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SESJA PLENARNA

Dylematy w świetle analizy śladu węglowego – ograniczać 
produkcję zwierzęcą, czy przeciwdziałać marnotrawstwu 
żywności?

Karol Krajewski1,3, Roman Niżnikowski2,3, Jan Krzysztof Ardanowski3

1Państwowa Wyższa Szkoła Wschodnioeuropejska w Przemyślu
2Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
3Stowarzyszenie na Rzecz Zrównoważonego Rozwoju Polski im. Prof. dr hab. Jana Szyszko

Produkcja zwierzęca, a w szczególności hodowla bydła, stała się w ostatnich latach 
obiektem badań wskazujących na duże zagrożenie dla środowiska naturalnego, po-
przez zwiększoną emisję CO2. Według szacunków Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations (FAO), światowa produkcja zwierzęca odpowiada za 
około 18% antropogenicznych emisji gazów cieplarnianych (GHG), głównie 
w postaci metanu i podtlenku azotu. Emisja gazów cieplarnianych przyczynia się do 
globalnego ocieplenia i potencjalnie zagraża miliardom ludzi. Szczególny nacisk na 
ograniczenie produkcji zwierzęcej pochodzi ze strony zintegrowanych środowisk 
ekologicznych i wegańskich oraz zwolenników nowych stylów życia. Rodzi to nie-
potrzebne napięcia wśród producentów i konsumentów.

Mimo szczegółowych badań w tym obszarze problem nadal rozpatrywany jest 
częściowo, brakuje kompleksowych, wielowymiarowych analiz. Brak jest odnie-
sienia do zjawiska marnotrawstwa żywności, które także skutkuje dużą emisją ga-
zów cieplarnianych. Według szacunków marnowanie żywności odpowiada za 8% 
światowej emisji gazów cieplarnianych. Charakterystyczną cechą obecnej struk-
tury nauki często jest zawężenie badań do znanego obszaru dyscyplin, wnioski 
dotyczą tylko dostrzeganego horyzontu badawczego.  

W takich uwarunkowaniach przedstawionych zjawisk proponujemy spojrzeć 
na problem zagrożeń emisją CO2 wywołanych produkcją i gospodarowaniem 
żywnością pochodzenia zwierzęcego, z dwóch wydawałoby się odrębnych punk-
tów widzenia – hodowli i produkcji żywności zwierzęcej w rolnictwie, a mar-
notrawstwa wytwarzanej i niewłaściwie wykorzystywanej żywności, szczególnie 
pochodzenia zwierzęcego.
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Zadajemy pytanie – czy ograniczać produkcję zwierzęcą, czy przeciwdziałać 
marnotrawstwu żywności? Dylemat ten będziemy chcieli rozwiązać w świetle do-
stępnych analiz wymienionych zjawisk w kontekście obciążeń środowiska naturalne-
go, w szczególności zagrożeń emisją CO2 oraz wykorzystując obiektywne wskaźniki 
narzędzia oceny emisji, jakim jest ślad węglowy produkcji i marnotrawstwa oraz 
metodologia analizy cyklu życia (LCA). Ślad węglowy (Carbon Footprint – CF), 
określa ilość gazów cieplarnianych wyemitowanych do atmosfery w trakcie wy-
twarzania jednostki funkcjonalnej produktu.

Celem opracowania jest ocena jakościowa zjawiska, prowadzona w wielokry-
terialnym ujęciu problemu oraz próba sformułowania wytycznych w kierunku dal-
szych badań, analiz i zaleceń dla polityki Państwa w tak wrażliwym gospodarczo 
i społecznie obszarze.
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ASF i co dalej?

Aktualna sytuacja w zakresie ASF oraz nowe perspektywy walki 
z chorobą
Krzysztof Niemczuk1, Maciej Frant2, Anna Szczotka-Bochniarz2

1Państwowy Instytut Weterynaryjny – Państwowy Instytut Badawczy w Puławach
2Zakład Chorób Świń, Państwowy Instytut Weterynaryjny – Państwowy Instytut 
Badawczy w Puławach

W czerwcu 2007 roku stwierdzono pierwszy przypadek afrykańskiego pomo-
ru świń (ASF) na terenie Gruzji. Po około 10 latach od zwalczenia choroby 
na kontynencie europejskim ASF stał się ponownie istotnym zagrożeniem dla 
produkcji trzody chlewnej w Europie. Siedem lat później wirus ASF (ASFV) 
rozprzestrzenił się na terenie Unii Europejskiej, powodując chorobę u dzików 
na Litwie oraz w Polsce. W ciągu kilku lat choroba wystąpiła w większości 
krajów Europy Środkowo-Wschodniej. Rozprzestrzenianie się ASF nie ogra-
niczało się jedynie do Starego Kontynentu, ale również sięgnęło Azji, w tym 
w lipcu 2018 roku Chin, w konsekwencji doprowadzając do eutanazji niemal 
300 mln świń w samym Państwie Środka. Europejski rynek trzody chlewnej 
odczuł boleśnie skutki ASF, wraz z jego introdukcją do Belgii (2018) oraz 
Niemiec (2020). Pomimo niepokojących informacji z całego świata, doku-
mentujących wystąpienie ASFV na nowych obszarach, są również pozytywne 
doniesienia. Po pierwsze dwa kraje europejskie, a mianowicie Republika Cze-
ska oraz Belgia, zwalczyły ASF i aktualnie są uznawane za wolne od choroby. 
W przypadku Czech walka trwała dwa lata, natomiast w przypadku Belgii – 
trzy. Oba kraje miały jednak tę przewagę, że przypadki ASF na ich terenach 
były skupione na ograniczonych obszarach, natomiast ASF nie występował 
w obszarze przygranicznym państw sąsiadujących. Sukces w walce z ASF od-
nieśli również Estończycy. Pomimo występowania ASF w populacji dzików 
w ich kraju, od 2020 roku OIE uznaje Estonię za kraj wolny od ASFV w po-
pulacji świń domowych. Drugim czynnikiem, dającym nadzieję na skuteczną 
walkę z ASF, są prace nad szczepionką. Obecnie naukowcy z całego świata, 
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z wielu zespołów badawczych: amerykańskich, chińskich, brytyjskich, nie-
mieckich, hiszpańskich, w tym polskich, pracują nad skuteczną szczepionką 
przeciwko ASF. Badania są na różnych etapach zaawansowania, ale ostatnie 
prace naukowców amerykańskich oraz brytyjskich wskazują na duży postęp 
w tym zakresie (testy kliniczne w Wietnamie). Państwowy Instytut Weteryna-
ryjny – Państwowy Instytut Badawczy w Puławach, jako ośrodek naukowy, 
również prowadzi pilotażowe badania nad potencjalną szczepionką.

Począwszy od 2007 roku, ASFV opanował wiele krajów Europy i Azji, 
sięgając również znacznie oddalonych wysp zarówno na Pacyfiku (Filipiny), 
jak i Oceanie Atlantyckim (Republika Zielonego Przylądka) i pozostając przy 
tym ciągle aktywnym w Afryce. Pomimo opinii eksperckich z 2014 roku, ASF 
nie opanował Polski w jeden rok i dzięki wysiłkom służb weterynaryjnych 
oraz zwiększonej świadomości hodowców w zakresie bioasekuracji wciąż 
ponad połowa kraju jest wolna od choroby. Doświadczenie krajów, które 
zwalczyły ASF, oraz rozwój badań nad szczepionką napawają optymizmem 
i dają nadzieję na pozyskanie skutecznych strategii do walki z chorobą.
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Żywienie zwierząt a zanieczyszczenie środowiska

Adam Cieślak, Małgorzata Szumacher-Strabel

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu Wydział Medycyny Weterynaryjnej i Nauk  
o Zwierzętach, Katedra Żywienia Zwierząt

Wzrastająca populacja ludzi na Ziemi oraz dążenie do zrównoważonego rozwoju 
rolnictwa prowadzi do nieco innego niż dotychczas spojrzenia na produkcję zwie-
rzęcą, w szczególności utrzymania zwierząt przeżuwających. Z kolei wzrastająca 
świadomość środowiskowa konsumentów produktów pochodzenia zwierzęcego 
wymusza, zarówno na samych producentach, jak i na naukowcach zajmujących się 
tą problematyką, aktywne działania zmierzające do ograniczenia negatywnych skut-
ków produkcji zwierzęcej na środowisko naturalne. Należy mieć świadomość, że 
każdy rodzaj produkcji zwierzęcej powoduje zagrożenie dla środowiska naturalne-
go. W przypadku produkcji mleka i wołowiny jednym z problemów jest emisja ga-
zów cieplarnianych, w tym metanu. W puli gazów produkowanych przez zwierzęta 
przeżuwające metan stanowi od 30% do 40%. W przypadku przeżuwaczy więk-
szość metanu i innych wytwarzanych i emitowanych gazów pochodzi z fermentacji 
jelitowej (80%), natomiast w przypadku zwierząt monogastrycznych, w tym drobiu, 
pochodzi on z fermentacji jelitowej, ale także z fermentacji przechowywanego obor-
nika. U zwierząt przeżuwających straty metanu pochodzącego z procesów fermen-
tacyjnych w żwaczu, a emitowanego do atmosfery nie tylko wpływają negatywnie 
na środowisko, ale pogarszają wykorzystanie paszy i obniżają̨ efekt ekonomiczny 
produkcji zwierzęcej. W sumie produkcja zwierzęca emituje 90 milionów ton me-
tanu rocznie. 

Coraz istotniejsze staje się zwrócenie uwagi opinii publicznej w Polsce na pro-
blem emisji gazów cieplarnianych ze źródeł antropogenicznych oraz próba roz-
wiązania problemów związanych z utrzymaniem zwierząt, w tym ich żywieniem 
w aspekcie ograniczenia negatywnego ich wpływu na środowisko naturalne. Po-
nadto, wprowadzenie europejskiej strategii „Green Deal” stawia przed rolnikami 
szereg nowych wyzwań dostosowawczych. Holistyczne i kompleksowe podejście 
do ochrony środowiska i przeciwdziałania zmianom klimatycznym w aspekcie 
żywienia zwierząt jest bardzo aktualnym i wymagającym działań zagadnieniem.
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Produkcyjne i ekologiczne walory tradycyjnej gospodarki 
stawowej

Mirosław Cieśla1,2, Jerzy Śliwiński2

1Instytut Rybactwa Śródlądowego im. Stanisława Sakowicza w Olsztynie 
Rybacki Zakład Doświadczalny w Żabieńcu
2Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie  
Samodzielny Zakład Ichtiologii i Biotechnologii w Akwakulturze

Akwakultura oznacza chów i hodowlę organizmów wodnych, w warunkach i w spo-
sób w mniejszym lub większym stopniu kontrolowany przez człowieka. Jest to od 
lat najszybciej rozwijający się sektor produkcji żywności. W ostatnim ćwierćwie-
czu, według statystyk FAO, dynamika przyrostu produkcji konsumpcyjnych organi-
zmów wodnych wynosiła około 8% rocznie. W powszechnym mniemaniu, w nad-
chodzącej przyszłości, akwakultura będzie podstawową drogą pokrycia rosnącego 
światowego zapotrzebowania na białko pochodzenia zwierzęcego. Akwakultura 
karpi, czyli tradycyjna gospodarka stawowa jest przykładem gospodarki ekstensyw-
nej, zarówno co do wydajności, jak i powierzchni, na której się odbywa. Ekstensyw-
ny charakter produkcji wręcz predestynuje tradycyjną gospodarkę stawową do tego, 
aby wdrażać certyfikowany chów ekologiczny. Roczna produkcja certyfikowanych 
ryb ekologicznych w Polsce wyniosła w 2019 roku około 100 ton. 

Podstawowym kierunkiem wykorzystania tradycyjnych stawów karpiowych 
jest nadal produkcja karpi, choć w ostatnich latach wzrasta udział innych gatun-
ków poszukiwanych na rynku. Niezmiernie istotne jest to, że ryby są w domi-
nującej części oferowane w postaci świeżej, a nawet żywej, co stanowi typowy 
przykład skrócenia łańcucha dostaw, gwarantuje wysoką jakość ryb a szczególnie 
zachowanie znanych walorów prozdrowotnych ich mięsa. Drugim, zdecydowanie 
mniej znanym kierunkiem wykorzystania tradycyjnych stawów karpiowych jest 
produkcja materiału zarybieniowego dla wspierania naturalnych populacji ryb. 
Dzięki temu możliwa jest aktywna ochrona szeregu rodzimych gatunków ryb wy-
stępujących w wodach Polski. 

Tradycyjna gospodarka stawowa przeżywa obecnie bardzo poważny kryzys. 
Dlatego też niezbędne jest integrowanie produkcji tradycyjnych gatunków z no-
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woczesnymi systemami intensywnymi. Ważne jest jednak, aby intensyfikacja 
produkcji nie pociągała za sobą utraty istotnych środowiskowych walorów trady-
cyjnej gospodarki stawowej. Wartość pozaprodukcyjnych funkcji stawów kilku-
krotnie przekracza wartość produkowanych ryb. Podstawowym pozaprodukcyj-
nym walorem tradycyjnych stawów karpiowych jest zespół funkcji w systemie 
retencji wody. Stawy karpiowe pozwalają przechwycić corocznie około 1 mld 
metrów sześciennych wody. Ważną funkcją stawów jest również stabilizacja 
przepływów w ciekach, co pozwala zapobiegać powodziom, szczególnie w wy-
miarze lokalnym. Pobierając i akumulując wodę, stawy karpiowe „spłaszczają” 
fale powodziowe na obszarach zlewni. Kolejna, istotna funkcja wynika z faktu, 
że stawy ziemne nie są zbiornikami szczelnymi. Zgromadzona w nich woda jest 
jednocześnie oddawana w sposób ciągły do środowiska na skutek przesiąków 
w okresach suszy. Stawy karpiowe stały się substytutami naturalnych siedlisk dla 
wielu gatunków roślin i zwierząt, w tym znacznej liczby gatunków chronionych. 
W konsekwencji około 75% powierzchni stawów w Polsce objętych zostało siecią 
Natura 2000. 

Pod względem hydrobiologicznym karpiowe stawy ziemne są bliskie ekosys-
temom naturalnym, jednak ich systematyczne użytkowanie sprawia, że substancje 
biogenne są kumulowane na ich obszarach i włączane w procesy produkcji. Dzięki 
temu w ciągu roku ok. 70 tys. hektarów stawów naszym kraju wychwytuje z wód 
naturalnych rocznie 130 000 kg azotu, 245 000 kg fosforu i 8 500 000 kg zawiesin.



II Kongres Zootechniki Polskiej. Warszawa, 17-18 czerwca 202122

I SESJA ROBOCZA: AKWAKULTURA  
I ŚRODOWISKO

Akwaponika – realne rozwiązanie dla środowiska

Jacek Sadowski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 
Wydział Nauk o Żywności i Rybactwa  
Katedra Bioinżynierii Środowiska Wodnego i Akwakultury

Akwaponika jest pojęciem młodym, jednak na świecie obserwuje się ciągły wzrost 
zainteresowania tym systemem produkcji rolniczej łączącej w sobie produkcję 
zwierzęcą (ryby, skorupiaki) i roślinną (systemy hydroponiczne). Termin akwaponi-
ka powstał z połączenia słów akwakultura, czyli hodowla ryb i innych organizmów 
wodnych, oraz hydroponika, czyli uprawa roślin bez podłoża. Dzięki takiemu połą-
czeniu możliwe jest na ograniczonej przestrzeni oraz przy ograniczonym dostępie 
do wody wyprodukowanie zarówno większej ilości białka zwierzęcego, jak i pro-
duktów roślinnych.

System akwaponiczny składa się z dwóch podstawowych elementów: zbior-
nika wodnego i filtra hydroponicznego, umieszczonego najczęściej nad zbiorni-
kiem. Głównym celem tego systemu jest ponowne wykorzystanie wytworzonych 
w zbiorniku substancji odżywczych do wzrostu roślin uprawnych. Systemy akwa-
poniczne mogą być budowane zarówno wewnątrz, jak i na zewnątrz, w zależności 
od warunków klimatycznych. Kryte systemy są zazwyczaj budowane wewnątrz 
szklarni. Pozwala to na większą kontrolę systemu i uprawę roślin w cyklu cało-
rocznym. Małe systemy mogą również być łatwo budowane i eksploatowane 
w gospodarstwach domowych, zapewniając dogodne źródło żywności pochodze-
nia roślinnego dla rodziny.

W stosowaniu systemów akwaponicznych, obok redukcji stężeń substancji 
biogennych ważna jest sama produkcja roślinna i jej wartość ekonomiczna. Ro-
śliny najlepiej nadające się do uprawy akwaponicznej to rośliny szybko rosnące, 
dające duże plony, najlepiej o wysokiej wartości odżywczej lub cenie rynkowej 
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(np. pomidory, sałata, truskawki, zioła). Wielkość produkcji rybackiej w systemie 
akwaponicznym jest podobna do tradycyjnych obiegów zamkniętych (RAS). Do 
tej pory najbardziej perspektywicznym w warunkach polskich wydaje się chów 
suma afrykańskiego i tilapii nilowej. W warunkach szklarniowych także suma eu-
ropejskiego i jesiotrów. 

Podsumowując – systemy akwaponiczne są przyszłością zarówno akwakultu-
ry, jak i ogrodnictwa i warzywnictwa na obszarach podmiejskich. Przede wszyst-
kim dlatego, że prowadzą do racjonalnej gospodarki wodą. Akwaponika znacznie 
zmniejsza zużycie wody (do 90% w stosunku do tradycyjnego rolnictwa), powo-
duje również ograniczenie zużycia energii (średnio o 70%). 
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Gospodarka jesiotrowa – wybrane aspekty związane z hodowlą 
i zdrowotnością

Dorota Fopp-Bayat, Teresa Własow

Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Wydział Bioinżynierii Zwierząt 
Katedra Ichtiologii i Akwakultury  

Ryby jesiotrowate należą do najcenniejszych ryb produkowanych w akwakulturze, 
a najważniejszą ich cechą użytkową jest możliwość produkcji z ikry czarnego ka-
wioru – ekskluzywnego i poszukiwanego na całym świecie produktu spożywczego. 
Warto podkreślić, że Polska jest jednym z czołowych producentów czarnego kawio-
ru w Europie. Jesiotry są źródłem smacznego i delikatesowego mięsa (brak ości, 
wysoka zawartość wielonienasyconych kwasów tłuszczowych). Ryby te bardzo 
dobrze znoszą wszelkie zabiegi hodowlane i świetnie przyswajają pasze sztuczne. 
Mają szybkie tempo wzrostu i dość krótki cykl chowu, którego efektem jest ryba 
towarowa. W Polsce najczęściej hodowane są: jesiotr syberyjski, jesiotr rosyjski, 
sterlet, hybrydy jesiotra syberyjskiego z jesiotrem rosyjskim oraz bester. Produkcja 
jesiotrów prowadzona jest zarówno w systemach otwartego, jak i zamkniętego obie-
gu wody (RAS). Obecne zmiany klimatyczne powodują przekształcanie niektórych 
gospodarstw pstrągowych w obiekty produkcji ryb jesiotrowatych. 

Intensyfikacja produkcji, nowe technologie, temperatura sprzyjająca tym cie-
płolubnym rybom stwarza jednak warunki zagrożenia zdrowia nie tylko przez 
specyficzne i niespecyficzne (np. KHV, SVC) dla jesiotrów wirusy, lecz także – 
bakterie i pasożyty. Ustawodawstwo nie uwzględnia wirusów specyficznych dla 
jesiotra, a są one odpowiedzialne za wysokie straty. Czynniki sprzyjające to: wy-
sokie obsady, stres, oportunistyczne bakterie, wrażliwość gatunkowa i związana 
z wiekiem. Diagnostyka jest trudna (nietypowe zmiany kliniczne, izolacja wiru-
sa ze znanych hodowli komórkowych nie sprawdza się, pozostaje diagnostyka 
molekularna). Brak opracowanych metod zwalczania i profilaktyki. Ocieplenie 
środowiska stwarza możliwości dla intensywniejszego rozwoju pasożytniczych 
orzęsków i skorupiaków oraz monogenetycznych przywr. Zaatakowane są skrze-
la – wrażliwy organ jesiotrów, zwłaszcza narybku. Wiedza na temat gospodarki 
jesiotrowej, z uwzględnieniem aspektów zdrowotnych, wymaga rozpowszechnia-
nia, stąd wybór tematu na obecny II Kongres.   
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Uwarunkowania historyczne, stan i perspektywy wykorzystania 
komercyjnego słodkowodnych raków krajowych

Przemysław Śmietana

Uniwersytet Szczeciński  
Instytut Nauk o Morzu i Środowisku

Obecna sytuacja raków słodkowodnych Polski jest w dużej mierze uwarunkowana 
ich komercyjnym wykorzystaniem. Większość historycznych wzmianek o występo-
waniu raków na obszarze Europy ma powiązania z informacją o ich odłowie i/lub 
kulinarnym wykorzystywaniu. Ze względu na niską zawartość tłuszczu w mięsie, 
nie stanowiły one powszechnie znaczącego składnika diety, chociaż ich rola w tym 
zakresie rosła w warunkach kryzysowych. Z drugiej strony już dawno doceniano 
wysoką smakowitość mięsa raków. I tak na przykład w krajach, gdzie warunki żyw-
nościowe były ciężkie, łowienie i zjadanie raków było bezwzględnym przywilejem 
króla i jego dworu. Naruszenie tej zasady karano śmiercią (Szwecja).

Na podstawie analizy istniejących informacji historycznych należy uznać, że 
tereny obecnej Polski do końca XIX wieku obfitowały w rodzimego raka szla-
chetnego (Astacus astacus). Mniej więcej w tym okresie na obszarze dzisiejsze-
go Pomorza Zachodniego i województwa lubuskiego eksploatowane populacje 
raka szlachetnego padły ofiarą epizoocji wywołanej przez oomyceta (Aphanomy-
ces astaci). Skalę i dynamikę pomoru odzwierciedla nazwa nadana tej chorobie 
„dżuma racza”. Kompensacja tej sytuacji polegała na dwutorowym działaniu, co 
w długofalowej perspektywie odbiło się fatalnie na stanie rodzimej astakofauny. 
Oczekiwanych efektów nie przyniosło sprowadzenie raka pręgowatego (Faxo-
nius limosus), którego podażą planowano zastąpić dotychczasową, opartą na raku 
szlachetnym. Gatunek amerykański okazał się niemal modelowym przykładem 
redukcji bioróżnorodności powodowanej introdukcją gatunku obcego. Drugie roz-
wiązanie oparte o wzmożony import spowodowało eskalację rabunkowej eksplo-
atacji raków rodzimych na ziemiach polskich i ich drastyczny spadek liczebności. 
Ogólnej i rosnącej degradacji eksploatowanych populacji nie zdołano ograniczyć 
nawet poprzez wprowadzenie przepisów ochronnych w latach 20 XX wieku.

W powojennej Polsce raki rodzime, czyli w zasadzie rak szlachetny był waż-
nym obiektem eksportu do tzw. drugiego obszaru płatniczego, co decydowało 
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o przedkładaniu uwarunkowań ekonomicznych nad ochronnymi. Dopiero w po-
czątku lat 90 XX wieku zrezygnowano z odłowu i eksportu raków szlachetnych. 
Decydował o tym przede wszystkim spadek liczebności tego gatunku. 

Wprowadzenie częściowej ochrony gatunkowej tylko pozornie poprawiło sytu-
ację, a obecnie należy uznać jej funkcjonowanie za czynnik utrudniający zarówno 
jego ochronę, jak i komercyjne wykorzystanie. 

Aktualnie perspektywy komercyjnego wykorzystania raka szlachetnego w za-
sadzie możliwe są jedynie w przypadku powiązania z działaniami ochronnymi 
opartymi o ochronę czynną. Przykłady tej synergii w Niemczech wskazują na sku-
teczność tego typu działań. Obecnie na obszarze naszego kraju nie ma hodowli 
raka szlachetnego, które byłyby oparte na kontroli pełnego cyklu hodowlanego 
tj. od jaja do osobnika o komercyjnych rozmiarach ciała. Oferty sprzedaży ra-
ków rodzimych reklamowane jako hodowlane w świetle obecnych uwarunkowań 
prawnych są nielegalne i w zasadzie opierają się na pozyskiwaniu raków ze zbior-
ników ich naturalnego występowania. 

Niemniej jednak istnieją w kraju ośrodki dysponujące opracowaną i wdrożoną 
technologią know-how funkcjonujące na potrzeby produkcji materiału zaracze-
niowego. Na ich bazie można rozwinąć produkcję raka szlachetnego do celów 
komercyjnych. Przyszłości takich działań upatruje się w aktywizacji produkcji 
w gospodarstwach hodowlanych ryb jako produkcji ubocznej. Atrakcyjności eko-
nomicznej należy oczekiwać w lokacji rynkowej raków rodzimych gatunków jako 
produktu luksusowego.
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Akwakultura środowiskowa elementem ochrony  
bioróżnorodności ekosystemów wodnych

Krzysztof Formicki1, Teresa Ostaszewska2, Zdzisław Zakęś3,  
Agata Korzelecka-Orkisz1, Adam Tański1, Adam Brysiewicz4,  
Maciej Kamaszewski2, Hubert Szudrowicz2, Robert Kasprzak2,  
Maciej Rożyński3, Sławomir Krejszeff3, Stefan Dobosz3, Rafał Rożyński3, 
Piotr Gomułka5, Krystyna Demska-Zakęś5, Elżbieta Ziomek5

1Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,  
Katedra Hydrobiologii, Ichtiologii i Biotechnologii Rozrodu
2Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie  
Pracownia Ichtiobiologii i Rybactwa
3Instytut Rybactwa Śródlądowego im. Stanisława Sakowicza, Zakład Akwakultury
4 Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Ośrodek Badawczy w Szczecinie
5Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Ichtiologii i Akwakultury

Celem działań realizowanego projektu w ramach Programu Operacyjnego „Rybactwo 
i Morze” dla priorytetu II – działanie 2.1. Innowacje, było stworzenie materialnych 
podstaw w zlewni rzek Regi dla wspierania naturalnego rozrodu najcenniejszych ryb 
łososiowatych – łososia, troci wędrownej, a także pstrąga potokowego i certy.

Na podstawie szczegółowych badań środowiskowych wytypowano miejsca, 
gdzie do tej pory urządzono 5 tarlisk, na których w sezonie rozrodczym 2019-2020 
ryby przystąpiły do rozrodu. W górnych odcinkach rzek zlewni Regi umieszczo-
no 80 tys. szt. zapłodnionych jaj troci w przenośnych aparatach inkubacyjnych. 
Embriogeneza, jak wykazały systematycznie prowadzone badania, przebiegała 
prawidłowo. Dodatkowo prowadzone badania hydrochemiczne potwierdziły, że 
wody rzeki Regi spełniały wymagania, jakim powinno odpowiadać środowisko 
życia ryb łososiowatych.

Ocena stanu fizjologicznego pstrąga potokowego i troci wędrownej, po żywie-
niu paszami funkcjonalnymi w okresie przedzarybieniowym wykazała, że istot-
ny jest nie tylko skład diety, ale również czas jej podawania. Odnotowano także 
specyficzną dla młodocianego pstrąga i troci reakcję fizjologiczną na żywienie 
testowanymi paszami. Testy żywnościowe wykazały w krótkim okresie obniżenie 
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odporności nieswoistej ryb, która wzrosła jednak przy dłuższym podawaniu paszy. 
Badania krwi wykazały zróżnicowanie osobnicze stężenia kortyzolu – w początko-
wym okresie (do 14 dni) stężenie obniżało się, natomiast po 28 dniach ekspery-
mentu średni poziom kortyzolu był wyższy niż w próbie kontrolnej. 

Wyniki analizy wpływu żywienia ryb łososiowatych na aktywność enzymów 
trawiennych i wewnątrzkomórkowych potwierdzają, że u badanych ryb nie stwier-
dza się poważnych zaburzeń w aktywności enzymatycznej. Ponadto uzyskane wy-
niki wskazują, że dodatek immunostymulatora w paszach nie zaburza fizjologii 
trawienia badanych ryb, a ponadto aktywuje ich układ immunologiczny, co uwi-
doczniono w badaniach histologicznych jelita przedniego i śledziony. Ponadto, 
wykazano też istotne zmniejszenie otłuszczenia hepatocytów wątroby w grupach 
żywionych paszami z dodatkiem immunostymulacyjnym.

Uzyskane dotychczas wyniki mają istotne znaczenie aplikacyjne i przyczynią 
się do poprawy warunków bytowania ryb łososiowatych i wzmocnienie ich natu-
ralnej populacji.

Projekt współfinansowany przez Unię Europejską, PROGRAM OPERACYJNY 
„RYBACTWO I MORZE 2014-2020”„Innowacje” – Priorytet 2, nr 00001-6521.1-
OR1600002/17/18
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Usługi ekosystemowe stawów rybnych – wyniki badań 
krajowych i zagranicznych

Konrad Turkowski

Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Wydział Nauk Ekonomicznych 
Instytut Nauk o Zarządzaniu i Jakości

W Polsce występują dwa główne działy akwakultury: ekstensywna gospodarka 
karpiowa, prowadzona w ziemnych stawach rybnych, w której podstawę produk-
cji stanowi pokarm naturalny wspomagany paszami zbożowymi, oraz intensywna 
gospodarka pstrągowa w różnych urządzeniach produkcyjnych, prowadzona przy 
stosowaniu wyłącznie wysokowydajnych sztucznych pasz.

W gospodarce pstrągowej podejście ekosystemowe polega głównie na mini-
malizacji szkodliwego oddziaływania na środowisko. Inaczej jest w przypadku 
stawów karpiowych. Otwarty charakter stawów, ich integracja z lokalnym syste-
mem wodnym oraz rozwijana przez stulecia gospodarka oparta na naturalnym po-
karmie, powoduje, że stawy te często są podstawowym elementem kształtującym 
lokalne środowisko. Stawy pełnią ważne funkcje krajobrazowe i poza produkcją 
ryb w skali lokalnej dostarczają szereg usług takich jak ochrona przed powodzią, 
zwiększanie retencji wodnej, tworzenie mikroklimatu oraz przyczyniają się do 
większej bioróżnorodności. Usługi te stanowią efekt tradycyjnej, ekstensywnej 
stawowej gospodarki karpiowej. Z ekonomicznego punktu widzenia są to pozy-
tywne efekty zewnętrzne, z których korzyści czerpie całe społeczeństwo (gospo-
darka wodna, rolnictwo, leśnictwo, turyści, właściciele pobliskich nieruchomo-
ści), a które nie stanowią przedmiotu obrotu rynkowego i nie znajdują odzwiercie-
dlenia w przychodach właścicieli/użytkowników stawów rybnych. Istnieje bogata 
literatura dotycząca usług ekosystemowych, również koncepcja usług ziemnych 
stawów rybnych, zwanych też funkcjami lub walorami pozaprodukcyjnymi, zna-
na jest od dość dawna. Natomiast niewiele wiadomo o postrzeganiu powyższych 
usług przez rybaków – właścicieli i użytkowników stawów rybnych. Badania 
w tym zakresie powinny pozwolić na lepsze zrozumienie motywów ich decyzji 
i działań, jak również poznanie czynników, które decydują o akceptacji ograni-
czeń w gospodarce rybackiej wynikających z potrzeb ochrony przyrody. W bada-
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niach ankietowych przeprowadzonych w województwie warmińsko-mazurskim 
za najważniejszą funkcję realizowaną na stawach uznana została produkcja ryb, 
natomiast już na drugim miejscu użytkownicy stawów wskazali na udział stawów 
w sprzyjaniu rozwoju bioróżnorodności. Wysoko ocenione zostały funkcje poza-
produkcyjne stawów rybnych, takie jak retencja wodna, udział w tworzeniu atrak-
cyjnego krajobrazu, mikroklimatu, korzystne kształtowanie lokalnych stosunków 
wodnych, a także tworzenie miejsc schronienia, siedlisk i miejsc lęgowych dzi-
kich zwierząt. Zróżnicowane opinie wyrażane były przez użytkowników mniej-
szych stawów, których oceny były wyższe i użytkowników większych obiektów 
stawowych, gdzie oceny były znacznie niższe. Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach ekstensywnych ziemnych stawów rybnych we Francji i na Węgrzech, nato-
miast różniły się one dość znacznie od opinii użytkowników stawów z intensywną 
produkcją ryb w Brazylii i Indonezji. W wyżej wymienionych badaniach ocenie 
poddano także możliwości podejmowania dodatkowej działalności pozaproduk-
cyjnej oraz instrumenty finansowe, służące rekompensowaniu i wspieraniu dzia-
łań zmierzających do zwiększenia zakresu usług ekosystemowych świadczonych 
przez stawy rybne. 
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II SESJA ROBOCZA: EKOLOGIA

Owady: symbioza przemysłowa w nowoczesnej i zrównoważonej 
zootechnice

Damian Józefiak1, Bartosz Kierończyk1, Mateusz Rawski2

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Żywienia Zwierząt 
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Pracownia Rybactwa Śródlądowego  
i Akwakultury, Katedra Zoologii, 

Polska, jak i cała Unia Europejska (UE) cierpi na deficyt materiałów paszowych 
o charakterze białkowym. Obecnie w UE aż 75% produktów sojowych – głównego 
źródła białka w żywieniu zwierząt gospodarskich w tym drobiu i trzody, jest impor-
towana, przede wszystkim z Ameryki Południowej. W Polsce udział śruty sojowej 
w pokryciu zapotrzebowania na białko paszowe wynosi 62%. Natomiast stałe po-
większanie się areałów upraw tej rośliny jest jednym z najważniejszych czynników 
degradujących środowisko w wielu regionach świata głównie poprzez deforestację 
ogromnych terenów. Również sam proces logistyki tego materiału paszowego ma 
istotny, negatywny wpływ na zwiększanie śladu węglowego produkcji zwierzęcej. 
Ponadto na podkreślenie zasługuje fakt, że ceny śruty sojowej stale rosną, a kraje eu-
ropejskie przegrywają konkurencję na rynkach z największym jej importerem – Chi-
nami. Aby doprowadzić do zmniejszenia uzależnienia państwa od poekstrakcyjnej 
śruty sojowej, 1 stycznia 2019 roku został przyjęty przez Ministra Rolnictwa „Plan 
w sprawie działań umożliwiających wykorzystanie alternatywnych źródeł białka dla 
białka soi GM w żywieniu zwierząt”. Jego celem jest „określenie realnej perspekty-
wy możliwości zapewnienia krajowego źródła białka, poprzez ograniczenie lub wy-
eliminowanie pasz pochodzących z roślin genetycznie modyfikowanych”, a rezul-
tatem ma być zminimalizowanie deficytu białka paszowego w Polsce. Powszechnie 
znanymi alternatywami dla białka pochodzącego z soi są rośliny strączkowe, śruta 
rzepakowa czy mączki mięsno-kostne. Każdy z wyżej wymienionych substytutów 
posiada jednak znane wady. W nowoczesnym żywieniu zwierząt rozważane jest 
wdrażanie rozwiązań, które stanowią w istocie powrót do naturalnego odżywiania 
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się protoplastów udomowionych gatunków. Należą do nich między innymi zrówno-
ważone środowiskowo produkty pochodzące z bezkręgowców. Warto podkreślić, że 
produkcja materiałów paszowych pozyskiwanych z larw owadów ma szereg zalet 
środowiskowych, a ponadto może doprowadzić to zwiększenia dywersyfikacji źró-
deł białka dostępnych na rynku. Owady gospodarskie odchowywane są na wielo-
poziomowych systemach 3D, co powoduje minimalne wykorzystanie przestrzeni. 
Produkcja bezkręgowców nie wymaga zużycia wody pitnej, ze względu na wyko-
rzystanie wody endogennej zawartej w paszy. Owady odchowywane są na substra-
cie składającym się z odsortu owocowo-warzywnego oraz produktów ubocznych 
przemysłu rolno-spożywczego, który w innych okolicznościach stałby się odpadem 
i trafił do kompostowni. Natomiast według danych Organizacji ds. Żywienia i Rol-
nictwa (FAO) jedna trzecia żywności jest marnowana lub ulega zepsuciu po zakupie 
przez konsumentów, a nawet na poziomie sprzedawców hurtowych i detalicznych 
z powodu złych praktyk transportowych i zbiorów. W samej UE rocznie marnuje 
się około 88 milionów ton żywności, a zjawisko wykazuje tendencję wzrostową. 
Znaczna część tych zasobów – produkty uboczne i „pre-consumer waste” może być 
użyta w żywieniu owadów przetwarzanych później na cele paszowe. Zastosowanie 
biokonwersji wymienionych produktów przez owady pozwala na uzyskanie wyso-
kiej jakości i koncentracji białka oraz tłuszczu w ich biomasie, a co więcej wpisuje 
się w model symbiozy przemysłowej czy gospodarki obiegu zamkniętego. Warto 
podkreślić, że materiały paszowe wytworzone z owadów charakteryzują się wyso-
ką wartością pokarmową, współczynnikami strawności składników pokarmowych 
i czystością mikrobiologiczną. Kolejną zaletą chowu insektów jest jej praktyczna 
bezodpadowość związana z powstawaniem nawozu o wysokim potencjale w pro-
dukcji roślin. 

Wytwarzanie materiałów paszowych z owadów to zupełnie nowa gałąź prze-
mysłu, która stale i dynamicznie rozwija się w Europie. Aktualnie przedsiębior-
stwa rywalizują ze sobą na poziomie technologicznym, co skutkuje rozwojem pro-
cesów, technologii i produktów. Dynamika jest determinowana przez realizację 
wielu interdyscyplinarnych projektów badawczych, w których uczestniczą repre-
zentanci licznych dziedzin naukowych, w tym genetyki, entomologii, fizjologii, 
zootechniki, mikrobiologii i weterynarii. Do utrzymania wysokiego tempa rozwo-
ju konieczne jest szerokie zaplecze naukowe i walidacja uzyskiwanych rezultatów 
badań w warunkach in vivo. W najnowszej literaturze naukowej dostępnych jest 
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wiele wyników doświadczeń prowadzonych w celu określenia wartości pokarmo-
wej materiałów paszowych pozyskiwanych z bezkręgowców, tj. mączek pełno-
tłustych, odtłuszczonych, jak i ekstrahowanych tłuszczów paszowych w dietach 
drobiu, trzody chlewnej, zwierząt towarzyszących (psy), a w szczególności róż-
nych gatunków ryb. Akwakultura jako najdynamiczniej rozwijająca się obecnie 
branża zootechniki jest uważana za kluczową w wyżywieniu rosnącej populacji 
ludzkiej. Jednak wytwarzanie pasz dla organizmów wodnych wykorzystuje około 
70% globalnej produkcji mączki i oleju rybnego. Jest to jedna z kluczowych przy-
czyn przełowienia mórz i oceanów. Warto zaznaczyć, że w celu wyprodukowania 
1 kg mączki rybnej pozyskuje się ok. 4,5 kg dzikich ryb, a w przypadku 1 kg oleju 
niemalże 20 kg. Prowadzi to do sytuacji, w której mniej cenne rynkowo gatunki, 
w pełni nadające się do bezpośredniej konsumpcji przez człowieka są poławiane 
na cele paszowe, aby wyżywić w hodowli bardziej pożądane przez konsumentów 
ryby. Wskazana działalność może doprowadzić do załamania się rybołówstwa 
w obecnej formie przed 2040 rokiem. Tymczasem naturalnym pokarmem dzikich 
łososi, pstrągów czy jesiotrów są larwy owadów, które dla stadiów młodocianych 
stanowią od 60 do 95% ich diety. Uwzględniając powyższe fakty coraz większa 
uwaga świata naukowego, koncentruje się nad możliwościami wprowadzenia do 
praktycznego żywienia ryb materiałów wytworzonych z owadów jako zrówno-
ważonego środowiskowo źródła białka ogólnego i tłuszczu surowego dla akwa-
kultury, umożliwiając dalszy rozwój bez zwiększania obciążenia dla środowiska. 
Należy podkreślić, że wybrane gatunki owadów zostały już uznane za bezpieczne 
i dopuszczone do żywienia akwakultury na terenie UE. Co więcej, zastosowanie 
mączek i tłuszczów wytworzonych z Hermetia illucens pozwala na uzyskanie wy-
ników co najmniej tak samo dobrych, jak mączki rybnej bez pogorszenia walorów 
prozdrowotnych i smakowych mięsa ryb. 

Obecnie za najbardziej perspektywiczny z hodowanych na potrzeby wytworze-
nia pasz gatunków owadów, jest muchówka Hermetia illucens, charakteryzująca 
się wysoką wartością pokarmową i prozdrowotnymi właściwościami tłuszczu. 
Ponadto produkty wytworzone z tego gatunku zostały dopuszczone do zastoso-
wania w paszach dla ryb na terenie UE, a Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa 
Żywności (EFSA) uznał białko owadów za bezpieczne dla człowieka. Największe 
zapotrzebowanie na białko owadów przejawiają producenci pasz dla ryb, gdzie 
szczególnie w przypadku łososiowatych interesujące jest ograniczenie zużycia 
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mączki rybnej. Dlatego największym wyzwaniem w branży produkcji owadów 
jest jej skalowanie poprzez rozwój technologii i przejście ze stadium badań labo-
ratoryjnych do fazy przemysłowej i produkcji wielkoskalowej. Jest to szczególnie 
ważne w celu zachowania modelu wytwarzania naturalnych i zrównoważonych 
środowiskowo materiałów paszowych pozyskiwanych z larw wybranych gatun-
ków owadów, które oprócz tego, że zapewniają dywersyfikację źródeł białka, to 
w dodatku spełniają wszelkie wytyczne narzucone strategiami na rzecz zrównowa-
żonego rozwoju, gospodarki o obiegu zamkniętym i przemysłu 4R. Wpisuje się to 
w pełni w zalecenia unijnej Strategii Zielonego Ładu, w zakresie produkcji i stoso-
wania bezpiecznych alternatywnych źródeł białka o wysokiej wartości pokarmowej 
oraz jakości. Produkcja materiałów paszowych wytworzonych na bazie biomasy 
owadów jest jednym z elementów rewolucji w światowym zrównoważonym prze-
myśle paszowym, jak i przełomowym kierunkiem w gospodarce żywnościowej.
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Nowe technologie w produkcji zwierzęcej poprawiające dobrostan 

zwierząt i ograniczające emisję zanieczyszczeń do środowiska  

Jacek Walczak

IZ PIB w Krakowie

Europejski Zielony Ład (COM(2019) 640) wraz ze strategią „od pola do stołu” 
(COM(2020) 381 final) nakreślają nowy kierunek rozwoju nie tylko produkcji zwie-
rzęcej, ale całego rolnictwa. Europejska gospodarka nie może już być oparta na 
modelu liniowym z ciągłym wzrostem i powiększającym się zużyciem zasobów 
oraz odpadów. Dążyć należy do nowego modelu jakim jest gospodarka o obiegu 
zamkniętym (ang. circular economy). Przykładem takiego podejścia w nadchodzą-
cym okresie programowania WPR ma być tzw. „Zielona architektura”. 25% udział 
rolnictwa ekologicznego, 40% redukcja stosowania antybiotyków i herbicydów, 
bezemisyjna gospodarka, w tym rolnictwo, gospodarstwa węglowe, biogospodar-
ka, systemy jakości żywności oparte o podwyższony dobrostan zwierząt, to tylko 
niektóre z propozycji już wdrażanych strategii. I bynajmniej nie są to oderwane od 
rzeczywistości idee, bowiem 94%, obywateli UE twierdzi, że ochrona środowiska 
jest dla nich ważna, a przeszło 91% z nich uważa, że zmiana klimatu stano-
wi w UE poważny problem (Eurobarometr 2019). Ankietowani w 83% stwierdza-
ją niezbędną rolę prawodawstwa unijnego w ochronie środowiska. Dalsze wyniki 
badań wykazują, że 83% ankietowanych, bezpośrednio wiąże warunki utrzymania 
zwierząt gospodarskich z jakością produktów pochodzenia zwierzęcego. To właśnie 
w takich kontekstach do praktyki produkcyjnej trafiają najnowsze technologie pro-
dukcji zwierzęcej. 

Udział rolnictwa w emisjach krajowych z wyłączeniem LULUCF (ang. Land 
use, land use change and forestry) w 2018 r. wyniósł ok. 8%. Biorąc pod uwagę 
źródła rolniczej emisji GHG, największym jej udziałem cechowały się dwa sekto-
ry: gleby rolnicze (pochodna produkcji roślinnej-polowej) – 46,4% i fermentacja 
jelitowa (pochodna produkcji zwierzęcej) – 39,4%. Zarządzanie/gospodarka na-
wozami naturalnymi były źródłem łącznie 11,2% emisji gazów cieplarnianych 
z rolnictwa. W zakresie agrotechniki odnotowuje się bardzo szybki wzrost odsetka 
uprawy uproszczonej, sekwestrującej węgiel w glebie, ale również wzrost efek-
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tywności nawożenia w postaci RSM. O tyle, o ile ślad węglowy jest cechą produk-
tu w całym procesie jego wytwarzania, to jednak wzrost wydajności zwierząt nie 
jest traktowany jako metoda mitygacyjna. Największe znaczenie mają tu zmiany 
w żywieniu bydła, a zwłaszcza jego precyzji i strawności pasz. Wyższa strawność 
białka u zwierząt monogastrycznych, redukuje emisje amoniaku i tlenku diazotu. 
Nie bez znaczenia są również metody hodowlane i nowe indeksy oparte o emisję 
metanu ze żwacza. W zakresie technologii chowu szerokim frontem wchodzą pod-
łogi separujące kał od moczu i uniemożliwiające w ten sposób aktywność ureazy. 
Innymi rozwiązaniami są też wszelkiego rodzaju filtry, oczyszczające powietrze 
wentylowane z budynków. Wiele z tych metod zaleca BAT (2017) stanowiący 
załącznik do dyrektywy IED dla obiektów chowu przemysłowego. 

W latach 2000-2014, UE przeznaczała w ramach wspólnej polityki rolnej 
(WPR) ok. 70 mln euro rocznie na wsparcie dobrostanu zwierząt. 71% tej kwoty, 
adresowano bezpośrednio dla hodowców w formie płatności z tytułu podwyższo-
nego dobrostanu. Od 2019 r. IZ PIB wspiera prace MRiRW nad powieleniem tego 
mechanizmu w krajowym działaniu nr M14 – „Dobrostan zwierząt”, realizowa-
nym w ramach PROW na lata 2014-2020. Do tej pory opracowano i wdrożono za-
łożenia oraz płatności dla bydła mlecznego, świń i owiec. Na wdrożenie oczekują 
kolejne rozwiązania uwzględniające bydło opasowe, kury nioski i brojlery, indyki 
oraz konie. Obok poprawy warunków utrzymania, niewątpliwym efektem będzie 
również udział tych gospodarstw w opracowywanym unijnym systemie jakości 
żywności podwyższonego dobrostanu. Odpowiednie przygotowanie w tym zakre-
sie czynią już dwa krajowe systemy jakości tj. QAFP i QMP. Co ważne, wszystkie 
działania są spójne z istniejącymi już takimi systemami jak Mehr Tierwohl, Für 
mehr Tierschutz i Initiative Tierwohl w Niemczech, Bedre Dyrevelfaerd w Da-
nii, Beter Leven w Niderlandach, Red Tractor w Wielkiej Brytanii. Niezależnie 
od rozwiązań legislacyjnych, wciąż powstają nowe, precyzyjne technologie, po-
zwalające lepiej zarządzać zdrowiem i dobrostanem zwierząt na etapie produkcji. 
I nie rzadko dotyczą one zdawałoby się już dawno opanowanych czynników, jak 
oświetlenie, czy temperatura (stres termiczny). Rozwiązania te wychodzą nawet 
poza obręb alkierza, oferując automatykę pastwiskowania, a nawet zbioru i za-
dawania pasz objętościowych. I może z rozrzewnieniem spoglądamy na rolnicze 
reality show, przenoszące nas obrazem w XX w., jednak gdzieś poza kadrem 
dokonuje się właśnie, prawdziwy cyfrowy przełom. 
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Produkcja zwierzęca w czasach pandemii

Piotr Wójcik, Agata Karpowicz

Instytut Zootechniki PIB, Zakład Hodowli Bydła

Przyjmuje się, że około 75% wszystkich pojawiających się na świecie chorób za-
kaźnych ma charakter odzwierzęcy. Chociaż początki takich ognisk są zazwyczaj 
związane z dzikimi zwierzętami, jak zakłada się w przypadku COVID-19, to jednak 
patogeny, zanim zostaną przeniesione na ludzi, przechodzą od dzikich zwierząt na 
zwierzęta hodowlane. W odniesieniu do większości zwierząt gospodarskich ryzyko 
przenoszenia wirusa z człowieka na zwierzę jest bardzo niskie lub znikome w przy-
padku przenoszenia ze zwierzęcia na człowieka. Jedynie w przypadku łasicowatych 
ryzyko to jest wysokie w przypadku transmisji z człowieka na zwierzę, umiarko-
wane w przypadku przeniesienia ze zwierzęcia na człowieka i bardzo wysokie 
w przypadku transmisji pomiędzy zwierzętami. Na początku pandemii COVID-19 
hodowcy zwierząt gospodarskich stanęli w obliczu spadku popytu na produkty 
zwierzęce – głównie mleko i mięso. W samych tylko Stanach Zjednoczonych już 
w kwietniu 2020 r. rolnicy musieli ograniczyć produkcję o 5% i przeznaczyć do 
uboju o 2,3% więcej krów mlecznych. Podobna sytuacja miała miejsce w wielu 
krajach – Kanadzie, Wielkiej Brytanii, Chinach, Nepalu i Bangladeszu, gdzie gospo-
darstwa nie mogły sprzedawać mleka nawet po niższych cenach, a niektóre musiały 
je zutylizować. W Polsce z powodu pandemii w największym stopniu ucierpieli 
producenci żywca – trzody chlewnej i drobiu, z uwagi na spadek zapotrzebowania 
na mięso w sektorze HoReCa w wyniku lockdownu, ograniczeń w turystyce, 
zamknięcia, a następnie limitowanych wizyt w restauracjach. Problem z rynkami 
zbytu i zamknięciem granic mieli także producenci bydła opasowego – związany 
był on ze wstrzymaniem odbioru żywca przez Włochy i Chiny, do których Polska 
eksportowała ponad 80% krajowej produkcji wołowiny. Zakłócane były niektóre 
sposoby transportowania, w tym zrywane linie lotnicze. W związku z tym wielu 
hodowców bydła nie sprzedawało go, lecz utrzymywało ponad normy czasowe 
opasu, co zwiększyło także koszty produkcji. Wstrzymany był także import cieląt 
i odsadków z zagranicy. W konsekwencji doprowadziło to do silnego spadku cen 
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mięsa wołowego oraz cen skupu bydła. Na szczęście pod koniec 2020 r. wzrósł 
eksport wołowiny do Izraela, a ceny eksportowe były lepsze niż w 2019 r. Na rynku 
pojawili się nowi gracze, jak Uzbekistan, który zamawia żywe zwierzęta, rośnie też 
stale eksport do Japonii. Niska opłacalność chowu zwierząt rzeźnych, która utrzy-
mywała się w ostatnich miesiącach 2020 r., doprowadziła do spadków produkcji 
mięsa na początku 2021 r. W styczniu uboje kurcząt w krajach UE zmniejszyły się 
o 9,3 proc. rdr (Eurostat, 2021), a ograniczenie liczby wylęgów piskląt brojle-
rów u niektórych ważnych producentów w UE spowodowało ujemną dynamikę 
produkcji również w lutym i marcu. Spadek podaży mięsa na rynku wspólno-
towym w pierwszych tygodniach 2021 r. był silniejszy niż spadek popytu.  
W efekcie ceny skupu kurcząt w Polsce na koniec marca, według danych MRiRW, 
były już o ponad 15 proc. wyższe niż przed rokiem i najwyższe od sierpnia 2018 r. 
Spadki w I kwartale 2021 r. wciąż notowano na rynku trzody, jednak ich skala była 
zdecydowanie mniejsza niż na koniec 2020 r. Kolejnym problemem dla sektora, po-
wstałym w wyniku pandemii jest znaczny wzrost środków produkcji – głównie 
pasz. Oprócz zbóż, w 2020 r. drożały również surowce oleiste, doprowadzając 
do wzrostu kosztów żywienia zwierząt. Śruta sojowa, od września 2020 r. do 
końca marca 2021 r. zdrożała o ponad 30 proc. W warunkach spadku cen mięsa, 
opłacalność produkcji zwierzęcej uległa pogorszeniu. Relacja ceny mieszanki peł-
noporcjowej do ceny skupu kurcząt przeciętnie w IV kwartale 2020 r. była o 19 pro-
cent niższa niż przed rokiem. W przypadku trzody wskaźnik ten zmalał o 32 procent 
rdr. W hodowli bydła mlecznego problemem były wstrzymane badania mleka  
w ramach próbnych udojów, co ograniczyło kontrolę zdrowia krów mlecznych, 
w tym ryzyka wystąpienia u nich mastitis oraz chorób metabolicznych. Spadła liczba 
zabiegów inseminacyjnych nasieniem zakupionym z zewnątrz, zwiększył się udział 
kryć naturalnych, ograniczono prace hodowlane i selekcję. Hodowcy wszystkich 
gatunków zwierząt gospodarskich zwracali także uwagę na ryzyko wprowadzenia 
obowiązkowej kwarantanny w przypadku wystąpienia choroby u rolnika, mogącej 
spowodować masowe upadki zwierząt przy jednoczesnym braku siły roboczej na-
jemnej. Obawę budziło także szerzenie się choroby wśród pracowników zakładów 
przetwórczych, a wprowadzenie obowiązkowej kwarantanny oznaczało skrócenie 
czasu pracy zakładów, co mogło wpłynąć na mniejszy przerób, a nawet zamknięcie 
ubojni, mleczarni czy młynów. Rolnicy oraz instytucje branżowe wskazywali rów-
nież na nieadekwatną pomoc finansową ze strony państwa, w porównaniu do innych 
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podmiotów gospodarki. Według raportu nt. pandemii i bioróżnorodności opubliko-
wanego przez Międzyrządową Platformę Naukowo-Polityczną ds. Różnorodności 
Biologicznej i Usług Ekosystemowych, zamiast prób powstrzymania pande-
mii i kontrolowania chorób już po ich wystąpieniu, można im zapobiegać poprzez 
lepszą ochronę natury. Zmiana podejścia do bioróżnorodności pozwoli zmniejszyć 
skalę ofiar i obniżyć gospodarcze koszty przyszłych pandemii.
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Sztuczna inteligencja w zootechnice

Joanna Makulska

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Genetyki, Hodowli i Etologii Zwierząt 

Uzyskanie satysfakcjonujących wyników, zarówno w intensywnej, jak i zrówno-
ważonej produkcji zwierzęcej, realizowanej w określonych warunkach przyrodni-
czych, technicznych i rynkowych, wymaga umiejętnego zarządzania. Nowoczesne 
zarządzanie fermą zwierząt polega na indywidualnym podejściu do poszcze-
gólnych osobników oraz uwzględnieniu istniejących interakcji produkcyjno-
-środowiskowych, ekonomicznych i społecznych. Dużym ułatwieniem w tym 
zakresie jest coraz powszechniejszy dostęp do innowacyjnych technik inży-
nierskich oraz technologii informacyjno-komunikacyjnych. Umożliwiają one 
kompleksowy monitoring zdarzeń na fermie, gromadzenie i przetwarzanie 
wielkich zbiorów danych (Big Data), automatyzację i robotyzację oraz ge-
nerowanie i przesyłanie w formie elektronicznej informacji wspomagających 
podejmowanie optymalnych decyzji w prowadzonej działalności. Techno-
logią, która efektywnie wspiera optymalizację decyzji oraz automatyzację 
procesów i zadań jest sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, AI), sy-
mulująca zachowania inteligentne człowieka. AI obejmuje algorytmy sieci 
neuronowych, zgłębiania danych (data mining), uczenia głębokiego, analizy 
obrazów i dźwięków. Jest podstawą precyzyjnej produkcji zwierzęcej (Pre-
cision Livestock Farming, PLF), polegającej na optymalnym szeroko poję-
tym sterowaniu stadem i urządzeniami technicznymi, dzięki prowadzonemu 
w czasie rzeczywistym, zautomatyzowanemu monitoringowi osobniczych 
wskaźników produkcyjnych, fizjologicznych i behawioralnych zwierząt, a także 
środowiska fermowego oraz maszyn i urządzeń. Jedną z dziedzin AI, mają-
cą liczne zastosowania w PLF, jest uczenie maszynowe, wykorzystujące za-
awansowane algorytmy „samouczenia się” z ogromnych zasobów Big Data 
w celu rozpoznawania, klasyfikacji, detekcji i predykcji. Sztuczną inteligen-
cję wykorzystuje się m.in. w monitoringu zwierząt, ich identyfikacji i loka-
lizacji, detekcji zdarzeń fizjologicznych (ruja, zbliżający się poród) i chorób 
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(metabolicznych, wymienia, kończyn), oceny poprawności żywienia i jakości 
pastwisk, predykcji wyników produkcyjnych, emisji gazów cieplarnianych 
czy też sterowania mikroklimatem pomieszczeń inwentarskich. Uwzględnie-
nie w gromadzeniu, przetwarzaniu i transferze informacji na fermie oraz w łań-
cuchu od producenta do konsumenta technologii sztucznej inteligencji, Big 
Data, Internetu Rzeczy (IoT) oraz internetowej chmury obliczeniowej wpisuje 
się w koncepcję Czwartej Rewolucji Przemysłowej w Rolnictwie (Agriculture 4.0)  
i określane jest mianem „Smart Farming” (Inteligentne rolnictwo).
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Organizacja i hodowla koni w Polsce oraz ich wpływ  
na środowisko

Zbigniew Jaworski1 , Jacek Łojek2 , Paulina Peckiel3

1 Uniwersytet Warmińsko-Mazurski, Katedra Hodowli Koni i Jeździectwa
2 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Hodowli Zwierząt
3 Polski Związek Hodowców Koni

Konie na tle innych zwierząt gospodarskich postrzegane były i nadal są w szcze-
gólny sposób. Podkreślano ich inteligentną indywidualność, jak również swo-
iste właściwości fizyczne i psychiczne bardzo przydatne z punktu widzenia 
różnorodnych potrzeb człowieka. Zmiany w sposobach ich wykorzystania, 
jakie zaszły w XX wieku spowodowały, że ze zwierzęcia rolniczego, a wcze-
śniej konia bojowego, stały się partnerem w sporcie i rekreacji. Najliczniejsza 
obecnie grupa rasowa w krajowym pogłowiu, tj. konie w typie zimnokrwi-
stym, dawniej użytkowane roboczo, są dziś użytkowane w kierunku mięsnym. 
Polski Związek Hodowców Koni prowadzi księgi dla 9 ras koni oraz zajmuje 
się identyfikacją i rejestracją pozostałych koniowatych, prowadzi Centralną 
Bazę Danych Koniowatych. W 2019 roku mieliśmy w Polsce ok. 286 tys. 
sztuk koni, w tym 131.661 koni zimnokrwistych (46,0% pogłowia), 108.775 koni 
szlachetnych (38,0%) i 45.811 kuców i koni małych (16,0%) (PZHK, 2020). 
Mimo że występuje wyraźna i stała tendencja spadkowa w odniesieniu do koni 
zimnokrwistych, to w pogłowiu klaczy hodowlanych, aktywnych w hodowli, 
nadal wyraźnie dominuje rasa polski koń zimnokrwisty, gdzie do księgi raso-
wej wpisanych jest obecnie ponad 7700 sztuk (w 2009 było ich o ponad 1100 szt. 
więcej).

Znaczenie koni oraz różnorodnych sposobów ich wykorzystania przeja-
wia się w wielu sferach, przede wszystkim ekonomicznej, społecznej i eko-
logicznej. Konie tradycyjnie uznawane są za zwierzęta przyjazne środowisku 
a ich hodowla za ekologiczną, gdyż ich utrzymywanie nierozerwalnie łączy 
się z wykorzystaniem obszernych, mniej lub bardziej naturalnych terenów 
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otwartych, wykorzystywanych jako trwałe użytki zielone, źródło najtańszej 
i najbardziej dostępnej paszy. Konie korzystnie wpływają na takie siedliska 
przyrodnicze, utrzymując je w stanie naturalnej wegetacji, korzystnej także 
dla dziko żyjących roślinożerców i innych form życia. Na ekologiczny aspekt 
produkcji zwierzęcej zwraca uwagę Krajowa strategia zrównoważonego użytkowa-
nia i ochrony zasobów genetycznych zwierząt gospodarskich (MRiRW, 2013), 
której działania koncentrują się m.in. na prowadzeniu produkcji rolnej zgodnie 
z wymaganiami środowiska oraz zachowaniu bioróżnorodności agroekosys-
temów i typowego krajobrazu wsi, przy podkreśleniu znaczącej roli roślino-
żernych zwierząt gospodarskich. Konie jako zwierzęta pasące się doskonale 
wpisują się w zakres tych działań, spełniając pożyteczną funkcję środowi-
skotwórczą, wspomagając proces renaturalizacji zakłóconych ekosystemów, 
utrzymując wiele biotopów łąkowo-pastwiskowych oraz korzystnie wpływa-
jąc na krajobraz i zwiększenie bioróżnorodności. Do kontroli wegetacji na 
terenach o wysokich walorach przyrodniczych, objętych różnymi formami 
ochrony wykorzystuje się rodzime rasy koni, zagrożone wyginięciem. Szcze-
gólnie przydatne do tego celu są koniki polskie, konie huculskie, stare rasy 
koni zimnokrwistych i kuców. Wykorzystywane są w pielęgnacji krajobrazu 
(Działanie 8.1.) i czynnej ochronie przyrody (Działanie 8.2.). Większość popu-
lacji koników polskich i koni huculskich, ras objętych programami ochrony 
zasobów genetycznych, utrzymywana jest w systemie hodowli bezstajennej. 
Konie tych doskonale przystosowanych do naszych warunków lokalnych ras 
pielęgnują górskie pastwiska, tereny rekreacyjne, tereny parków narodowych 
i wielu innych miejsc przyrodniczo cennych, ale także tereny nieużytkowane 
rolniczo. Wypas koni poprzez ograniczanie sukcesji wspomaga zachowanie 
zbiorowisk roślinnych zawierających rośliny chronione, czy stanowiących 
cenne siedliska lęgowe dla ptaków. Sprzyja temu system hodowli rezerwato-
wej usankcjonowany programami hodowlanymi naszych koni ras prymityw-
nych. Konie wszystkich ras poprzez swoje szczególne cechy biologiczne, a także 
organizację chowu i hodowli doskonale wpisują się w koncepcje ekstensyfikacji 
produkcji, zwiększenia dobrostanu zwierząt, zachowania dziedzictwa kultu-
rowego i przyrodniczego oraz bioróżnorodności.
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Edukacja ekologiczna

Stanisław Kondracki1, Jan Udała2

1Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, Wydział Agrobioinżynierii 
i Nauk o Zwierzętach, Instytut Zootechniki i Rybactwa
2Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie  
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Zwierząt i Higieny Środowiska

Edukacja środowiskowa – pierwsza w planie,  
na cóż bowiem zda się liczenie, czytanie,  
gdy życia na Ziemi nie stanie.

I. Oksińska 

Działalność człowieka niesie skutki dla środowiska, które coraz częściej mają ne-
gatywny i często nieodwracalny charakter. Ważna jest świadomość tego oddziały-
wania i podejmowanie inicjatyw w kierunku jak najmniej szkodliwego funkcjono-
wania cywilizacji ludzkiej w środowisku i umiejętnego korzystania z jego zasobów. 
Narzędziem budowy świadomości ekologicznej społeczeństw jest kompleksowa 
edukacja ekologiczna, która powinna obejmować także studentów. Z dokonanej 
analizy przysłanych materiałów przez władze dziekańskie wynika, że problematyka 
ekologii i ochrony środowiska jest mocno akcentowana w programach nauczania, 
zarówno na studiach I jak i II stopnia kształcenia na kierunku zootechnika, prowa-
dzonym przez 9 wydziałów oraz kierunku rybactwo prowadzonym przez 2 wydziały 
w Polsce. Szeroka gama przedmiotów obowiązkowych i do wyboru umożliwia stu-
dentom zdobycie wiedzy, nabycie umiejętności i kompetencji społecznych niezbęd-
nych do prowadzenia hodowli zwierząt i innej działalności zgodnie z obowiązują-
cymi przepisami oraz wpływa na kształtowanie świadomości i właściwej postawy 
proekologicznej. Obecnie, wydziały mają dużą swobodę i samodzielność w kon-
strukcji programów kształcenia i doboru treści nauczania. W większym lub mniej-
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szym stopniu zachowane zostały jednak ogólne zasady nauczania podstaw z zakresu 
ekologii i ochrony środowiska na pierwszych latach studiów oraz wprowadzania 
nowych przedmiotów bądź poszerzanie o nowe treści przedmiotów prowadzonych 
na dalszych etapach kształcenia. Programy studiów poszczególnych uczelni wyka-
zują jednak istotne zróżnicowanie pod względem umiejscowienia przedmiotów po-
dejmujących tematykę ekologii i ochrony środowiska w strukturze tych programów 
oraz w zakresie zawartych w nich treści nauczania. Problematyka ekologii i ochrony 
środowiska podejmowana jest także w badaniach naukowych związanych z dyscy-
pliną naukową zootechnika i rybactwo. Koncentrują się one głównie na możliwo-
ściach wykorzystania poszczególnych gatunków i ras zwierząt w gospodarstwach 
ekologicznych.
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