg do przodu, a kiedy pysk ryby dotknie spu-
stu, nastepuje uderzenie w jej glowe. Metoda ta, poprawnie przeprowadzona, jest sku-
tecznym i humanitarnym sposobem usmiercania ryb.

Zalety:

Odpowiednio zastosowana powoduje natychmiastowe usmiercenie.

Wady:

Zdarzajg sie nietrafione uderzenia, co prowadzi do obnizenia dobrostanu ryby. Kryte-
ria skutecznego wykorzystania tej metody sg okreslone dla niewielu gatunkow. Metoda
ta nie ma zastosowania w przypadku duzej liczby ryb, chyba ze jest zmechanizowana.

B. Naktuwanie mechaniczne

Ryby sg wyjmowane z wody, a nastepnie recznie lub za pomoca pistoletu pneuma-
tycznego, przez czubek gtowy do médzgu jest wprowadzany bolec/igta. Metoda ta jest
stosowana czesto w przypadku tuniczyka, natomiast ze wzgledu na potrzebng precyzje,
rzadko sie jej uzywa do uSmiercania mniejszych ryb, jak toso$ czy sum afrykanski. Meto-
da wymaga bardzo duzej precyzji i powinna by¢ wykonywana za pomocg urzgdzen
zaprojektowanych specjalnie do ryb.

Zalety:

Przy prawidtowym stosowaniu metoda prowadzi do natychmiastowej Smierci.

Wady:

Brak specjalistycznych urzadzen, brak znajomosci skutecznosci metody dla wielu
gatunkdéw. Metoda ta wymaga duzych umiejetnosci i niezwyktej precyzji.

C. Ogtuszanie elektryczne

Metoda ta moze by¢ stosowana do usmiercania ryb znajdujacych sie w wodzie lub na
»potsucho”. Zazwyczaj zbiornik z elektrodami wtozonymi/zamocowanymi na dwéch
przeciwlegtych korncach pojemnika wypetnia sie rybami lub wodg i rybami. Prad prze-
sytany jest miedzy elektrodami, a woda i ryby sg traktowane jako przewodnik. Przy odpo-
wiednich parametrach pradu, ryby zostajg natychmiast ogtuszone. Po okreslonym cza-
sie ogtuszania prad zostaje wytgczony, a ryby wyjete z pojemnika/wody.

W momencie wtgczenia prgdu (najczesciej prad zmienny o czestotliwosci 50 Hz)
natychmiast nastepuje zanik ruchoéw ciata oraz ruchow oddechowych. Jesli prad jest
zbyt staby, aby ogtuszy¢ ryby, po jego wytaczeniu nastepuje gwattowna ich reakcja. Jesli
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ryby zostaty ogtuszone, a ww. odruchy zanikty, ryba wchodzi w stan lekkich napadéw
tonicznych i klonicznych, ktére u pstragga czy suma trwajg od 20 do 50 sekund. Cze$¢ ryb
zostaje w ten sposéb usmiercona. Jesli ryby nie zostaty usmiercone, nastepuje stopnio-
we odzyskiwanie przytomnosci (u pstraga po okoto 3 minutach). Nie do konca znany jest
mechanizm $mierci w wyniku stosowania prgdu. Prawdopodobnie nie jest to zwigzane
z migotaniem serca, gdyz normalny jego rytm utrzymuje sie jeszcze dtuzszy czas po
zastosowaniu metody. Smier¢ moze byé wynikiem zatrzymania ruchéw oddechowych
lub catkowitej i nieodwracalnej depolaryzacji uktadu nerwowego.

W praktyce sg stosowane rézne pétautomatyczne urzgdzenia do ogtuszania elek-
trycznego, roznigce sie czasem ogtuszania, napieciem i czestotliwoscig. Wyzsze nate-
zenie pradu i dtuzszy czas stosowania wigzg sie z dtuzszym czasem braku $wiadomosci
i wyzszym odsetkiem usmierconych ryb. Wyzsze czestotliwosci (do 2000 Hz) wigzg sie
z krotszym czasem nieswiadomosci i nizszg Smiertelnoscia.

Warunkiem skutecznosci metody jest, aby:

— pracownicy byli odpowiednio przeszkoleni,

— sprzet byt w dobrym stanie technicznym,

— elektrody byty rozciggniete na catej dtugosci zbiornika,

— prad natychmiast (1 sekunda) ogtuszat/usmiercat ryby,

— czas ogtuszania byt tak dobrany, aby zapewni¢ wystarczajgcy czas braku $swia-

domosci ryb, trwajgcy az do momentu usmiercenia,

— parametry pradu tak dobrane, aby ryby zostaty ogtuszone i usmiercone.

Zalety:

Duze ilosci ryb mogg zosta¢ ogtuszone/uémiercone przy minimum operacji i unieru-
chamiania. Nastepuje natychmiastowa utrata $wiadomosci. Mozliwy jest wysoki poziom
ogtuszenia/uémiercenia.

Wady:

Bardzo mato informacji dotyczgcych optymalnych parametrow metody w odniesieniu
do r6znych gatunkéw ryb. Nawet w przypadku pstraga czy tososia, wobec ktérych ta
metoda jest najczesciej uzywana, brakuje precyzyjnych danych. Parametry pradu stoso-
wanego do ogtuszania/uémiercania poszczegdlnych gatunkoéw sg bardzo zr6znicowane.

UsSmiercanie bez ogtuszania

A. Narkoza z uzyciem dwutlenku wegla (CO,)

Dwutlenek wegla bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie i dziata narkotycznie na
ryby. Te metode stosuje sie w przypadku tososia i pstraga. Dwutlenek wegla jest wpro-
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wadzany do basenu z wodg, do ktérego wpuszcza sie ryby, pozostajgce tam do czasu
ustania ruchéw (u wrazliwego na CO2 tososia trwa to ok. 6 minut). Przy zanurzeniu
w wodzie nasyconej CO2 ryby wykazujg silne reakcje awersyjne (pobudzenie), tzn. bar-
dzo szybko ptywajg i podejmujg proby ucieczki. Moze to trwa¢ od ok. 3 minut u pstragga
i tososia, do 1,8 godziny u wegorza. Karp i pstrag wykazujg zwiekszong produkcije $luzu,
co wskazuje rowniez na dziatanie draznigce. Nie wykazano, ze CO2 ma dziatanie prze-
ciwbélowe lub usypiajgce. Jest to tylko narkoza, ktéra nie oznacza zmniejszenia bolu ani
strachu. Ryby przestajg sie rusza¢ przed utratg Swiadomosci, a to powoduje duze ryzyko
wypatroszeniaryb, gdy sa jeszcze przytomne. Nie powinno sig wigc stosowac tej metody
wobec gatunkéw odpornych na nig, jak wegorz czy karp.

Zalety:
Nie ma zalet z punktu widzenia dobrostanu.

Wady:

Nastepuje opdzniona utrata przytomnosci. Metoda, w ktorej ryby sg eksponowane
na dziatanie srodowiska awersyjnego przed utratg $wiadomosci, powodujgca unieru-
chomienie, ale wigzaca sie z ryzykiem przetwarzania przytomnych ryb.

B. Asfiksja/zamartwica

Ryby sg usmiercane przez wyjecie ich z wody i pozostawienie na powietrzu. Metody
tej nie mozna uzna¢ za humanitarna.

C. Asfiksja w lodzie / szok termiczny

Metoda ta polega na chtodzeniu zywych ryb, co prowadzi do ich $mierci. Asfiksja
w lodzie oznacza przeniesienie ryb z wody o temperaturze pokojowej, do wody o zdecydo-
wanie nizszej temperaturze lub do pokruszonego lodu (zazwyczaj roznica temperatur wyno-
si co najmniej 10°C). Ryby sg usmiercane przez szybkie ochtodzenie i pozbawienie tlenu.

Powolne schfadzanie jest to stopniowe obnizanie temperatury wody, w ktérej znaj-
dujg sie ryby, w tempie okoto 1,5°C na godzine, przy utrzymaniu odpowiedniego pozio-
mu tlenu w wodzie. Celem metody jest schtodzenie i uspokojenie ryb, a rownoczes$nie
utrzymanie ich przy zyciu. Jest ona czesto stosowana w przetwoérniach dla pstrgga
teczowego i wegorza. Powolne schtadzanie, jako metoda awersyjna dla ryb, nie powo-
dujgca natychmiastowej utraty przytomnosci, nie powinna by¢ jednak stosowana.

Zalety:
Brak zalet z punktu widzenia dobrostanu.
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Wady:
Metoda wywotuje silng reakcje stresowa, co moze powodowac unieruchomienie
ryb, a w efekcie ryzyko ich przetwarzania przed usmierceniem.

D. Kgpiel w suchej soli lub amoniaku

Metoda ta jest stosowana w przypadku wegorza i w niektérych krajach (Niemcy,
Holandia) uwaza sig jg za niechumanitarng Za wzgledu nato, ze utrata przytomnosci przez
rybe nie nastepuje natychmiast, nie powinna by¢ stosowana.

E. Wykrwawianie

Stosowane jest dlatososi, duzych osobnikéw pstraga teczowego, sumika kanatowe-
go. Wykrwawienie nastepuje poprzez uszkadzanie lub wycinanie skrzeli, po czym ryba
z powrotem trafia do wody na 10-15 minut. Wykrwawianie bez ogtuszania jest nichuma-
nitarne i nie powinno by¢ stosowane.

Unieruchamianie przed usmierceniem wykorzystywane
do zredukowania ruchu w celu utatwienia
uSmiercania

A. Uspokajanie srodkami znieczulajagcymi

Niedozwolone jest stosowanie srodkdéw znieczulajgcych przed usmierceniem, tak
w przypadku ryb produkowanych w krajach UE, jak rowniez importowanych do Unii z kra-
jow, w ktorych ta praktyka jest powszechnie dozwolona (Dyrektywa Rady 2001/82/ECG,
Dyrektywa Rady EWG/2377/907).

6 Dyrektywa 2001/82/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 listopada 2001 r. w
sprawie wspoélnotowego kodeksu odnoszacego sie do weterynaryjnych produktéw lecz-
niczych. [ Directive 2001/82/EC of the European Parliament and of the Council of 6 November
2001 on the Community code relating to veterinary medicinal products].

/ Rozporzadzenie Rady (EWG) NR 2377/90 z dnia 26 czerwca 1990 r. ustanawiajgce
wspolnotowg procedure dla okreslania maksymalnego limitu pozostatosci weterynaryj-
nych produktow leczniczych w srodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego.
[Council Regulation (EEC) No 2377 of 26 June 1990 laying down a Community procedure for the
estabilishment of maximum residue limits of veterinary medicinal products in foodstuffs of animal
origin].
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B. Powolne schtadzanie

Metoda opisana na str. 74. Ze wzgledu na to, ze utrata przytomnosci nie nastepuje
natychmiast, metoda ta nie powinna by¢ stosowana.

TABELA 1
Ocena metod ogtuszania/uémiercania wobec dobrostanu
Zalecana prz Zalecana, ale trudna  Nie powinna by¢
METODA — ocena wobec dobrostanu prawidiowympuzzlciu do stosowania sfosowana ’
Ogtuszanie/usmiercanie
USmiercanie urzadzeniem udarowym +
Naktuwanie mechaniczne +
Ogtuszanie elektryczne +
USmiercanie bez ogtuszania
Narkoza z uzyciem dwutlenku wegla +
Asfiksja/zamartwica +
Asfiksja w lodzie/szok termiczny +
Kapiel w suchej soli lub amoniaku +
Wykrwawianie +
Unieruchamianie przed usmierceniem
Uspokajanie srodkami znieczulajgcymi +
Powolne schtadzanie +

Zastosowanie metod usmiercania na miejscu w celu
zwalczania choréb ryb

USmiercenie ryb moze by¢ konieczne takze w przypadkach nadzwyczajnych:
gdy ryby sg zdeformowane, umierajace,

gdy ich nadmiar wymaga uémiercenia w wylegarni,

w celu zwalczania choréb (ryby zarazone lub umierajgce),
gdy ryby pochodzg z nielegalnego importu.

Jezeli ryb jest mato, mozna zastosowa¢ metode ogtuszenia/usmiercenia uderze-
niem udarowym (uderzenie patkg). W przypadku wiekszych partii ryb zalecong metodg
jest zanurzenie ich w wodzie z nadmierng dawka $rodka znieczulajgcego. Ryby usmier-
cone w ten sposéb w zadnym wypadku nie moga trafi¢ do sprzedazy (Dyrektywa Rady
2001/82/EC). Jesli nie jest mozliwe zastosowanie tej metody, nalezy uzyé metody
ogtuszenia za pomocg pradu o odpowiednio wysokim napieciu i dtugim czasie trwania,
tak aby wszystkie ryby zostaty usmiercone rbwnoczesnie.
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Punkt sprzedazy detalicznej zywych ryb w hipermarkecie z wydzielonym miejscem do zabijania
ryb.

Stosunkowo niedawno opracowany projekt Zalecenia dotyczgcego ryb hodowla-
nych9 czesciowo podejmuje kwestie usmiercania ryb. Zapisy zawarte w tym projekcie
méwig jedynie o usmiercaniu ryb w szczegblnych (nagtych) przypadkach (art. 19), na
przyktad kiedy ryby sg chore lub poranione w takim stopniu, ze leczenie ich nie jest mozli-
we, a transport powodowatby dodatkowe cierpienia. W takiej sytuacji ryby musza zosta¢
usmiercone na miejscu i bez zwtoki przez osobe odpowiednio przeszkolong w techni-
kach usmiercania, chyba ze taka osoba nie jest natychmiast osiggalna.

Wyboér metody usmiercenia ryb zalezy od systemu hodowli, gatunku oraz ilosci ryb,
ktére majg zosta¢ zabite. Zapisy tego projektu potwierdzajg wyzej opisane zasady
zawarte w raporcie.

° Projekt Zalecenia dotyczacego ryb hodowlanych
Proposal for a Council Decision concerning the Community position on a proposal for a
Recommendation concerning farmed fish to be adopted within the 47th meeting of the
Standing Committee of the European Convention for the Protection of Animals kept for
farming purposes (Strasburg, November 2005)].
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Unijne regulacje prawne, podobnie jak prawo polskie, nie okreslajg szczegétowo
zasad postepowania z rybami, a raczej ograniczajg sie do og6inych zapiséw o niepowo-
dowaniu zbednego cierpienia. Postugujgc sie materiatami pomocniczymi, jak na
przyktad ww. raport, tatwiej jest odczyta¢ intencje ustawodawcy oraz przewidzie¢ jego
ewentualng interpretacje prawa.

Stowniczek pojec

dostawca — osoba fizyczna, osoba prawna lub jednostka organizacyjna nie posiadajgca osobo-
wosci prawnej, uprawniona do dostarczania zwierzgt doswiadczalnych, inna niz jednostka
hodowlana (Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 roku o doswiadczeniach na zwierzetach —
Dz.U. 2005 nr 33, poz. 289).

doswiadczenie — kazda forma wykorzystania zwierzecia do badan naukowych, testéw i celow
dydaktycznych, moggca wywotaé u niego bol, cierpienie, strach lub trwate uszkodzenie
w jego organizmie, w tym dziatania majgce na celu lub mogace spowodowac urodzenie sie
zwierzecia cierpigcego na ktérykolwiek z tych stanéw, takze wtedy gdy wyeliminowano
bal, cierpienie, strach lub skutki trwatego, uszkodzenia przez skuteczne uzycie odpowied-
niego znieczulenia lub innych $rodkéw, z wytagczeniem metod najmniej bolesnego znako-
wania zwierzat; doSwiadczeniem jest rowniez usmiercenie zwierzecia do badan nauko-
wych, testéw i celow dydaktycznych (ustawa jw.).

humanitarne traktowanie zwierzat — traktowanie zwierzat uwzgledniajgce potrzeby zwierzecia
i zapewniajgce mu opieke i ochrone (Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie
zwierzat — Dz.U. 1997 nr 111, poz. 724).

jednostka doswiadczalna — osoba prawna lub jednostka organizacyjna nie posiadajgca osobo-
wosci prawnej, uprawniona do przeprowadzania do$wiadczen (Ustawa z dnia 25 stycznia
2005 roku o doswiadczeniach na zwierzetach — Dz.U. 2005 nr 33, poz. 289).

jednostka hodowlana — osoba fizyczna, osoba prawna lub jednostka organizacyjna nie posia-
dajgca osobowosci prawnej, uprawniona do hodowli zwierzat laboratoryjnych (ustawa
jw.).

jednostka prowadzgca doswiadczenia lub testy — jednostka organizacyjna uprawniona do
dokonywania dos$wiadczen lub testow, w ktorej mogag by¢ przetrzymywane zwierzeta
w przeznaczonych do tego celu pomieszczeniach (ustawa jw.).

konieczno$¢ bezzwilocznego usmiercenia — obiektywny stan rzeczy stwierdzony, w miare
mozliwosci, przez lekarza weterynarii, polegajacy na tym, ze zwierze moze dalej zy¢ jedy-
nie cierpigc i znoszac bol, a wtedy moralnym obowigzkiem cztowieka staje sig skrécenie
cierpien zwierzecia (Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie zwierzgt — Dz.U. 1997
nr 111, poz. 724).

metody alternatywne — metody badawcze lub dydaktyczne, ktére umozliwiajg wyeliminowanie
uzycia zywych zwierzat, zmniejszenie ich liczby lub ztagodzenie warunkéw doswiadczenia
(Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 roku o doswiadczeniach na zwierzetach — Dz.U. 2005 nr 33,
poz. 289).
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obiekt — kazde miejsce lub pomieszczenie, w ktdrym utrzymywane sg zwierzeta doswiadczalne (usta-
wa jw.).
odpowiednie znieczulenie — znieczulenie miejscowe lub ogdlne, majgce na celu pozbawienie zwier-
zecia czucia technikami anestezjologicznymi, réwnie skutecznymi jak metody stosowane
w dobrej praktyce weterynaryjnej (ustawa jw.).
ogtuszanie zwierzecia — metoda profesjonalnego, catkowitego wytaczenia $wiadomosci
zwierzecia, trwajgcego az do jego $mierci (Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie
zwierzat — Dz.U. 1997 nr 111, poz. 724).
okrutne metody w chowie lub hodowli zwierzat — dziatania lub zaniechania cztowieka pro-
wadzgce w spos6b oczywisty do zmian patologicznych w organizmie zwierzecia (soma-
tycznych lub psychicznych), zwtaszcza w postaci skutkébw znoszenia dotkliwego bdlu,
przymuszania do okreslonego zachowania sie (ulegtosci) gtodem, pragnieniem,
dziataniem pradu elektrycznego (z wyjatkiem uzywania pastuchéw elektrycznych, trese-
row oraz urzadzen elektrycznych stuzgcych do przepedu zwierzat) lub innymi zabiegami
tego rodzaju, w szczegoélnosci karmienie i pojenie zwierzat przemocg (ustawa jw.).
okrutne traktowanie — przypadki znecania sie nad zwierzetami oraz inne postepowanie wtasci-
ciela lub innej osoby, prowadzace do skutkow poréwnywalnych ze skutkami znecania sie
(ustawa jw.).
pielegnacja — wszystkie aspekty relacji pomiedzy cztowiekiem a zwierzeciem, w szczegdlnosci
uruchamiane przez cztowieka zasoby materialne i niematerialne, aby uzyskac i utrzymac
u zwierzecia stan fizyczny i psychiczny, w ktérym najlepiej ono znosi warunki bytowania
narzucone przez cztowieka (ustawa jw.).
przecigzanie zwierzat — zmuszanie do nadmiernego wysitku energetycznego, nieodpowia-
dajacego mozliwosciom kondycyjnym zwierzecia ze wzgledu na jego stan fizyczny i zdro-
wotny (ustawa jw.).
razgce zaniedbanie zwierzat — drastyczne odstepstwo od okreslonych norm postepowania ze
zwierzeciem, a w szczegdélnosci w zakresie utrzymywania zwierzecia w stanie zagtodze-
nia, brudu, nieleczonej choroby, w niewtasciwym pomieszczeniu i nadmiernej ciasnocie
(ustawa jw.).
szczegolne okrucienstwo zabijajacego zwierze — przedsiebranie przez sprawce dziatan cha-
rakteryzujgcych sig drastycznoscig form i metod zadawania $mierci, a zwtaszcza zadawa-
nie $mierci w spos6b wyszukany lub powolny, obliczony z premedytacjag na zwigkszenie
rozmiaru cierpien i czasu ich trwania (ustawa jw.).
ubojnia — kazdy zaktad pozostajgcy pod panstwowg kontrolg sanitarng i weterynaryjng, przezna-
czony do wykonywania uboju zwierzat (ustawa jw.).
usmiercenie zwierzecia w sposob humanitarny — zabicie zwierzecia przy zadaniu mu jak naj-
mniejszych cierpien fizycznych i psychicznych, uwzgledniajgce specyfike danego gatunku
(Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 roku o doswiadczeniach na zwierzetach — Dz.U. 2005 nr
33, poz. 289)
wtasciwe warunki bytowania — zapewnienie zwierzeciu mozliwosci egzystencji, zgodnie z
potrzebami danego gatunku, rasy, ptci i wieku (Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o
ochronie zwierzgt — Dz.U. 1997 nr 111, poz. 724).
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zwierze — jakiekolwiek zwierze (w tym ryby, gady lub zwierzeta ziemnowodne) hodowane lub trzy-
mane w celu produkcji jedzenia, wetny, skory lub futra lub do innych celdéw gospodarskich
(Dyrektywa Rady 98/58/WE z dnia 20 lipca 1998 roku).

zwierzeta — zwierzeta kregowe, w tym takze dzikie (wolno zyjgce) lub zdolne do rozmnazania sig formy
larwalne, z wytgczeniem form ptodowych i embrionalnych (Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 roku
o do$wiadczeniach na zwierzgtach — Dz.U. 2005 nr 33, poz. 289).

zwierzeta domowe - zwierzeta tradycyjnie przebywajgce wraz z cztowiekiem w jego domu lub
innym odpowiednim pomieszczeniu, utrzymywane przez cztowieka w charakterze jego
towarzysza (Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochronie zwierzgt—Dz.U. 1997 nr 111,
poz. 724).

zwierzeta doswiadczalne — zwierzeta przeznaczone do wykorzystania lub wykorzystywane do
doswiadczen (Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 roku o do$wiadczeniach na zwierzetach —
Dz.U. 2005 nr 33, poz. 289).

zwierzeta dzikie (wolno zyjgce) — zwierzeta nieudomowione, zyjgce w warunkach niezaleznych
od cztowieka (ustawa jw.).

zwierzeta gospodarskie — zwierzeta gospodarskie w rozumieniu przepisbw o organizacji
hodowli i rozrodzie zwierzat gospodarskich (Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o ochro-
nie zwierzat — Dz.U. 1997 nr 111, poz. 724).

zwierzeta laboratoryjne — zwierzeta doswiadczalne hodowane w obiektach jednostek hodowla-
nych lub doswiadczalnych, w szczeg6Inosci: myszy, szczury, $winki morskie, chomiki
ztote, kréliki, psy, koty, przepidrki oraz zwierzeta naczelne (Ustawa z dnia 25 stycznia 2005
roku o do$wiadczeniach na zwierzetach — Dz.U. 2005 nr 33 poz. 289).

PiSmiennictwo

Akty prawne polskie i UE oraz materiaty pomocnicze
Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat [Dz.U. 1997 nr 111, poz. 724]
Ustawa z dnia 25 stycznia 2005 r. o do$wiadczeniach na zwierzetach [Dz.U. 2005 nr 33, poz. 289]

Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrze$nia 2004 r. w sprawie kwalifikacji
0s6b uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunkéw i metod uboju i usmiercania
zwierzgt. [Dz.U. 2004 nr 205, poz. 2102]. Przepisy tego rozporzadzenia wdrazajg
postanowienia dyrektywy 93/119/WE z dnia 22 grudnia 1993 r. w sprawie ochrony zwierzat
podczas uboju lub zabijania [Dz. Urz. WE L340 z 31.12.93 r. z p6zn. zm.]. Paragraf 15 tego
aktu prawnego wymienia mozliwe do zastosowania metody usmiercenia ryb uzywanych w
procedurach doswiadczalnych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 26 kwietnia 1999 r. w
sprawie kwalifikacji oséb uprawnionych do zawodowego uboju, dopuszczalnych metod
usmiercania zwierzat stosownie do gatunku oraz organdéw uprawnionych do kontroli
dziatalnosci oso6b, ktére zawodowo trudnig sie ubojem zwierzat lub dokonujg uboju w ramach
dziatalnosci hodowlanej lub gospodarczej. [Dz.U. 1999 nr 47 poz. 469]
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Dyrektywa Rady 93/119/WE z dnia 22 grudnia 1993 r. w sprawie ochrony zwierzgt podczas uboju
lub zabijania [Dz. Urz. WE L340 z 31.12.93r. z p6zn. zm.]. [Council Directive 93/119/EC of 22
December 1993 on the protection of animals at the time of slaughter or killing.] Dyrektywa ta
zostata wdrozona w Polsce poprzez Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
9 wrzesnia 2004 r. w sprawie kwalifikacji oséb uprawnionych do zawodowego uboju oraz
warunkoéw i metod uboju i usmiercania zwierzat.

Dyrektywa Rady 98/58/WE z dnia 20 lipca 1998 r. dotyczaca ochrony zwierzat hodowlanych.
[Council Directive 98/58/EC of 20 July 1998 concerning the protection of animals kept for
farming purposes].

Europejska konwencja o ochronie zwierzat przeznaczonych do uboju, Strasburg 10 maja 1979 .
[European Convention for the protection of animals for slaughter (Celex no
21988A0602(04))]. Konwencja ta nie obejmuje w swoim zakresie ryb.

Dyrektywa Rady z dnia 24 listopada 1986 r. w sprawie zblizenia przepisow ustawowych,
wykonawczych i administracyjnych panstw cztonkowskich dotyczgcych ochrony zwierzat
wykorzystywanych do celéw do$wiadczalnych i innych celdw naukowych (86/609/EWG).
[Council Directive 86/609/EEC of 24 November 1986 on the approximation of laws, regula-
tions and administrative provisions of the Member States regarding the protection of animals
used for experimental and other scientific purposes].

Dyrektywa 2001/82/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 listopada 2001 r. w sprawie
wspolnotowego kodeksu odnoszgcego sie do weterynaryjnych produktow leczniczych. [Di-
rective 2001/82/EC of the European Parliament and of the Council of 6 November 2001 on the
Community code relating to veterinary medicinal products].

Rozporzadzenie Rady (EWG) NR 2377/90 z dnia 26 czerwca 1990 r. ustanawiajgce wspoélnotowg
procedure dla okreslania maksymalnego limitu pozostato$ci weterynaryjnych produktow
leczniczych w $rodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego. [Council Regulation (EEC)
No 2377/90 of 26 June 1990 laying down a Community procedure for the establishment of
maximum residue limits of veterinary medicinal products in foodstuffs of animal origin].

Projekt Zalecenia dotyczgcego ryb hodowlanych. Przyjecie decyzji Rady dotyczgcej stanowiska
Wspolnoty w sprawie ww. zalecenia planuje sie podczas 47 posiedzenia Statego Komitetu
Europejskiej Konwencji w sprawie ochrony zwierzgt hodowlanych (Strasburg, listopad 2005
r.). [Proposal for a Council Decision concerning the Community position on a proposal for a
Recommendation concerning farmed fish to be adopted within the 47th meeting of the Stand-
ing Committee of the European Convention for the Protection of Animals kept for farming pur-
poses (Strasburg, November 2005)].

,Dobrostan zwierzgt w kontek$cie metod ogtuszania i uboju” raport panelu naukowego ds.
zdrowia i dobrostanu zwierzgt, wykonany na zlecenie Komisji w odniesieniu do dobrostanu
zwierzat w kontekscie metod ogtuszania i uboju. Komitet Naukowy ds. Zdrowia i Dobrostanu
Zwierzat— AHAW/04-027(zapytanie nr EFSA-Q-2003-093), przyjety dnia 15 czerwca 2004 r.

Streszczenie

Regulacje prawne dotyczgce ochrony zwierzat, polskie i unijne, zawierajg zapisy o charakterze
ogolnym, a wiec odnoszg sie rowniez do ryb. Zapisy te wprowadzajg definicje takie jak usmiercanie,
ubgj, znecanie sie, humanitarne postgpowanie ze zwierzetami etc.
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Przepisy prawa zaréwno polskiego, jak i unijnego nie precyzujg zasad postepowania z rybami.
Fizjologia ryb jest bowiem tak specyficzna, iz w odniesieniu do nich nie majg zastosowania przepi-
sy dotyczgce innych grup zwierzat. Jest jednak oczywiste, ze postepowanie z rybami nie powinno
przysparzac im zbednych cierpien.

Obowigzujgca ustawa o ochronie zwierzat definiuje podstawowe pojecia zwigzane z ich dobro-
stanem, ktére majg zastosowanie robwniez do ryb. Zapisy ustawy oraz odnoszgcych sie do niej roz-
porzadzen nie zawierajg jednak precyzyjnych zapisow dotyczgcych postepowania z rybami.

Jedyna humanitarna metoda usmiercania ryb, wskazana w zaleceniach Gtéwnego Lekarza
Weterynarii, ktéra moze mie¢ zastosowanie dla ryb usmiercanych w punktach ich sprzedazy deta-
licznej, to ogtuszenie lub zabicie uderzeniem patki w gtowe. Zabronione jest usmiercanie zwierzat
kregowych, awiec rowniez ryb, przy udziale dzieci lub wich obecnosci (art. 34 ust. 4 pkt 2 ustawy).

Jesli chodzi o usmiercanie karpia w punktach sprzedazy detalicznej, to brak jest szczegotowej
regulacji prawnej w tym zakresie. Jednakze, majgc na uwadze ogélne przepisy dotyczace humani-
tarnego traktowania i usmiercania zwierzat w Polsce, Gtéwny Inspektorat Weterynarii zaleca, aby
miejsce usmiercania ryb byto wydzielone (np. za parawanem, przeno$ng $ciankg lub innymi ele-
mentami konstrukcji sklepu), tak aby nie odbywato sie ono na oczach dzieci.

Summary

Fish welfare legislation

Since Polish and European animal protection legislation is of a general character, it refers also
to fish. These regulations define concepts such as putting to death, slaughter, abuse, the humani-
tarian treatment of animals, etc.

Neither the legal regulations of Poland or the European Union refer specifically to the treatment
of fish. Regulations regarding other groups of animals cannot be applied to fish as their physiology
is so unique. Itis, however, obvious that procedures concerning fish should not cause them unnec-
essary suffering.

The binding law regarding the protection of animals defines the principles of their welfare, and
these also have applications with regard to fish. The law and related directives do not, however,
have precise regulations describing the treatment of fish.

The only humanitarian method for slaughtering fish according to the Recommendations of the
Chief Veterinary Doctor that can be applied at retail outlets is to stun or kill them with a blow to the
head administered with a blunt object. It is illegal to kill vertebrates, thus fish, with the participation
or in the presence of children (art. 34 sect. 4 pt. 2 of the Law).

There are no detailed legal regulations regarding the slaughter of carp in retail outlets. How-
ever, in light of the general regulations on the humanitarian treatment and slaughter of animals in
Poland, the Chief Veterinary Inspectorate of Poland recommends that the place of fish slaughter be
separated from the retail area (i.e., behind a screen, a moveable wall, or other structural elements of
the outlet) so that the slaughter is not witnessed by children.
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Zasady transportu i przetrzymywania karpia
handlowego z uwzglednieniem dobrostanu

Rafat Kaminski, Justyna Sikorska, Jacek Wolnicki, Stawomir Kwiatkowski,
Jadwiga Zbrojkiewicz, Andrzej Lirski

Wprowadzenie

Pojecie dobrostanu (z ang. welfare) zwierzgt funkcjonuje w naszym kraju zaledwie od
kilku lat, tj. od przystgpienia Polski do Unii Europejskiej. Jest ono tatwo rozumiane intu-
icyjnie, cho¢ istnieje kilka jego podstawowych definicji. Zagadnienie dobrostanu rozpa-
truje sie w trzech ptaszczyznach, gdyz dotyczy on nie tylko komfortu fizycznego i biolo-
gicznego zwierzat, ale uwzglednia réwniez ich stan psychiczny. Zatem utrzymanie
zwierzat w dobrostanie wymaga zapewnienia im wtasciwych warunkéw fizykochemicz-
nych, odpowiedniego pokarmu oraz ochrony przed poczuciem dyskomfortu, spowodo-
wanego brakiem m.in. odpowiedniej przestrzeni, nieodpowiednimi warunkami termicz-
nymi, narazaniem na bol lub stres. Zapewnienie zwierzetom dobrostanu jest obo-
wigzkiem ustawowym (Ustawa z dnia 21.08.1997 r. o ochronie zwierzgt — Dz.U. 106.
1002; Ustawa z dnia 06.06.2002 r. o zmianie ww. ustawy — Dz.U. 02.135.1141).

Zmiennocieplno$¢ i wodne $rodowisko zycia sprawiajg, ze ryby sg specyficznymi
zwierzetami hodowlanymi i obowigzujgce w Polsce regulacje prawne, dotyczgce dobro-
stanu zwierzat, nie obejmujg swoim zakresem gromady ryb (Pisces). Tymczasem ryby,
zwtaszcza przeznaczone do konsumpcji osobniki wielkosci handlowej, czesto musza
by¢ przewozone w stanie zywym — nie tylko lokalnie, tj. na terenie macierzystego gospo-
darstwa rybackiego, ale takze na wieksze odlegtosci, do hipermarketéw, supermarketow
i innych, mniejszych sklepow, zajmujgcych sig ich sprzedaza.

W Polsce obowigzujg obecnie normy transportowe ryb, jednak dotyczg one jedynie
niektérych waznych gospodarczo gatunkéw z rodziny tososiowatych (norma branzowa
PN-R-93101 z 1998 r.). Ostatnia norma prawna regulujgca transport zywego karpia
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pochodzi z poczgtku lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku (norma branzowa
BN-83/9147-04). Jednak dawno przestata ona obowigzywac, a w jej miejsce dotychczas
nie pojawita sie nowa.

Wspomniane wyzej regulacje prawne dotyczace ryb karpiowatych nigdy nie byty
kompletne, gdyz w ogole nie uwzgledniaty one karpia o wielkosci handlowej (1,0-2,0 kg).
Dzisiaj nie jest zatem mozliwe odwotanie sie do nich, choéby jako do zrédta informaciji na
temat zasad przewozenia i przetrzymywania zywego karpia handlowego. W ciggu ostat-
nich 20 lat pojawito sie jednak wiele nowych mozliwoéci technicznych, zwigzanych
z transportem i przetrzymywaniem ryb, gdyz tatwo dostepne staty sie m.in. butle i konte-
nery z ciektym tlenem, izotermiczne baseny transportowe czy wyspecjalizowane pojaz-
dy (fot. 1 i 2), przystosowane do transportu zywych ryb, standardowo wyposazone
w instalacje napowietrzajgcg lub natleniajgcg wode. Wiedza na temat ich profesjonalne-
go wykorzystania, uwzgledniajgcego dobrostan ryb, jest nieodzowna dla tych, ktorzy
ryby przetrzymujg, przewozg i sprzedajs.

W Polsce handel zywymi rybami nie jest w petni uregulowany prawnie. W tej sferze
w przesztosci nie obowigzywaty jasne normy postepowania, ktére uwzgledniatyby

Fot. 1. Samochdéd dostawczy do dtugotrwatego przewozenia zywych ryb w wodzie wzbo-
gacanej w tlen.
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Fot. 2. Ciggnik z przyczepa-basenem do krétkotrwatego przewozenia zywych ryb w wo-
dzie napowietrzanej.

dobrostan ryb. Dzisiaj bardzo utrudnia to prace handlowcom, gdyz nie wiedzg oni, jak
bezpiecznie przetrzymywac ryby przeznaczone do sprzedazy, nie narazajac ich na cier-
pienia i stres, a siebie na straty finansowe. Zazwyczaj ryby umieszcza sie¢ w duzym
zageszczeniu w niewielkich zbiornikach, nie wyposazonych w zaden system uzdatniania
wody, poza jej napowietrzaniem (rzadziej natlenianiem), czesto niedostatecznie efek-
tywnym. Handlowcy, w trosce o dobro klientow i pod rosngcym naciskiem organizaciji
ekologicznych, zaczynajg jednak przywigzywaé coraz wigkszg wage do wtasciwego
obchodzenia sie z zywymi rybami. Coraz lepiej tez zdajg sobie sprawe, ze najwigksza
warto$¢ handlowg majg ryby zdrowe i bedgce w dobrej kondycji, nie majgce ran, skale-
czen, otar¢ ani innych sladéw urazow mechanicznych.

Podstawowym wymogiem dobrej praktyki rybackiej jest, aby wszystkie ryby
wytowione ze stawu zostaty odpite przed transportem i przetrzymywaniem w stanie
zywym. Odbywa sie to w ptuczce (odpijalni), ktéra jest urzgdzeniem hydrotechnicznym,
ksztattem przypominajgcym dfugie koryto, przystosowanym do przetrzymywania
zywych ryb w wodzie ptynacej (fot. 3). Odpijanie ryb powinno trwac kilkanascie godzin.
Przebywanie w ptuczce umozliwia rybom powr6t do rownowagi fizjologicznej, zachwia-
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Fot. 3. Ptuczka (odpijalnia) w Rybackim Zaktadzie Do$wiadczalnym w Zabieficu.

nej w wyniku stresu i licznych manipulacji zwigzanych z odtowem. W trakcie odpijania
ryby pozbywajg sie mechanicznych zanieczyszczen skrzeli (czgstek mutu) i skéry, a ich
przewéd pokarmowy ulega stopniowemu opréznieniu z pokarmu i jego pozostatosci.
W rezultacie ryby odzyskujg normalng zywotno$¢ i sg przygotowane do transportu
i sprzedazy.

Baseny transportowe i stacjonarne

Do przewozeniaiprzetrzymywania zywych ryb, przeznaczonych na sprzedaz, uzywa
sie basenow transportowych i stacjonarnych. Do transportu karpia handlowego najcze-
Sciej stosuje sie baseny o objetosci 1-2 m?>. Ich ksztatt | wymiary zwykle sg dostosowane
do wielkosci pojazdu transportowego. Baseny do przewozenia ryb sg wykonane ze stali,
aluminium lub wytrzymatych, bezwonnych i nietoksycznych tworzyw sztucznych. Base-
ny stacjonarne wykonuje sie rowniez z tkaniny brezentowej, rozpietej na metalowym ste-
lazu. Bez wzgledu na materiat, z ktérego sg zrobione, wszystkie baseny muszg by¢
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Fot. 4. Pomiar fizycznych i chemicznych cech jako$ci wody w zbiorniku stacjonarnym.

szczelne, mie¢ gtadkie Sciany i bezpieczne krawedzie, aby nie powodowaty mechanicz-
nych uszkodzen ryb. Zasady higieny wymagaja, aby przed obsadzeniem wnetrze base-
néw zostato doktadnie umyte i odkazone, a nastepnie sptukane duzg iloscig wody w celu
usuniecia wszelkich sladéw detergentdw.

Znaczenie jakosci wody podczas przewozenia
i przetrzymywania ryb

Jako$¢ wody ma decydujgce znaczenie dla bezpieczenstwa i dobrostanu ryb w trak-
cie ich przewozenia i przetrzymywania (fot. 4). Sposrod podstawowych cech jakosci

wody nastepujace odgrywajg role kluczowa: temperatura, natlenienie, zawarto$¢ amo-
niaku i odczyn (pH).
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Temperatura

Ryby, jako organizmy zmiennocieplne, sg bardzo wrazliwe na nagte zmiany tempe-
ratury. Dlatego przy przenoszeniu karpia handlowego do basenéw o temperaturze wody
réznigcej sie o ponad 5°C od temperatury, w ktorej ryby przebywaty, wymagane jest
stopniowe przyzwyczajenie ich do temperatury docelowej, czyli tzw. aklimacja termicz-
na. W okresie letnim zalecana temperatura wody do transportu zywych ryb cieptolub-
nych, takich jak karp, wynosi 10-12°C (Hepher i Pruginin 1981). Dla jej uzyskania moze
by¢ konieczne zastosowanie do bezposredniego schtadzania wody lodu naturalnego lub
sztucznego, nie nalezy natomiast uzywac do tego celu suchego lodu. Obnizenie tempe-
ratury wody powoduje u ryb spadek tempa metabolizmu, co pocigga za sobg zmniejsze-
nie konsumpciji tlenu oraz ograniczenie wydzielania do wody dwutlenku wegla i azoto-
wych produktoéw przemiany materii. Jedynie w wodzie o niskiej temperaturze mozliwe
jest zatem dtugotrwate transportowanie ryb w wysokim zageszczeniu obsady.

Tlen

Niezwykle waznym czynnikiem w trakcie transportu i przetrzymywania ryb jest odpo-
wiedni poziom nasycenia wody tlenem, ktéry decyduje o dopuszczalnym maksymalnym
zageszczeniu obsady. Rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie zalezy od jej temperatury i cisnie-
nia atmosferycznego (tab. 1). U karpia za minimalne bezpieczne nasycenie wody tlenem
mozna przyja¢ wartos$¢ 15%, a za krytycznie niskie — 10%. W wodzie o zawartoéci tlenu
ponizej wartosci krytycznej u ryb obserwuije sie wyrazne objawy jego niedoboru. W wyso-
kiej temperaturze takim objawem jest gromadzenie sie ryb przy powierzchni wody i chwy-
tanie pyskiem powietrza atmosferycznego (zjawisko dziébkowania — fot. 5). Jednak

TABELA 1
Rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie stodkiej w zaleznos$ci od jej temperatury i ci$nienia
atmosferycznego
Cisnienie atmosferyczne (hPa)
Tem'(?,eor‘;"t“ra 1023 1013 973 932 892
Rozpuszczalnos¢ tlenu (mg/l)
0 14,77 14,62 14,04 13,45 12,87
5 12,90 12,77 12,26 11,75 11,24
10 11,40 11,29 10,84 10,39 9,94
15 10,18 10,08 9,68 9,27 8,87
20 9,18 9,09 8,73 8,36 8,00
25 8,34 8,26 7,93 7,60 7,27
30 7.64 7,56 7,26 7,00 6.65

Zrédta: Emmerson i in. 1975, Karpiriski 1994
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Fot. 5. Dziobkowanie kroczka karpia w warunkach deficytu tlenu w wodzie.

w niskiej temperaturze trudno dopatrzy¢ sie dzibbkowania, a ryby, ktérym doskwiera brak
tlenu, stajg sie mato ruchliwe, utrzymuija sie przy dnie zbiornika, tracg rbwnowage ciata, az
w koncu przewracajg sie na boki. Pierwsze $niecia karpia nastepujg wtedy, gdy zawartos¢
tlenu rozpuszczonego w wodzie osigga poziom okoto 5% nasycenia.

Bezposrednio po obsadzeniu zbiornika rybami zawartos¢ tlenu w wodzie gwattownie
spada i w krotkim czasie osigga minimum (rys. 1). W wysokiej temperaturze moment ten
moze nastgpic juz po 30 minutach, a w niskiej po 1-2 h. Dzieje si¢ tak, gdyz bezposrednio
po manipulacjach zwigzanych z obsadzaniem basenow, ryby znajdujg sie pod wptywem
silnego stresu. Wywotuje on u nich wzmozong aktywno$¢ lokomotoryczng i metabo-
liczna, a przez to zwiekszong konsumpcije tlenu. W p6zniejszym okresie nastepuje stabi-
lizacja nasycenia wody tlenem na poziomie zaleznym gtéwnie od biomasy obsady oraz
od skutecznosci natleniania lub napowietrzania wody.

Jak wczeéniej wspomniano, temperatura jest czynnikiem istotnie wptywajacym
zar6wno na konsumpcije tlenu przez ryby, jak i na rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie, ma
ona zatem duze znaczenie dla okreslenia maksymalnych zageszczen obsady ryb.
W niskiej temperaturze ryby — jako zwierzeta zmiennocieplne — zuzywajg mniej tlenu niz
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Rys. 1. Wptyw biomasy ryb na zawartos¢ tlenu w intensywnie natlenianej (3 I/min) wodzie o tempe-
raturze 19°C w czasie przetrzymywania karpia handlowego.

w wysokiej. Jesli temperatura wody wzro$nie o 10°C (na przyktad z 10 do 20°C), wow-
czas mniej wiecej dwukrotnie zwiekszy sie zuzycie tlenu przez ryby (dane FAO, Zakes
1999), a wtedy obsada basenéw transportowych lub stacjonarnych powinna by¢ zredu-
kowana o 50% (Horvath i in. 1992).

Duzy wptyw na zapotrzebowanie ryb na tlen —w przeliczeniu na jednostke ich bioma-
sy — ma wielko$¢ osobnicza. Mniejsze ryby maja szybszg przemiane materii i wieksza
aktywnos$c¢ lokomotoryczna, a zatem zuzywajg wiecej tlenu niz ryby o wielkosci handlo-
wej o takiej samej biomasie. Przyjmuje sie, ze przewozenie kroczka karpia (osobniki
0 masie jednostkowej 0,1-0,3 kg) wymaga obnizenia jego biomasy — w stosunku do bio-
masy karpia handlowego — 0 40-50%.

Przetrzymywanie ryb w basenach stacjonarnych bez napowietrzania lub natleniania
wody jest wysoce ryzykowne. Nie tylko nie zapewnia ono dobrostanu ryb, ale zagrazaich
zyciu. Jednakze, dzieki zjawisku dyfuzji tlenu atmosferycznego do wody, mozliwe jest
krétkotrwate (1-2 h) transportowanie ryb w basenach z wodg nienapowietrzang ani nie-
natleniang. Jest to dopuszczalne jedynie w niskiej temperaturze wody (ponizej 5°C)
i zageszczeniu ryb do 0,2 kg/l. Wykazano do$wiadczalnie, ze w takich warunkach zawar-
tos¢ tlenu i stezenie amoniaku nie osiggajg wartosci niebezpiecznych dlaryb. Trzeba jed-
nak zdawac sobie sprawe, ze nawet krétkotrwate zatrzymanie ruchu pojazdu (np. wsku-
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Fot. 6. Butle z tlenem technicznym coraz czes$ciej stosowane do natleniania wody w base-
nach z zywymi rybami.

tek awarii) spowoduje drastyczne zmniejszenie efektywnosci dyfuzji tlenu z powietrza do
wody, co w bardzo krétkim czasie moze doprowadzi¢ do uduszenia sig ryb.

Zastosowanie tlenu technicznego z butli (fot. 6) jest znacznie efektywniejszg metodag
uzupetniania zawartosci tego gazu w wodzie niz napowietrzanie. Dlatego tez uzycie czy-
stego tlenu umozliwia transportowanie ryb w duzym zageszczeniu. Przy natlenianiu
o intensywnosci okoto 10 I/min mozliwe jest bezpieczne transportowanie okoto 500 kg
karpia handlowego w zbiorniku wypetnionym takg samg iloscig wody o temperaturze
okoto 5°C. Przy zastosowaniu napowietrzania o takiej samej intensywnosci, ilos¢ karpia
przewozonego w poréwnywalnych warunkach musiataby by¢ kilkakrotnie mniejsza.
Intensywnos¢ napowietrzania lub natleniania wody jest czynnikiem ograniczajgcym
maksymalne zageszczenie obsady w czasie przewozenia i przetrzymywania ryb. Napo-
wietrzanie lub natlenianie o optymalnej intensywnosci nie jest natomiast czynnikiem
decydujgcym dla czasu transportu i przetrzymywania.

93



Amoniak i odczyn wody

Czynnikiem limitujgcym czas przewozenia lub przetrzymywania ryb w okreslonym
zageszczeniu obsady i w okreslonej temperaturze jest stezenie azotowych produktow
przemiany materii, tj. amoniaku i powstajgcych w wyniku jego utleniania azotynow.

Ryby nalezg do organizméw amoniotelicznych. Oznacza to, ze gtéwnym kohcowym
produktem przemian biatkowych, wydalanym przez nie, jest amoniak. Jest to zwigzek sil-
nie toksyczny i niebezpieczny dla ryb, zwtaszcza w formie niezdysocjowanej, ktorej
udziat procentowy, w stosunku do mniej toksycznej formy zdysocjowanej, rosnie wraz ze
wzrostem odczynu wody (pH) i jej temperatury (tab. 2).

TABELA 2

Zawartos¢ (% catkowitego azotu amonowego) niezdysocjowanej formy amoniaku (NHz)
w zaleznosci od temperatury i odczynu (pH) wody

pH
Tem'(?,ecr‘;’““ra 7.0 7.8 8,6 9.4 10,2
Niezdysocjowana czes¢ catkowitego azotu amonowego (%)
0 0,08 0,52 3,17 17,12 56,58
5 0,12 0,75 4,57 23,19 65,58
10 0,18 1,09 6,54 30,36 73,59
15 0,26 1,60 9,28 39,23 80,29
20 0,37 2,32 13,02 48,56 85,63
25 0,55 3,35 17,95 57,99 89,70
30 0,80 4,82 24,22 66,85 92,71

Zrédta: Emmerson i in. 1975, Karpiriski 1994

Jak wida¢, w temperaturze 0°C i przy pH 7,0, niezdysocjowana forma azotu amono-
wego stanowi nieco mniej niz 0,1% catkowitego azotu amonowego. W temperaturze
20°C i przy pH 9,4 udziat formy niezdysocjowanej wzrasta juz do blisko 50%. Nalezy
pamietac, ze toksycznos¢ dla ryb niezdysocjowanej formy amonu réwniez jest wieksza
przy wyzszym pH. Ogdlnie przyjmuje sie, ze maksymalne dopuszczalne dla ryb karpio-
watych stezenie formy niezdysocjowanej amoniaku wynosi 0,05 mg/l, podczas gdy ste-
zenie letalne (LCsp) tego czynnika mieséci sie w zakresie od 1,0 do 1,5 mg/l (Svobodova
iin. 1993). W tabeli 3 podano maksymalne dopuszczalne dla karpia stezenia catkowitego
azotu amonowego w zalezno$ci od temperatury wody i jej odczynu, z uwzglednieniem
udziatu procentowego formy niezdysocjowanej. Dane zawarte w tej tabeli dowodzg, ze
w temperaturze 5°C i przy pH 7,0 dopuszczalne dla karpia stezenie catkowitego azotu
amonowego wynosi okoto 42 mg/l. W tej samej temperaturze, lecz przy pH 8,5, dopusz-
czalne stezenie azotu amonowego niewiele przekracza warto$¢ 1,3 mg/l.
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Rys. 2. Wptyw biomasy ryb na stezenie catkowitego azotu amonowego w bardzo intensywnie na-
powietrzanej (70-110 I/min) wodzie o temperaturze 5°C w czasie przetrzymywania karpia han-
dlowego.

W czasie przewozenia lub przetrzymywania ryb stezenie amoniaku wzrasta stopnio-
wo (rys. 2). W krétkim czasie moze ono osiggna¢ wartosci niebezpieczne dla karpia. Pro-
dukcja amoniaku przez ryby, podobnie jak konsumpcja tlenu, podlega wahaniom
zwigzanym z ich aktywnoscig metaboliczng. Czynnikami silnie wptywajgcymi na poziom
metabolizmu sg m.in. temperatura wody i poziom jej nasycenia tlenem, a takze stres, kt6-
ry najintensywniej oddziatuje na ryby bezposrednio po obsadzeniu basenu.

Produkcja amoniaku przez odpitego karpia o wielkosci handlowej w temperaturze
okoto 5°C zazwyczaj zawiera sie w przedziale 0,5-0,8 mg na kilogram biomasy ryb na
godzine, podczas gdy w temperaturze okoto 20°C moze ona by¢ nawet dziesieciokrotnie
wieksza. Fakt ten jest kolejnym dowodem celowosci transportowania i przetrzymywania
ryb w wodzie o niskiej temperaturze.

Wysoka zawarto$c¢ tlenu w wodzie (szczegOlnie jej przesycenie tym gazem) powodu-
je wzrost aktywnosci ryb i tym samym zwigkszenie produkcji amoniaku. Wzrost jego kon-
centracji w wodzie jest jednak w pewnym stopniu rbwnowazony przez zwiekszone
wydzielanie dwutlenku wegla w procesie oddychania ryb, co w trakcie ich transportu
i przetrzymywania prowadzi do stopniowego obnizania odczynu (pH) wody (rys. 3).
Wedtug Szczerbowskiego (1993) odczyn wody powinien miesci¢ sie w zakresie pH
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Rys. 3. Wptyw biomasy ryb na odczyn (pH) wody w czasie przetrzymywania karpia handlowego
w intensywnie napowietrzanej (10 I/min) lub natlenianej (3 I/min) wodzie o temperaturze 19°C.

6,5-7,8. Duze odchylenia od tych warto$ci powodujg u ryb stres i tatwe do zaobserwowa-
nia, silne wydzielanie $luzu.
Toksycznos¢ amoniaku dla ryb zalezy nie tylko od pH wody, ale i od jej temperatury.
Im nizsza temperatura, tym mniejsza jest toksyczno$¢ amoniaku i tym wieksze jego
dopuszczalne dla ryb stezenie, co pokazano w tabeli 3.
TABELA 3

Maksymalne dopuszczalne dla karpia stezenie catkowitego azotu amonowego w zaleznosci od
temperatury i odczynu (pH) wody

pH

Temperatura (°C) 7,0 7,5 8,0 8,5

Stezenie catkowitego azotu amonowego (mg/l)

5 41,67 12,82 4,10 1,33
10 26,32 8,47 2,75 0,90
15 18,52 5,88 1,89 0,63
20 12,50 4,00 1,31 0,45

Zrédto: Svobodova i in. 1993

96



o /
\é’ 7 20°C /,/
d;> p dopuszczalne stezenie
] 6 / catkowitego azotu amonowego
g / (przy pH 8,0 i temperaturze 5°C)
I 5 / g /
2 /
R 4 bt
o dopuszczalne stezenie 5°C
(@] / .
o 3 catkowitego azotu amonowego
2 (przy pH 8,0 i temperaturze 20°C)
< 2 /
- o
GE') 1 //"
2
o3 4
&3 0
2 4 6 8 10 12
Czas (h)

Rys. 4. Wptyw temperatury na stezenie catkowitego azotu amonowego w czasie przetrzymywania
80 kg karpia handlowego w 250 | wody napowietrzanej z intensywnoscig 10 I/min.

Dlatego w zageszczeniu 80 kg karpia handlowego na 250 | wody (0,32 kg/l), w tempe-
raturze okoto 20°C i przy intensywnym natlenianiu, mozna bez koniecznosci wymiany
wody bezpiecznie transportowaé lub przetrzymywac ryby — w warunkach petnego
dobrostanu —zaledwie przez 60 minut, podczas gdy w temperaturze 5°C czas ten wynosi
okoto 30 h (rys. 4).

Amoniak gromadzacy sie w wodzie basenu, w ktérym znajdujg sie zywe ryby
stopniowo ulega procesowi utleniania. Za sprawg bakterii nitryfikacyjnych jest on wtedy
przeksztatcany w silnie toksyczne azotyny, a nastepnie w azotany — niegrozne dla ryb
nawet w wysokich stezeniach. Za poziom niebezpieczny dla ryb uwaza sie stezenie
azotynow powyzej 0,05 mg/l. Wzrost koncentracji azotynéw do takiej wartosci moze
jednak nastgpi¢ tylko w czasie dtugotrwatego (12 h lub wiecej) przewozenia lub
przetrzymywania ryb w wodzie o wysokiej temperaturze. W praktyce takie sytuacje
zdarzajg sie niezwykle rzadko.

Zalecenia dla praktykow

W Swietle przedstawionych wyzej danych jest oczywiste, ze bezpieczne i zgodne
z zasadami dobrostanu przewozenie oraz przetrzymywanie zywych ryb wymaga zaréw-
no odpowiedniej wiedzy fachowej, jak i zachowywania zwyktej ostroznosci. Kazde
bowiem odstepstwo od optymalnego stanu jakosci wody moze spowodowag, jesli nie

97



$nieciaryb, to przynajmniejich nadmierny stres, bedgcy zaprzeczeniem idei dobrostanu.

Warunkiem utrzymania dobrostanu ryb jest stosowanie sie do nastepujacych zalecen:

1. Przewozenie i przetrzymywanie zywych ryb z zachowaniem ich dobrostanu jest
dziataniem wymagajgcym specjalistycznej wiedzy. Dlatego wazne jest, aby osoby za
to odpowiedzialne byty odpowiednio przeszkolone.

2. W trakcie przewozenia i przetrzymywania ryb nalezy monitorowac¢ temperature wody,
nasycenie tlenem, stezenie amoniaku i odczyn (pH), jako cechy jako$ci wody kluczo-
we dla ich dobrostanu, zdrowia i zycia. W praktyce wystarczajgce do tego celu bedg
tanie i proste w obstudze testy kolorymetryczne, powszechnie dostepne w sklepach
akwarystycznych. W trakcie krétkotrwatego przewozenia lub przetrzymywania ryb
mozna sie ograniczy¢ do kontrolowania temperatury wody i jej nasycenia tlenem.

3. Podczas dtugotrwatego przewozenia i przetrzymywania ryb nalezy dgzy¢é do
zapewnienia im temperatury wody ponizej 10°C. Wskazane jest wiec prowadzenie
przedSwigtecznej sprzedazy karpia na dworze Ilub w pomieszczeniach
nieogrzewanych.

4. Warunkiem dobrostanu karpia w czasie transportu i przetrzymywania jest
utrzymywanie zawartosci tlenu w wodzie na poziomie co najmniej 15% nasycenia. Do
transportu ryb i ich krotkotrwatego przetrzymywania w duzych zageszczeniach
obsady zalecane jest stosowanie natleniania, na przyktad tlenem technicznym z butli.
Podczas dtugotrwatego przetrzymywania ryb w niskich zageszczeniach obsady
lepszg metodg jest napowietrzanie, gdyz pozwala ono rzadziej wymieniaé wode.

5. Czynnikiem ograniczajgcym dopuszczalny czas przewozenia i przetrzymywania ryb
bez wymiany wody jest stezenie catkowitego azotu amonowego (amoniaku).
Zalecenia odno$nie dopuszczalnego czasu transportu i przetrzymywania karpia
handlowego przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4

Dopuszczalny czas (h) transportu i przetrzymywania karpia handlowego w warunkach dobrostanu
przy natlenieniu wody powyzej 15% nasycenia,w zaleznosci od temperatury (pH 7-7,5)

Zageszczenie obsa- Temperatura
dy (kg/) 5°C 10°C 15°C 20°C
0,10 48 48 15 4
0,25 48 20 6 nie zalecane
0,50 30 10 3 nie zalecane
0,75 20 6 nie zalecane nie zalecane
1,00 15 5 nie zalecane nie zalecane

6. W czasie transportowania i przetrzymywania karpia handlowego nalezy utrzymywac
odczyn wody na poziomie pH od okoto 7,0 do okoto 8,0.
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7. W czasie transportu i przetrzymywania ryb nalezy zwraca¢ uwage na ich zachowanie.
Ma to szczegolne znaczenie wtedy, gdy nie dysponuje sie sprzetem do analiz jakosci
wody. Skupianie sie ryb przy powierzchni wody, chwytanie pyskiem powietrza
atmosferycznego (dzidbbkowanie), zaleganie na dnie lub trudnos$ci z utrzymaniem
rébwnowagi ciata moga by¢ sygnatem drastycznego spadku jako$ci wody. Wzmozone
wydzielanie $luzu przez ryby, zmetnienie wody lub jej silne spienienie moga
wskazywac na niebezpieczny wzrost stezenia amoniaku.

8. Woda przeznaczona do transportu i przetrzymywania ryb nie moze zawierac substan-
cji toksycznych ani zawiesin, nie moze tez by¢ przesycona azotem ani chlorowana.
Woda wodociggowa lub studzienna powinna by¢ intensywnie napowietrzana przez co
najmniej 12 h przed obsadzeniem ryb.

9. Woda w basenach z rybami powinna by¢ wymieniana nie rzadziej niz co 48 h, niezale-
znie od wynikow obserwacji zachowania ryb oraz wynikow analiz jakosci wody.

10. Dla zachowania dobrostanu ryb w czasie ich przewozenia lub przetrzymywania stosu-
nek biomasy obsady (kg) do objetosci wody (I) nie powinien przekraczac proporcji 1:1.
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Streszczenie

Przewozenie i przetrzymywanie ryb z zachowaniem dobrostanu wymaga utrzymywania na
optymalnym poziomie kluczowych fizycznych i chemicznych parametrow jakosci wody: temperatu-
ry, nasycenia tlenem, stezenia amoniaku i odczynu (pH). Temperatura wody powinna by¢ utrzymy-
wana ponizej 10°C, nasycenie tlenem powyzej 15%, stezenie niezdysocjowanej formy amoniaku
ponizej 0,05 mg/l (stezenie catkowitego azotu amonowego ponizej 8,5 mg/l przy pH 7,5 i temperatu-
rze 10°C), a odczyn w granicach pH 7,0-8,0.

Wydajnos¢ napowietrzania lub natleniania wody decyduje o maksymalnej biomasie ryb, jakg
mozna przewozi¢ lub przetrzymywac w okreslonej temperaturze. Natlenianie wody czystym tlenem
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jest skuteczniejszg metodg dostarczania tego gazu rybom niz napowietrzanie i umozliwia stosowa-
nie ekstremalnie wysokich zageszczen obsady. Zachowanie dobrostanu ryb wyklucza jednak mozli-
wos$¢ stosowania zageszczeh wyzszych niz 1,0 kg na 1 litr wody. W temperaturze okoto 10°C natle-
nianie z intensywnoscig 10 I/min umozliwia przewozenie lub przetrzymywanie 500 kg karpia w obje-
tosci 500 | wody.

Czynnikiem ograniczajgcym czas przewozenia lub przetrzymywania ryb bez koniecznoéci
wymiany wody jest wzrost koncentracji niezdysocjowanej formy amoniaku powyzej poziomu opty-
malnego. Stezenie niezdysocjowanego amoniaku w wodzie zalezy od jej odczynu i temperatury, lecz
przede wszystkim od stezenia catkowitego azotu amonowego. Podczas przewozenia lub przetrzy-
mywania ryb, stezenie catkowitego azotu amonowego zwieksza sie w tempie zaleznym od zagesz-
czenia obsady i temperatury wody. Maksymalny dopuszczalny czas transportu lub przetrzymywania
karpia handlowego w zageszczeniu 1,0 kg/| w wodzie o pH 7,0-7,5 i temperaturze ponizej 10°C
wynosi 5 h.

Summary

Principles and of humanely transporting and storing commercial carp

Ensuring fish welfare during transport and storage requires that key physical and
chemical parameters of water quality are maintained at optimal levels. These include
temperature, oxygen saturation, ammonia concentration, and pH. Water temperature
should be below 10°C; oxygen saturation should be above 15%, the concentration of
undissociated ammonia should be less than 0.05 mg/I (concentration of total ammonia
nitrogen lower than 8.5 mg/l at a pH of 7.5 and a temperature of 10°C), and pH should
range from 7.0 to 8.0).

The degree of water aeration or oxygenation determines the maximum biomass of
fish it is possible to transport or to store at a given temperature. Oxygenating water with
pure oxygen is a more effective method of delivering this gas to fish than is aeration and
permits keeping fish at extremely high stocking densities. Maintaining fish welfare does,
however, eliminate the possibility of applying higher densities than 1.0 kg per 1 | of water.
Temperatures of about 10°C and oxygenation at an intensity of 10 I/min. permits trans-
porting or storing 500 kg of carp in 500 | of water.

The factor which limits the time fish can be transported or stored without water
change increases when undissociated ammonia concentrations exceed the optimum.
Although the concentration of undissociated ammonia in the water depends on the pH
and temperature, the most important factor is the concentration of total ammonia nitro-
gen. While the fish are being transported or stored, the concentration of total ammonia
nitrogen increases at a rate that depends on stocking density and water temperature. The
maximum permissible transport or storage time for commercial carp at a density of
1.0 kg/l in water with a pH of 7.0-7.5 and a temperature under 10°C is 5 h.
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Wptyw odtowu, transportu i warunkéw
przetrzymywania w basenach na stan
kondycyjny i zdrowotny karpia

Andrzej Krzysztof Siwicki, Edward Gtabski, Barbara Kazun

Choéw karpia to zesp6t czynnosci zmierzajgcych do uzyskania petnowarto$ciowego
produktu koncowego, jakim jest zdrowa i smaczna ryba handlowa. Osiggniecie dobrych
efektow ekonomicznych wymaga spetnienia podstawowych wymogoéw w zakresie
wszystkich warunkdéw chowu, w tym parametrow fizykochemicznych wody. Elementem
chowu karpia sg okreslone zabiegi i czynnos$ci, majgce na celu utrzymanie ciggtosci pro-
dukgciji, do ktorych zaliczamy:

— tarto naturalne lub kontrolowany rozréd,

— odtéw réznych wiekowo osobnikow,

— sortowanie ryb,

— krotkotrwate przewozenie ryb w obrebie gospodarstwa,

— dtugotrwaty (nawet do kilkunastu godzin) transport ryb poza macierzyste gospo-

darstwo,

— przetrzymywanie (odpijanie) ryb w ptuczce,

— przetrzymywanie ryb w basenach.

Kazdy z wyzej wymienionych zabiegbw jest czynnikiem powodujgcym w organizmie
zesp6t zmian okreslanych jako stres manipulacyjny, czyli polietiologiczny. Obejmuje on
nie tylko stany stresowe, indukowane przez takie bodzce jak przestrach, zmeczenie czy
niedotlenienie, wystepujgce w czasie odtowu, transportu, sortowania czy przetrzymywa-
nia ryb. Stan stresowy moze by¢ réwniez wynikiem zaburzehh w ekosystemie wodnym,
takich jak: niekorzystne warunki fizykochemiczne wody, skazenie $rodowiska wodnego
czy zakwity glonéw, zwtaszcza sinic. Najczestszg przyczyng wystepowania stresu u ryb
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jest pogorszenie warunkéw $Srodowiskowych. Ws$rod catej gamy czynnikéw
wptywajgcych na taki stan rzeczy mozna wyr6zni¢ te o pochodzeniu:

a. naturalnym:

— nieodpowiednia temperatura wody lub gwattowne jej zmiany,

— niski poziom tlenu rozpuszczonego w wodzie, spowodowany réznymi czynnikami

(np. przyducha),

— zwigzki azotowe — wzrost poziomu azotynéw, azotan6w i amoniaku w wodzie,

— zmiany odczynu (pH) wody i inne,

b. antropogennym:

— przegeszczenie obsady,

— manipulacje rybami,

— gtodowanie lub nieodpowiednia jako$¢ paszy,

— zanieczyszczenie wod.

Stres jest nieodzownym elementem adaptaciji ryb do zmienionych warunkéw $rodo-
wiskowych. Dodatnia rola stresu to mobilizacja organizmu w celu zapewnienia normalne;j
przemiany materii w zmienionych warunkach bytowania. Reakcja stresowa jest zjawi-
skiem pozytywnym, pozwalajgcym na przezycie ryb w srodowisku ich bytowania. Prze-
kroczenie pewnych okreslonych pozioméw zdolno$ci adaptacyjnej organizmu moze jed-
nak by¢ przyczyng nieodwracalnych zmian w procesach metabolicznych i czynnoscio-
wych, ktére mogg doprowadzi¢ miedzy innymi do uposledzenia mechanizméw obron-
nych, determinujgcych odporno$¢ na choroby infekcyjne (Davis i Parker 1990, Barton
i Iwama 1991, Chrousos 1998). Zjawiska stresowe wystepujgce w czasie odtowu, trans-
portu czy przetrzymywania ryb w duzych zageszczeniach indukujg u nich wydzielanie
substanciji, okreslanych jako feromony. Feromony majg ukierunkowane oddziatywanie
na inne osobniki przebywajgce w danym zbiorniku wodnym, indukujgc u nich reakcje
stresowe, potegujgce dziatanie juz istniejgcego stresu. Nastepstwem dziatania silnego
stresu manipulacyjnego, spowodowanego niewtasciwym obchodzeniem sig z rybami
w czasie roznych zabiegbw hodowlanych, jest zwiekszona podatnos¢ ryb na wyste-
pujace w Srodowisku czynniki chorobotwércze oraz tzw. $niecia opdznione, dochodzgce
nawet do 10% strat w obsadzie (Mazeaudiin. 1977, Carmichaeliin. 1983, Flosiin. 1988,
Pickering 1998).

W zwigzku z tym, ze chow karpia jest nierozerwalnie zwigzany z wystepowaniem
stresu, istnieje konieczno$¢ uswiadomienia hodowcom znaczenia tego czynnika
w catym cyklu hodowlanym. Wyjasnienie zmian zachodzacych w organizmie ryb pod
wptywem réznych bodzcédw, jak strach, zmeczenie czy niedotlenienie, towarzyszace nie-
odzownym zabiegom hodowlanym, ma istothe znaczenie dla zapewnienia dobrostanu
karpia oraz dla ograniczenia strat.
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Wszystkie zmiany powstajgce w organizmie ryb wskutek dziatania negatywnego
bodzca rozwijajg sie jako tzw. generalny adaptacyjny syndrom (GAS) w 3 etapach:

— reakcja alarmowa,

— rezystancja (opornosc),

— stadium wyczerpania.

W kazdym etapie syndromu adaptacyjnego wystepujg $cisle okreslone zmiany, kté-
re manifestujg sie objawami pozwalajgcymi na state kontrolowanie przebiegu tego pro-
cesu. Szczegolnie istotne sg zmiany zachodzace w uktadzie wydzielania wewnetrznego,
gospodarce wodnej i w rbwnowadze elektrolitbw oraz w uktadzie odpornos$ciowym
(Stevens i Black 1966, Snieszko 1974, Hoar i Randal 1995, Wendelaar Bonga 1997,
Schreck 2000, Tanck i in. 2001).

Pod wptywem dziatania czynnikdéw stresowych w organizmie sg wyzwalane reakcje
obronne, powodujgce przystosowanie sie ryb do zmienionych warunkéw. Dochodzi
wowczas do pobudzenia centralnego uktadu nerwowego i uktadu wspétczulnego oraz
wzglednie szybkich zmian hormonalnych z aktywacjg wydzielania hormonu adaptacyj-
nego adrenokortykotropowego (ACTH). Uruchamia on procesy adaptacyjne, pobu-
dzajgc komorki miedzynerkowe (odpowiednik kory nadnerczy ssakéw). Pobudzone
komorki kory nadnerczy rozpoczynajg zwiekszong produkcje glukokortykoiddw,
a szczegoOlnie kortyzolu — hormonu stresu we krwi. Rownoczes$nie pobudzenie uktadu
wspotczulnego powoduje zwiekszong produkcje przez komérki chromochtonne (odpo-
wiednik rdzenia nadnerczy ssakéw) katecholamin — adrenaliny i noradrenaliny. Konse-
kwencjg neurohormonalnej stymulacji narzgddw sg zaburzenia przemiany materii. Mani-
festujg sie one zmianami w parametrach hematologicznych (wzrost hematokrytu i liczby
erytrocytéw) oraz biochemicznych: wzrost poziomu glukozy, kwasu mlekowego oraz
kortyzolu w surowicy (Rao 1969, Idler i Truscott 1972, Pickering 1981, Sopinska 1984,
Iwama i in. 1998, Barton 2000).

Kortyzol — hormon stresowy, jest jednym z najczulszych wskaznikéw pozwalajgcym
na okreslenie negatywnego oddziatywania stresu na ryby. Zbyt duze wydzielanie tego
hormonu w czasie dziatania negatywnego czynnika stresowego moze doprowadzi¢ do
obnizenia ogolnej liczby leukocytoéw oraz spadku aktywnosci komérkowych mechani-
zmow obronnych, doprowadzajgc do immunosupresji, co sprzyja rozwojowi chorob
infekcyjnych. Szczegdlnie istotne jest uszkadzajgce oddziatywanie kortyzolu na funkcje
limfocytéw T i B oraz fagocytow (Wedemeyer 1970, Snieszko 1974, Mazeaudiin. 1977).

Zbyt silne dziatanie czynnikéw stresowych moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych
zmian w procesach metabolicznych i czynnosciowych, czego wyrazem jest miedzy inny-
mi wyczerpanie zasobow energetycznych organizmu z wystgpieniem kwasicy metabo-
licznej oraz obnizenie nieswoistych komérkowych i humoralnych mechanizméw obron-
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nych. Efektem takiego zjawiska jest spadek potencjatu odpornosci przeciwzakaznej
i wzrost zachorowan na choroby tta wirusowego, bakteryjnego czy grzybiczego (Wede-
meyer 1970, Swifti Lloyd 1974, Snieszko 1974, Svobodovaiin. 1994). Reakcja stresowa
jest okreslana jako tzw. pogotowie organizmu, ktére przez uruchomienie okreslonych
mechanizmoéw ma maksymalnie zwiekszy¢ dostep do substancji energetycznych i przy-
spieszyC transport tlenu do miesni oraz aktywowac nieswoiste mechanizmy obronne.
Przyspieszenie transportu tlenu do migsni jest wynikiem gwattownego rozszerzenia
naczyn wtosowatych skrzeli oraz zwiekszonej liczby fizjologicznie czynnych listkdw
skrzelowych, czyli powiekszenia powierzchni czynnej skrzeli. Adrenalina i noradrenalina,
okreslane jako tzw. hormony walki i ucieczki, wptywajg mobilizujgco na organizm ryb,
aich dziatanie kumuluje sie. To pozytywne dziatanie stresu jest wynikiem oddziatywania
adrenaliny i noradrenaliny na naczynia krwionosne, szczegolnie skrzeli. Rozszerzajac je
zwigkszajg one przeptyw Kkrwi przez skrzela, czego wyrazem jest wzrost nasycenia krwi
tlenem. Rowniez, aby nie dopusci¢ do niedotlenienia tkanki miesniowej, nastepuje
wyrzut erytrocytéw ze $ledziony i gwattowny wzrost ich liczby we krwi. Hormony walki
i ucieczki majg rébwniez istotny wptyw na przyspieszenie:

e wymiany gazéw i jonéw miedzy krwig a Srodowiskiem,
e krgzenia wody w organizmie,

e rozktadu glikogenu w watrobie i miesniach przez uczynnienie fosforylazy glikoge-
nowej, czego efektem jest wzrost we krwi poziomu glukozy —tatwego do rozktadu
zwigzku energetycznego, ktéry moze by¢ wykorzystany w czasie zwiekszonego
zapotrzebowania.

W czasie oddziatywania stresu nastepuje zwiekszenie przemian energetycznych
w migsniach i watrobie oraz wzrost zuzycia zasobow energetycznych, co Scisle wigze sie
ze wzmozonym zapotrzebowaniem na tlen. Zwiekszenie we krwi poziomu wolnych kwa-
sow ttuszczowych i glukozy, okreslane jako tzw. pogotowie energetyczne, ma na celu
dostarczenie organizmowi tatwo przyswajalnych przez komorki substanciji odzywczych.
Zwigzane to jest Scisle ze zwiekszonym wydzielaniem kortyzolu i wystepuje dos¢ czesto
przy podwyzszonej aktywnosci miesniowej w czasie odtowu czy sortowania ryb, przy
rébwnoczesnym obnizeniu zawartosci tlenu w wodzie. W wyniku silnego i dtugotrwatego
stresu wzrost poziomu glukozy we krwi moze nastgpi¢ réwniez przy odpowiednim natle-
nieniu wody, gdy wysitek organizmu jest wiekszy niz w normalnych warunkach bytowa-
nia ryb. Podwyzszenie poziomu glukozy we krwi nastepuje bardzo szybko, zwykle po
okofo 15 minutach od momentu pojawienia sie deficytu tlenowego w wodzie, czy
zadziatania czynnika stresowego i moze sie utrzymywac od kilku do kilkunastu godzin.
U karpia po odtowach podwyzszony poziom glukozy utrzymuje sie nawet do 24 godzin.
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Réwnoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze obserwuje sie wzrost poziomu glukozy we krwi
w okresie rekonwalescencji po zadziataniu stresu. Zwigzane jest to ze zwiekszonym roz-
padem glikogenu w watrobie oraz pobudzeniem glikoneogenezy w nastepstwie nagro-
madzenia sie duzej ilosci kwasu mlekowego w organizmie. Gdy ryby sg przetrzymywane
w stawie, gdzie stworzono im optymalne dla gatunku i wieku warunki bytowania, odtéw
moze nie spowodowaé wzrostu poziomu glukozy we krwi. Dzi$ uwaza sie, ze wzrost
poziomu glukozy zalezy nie tylko od sity i czasu dziatania czynnika stresowego, ale jest
réwniez $cisle zwigzany z pierwotnym poziomem glukozy we krwi oraz koncentracjg gli-
kogenu w watrobie. U ryb, ktére posiadajg niewielkie ilosci zmagazynowanego glikogenu
w watrobie, czynniki stresowe powodujg jedynie nieznaczny wzrost poziomu glukozy we
krwi. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze w okresach zwigkszonej aktywnosci migsnio-
wej, ktéra wystepuje w czasie odtowu czy sortowania, organizm ryb zuzywa najpierw gli-
kogen zawarty w mie$niach, a dopiero po wyczerpaniu sie zapaséw wykorzystuje gliko-
gen zawarty w watrobie. Do$¢ czesto, przy krotko trwajgcym stresie, poziom glikogenu
w watrobie nie ulega zmianie, gdyz wystarczajace sg zasoby energetyczne znajdujgce
sie w miesniach. Zbyt silny i dlugo trwajacy stres moze doprowadzi¢ do catkowitego
wyczerpania sie zasobéw glikogenu w watrobie, czego efektem jest gwattowny spadek
poziomu glukozy we krwi (Jeney iin. 1984, Woodward i Strange 1987, Flos i in. 1988,
Chrousos 1998, Barton 2000).

Stres transportowy czy manipulacyjny w warunkach wyraznego deficytu tlenu
w wodzie doprowadza do pojawienia sie znacznych ilosci kwasu mlekowego w mie-
$niach i krwi, co doprowadza do obnizenia pH krwi i wystgpienia kwasicy metabolicznej.
Jest to zjawisko bardzo niekorzystne, gdyz nastepstwem wzrostu poziomu kwasu mle-
kowego we krwi jest obnizenie zdolnosci wigzania tlenu przez hemoglobing. Konse-
kwencja tego jest pogtebiajgce sie niedotlenienie organizmu. Jednakze nie zawsze stres
zwigzany z intensywnym ptywaniem w warunkach deficytu tlenowego w wodzie musi
spowodowac wzrost poziomu kwasu mlekowego we krwi. Do$¢ czesto zjawisko takie
obserwuje sie w niskich temperaturach, gdy zwolnieniu ulegajg procesy przemiany
materii i nastepuje spowolnienie przeptywu krwi przez miesnie (Stevens i Black 1966,
Davis i Parker 1990, Wendelaar Bonga 1997, Chrousos 1998, Iwama i in. 1998).

Charakterystyczng cechg oddziatywania stresu na organizm ryb sg zaburzenia
w gospodarce wodnej oraz elektrolitowej. Wzrost aktywnosci mieéniowej, wystepujacy
podczas odtowu czy sortowania ryb, powoduje wzrost zawartosci kationéw Na* oraz
spadek zawartosci kationow K™ w mieéniach. Natomiast w okresie rekonwalescenciji po
stresie zachodzi sytuacja odwrotna. Réwnoczesnie nastepuje wzrost zawartosci katio-
néw Na® i K" w surowicy, przy jednoczesnym spadku koncentracji anionéw Cl™, co wigze
sie z konieczno$cig utrzymania elektroneutralnoéci osocza. W tym miejscu nalezy zaak-
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centowaé fakt, ze pomimo zwiekszonego wydalania kationu Na* z moczem, w czasie
stresu obserwuje sie gwattowny wzrost jego poziomu we krwi. Zjawisko to regulowane
jest przez ACTH oraz kortyzol i zwigzane z uruchomieniem tzw. pompy sodowej, ktorej
rolg jest zwiekszenie czynnego pobierania tego kationu ze srodowiska przez skrzela.
Zbyt silny lub dtugo utrzymujacy sie stres moze spowodowac, ze organizm ryb nie jest
w stanie przywréci¢ rownowagi pomiedzy elektrolitami (Mazeaud i in. 1977, Pickering
1981, Barton i lwama 1991, Hoar i Randal 1995, Chrousos 1998, Schreck 2000).

Karp, jak wszystkie ryby kostnoszkieletowe, w warunkach deficytu tlenowego ma
zdolnos¢ zmiany pojemnosci dyfuzyjnej skrzeli przez zwigkszenie przenikania tlenu
i dwutlenku wegla przez ptatki skrzelowe. Jednakze pocigga to za sobg wzrost szybkosci
dyfuzji jonéw i wody. Zjawisko to wystepuje stale w warunkach ciggtej zmiany poziomu
tlenu w wodzie, gdy ryby muszg utrzymywac réwnowage miedzy wystepowaniem mini-
malnej bariery dla wymiany wody i jonéw pomiedzy organizmem i $rodowiskiem,
a koniecznoscig dostarczenia do krwi przeptywajgcej przez skrzela odpowiedniej ilosci
tlenu. Tak wiec nawet nieznaczne uszkodzenia powtok zewnetrznych, nieszkodliwe
w normalnych warunkach, w czasie stresu moga spowodowac nieodwracalne zmiany,
ktore nie pozwolg na przywrocenie rownowagi elektrolitowej w organizmie i nie dadzg
szansy przezycia ryb. Obserwowany w czasie stresu wzrost koncentraciji elektrolitow we
krwi oraz ci$nienia osmotycznego jest czynnikiem powodujgcym zwiekszenie przeptywu
wody ze Srodowiska zewnetrznego przez skrzela do uktadu krwiono$nego. Jednakze
proces ten wystepuje dopiero po dtuzszym, trwajgcym co najmniej 4 godziny niedotle-
nieniu organizmu. Po krotkim okresie rozrzedzenia krwi nastepuje jej zageszczenie,
pomimo dalszego naptywu wody do uktadu krwiono$nego. To zjawisko hemokoncentra-
cji jest wynikiem zwiekszonego przechodzenia wody z krwi do mieséni. Zjawisko wzrostu
zawartosci wody w migesniach jest wynikiem nie tylko przechodzenia jej z krwiobiegu, ale
zwiekszonej przepuszczalnosci skéry. Obnizenie, a nawet wyczerpanie zapaséw ener-
getycznych organizmu wykorzystywanych do osmoregulacji powoduje powstawanie
u ryb obrzekdéw niezakaznych, ktére mogg pojawi¢ sie po trwajgcym zbyt dtugo wysitku
migsniowym (Sopinska 1984, Pickering 1998, Schreck 2000).

Reakcjg organizmu ryby na kazde uszkodzenie ciggtosci tkanek, powstate w wyniku
zadziatania bodzca szkodliwego, takiego jak: zbyt duze zageszczenie ryb, otarcia, stres
spowodowany odtowem czy sortowaniem, jest tzw. reakcja ostrej fazy. Celem reakciji
ostrej fazy jest ograniczenie szkodliwego oddziatywania bodzca na organizm oraz odno-
wa uszkodzonych tkanek i narzgdoéw. Odzwierciedleniem tych zjawisk sg zmiany w syn-
tezie biatek surowicy, okre$lane jako biatka ostrej fazy. W ostatnich latach wykorzystuje
sie oznaczanie biatek ostrej fazy jako kryterium oceny zdrowotnoéci ryb. Oznaczanie ste-
zen biatek ostrej fazy w surowicy jest wysoce przydatne w monitorowaniu zdrowia ryb,
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Zacigg wiokiem przed odtowem.

Odtéw stawu karpiowego.
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a szczegoOlnie w ocenie stanu aktywacji uktadu odpornosciowego. Biatka ostrej fazy,
takie jak ceruloplazmina (Cp) czy biatko C-reaktywne (CRP), pozwalajg na wczesne
wykrycie zaburzen homeostazy oraz szybkie podejmowanie dziatan w celu jej przywro6-
cenia. Aktywnos¢ ceruloplazminy w stanach zaburzenia homeostazy moze wzrosng¢
nawet o 100%. Jest ona biatkiem biorgcym udziat w ograniczaniu rozprzestrzeniania sig
uszkodzenia tkanek oraz ich odnowie. Uczestniczy w procesach krzepniecia krwi i fibry-
nolizy oraz w ochronie organizmu przed utratg zelaza. Miejscem produkciji biatek ostrej
fazy sg gtownie komorki watrobowe (hepatocyty), ale mogg by¢ one produkowane przez
limfocyty, monocyty, komorki nabtonka i fibroblasty. Zmiany stezenia surowiczych biatek
ostrej fazy, obserwowane w przebiegu zakazenia lub po uszkodzeniu tkanek i narzgdow,
sg gtoéwnie wynikiem zmiany nasilenia ich syntezy w hepatocytach. A wigc stan wydolno-
$ci watroby ma istotne znaczenie w ograniczaniu negatywnego wptywu réznych zabie-
goéw hodowlanych na stan kondycyjny i zdrowotny ryb. Jedng z najczulszych metod oce-
ny stanu wydolno$ciowego watroby sg oznaczenia aktywnosci aminotransferaz: amino-
transferazy asparginianowej (AST) i aminotransferazy alaninowej (ALT). Zwiekszenie ich
aktywnosci 10-20 razy Swiadczy o znacznych uszkodzeniach hepatocytéw (uszkodzenie
mitochondriéw).

Aktywacja mechanizmdw obronnych wystepuje u ryb nie tylko w okresie zetkniecia
sie z czynnikiem patogennym, ale rbwniez w okresie oddziatywania niezbyt silnych czyn-
nikow stresowych, ktore nie przekroczg zdolnosci adaptacyjnych organizmu. Czynniki
stresowe (odtéw, transport, sortowanie), zwiekszajgce wydzielanie adrenaliny, powo-
dujg aktywacje komérkowych i humoralnych mechanizmoéw obronnych. Obserwuije sie
wtedy wzrost liczby limfocytdéw, fagocytéw i trombocytdédw oraz poziomu frakcji gam-
ma-globulinowej. Wzrost liczby neutrofili (mikrofagdw) wskazuje na intensyfikacje fago-
cytozy, ktéra jest Scisle zwigzana z usuwaniem komoérek uszkodzonych w wyniku
oddziatywania stresu, a wzrost liczby trombocytow $Swiadczy o aktywacji procesow
krzepniecia krwi. Réwnoczes$nie wzrasta miedzy innymi aktywnos$¢ lizozymu, jednego
z najistotniejszych u ryb mechanizmédw nieswoistej humoralnej odpowiedzi immunolo-
gicznej. Wystepuje on w ziarnistosciach granulocytéw obojetnochtonnych, monocytow
i makrofagdéw oraz ptynach tkankowych i wywiera dziatanie przeciwbakteryjne poprzez
destrukcyjny wptyw na Sciane komérkowg bakterii. Jednakze aktywacja mechanizméw
obronnych jest kréotkotrwata i uzalezniona od potencjatu odpornosciowego organizmu.
Zbyt silne i dtugotrwate oddziatywanie stresu moze doprowadzi¢ do wyczerpania zdol-
nosci obronnych organizmu oraz wystgpienia zjawiska immunosupresiji, objawiajgcej sie
gwattownym obnizeniem aktywnosci nieswoistych komérkowych i humoralnych mecha-
nizmow obronnych, a w szczeg6lnosci obnizeniem liczby limfocytéw i fagocytow, spad-
kiem frakcji gamma-globulinowej i aktywno$ci lizozymu. Efektem takiego zjawiska jest
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zachwianie réwnowagi pomiedzy organizmem a patogenem, wskutek czego dochodzi
do rozwoju chordb wirusowych, bakteryjnych czy grzybiczych, dos¢ czesto wywotanych
przez drobnoustroje warunkowo patogenne (Wedemeyer 1970, Snieszko 1974, Wood-
ward i Strange 1987, Wendelaar Bonga 1997).

Stres manipulacyjny moze doprowadzi¢ do wychudzenia ryb w wyniku zwigkszo-
nych proces6w metabolicznych i zuzywania zapaséw energetycznych oraz niepobiera-
nia pokarmu. Dos¢ czesto brak pobierania pokarmu doprowadza w krétkim czasie do
pojawienia sie niedoboréw witamin (awitaminozy), czego efektem sg zaburzenia w prze-
mianie materii oraz wystgpienie takich objawéw, jak pociemnienie skéry, zmetnienie
soczewki, wybroczyny w oku, zgrubienia ptatkow skrzelowych czy anemia. Dos¢ cze-
stym zjawiskiem po silnym zadziataniu czynnika stresowego jest niedobo6r witaminy C,
co ma bezposredni wptyw na szybko$¢ gojenia sie ran oraz obnizenie odpornosci na
choroby (Woodward i Strange 1987, Wendelaar Bonga 1997).

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan, ktérych celem byto okreslenie
wptywu podstawowych manipulacji (czynnosci), wykonywanych w tradycyjnym syste-
mie chowu karpia, na stan kondycyjny i zdrowotny ryb, oceniany na podstawie oznaczen
wybranych parametrow hematologicznych, biochemicznych i immunologicznych
w petfnej krwi oraz w surowicy ryb.

Wptyw odtowu na stan kondycyjny i zdrowotny karpia

Odtéw ryb jest nieodzownym zabiegiem w chowie karpia, wptywajgcym istotnie na
stan kondycyjny i zdrowotny ryb. Sprzet uzywany w czasie odtowu powinien ograniczac
do minimum mozliwo$¢ mechanicznego uszkodzenia powtok ciata ryb. Pojemniki,
nositki czy rynny spustowe powinny mie¢ gtadkie powierzchnie oraz zaokraglone krawe-
dzie. Czas trwania odtowu ma istotne znaczenie w minimalizowaniu zjawiska zmeczenia
ryb, a jego wydtuzanie moze dziata¢ stresogennie na ich organizm. Szczegdlnie niebez-
piecznym elementem odtowu stawu jest nadmierne zageszczenie ryb oraz mozliwo$¢
wystgpienia niedoboréw tlenu w wodzie. Obserwacje wtasne oraz analiza wynikéw prze-
prowadzonych badan jednoznacznie wykazaty, ze przy odtowie trwajgcym krétko (do 8
godzin) nie byto istotnych r6znic w poziomach kortyzolu, glukozy czy mleczanoéw u ryb na
poczatku odtowu, zaraz po spuszczeniu wody i zageszczeniu ryb w odtéwce oraz pod
koniec odtowu. W trakcie sprawnie przeprowadzonego odtowu nie obserwuije sie roznic
w wartosciach parametréw hematologicznych czy immunologicznych. Natomiast nie-
znaczny wzrost poziomu glukozy i mleczanow, przy braku réznic w wartosciach kortyzo-
lu, Swiadczy o aktywacji mechanizmow majgcych na celu szybkg adaptacije ryb do zmie-
nionych warunkéw srodowiskowych. W przypadku odtowow trwajgcych dtugo, jedynie
pod ich koniec obserwuje sie wzrost zawartosci mleczanéw przy spadku kortyzolu i glu-
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Rys. 1a. Kinetyka zmian w warto$ciach hematokrytu (Ht) u karpia na poczatku i pod koniec odtowu
trwajacego do 8 i 24 godzin.
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Rys. 1b. Kinetyka zmian w poziomach kortyzolu w surowicy karpia na poczatku i pod koniec
odtowu trwajgcego do 8 i 24 godzin.
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Rys. 1c. Kinetyka zmian w poziomach glukozy w surowicy karpia na poczatku i pod koniec odtowu
trwajacego do 8 i 24 godzin.
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Rys. 1d. Kinetyka zmian w poziomach mleczanéw w surowicy karpia na poczatku i pod koniec
odtowu trwajgcego do 8 i 24 godzin.
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kozy. Wzrost mleczanow jest prawdopodobnie wynikiem zwigkszonej aktywnosci rucho-
wej ryb. Kinetyke zmian w warto$ciach hematokrytu oraz w poziomach kortyzolu, gluko-
zy i mleczan6w u ryb na poczagtku i pod koniec odtowu trwajgcego do 8 godzin oraz do 24
godzin przedstawiono na rysunkach 1a, 1b, 1ci 1d.

Nawet dtugi odtéw stawu, konczacy sie nastepnego dnia, nie miat negatywnego
wptywu na stan kondycyjny ryb, poniewaz zageszczanie ryb nastgpowato powoli, a staty
doptyw Swiezej wody eliminowat stres zwigzany z deficytem tlenu. Brak znaczacych roz-
nic w parametrach hematologicznych, biochemicznych i immunologicznych migdzy
poczatkowym a koncowym okresem odtowu jest zjawiskiem pozytywnym w aspekcie
dobrostanu.

Wptyw transportu na stan kondycyjny i zdrowotny karpia

Transport ryb jest zabiegiem wysoce stresogennym, gdyz wymaga odtowienia ryb ze
stawu, sortowania i wazenia, zatadowania do basenoéw transportowych oraz roztadunku.
Przewozenie ryb wymaga przygotowania sprzetu do ich zatadunku i roztadunku oraz
wyposazonego w urzgdzenia do napowietrzania lub natleniania wody $rodka transportu,
ktérym ryby beda transportowane. Badania wtasne jednoznacznie wykazaty, ze ryby
powinny by¢ przewozone wytgcznie w wodzie napowietrzanej lub natlenianej. W przeciw-
nym wypadku nastepuje szybkie zuzywanie tlenu rozpuszczonego w wodzie, co ma silne
dziatanie stresogenne i wymaga dtugiego okresu rekonwalescenciji ryb. W transporcie ryb
bez napowietrzania lub natleniania obserwuje sie gwattowny wzrost kortyzolu —hormonu
stresu, warto$ci hematokrytu (pecznienie erytrocytédw) oraz poziomu glukozy i mleczanéw.
Doprowadza to w krétkim czasie do wyczerpania sie zasobow energetycznych i spadku
zdolnosci adaptacyjnych organizmu ryb, czego wynikiem moze by¢ kwasica metaboliczna
oraz obnizenie mechanizmow obronnych i odpornoséci przeciwzakaznej. Istotnym elemen-
tem kazdego transportu jest rowniez odpowiednia temperatura wody oraz odpowiednie
zageszczenie ryb. Badania wtasne udowodnity, ze zageszczenie ryb w czasie transportu
w temperaturze pomiedzy 13 a 17°C nie powinno przekracza¢ 400 kg na 1000 | wody (;.
0,4 kg na litr) w okresie do 3 godzin. W ciggu 14 dni po transportach przeprowadzonych
w tych warunkach u ryb nie obserwowano zmian klinicznych, wskazujgcych natoczacy sie
proces chorobowy oraz nie rejestrowano tzw. $nie¢ opdznionych. W nizszych temperatu-
rach istnieje mozliwo$¢ zwiekszenia zageszczenia przewozonych ryb. Nalezy tutaj pod-
kresli¢, ze bardzo krotkie (do 10 min) przewozenie karpia bez wzbogacania wody w tlen (1j.
bez napowietrzania czy natleniania) nie powoduje negatywnych zmian w organizmie ryb.
Wykazano, ze tak krotki transport nie spowodowat wzrostu wartosci kortyzolu ani poziomu
glukozy i mleczandéw, ani nie indukowat innych negatywnych skutkbw metabolicznych,
mogacych wptywac na stan kondycyjny ryb, czego wyrazem byt brak zmian w badanych

112



Transport ryb z natlenianiem w basenach metalowych zainstalowanych na samocho-
dzie.
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Odpijanie ryb w ptuczce.




parametrach hematologicznych, biochemicznych i immunologicznych. W ciggu 14 dni po
transporcie trwajgcym 10 minut nie stwierdzono u ryb zmian chorobowych ani nie zareje-
strowano $nie¢ opdznionych.

Wptyw przetrzymywania ryb w ptuczce na ich stan kondycyjny
i zdrowotny

Ptuczka jest urzgdzeniem spetniajgcym bardzo istotng role w chowie karpia, gdyz ma
on tam mozliwo$¢ tzw. odpicia sie. To tutaj zmeczone i ostabione r6znymi manipulacjami
ryby mogg odpoczgC i zregenerowac sity. Doptyw $wiezej, dobrze natlenionej wody
umozliwia oczyszczenie powtok zewnetrznych oraz skrzeli z nadmiernej ilosci Sluzu
i mutu oraz dostarcza organizmowi tlen, pozwalajacy na szybkg regeneracje komorek
i tkanek. Ptuczka jest miejscem, gdzie mozna okre$li¢ stan kondycyjny i zdrowotny danej
partii ryb oraz dostrzec — spowodowane r6znymi manipulacjami — zmiany na ich skérze
(otarcia, uszkodzenia). Ptuczka to rowniez miejsce, gdzie moga by¢ wykonane niezbed-
ne zabiegi profilaktyczne i lecznicze (kgpiele, szczepienia). Badania wykazaty, ze juz po
1-godzinnym przetrzymywaniu ryb w ptuczce po odfowie, sortowaniu i transporcie,
nastgpit istotny spadek warto$ci hematokrytu oraz aktywnoséci ceruloplazminy, pozio-
moéw kortyzolu, glukozy i mleczandéw w surowicy. Wydtuzenie czasu przetrzymywania
powodowato dalszy spadek oznaczanych parametrow, a obserwowany wzrost aktywno-
&ci lizozymu i poziomu gamma-globulin wskazywat na aktywacje uktadu odpornoscio-
wego, co ma istotne znaczenie w ochronie zdrowia ryb. Ukierunkowane badania hema-
tologiczne, biochemiczne i immunologiczne pozwolity na stwierdzenie, ze ptuczka jest
nieodzownym elementem w chowie i hodowli karpia. Zaleca sie, aby minimalny okres
przetrzymywania ryb w ptuczce wynosit 2 godziny; kazde jego wydtuzenie w znaczacy
sposoOb poprawi stan kondycyjny ryb. Ptuczka stwarza mozliwosci petnej regeneracii
organizmu, ostabionego r6znymi manipulacjami oraz pozwala na szybki powrét do réw-
nowagi neurohormonalnej i metabolicznej, co ma istotne znaczenia dla utrzymania
dobrego stanu kondycyjnego i zdrowotnego ryb.

Wptyw zréznicowanych warunkéw przetrzymywania ryb na ich stan
kondycyjny i zdrowotny

Przetrzymywanie ryb w basenach wymaga spetnienia podstawowych warunkéw
dotyczacych parametréw fizykochemicznych wody oraz zageszczenia ryb. Istotnym
elementem jest temperatura oraz natlenienie wody, gdyz te parametry determinujg
dopuszczalne zageszczenie ryb oraz czas ich przetrzymywania. Podstawowa zasada to
stworzenie optymalnych warunkow, ktére pozwolg na jak najdtuzsze utrzymanie ryb
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w dobrej kondycji. Przede wszystkim konieczne jest wzbogacanie wody w tlen przez jej
napowietrzanie lub natlenianie. Nie mozna dopuséci¢ do gwattownego spadku zawartosci
tlenu ani wzrostu koncentracji zwigzkoéw azotowych (azotany, azotyny, amoniak)
w wodzie. Karp jest rybg wrazliwg na deficyt tlenowy oraz intoksykacje powodowang
azotynami, azotanami czy amoniakiem. Sg to bardzo silne czynniki stresowe,
powodujgce do$¢ czesto nieodwracalne zmiany w organizmie, doprowadzajgce do
wyczerpania zasobow energetycznych, wystgpienia kwasicy metabolicznej i ostabienia
mechanizmow obronnych. Badania wykazaty, ze przetrzymywanie w basenach nie ma
negatywnego wptywu na organizm badanych ryb, jezeli przestrzegane sg podstawowe
zasady dotyczgce wzbogacania wody w tlen przez napowietrzanie lub natlenianie.
W bardzo wysokich zageszczeniach, dochodzgcych do 700 kg/1000 | (0,7 kg na litr),
w umiarkowanej temperaturze wody do okoto 15°C, nie obserwowano negatywnych
zmian nawet w okresie 8 godzin, a dos¢ czesto notowano zjawisko pozytywnego
oddziatywania przetrzymywania ryb na ich stan kondycyjny. To pozytywne zjawisko
charakteryzowato sie istotnym obnizeniem warto$ci hematokrytu oraz poziomu
mleczandéw i glukozy w surowicy. Nie obserwowano réwniez zmian w aktywnosci
ceruloplazminy, biatka ostrej fazy wskazujgcego na negatywne oddziatywanie stresu na
metabolizm hepatocytoéw. Natomiast w zageszczeniu 300 kg/1000 |, bez wzbogacania
wody w tlen, juz po 1,5 godziny przetrzymywania ryb stwierdzono zmiany wskazujgce na
pojawienie sie u nich kwasicy metabolicznej, co ma negatywny wptyw na stan
kondycyjny. Stan ten pogtebit sie znacznie po 4,5 godzinach przetrzymywania ryb
w wodzie nie wzbogacanej w tlen. Kinetyke zmian w warto$ciach hematokrytu,
aktywnosci ceruloplazminy oraz poziomach mleczanéw i glukozy u ryb
przetrzymywanych w zageszczeniu 700 kg/1000 | wody z napowietrzaniem oraz
w zageszczeniu 350 kg/1000 | wody bez napowietrzania przedstawiono na rysunkach
2a, 2b, 2ci 2d.

Cennym elementem przeprowadzonych badan byto okre$lenie wptywu dtugo-
trwatego przetrzymywania karpia w basenach przez 24, 48 i 72 godziny z napowietrza-
niem lub natlenianiem na wybrane parametry hematologiczne, biochemiczne i immuno-
logiczne. Przy zageszczeniu ryb do 350 kg/1000 | wody nie stwierdzono statystycznie
istotnych zmian w oznaczanych parametrach, wskazujgcych na negatywne oddziatywa-
nie stresu na organizm ryb. Juz po 24 godzinach przetrzymywania ryb stwierdzono spa-
dek warto$ci hematokrytu, aktywnosci ceruloplazminy oraz poziomodw kortyzolu, gluko-
zy i mleczanow. Dobry stan kondycyjny karpia utrzymywat sie do 72 godzin przetrzymy-
wania w optymalnych warunkach tlenowych. Réwnoczesnie nie obserwowano istotnych
réznic w parametrach hematologicznych, biochemicznych i immunologicznych u ryb
przetrzymywanych w wodzie natlenianej, w porébwnaniu z rybami przetrzymywanymi
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Rys. 2a. Kinetyka zmian w wartosciach hematokrytu u karpia przetrzymywanego w basenach z na-
powietrzaniem w zaggszczeniu 700 kg/1000 | wody oraz bez napowietrzania w zaggszczeniu
350 kg/1000 | wody.

=2 75,

8 70

Z 65 - —— z napowietrzaniem

S . .

3 60 — bez napowietrzania

o

o

> 55+

8

o 50

'3

%, 45 -

% 40 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

czas (godz.)

Rys. 2b. Kinetyka zmian w aktywno$ci ceruloplazminy w surowicy karpia przetrzymywanego w ba-
senach z napowietrzaniem w zageszczeniu 700 kg/1000 | wody oraz bez napowietrzania w za-
geszczeniu 350 kg/1000 | wody.
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Rys. 2c. Kinetyka zmian w poziomach glukozy w surowicy karpia przetrzymywanego w basenach
z napowietrzaniem w zageszczeniu 700 kg/1000 | wody oraz bez napowietrzania w zagesz-
czeniu 350 kg/1000 | wody.
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Rys. 2d. Kinetyka zmian w poziomach mleczanéw w surowicy karpia przetrzymywanego w base-
nach z napowietrzaniem w zageszczeniu 700 kg/1000 | wody oraz bez napowietrzania w za-
geszczeniu 350 kg/1000 | wody.
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Przetrzymywanie ryb w basenach plastikowych z wzbogacaniem wody w tlen przez napowietrza-
nie.

Przetrzymywanie ryb w basenach plastikowych przez 48 godzin z wzbogacaniem wody w tlen
przez napowietrzanie.
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w wodzie napowietrzanej. Ma to istotne znaczenie praktyczne, gdyz nie zawsze istnieje
mozliwo$¢ natleniania wody.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze badania hematologiczne, biochemiczne i immu-
nologiczne, przeprowadzone na bogatym materiale biologicznym karpia (730 osobnikéw)
wykazaty, ze wszystkie wykonywane na rybach manipulacje oddziatujg stresogennie na ich
organizm, ale w stopniu odwracalnym, nie powodujgcym gtebokich zmian metabolicznych czy
czynnosciowych, doprowadzajgcych migdzy innymi do ostabienia mechanizméw obronnych
i adaptacyjnych. Przy niezbednych w produkciji karpia zabiegach manipulacyjnych, nie obser-
wowano u ryb zmian wskazujgcych na przejscie organizmu w stadium wyczerpania, a stwier-
dzone zmiany byty typowe dla fazy alarmowej, kiedy dochodzi do aktywacji proceséw meta-
bolicznych, pozwalajgcych na adaptacje organizmu karpia do zmienionych warunkéw $rodo-
wiskowych. Szczegdlnie istotny jest brak wptywu stresu zwigzanego z réznymi manipulacjami
na pojawienie sie zmian w poziomach biatek ostrej fazy. Swiadczy to o przejéciowym charak-
terze obserwowanych zmian w czasie zabiegbw manipulacyjnych, ktére nie spowodowaty
zaburzen w metabolizmie komorek watrobowych (hepatocytéw) ani nie zatamaty zdolnosci
adaptacyjnych organizmu. Badania przeprowadzone w typowych polskich gospodarstwach
stawowych jednoznacznie wykazaty, ze prowadzony tam chow karpia spetnia wymogi
w zakresie dobrostanu ryb.

Whioski

1. Warunkiem zachowania dobrostanu karpia w trakcie odtowu tradycyjnych stawéw
ziemnych jest zastosowanie takiej jego techniki, ktéra zapewniataby skrocony do nie-
zbednego minimum okres przebywania ryb w towisku w wysokim zageszczeniu.

2. Warunkiem zachowania dobrostanu karpia w trakcie jego transportu lub przetrzymywa-
nia jest napowietrzanie lub natlenianie wody z rybami; przy braku wzbogacania wody
w tlen czas transportu lub przetrzymywania ryb nie powinien przekracza¢ 10 minut.

3. Metoda wzbogacania wody w tlen (napowietrzanie, natlenianie) nie wywiera istotnego
wptywu na podstawowe parametry hematologiczne, biochemiczne i immunologiczne
w petnej krwi i w surowicy karpia.

4. Odpijanie karpia w ptuczce jest zabiegiem pozytywnie oddziatujgcym na stan kondycyj-
ny ryb, gdyz pozwala na szybkg regeneracje organizmu po reakcji adaptacyjnej, spowo-
dowanej czynnikami stresogennymi w trakcie transportu, odtowu i innych czynnosci.
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Streszczenie

W tradycyjnych systemach chowu karpia istnieje konieczno$¢ wykonywania szeregu zabie-
goéw, takich jak odtow ze stawu, przewozenie, sortowanie, wazenie i przetrzymywanie ryb
w ptuczce oraz w basenach transportowych i stacjonarnych. Kazdy z tych zabiegow jest czynno-
$cig powodujgcg zespot zmian zachodzgcych w organizmie, okreslany jako stres manipulacyjny.
Obejmuje on stany stresowe, indukowane przez przestrach, zmeczenie czy niedotlenienie, wyste-
pujace nie tylko w czasie odtowu czy przetrzymywania ryb, ale rowniez w wyniku niekorzystnych
warunkéw fizykochemicznych wody czy zakwitow glondw. Przeprowadzone badania miaty na celu
ocene wptywu odtowu, transportu oraz réznych warunkéw przetrzymywania karpia w ptuczce
i basenach na stan kondycyjny i zdrowotny, oceniany na podstawie wybranych parametréw hema-
tologicznych, biochemicznych i immunologicznych. Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazaty, ze
wszystkie manipulacje rybami oddziatujg stresogennie na ich organizm, ale w stopniu odwracal-
nym. Nie powodujg bowiem one gtebokich zmian metabolicznych i czynnosciowych, ktére prowa-
dzityby do obnizenia skutecznosci mechanizmoéw obronnych i adaptacyjnych. Prawidtowo wyko-
nywane manipulacje niezbedne w tradycyjnych systemach chowu karpia nie wywotujg sympto-
moéw przejscia organizmu ryb w stadium wyczerpania. Stwierdzone u nich zmiany sg typowe dla
fazy alarmowej, kiedy dochodzi do aktywacji procesdw metabolicznych, umozliwiajgcych adapta-
cje organizmu do zmienionych warunkéw $rodowiskowych.

Wykazano, ze warunkiem zachowania dobrostanu karpia w trakcie odtowu stawéw jest zasto-
sowanie technik odtowu zapewniajgcych skrocony do niezbednego minimum okres przebywania
ryb w towisku w wysokim zageszczeniu. W czasie transportu lub przetrzymywania karpia warun-
kiem zachowania dobrostanu jest napowietrzanie lub natlenianie wody z rybami.

Odpijanie karpia w ptuczce jest zabiegiem pozytywnie oddziatujgcym na stan kondycyjny ryb,
gdyz pozwala na szybkg regeneracje organizmu po reakcji adaptacyjnej, spowodowanej czynnika-
mi stresogennymi w trakcie transportu, odtowu i innych czynnosci.

Summary

Impact of harvest, transport, and conditions in storage basins on carp
condition and health

In traditional carp farming systems a variety of procedures are required including har-
vesting fish from ponds, transport, sorting, and weighing as well as storing the fish in cis-
terns and transport and stationary basins. Each of these procedures cause a range of
reactions in the body that are referred to collectively as manipulative stress. This includes
stress induced by fear, fatigue, or insufficient oxygen, which is not restricted the periods
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when the fish are harvested or stored, but they can also occur when physicochemical
water properties are disadvantageous or during algal blooms. The aim of the research
was to evaluate the impact on carp condition and health of harvest, transport and a vari-
ety of storage conditions in cisterns and basins. These were evaluated based on a range
of chosen hematological, biochemical, and immunological parameters. The results
obtained indicated univocally that all the manipulations evoke stress responses in the
fish, but that these are not irreversible. They do not cause significant metabolic or func-
tional changes that lead to an effective lowering of defense or adaptive mechanisms.
Appropriately conducted manipulations that are required in traditional carp cultivation
systems do not lead to symptoms of exhaustion in the fish. The changes confirmed are
typical of the alarm phase that leads to the activation of metabolic processes that permit
the fish to adapt to changing environmental conditions.

It was demonstrated that maintaining carp welfare during the pond harvest period
requires applying techniques that keep this period in which fish density in the fishing
grounds is very high to the absolute minimum. During transport or storage, maintaining
fish welfare is guaranteed by aerating or oxygenating the water.

The application of water running through a wash box with carp in cisterns has a posi-
tive impact on the condition of this fish as it permits them to regenerate quickly following
the adaptive reactions provoked by the stress of harvest, transport and other manipula-
tions.
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Wptyw manipulacji zwigzanych z odtowem
I przetrzymywaniem w basenach
na jakos¢é miesa karpia

Henryk Biatowgs, Maciej Pilarczyk

Na jako$¢ finalnego produktu chowu i hodowli ryb, jakim jest surowiec migsny
wptywa szereg czynnikdw, ktére mozna podzieli¢ na kilka grup:

o Srodowiskowe: jako$¢ wody i gleby dna stawowego, sktad jakosciowy i iloSciowy

pokarmu naturalnego, rodzaj i ilos¢ skarmianej paszy, zageszczenie obsady
w stawach, sadzach lub basenach,

o fizjologiczne: wiek, pte¢ i stopien dojrzatosci ptciowej, aktywnos$¢ metaboliczna

zalezna od pory roku, kondycja i stan zdrowotny,

e genetyczne: przynalezno$¢ do danej linii hodowlanej, krzyzowki lub odmiany

lokalnej,

e manipulacje w trakcie cyklu produkcyjnego i sprzedazy: odtowy, sortowanie,

wazenie, transport, przetrzymywanie w basenach stacjonarnych,

e warunki i metody uSmiercania ryb,

e warunki i okres przechowywania.

W niniejszym rozdziale zostanie oméwiony wptyw odtowu, transportu i odpijania kar-
pia w ptuczce oraz jego przetrzymywania w basenach stacjonarnych na jako$¢ miesa.
W czasie trwania catego cyklu produkcyjnego (2-3 lata) ryby kilkakrotnie sg narazone na
przebywanie w niekorzystnych warunkach srodowiskowych (zbyt wysoka lub zbyt niska
temperatura wody i raptowne jej zmiany, niedobor tlenu, zanieczyszczenia, zakwity i in.)
oraz na stres, powodowany manipulacjami i zabiegami. Wéréd czynnikéw oddzia-
tujgcych na ryby w trakcie cyklu produkcyjnego mozna wyrdzni¢ mechaniczne, fizyczne
i percepcyjne. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich wptywa na fizjologie (procesy zyciowe)
zwierzat.
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Fot. 1. Odtéw karpia handlowego z magazynu ryb w gospodarstwie Krogulna z uzyciem
tasmociagu.

Do czynnikbw mechanicznych nalezy zaliczy¢ bezposredni kontakt ryb z narzedzia-
mi i urzgdzeniami technicznymi (fot. 1), wykorzystywanymi podczas odtowu (kasary, sie-
ci, sortownie, nositki, tasmociagi, wagi, pojemniki i baseny na ryby itp.). Manipulacje
zwigzane z zageszczaniem ryb w towisku, przenoszeniem w wannach, sortowaniem
i wazeniem (czesto bez wody) moga skutkowaé uszkodzeniami mechanicznymi. Najwa-
zniejsze czynniki fizyczne wptywajgce na fizjologie ryb to temperatura, dostepnos¢ tlenu
i stezenie substancji mineralnych w wodzie. Przenoszenie ryb na sortownie, do basenow
transportowych i nastepnie do magazynéw rybnych moze powodowaé zmiany tempera-
tury ciata, a intensywno$¢ tego efektu zalezy od réznicy poczatkowej i koncowej tempe-
ratury wody. Duze zageszczenie ryb w towisku moze powodowaé spadek stezenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie do poziomu niebezpiecznego dla ich zycia. Podczas
odtowodw, sortowania, wazenia, zatadunku (fot. 2) i roztadunku ryby przebywaja przez
pewien czas poza swoim naturalnym $rodowiskiem. Dtugotrwaty pobyt poza $rodowi-
skiem wodnym prowadzi do anoksji, czyli braku dostatecznej ilosci tlenu w tkankach, co
uniemozliwia procesy zyciowe na poziomie komoérkowym. Anoksja wywotuje znaczny
spadek odczynu (pH) migsa, powodowany szeregiem przemian beztlenowych, w tym gli-
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Fot. 2. Zatadunek $wigtecznego karpia na samochéd w Gotyszu.

kolizy, w efekcie ktorych powstaje kwas mlekowy. Wzrost zawarto$ci kwasu mlekowego
powoduje w konsekwencji zwiekszenie kwasowosci miesni. W przypadku zapewnienia
rybom mozliwosci odpoczynku i regeneracji (np. w ptuczkach i magazynach) kwas mle-
kowy jest wykorzystywany do resyntezy glikogenu w watrobie. Nagfa zmiana stezenia
substancji mineralnych (zasolenia), wywotana przeniesieniem ryb do wody o innej cha-
rakterystyce fizykochemicznej (np. podczas odtowu, transportu i in.), moze powodowaé
zmiany aktywnosci mechanizmdw odpowiedzialnych za utrzymanie rbwnowagi osmo-
tycznej. Dodatkowe bodZce wptywajgce na karpia sg zwigzane z subiektywnym postrze-
ganiem (percepcja) otoczenia przez te zwierzeta. Sg one przyzwyczajone do przebywa-
nia w wodzie o matej przezroczystosci, a podczas odtowéw mogg by¢ narazone na bez-
posrednie oddziatywanie Swiatta stonecznego i nagte zmiany jego natezenia.

Zazwyczaj ryby sg sortowane i wazone bez wody i wéwczas szczegblnie silnie
reagujg na hatas i wibracje podtoza prébg ucieczki. W efekcie oddziatywania szeregu
czynnikdw zewnetrznych organizm ryby jest zmuszony do dodatkowego wysitku w celu
zapewnienia réwnowagi fizjologicznej. Proces ten wymaga dostarczenia energii zgro-
madzonej w tkankach ryby, a dodatkowo w jego efekcie mogg powstawac niepozgdane
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produkty wptywajgce na jako$¢ migsa, np. kwas mlekowy. Innymi stowy, kazda sytuacja
wywotujgca stres u ryb, a takze odbiegajace od optymalnych warunki srodowiskowe,
powodujg niekorzystne zmiany jakosci pozyskiwanego surowca miesnego, z punktu
widzenia jego wartosci odzywczej i walorébw smakowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze stres, ewolucyjnie wyksztatcona fizjologiczna reakcja organi-
zmu na niesprzyjajgce warunki sSrodowiskowe i czynniki patogenne, powoduje pobudze-
nie i mobilizacje organizmu do odpowiedniej, szybkiej reakcji na niesprzyjajgcy czynnik.
Stres wigze sie zwykle z nasileniem wydzielania kortykotropiny przez przysadke
mdbzgowg. Wysoki poziom tego hormonu pobudza kore nadnerczy do produkc;ji glikokor-
tykoidow (m.in. kortyzolu, nazywanego hormonem stresu), czyli naturalnych sterydéw,
ktére podnoszg wydajno$¢ organizmu i pozwalajg na przystosowanie sie do warunkdéw
stresowych. Kortyzol powoduje wzrost stezenia glukozy we krwi, zapewniajgc zrédto
tatwo przyswajalnej energii dla miesni i mdzgu, co jest wskazane w reakcji na stres,
a takze przyspiesza rozktad kwaséw ttuszczowych do ciat ketonowych.

Adenozynotréjfosforan (ATP) jest uniwersalnym przenosnikiem energii. Wszystkie
procesy energetyczne stuza, w koncowym rozrachunku, do jego tworzenia lub redukcji.
Zwigzek ten nie jest magazynowany, tylko tworzony i zuzywany na biezaco, w miare
potrzeb organizmu. Zawarto$¢ ATP i produktow jego rozktadu, powstajacych w wyniku
sekwencji hydrolitycznej degradacji do adenozynodwufosforanu (ADP), adenozynomo-
nofosforanu (AMP), inozynomonofosforanu (IMP), inozyny (Ino) i hipoksantyny (Hx), cha-
rakteryzuje stan ,energetyczny” organizmu. Niektére z wymienionych zwigzkéw majg
takze dodatkowe znaczenie, na przyktad hipoksantyna, odpowiedzialna za powstawanie
gorzkawego posmaku migsa (Lindsay 1994) oraz inozynomonofosforan, uwazany za
substancje odpowiedzialng za smak bardzo $wiezej ryby (Sikorski 2004).

W trakcie petnego cyklu stawowej produkcji karpia najwieksze zagrozenie dobrosta-
nu ryb moze wystgpi¢ w trakcie odtowu ze stawu, przewozenia oraz sprzedazy. W Pol-
sce stosowane sg roézne metody odtowu karpia handlowego: przed mnichem (fot. 3), za
mnichem do odtéwek (fot. 4) oraz pod doptyw $wiezej wody. Najpopularniejsza jest
pierwsza z wymienionych. Po spuszczeniu wody ze stawu ryby sg odtawiane z towiska
znajdujagcego sie przed urzadzeniem spustowym, tadowane do basendw znajdujgcych
sie na srodkach transportu i przewozone do ptuczki lub bezposrednio do magazynéw ryb
zywych. W wypadku odtowu za mnichem ryby sg przepuszczane przez odpowiednio
przystosowane urzgdzenie spustowe do zasilanej Swiezg wodg odtéwki, znajdujace;j sie
poza stawem. W tym przypadku towisko moze spetniaé role ptuczki, gdzie ryby odpijajg
sie i odzyskujg kondycje.

Metoda odtowu ze stawu karpia handlowego ma bezposredni wptyw na jako$¢ jego
migsa, co jasno wynika z przeprowadzonych badanh poréwnawczych. W przypadku towi-
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Fot. 4. Odtow karpia handlowego za mnichem w gospodarstwie Starzawa.
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Rys. 1. Wptyw odtowu przed mnichem i za mnichem, transportu i odpicia karpi w ptuczce na zawar-
to$¢ suchej masy w Swiezym miesie.

ska przed mnichem ryby po czterdziestominutowym transporcie na teren magazynow
rybnych zostaty umieszczone na dwie godziny w ptuczce w celu odpicia. Karpie odtowio-
ne z odtobwki za mnichem przebywaty w nim okoto dwudziestu minut, a transport z natle-
nianiem wody trwat dziesie¢ minut. W obu przypadkach odtéw i transport spowodowaty
spadek zawartoéci suchej masy w migsie ryb, jednak po dwugodzinnym pobycie
w ptuczce, w przeptywajacej Swiezej wodzie, nastgpit wzrost zawartosci suchej masy
(rys. 1). Manipulacje zwigzane z odtowem i transportem karpia spowodowaty spadek
odczynu (pH) miesa, natomiast w wyniku odpicia sie ryb w ptuczce nastgpit jego wzrost
do wartoéci znacznie wyzszych niz poczatkowe (rys. 2). Zmianom odczynu migsa odpo-
wiadaty zmiany zawarto$ci mleczanéw (rys. 3). Stwierdzono nieznaczny ich wzrost
w miesie po odtowie z obu typéw towisk i po transporcie, natomiast odpicie sie ryb
w ptuczce spowodowato obnizenie ich zawarto$ci ponizej wartosci poczatkowej, co
sugeruje stosunkowo szybkg regeneracje ryb. Zawartos¢ glukozy w migsie obnizyta sie
po odtowie w towisku przed mnichem i transporcie z 0,20 do 0,17 mg/g i nie zmienita sig
juz po pobycie ryb w ptuczce. Odtéw i transport z fowiska za mnichem nie spowodowat
zmian zawartosci glukozy, ktéra wynosita 0,11 mg/g.

Mieso ryb pobranych z towiska przed mnichem charakteryzowato sie najnizszym
stopniem skrwawienia, czyli najwyzszg zawartoscig pozostatej w nim krwi (rys. 4). Przy-
czyng tego byta niska zawarto$¢ tlenu w wodzie w towisku, wynikajgca z duzego zagesz-
czeniaryb. Juz krétkotrwaty (40 min) transport w czystej, dobrze natlenionej wodzie oraz
dwugodzinne odpijanie si¢ ryb w ptuczce spowodowaty znaczng, stopniowg poprawe
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Rys. 2. Wptyw odtowu przed mnichem i za mnichem, transportu i odpicia karpi w ptuczce na od-
czyn $wiezego miesa.
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Rys. 3. Wptyw odtowu przed mnichem i za mnichem, transportu i odpicia karpi w ptuczce na zawar-
tos¢ mleczandébw w Swiezym miesie.

stopnia skrwawienia.

Inaczej przebiegaty zmiany stopnia skrwawienia w migsie ryb

odtowionych za mnichem: przed odtowem ilo$¢ krwi pozostatej w migsie byta mniejsza

niz po odfowie i transporcie.

Odmienny przebieg miaty zmiany zawarto$ci w migsie wysokoenergetycznych fos-

foran6w organicznych. Odtow przed mnichem i transport spowodowaty obnizenie ich

zawartodci, z wyjgtkiem hipoksantyny (rys. 5). Po dwugodzinnym odpiciu w pfuczce
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Rys. 4. Wptyw odtowu przed mnichem i za mnichem, transportu i odpicia karpi w ptuczce na sto-
pien skrwawienia migsa, wyrazony objetoscig krwi pozostatej w miesie.
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Rys. 5. Wptyw odtowu przed mnichem, transportu i odpijania karpi w ptuczce na zawarto$¢ adeno-
zynotrojfosforanu (ATP) i produktow rozktadu w Swiezym migsie.

zapasy energetyczne ryb zostaty catkowicie odbudowane. W przypadku towiska za mni-
chem, po odtowie i transporcie stwierdzono nieznaczny wzrost zawartosci fosforanéw
organicznych, z wyjatkiem hipoksantyny i inozyny (rys. 6).

Zawarto$¢ ttuszczu i poszczegélnych frakcji kwaséw ttuszczowych w miesie karpia
charakteryzuje sie duzg zmiennoscig, w zaleznosci od czynnikbw wymienionych we
wstepie niniejszego rozdziatu. Z tej przyczyny oméwione zostang tylko udziaty procento-

132



pmol/g
0,5 1

WATP mADP OAMP

OlIno W Hx

04

0,3 A

0,2 A

0,1 A

0,0 ' T
przed odtowem po odtowie i transporcie

Rys. 6. Wptyw odtowu za mnichem i transportu karpi na zawarto$¢ adenozynotrojfosforanu (ATP)
i produktow rozktadu w $wiezym migsie.
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Rys. 7. Zmiany udziatu nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA) w ogoélnej ilosci kwasow
tluszczowych podczas odtowu przed mnichem, transportu i pobytu w ptuczce oraz odtowu za
mnichem i transportu.

we poszczegolnych frakcji w catkowitej ilosci kwasdw ttuszczowych. Udziaty poszcze-
g6Inych frakcji w Swiezym migsie zmieniaty sie w podobny sposo6b niezaleznie od techni-
ki odtowu. Odtow i transport ryb powodowat wzrost udziatu nasyconych kwasow
ttuszczowych (rys. 7), spadek udziatu kwaséw jednonienasyconych (rys. 8) i wzrost
udziatu kwaséw wielonienasyconych (rys. 9). Po odpiciu ryb w ptuczce nastgpit spadek
udziatu nasyconych oraz wzrost jedno- i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych.
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Rys. 8. Zmiany udziatu jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA) w ogdlnej ilosci kwa-

sOw ttuszczowych podczas odtowu przed mnichem, transportu i pobytu w ptuczce oraz
odtowu za mnichem i transportu.
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Rys. 9. Zmiany udziatu wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) w og6lnej ilosci kwa-
sow ttuszczowych podczas odtowu przed mnichem, transportu i pobytu w ptuczce oraz
odtowu za mnichem i transportu.

Taki przebieg zmian sugeruje, ze w okresach zwiekszonego zapotrzebowania na energie

organizm w pierwszym rzedzie wykorzystuje jednonienasycone kwasy ttuszczowe.
towisko za mnichem, wyposazone w doptyw Swiezej wody, skraca okres duzego

zageszczenia ryb w stawie i radykalnie zmniejsza ryzyko wystgpienia deficytu tlenowego.
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Fot. 5. Wykorzystanie ptuczki polowej do odpijania karpia po sortowaniu w Gotyszu.

W omawianym wypadku zapewniato ono rybom réwniez mozliwos¢ szybkiego oczyszcze-
nia skrzeli i skory oraz regeneracji, ale przebywaty one w nim stosunkowo krétko. Dlatego
tez w przypadku wiekszoéci analizowanych cech stwierdzono tylko czesciowa regenera-
cje. Ostateczna regeneracja nastgpita dopiero w stawach magazynowych.

Przeprowadzone badania wykazaty pozytywny wptyw odpijania ryb w ptuczce (fot. 5)
na wszystkie badane cechy jako$ciowe surowca miesnego. W wiekszosci przypadkdw
ich warto$¢ po pobycie w ptuczce byta wyzsza niz przed odtowem, co wskazuje na sto-
sunkowo szybka regeneracije ryb.

Przedstawione wyzej wyniki badan dowodza, ze wspoétczesne metody odtowu karpia
handlowego ze stawdw, zastosowanie odpijania w ptuczce oraz profesjonalne przewoze-
nie ryb (fot. 6) gwarantujg zaréwno dobrg ich kondycje, jak i wysokg jakos¢ surowca mie-
snego. Niekorzystne zmiany parametrow jakosciowych migsa karpia moga by¢ spowodo-
wane niewtasciwymi warunkami przetrzymywania ryb w trakcie sprzedazy. Wprawdzie
$wiadomos$¢ koniecznosci wzbogacania w tlen wody w basenach stacjonarnych w punk-
tach sprzedazy ryb zywych jest juz powszechna, jednak w okresach najwiekszego spie-
trzenia sprzedazy (Boze Narodzenie) teoria czesto rozmija sie z praktykg. Doskonatg ilu-
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Fot. 6. Najnowoczes$niejszy specjalistyczny $rodek do przewozenia zywych ryb
z gospodarstwa Przybordw.

stracjg problemu moga by¢ wyniki specjalnie zaprojektowanego w tym celu doswiadcze-
nia, w ktérym wode z rybami napowietrzano lub w ogéle jej nienapowietrzano.

W basenie z wodg nienapowietrzang obsada ryb wynosita 300 kg na 1200 | wody,
a w basenie z wodg napowietrzang byta ona dwa razy wieksza (600 kg/1200 I). Juz po
pieciu godzinach zakonczono do$wiadczenie prowadzone w basenie nienapowietrza-
nym, poniewaz ryby znajdowaty sie w stanie agonalnym i lezaty bezwtadnie na dnie.
Stwierdzono u nich stopniowy spadek zawartosci suchej masy (rys. 10), biatka og6inego
(rys. 11)ittuszczu (rys. 12) w Swiezym migsie. Zmiany te zostaty spowodowane uwodnie-
niem migsa w wyniku dzidbkowania ryb. W przypadku deficytu tlenowego karpie pobie-
rajg z powierzchni wode wraz z powietrzem i te¢ mieszaning przepuszczajg przez skrzela.
W trakcie dziébkowania potykajg one znaczne ilosci wody.

Do niedawna uwazano, ze woda po potknigciu przez rybe znajduje sie wytgcznie w jej
przewodzie pokarmowym, z ktérego jest po pewnym czasie usuwana, a wiec ze nie
wptywa na cechy jakosciowe migsa. Przeprowadzone badania wykazaty, ze woda prze-
chodzi jednak do miesni, co w konsekwencji wywiera negatywny wptyw na jakos¢ surow-
ca miesnego. Zupetnie inaczej wyglada to w warunkach napowietrzania wody, gdyz juz
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Rys. 10. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na zawar-

to$¢ suchej masy w migsie.
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Rys. 11. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na zawar-
tos¢ biatka ogdélnego w miesie.

po krétkim czasie nastepowata tam korzystna dla konsumentéw miesa karpia poprawa
wszystkich badanych wskaznikow (rys. 10-12). Podobny byt przebieg zmian w przypad-
ku odczynu migsa. U ryb przetrzymywanych w wodzie bez napowietrzania nastgpowat
ciggty spadek pH, podczas gdy w drugiej grupie do$wiadczalnej notowano — po krétkim
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Rys. 12. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na zawar-
tos¢ ttuszczu ogdlnego w miesie.

okresie adaptacyjnym — wyrazny wzrost (rys. 13). Byto to spowodowane wzmozong
aktywnoécig motoryczng w nowym $rodowisku. Po zaadaptowaniu sie ryb do nowego
Srodowiska, w dobrych warunkach tlenowych nastgpita regeneracjaiwzrost odczynu.

Istotny wptyw na odczyn migsa karpia ma zawarto$¢ mleczanéw, bedacych produk-
tem beztlenowych przemian glikogenu. W migsie ryb pobranych z basenu bez napowie-
trzania ich zawartos¢ systematycznie rosta (rys. 14), natomiast w basenie z napowietrza-
niem wzrost wystgpit tylko w poczgtkowym okresie. Po okresie adaptacji zawartos¢ mle-
czanOw spadta ponizej wartosci poczatkowej. Z kolei zawarto$¢ glukozy malata w ciggu
catego okresu przetrzymywania w wodzie bez napowietrzania (z 0,10 do 0,06 mg/g). Sto-
sowanie napowietrzania spowodowato, po poczatkowym spadku z 0,10 do 0,04 mg/g,
wzrost jej zawartoéci (do 0,08 mg/qg). Jest to kolejny dowdd na wysokg zdolnos¢ regene-
racji karpi.

Zmiany pod wzgledem skrwawienia migsa miaty podobny charakter u ryb przetrzy-
mywanych w wodzie napowietrzanej i nienapowietrzanej, z tym ze u pierwszych z nich
przebieg tych zmian byt znacznie wolniejszy (rys. 15), co ma zasadnicze znaczenie dla
konsumenta.

W miesie ryb przetrzymywanych w wodzie bez napowietrzania zawartos¢ fosfora-
néw organicznych wzrosta w pierwszym okresie, z wyjatkiem hipoksantyny i inozyny,
a nastepnie obnizyta sie ponizej warto$ci poczgtkowych. Napowietrzanie wody spowo-
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Rys. 13. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na odczyn
migsa.
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Rys. 14. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na zawar-
to$¢ mleczanéw w migsie.

dowato w pierwszym okresie obnizenie zawartosci ATP i jego produktow rozktadu,
nastepnie wzrost i ponowne obnizenie w koricowym okresie.

Udziaty poszczeg6inych frakcji kwasow ttuszczowych w catkowitej ich ilosci w Swie-
zym miesie ryb przetrzymywanych w wodzie bez napowietrzania nie ulegty istotnym
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Rys. 15. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na stopien
skrwawienia migsa, wyrazony objetoscig krwi pozostatej w migsie.
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Rys. 16. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na udziat
procentowy w kwasach ttuszczowych nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) w migsie.

zmianom przez péttorej godziny. W pdzniejszym okresie wzrost udziat nasyconych kwa-
sow ttuszczowych (rys. 16), zmniejszyt sie udziat kwaséw jednonienasyconych (rys. 17)
i wzrést udziat kwasow wielonienasyconych (rys. 18). W przypadku napowietrzania wody
zmiany udziatu wszystkich frakcji miaty inny przebieg. Udziat nasyconych kwasow
ttuszczowych po poczgtkowym wzroscie obnizyt sie, udziat kwaséw jednonienasyco-
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Rys. 17. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na udziat
procentowy w kwasach ttuszczowych jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA)
w migsie.
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Rys. 18. Wptyw przetrzymywania karpia w wodzie napowietrzanej i bez napowietrzania na udziat
procentowy w kwasach ttuszczowych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA)
w miegsie.

nych obnizat sie stopniowo, a kwas6w wielonienasyconych wzrastat. Kwasy ttuszczowe
sg waznym zapasowym materiatem energetycznym, przechowywanym w postaci trojgli-
cerydow w tkance ttuszczowej. W wyniku utleniania kwaséw ttuszczowych powstaje
energia potrzebna do proceséw zyciowych. Przebieg zmian udziatu poszczegélnych
frakcji potwierdza wysunietg wczesniej sugestie, ze w sytuacjach zwiekszonego zapo-
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trzebowania na energie w pierwszej kolejnosci wykorzystywane sg jednonienasycone
kwasy ttuszczowe.

Przedstawione wyzej wyniki badan jednoznacznie wskazujg wyzszos¢ przetrzymy-
wania karpia w wodzie napowietrzanej nad przetrzymywaniem ich bez napowietrzania
i to pomimo zastosowania dwukrotnie wigkszego zageszczenia ryb w przypadku napo-
wietrzania. Wiekszos¢ analizowanych cech wykazata zblizong tendencje zmian w obu
przypadkach z tym, ze napowietrzanie powodowato znaczne rozciggnigcie ich w czasie
i tagodniejszy przebieg. Pod wzgledem odczynu i zawartoéci mleczandédw w migsie
nastgpita wrecz poprawa jego jakosci. Pogorszenie jakosci miesa karpi przetrzymywa-
nych w basenach z napowietrzang wodg w pierwszych kilkudziesieciu minutach byto
konsekwencjg ich zwiekszonej aktywnosci ruchowej po znalezieniu sie w nowym srodo-
wisku o bardzo dobrych warunkach tlenowych. Zwiekszona aktywnos¢ ryb powoduje
wzrost zapotrzebowania na tlen, ktérego nie jest w stanie zaspokoi¢ nawet intensywniej-
sza wymiana gazowa w skrzelach. W rezultacie cze$¢ przemian ma charakter beztleno-
wy, co skutkuje wzrostem zawarto$ci w miesniach kwasu mlekowego i mleczanéw oraz
zwiekszeniem kwasowosci miesni. Jednoczes$nie intensywna wentylacja skrzeli spra-
wia, ze czes¢ wody jest potykana przez karpie, powodujgc okresowe uwodnienie migsnii
w konsekwencji obnizenie zawartoéci suchej masy. Po zaadaptowaniu sie do nowych
warunkow nastepuje stosunkowo szybka regeneracja. Zjawisko to nie wystepuje w 0go-
le lub ma znacznie stabszy charakter, gdy ryby sg przenoszone do wody o nizszej zawar-
tosci tlenu.

W pierwszych minutach przetrzymywania karpi bez wody zaobserwowano wzrost
stezenia kortyzolu we krwi (ze 126 do 151 ng/ml). W dwudziestej minucie nastgpito
obnizenie (do 124 ng/ml), a nastepnie ponowny wzrost stezenia (do 216 ng/ml). Poziom
glukozy we krwi wzrastat do dwudziestej minuty, po czym nastgpit jego spadek;
w wypadku mleczandédw w pierwszych minutach nastgpit szybki wzrost ich stezenia
(rys. 19). Ze wzrostem stezenia mleczanéw korelowat odczyn miesa, ktéry obnizat sie
zdecydowanie do dwudziestej minuty i stabilizowat w p6zniejszym okresie (rys. 20).
Wysokie tempo zmian wszystkich analizowanych parametrow wskazuje na konieczno$¢
ograniczania przebywania karpia poza wodg do niezbednego minimum, w przeciwnym
bowiem razie nastepuje znaczne obnizenie jakosci surowca miesnego.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze stosowane technologie odtowu karpia han-
dlowego ze stawdw ziemnych nie powodujg istotnego obnizenia jakosci pozyskiwanego
od nich migsa. Okresowe pogorszenie dobrostanu ryb oraz parametréw hematologicz-
nych i jakosciowych migsa ulega stosunkowo szybkiej poprawie podczas przebywania
ryb w ptuczce po odtowie oraz w magazynach rybnych. Dzieje sig tak dzieki panujgcym
tam dobrym warunkom tlenowym oraz odpornosci karpia na niesprzyjajgce warunki $ro-
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Rys. 19. Wptyw przetrzymywania karpia bez wody na stezenie mleczandw i glukozy w osoczu krwi.
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Rys. 20. Wptyw przetrzymywania karpia bez wody na odczyn $wiezego miesa.

dowiskowe i jego zdolnosci do szybkiej adaptacji i regeneracji, co wydaje sie by¢ cechg
gatunkowsa.

W Swietle uzyskanych wynikow bezsporny jest fakt istnienia $cistej zalezno$ci mie-
dzy warunkami przetrzymywania ryb w basenach przed sprzedazg a jako$cig ich migsa.
W Polsce zdecydowana wiekszo$¢ karpia handlowego jest sprzedawana w grudniu, Kie-
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Fot. 7. Ptuczka.

Fot. 8. Wypuszczanie ryb z basenéw transportowych.
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Streszczenie

W trakcie petnego cyklu stawowej produkcji karpia najwigksze zagrozenie dobrostanu ryb
moze wystapi¢ w trakcie odtowu ze stawu, przewozenia oraz sprzedazy. W Polsce stosowane sg
rozne metody odtowu karpia handlowego, miedzy innymi w towisku przed mnichem, za mnichem
do odtéwek zasilanych $wiezg woda oraz pod doptyw $wiezej wody.

Uzyskane wyniki badan dowodzg, ze wspétczesne metody odtowu karpia handlowego ze sta-
wow, zastosowanie odpijania w ptuczce oraz profesjonalne przewozenie ryb w wodzie wzbogaca-
nej w tlen gwarantujg zaréwno dobrg ich kondycje, jak i wysokg jakos$¢ surowca migsnego (mierzo-
nych na podstawie zmian m.in. odczynu, zawartosci kwasu mlekowego, suchej masy, kortyzolu
jako tzw. hormonu stresu, glukozy, fosforandw organicznych, ttuszczu i frakcji kwasow ttuszczo-
wych). Obnizenie sie parametrow jakosciowych migsa karpia moze natomiast by¢ spowodowane
niewtasciwymi warunkami przetrzymywania ryb w punktach sprzedazy. Wyniki badan dowodzag
jednoznacznie niezbednosci przetrzymywania tam karpia w wodzie o wysokiej zawartosci tlenu,
gdyz w przeciwnym razie juz po kilku godzinach nastepuje miedzy innymi uwodnienie i zakwasze-
nie migsa oraz obnizenie zawartosci substancji energetycznych. Podczas przetrzymywania
i sprzedazy ryb powinno sig zapewni¢ im mozliwie niskg temperature wody, w celu zmniejszenia
tempa metabolizmu, w tym zuzycia tlenu.

Niezbedne z przyczyn technologicznych przetrzymywanie karpia poza srodowiskiem wodnym
(np. podczas przenoszenia, sortowania, wazenia) powinno by¢ skrécone do niezbednego mini-
mum, w przeciwnym bowiem razie nastepuje znaczne ograniczenie dobrostanu ryb oraz obnizenie
jakosci surowca migsnego.

Summary

Impact of manipulation during harvest and storage in basins on carp
meat quality

Throughout the production cycle, the greatest threat to carp welfare occurs during pond har-
vest, transport, and at sale. Various methods of harvesting commercial carp are applied in Poland
and range from catches in the fishing grounds in front of or behind the outlet box to those made with
additional clean water as well as with inflows of fresh water.
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The results obtained from the research indicate that contemporary methods of harvesting
commercial carp from ponds, the application of water running through a wash box, and the profes-
sional transport of fish in oxygen-supplemented water guarantee both good fish condition and high
quality raw meat (measured based on variations in, among other factors, pH, lactic acid content,
dry mass, cortisol levels [the so-called stress hormone], glucose, organic phosphates, fat, and the
fatty acids fraction). Lowered carp meat quality might result from inappropriate storage conditions
at the point of sale. Research results prove conclusively that carp must be held in water with a high
oxygen content, otherwise after a few hours the fish become hydrated and the meat acidifies and
the content of nutritional substances decreases. During storage and sale, efforts should be made
to maintain as low a water temperature as possible in order to lower metabolism and decrease oxy-
gen consumption.

The time for conducting essential technological procedures that require manipulating the carp
outside of the aquatic environment (e. g., during transport, sorting, weighing) should be kept to the
absolute minimum since these periods limit fish welfare substantially and lower the quality of the
raw meat.
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Sprzedaz detaliczna karpia
w Swietle dobrostanu

Henryk Biatowgs, Maciej Pilarczyk, Krzysztof Kazun, Andrzej Lirski

W krajach Unii Europejskiej karp jest ostatnim zwierzeciem, sprzedawanym detalicz-
nemu konsumentowi w formie zywej. Tradycyjna trzyletnia hodowla karpia w stawach
ziemnych gwarantuje wysoka jako$¢ produktu finalnego, ktéry jest sprzedawany w okoto
osiemdziesieciu procentach w ciggu kilkudziesieciu godzin przed Swietami Bozego
Narodzenia. Skala przedsiewziecia w potgczeniu z ré6znorodnoscig form sprzedazy ryb
obserwowang w naszym kraju, czynig niezwykle trudnym problem zapewnienia karpiowi
witasciwych, godziwych warunkéw przed pojawieniem sie na stole. Spozywanie karpia
w wigilijny wieczér ma wielowiekowg historig i stanowi istotny element narodowej trady-
cji. Rbwnoczesnie wzrasta w spoteczenstwie potrzeba spozywania karpia przez caty rok,
gdyz walory smakowe oraz warto$¢ zdrowotna migsa sg coraz bardziej doceniane przez
dietetykdw.

Tradycja sprzedazy zywej ryby jest gteboko zakorzenionaitaczy sie z oczekiwaniem
ze strony klienta towaru wysokiej jakosci. Ze wzgledu na niskg trwatos¢ ryb $nietych,
oferowanie w sprzedazy zywej ryby jest traktowane jako synonim najwyzszej jakoci
migsa. Obserwacja rynku ryb stodkowodnych w Polsce pozwala jednak na stwierdzenie,
ze wprawdzie powoli, lecz systematycznie zwieksza sie udziat przynajmniej wstepnie
przetworzonego karpia w ogolnej ilosci sprzedawanych ryb. Spowodowane to jest
gtébwnie wymogami klientéw, gdy zmiany pokoleniowe oraz preferencje konsumenckie
wymuszajg tendencje rozwoju rynku artykutow spozywczych. Paradoksalnie, kierunek
zmian rynku rybnego w strone oferowania coraz wigkszej ilosci produktow
przetworzonych wydaje sie korzystny rowniez dla handlowcéw, ktorzy nie sg zmuszeni
do przestrzegania nierzadko ktopotliwych norm zwigzanych z zapewnianiem dobrostanu
sprzedawanej rybie zywej. Stad coraz czesciej sg oferowane produkty wstepnie lub
wysoko przetworzone, pozwalajgce na szybkie przygotowanie potraw i tatwe
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w dystrybuciji. Zgodnie z tg tendencjg stale wzrasta popyt na przetworzonego karpia i to
nie tylko w okresie przedswigtecznym. Dodatkowym aspektem jest przystepnos¢ ceny
gotowego produktu dostepnego w sprzedazy.

W Swietle obowigzujgcych przepiséw prawnych dozwolona jest sprzedaz zywych
ryb. Powazng czes¢ krajowej produkcji karpia sprzedajg obecnie duze sieci handlowe,
kooperujgce ze Srodowiskiem producentow. Producenci zapewniajg transport ryb
w warunkach zgodnych z wymogami dobrostanu, handlowcom przypada zapewnienie
jak najlepszych warunkéw przetrzymywania i sprzedazy. Jak juz wspomniano, wiek-
szos¢ wyprodukowanego karpia jest sprzedawana w okresie przedéwigtecznym. Z przy-
czyn technicznych, jak rbwniez ze wzgledu na fizjologie ryb sprzedaz karpia w tym okre-
sie powinna odbywac sie na zewnatrz sklepu. tatwiej jest wowczas utrzymac niskag tem-
perature wody w basenach z rybami. Karp jest zwierzeciem zmiennocieplnym i w niskich
temperaturach jego procesy metaboliczne sg znacznie wolniejsze. Ryby sg wéwczas
mniej ruchliwe, zmniejsza sig zarbwno ich zapotrzebowanie na rozpuszczony w wodzie
tlen, jak i ilo$¢ wydalanych metabolitow.

Chociaz obowigzujgce regulacje prawne nie zabraniajg sprzedazy zywego kar-
pia, jednak ze wzgledow humanitarnych i praktycznych karp w momencie sprzedazy
powinien zostac ogtuszony, a nastepnie zabity i wypatroszony. Zabicie karpia w miej-
scu sprzedazy jest dopuszczone odpowiednimi przepisami z zastrzezeniem, ze nie
moze sie to odbywac na oczach dzieci. Aby odpowiednio przygotowac¢ miejsce do
wykonania tej czynnoéci proponuje sie zastosowanie parawanu, odgradzajgcego
personel od klientow.

Obowigzujace w Unii Europejskiej regulacje prawne podkreslajg, ze wszystkie zwie-
rzeta — a wiec rowniez ryby — przed usmierceniem powinny zosta¢ pozbawione przytom-
nosci przez odpowiednio przeprowadzone ogtuszenie. Stad podstawowym wymogiem
wobec metody majgcej prowadzi¢ do usmiercania ryb jest uprzednie pozbawienie ich
przytomnosci lub w wypadku, gdy proces pozbawiania przytomnosci miatby powolny
przebieg, aby odbywat sie on bez odczuwania bélu i strachu. Dlatego ogromnie wazna
jest umiejetno$¢ ustalenia przez osobe zajmujgca sie usmiercaniem, czy w wyniku prze-
prowadzanych czynnosci ogtuszania/oszotamiania ryby natychmiast tracg przytomnos¢
(EFSA-AHAW/04-027 2004). Najbardziej precyzyjne wskazdwki w tym wzgledzie daje
badanie EEG, jednak jest ono dos¢ skomplikowane i praktycznie znajduje zastosowanie
jedynie w warunkach laboratoryjnych. Dlatego przyjeto, ze sposréd powszechnie
dostepnych i jednoczes$nie prostych do zastosowania metod sprawdzenia stanu przy-
tomnoéci u ryb takimi wskaznikami funkcji mbzgu sg: odruch przedsionkowo-oczny (ang.
vestibulo-ocular reflex, nazywany “rotacja gatki ocznej”, ruch gatki ocznej obserwowany
podczas przektadania ryby z jednego boku na drugi) oraz odruch oddychania (rytmiczne
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ruchy wieczka skrzelowego) (Kestin
i in. 2002). W Swietle wynikéw prze-
prowadzonych przez rézne osrodki
badan, zanik powyzszych odruchéw
Swiadczy o tym, ze ryby sg nieprzy-
tomne lub martwe.

Jedng z podstawowych zasad
humanitarnego usmiercania zwierzat,
wedtug aktualnie obowigzujgcych
regulacji prawnych, jest ta, ze zwierze
powinno by¢ usmiercone bez odczu-
wania bélu i strachu, z czego wynika,
ze ryby ogtuszone przed us$mierce-
niem nie powinny odzyskac przytom-
nosciw dalszym toku procesu usmier-
cania.

Do ogtuszania bgdz oszotamia-
nia ryb stosowane sg metody: udaro-
wa i elektryczna. Obie sg dopuszczo- _
ne przez ustawodawstwo, a dobor gjektroda urzadzenia do ogtuszania ryb pradem elek-
zastosowanej metody zalezy jedynie trycznym.
od warunkéw, jakimi dysponuje oso-
ba przeprowadzajgca ten zabieg.

Metoda ogtuszania ryb urzgdzeniem udarowym, najczesciej w postaci drewnianej
patki, jest uznawana za podstawowa i najprostszg do wykonania, a zarazem najczesciej
stosowang w gospodarstwie domowym ze wzgledu na tatwos¢ przeprowadzania
i dostepnosc srodkoéw. W tym wypadku ogtuszanie nastepuje po wyjeciu ryby z wody,
wstepnym unieruchomieniu, a nastepnie uderzeniu w gtowe pomiedzy umiejscowieniem
oczu a gorng krawedzig czaszki; jedno- lub kilkukrotnie, w zaleznosci od sity uderzenia,
wielko$ci ryby i umiejetnosci osoby wykonujgcej zabieg. Po ogtuszeniu rybe usmierca sig
najczesciej przez odciecie gtowy (dekapitacje). Praktycznie taka sama metoda stosowa-
na jest powszechnie w wiekszosci przetwoérni ryb oraz przez liczne punkty sprzedazy
detalicznej w sklepach i na targowiskach.

Udarowa metoda ogtuszania i uSmiercania ryb ma szereg niezaprzeczalnych zalet.
Do najwazniejszych z nich zalicza sie bardzo kroétki czas przebywania ryb poza woda,
a takze osiggane przy umiejetnym wykonaniu tego zabiegu réwnoczesne uSmiercenie
zwierzgt. Jednakze istotg metody udarowej jest jej prostota, gdyz nie wymaga ona ani
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specjalistycznego sprzetu, ani spe-
cjalnego przeszkolenia personelu
przetworni. Pomimo  fatwosci
wykonania zabiegu nalezy zwréci¢
uwage na koniecznos¢ zastosowa-
nia odpowiedniej sity i precyzji ude-
rzenia, tak aby ogtuszenie
nastgpito juz po pierwszym zasto-
sowaniu narzedzia. W zwigzku
z tym w przypadku stosowania
metody udarowej na skale prze-
mystowg moze okazac sig koniecz-
ne zapewnienie  okresowych
przerw dla zapewnienia odpoczyn-
ku lub zmiany personelu wyko-
nujgcego ogtuszanie, aby zapew-
ni¢ niezmienng skutecznos¢ pro-
wadzonego procesu. Stad tez
w przypadku ogtuszania na skale
przemystowg tososia coraz cze-
Sciej stosuje sie pétautomatyczne
urzgdzenia udarowe (np. MT4 lub
Si5), a nawet opracowywane sg
w petni automatyczne urzadzenia,
w ktorych ryby wabione sg doptywajgcg woda i ogtuszane bez ingerencji cztowieka.

Druga metoda ogtuszania ryb polega na zastosowaniu pradu elektrycznego,
dziatanie ktérego powinno prowadzi¢ u nich do natychmiastowej utraty przytomnosci lub
nawet do uSmiercenia, w zaleznosci od zastosowanych parametréw pradu i gatunku ryb.
Zaletg tej metody jest z jednej strony niewielkie dziatanie stresogenne, poniewaz ryby
pozostajg w wodzie, a z drugiej obserwowane jest natychmiastowe ogtuszenie zwierzat,
ktére przy prawidtowo wykonanym zabiegu powinno objg¢ wszystkie ryby wystawione
na ekspozycje pragdu. Dodatkowg zaletg jest mozliwo$¢ jednorazowego ogtuszenia
znacznej ilosci ryb, ktora jest ograniczona jedynie objetoscig przeznaczonego do tego
celu zbiornika, parametrami pradu elekirycznego oraz zdolnoscig przeprowadzenia
maksymalnie szybkiego usmiercenia ryb po ogtuszeniu. Do wad nalezy zaliczy¢ koniecz-
nos¢ zastosowania specjalistycznego i bezpiecznego dla ludzi sprzetu, wymagajgcego
dodatkowo zrodta zasilania energig elektrycznag.

Urzadzenie do ogtuszania ryb przed wpuszczeniem kar-
pi handlowych.
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Ogtuszanie karpi handlowych w urzgdzeniu BE 100 Fish Stunning Device.

Zbiorniki przeznaczone do ogtuszania ryb prgdem elektrycznym sg zaopatrzone
w elektrody, znajdujgce sie zwykle po przeciwlegtych stronach pojemnika. Po podtgcze-
niu pradu, znajdujgce sie wewnatrz woda i ryby petnig role przewodnika. Aby sprawdzi¢
skutecznos¢ tej metody ogtuszania, zakupiono posiadajgcy odpowiedni atest sprzet
produkcji austriackiej, przeznaczony wedtug producenta (firma Aqua Tech) do ogtusza-
nia ryb statym prgdem elekirycznym o bezpiecznym dla cztowieka napieciu 42V.
Urzadzenie oznaczone jako BE 100 Fish Stunning Device sprawdzono pod kgtem sku-
tecznosci dziatania w szeregu doswiadczen na karpiu handlowym, w warunkach zbliz-
onych do wystepujgcych podczas przedswigtecznej sprzedazy.

Po sprawdzeniu parametrow dziatania powyzszego urzadzenia okazato sie, ze
wytwarza ono prgd zmienny o napigciu 49-50V. W wyniku przeprowadzonych
doswiadczeh stwierdzono, ze w przypadku karpia handlowego o masie jednostkowe;j
1,2-1,4 kg, maksymalna masa ryb mieszczacych sie w zbiorniku wynosi okoto 35 kg,
natomiast zastosowane parametry prgdu powodujg jedynie krétkotrwate ogtuszenie.
Przy okres$laniu skutecznosci ogtuszania ryb tym urzadzeniem zastosowano rézne
czasy ekspozycji na dziatanie pradu elektrycznego (od 30 sekund do 2 minut) oraz
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sprawdzono wptyw zwiekszenia przewodnosci wody (z 510 uS do 2500 uS). Spraw-
dzono réwniez, jaki jest wptyw zageszczenia ryb w zbiorniku i ich stanu kondycyjnego
na skutecznos¢ ogtuszania.

Poczatkowo, zgodnie z zaleceniami producenta, zastosowano krétsze czasy ekspo-
zycji (ponizej 30 sekund), jednak uzyskano zbyt krotkotrwate ogtuszenie (10-20 sekund),
co uznano za efekt niewystarczajgcy przy usmiercaniu ryb w warunkach sprzedazy han-
dlowej, czy nawet w warunkach domowych. Wobec tego wyznaczono czasy wybudzenia
sie ryb po dtuzszej ekspozyciji (od 0,5 do 2,0 minut) na dziatanie prgdu elektrycznego.
W wyniku badan stwierdzono, ze czas ten waha sie w przedziale od 1,5 do 10 minut,
W znacznej mierze niezaleznie od zastosowanego okresu ekspozyciji, ze stwierdzeniem
uryb znacznych réznic osobniczych w szybkosci wybudzania. Zauwazono, ze ryby wigk-
sze byly bardziej podatne na dziatanie prgdu elektrycznego i dtuzej pozostawaty
ogtuszone. Réwnolegle przeprowadzone doswiadczenie ze zwigkszonym przewodnic-
twem wody wykazato wystepowanie zjawiska zawezenia czasu wybudzania sie ryb do
przedziatu miedzy 2,5 a 8,0 minut, przy takich samych okresach ekspozyciji ryb na
dziatanie pradu elektrycznego (tab. 1).

TABELA 1
Czas (w minutach) wybudzenia sie karpi handlowych (n=10, 13-14 kg/50 | wody) po réznych

czasach ekspozycji na dziatanie prgdu elektrycznego, w temperaturze wody 6,8°C, w dwoéch
wariantach przewodnosci

Czas ekspozycji (min)

Przewodno$¢ wody

0,5 1,0 1,5 2,0
513 uS 1,5-3,0 4,0-7,0 6,5-9,0 4,0-10,0
2510 uS 2,5-4,5 4,5-6,0 3,5-8,0 3,0-8,0

Osiggniete wyniki wskazujg na ograniczong mozliwo$¢ uzytkowania badanego
urzgdzenia w celu ogtuszania karpia handlowego, ze wzgledu na konieczno$¢ zastoso-
wania dos¢ dtugiego czasu ekspozyciji ryb na dziatanie pradu elektrycznego oraz krotko-
trwaty efekt. W ocenie autoréw urzgdzenie BE 100 mogtoby znalez¢ zastosowanie jedy-
nie do wstepnego oszotomienia niezbyt licznej partii tych ryb bezposrednio przed
usmierceniem.

Proby ogtuszenia jednorazowo réznych ilosci ryb w zbiorniku testowanego urzgdze-
nia wykazaty, ze przekroczenie ustalonego wstepnie zageszczenia okoto 35 kg/zbiornik
pogarszato uzyskiwany efekt, cze$¢ karpi pozostawata w ogéle nieogtuszona. Dotyczyto
to szczegolnie ryb mniejszych, czesto ptywajacych aktywnie pomiedzy ogtuszonymi
osobnikami wigkszymi podczas trwania ekspozycji na dziatanie pradu.
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Przeprowadzona proba okreslenia wptywu stanu kondycyjnego na skuteczno$c¢
ogtuszania ryb prgdem elektrycznym w urzgdzeniu BE 100 uwzgledniata karpie handlo-
we przetrzymywane w czasie transportu przez 8 godzin, rownolegle w basenach bez
napowietrzania i z natlenianiem, w poréwnaniu z karpiami przetrzymywanymi w ptuczce.
Parametrem poréwnywanym byt czas wybudzenia w ré6znych wariantach ekspozycji na
prad (tab. 2).

TABELA 2

Czas wybudzenia sie karpi handlowych (n=10, 13-16 kg/50 | wody) po réznych czasach

ekspozycji na dziatanie pradu elektrycznego, w temperaturze wody 3,9°C, w réznych
wariantach stanu kondycyjnego ryb

Grupa Czas ekspozycji (min) Czas wybudzenia (min)
| 0,5 5-6
| 1,0 10-13
| 1,5 8-10
| 2,0 8-10
I 0,5 7-10
Il 1,0 5-8
I 1,5 5-7
I 2,0 7-10
I 0,5 4-7
1 1,0 3-3,5
1 1,5 3-4
1] 2,0 4-6

| — Ryby transportowane 8 h w basench bez napowietrzania (100 kg ryb/500 | wody)
Il - Ryby transportowane 8 h w basenach z natlenianiem (250 kg ryb/500 | wody)
Il — Ryby z ptuczki (grupa kontrolna)

Analiza uzyskanych wynikéw badan pozwala na stwierdzenie, ze ryby znajdujace sie
w dobrej kondycji po ogtuszeniu prgdem szybciej odzyskujg swiadomos¢. Tu réwniez
obserwowano znaczne réznice pomiedzy tempem wybudzania sie poszczegdinych
osobnikéw, za$ wyrébwnany w obrebie jednorodnych wielkoSciowo grup ryb czas
potrzebny na odzyskanie $wiadomosci $wiadczy o wptywie ich stanu kondycyjnego na
przebieg procesu ogtuszania.

Poréwnanie dwoch metod ogtuszania karpi: tradycyjnej, czyli za pomocg patki oraz
przemystowej, wykorzystujgcej zmienny prad elektryczny, wykazato znacznie nizszy
odczyn migsa (wartos¢ pH) w przypadku zastosowania metody tradycyjnej (odpowied-
nio 6,44 i6,69) (Biatowas iin. 2004). R6znica ta utrzymuje sie przynajmniej przez 7 dni po
usmierceniu, podczas przechowywania migsa w warunkach chtodniczych. Jest to istot-
ne, poniewaz odczyn migsa jest uznawany za klasyczny wskaznik sity stresu u ryb przed
usmierceniem (Morzel i van de Vis 2003); silny stres powoduje obnizenie wartosci pH
w $wiezym migsie.
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Przetrzymywanie zakupionych karpi bez wody jest nieprawidtowe nie tylko ze wzgle-
dow humanitarnych. Takie przetrzymywanie przez 30 minut przed ogtuszeniem
znaczgco obniza odczyn — a tym samym i jako$¢é — pozyskanego migsa, w poréwnaniu
z odczynem migsa ryb ogtuszanych bezpos$rednio po odtowieniu z basenu. Analizujgc
odczyn miesa i jego zmiany nalezy uwzgledni¢ dodatkowo pore roku, w ktorej bada sie
ten parametr, poniewaz wykazuje on duzg zmienno$¢ w ciggu roku (Biatowas i Pilarczyk
dane niepublikowane). W miesigcach zimowych odczyn jest zasadowy, natomiast
w pozostatych kwasny, przy czym najwyzsze naturalne zakwaszenie miesa karpi noto-
wano w miesigcach letnich.

Ze wzgledow ekonomicznych, humanitarnych i prawnych wydaje sig, ze metody
udmiercania ryb, polegajgce na mechanicznym uszkodzeniu moézgu lub ogtuszeniu
zmiennym pragdem elektrycznym w wodzie sg wystarczajgce i skuteczne. W celu okresle-
nia potencjalnych wad i zalet wymienionych metod usmiercania, w stosunku do uzyski-
wanego surowca rybnego, przeprowadzono szereg do$wiadczen, w ktérych ogtuszano
karpie przy uzyciu dwoch metod:

e ogtuszanie pradem elektrycznym z uzyciem wczesniej wspomnianego urzgdzenia
BE 100 Fish Stunning Device, jedynego dostepnego w handlu na obszarze UE.
Urzadzenie doprowadzato do elektrod prad zmienny o napieciu 49-50 V. Ogtusza-
nie przeprowadzano w wodzie. Czas ekspozycji: 60 sekund. Jednorazowo
ogtuszano 15 ryb.

e ogtuszanie udarowe przez uderzenie w gtowe patkg metalowg. Ogtuszanie prze-
prowadzano poza wodg. Czas zabiegu: 5-8 sekund.

Stwierdzono znaczne réznice w odczynie miesa ryb. Nizszym odczynem charaktery-
zowato sie mieso karpi ogtuszonych patkg, podczas gdy odczyn migsa w przypadku
zastosowania urzadzenia elektrycznego byt zdecydowanie wyzszy. Odpowiednio do
odczynu ksztattowata sie zawarto$¢ mleczanow, ktéra byta wyzsza w migsie karpi
ogtuszonych patka. Nizsza zawarto$¢ glukozy wystgpita przy uzyciu urzadzenia elek-
trycznego, podobne relacje wystapity pod wzgledem zawartosci wysokoenergetycznych
fosforanéw organicznych. Wyniki badan potwierdzity prostg zalezno$¢ pomiedzy cza-
sem, jaki uptywa od chwili odtowienia ryb do zakonczenia ogtuszania a stopniem wyko-
rzystania sktadnikow energetycznych. Krétszy czas uptynat w przypadku uzycia patki;
urzagdzenie elektryczne, oprécz czasu poswieconego na manipulacje, wymaga tez az
jednominutowej ekspozyciji.

Cennym skfadnikiem migsa karpia sg kwasy ttuszczowe, szczegolnie wielonienasy-
cone. Wyzszy udziat frakcji nasyconych oraz wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
w catkowitej ich ilosci stwierdzono w migsie karpi ogtuszonych patka, wyzszy udziat jed-
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Rys. 1. Wptyw uptywu czasu od momentu zakonczenia ogtuszania urzagdzeniem BE 100 Fish Stun-
ning Device do momentu usmiercenia na odczyn $wiezego migsa karpia.

nonienasyconych kwaséw ttuszczowych charakteryzowat migso karpi ogtuszonych
urzgdzeniem elektrycznym. Wielko$¢ réznic w udziale poszczegoélinych frakcji kwasow
ttuszczowych mogta wynikaé (przynajmniej cze$ciowo) z duzego zrdéznicowania karpi
uzytych w doswiadczeniu. Karpie wykazujg bowiem bardzo duzg zmiennos$¢ pod wzgle-
dem tej cechy, na ktérg dodatkowo ma wptyw szereg innych czynnikéw.

Urzadzenie elektryczne do ogtuszania ryb produkcji Aqua Tech pozwala, wedtug
zapewnien producenta, na jednorazowe ogtuszenie nawet 50 kg ryb, czyli w przypadku
karpia handlowego co najmniej 25 osobnikdéw. Poniewaz po ogtuszeniu nie wszystkie
ryby zostajg usmiercone w tym samym momencie, zbadano co dzieje sie z parametrami
jakosciowymi miesa w miare uptywu czasu od momentu zakonczenia ogtuszania do
usmiercenia. Stwierdzono stopniowy spadek zawartosci suchej masy w $wiezym miesie,
Srednio o 1% w ciggu 20 minut oraz proporcjonalne obnizanie zawartosci biatka
ogolnego i ttuszczu. Prawdopodobnie ryby zaczety potyka¢ wode, ktéra po przejsciu do
migsni powodowata ich znaczne uwodnienie. W tym samym czasie nastgpit znaczny
spadek odczynu migsa (rys. 1) oraz pogorszyt sie stopieh jego skrwawienia (rys. 2).
Otrzymane wyniki pozwalajg przypuszczaé, ze karpie, w miare uptywu czasu od
momentu zakonczenia procesu ogtuszania stopniowo wybudzaty sie, przy czym
wentylacja skrzeli byta niewystarczajgca, by zaspokoi¢ zapotrzebowanie na tlen w
wyniku przemian metabolicznych, ktore z tego powodu przynajmniej czesciowo miaty
charakter beztlenowy. Stawia to pod znakiem zapytania sens jednorazowego ogtuszania
kilkunastu lub wiecej ryb w przypadku, gdy do usmiercenia czesci z nich uptywa nawet
kilkadziesigt minut.
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Rys. 2. Wptyw uptywu czasu od momentu zakonczenia ogtuszania urzadzeniem BE 100 Fish Stun-
ning Device do momentu usmiercenia na stopien skrwawienia migesa karpia, wyrazony objeto-
$cig krwi pozostatej w miesie.

Uzyskane wyniki badan nie pozwalajg na jednoznaczne stwierdzenie, ktéra z metod
ogtuszania jest lepsza, w aspekcie jakosci surowca miesnego. Z jednej strony migso karpi
ogfuszonych urzgdzeniem elektrycznym charakteryzowato sie wyzszym odczynem
i nizszg zawartoscig mleczanow, z drugiej strony zastosowanie patki skutkowato wyzszg
zawartoscig glukozy, wysokoenergetycznych fosforandéw organicznych oraz wyzszym
udziatem wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych. Nizsza zawartos¢ substancji ener-
getycznych w przypadku urzadzenia elektrycznego jest prawdopodobnie zwigzania
z dtugim czasem trwania samego ogtuszania. Wedtug informacji uzyskanych od wykwalifi-
kowanych specjalistow zajmujacych sie przemystowym usmiercaniem ryb, czas ekspozy-
cjijestjednym z najwazniejszych czynnikow wptywajgcych na jako$¢ surowca migsnego.

Dbato$¢ o godziwe warunki podczas przetrzymywania i sprzedazy karpia ma pozy-
tywny wptyw na jako$¢ surowca rybnego, trafiajgcego do indywidualnego konsumenta.
To z kolei powinno przyciagng¢ i jednoczesnie utrzymac rzesze smakoszy ryb,
aw szczegoblnosci tradycyjnego karpia, dziatajac jako najlepsza reklama tej ekologicznie
produkowanej zywnoséci. Humanitarnie traktowany karp odwdziecza sie migsem najwyz-
szej jakosci, o wysmienitym smaku, tak cenionym przez coraz bardziej wymagajgcych
konsumentow.
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Whioski

1. Dla zachowania dobrostanu kazda zastosowana metoda ogtuszenia karpi musi powo-
dowac utrate przytomnosci u ryb, trwajacg do momentu Smierci.

2. Zastosowanie patki w celu ogtuszenia lub usmiercenia ryb jest prawnie dopuszczalne,
a przy tym zalecane do u$miercania karpia w warunkach domowych.

3. Komercyjne urzadzenie do ogtuszania ryb BE 100 Fish Stunning Device jest mniej sku-
teczne od patki przy oszotamianiu karpi, a koniecznos¢ dtugotrwatej ekspozycji ryb na
dziatanie pradu elektrycznego obniza warto$¢ surowca rybnego.
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Streszczenie

W krajach Unii Europejskiej karp jest ostatnim zwierzeciem, ktore jest sprzedawane detalicz-
nemu konsumentowi w formie zywej. Ze wzgledu na niskg trwatos¢ $nietych ryb, wystepowanie
w sprzedazy zywej ryby jest traktowane jako synonim migsa najwyzszej jakosci. Powazng czesé
krajowej produkcji karpia sprzedajg obecnie duze sieci handlowe, wspétpracujace z hodowcami.
Z przyczyn technicznych, jak réwniez ze wzgledu na fizjologie ryb sprzedaz karpia w okresie prze-
dswigtecznym powinna odbywac¢ sie na zewnatrz sklepu, w warunkach termicznych, w ktérych
jego procesy metaboliczne sg znacznie wolniejsze. Chociaz obowigzujgce regulacje prawne nie
zabraniajg sprzedazy zywego karpia, jednak ze wzgledéw humanitarnych i praktycznych
w momencie sprzedazy powinien on zostac¢ ogtuszony, a nastepnie zabity i wypatroszony. Zabicie
karpia w miejscu sprzedazy jest dopuszczone odpowiednimi przepisami z zastrzezeniem, ze nie
moze sie odbywac na oczach dzieci.

Dla zachowania dobrostanu ryb kazda zastosowana metoda ich ogtuszenia musi powodowac¢
utrate przytomnosci, trwajacg do momentu $mierci. Dlatego sprawdzono zastosowanie dwéch
metod ogtuszania ryb: udarowg i pragdem elektrycznym, pod katem skutecznosci dziatania i ewen-
tualnych roznic w jako$ci uzyskiwanego surowca rybnego.
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Zastosowanie patki w celu ogtuszenia lub usmiercenia ryb jest prawnie dopuszczalne i zaleca-
ne do usmiercania karpia w gospodarstwie domowym. Pomimo prostoty tej metody jest ona
w petni skuteczna, nie wymaga tez stosowania specjalistycznego sprzetu.

Komercyjne urzadzenie do ogtuszania ryb BE 100 Fish Stunning Device jest mniej skuteczne
od patki przy oszotamianiu karpi, a konieczno$¢ dtugotrwatej ekspozycji ryb na dziatanie prgdu
elektrycznego obniza warto$¢ surowca rybnego.

Summary

Carp welfare and retail sales

In the European Union, carp is the last animal that is sold live to the retail consumer. Due to the
short viability of slaughtered fish, the sale of live fish is synonymous with the highest product qual-
ity. A large portion of domestically produced carp is currently sold in large supermarket chains that
cooperate with carp farmers. Due to technical reasons as well as the physiology of the fish, carp
sales during the holiday period should be conducted outside of the stores under thermal conditions
in which the metabolic processes of this fish are substantially slower. Although currently binding
regulations do not forbid the sale of live carp, for humanitarian and practical reasons at the time of
sale the fish should be stunned, slaughtered, and then cleaned. The slaughter of carp is permitted
by law as long as it is not done in the presence of children.

In order to maintain fish welfare, the method applied to stun the fish must cause the loss of con-
sciousness that lasts until the moment of death. This is why two methods for accomplishing this
(percussion and electric shock), were tested for effectiveness and possible quality differences of
the raw meat obtained.

Using blunt objects to stun or slaughter fish is permitted by law and is the method recom-
mended for home slaughter. Despite the simplicity of this method, it is fully effective and does not
require specialist equipment.

The commercial BE 100 Fish Stunning Device is less effective than the blunt object for stunning
carp and the necessity of exposing carp to the electric shock for a long period lowers the quality of
the raw fish.
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Podsumowanie

Postep cywilizacyjny, stresogenny tryb zycia oraz nowe nawyki konsumpcyjne, pre-
ferujgce szybkie positki z przetworzonej zywnosci, doprowadzity do rozwoju nowych
choroéb cywilizacyjnych. Edukacja w zakresie ochrony zdrowia cztowieka spowodowata
wzrost Swiadomosci spoteczenstwa, co wyraza sie miedzy innymi zwiekszeniem zapo-
trzebowania na zdrowg zywno$¢. Pojawiajgce sie informacje medialne o problemach
wystepujgcych w intensywnych systemach chowu roznych gatunkéw zwierzat powodujg
z jednej strony oczekiwanie ze strony konsumentow dostarczania wszelkich informacji
dotyczacych produktu zywnosciowego, jego pochodzenia czy technologii produkciji,
z drugiej natomiast nastepuje wzrost zainteresowania konsumentéw artykutami zywno-
Sciowymi uzyskanymi zgodnie z wymogami prawnymi dotyczgcymi zywienia, ochrony
Srodowiska, dobrostanu zwierzgt oraz bezpieczenstwa zywnosciowego.

Produkcja zywnosci stale ulega intensyfikacji przez wprowadzanie nowych techno-
logii w zakresie zywienia i utrzymania zwierzat, a zmodyfikowana genetycznie zywnos$¢
jestwymogiem w dazeniu do uzyskania jak najlepszych efektéw ekonomicznych. Konse-
kwencje takiego postepowania sg trudne do przewidzenia w aspekcie zdrowia cztowie-
ka. W zwigzku z tym obserwuje sie rosngce zapotrzebowanie na zdrowg, proekologiczng
Zywnose.

Polska nalezy do nielicznych krajow Unii Europejskiej, ktére zachowaty tradycyjne
metody chowu i hodowli ryb. Niskointensywna trzyletnia hodowla karpia w naszym kraju,
produkowanego zgodnie z naturalnym cyklem klimatycznym, spetnia wysokie standardy
jakosci oczekiwane przez konsumenta. Liczne doniesienia naukowe z catego $wiata jed-
noznacznie wykazaty, ze karp jest rybg o wysokich walorach smakowych i dietetycznych
dzieki duzej zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych omega 3, omega 6 oraz
omega 9. W starozytnej chinskiej i japonskiej medycynie migso karpia uwazano za posia-
dajgce wtasciwoscilecznicze i dlatego stosowano je jako diete wspomagajaca przy wielu
chorobach. Dzi$ wiemy, ze czeste spozywanie karpia sprzyja utrzymaniu prawidtowe;j
masy ciata i stanowi cenny element diety w takich chorobach cywilizacyjnych, jak
otytos¢, cukrzyca, choroba wiencowa serca, czy tez choroby nowotworowe.

161



Stosowane obecnie metody produkcji karpia w stawach wypracowane zostaty
w  wyniku wielowiekowych dos$wiadczen hodowcow. Jak wiekszos¢ zawodoéw
zwigzanych z rolnictwem, réwniez zawdd rybaka stawowego wymaga duzego doswiad-
czenia oraz umiejetnosci obserwacji wptywu srodowiska na przebieg proceséw produk-
cyjnych. Staw ziemny typu karpiowego jest konstrukcjg specyficzng i jednoczes$nie
skomplikowanym ekosystem wodnym, nie spotykanym w innych gateziach produkcjirol-
niczej. Jest on tworem posrednim miedzy budynkiem gospodarskim, gdzie przetrzymuje
sie zwierzeta dokarmiane pasza z zewnatrz, a pastwiskiem, gdyz ryby pobierajg rowniez
pokarm naturalny rozwijajgcy sie w stawie. Dobrze przygotowany i uprawiany staw to
skomplikowany zywy organizm, ktéry znajduje sie w statej rbwnowadze ekologicznej,
a kazde naruszenie tej rbwnowagi moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian rzu-
tujgcych na stan kondycyjny i zdrowotny ryb. Zachowanie ciszy i spokoju to bardzo
wazny element chowu karpia w stawach, gdyz hatas oddziatuje niekorzystnie nie tylko na
organizm ryb, ale réwniez na ptactwo wodne, ktére stale towarzyszy hodowli ryb i inne
zwierzeta.

Specyfika hodowli stawowej ogranicza mozliwos$ci bezposredniej obserwacji zacho-
wania sie ryb, a informacje o tym co sie dzieje w stawie, rybacy czerpig z posrednich
obserwaciji. Bezposredni kontakt z rybami jest mozliwy tylko w Scisle okreslonych sytu-
acjach, takich jak odtéw kontrolny lub catkowity odtow stawu. Specyfika produkcji karpia
w stawach spowodowata, ze niezbedne manipulacje takie jak odtéw, sortowanie czy
transport, ktore wigzg sie z przetrzymywaniem ryb w duzych zageszczeniach, muszg by¢
wykonywane w sposéb minimalizujgcy ich szkodliwe oddziatywanie na organizm ryb.
Stres manipulacyjny jest jednak nieodtgcznym elementem chowu i hodowli karpia w sta-
wach. Doswiadczony rybak stawowy musi by¢ Swiadomy faktu, ze kazdy czynnik streso-
WYy czy wyrazne pogorszenie sie warunkéw srodowiskowych ma bezposredni wptyw nie
tylko na stan kondycyjny i zdrowotny ryb, lecz rbwniez na jako$¢ surowca migsnego.
Karp bardzo szybko reaguje na gwattowne zmiany warunkéw $rodowiska stawowego,
co objawia sie ograniczeniem lub catkowitym wstrzymaniem zerowania. Kazde uszko-
dzenie powtok ciata ryb jest czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi choréb infekcyjnych,
gdyz uszkodzona bariera ochronna jakg stanowi skora, skrzela i $luz pozwala na wnik-
niecie i rozwoj patogennych drobnoustrojow. Przez stulecia rybacy stawowi, w ramach
dostepnych $rodkéw technicznych, doskonalili techniki chowu, w tym szczegdlnie
odtowu, transportu i magazynowania ryb tak, aby do minimum ograniczy¢ niekorzystny
wptyw stresu manipulacyjnego na ich organizm.

Badania przeprowadzone w ramach projektu innowacyjnego jednoznacznie wyka-
zaly, ze istnieje Scista zaleznos¢ dobrostanu karpia od warunkéw $rodowiskowych
i organizacji hodowli. Wszystkie wykonywane na rybach manipulacje oddziatujg streso-
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gennie na organizm ryb, ale w stopniu odwracalnym, nie powodujgc gtebokich zmian
metabolicznych ani czynnosciowych, ktére prowadzityby miedzy innymi do obnizenia
skutecznosci mechanizmédw obronnych odpowiedzialnych za odporno$é na choroby
infekcyjne. W zadnym z badan nie stwierdzono u ryb przejscia w trakcie odtowu, trans-
portu czy magazynowania w stadium wyczerpania, a obserwowane zmiany parametrow
hematologicznych, biochemicznych i immunologicznych byty typowe dla fazy alarmo-
wej, gdzie dochodzi do zmian pozwalajgcych na adaptacje organizmu ryby do zmienio-
nych warunkéw Ssrodowiskowych.

Ptuczka jest niezbednym sktadnikiem wyposazenia kazdego nowoczesnego i
w petni profesjonalnego gospodarstwa stawowego i petni tam wiele istotnych rol.
W ptuczce ryby majg mozliwo$¢ tak zwanego odpicia sie, odpoczynku i regeneraciji sit po
wyczerpujacych i stresujgcych manipulacjach w czasie odtowu ze stawow, podczas
przewozenia czy sortowania. Doptyw Swiezej, dobrze natlenionej wody do ptuczki
pozwala na oczyszczenie powtok zewnetrznych oraz skrzeli ryb z nadmiernej ilosci sluzu
i mutu oraz dostarcza im tlenu. Jest to rbwniez miejsce, gdzie mozna okre$li¢ stan kondy-
cyjny i zdrowotny ryb, gdzie w uzgodnieniu z lekarzem weterynarii wykonuje sie koniecz-
ne zabiegi profilaktyczne i lecznicze.

Liczne obserwacje i wyniki badan wykazaty, ze nalezy do minimum skraca¢ okres
przebywania ryb w nadmiernym zageszczeniu, gdyz wptywa to niekorzystnie na dobro-
stan ryb, ich stan kondycyjny oraz na jako$¢ surowca migsnego. Przewozenie i przetrzy-
mywanie zywych ryb w basenach wymaga wzbogacania wody w tlen przez jej napowie-
trzanie lub natlenianie. Pozwala to na utrzymanie ryb w dobrej kondycji oraz spowalnia
spadek jakosci migsa. Istnieje rowniez konieczno$¢ przekonania detalicznych sprze-
dawcow zywych ryb do stosowania napowietrzania w punktach sprzedazy, gdyz
W znaczacy sposéb poprawi to walory smakowe produktu rybnego.

Widoczne w ostatnich latach zdominowanie sprzedazy ryb przez najwieksze sieci
handlowe spowodowato duze zmiany w systemie dystrybucji zywego karpia
w tradycyjnym okresie nasilonych zakupéw przed Wigilig Bozego Narodzenia.
Handlowcy potraktowali jego sprzedaz jako skuteczny wabik, przyciggajacy te wielkg
czes¢ spoteczenstwa, ktora wigilijnego karpia traktuje jako nieodtgczng czesé tradyciji
Swigtecznego stotu. Masowa sprzedaz zywego karpia w okresie zaledwie kilku dni
okazata sie jednak przedsiewzigciem nadzwyczaj skomplikowanym, do ktérego
handlowcy nie byli przygotowani merytorycznie ani technicznie.

Dopiero uruchomienie projektu innowacyjnego stworzyto platforme wspotpracy pro-
ducentow karpia, handlowcéw oraz naukowcéw w dziedzinie optymalizacji warunkéw
przewozenia, przetrzymywania i usmiercania karpia, ktére uwzgledniatyby podstawowe
wymogi dobrostanu ryb. Wynikiem tej wspdfpracy sg miedzy innymi szkolenia handlow-
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céw w zakresie humanitarnego obchodzenia sie z zywymi rybami oraz stworzenie pod-
staw do intensyfikacji sprzedazy zywego karpia jako nieodzownego elementu tradyciji
Swiagtecznej w naszym kraju. Dzigki projektowi innowacyjnemu zacie$nita sie wspétpra-
ca hodowcéw z handlowcami i ludzmi nauki, co pozwolito lepiej uswiadomic¢ wszystkim
zainteresowanym stronom, ze $cista kooperacja jest fundamentem postepu i efektow
ekonomicznych.

Andrzej Lirski, Andrzej Krzysztof Siwicki, Jacek Wolnicki
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Conclusions

Progressing civilization, stressful lifestyles, and new consumer preferences for quick
meals of processed food have all contributed to the development of new lifestyle dise-
ases. Public education efforts to increase awareness with regard to the protection of
human health have succeeded as is evident in the increased demand for healthy food.
Media reports on problems of the intense rearing of various animal species have promp-
ted consumers to expect, on the one hand, that full information will be provided concer-
ning food products, their origin, and their technological production. On the other hand,
consumers are expressing interest in purchasing products that have been manufactured
in compliance with legal regulations governing animal welfare and feeding, environmen-
tal protection, and food safety.

Food production is constantly being intensified with the introduction of new technolo-
gies for feeding and sustaining animals, while genetic modification is required to obtain
the best economic performance. The consequences of this for human health are difficult
to predict. Accordingly, the demand for healthy, ecologically produced food is on therise.

Poland is one of the few European Union countries where traditional fish farming met-
hods have been retained. The low intensity rearing of carp over a three-year period that is
practiced in Poland follows natural climatic cycles and produces a product that meets the
high quality standards of consumers. Numerous reports from the world over indicate
univocally that carp has both high organoleptic and dietary qualities thanks to the high
content of the unsaturated fatty acids omega 3, omega 6, and omega 9. In China and
Japan carp was traditionally thought to have medicinal properties and was recommen-
ded as a dietary component for those afflicted with a variety of illnesses. Today, it is
known that frequent carp consumption helps to maintain proper weight and is a valuable
dietary component in the fight against lifestyle diseases such as obesity, diabetes, heart
disease, and cancer.

The methods applied currently for farming carp in ponds were developed based on
centuries of breeder experience. Like most agricultural professions, farming fish in ponds
requires extensive experience and the ability to observe the impact the environment has
on production processes. The earthen carp pond is at once a special construction and a
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complicated aquatic ecosystem that is not encountered in other branches of agricultural
production. The carp pond is a kind of hybrid of a building, in which animals are kept and
supplied with feed, and a pasture, in that fish feed on naturally developing food in the
pond. A well-prepared and managed pond is a complicated living organism that is in con-
stant ecological balance. Each disturbance of this balance can lead to irreversible chan-
ges affecting the condition and health of the fish. Maintaining peace and quiet is a very
important element of farming carp in ponds since noise has a negative impact not only on
the fish but also on the water birds and other animals that accompany fish farming.

Pond farming limits direct observations of fish behavior, and information on what is
happening in the ponds must be obtained by the farmers through indirect observations.
Immediate contact between the fish and the farmers is possible only sporadically, such
as during monitoring catches or at harvest. The cultivation of carp in ponds means that
necessary manipulations such as harvest, sorting, or transport that require the fish be
held at high density must be conducted in such a manner that the harmful impact of these
procedures is reduced to a minimum. Manipulative stress is, however, an unavoidable
element of breeding and rearing carp in ponds. The experienced fish pond farmer must
be aware of the fact that every stress factor and every incident of worsening environmen-
tal conditions has animmediate impact not only on the condition and health of the fish but
also on the quality of its raw meat. Carp react very quickly to rapid changes in the pond
environment by limiting or ceasing to feed. Each time the surface of the fish is damaged,
there is a chance of the development and spread of infectious diseases since the skin,
gills, and mucous layer of the fish protects it from the entry and development of pathoge-
nic microorganisms. For hundreds of years pond farmers have used the technical means
at their disposal to refine rearing techniques, especially to harvest, transport, and store
fish while minimizing the negative impact of manipulation stress.

The research conducted within the scope of this innovative program indicated deci-
sively that there is a distinct relation between carp welfare and environmental conditions
and the organization of their cultivation. All of the manipulations the fish are subjected to
induce stress; however, this is not irreversible and does not result in significant metabolic
or functional changes that, among other things, would lead to less effective defense
mechanisms responsible for immunity to infectious diseases. In none of the research
conducted were the fish observed to be in an exhausted state during harvest, transport,
or storage, and the changes noted in hematological, biochemical, and immunological
parameters were typical of the alarm phase, in which changes occur that allow the fish to
adapt to changing environmental conditions.

The cistern is a necessary component of the equipment of every modern, fully pro-
fessional pond fish farm and it plays several crucial roles. In the cistern the fish have an
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opportunity to water running through a wash box as this is commonly known, to rest and
regenerate their strength following the exhausting and stressful manipulation they expe-
rience during harvest, transport, and sorting. The inflow of fresh oxygenated water to the
cistern cleans the outer coating and the gills of the fish from excess mucous and mud and
provides them with oxygen. This is also the place where fish condition and health can be
determined and where, in consultation with veterinarians, necessary prophylactic and
medicinal procedures are conducted.

Numerous observations and the results of research indicate that the time the fish
spend at excessive density must be shortened to the minimum as it has a negative impact
on fish welfare, condition, and the quality of the raw meat. Transporting and holding fish in
basins requires that the water be oxygenated through either aeration or oxygenation.
This permits maintaining the fish in good condition and slows the deterioration of meat
quality. It is also necessary to convince retailers of live fish to apply aeration at retail
outlets as this substantially improves the taste of the fish.

In recent years, the largest supermarket chains have taken over the bulk of carp
sales, and this has caused significant changes in the live carp distribution system during
the traditional period of increased shopping prior to Christmas. Retailers treat the sale of
carp as a good lure that attracts a large segment of consumers who view the Christmas
carp as a requisite part of the traditional holiday table. Massive sales of live carp over a
period of just a few days is, however, an exceedingly complicated venture for which reta-
ilers with insufficient knowledge of carp were unprepared for technically.

Not until the implementation of this innovative program was a platform created for
cooperation among carp farmers, retailers, and scientists in order to optimize conditions
of transporting, storing, and slaughtering carp while maintaining basic conditions for fish
welfare. The results of this cooperation include training for retailers on the humanitarian
treatment of live fish and the creation of a basis for intensifying the sale of fresh carp as an
indispensable element of the Christmas tradition in Poland. Thanks to the innovative pro-
ject, farmers, retailers, and scientists have begun to cooperate more closely, which has
led to the understanding of all interested parties that cooperation is the foundation of pro-
gress and better economic performance.

Andrzej Lirski, Andrzej Krzysztof Siwicki, Jacek Wolnicki
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