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Abstrakt: Chéw pstraga wymaga szczegétowej wiedzy dotyczacej warunkéw produkeji oraz czynnikéw
chemicznych i biologicznych obecnych w $rodowisku. Zaréwno optacalno$¢ produkcji, jak i wplyw systemu
produkcyjnego na $srodowisko przyrodnicze powinny by¢ uwzglednione przy wyborze optymalnej technologii
gospodarowania woda w chowie pstraga. W krajach o ograniczonych zasobach wodnych, do ktérych nalezy
Polska, wskazana jest oszczgdno$¢ wody, co prowadzi do doskonalenia metod produkcji rybackiej
o zmniejszonym zuzyciu wody. Celem pracy bylo okre$lenie wptywu jakosci wody oraz technologii chowu
pstraga na biokoncentracj¢ wapnia, magnezu, sodu i potasu w tkance mig¢$niowej pstraga tgczowego. Badania
przeprowadzono w latach 2010 i 2011. Do badan wytypowano 2 gospodarstwa pstragowe (wojewddztwo
pomorskie). W pierwszym gospodarstwie stosowano system z jednokrotnym przeptywem wody, a w drugim
obiekcie - system recyrkulacji wody. Stwierdzono, ze wody zastosowane w obiektach hodowlanych spetnialy
wymagania dla wéd $rédladowych odpowiednich do hodowli ryb tososiowatych. W badanych obiektach
technologia chowu wptywata istotnie na biokoncentracj¢ magnezu, sodu i potasu w wodzie, natomiast nie miata
wplywu na bioakumulacj¢ metali w tkance migsniowej pstraga. Jako$¢ wody wplywata na bioakumulacj¢ metali
w mie¢$niach pstraga.

Stowa kluczowe: technologia chowu pstraga, wilasciwosci fizyczne wod, wilasciwosci chemiczne wad,
bioakumulacja, wapn, magnez, s6d, potas

Produkcja ryb, w tym chéw pstraga, wymaga szczegélowej wiedzy dotyczacej
warunkéw produkcji oraz czynnikdw chemicznych i biologicznych obecnych
w S$rodowisku. Zaréwno oplacalnos¢ produkcji, jak i wptyw systemu produkcyjnego na
$rodowisko przyrodnicze powinny by¢ uwzglednione przy wyborze optymalnej technologii
gospodarowania woda w chowie pstraga [1, 2]. W intensywnym chowie ryby przetrzymuje
si¢ w znacznym zageszczeniu, co powoduje, ze resztki nieskarmionej paszy oraz produkty
przemiany materii ryb dostajg si¢ do wody. Duze zageszczenie ryb powoduje wzrost
stezenia tych zanieczyszczeh w wodzie i deficyty tlenowe [3]. W krajach o ograniczonych
zasobach wodnych, do ktérych nalezy Polska, wskazana jest oszczedno$¢ wody, co
prowadzi do doskonalenia metod produkcji rybackiej o zmniejszonym zuzyciu wody.

Celem pracy byto okreslenie wptywu jakosci wody oraz technologii chowu pstraga na
biokoncentracj¢ wapnia, magnezu, sodu i potasu w tkance mig¢$niowej pstraga tgczowego.
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Material i metody

Badania nad bioakumulacja wybranych sktadnikéw mineralnych w tkance mig$niowej
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss Walbaum) przeprowadzono w latach 2010 i 2011
w sezonach wiosennym i jesiennym. Do badan wytypowano 2 gospodarstwa pstragowe
potozone w wojewddztwie pomorskim, réznigce si¢ technologia gospodarowania woda.
W pierwszym gospodarstwie stosowano system z jednokrotnym przeptywem wody (FTS),
a w drugim obiekcie - system recyrkulacji wody (RAS). W kazdym z sezonéw prébki wody
analizowano trzykrotnie, w tym: wode¢ doptywajaca do gospodarstwa, odplywajaca ze
stawOw, po wykorzystaniu jej w chowie pstragéw oraz odptywajaca z gospodarstwa po
przeplynigciu przez lagung doczyszczajacg. Analizie chemicznej poddano réwniez prébki
tkanki mig§niowej pstraga teczowego w postaci wycinka o szeroko$ci ok. 5 cm, pobranego
bez skéry i oéci, wycigtego ze Srodkowej czgéci filetu od strony dorsalnej (grzbietowej) do
brzusznej. Zawarto$¢ wapnia, magnezu, sodu i potasu w 40 prébkach ryb pobranych
z kazdego gospodarstwa oraz w probkach wody ozanczono metoda spektrofotometrii
absorpcji atomowej. Wyniki poddano analizie statystycznej (Statistica 10, StatSoft
Krakéw), zastosowano test Tukeya oraz analiz¢ korelacji do okre$lenia zaleznosci
bioakumulacji metali w tkance mig¢sniowej pstraga teczowego od warunkéw chowu
i jakosci wody.

Wiyniki i ich analiza

W wodach powierzchniowych wapn wystgpuje pod postacia rozpuszczonego weglanu
wapnia, a jego zawartos¢ jest uzalezniona od obecnosci ditlenku wegla w wodzie [4]. Wapn
jest sktadnikiem, ktéry wraz z magnezem, wodoroweglanami i siarczanami decyduje
o typie hydrochemicznym wigkszoséci wod krazacych w zlewniach strefy mlodoglacjalnej,
a jego duza zawarto§¢ w wodach powierzchniowych wynika przede wszystkim
z intensywnego wyplukiwania go z gleb [5]. W klimacie umiarkowanym jest on
intensywnie wyplukiwany z gleb, czemu sprzyja miedzy innymi zakwaszenie opaddéw.
Odpowiednio wysokie stezenie wapnia w wodzie jest wazne ze wzgledu na jego znaczenie
buforujace oraz istotne dla produkcji pierwotnej, zapewniajac dostateczne st¢zenie CO, dla
fotosyntezy.

Na podstawie analiz uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, Ze koncentracja wapnia
w wodach doptywajacych do obu gospodarstw rybackich byla na zbliZzonym poziomie
i ksztaltowata si¢ od 53,8 do 58,2 mg/dm’ (rys. 1). Wody wykorzystywane do zasilania
stawéw w calym okresie badawczym nie przekraczaly norm I klasy jako$ci woéd
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r., Dziennik Ustaw Nr 257).

W osrodku stosujacym system przeptywowy (FTS) w wyniku wykorzystania wody na
cele hodowlane w okresie wiosennym w wodzie odplywajacej ze stawdéw obserwowano
wzrost stezenia wapnia do poziomu 58,2 mg/dm’. Nie stwierdzono pozytywnego wplywu
laguny, poniewaz w wodach odpadowych st¢zenie wapnia ksztaltowalo si¢ na poziomie
59,3 mg/dm’. Nieco odmienna sytuacje obserwowano w sezonie jesiennym, gdzie
w wodzie odplywajacej ze stawdéw pstragowych w poréwnaniu do ich zasilajacej
nastepowat nieznaczny wzrost stezenia wapnia do poziomu 56,5 mg/dm’, natomiast po
przeptynieciu przez lagune stwierdzono redukcje stezenia Ca®* do poziomu 54,2 mg/dm’.
W przypadku gospodarstwa stosujacego recyrkulacje wod (RAS) w sezonie wiosennym
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stwierdzono brak wptywu prowadzonej hodowli na zawarto$¢ wapnia w wodach stawéw
oraz obserwowano jego redukcje (o okoto 2%) w wyniku przeptynigcia wody odpadowe;j
przez lagung. W sezonie jesiennym w wodzie odptywajacej ze stawéw hodowlanych
stwierdzono nieznaczny przyrost stezenia Ca** do poziomu 54,1 mg/dm® oraz jego redukcje
w wyniku przeplynigcia wody przez lagune doczyszczajaca (rys. 1). W wodach
odpadowych z obu gospodarstw w calym okresie badawczym nie stwierdzono
przekroczenia norm I klasy jakosci wod.
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3 - odptyw z gospodarstwa - po przeptynigciu przez lagung doczyszczajaca
Rys. 1. Biokoncentracja wapnia w zbiornikach wodnych w gospodarstwach stosujacych system z jednokrotnym
przeptywem wody (FTS) i system recyrkulacji wody (RAS) ($rednia + SEM)

Fig. 1. Bioconcentration of calcium in the water reservoirs on farms using a system with flow-through system
(FTS) and water recirculation system (RAS) (mean + SEM)

Zwiazki magnezu w wodach pochodza przede wszystkim z proceséw rozpuszczania
mineraléw, takich jak dolomity czy magnezyty. Zmiana st¢zen magnezu w wodach
powierzchniowych jest zwiazana m.in. z obecno$cia w wodzie substancji humusowych.
Substancje te moga wystgpowa¢ w formie rozpuszczonej lub koloidalnej, tworzac
kompleksy magnezowo-humusowe. Zdolno$¢ wiazania kationéw magnezu przez substancje
humusowe zalezy w duzej mierze od odczynu (pH), a co za tym idzie réwniez od stopnia
dysocjacji grup funkcyjnych [6].

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze S$rednia
koncentracja magnezu w wodach zasilajacych gospodarstwa pstragowe ksztattowata si¢ na
poziomie 7,5-7,9 mg/dm’® w osrodku FTS oraz od 5,7 do 6,2 mg/dm® w gospodarstwie RAS
(rys. 2). Na wyzsze stezenia Mg”* w wodach zasilajacych oérodek FTS wplyw mogly
wywiera¢ odmienne warunki geologiczne i glebowe wystepujace w zlewni cieku
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zasilajacego gospodarstwo rybackie. W wyniku wykorzystania wody na cele hodowlane
w gospodarstwie stosujagcym system przeptywowy przyrost stezenia magnezu w wodzie
odptywajacej ze stawéw w sezonie wiosennym byl na poziomie okoto 9%, natomiast
jesienig wynosit okoto 2%. Stwierdzono skuteczne dziatanie laguny w sezonie wiosennym
(redukcja st¢zenia wynosita o okoto 11%), natomiast jesieniag nastgpowal przyrost
zawartosci magnezu (okolo 8%) w wodzie odptywajacej z laguny. Odmienna sytuacja
wystapita w osrodku RAS, tj. wiosng w wodzie wykorzystanej na cele hodowlane
(odptywajacej ze staw6w) stwierdzono redukcje stezenia Mg** o okoto 5%, a nastgpnie po
przeplynigciu przez staw doczyszczajagcy ponowny wzrost jego stezenia do poziomu
6,1 mg/dm’. W jesiennym sezonie hodowlanym obserwowano nieznaczny przyrost stezenia
magnezu w wodach stawéw do poziomu 6,0 mg/dm’ oraz jego redukcje o okoto 14%
w wyniku przeptynigcia przez lagune.
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3 - odplyw z gospodarstwa - po przeptynieciu przez lagune¢ doczyszczajaca
Rys. 2. Biokoncentracja magnezu w zbiornikach wodnych w gospodarstwach stosujacych system z jednokrotnym
przeptywem wody (FTS) i system recyrkulacji wody (RAS) ($rednia £ SEM)

Fig. 2. Bioconcentration of magnesium in the water reservoirs on farms using a system with flow-through system
(FTS) and water recirculation system (RAS) (mean + SEM)

S6d i1 potas wystgpuja w litosferze w zblizonych iloSciach i s3 one pierwiastkami
zblizonymi do siebie pod wzgledem chemicznym, jednak ze wzgledu na uczestnictwo
w procesach wymiany jonowej i sorpcji biologicznej drogi ich migracji sg znacznie
zréznicowane [7]. Potas, podobnie jak zwigzki magnezu, znajduje si¢ w podtozu w formach
stabo rozpuszczalnych jako sktadnik np. ortoklazu czy biotytu. Natomiast w §rodowisku
podziemnym migracja potasu jest znacznie utrudniona ze wzgledu na sorpcje przez
mineraly ilaste. Kationy sodu wystepuja w wodach powierzchniowych tak jak zwigzki
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wapnia bardzo powszechnie. S6d pochodzi¢ moze z rozpuszczonych ewaporatéw oraz
zanieczyszczen antropogenicznych, jednakze powszechnym jego zrédtem s3 mineraly
sodowe. Jony sodowe, podobnie jak kationy potasu, ulegaja sorpcji przez mineraty
ilaste [8].
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Rys. 3. Biokoncentracja sodu w zbiornikach wodnych w gospodarstwach stosujacych system z jednokrotnym
przeptywem wody (FTS) i system recyrkulacji wody (RAS) ($rednia £ SEM)

Fig. 3. Bioconcentration of sodium in the water reservoirs on farms using a system with flow-through system
(FTS) and water recirculation system (RAS) (mean + SEM)

W wodach doptywajacych do obiektéw hodowlanych $rednia koncentracja sodu
i potasu ksztaltowala si¢ na niskim poziomie, a jej zakres miescit si¢ w przedziale od 8,1 do
10,2 mg Na/dm® i od 2,2 do 2,5 mg K/dm® w gospodarstwie FTS oraz od 6,2 do
6,9 mg Na/dm® i od 2,2 do 2,9 mg K/dm® w o$rodku RAS (rys. 3, 4). W os$rodku
pstragowym stosujacym przeplywowy system gospodarowania woda w jesiennym sezonie
hodowlanym obserwowano wyzsze stezenia Na* niz w sezonie wiosennym. W calym
okresie badawczym stwierdzano nieznaczng redukcje stezenia sodu w wodach
odptywajacych ze stawéw hodowlanych. W sezonie wiosennym w wodzie odpadowej po
przeptynieciu przez lagung obserwowano wzrost stezenia sodu o 0,7 mg/dm’, natomiast
w sezonie jesiennym nie stwierdzono zmian koncentracji Na"™ w wodzie przeplywajacej
przez lagung. W przypadku gospodarstwa RAS takze nie stwierdzono wptywu prowadzonej
dzialalnos$ci na zawarto$¢ sodu w wodzie odptywajacej ze stawéw pstragowych. W sezonie
wiosennym obserwowano pozytywne dzialanie stawu doczyszczajacego (redukcja o okoto
3%), natomiast jesienia w wodzie odptywajacej z laguny koncentracja sodu w wodzie byta
na takim samym poziomie jak w wodzie do niej doptywajacej. Analizujac wplyw
stosowanej technologii gospodarowania woda na zawarto$¢ potasu w wodach, mozna



476 Agnieszka A. Barszcz, Marcin Sidoruk, Ewa Siemianowska, Krystyna A. Skibniewska i Jézef Szarek

stwierdzi¢, ze w odplywie ze stawdw pstragowych w osrodku FTS nastgepowal nieznaczny
przyrost jego koncentracji zaréwno w sezonie wiosennym, jak i jesiennym. Natomiast
w gospodarstwie RAS wiosng stwierdzono nieznaczny wzrost jego st¢zenia, a jesienia
redukcj¢ na poziomie okoto 28%. Analizujac skuteczno$¢ stawdw doczyszczajacych,
mozna stwierdzi¢, ze w osrodku stosujacym system przeplywowy w sezonie wiosennym
w wodach odptywajacych z gospodarstwa obserwowano redukcj¢ koncentracji potasu na
poziomie 8%, natomiast jesienig nie zauwazono zadnego wplywu. Odmienng sytuacje
obserwowano w o$rodku wykorzystujacym recyrkulacje wod - i tak w sezonie wiosennym
nastepowal wzrost stezenia K* o okolo 4%, natomiast wiosng sytuacja byla taka sama jak
w osrodku FTS, tj. brak zmiany stezen w wodzie odptywajacej z laguny w stosunku do niej
doptywajace;j.

Technologia chowu wptywata statystycznie istotnie na biokoncentracj¢ wigkszosci
badanych pierwiastkéw w analizowanych prébkach wody (tab. 1). Zawarto§¢ magnezu
w wodzie wykazata z technologia chowu korelacj¢ bardzo wysoka (-0,86, p < 0,05),
zawarto$¢ sodu i potasu korelacje umiarkowana (-0,58, p < 0,05; -0,52, p < 0,05).
Technologia stosowana w gospodarstwach nie miata wptywu na koncentracj¢ wapnia
w wodzie, ktdra zalezata w istotny sposéb tylko od roku poboru prébek (—0,65, p < 0,05).
Rok poboru wptywat réwniez istotnie (—0,47, p < 0,05) na biokoncentracj¢ sodu. Sezon
poboru i miejsce pobrania prébek nie decydowaly o koncentracji badanych metali
w wodzie.
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Rys. 4. Biokoncentracja potasu w zbiornikach wodnych w gospodarstwach stosujacych system z jednokrotnym

przeptywem wody (FTS) i system recyrkulacji wody (RAS) ($rednia + SEM)
Fig. 4. Bioconcentration of potassium in the water reservoirs on farms using a system with flow-through system

(FTS) and water recirculation system (RAS) (mean + SEM)
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Tabela 1
Wspdtczynniki korelacji Spearmana zaleznosci biokoncentracji metali
w zbiornikach wodnych od warunkéw chowu
Table 1
Spearman correlation coefficients depending on the bioconcentration of metals
in water tank of the breeding technology
Pierwiastek Technologia Rok Sezon Miejsce
Ca™ 0,14 —0,65* 0,13 0,05
Mg* —0,86* 0,12 —0,01 0,03
Na* —0,58* —0,47* 0,13 0,02
K* —0,52* 0,19 —0,06 0,10

* Wspotczynniki korelacji Spearmana istotne przy p < 0,05 (< 0,2 - korelacja staba, 0,2-0,4 - korelacja niska,
0,4-0,6 - korelacja umiarkowana, 0,6-0,8 - korelacja wysoka, 0,8-0,9 - korelacja bardzo wysoka, 0,9-1 - korelacja
petna). Technologia - technologia chowu (FTS, RAS). Rok - rok pobrania prébek (2010, 2011). Sezon - sezon
odlowu (wiosna, jesien). Miejsce - miejsce pobrania prébek wody (doptyw ze stawdéw, odptyw ze stawdéw, odptyw
z gospodarstwa)

* Spearman correlation coefficients significant at p < 0.05 (< 0.2 - weak correlation, 0.2-0.4 - correlation of low,
0.4-0.6 - moderate correlation, 0.6 to 0.8 - correlation of high, 0.8-0.9 - very high correlation, 0.9-1 - full
correlation). Technology - Breeding technology (FTS, RAS). Year - the year of sampling (2010, 2011).
Season - netting season (spring, autumn). Point - point of water sampling (inflow to ponds, outflow from ponds,
and outflow from the farm)

Technologia gospodarowania woda w obiektach rybackich oraz wpltyw systemu
produkcyjnego na $rodowisko przyrodnicze ksztaltuje jako$¢ wody, a tym samym ryb
w niej hodowanych [9-11]. O jakos$¢ ryb decyduje m.in. ilo§¢ zawartych w niej sktadnikéw
pokarmowych, w tym zwiazkéw mineralnych. Zawarto§¢ metali w tkance mig¢$niowe;j
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss Walbaum) analizowanych prébek byta
zréznicowana w zalezno$ci roku poboru i sezonu odlowu (tab. 2). Rok poboru wptywat
istotnie na zawarto§¢ wapnia i sodu, a sezon odlowu tylko na zawarto$¢ sodu
w pstragu. W badanych obiektach nie stwierdzono wptywu stosowanej technologii na
zawartos$ci metali w mig$niach pstraga.

Tabela 2
Zawarto$¢ metali w tkance mig¢$niowej pstraga tgczowego (Oncorhynchus mykiss Walbaum)
Table 2
The metal content in muscle tissue of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum)
Ca | Mg | Na | K
Parametr $redniazSEM [mg kg™]
Srednia 335428 31245 427+17 4388+60
Technologia FTS 395+52¢ 307+12* 487+34" 4333+160°
RAS 300+32* 316+3" 464+18" 4419+27°
Rok poboru 2010 485+55° 319J_r5'a 565+16" 4492J_r54'a
2011 275+28° 3106° 435+20 4346+81°
Sezon wiosna 394137’a 309J_r4'a 563+12° 440943 6'a
jesien 30637 314+7% 427+21° 4377+89°

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami w grupach (Technologia, Rok, Sezon) nie r6znig
si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05
Mean values in columns marked with the same letters in groups (technology, year, season) do not vary

significantly at p < 0.05
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Warunki chowu ryb i jako$¢ wody decyduja o bioakulumacji metali w ich mig¢$niach
[12, 13]. Stosowana w badanych obiektach technologia produkcji nie wptywata na
bioakumulacj¢ wapnia, magnezu i sodu w tkance mi¢$niowej pstraga, wykazala jedynie
niska korelacj¢ z zawarto$cig potasu (0,27, p < 0,05) (tab. 3). Rok poboru prébek byt
w spos6b umiarkowany skorelowany z bioakumulacja wapnia (0,44, p < 0,05) i sodu
(-0,40, p < 0,05). Sezon odlowu najczesciej decydowatl o bioakumulacji metali w pstragu.
Wykazat korelacj¢ niska z zawartoscig wapnia (0,27, p < 0,05) i magnezu (-0,31, p < 0,05)
w mie¢$niach oraz umiarkowana z zawartoscia sodu (0,48, p < 0,05). Stwierdzono korelacje
pomiedzy bioakumulacja wapnia w tkance mig¢Sniowej pstragga a koncentracja tego
pierwiastka w analizowanych prébkach wody, a takze wysoka korelacje z koncentracja
sodu w wodzie. Podobna zalezno§¢ wykazala réwniez biokoncentracja sodu w pstragu.
Jako$¢ wody 1 ilo$¢ zawartych w niej metali wptywaty w sposéb istotny na biokoncentracje
wapnia, sodu i potasu w tkance mig¢Sniowej pstraga.

Tabela 3

Wspdtczynniki korelacji Spearmana zaleznosci bioakumulacji metali w tkance mig¢$niowej pstraga teczowego od
warunkéw chowu i jako$ci wody

Table 3

Spearman correlation coefficients depending on the bioaccumulation of metals in muscle tissue of rainbow trout
from the breeding condition and water quality

Pierwiastek | Technologia Rok Sezon Ca* Mg* Na* K*
Ca -0,19 —0,44* 0,27* 0,51%* 0,04 0,71% 0,12
Mg -0,19 —-0,03 -0,31* 0,01 0,25 0,08 —-0,03
Na -0,12 —0,40* 0,48* 0,54* 0,02 0,50* 0,07
K -0,27* -0,09 -0,07 0,03 0,34* 0,22 0,20

* Wspélczynniki Spearmana istotne przy p < 0,05 (< 0,2 - korelacja slaba, 0,2-0,4 - korelacja niska,
0,4-0,6 - korelacja umiarkowana, 0,6-0,8 - korelacja wysoka, 0,8-0,9 - korelacja bardzo wysoka, 0,9-1 - korelacja
petna). Technologia - technologia chowu (FTS, RAS). Rok - rok pobrania prébek (2010, 2011). Sezon - sezon
odtowu (wiosna, jesien). Ca**, Mg**, Na*, K* - koncentracja metali w zbiornikach wodnych

* Spearman coefficients significant at p < 0.05 (< 0.2 - weak correlation, 0.2-0.4 - low correlation,
0.4-0.6 - moderate correlation, 0.6 to 0.8 - high correlation, 0.8-0.9 - very high correlation, 0.9-1 - full correlation).
Technology - Breeding technology (FTS, RAS). Year - the year of sampling (2010, 2011). Season - netting season
(spring, autumn). Ca**, Mg, Na*, K* - concentration of metals in water reservoirs

Whioski

1. Produkcja pstraga nie wptywata znaczaco na wskazniki zasolenia wdéd zaréwno
w gospodarstwie z jednokrotnym, jak i wielokrotnym wykorzystaniem wody,
a pogorszenie wskaznikéw jakoSci wod w wyniku wykorzystywania ich w chowie
pstragowym nie powodowato zmiany klasy ich jako$ci.

2. W wyniku wykorzystania wody na cele hodowlane w gospodarstwie FTS
obserwowano nieznaczny wzrost koncentracji Ca®*, Mg** oraz K* w odptywie ze
stavgéw, natomiast w ofrodku RAS wzrost st¢zenia wystapil jedynie w przypadku
Mg,

3. W o$rodku FTS w wodzie odptywajacej z laguny stwierdzono redukcje¢ jedynie
w przypadku Ca®* (jesien) oraz Mg™ (wiosna), natomiast w gospodarstwie RAS
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pozytywne dzialanie laguny obserwowano w odniesieniu do Ca’* (caty okres
badawczy), Mg (jesien) oraz Na* (wiosna).

4. W badanych obiektach technologia chowu wplywala istotnie na biokoncentracje
magnezu, sodu i potasu w wodzie, natomiast nie miala wplywu na bioakumulacje
metali w tkance mig$niowej pstraga.

5. Jako$¢ wody wplywata na bioakumulacj¢ metali w migé$niach pstraga.
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BIOACCUMULATION OF MINERALS IN MUSCLE TISSUE
OF RAINBOW TROUT IN DEPENDENCE ON BREEDING CONDIONS
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Abstract: Breeding of rainbow trout needs detailed knowledge on production conditions and chemical and
biological parameters of the environment. Both profitability of production and influence of production system on
nature should be considered during selection the optimal water management in trout breeding technology. In
countries of limited water resources, including Poland, water saving is suggested what leads to improving the
methods of fishing production of decreased water consumption. The aim of the water was to assess the influence
of water quality and type of breeding technology on bioaccumulation of calcium, magnesium, sodium and
potassium in meat muscle of rainbow trout. Research was performed in 2010 and 2011. Two trout farms were
selected for the experiment (in pomorskie voivodeship). In one farm system of through-flow of water was applied
and in the other - water recirculation. It has been found that water used in both farms for fish breeding fulfilled
Polish legal demands for inland waters suitable for salmonids breeding. Type of breeding technology significantly
influenced concentration of magnesium, sodium and potassium in water, and had no influence on bioaccumulation
of the metals in muscle tissue. Content of the metals in muscle tissue significantly depended on water quality.

Keywords: breeding technology, physical and chemical properties of water, bioaccumulation, calcium,
magnesium, sodium, potassium



