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W Europie wzrasta zapotrzebowanie na biatko roslinne, w tym
jako paszy dla zwierzat. Komisja Europejska ma plan pozy-
skania ,europejskiego biatka”, aby uniezalezni¢ sie od impor-
tu spoza Europy. Obecnie do krajow UE sprowadza sie zza
oceanu okoto 70% pasz biatkowych, dlatego w Europie po-
pierane sg dziatania zmierzajgce do lokalnej produkcji soi,
grochu, bobiku oraz rzepaku.

W potowie 2017 roku uzyskano zezwolenie na uzycie biat-
ka owadow w akwakulturze. Europejski Komisarz ds. zdrowia
i bezpieczenstwa zywnosci ogtosit na poczatku 2018 roku, ze
Komisja Europejska chce zezwoli¢ w 2019 roku na wykorzy-
stanie biatka owadow w paszach dla drobiu, a moze tez i dla
$win. Miato to miejsce na | Miedzynarodowej Konferencji po-
Swieconej owadom przeznaczonym do produkcji paszy i zyw-
nosci, zorganizowanej przez International Platform of Insects
for Food and Feed. Po roku 2000 owady uznano za biatko
zwierzece i objeto rozporzgdzeniem w sprawie TSE (WE)
999/2001, do czasu wprowadzenia nowelizacji 2017/893, kt6-
ra czesciowo znosi restrykcje paszowe zakazujgce jakiego-
kolwiek wykorzystania biatek zwierzecych w paszach, z wy-
jatkiem karmy dla zwierzat domowych (pet food). Obecne
zezwolenie jest ograniczone do siedmiu gatunkéw owadow:
czarna mucha (Hermetia illucens), mucha domowa (Musca
domestica), mgcznik mtynarek (Tenebrio molitor), plesniako-
wiec ziocisty (Alphitobius diaperinus), $wierszcz domowy
(Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigilla-
tus) i Swierszcz kubanski (Gryllus assimilis). Wykorzystanie
owadow moze by¢ nowym rozwigzaniem, ze wzgledu na ro-
sngcg zaleznos¢ UE od importu biatek paszowych. Giéw-
nym wytwoércg produktdw pochodzacych z owadow jest fir-
ma Ynsect.

Poszukujgc alternatywnych, w stosunku do poekstrakcyj-
nej sruty sojowej, zrodet biatka dla zwierzat zainteresowano
sie rzesg. Jest to roslina wodna, ktéra w latach
60. i 70. ubiegtego wieku byta stosowana w na-
szym kraju m.in. w zywieniu drobiu wodnego i $win
[17]. Rzesa jest dobrym pozywieniem dla tabe- 14]

Tabela 1

Swiecie, w tym réwniez w Polsce, do biologicznego oczysz-
czania $ciekow. Rzese stosuje sie tez w ekotoksykologii, pro-
dukcji biogazu oraz etanolu [5, 21].

Charakterystyka rzesy

Rzesa (Lemna L., rodzina rzesowatych Lemnaceae) to mata,
swobodnie ptywajgca rodlina wodna, tworzgca maty na po-
wierzchni wody lub ptywajgca pod wodg. Rodzina Lemnaceae
liczy 38 przedstawicieli. Na terytorium Polski wystepuje 5 ga-
tunkéw: rzesa garbata (Lemna gibba L.), rzesa drobna (Lem-
na minor L.), rzesa tréjrowkowa (Lemna trisulca L.), rzesa
turionowa (Lemna turionifera) i Lemna minuta Kunth, bedaca
gatunkiem inwazyjnym — pierwsze skupiska tej rosliny stwier-
dzono na terytorium naszego kraju w 2007 roku [3, 24]. Rze-
sa najlepiej rosnie w wodach eutroficznych, bogatych w
sktadniki odzywcze. Jej liscie sg zazwyczaj mate, dtugos$ci
do 5 mm, pojedyncze lub w grupach po dwa lub trzy. Lemna
trisculca charakteryzuje sie rozgateziong strukturg i rosnie
pod wodg [10, 19].

Sktad chemiczny rzesy nie jest stabilny. Charakteryzuje jg
duze zréznicowanie zawartosci biatka, ttuszczu i widkna, co
wynika z szerokiego oddziatywania $rodowiska i fazy zbioru,
a przede wszystkim stezenia sktadnikow odzywczych w $ro-
dowisku wodnym, z ktérego jest pozyskiwana. Rzgse wodng
cechuje niska zawarto$¢ suchej masy. Zawartos¢ biatka
(w jednostce suchej masy) moze by¢ mniejsza, ale bywa tez
poréwnywalna z innymi materiatami paszowymi stosowanymi
w zywieniu zwierzgt gospodarskich. W suszonej rzesie za-
warto$¢ widkna jest czesto znacznie wigeksza niz w innych
surowcach biatkowych (tab. 1), co znaczaco ogranicza jej wy-
korzystanie w zywieniu miodych zwierzat monogastrycz-
nych. Rzesa jest w stanie pobrac wiele makro- i mikrosktad-
nikéw z wody (Ca, Cl, K, Na, Si, N, H, C, Fe, Mg, Mn, Al, B, P,
Cu, Zn), zawiera tez karotenoidy. Wodny tryb zycia predyspo-
nuje te rosline do pochtaniania réznych sktadnikdéw znajdujg-
cych sie w wodzie, w tym szkodliwych metali ciezkich. Rzesa
moze by¢ bardzo dobrym suplementem w dawkach pokarmo-
wych, gdyz wedtug raportu FAO [10] koncentracja w niej ta-
kich pierwiastkow, jak: kadm, azot, chrom, cynk, stront, ko-
balt, zelazo, mangan, miedz, otdw, glin, ztoto, nie zagraza
zdrowiu zwierzat i ludzi. Tempo wzrostu rzesy, sktad che-
miczny oraz wielko$¢ pozyskanej biomasy zalezy od wielu
czynnikéw. Nalezg do nich: stezenie sktadnikow odzywczych
w wodzie, temperatura i pH wody, nastonecznie i dtugos¢ dnia
oraz predkos¢ wiatru [10, 16].

Sktad chemiczny (%) wybranych biatkowych materiatéw paszowych [10, 11,

dzi oraz roznych gatunkow ptakéw blaszkodzio-
bych. Moze by¢ uzyta do produkcji paszy za-
sobnej w biatko, skrobie, witaminy i sole mine-

ralne oraz do produkcji dodatkéw mineralnych.
Na bazie rzesy wyprodukowano koncentrat,
ktéry uzyto w badaniach zywieniowych na pro-
sietach. Rzese mozna podawac¢ zwierzetom

Wyszczegélnienie Rzesa Pgekstrakcyjna ,Poekstrakcyjna Maczka
wodna Sruta sojowa Sruta rzepakowa rybna
Sucha masa 3-14 88,0 88,0 91,0
Biatko surowe 7-45* 47,4 38,1 63,4
Thuszcz surowy 2-9* 1,0 2,4 4,0
Witdkno surowe 12-28* 3,8 11,2 -

gospodarskim, jest tez dobrym zrédtem biatka
dla akwakultury, a w przysztosci by¢ moze dla
ludzi [1].

Obecnie rzgsa znalazta zastosowanie w biotechnologii do
otrzymywania zwigzkoéw aktywnych biologicznie, ktére wyko-
rzystuje sie w dietetyce, fitoterapii oraz fitokosmetyce [7].
Rzesy uzywa sie w produkgcji biofarmaceutykow [4]. Na prze-
tomie XX i XXI wieku uznano, ze roslina ta powinna by¢ wy-
korzystana z innymi gatunkami roslin rzesowatych i niektory-
mi przedstawicielami zielenic w roslinnych oczyszczalniach
Sciekow. Naukowo potwierdzono zdolnosci fitoremediacyjne
rzesy, dzieki czemu jest ona obecnie wykorzystywana na

*W jednostce suchej masy

Produkcja przemystowa rzesy na cele paszowe odbywa
sie gtéwnie w krajach tropikalnych, gdzie po odwodnieniu i od-
olejeniu produkuje sie z niej maczke [2, 15]. Czesto tez poda-
je sie jg zwierzetom w formie naturalnej, zielonej biomasy.
Jak podaje Zawadzki [25], przy produkcji rzesy mozna uzy-
skac 4-5 razy wiecej biatka z 1 hektara niz przy uprawie soi.
Zaletg rzesy jest to, ze roslina ta nie jest genetycznie modyfi-
kowana, nie zawiera glutenu, nie wymaga tez ziemi uprawne;j
i stosowania nawozow sztucznych. W rzesie mogg sie gro-
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madzi¢ metale ciezkie (kadm, chrom, otéw), zagrazajgce pra-
widtowemu wzrostowi oraz zdrowiu zwierzat i ludzi [6, 16].
Metale ciezkie mogg przedosta¢ sie do tarncucha zywnoscio-
wego. Aby temu zapobiec, nalezy monitorowa¢ ich poziom
podczas produkcji rzesy na cele paszowe. Wchtanianie me-
tali ciezkich zalezy od postaci chemicznej pierwiastkow oraz
formy zycia rzesy (ptywajaca, swobodnie unoszaca sie, do-
brze ukorzeniona lub pozbawiona korzeni).

Rzese stosuje sie w zywieniu kaczek, kur, $win, przezu-
waczy oraz ryb w akwakulturze [8, 9, 15, 22].

Rzesa w zywieniu swin

Rzesa, ze wzgledu na tatwos¢ wigzania réznych sktadnikow
odzywczych i mineralnych z roztworéw, moze by¢ dobrym
suplementem diety dla $win. Jej przewaga nad innymi zrédta-
mi biatka wyraza sie lepszg dostepnoscig i przyswajalnoscig
aminokwasow, lizyny i metioniny, oraz witamin. Jest bogata
w leucyne, treoning, waline, izoleucyne i fenyloalanine [12].
W literaturze mozna znalez¢ opracowania informujgce o wy-
korzystaniu rzesy jako zrédta biatka dla Swin rosngcych, naj-
czesciej mieszancow z udziatem ras azjatyckich [8, 13, 23].
Przyktadowo, w zywieniu prosigt wprowadzono zamiennie za
poekstrakcyjng srute sojowg 20, 40 i 60% rzesy [18]. Stwier-
dzono, ze zwierzeta otrzymujgce jej dodatek wykazywaty
wysokie srednie przyrosty masy ciata i spozycie paszy. Nie
zaobserwowano niecheci $win rosngcych do pobierania pa-
szy z jej udziatem. Przyrosty dobowe prosiat otrzymujgcych
pasze z 40 i 60% udziatem rzesy byty istotnie wyzsze niz
zwierzat z grupy kontrolnej, otrzymujgcych poekstrakcyjng
Srute sojowg jako wytgczne zrodio biatka.
Przyrosty $win z grupy kontrolnej i grupy
doswiadczalnej zywionej paszg z 20%
udziatem rzesy byty zblizone. Przy dtugo-

Tabela 2

w grupach. Tusze $win z grupy D, w poréwnaniu z K, charak-
teryzowaty sie cienszg o 8,6 mm stoning. Wprowadzenie do
dawki 25% biatka pochodzacego z rzesy wodnej nie miato
zdaniem autoréw pracy [23] negatywnego wptywu na wyniki
produkcyjne.

Do badan na swiniach uzyto tez rzesy suszonej [13]. Do
dawki pokarmowej dla tucznikow wprowadzono 10% dodatek
suszonej rzesy wodnej, zastepujgc nig sorgo i poekstrakcyj-
ng $rute sojowg (grupa D). Swinie z grupy kontrolnej (K)
otrzymywaty sorgo, poekstrakcyjng $rute sojowg i mieszanke
mineralno-witaminowa. Nie stwierdzono réznic istotnych sta-
tystycznie w przyrostach masy ciata, ktére w grupie K wyno-
sity 730 g, a w grupie D — 770 g. Wykorzystanie paszy przez
rosngce $winie byto w grupach K i D podobne, i wyniosto
odpowiednio 2,93 i 2,96 kg/kg masy ciata. Koncowa masa
ciata tuczonych swin z grupy K wynosita 66,4 kg, a z grupy D
— 69,8 kg. Stwierdzono, ze wprowadzenie do diety swin 10%
udziatu suszonej rzesy jest korzystne i nie ma negatywnego
wptywu na wyniki produkcyjne, a nawet je poprawia.

Badano tez warto$¢ odzywczg koncentratu biatkowego
z rzesy, jako zrodta biatka dla zwierzat [20]. Okres$lono kon-
centracje energii brutto, standaryzowang strawnos¢ catkowi-
tg w przewodzie pokarmowym fosforu oraz standaryzowang
strawnos$¢ aminokwaséw dla takich produktow, jak: koncen-
trat biatka z rzesy wodnej, poekstrakcyjna $ruta sojowa i mgcz-
ka rybna (tab. 2). Wyniki dla badanych materiatow paszowych
byty zblizone, co wskazuje zdaniem Rojasa i wsp. [20] na za-
sadnosc¢ stosowania koncentratu biatkowego z rzgsy w zy-
wieniu swin.

Wartos¢ odzywcza koncentratu z rzesy w poréwnaniu do innych biatkowych mate-
rialéw paszowych [20]

trwatym stosowaniu rzesy najwiekszg
mase ciata osiggnety zwierzeta otrzymujg-

ce najwiekszy jej dodatek.

W eksperymencie przeprowadzonym
przez Du [8] Swinie rosngce (mieszance
large white x mong cai) z grupy kontrolnej

(K) otrzymywaty w diecie pedy stodkich surowego (%)

Wyszczeadlnienie Koncentrat Poekstrakcyjna  Maczka
y 9 biatka z rzesy Sruta sojowa rybna
Energia brutto (MJ/kg) 17,5 16,7 16,6
Standaryzowana strawnos¢ catkowita 728 628 656
w przewodzie pokarmowym dla P (%) ’ ’ ’
Standaryzowana strawno$¢ biatka 781 _ 823

ziemniakéw. Zwierzetom doswiadczalnym
(D) zamiennie za ziemniaki podawano rze-
se (Leman minor). Spozycie swiezej rzesy w ilosci okoto 1,5 kg
dziennie na sztuke miato korzystny wptyw na przyrost masy
ciata tucznikéw. Zwierzeta z grupy D, w poréwnaniu do K,
uzyskaty wyzszg o 27,8% mase ciata i wyzsze o0 26,8% przy-
rosty dobowe w tuczu; charakteryzowaty sie tez lepszg 0 18,7%
konwersjg paszy. Wydajnos$¢ rzezna byta tylko nieznacznie
lepsza w grupie K nizw D, o0 0,4 punkty procentowe. Dtugo$¢
tuszy oraz powierzchnia ,oka” poledwicy byty wigksze w gru-
pie D niz w K. W ocenie rzeznej wykazano wigkszg ilos¢ mie-
sa i skory oraz mniejszg ttuszczu i kosci w tuszach $win z grupy
D w poréwnaniu z K.

Rzese jako substytut dla produktéw ubocznych przy pro-
dukcji ryzu (rozkruszony ryz, otreby ryzowe) i innych produk-
téw biatkowych (maczka rybna, poekstrakcyjna $ruta sojowa)
zastosowano w zywieniu tucznikdw mieszancow (yorkshire x
landrace) x baxuyen, o $redniej poczatkowej masie ciata 25,8 kg
[23]. W zywieniu $win z grupy kontrolnej (K) zastosowano
koncentrat zawierajgcy: rozkruszony ryz — 60%, otreby ryzo-
we — 33%, poekstrakcyjng srute sojowg — 2% i mgczke rybnag
—5%. W grupie doswiadczalnej (D) zwierzeta zywiono paszg
ztozong z kiszonki z manioku — 69%, rzesy wodnej — 8,6%
i suplementow — 22,4%. Stwierdzono, ze stosowanie paszy
bez ubocznych produktéw z produkcji ryzu spowodowato
zmniejszenie koncowej masy ciata zwierzgt, ale przyrosty
masy ciata w grupach byty zblizone i wynosity: grupa K—594 g,
grupa D — 562 g. Wykorzystanie paszy byto poréwnywalne
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W Europie, w tym réwniez w Polsce, mozna rozwazy¢ w przy-
sztosci wykorzystanie rzesy w ekstensywnej produkcji $win
i gospodarstwach ekologicznych. Badania pilotowe, zmierza-
jace do wykorzystania tej rosliny w produkcji zwierzecej
(przezuwacze), sg prowadzone obecnie w Holandii i w Pol-
sce.

Podsumowanie

Na podstawie wynikow dotychczasowych badan mozna
stwierdzi¢, ze rzesa — Swieza i suszona — moze by¢ uznana
za potencjalne zrodto biatka dla $win rosngcych, przy kontro-
lowanych warunkach jej pozyskania na cele paszowe. Ogra-
niczenia w stosowaniu rzesy wynikajg z braku mozliwosci jej
pozyskania w stanie swiezym w niektorych strefach klima-
tycznych oraz kosztochtonnos$ci uzyskania paszy przetwo-
rzonej.
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Zazwyczaj metody wychowu matek pszczelich dzielone sg ze
wzgledu na stan rodziny wychowujgcej, czyli wychow w rodzi-
nie bezmatecznej i wychoéw w obecnosci matki. Innym rodza-
jem podziatu sg metody z wykorzystaniem naturalnych komo-
rek pszczelich i sztucznych miseczek matecznikowych [3].
W pracy przedstawiono wychow matek pszczelich z jaj i larw
oraz czynniki wptywajgce na jego efektywnosc¢ i jakos¢ uzy-
skanych matek.

Wychow z larw

Metody wychowu matek, w ktérych wykorzystuje sie natural-
ne komorki pszczele zaliczane sg do tzw. metod uproszczo-
nych. Stosowane sg one przy wychowie na matg skale i pole-
gajg na przyktad na umieszczeniu w bezmatecznej rodzinie
przycietego plastra, w ktérym pozostawia sie co trzecig larwe.
Pszczoty na komérkach z larwami odciggajg mateczniki. Na-
lezy do nich m.in. metoda Alleya, Zandera i Taranowa [23].
Najbardziej znang, wykorzystywang na szerokg skale na ca-
tym Swiecie, jest metoda Dolittla i Pratta. Polega ona na prze-
ktadaniu larw specjalng tyzeczka, z plastra do sztucznych
miseczek matecznikowych, wykonanych z wosku lub plastiku.
Larwy przektada sie na rozcienczone wodg mleczko pszcze-
le, wode z miodem lub na sucho, bez podtoza. W ciggu 10 mi-
nut przektada sie okoto 30 larw [3], czyli okoto 180 larw w ciggu
godziny. W Stanach Zjednoczonych, uzywajgc tyzeczki ,chin-

skiej”, pracownicy z Meksyku przektadajg ponad 700 larw na
godzine. Modyfikacjg tej metody jest podwdjne przektadanie
larw. Do miseczek przektada sie larwy, ktére nastepnego
dnia, po przyjeciu przez pszczoty, sg usuwane, a na ich miej-
sce przektada sie nowe larwy 12-godzinne [21].

Wychow z jaj

Orosi Pal [19] stworzyt metode wychowu matek z jaj, polega-
jaca na przektadaniu ich z wycietymi dnami komérek. Do ro-
dziny wychowujgcej poddaje sie najpierw larwy, a po przyje-
ciu przez pszczoty usuwa si¢ je i na mleczko przenosi sie¢ jaja,
ktére uprzednio wycina sie z plastra za pomocg specjalnej
sztancy. W metodzie Jentera [7, 16, 24], podobnie jak w meto-
dzie EZI Queen Technology [30], mozliwy jest wychéw matek
z jaj lub larw bez ich przektadania. Ramka Jentera ma z jednej
strony plastikowg weze, w ktoérej co druga komorka, w co dru-
gim rzedzie ma wyciggane dno. Druga strona ramki jest za-
stonieta. Pszczoty budujg plaster tylko z jednej strony i dlate-
go mozliwe jest wycigganie denka komdrek. Mogtoby sie wy-
dawac, ze skoro wyeliminowana zostata czynnos$¢ przektada-
nia larw, to metoda ta jest mniej czasochtonna. Jednak przy-
gotowanie ramki czy wktadanie denek z jajami lub larwami do
specjalnych tulejek, tworzgcych miseczki matecznikowe, a na-
stepnie do koreczkéw, réwniez wymaga czasu.

Aby uzyskac jaja w potrzebnym do poddawania wieku na-
lezy zaizolowa¢ matke na plastrze na okreslony czas, najle-
piej 12 godzin. Jezeli nie stosuje sie ramki Jentera, najlepiej
jest uzy¢ jednoplastrowego izolatora. Niektérzy autorzy [5,
23, 31] podaja, ze wiek jaj mozna okresli¢ po kacie ich nachy-
lenia do dna komorek. Im jaja starsze, tym sg bardziej pochy-
lone. Woyke [35] wykazat jednak, ze zmiana potozenia jaja
nie jest zwigzana z jego wiekiem. Jaja sg pochylone na skutek
ogrzewania ich przez pszczoty gtowag. Gdy jest gorgco jaja
stoja, a gdy jest chtodno lezg. Tak wiec wczesng wiosng na-
wet jednodniowe jaja mogg by¢ ustawione prawie réwnolegle
do dna komorek, a jaja trzydniowe w petni lata ustawione pro-
stopadle.
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