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1. Dane osobowe

1. Imie i nazwisko: Rafat Kaminski

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

1994 - tytut zawodowy magistra inzyniera — Akademia Rolniczo-Techniczna w
Olsztynie, Wydziat Ochrony Wéd i Rybactwa Srédlgdowego, kierunek rybactwo
srodlagdowe. Tytut pracy: ,Biochemiczna charakterystyka genetyczna jazia
Leuciscus idus (L.)”. Promotorem byt dr Pawet Brzuzan.

2006 - stopien doktora nauk rolniczych — Instytut Rybactwa Srédlagdowego w
Olsztynie. Tytut rozprawy doktorskiej: ,Biotechnika produkcji materiatu
zarybieniowego strzebli btotnej Eupallasella percnurus (Pallas, 1814)”.
Promotorem byt prof. dr hab. Zdzistaw Zakes. Praca zostata wyrdzniona nagroda

przez Dyrektora Instytutu Rybactwa Srédladowego w Olsztynie.

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1994-1998: Instytut Rybactwa Srddlgdowego w Olsztynie, stanowisko: specjalista
inzynieryjno-techniczny;

1998-2006: Instytut Rybactwa Srédladowego w Olsztynie, Zaktad Rybactwa
Stawowego, stanowisko: asystent;

2006-obecnie: Instytut Rybactwa Srédlgdowego w Olsztynie, Zakfad Rybactwa

Stawowego, stanowisko: adiunkt.

4. Wskazanie osiaghiecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz. 1311)

Osiggnieciem naukowym jest cykl czterech powigzanych tematycznie prac
naukowych, dotaczony jako zatgcznik nr 7 do wniosku o wszczecie postepowania

habilitacyjnego. Cykl objeto tytutem:
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»Znaczenie temperatury wody dla efektywnosci wykorzystania pokarmu na wzrost i
czestosci wystepowania deformacji ciata u mtodocianych ryb karpiowatych w

warunkach kontrolowanych”

4 A. Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, o ktorym mowa w art. 16
ust. 2 Ustawy (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa

wydawnictwa)

1. Kaminski R., Kamler E., Wolnicki J., Sikorska J., Watowski J. 2010 — Condition,
growth and food conversion in barbel, Barbus barbus (L.) juveniles under different
temperature/diet combinations — Journal of Thermal Biology 35: 422-427.

(IF2010 = 1,273; liczba cytowan wg WoS(ail patabases) = 6, WOS(core collection) = 6; pkt
MNiSW*= 30)

Moj udziat szacuje na 40 % (autorstwo koncepcji naukowej, gtéwny udziat w
przeprowadzeniu doswiadczenia, gtéwny udziat w zbieraniu i opracowaniu
wynikéw, wspotudziat w analizie danych, wspoétudziat w redagowaniu tekstu).

2. Kamler E., Kaminski R., Wolnicki J., Sikorska J., Watowski J. 2012 — Effects of diet
and temperature on condition, proximate composition and three major macro
elements, Ca, P and Mg, in barbel Barbus barbus juveniles — Reviews in Fish
Biology and Fisheries 22: 767-777.

(IF2012 = 2,270; liczba cytowan wg WoSail patabases) = 4, WOS(core collection) = 4; pkt
MNiSW*= 45)
MJ&j udziat szacuje na 30 % (autorstwo koncepcji naukowej, gtéwny udziat w

przeprowadzeniu doswiadczenia, gtéwny udziat w zbieraniu i opracowaniu

* Punktacja aktualna, wg wykazu czasopism naukowych opublikowanego przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z 26.01.2017 .
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wynikéw, wspotudziat w analizie danych, wspdétudziat w redagowaniu tekstu, autor
korespondencyjny).

3. Kaminski R., Sikorska J., Wolnicki J. 2017 — Diet and water temperature affect
growth and body deformities in juvenile tench Tinca tinca (L.) reared under
controlled conditions — Aquaculture Research 48: 1327-1337.

(IF2016 = 1,475; liczba cytowan wg WoS(ail patabases) = 2, WOS(core Collection) = 2; pkt
MNiSW" = 30)

Méj udziat szacuje na 50 % (autorstwo koncepcji naukowej, gtéwny udziat w
przeprowadzeniu doswiadczenia, gtéwny udziat w zbieraniu i opracowaniu
wynikow, gtdwny udziat w analizie danych, gtéwny udziat w redagowaniu tekstu,
autor korespondencyjny).

4. Kaminski R., Sikorska J., Polak-Juszczak L., Wolnicki J. 2017 - Effects of
temperature on body chemical composition and incidence of deformities in
juvenile tench, Tinca tinca (Actinopterygii: Cypriniformes: Cyprinidae), fed a
commercial dry diet and/or natural food — Acta Ichthyologica et Piscatoria 47: 63-
71.

(IF2016 = 0,708, liczba cytowarn wg WoSail patabases) = 0; pkt MNiSW™ = 20)

Méj udziat szacuje na 50 % (autorstwo koncepcji naukowej, gtéwny udziat w
przeprowadzeniu doswiadczenia, gtdwny udziat w zbieraniu i opracowaniu
wynikéw, gtéwny udziat w analizie danych, gtdwny udziat w redagowaniu tekstu,

autor korespondencyjny).

Wszystkie prace zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR. Sumaryczny
wspotczynnik wptywu (IF) zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 5,726 (wg Web
of Science Core Collection), suma pkt MNiSW za ww. publikacje wynosi 125.

Os$wiadczenia wspétautoréw znajdujg sie w zatgczniku nr 6.

Wszystkie publikacje powstaty w wyniku realizacji projektow badawczych,

ktorymi kierowatem:
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1. Projekt badawczy finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
nr N N311 297535 pt. ,,Wykorzystanie pokarmu naturalnego i temperatury wody
do zapobiegania deformacjom szkieletu u mtfodocianych ryb karpiowatych w
warunkach kontrolowanych” realizowany w latach 2008-2011.

2. Statutowy temat badawczy Instytutu Rybactwa Srédlgdowego w Olsztynie nr
S-001 pt. ,,Optymalizacja metod chowu i hodowli ryb karpiowatych w warunkach

kontrolowanych” realizowany w latach 2014-2018.

4 B. Omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych

wynikow wraz z omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

4 B 1. Wprowadzenie

Akwakultura jest obecnie, i wedfug prognoz FAO pozostanie przez wiele lat,
jedng z najszybciej rozwijajgcych sie gatezi produkcji zywnosci na swiecie (FAO 2016).
Systematycznie rosnie tez jej rola w czynnej ochronie zwierzat zagrozonych
wyginieciem i/lub intensywnie eksploatowanych rybacko. W Polsce dotyczy to m.in.
brzany Barbus barbus, certy Vimba vimba, jesiotra ostronosego Acipenser oxyrinchus,
tososia atlantyckiego Salmo salar, rézanki Rhodeus sericeus, strzebli btotnej
Eupallasella (Rhynchocypris) percnurus, raka szlachetnego Astacus astacus, raka
btotnego Astacus (Pontastacus) leptodactylus.

Akwakultura, we wspodtczesnym znaczeniu tego pojecia wprowadzonym przez
FAO w 1988 roku, oznacza produkcje organizmow wodnych, w czasie ktorej
podejmuje sie dziatania optymalizujgce proces ich wychowu dla zwiekszenia jego
efektywnosci. Jej historia liczy co najmniej 25 stuleci, jednak dopiero w ostatnim
czasie stata sie ona waznym globalnie Zzrédtem zywnosci. Zadecydowat o tym m. in.
przetom technologiczny, jaki nastgpit w potowie XX w. Wodwczas opracowano
pierwsze granulowane pasze suche dla ryb. Stopniowo zastgpity one drogie oraz
trudne do pozyskania i przechowywania pokarmy naturalne i ich zamienniki (np.

odpady rzezne). Wspdiczesna akwakultura w znacznej czesci jest juz technologicznie
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uzalezniona od stosowania komercyjnych pasz suchych, zwtaszcza akwakultura ryb
drapieznych (Deutsch i in. 2007). Jednak obserwowany jest tez wzrost uzycia pasz w
produkcji ryb karpiowatych, do zywienia ktérych jeszcze pod koniec XX w. byty one
stosowane sporadycznie (Tacon i Metian 2008).

Rosngce zapotrzebowanie na pasze doprowadzito do zwiekszonego
zapotrzebowania na ich gtéwne komponenty, tj. maczke rybng i olej. Sktadniki te
pochodzg gtéwnie z potowdw i przetwodrstwa dziko zyjgcych ryb morskich. Ich
naturalne zasoby sg jednak eksploatowane w coraz wiekszym stopniu, w wielu
wypadkach nadmiernie (Naylor i in. 2009, FAO 2016). Dlatego w najblizszym czasie
spodziewac sie nalezy stopniowego wzrostu cen pasz dla ryb. Szacuje sie, ze obecnie
w hodowli ryb koszt pasz stanowi az 40-50% catkowitych kosztéw produkcji (Craig
2009). Dlatego optymalizacja wykorzystania pasz w akwakulturze ma kluczowe
znaczenie dla jej dalszego rozwoju i efektywnosci gospodarowania swiatowymi

zasobami zywnosci.

Problem deformacji ciata ryb zywionych paszami komercyjnymi

Optymalizacja uzycia pokarmu w akwakulturze dotychczas koncentrowata sie
gtdwnie na zwiekszaniu efektywnosci jej wykorzystywana na wzrost produkowanych
organizmoéw. Jednak nie zawsze takie podejscie jest wtasciwe. Pasze przemystowe
przeznaczone do zywienia ryb sg w wiekszosci produktami, ktére w zatozeniu
powinny zaspokajaé catos¢ ich potrzeb pokarmowych. W warunkach kontrolowanych,
jak systemy z recyrkulacjg wody (RAS, Recirculating Aquaculture System), pasza jest
czesto jedynym ich pokarmem w czasie catego zycia. Dtugi okres stosowania
jednorodnej diety sprawia jednak, ze jej niedoskonatosci mogg obniza¢ jakosc
biologiczng hodowanych ryb. Czesto ujawniajg sie u nich deformacje ciata, co
drastycznie zmniejsza ich warto$é rynkowa. Od wielu lat stanowi to powazny problem
w intensywnych systemach chowu i hodowli ryb (Divanach i in. 1996). Zjawisko to ma
zasadnicze znaczenie ekonomiczne, ale takze stanowi zagrozenie dla dobrostanu ryb

(Huntingford i in. 2006), ktérego zachowanie podyktowane jest obecnie nie tylko
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wymogami etycznymi, ale takze prawnymi. Dlatego czestos¢ wystepowania
deformacji ciata u ryb, tak jak i tempo ich wzrostu, ma fundamentalne znaczenie w
ocenie efektywnos$ci wykorzystania pasz do zywienia ryb w warunkach

kontrolowanych.

Deformacje ciata w akwakulturze ryb karpiowatych

Problem deformacji ciata szczegdlnie czesto dotyka wychowywanych w
warunkach kontrolowanych mtodocianych ryb karpiowatych (Kamler i Wolnicki 2006).
Dla swiatowe] akwakultury ma to znaczenie niebagatelne. W 2015 roku produkcja ryb
karpiowatych (ponad 44 min ton) stanowita niemal 85% catej produkcji ryb w

akwakulturze (http://www.fao.org/faostat/). U podtoza tego szczegdlnego zagrozenia

deformacjami lezy stabe dostosowanie wspdiczesnie produkowanych pasz do
specyfiki trawienia pokarmu przez ryby karpiowate. Przez ostatnie dziesieciolecia
rozwdj technologiczny produkcji pasz komercyjnych skoncentrowany byt gtéwnie na
dostosowaniu ich parametrow do wymogdéw najpowszechniej spotykanych w
intensywnych systemach chowu ryb tososiowatych (Salmonidae) i morskich. Za
sprawg wprowadzenia niewielkich ich modyfikacji powstawaty pasze dla innych grup
gatunkow. W wypadku wielu z nich, takie postepowanie okazato sie wystarczajace,
jednak ryby karpiowate (Cyprinidae), jak wiekszo$¢ karpioksztattnych (Cypriniformes),
w toku ewolucji utracity zotgdek i zdolnos¢ do trawienia pokarmu w srodowisku
kwasnym. Nie jest to cecha rzadka wsréd kregowcow zwigzanych ze srodowiskiem
wodnym, a catkiem czesta u ryb doskonatokostnych (Teleostei), gdyz dotyczy okoto
25% gatunkéw z tej podgromady (Wilson i Castro 2010). Obecnie uznaje sie, ze
przyczyna tego zjawiska byto przystosowanie do diety zawierajgcej mato biatka i/lub
znaczne ilosci weglanu wapnia (muszle mieczakdéw), neutralizujgcego kwasy
zotgdkowe i zasadniczo ograniczajgcego efektywnos¢ trawienia zotgdkowego (Castro i
in. 2014). Brak tego narzadu nie wptywa negatywnie na zdolnos¢ trawienia przez ryby
gtownych sktadnikdéw pokarmu naturalnego. Problemem staje sie jednak niska

skutecznos$¢ przyswajania substancji mineralnych z pasz suchych. Szczegdlnie dotyczy
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to fosforu, pierwiastka kluczowego dla budowy szkieletu (Watanabe i in. 1988, Lall
2002). W konsekwencji czesto nastepuje jego niedobdr i wtedy u wielu osobnikéw
(nawet ponad 96%, Wolnicki i in. 2006) mogg pojawi¢ sie deformacje ciata.

W zwigzku z tym, ze deformacje ciata praktycznie nie wystepujg u ryb
karpiowatych zywionych pokarmem naturalnym, potencjalnie dobrym praktycznym
rozwigzaniem mogto by sie wydawaé karmienie ryb komercyjnie dostepnymi
pokarmami naturalnymi jako jedynym ich pokarmem lub jako suplementem pasz.
Jednak ze wzgledu na wysoka cene pokarmu naturalnego i jego wysoki wspdtczynnik
pokarmowy (FCR) rozwigzanie to rzadko moze by¢ traktowane jako ekonomicznie
uzasadnione (Kaminski i in. 2004).

Efektywnos¢ wykorzystania przez ryby pokarmu na wzrost, a takze ich jakosé
biologiczna, zalezg jednak nie tylko od jakosci diety, lecz wielu innych czynnikow,
ktore mozna w znacznym zakresie optymalizowaé¢ w systemach hodowlanych, jak
sposdb zywienia ryb i parametry fizykochemiczne wody (Craig 2009). Przyktadowo,
badania Kamler i in. (2006) wykazaty, ze problem deformacji ciata u lina moze by¢
ograniczony przez obnizenie intensywnosci zywienia ryb pasza. Wiedza na temat
wptywu réoznych czynnikdw na efektywnos$é wykorzystania przez ryby pokarmu oraz
ich jakosc¢ biologiczng jest jednak fragmentaryczna. Stabo zbadane jej obszary dotyczg
miedzy innymi czynnika, ktory w sposdb nieunikniony i wszechstronny reguluje
funkcjonowanie organizmu ryby, czyli temperatury wody. Temperatura jest giféwnym
czynnikiem wptywajgcym na tempo metabolizmu ryb, pozyskiwanie i wydatkowanie
energii i materii, tempo ich rozwoju i wzrostu. Tempo metabolizmu ryb wzrasta
wykfadniczo wraz ze wzrostem temperatury ich srodowiska. Zasoby dostepne dla
wzrostu ryb determinuje zas réznica miedzy energig uzyskiwang przez ryby z pokarmu
a zuzyciem energii na potrzeby metabolizmu (Brett i Groves 1979). Temperatura
wody znajdowata sie jednak dotychczas poza gtdwnymi nurtami badan nad
doskonaleniem metod Zzywienia ryb, a dotyczace tego czynnika doswiadczenia
koncentrowaty sie gtdwnie na dostosowaniu do niego intensywnosci karmienia.

Dlatego badania nad wptywem temperatury wody na efektywnos$¢ wykorzystania
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przez ryby pokarmu i ich jakos¢ biologiczng wnoszg wiedze unikalng i cenng dla

optymalizacji warunkéw chowu i hodowli ryb.

4 B 2. Cel pracy

Celem badan zawartych w opisywanym cyklu publikacji byto okreslenie wptywu
temperatury wody na efektywnos$é zywienia mtodocianych ryb karpiowatych pasza
komercyjng i/lub pokarmem naturalnym w warunkach kontrolowanych na podstawie

analizy tempa wzrostu ryb oraz czestosci wystepowania deformacji ciafa.

Jako szczegotowe cele badan przyjeto:

1. Weryfikacje hipotezy zaktadajgcej, ze u mtodocianych ryb karpiowatych
temperatura wody optymalna dla ich wzrostu jest wyzisza niz temperatura
optymalna dla wykorzystania przez nie pokarmu na wzrost.

1.1. Oszacowanie wartosci temperatur optymalnych dla wzrostu brzany i lina w
mtodocianym okresie zycia.
1.2. Znalezienie temperatur optymalnych dla wspdétczynnika pokarmowego réznych

diet u brzany i lina w mtodocianym okresie zycia.

2. Zbadanie wspotdziatania temperatury wody i rodzaju pokarmu jako czynnikow
determinujacych tempo wzrostu ryb, efektywno$é wykorzystania przez nie

pokarmu i czestos¢ wystepowania deformacji ciata.

3. Identyfikacje wczesnych symptomow nieprawidtowosci rozwoju powstajgcych u

mtodocianych ryb karpiowatych pod wptywem diety komercyjne;.

4 B 3. Wybor obiektu badan
Dtugotrwaty chéw ryb karpiowatych w warunkach kontrolowanych nadal jest
rzadkoscig ze wzgledu na wysoki koszt. Dlatego najczesciej wykorzystuje sie je do

podchowywania ryb cennych i/lub szczegdlnie wymagajgcych w okresie larwalnym i

10
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wczesnym miodocianym. Jako pokarm dla ryb karpiowatych w larwalnym okresie
zycia zaleca sie stosowanie naupliusow solowca Artemia sp. W tym krotkim,
trwajgcym w warunkach kontrolowanych zwykle okoto trzech tygodni okresie, w petni
zaspokajajg one potrzeby pokarmowe larw ryb, zapewniajgc wysokie tempo ich
wzrostu i bardzo wysoky przezywalno$¢  (Wolnicki 2005). Wysoka jakos¢ i
stosunkowo niewielkie zuzycie tego pokarmu podczas krotkotrwatego podchowu larw
ryb karpiowatych sprawiajg, ze jego wysoka cena jest akceptowalna. Jednak
dtugotrwate zywienie ryb mtodocianych wytgcznie pokarmem naturalnym staje sie juz
bardzo kosztowne (Kaminski i in. 2004). Catkowite zastgpienie go paszg moze w ciggu
zaledwie trzech tygodni doprowadzi¢ do pojawienia sie u ryb deformacji ciata. W
czasie metamorfozy i we wczesnym okresie mtodocianym u ryb zachodza bowiem
procesy zaktadania szaty tuskowej i rozwoju szkieletu, czemu towarzyszy zwiekszone
zapotrzebowanie na kluczowe dla mineralizacji szkieletu makropierwiastki: fosfor,
wapn i magnez. O ile jednak wapn i magnez moga by¢ efektywnie asymilowane przez
ryby z wody, ktdra zawiera czesto znaczne ich ilosci, to gtéwnym Zrédtem fosforu jest
zawsze pokarm (Lall 2002). Mozna wiec wnioskowaé, ze we wczesnym okresie
mtodocianym ryby majg szczegdlne trudnosci z zaspokojeniem zapotrzebowania na
fosfor, w zwigzku z czym s3 tez szczegdlnie podatne na deformacje ciatfa
spowodowane jego deficytem. Ten fakt jest przyczyng przeprowadzenia doswiadczen
prezentowanych w ramach opisywanego cyklu na mtodocianych rybach
karpiowatych.

Materiatem badawczym byty mitodociane osobniki dwdch gatunkdw ryb
karpiowatych, ktére tgczy potrzeba wychowu materiatu zarybieniowego/obsadowego
w warunkach kontrolowanych, a rézni podatno$¢ na deformacje wywotane przez
intensywne zywienie paszg. Cechy te znaleziono u nastepujgcych gatunkow:

° brzany, Barbus barbus (L.) — materiat zarybieniowy tej ryby jest poszukiwany i
powszechnie stosowany przez Polski Zwigzek Wedkarski do zarybien rzek

(Kaminski i in. 2010); wymaga wykorzystywania warunkéw kontrolowanych ze

wzgledu na bardzo stabg przezywalnos¢ w stawach; nalezy do grupy gatunkéw
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ryb karpiowatych o wysokiej odpornosci na powstawanie deformacji ciata pod
wpltywem diety komercyjnej (Sikorska 2012)

° lina, Tinca tinca (L.) — gatunek perspektywiczny o rosngcym znaczeniu w
Swiatowe] akwakulturze; wymaga wykorzystania warunkéw kontrolowanych ze
wzgledu na bardzo niskie tempo wzrostu i stabg przezywalno$¢ w stawach;
nalezy do grupy gatunkoéw ryb karpiowatych o dos¢ niskiej odpornosci na

powstawanie deformacji ciata pod wptywem diety komercyjnej (Sikorska 2012)

4 B 4. Procedura badawcza

Osiggniecie zatozonych celdw badawczych wymagato niekonwencjonalnego
podejscia, bowiem szeroki i wielowymiarowy wptyw temperatury na ryby sprawia, ze
czynnik ten jest pod wzgledem metodycznym trudny do badania. Przyktadowo
poréwnywanie ogoélnego skfadu chemicznego ryb przy uzyciu powszechnie
stosowanej w naukach przyrodniczych i medycznych analizy wariancji (ANOVA) jest
mozliwe tylko dla ryb o jednakowej wielkosci i bedacych na tym samym etapie cyklu
zyciowego. Jesli warunki te nie sg spetnione, konieczne staje sie zastosowanie metod
allometrycznych (Shearer 1994). Metody te mozna jednak stosowa¢ jedynie do badan
parametrow zaleznych od wielkosci organizmu. Ignorujg one np. réznice w wieku
fizjologicznym ryb, jesli parametr ten nie jest scisle powigzany z ich wielkoscig. tatwo
zauwazy¢, ze zastosowanie tych metod do porédwnywania niektérych wskaznikow
jakoSciowych, takich jak czesto$¢ wystepowania deformacji ciata, nie jest wtasciwe.
Dowodzg tego dane zaprezentowane w publikacji 3, gdzie w grupach nie réznigcych
sie istotnie pod wzgledem s$redniej masy ciata odnotowano znaczne rdézinice w
czestosci wystepowania deformacji.

Przypuszczalnie wifasnie ze wzgledu na powazne trudnosci metodyczne, liczne
dotychczasowe badania ryb skupiaty sie jedynie na okresleniu wptywu temperatury
wody na ich tempo wzrostu lub efektywnos¢ wykorzystania przez nie pokarmu.
Powszechng praktyka jest porownywanie tych parametréw w réznych temperaturach

wody w jednakowym dla wszystkich badanych grup czasie doswiadczenia. Takie
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podejscie dostarcza uzytecznych informacji praktycznych, jednak prowadzi do
sytuacji, w ktérej poréwnuje sie organizmy o tym samym wieku kalendarzowym, ale
roznym wieku fizjologicznym, co moze prowadzi¢ do niewtfasciwych wnioskéw. Dla
ograniczenia tego problemu konieczne jest wyskalowanie kluczowych parametrow
doswiadczenia (np. czas trwania, intensywnos$¢ zywienia) wzgledem temperatury w
poszczegdlnych grupach.

Obecnie istnieje kilka metod okreslania wieku fizjologicznego ryb w zaleznosci od
temperatury wody. Mozna go szacunkowo okresli¢ uzywajac skali stopniodni (D°),
efektywnych stopniodni (D°ff) lub zaleznosci tempa metabolizmu standardowego
(SMR) od temperatury. Skala D°ef jest obecnie uwazana za najbardziej precyzyjny
wskaznik tempa rozwoju ryb w réznej temperaturze (Weltzien i in. 1999). Wartos$é
D’ jest jednak obliczana na podstawie specyficznej gatunkowo temperatury ,zera
fizjologicznego”, ktdéra musi by¢ okresSlona doswiadczalnie. Ponadto metoda ta nie
zostata dotychczas przetestowana na rybach mtodocianych i starszych. Z tej przyczyny
w prezentowanym cyklu publikacji zastosowano bardziej uniwersalng metode, opartg
na wartos$ci SMR ryb w zaleznosci od temperatury wody, przedstawiang przez krzywa
normalng Krogha (Winberg 1956).

Znaczace ograniczenie stosowania skali metabolicznej moze pojawic sie jednak w
wypadku wysokiej temperatury wody, zblizonej do optymalnej dla wzrostu (optimum
growth temperature, OGT). Tempo wzrostu ryb wzrasta wraz z temperaturg osiggajac
wartos¢ maksymalng w OGT. Powyzej tej temperatury tempo wzrostu jest nizsze. W
takich warunkach takze konsumpcja pokarmu moze znacznie odbiega¢ od wartosci
oczekiwanych, co ma kluczowe znaczenie dla witasciwego dostosowania
intensywnosci zywienia ryb do temperatury wody. Dlatego w opisywanych w cyklu
publikacji badaniach, maksymalna temperatura wody zostata ustalona na 25°C w
wypadku brzany i 26°C dla lina. Wartosci te znajdujg sie nieco ponizej OGT dla tych

gatunkédw w mtodocianym okresie zycia (na podstawie danych, Wolnicki 2005).
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W publikacji 4 wykazano, ze zastosowana procedura badawcza pozwolita
zmniejszy¢ roznice pod wzgledem wieku fizjologicznego miedzy grupami ryb

wychowanych w wodzie o réznej temperaturze.

4 B 5. Osiggniete rezultaty

Cel 1. Najwyzisze tempo wzrostu brzany stwierdzono w temperaturze 25°C,
natomiast temperature optymalng dla efektywnosci wykorzystania pokarmu na
wzrost oszacowano na 22,0-23,6°C (publikacja 1). Takze w wypadku lina najwyzisze
tempo wzrostu ryby osiggnety w najwyzszej badanej temperaturze 26°C, natomiast
wykorzystanie pokarmu na wzrost byto najlepsze w temperaturze 23 i 26°C
(publikacja 3). Wyniki te potwierdzity, ze u miodocianych ryb karpiowatych
temperatura wody optymalna dla efektywnosci wykorzystania pokarmu na wzrost
jest nieco nizsza niz temperatura optymalna dla ich wzrostu. Podobne zjawisko
obserwowano takze u innych gatunkéw ryb (Jobling 1994, Bjornsson and
Tryggvadodttir 1996, Bjornsson i in. 2001, Imsland i in. 2006), co sugeruje jego wysokga

uniwersalnosc.

Cel 2. W badaniach przedstawionych w cyklu nie potwierdzono u brzany ani lina
istotnej dla tempa wzrostu dtugosci catkowitej interakcji miedzy temperaturg wody
a rodzajem diety (publikacje 1i 3). U lina taka interakcja bytfa statystycznie istotna w
wypadku wptywu tych czynnikdw na tempo wzrostu masy ciata ryb (publikacja 3).
Jednak wyniki te nie byty bezposrednio powigzane ze wzrostem somatycznym, ale z
procesem nadmiernego odkfadania ttuszczow w ciele ryb. Zjawisko to dowodzi
powaznych utomnosci parametréw wzrostu opartych na analizie masy ciata ryb.
Temat ten poddano szerszej dyskusji w publikacji 3.

U Zzadnego z badanych gatunkéw nie potwierdzono istnienia, istotnej dla
efektywnosci wykorzystania pokarmu, interakcji miedzy temperaturg wody a
rodzajem diety. Podobne wnioski w wypadku tososia atlantyckiego Salmo salar

wyciggneli Ng i in. (2004). W publikacjach 3 i 4 potwierdzono jednak, ze miedzy
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czynnikami temperatury wody i rodzaju diety istnieje interakcja w wypadku ich
wptywu na czestos¢ wystepowania osobnikow z widocznymi deformacjami ciata.
Interakcje odnotowano jedynie w wypadku lina, gdyz u brzany deformacje ciata nie
wystgpity. W publikacji 3 wykazano ponadto, ze deformacje byty wywotane przez
pasze komercyjng, natomiast temperatura byta czynnikiem silnie modyfikujgcym

czestosc ich wystepowania.

Cel 3. W badaniach przedstawionych w prezentowanym cyklu publikacji
przeprowadzono analize dziewieciu potencjalnych wczesnych  wskaznikow
nieprawidfowosci rozwoju powstajgcych u mtodocianych ryb karpiowatych pod
wptywem diety komercyjnej. Sposréd nich najbardziej wiarygodne okazaty sie
wskaznik kondycji K oraz trzy parametry chemiczne ciata ryb: zawarto$é popiotu i
proporcje zawartosci Ca/P oraz Mg/P. Pozostate badane parametry — zawartosé
lipidéw, P, Ca, Mg i stosunek zawartosci Ca/Mg w ciele ryb — nie zawsze wykazywaty
nieprawidfowosci w grupach, w ktérych wystgpity deformacje. Warto tez zaznaczyg,
ze najbardziej wiarygodne wskazniki pozwolity odnotowa¢ stan zagrozenia
deformacjami u mtodocianej brzany, u ktérej jeszcze sie one nie ujawnity (publikacje
1 i 2). Wskazuje to, ze brzana nie jest catkowicie odporna na szkodliwe dziatanie
niewtasciwej diety, ubogiej w fatwo przyswajalny fosfor, a obserwowane u niej
konsekwencje niedoboru tego pierwiastka sg podobne jak u lina, jedynie rozwijajg sie
wolnie;j.

Podwyzszona warto$é wskaznika kondycji juz we wczesniejszych badaniach byfa
wigzana z obnizong jakoscig biologiczng ryb wychowanych w warunkach
kontrolowanych (Wexler i in. 2003, Kaminski i in. 2005). Wysokg wartos¢ tego
wskaznika stusznie tgczono ze zjawiskiem nadmiernego odktadania ttuszczu w
organizmie ryby. Jego przyczyny upatrywano w zbyt niskiej dostepnosci, zawartosci
i/lub przyswajalnosci fosforu w diecie ryb (Sigiura i in. 2004) lub w zbyt wysokiej
zawartosci ttuszczow w paszach komercyjnych (Wolnicki 2005, Kamler i Wolnicki

2006). Badania przedstawione w prezentowanym cyklu publikacji wskazujg, ze
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patologiczne podwyzszenie zawartosci ttuszczow w ciele ryb wynika z ograniczenia ich
wzrostu somatycznego w wyniku niedostatecznej przyswajalnosci fosforu zawartego
w paszach komercyjnych. Zrédtem fosforu w tych paszach jest gtéwnie maczka rybna.
Zawiera ona znaczne ilosci fosforu, jednak w stabo przyswajalnych przez ryby
karpiowate postaciach, fosforanu dwuwapniowego i tréjwapniowego (Hua i Bureau
2010). Brak mozliwosci trawienia pokarmu w srodowisku kwasnym sprawia, ze pasza
jako zrodto fosforu jest dla nich niemal bezuzyteczna. W konsekwencji mamy do
czynienia z deficytem fosforu w organizmie pomimo jego bardzo wysokiej zawartosci
w paszy, a fosforany zawarte w diecie bardziej niz do wzrostu ryb przyczyniajg sie do
zanieczyszczenia S$rodowiska naturalnego (Jahan i in. 2001). W konsekwencji
niedoboru fosforu nastepuje hamowanie procesu fosforylacji oksydacyjnej, a
organizm ryby nie jest w stanie efektywnie zuzywac skfadnikéw pokarmowych na
wzrost somatyczny. W efekcie ttuszcz zawarty w diecie jest w znacznie wiekszym
stopniu akumulowany w organizmie ryby (Sugiuraiin. 2011).

Podwyzszona wartos¢ wskaznika kondycji jest tez prawdopodobnie
spowodowana deformacjami szkieletu, wynikajgcymi z niedoboru fosforu w
organizmie. Deformacje te obejmujg zmiany w réznych czesciach szkieletu: czaszce,
kregostupie, promieniach ptetw i in. W badaniach Fjelldala i in. (2009) wykazano, ze
zmiany wywotywane w obrebie kregostupa, czesto powodujg jego patologiczne
skrdcenie, co oczywiscie wptywa na wzrost wartosci wskaznika kondycji, obliczanego
na podstawie pomiardw dtugosci i masy ciata ryby.

Zawartos¢ popiotu w ciele ryb réwniez okazata sie wiarygodnym wskaznikiem
deficytu fosforu w ich organizmie zarowno w badaniach w prezentowanym cyklu, jak
i innych (Hardy i Dong 1997). Shearer (1994) stwierdzit jednak na przyktadzie tososia
atlantyckiego, ze zawartos¢ popiotu w organizmie ryb znajduje sie w stanie
homeostazy i jest modyfikowana jedynie przez czynniki wewnetrzne: genetyczne i
okres ich rozwoju. Badania przedstawione w ramach prezentowanego cyklu
zaprzeczajg tej tezie. Wykazaty one, ze pomimo pozostawania w stanie wzglednej

homeostazy, zawartos¢ popiotu w ciele ryb cierpigcych na niedobdr fosforu ulega
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istotnemu obnizeniu (publikacja 4). Zaskakujgce natomiast moze sie wydawa¢, ze u
mtodocianego lina nie stwierdzono bezposredniego zwigzku miedzy zawartoscig
fosforu w catym ciele ryb, a wystepowaniem u nich deformacji. W grupach ryb w
ktorych deformacje wystgpity, stwierdzono jednak istotne zaburzenie we wzajemnym
stosunku zawartosci w ciele gtdwnych makropierwiastkdéw biorgcych udziat w
mineralizacji szkieletu, Ca/P oraz Mg/P.

Brak istotnych réznic w zawartosci P w catym ciele lina miedzy grupami, w
ktorych w réznych temperaturach obserwowano rdzny odsetek ryb z deformacjami
ciata, moze wynika¢ z maskujgcego efektu zréznicowanego zapotrzebowania ryb na
fosfor w zaleznosci od temperatury wody. Wskazujg na to dane Woodsa i in. (2003),
ktorzy stwierdzili, ze podwyziszone tempo wzrostu ryb w wysokiej temperaturze
wigze sie ze znacznie wyziszym zapotrzebowaniem na bogate w fosfor substancje
aktywne w biosyntezie komodrkowej. W efekcie, deficyt fosforu wystepujagcy w
szkielecie moze by¢ maskowany przez zwiekszong zawartos¢ fosforu w tkankach
miekkich. Dla petnego zrozumienia tego mechanizmu, konieczne s jednak dalsze
badania zrdznicowania zapotrzebowania ryb na fosfor w zaleznos$ci od tempa ich

metabolizmu.

4 B 6. Podsumowanie

Najwazniejsze osiggniecia cyklu publikacji to:

1. Opracowanie procedury badawczej, umozliwiajgcej poréwnanie u organizmoéow
zmiennocieplnych wptywu temperatury wody na niezalezne od wielkosci
organizmu wskazniki jakosciowe, takie jak np. udziat osobnikéw z deformacjami
ciata.

2. Wykazanie, ze temperatura optymalna dla wykorzystania pokarmu na wzrost u
mtodocianych ryb karpiowatych jest nieco nizsza niz temperatura optymalna dla

ich wzrostu.
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3. Wykazanie istotnej interakcji miedzy wptywem temperatury wody i rodzaju diety
na wystepowanie deformacji ciata u lina — gatunku podatnego na deformacje. W
wypadku zywienia ryb pasza, ktore prowadzito do powstawania deformacji ciata,
W nizszej temperaturze deformacje wystepowaty rzadziej, ale pogorszeniu ulegata
efektywno$¢ wykorzystania pokarmu na wzrost.

4. Stwierdzenie, ze mtodociana brzana, gatunek o wysokiej odpornosci na deformacje
ciafa, reaguje na niedoskonatg pasze, ubogg w przyswajalne dla ryb karpiowatych
zrodfa fosforu, podobnie jak lin, jednak niekorzystne zmiany przebiegajg u niej
znacznie wolniej.

5. Ustalenie, ze wskaznik kondycji K oraz trzy parametry chemiczne ciata ryb —
zawarto$¢ popiotu oraz proporcje zawartosci Ca/P i Mg/P — sg najbardziej
wiarygodnymi wczesnymi wskaznikami nieprawidtowosci rozwoju mtodocianych

ryb karpiowatych, powstajgcych pod wptywem niedoboru fosforu.
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5. Omowienie pozostatych osiaghie¢ naukowo—badawczych

5 A. Przebieg pracy naukowo badawczej przed uzyskaniem stopnia doktora

Studia wyzsze ukonczytem w 1994 roku na wydziale Ochrony Wdd i Rybactwa
Srédladowego, kierunek Rybactwo Srédlgdowe, Akademii Rolniczo-Technicznej w
Olsztynie (obecnie Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie). W ramach pracy
magisterskiej prowadzitem badania dotyczagce biochemicznej charakterystyki
genetycznej jazia (Leuciscus idus). Wyniki pracy zostaty opublikowane w czasopismie
Komunikaty Rybackie (Zatgcznik 4 pkt Il | 8). Bezposrednio po zakoriczeniu studidow
rozpoczatem prace w Instytucie Rybactwa Srédlagdowego w Olsztynie. W latach 1994-
1997 bytem zatrudniony na stanowisku technicznym. W 1997 roku zostatem
oddelegowany na pie¢ miesiecy na staz naukowy do Gan Shmuel Fish Breeding Center
w lzraelu. W tym czasie, dzieki wspotpracy z dr. Shmuelem Rothbardem i dr. Zeevem
Kulikovskim znaczaco poszerzytem swojg wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie
biotechnik rozrodu i podchowu ryb karpiowatych w warunkach kontrolowanych.
Dzieki temu po powrocie ze stazu rozpoczatem prace naukowg w Zaktadzie Rybactwa
Stawowego Instytutu, a 01.01.1998 r. roku powotano mnie na stanowisko asystenta.
Od tego momentu moja aktywnos¢ badawcza skupiata sie na czterech gtéwnych
watkach: 1) poszerzeniu wiedzy na temat praktycznych warunkéw stosowania 2-

fenoksyetanolu do znieczulenia ogélnego ryb karpiowatych, 2) doskonaleniu metod
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podchowu w warunkach kontrolowanych wczesnych stadiéw rozwojowych ryb
karpiowatych oraz gatunkéw nowych w akwakulturze, 3) poznaniu metod sztucznego
rozrodu nowych w akwakulturze gatunkéw ryb karpiowatych, 4) opracowaniu
kompleksowej metody produkcji w warunkach kontrolowanych materiatu
zarybieniowego strzebli btotnej — gatunku w Polsce krytycznie zagrozonego
wyginieciem dla potrzeb jej aktywnej ochrony.

W tym okresie dziatalnosci naukowej wspotpracowatem gtdwnie z innymi
pracownikami Zakfadu Rybactwa Stawowego IRS w Zabiericu, dr. Jackiem Wolnickim,
dr. Leszkiem Myszkowskim i dr. inz. Michatem Korwin-Kossakowskim. Wspodtpraca z
tymi doswiadczonymi juz wowczas naukowcami pozwolita mi stopniowo wzbogacac i
doskonali¢ swoéj warsztat naukowy w zakresie podstaw dziatalnosci badawczej oraz

specyfiki biologii i akwakultury ryb karpiowatych.

5 A 1. Badania nad zastosowaniem 2-fenoksyetanolu do znieczulenia ogolnego ryb
karpiowatych

Sztuczny rozréd ryb w warunkach kontrolowanych, a takie wiele innych
zabiegéw technicznych w akwakulturze i dziatalnosci badawczej indukuje reakcje
stresowg i moze niekorzystnie wptywac na ryby. Powszechnie stosowanym sposobem
przeciwdziatania negatywnym skutkom stresu jest zastosowanie znieczulenia
ogdélnego. Na przetomie wiekdw XX i XXI 2-fenoksyetanol byt powszechnie
stosowanym w polskich wylegarniach ryb karpiowatych preparatem znieczulajgcym.
Jednak wiedza naukowa dotyczgca stosowania tego preparatu byta fragmentaryczna.
Podjatem wiec, wraz z grupg pracownikdw Zaktadu Rybactwa Stawowego IRS w
ZabiefAcu, badania nad systematycznym poszerzeniem wiedzy na temat zasad
stosowania tego preparatu do znieczulenia ryb karpiowatych. Doswiadczenia
prowadzono w latach 1998-2002. Dotyczyty one okreslenia warunkdw bezpiecznego i
skutecznego stosowania tego anestetyku do znieczulenia rdéinych gatunkéw ryb
karpiowatych. Okreslono tez jak temperatura, wielkos¢, wiek i kondycja ryb wptywaja

na reakcje ryb na 2-fenoksyetanol. Efektem tych badan byty czesto cytowane
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publikacje naukowe (Zat. 4 pkt Il A1, D 41), a takze rozdziaty w monografiach (Zat. 4
pkt 11D 4, D9) artykuty popularnonaukowe (Zat. 4 pkt Ill112-13, 16-19, 22-23) i
doniesienia na wielu konferencjach krajowych i jednej miedzynarodowej (Zat. 4 pkt

1K1, K3; pktlllB3,13-15).

5 A 2. Opracowanie i doskonalenie metod podchowu w warunkach kontrolowanych
wczesnych stadiow rozwojowych ryb karpiowatych oraz gatunkow nowych w
akwakulturze

Opracowanie i doskonalenie metod wychowu materiatu zarybieniowego i
obsadowego rdéznych gatunkéw ryb w warunkach kontrolowanych ma kluczowe
znaczenie dla dywersyfikacji produkcji akwakultury. Dlatego od poczatku kariery
naukowej zajmowatem sie badaniami poswieconymi temu zagadnieniu. Ich
inicjatorem byt doktor Jacek Wolnicki. Dzieki wieloletniemu kreatywnemu
uczestniczeniu w tych badaniach mam znaczacy wkfad w opracowanie biotechniki
podchowu w warunkach kontrolowanych wczesnych stadidow rozwojowych wielu
gatunkodw ryb.

Do najwazniejszych osiggnieé zaliczam:

1. przetestowanie w skali produkcyjnej metody podchowu szczupaka Esox lucius
przeniesionej z USA na grunt europejski przez dr. Wojciecha Gdérnego i dr. Jacka
Wolnickiego (Zat. 4 pkt Il B 1);

2. wspoétudziat w opracowaniu podstaw metody podchowu larw suma europejskiego
Silurus glanis w warunkach kontrolowanych w skali produkcyjnej (Zat. 4 pkt
1D 42, D 44; pkt Il B 2,19);

3. udziat w opracowaniu metody podchowu larw i stadiow mtodocianych mietusa
Lota lota w warunkach kontrolowanych (Zat. 4 pkt Il | 15);

4. udziat w udoskonalaniu metody podchowu larw i osobnikdw mtodocianych lina w
warunkach kontrolowanych, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu jakosci
pokarmu i metod zywienia na tempo wzrostu i przezywalnos$é ryb (Zat. 4 pkt Il A 2-

3,A6,A8,D5,D13,D15,K9; pktllIB17,B 21, B 25-26, B 28, | 25-26);
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5. wspdtudziat w opracowaniu metod podchowu wczesnych stadiow rozwojowych
karpiowatych ryb reofilnych w warunkach kontrolowanych, bedacy odpowiedzig
na rosngce zapotrzebowanie na materiat zarybieniowy tych gatunkdéw ze strony
Polskiego Zwigzku Wedkarskiego i planowanego woéwczas rozpoczecia programu
aktywnej ochrony certy, ,Rozpoczecie programu restytucji certy (Vimba vimba L.) i
jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrhynchus M.) w zlewni Odry i Wisty” (Zat. 4 pkt

1K 8; pkt Il B18-19,B 29,111,121, 132).

5A 3. Poznanie metod wychowu stada podstawowego, sztucznego rozrodu i
inkubacji ikry nowych w akwakulturze gatunkéow ryb karpiowatych w warunkach
kontrolowanych

Waznym nurtem moich zainteresowan badawczych w okresie przed uzyskaniem
stopnia doktora byly prace nad opracowaniem biologicznych podstaw metod
kontrolowanego wychowu stada podstawowego, sztucznego rozrodu i inkubacji ikry
nowych w akwakulturze gatunkéw karpiowatych ryb reofilnych: brzany, certy, klenia i
Swinki. Dzieki tym badaniom opracowano metody przyspieszonego wychowu stad
podstawowych karpiowatych ryb reofilnych w warunkach kontrolowanych i okreslono
mozliwosci dtugotrwatego utrzymywania gotowosci rozrodczej u samcow brzany i

klenia (Zat. 4 pkt Il D 10-11, K 4; pkt Ill B 4, B 16, B 18, B 20, B 23, B 27, 1 20).

5 A 4. Opracowanie kompleksowej metody produkcji w warunkach kontrolowanych
materiatu zarybieniowego strzebli btotnej dla potrzeb jej aktywnej ochrony

Moje zainteresowania badawcze stopniowo ewoluowaty w kierunku
zastosowania technik akwakultury do aktywnej ochrony gatunkdéw ryb zagrozonych
wyginieciem. W efekcie rozpoczatem wraz z dr. Jackiem Wolnickim badania nad
opracowaniem metod hodowli w warunkach kontrolowanych strzebli btotnej
(Eupallasella percnurus), gatunku krytycznie zagrozonego wyginieciem w naszym
kraju, znajdujgcego sie w grupie gatunkow priorytetowych Europejskiej sieci

obszaréw chronionych Natura 2000. Przeprowadzone badania miaty na celu
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opracowanie metod sztucznego rozrodu, inkubacji ikry i podchowu stadiéw
larwalnych i mtodocianych. Efektem tych prac byty liczne publikacje (Zat. 4 pkt Il A 4-
5 A7,A9,D7-8 D45, K5-6; pkt llIB5, B7, 128, 130-31). Badania te staty sie takze
podstawg mojej rozprawy doktorskiej zatytutowanej ,Biotechnika produkcji materiatu
zarybieniowego strzebli btotnej Eupallasella percnurus (Pallas, 1814)” wykonanej w
Zaktadzie Rybactwa Stawowego IRS w ZabieAcu pod kierunkiem prof. dr. hab.

Zdzistawa Zakesia. Praca ta zostata obroniona z wyrdznieniem.

5 B. Przebieg pracy naukowo badawczej po uzyskaniu stopnia doktora

Po obronieniu pracy doktorskiej podejmowane przeze mnie przedsiewziecia
naukowe koncentrowaty sie na rozwijaniu dwéch gtédwnych kierunkéw
wczesniejszych badan, 1) rozszerzaniu metod aktywnej ochrony strzebli btotnej w
Polsce i 2) doskonaleniu metod podchowu wczesnych stadiéw rozwojowych ryb
karpiowatych w warunkach kontrolowanych. Z dniem 01.11.2006 r. zostatem
powotany na stanowisko adiunkta. W 2007 roku rozpoczatem realizacje nowego
statutowego tematu badawczego Instytutu Rybactwa Srédlagdowego w Olsztynie (S-
001) jako kierownik projektu (Zat. 4 pkt II12). Od tej pory funkcje te petnie
nieprzerwanie. Niebagatelny wptyw na mdj dalszy rozwéj naukowy miata wspodtpraca
z prof. dr hab. Ewg Kamler. Pozwolita mi ona na rozszerzenie swoich umiejetnosci i
zainteresowan naukowych, szczegdlnie w dziedzinach bioenergetyki i wczesnego

rozwoju ryb karpiowatych.

5B 1. Rozszerzanie i doskonalenie metod aktywnej ochrony strzebli btotnej w
Polsce

Na podstawie prac badawczych prowadzonych z moim udziatem mozliwe stato sie
rozpoczecie aktywnej ochrony strzebli btotnej w Polsce. Inicjatorem i liderem tych
dziatan pozostaje prof. dr hab. Jacek Wolnicki. Méj wktad w te inicjatywe dotyczy

jednak nadal zaréwno aktywnosci w praktycznej realizacji dziatan ochronnych, jak i
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poszerzania wiedzy na temat jej racjonalizacji. Gtdwne dokonania naukowe

osiggniete z moim udziatem to:

1. okreslenie aktualnego stanu wystepowania i zagrozen dla polskich populacji
strzebli btotnej (Zat. 4 pkt Il D 25, D 46, D 49, D 55, D 57-58; pkt Il B 35, B 37, B 39-
40, B 43, 1 40-41);

2. okreslenie  krytycznych  parametrow fizycznych i chemicznych  wody
ograniczajacych jej mozliwosci reprodukcyjne (Zat. 4 pkt Il D 54, K 14);

3. przeprowadzenie programu jej aktywnej ochrony w wojewddztwie mazowieckim i
zbadaniu efektow jego realizacji (Zat. 4 pkt Il D 30, D 50-51, D 56; pkt Ill A 2, B 45);

4. okreslenie warunkow dtugotrwatego przetrzymywania stada podstawowego
strzebli btotnej w warunkach kontrolowanych (Zat. 4 pkt Il D 33; pkt Il B 47-48);

5. zbadanie przebiegu gonadogenezy i rocznego cyklu rozrodczego w warunkach
naturalnych i kontrolowanych (Zat. 4 pkt Il A 20, D 53; pkt Il B 42);

6. badania nasienia i mozliwosci jego kriokonserwacji (Zat. 4 pkt Il A16-17, D 28,
D 34,D 52; pkt Il B 41, B 50);

7. wspotudziat w zapoczatkowaniu tworzenia banku gendéw strzebli btotnej (Zat. 4

pkt Il D 37-38; pkt Il B 53).

5B 2. Doskonalenie metod podchowu wczesnych stadiow rozwojowych ryb
karpiowatych w warunkach kontrolowanych

Podchéw ryb karpiowatych w warunkach kontrolowanych jest trudny, dlatego
badania nad jego doskonaleniem nadal stanowig powazne wyzwanie dla naukowcow.
W okresie larwalnym ryby karpiowate bardzo stabo przyswajajg pasze suche.
Podstawg ich zywienia musi byé wiec pokarm naturalny, na przyktad larwy solowca
Artemia. W pbiniejszym okresie zycia kluczowym problemem okazuje sie
niedostosowanie dostepnych na rynku pasz przemystowych do specyfiki trawienia
pokarmu przez ryby karpiowate.

Prace badawcze w ktdorych uczestniczytem koncentrowaty sie gtdwnie na

optymalizacji diety ryb, metod ich zywienia i temperatury podchowu. Ich celem byto
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osiggniecie w warunkach kontrolowanych mozliwie najszybszego wzrostu ryb przy

zachowaniu wysokiej przezywalnosci oraz nienagannej jakosci biologicznej. Gtéwne

osiggniecia stanowig:

1. wykazanie mozliwosci i ograniczen stosowania paszy suchej do zywienia ryb
karpiowatych (brzana, lin, wzdrega) w larwalnym i mtodocianym okresie zycia (Zat.
4 pkt1l A 13,D 16, D 19, D 59, K 10; pkt 11l B 33);

2. znalezienie temperatury optymalnej dla wzrostu larw brzany w warunkach
kontrolowanych (Zat. 4 pkt Il A 15, D 26; pkt 11l | 44);

3. okreslenie zaleznosci temperatury optymalnej dla wzrostu larw lina w warunkach
kontrolowanych od réznego dobowego okresu dostepnosci pokarmu (Zat. 4 pkt
Il A 19, D 31, K 18; pkt Il B 44);

4. ustalenie wptywu zasolenia wody na wzrost i przezywalno$¢ larw ryb
karpiowatych w warunkach kontrolowanych (Zat. 4 pkt |1 D 36, K 19);

5. wykazanie zwigzku miedzy ujawnianiem sie deformacji u mtodocianych ryb
karpiowatych (certa, karas pospolity, lin, wzdrgga) i intensywnoscig ich zywienia
paszami komercyjnymi (Zat. 4 pkt Il A 6, D 48; pkt Il B 31-32, B 34);

6. sprawdzenie mozliwosci zastosowania metod podchowu brzany do podchowu
brzanki Barbus carpathicus w warunkach kontrolowanych (Zat. 4 pkt Il D 24);

7. opracowanie prostej praktycznej metody wczesnego wykrywania deformacji ciata
u mtodocianych ryb karpiowatych (Zat. 4 pkt Il A 18);

8. okreslenie wartosci mtodocianych ryb karpiowatych wychowanych w warunkach
kontrolowanych (kara$ pospolity, wzdrega) jako materiatu obsadowego stawow

ziemnych (Zat. 4 pkt 11 D 32).
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