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Wstep

Kryl antarktyczny (Euphasia superba) jest ma-
tym skorupiakiem, podobnym do krewetki.
Jest gatunkiem zerujacych na fitoplanktonie
i gtdwnym zrédtem pokarmu dla wielu an-
tarktycznych drapieznikow, takich jak wielo-
ryby, pingwiny, foki przez co odgrywa klu-
czowg role w sieci troficznej tego ekosys-
temu (Santa Cruz i in.,, 2018). Dodatkowo,
dzieki swojej duzej biomasie i codziennym
migracjom pionowym transportuje i prze-
ksztatca niezbedne sktadniki odzywcze, sty-
mulujac produkcje pierwotna i pochtaniajac
dwutlenek wegla (Cavan i in., 2019).

Gatunek ten jest potawiany miedzy
innymi z powodu zasobnosci w proteiny,
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, mine-
raty, duze ilosci witamin A i E oraz barwnikéw
ksantofilowych (Zhang, 2019). Potowy kryla
rozpoczeto w potowie lat szescdziesigtych
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XX wieku. Poczatkowo ich poziom byt niski,
lecz okoto 1973 roku przybraty bardziej ko-
mercyjny charakter, a ich ilos¢ wzrosta. Pro-
dukty z kryla zaczety by¢ uzywane jako do-
datki do pasz (gtownie w akwakulturze), ale
takze jako sktadnik suplementow diety i ko-
smetykow (Nicol i Endo, 1999). Aby zapobiec
nadmiernej eksploatacji tego niezwykle waz-
nego gatunku, w 1980 roku zostata zatozona
Komisja ds. Ochrony Morskich Zasobow
Zywych Antarktyki (Commission for the Con-
servation of Antarctic Marine Living Re-
sources — CCAMLR) [1]. Jej celem jest
ochrona morskiej fauny i flory Antarktydy,
poprzez prowadzenie badan srodowisko-
wych oraz monitorowanie potowdw kryla
(Arana i in., 2020). Komisja ta rekomenduje
limity potowdw tego gatunku, majac na uwa-
dze jego wptyw na caty ekosystem, uwzgled-
nia takze warunki zewnetrzne wptywajace na
populacje tego skorupiaka, takie jak zmiany
klimatu [1]. Mimo dziatanh CCAMLR coroczny
wzrost zapotrzebowania na produkty z kryla
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oraz szybko postepujace zmiany klimatu nie-
pokojg naukowcéw (Pifiones i Fedoroy,
2016).

Kryl antarktyczny — elementy biologii
i ekologii

W wodach Antarktyki dotychczas rozpo-
znano siedem gatunkow kryla: Euphausia su-
perba, Euphausia crystallo-rophias, Euphau-
sia frigida, Euphausia longirostris, Euphausia
triacantha, Euphausia valentini i Thysanoessa
macrura. Wsréd nich dominuje Euphausia
superba — kryl antarktyczny (Ryc. 1) (Mcbride
i in., 2014). Stowo ,kryl” byto uzywane jako
pierwsze przez norweskich wielorybnikow,
jako okreslenie rojacych sie matych rybek, sy-
gnalizujgcych bliskos¢ zerowiska wielorybdw
(Aranaiin., 2020). Ommaney w swojej pracy
z 1938 roku opisat kryl antarktyczny jako
,Stworzenie o delikatnej i pierzastej urodzie,
czerwonawo-brazowe i szklisto transpa-
rentne. Ptywa ono z osobliwg celowoscig,

charakterystyczng dla krewetek. Wszystkie
czutki ma wyczulone na dotyk, niesamowicie
wrazliwe, a jego wystajace, czarne oczy skie-
rowane sg do przodu jak lampy. Porusza sie
powoli, jakby z okreslonym celem, pracujac
w rytmie pierzastymi konczynami i za do-
tknieciem swoich czutkow strzela do tytu
z niezwykta szybkoscig, aby ponownie roz-
poczac ostrozny postep”. Jest jednym z naj-
lepiej zbadanych gatunkow zwierzat pela-
gicznych, jednak nadal istniejg powazne wat-
pliwosci co do kluczowych elementow jego
biologii oraz procesow, ktére determinuja
jego rozmieszczenie i liczebnos¢ (Nicol,
2006).

Kryl antarktyczny zasiedla Ocean Po-
tudniowy gtownie na potudnie od frontu po-
larnego (Ryc. 2). Jego dystrybucja koncen-
truje sie w obszarach letnich zakwitéw fito-
planktonu oraz rozlegtego, zimowego lodu
zapewniajgcego obfite pozywienie w postaci
glonéw lodowych (Atkinson iin., 2004).

Ryc. 1. Kryl antarktyczny [1]
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Ryc. 2. Rozmieszczenie kryla antarktycznego (Euphausia superba), (Teschke i in., 2016)

Kryl antarktyczny gromadzi sie
w ogromnych skupiskach liczacych miliony
osobnikow, wazacych setki, a nawet tysigce
ton i pokrywajacych duze obszary. Te geste
,roje” mozna spotkac od powierzchni morza
do gtebokosci 600 metrow. Kryl wykazuje
masowe codzienne migracje pionowe, dzieki
czemu znaczna ilos¢ jego biomasy jest do-
stepna jako pokarm dla drapieznikéw w po-
blizu powierzchni w nocy oraz w gtebszych
wodach w ciggu dnia. Na rozktad populagji
kryla moga wptywac prady, uksztattowanie
dna, rozmieszczenie pokarmu i obecnos¢
drapieznikow (Arana iin., 2020). Euphausia
superba jest kluczowym gatunkiem w mor-
skiej sieci pokarmowej Antarktyki (Ryc. 3),
odgrywajacym fundamentalng role w prze-
kazywaniu energii miedzy nizszym, a najwyz-
szym poziomem troficznym (Piflones i Fedo-
rov, 2016).

48

Antarctic Food Web

Ryc. 3. Sie¢ pokarmowa Antarktyki,
(Drinkwater iin., 2014)

Wiele gatunkow morskich znajduja-
cych sie na wyzszym poziomie troficznym
w Oceanie Potudniowym zywi sie krylem —sg
to ryby, wieloryby, foki, pingwiny, albatrosy,
petrele i katamarnice. Uzaleznienie wielu
drapieznikow oraz producentow od jednego
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gatunku poskutkowato powstaniem tak zwa-
nego ,ekosystemu o talii osy”, charakteryzu-
jacego sie zdominowaniem $redniego po-
ziomu troficznego przez tylko jeden gatu-
nek. Dlatego tez wszelkie zaburzenia w po-
pulacji kryla maja powazne konsekwencje
w catym ekosystemie Oceanu Potudniowego
(Atkinson i in., 2004; Drinkwater i in., 2014).
Niektorzy naukowcy przypisujg krylowi jesz-
cze wieksze atuty. Uwazaja, ze kryl odgrywa
wazng role w kontroli” klimatu. Zerujac na
fitoplanktonie, ktéry pochtania CO, nagro-
madzony na powierzchni wody, kryl prze-
ksztatca i transportuje niezbedne sktadniki
odzywcze tysigce metréw pod powierzchnie
wody i wydala je w postaci odchodow, wpty-
wajac na tak zwang pompe biologiczng (Ca-
van iin.,2019, [2]).

Stabilno$¢ populagji kryla jest nara-
zona na wiele zagrozen, nie tylko ze strony
odzywiajgcych sie nim drapieznikow. Zycie
nowego pokolenia kryla zaczyna sie latem,
kiedy samice sktadajg jaja w gornym stupie
wody oceanu (Ryc. 4) Uwolnione embriony
opadaja w miare rozwoju, a na gtebokosci
700-1000 m wykluwaja sie larwy. Wznosza
sie one ku powierzchni i juz jako mtode
osobniki czekaja na nadejscie nastepnego

lata. W swoim wczesnym okresie zycia prze-
chodza trzy krytyczne momenty majgce naj-
wiekszy wptyw na ich przezycie. Pierwszy
okres nastepuje w trakcie rozwoju larw do
pierwszego etapu zerowania po zakonczeniu
cyklu opadania—wynurzania. Na powierzchni
wody larwy kryla maja tylko okoto 10 dni na
znalezienie pozywienia przed osiggnieciem
tak zwanego progu gtodu, po ktérym larwy
nie przezywaja, nawet jesli pozywienie nagle
stanie sie dostepne. Drugi krytyczny okres
przypada poznym latem i jesienia, kiedy do-
stepnos¢ pokarmu pozwala larwom zgroma-
dzi¢ wystarczajace rezerwy lipidow. Trzeci
krytyczny okres przypada na pierwszg zime,
kiedy stajg sie zrodtem pozywienia dla in-
nych gatunkow morskich, podczas ktorego
uzywaja lodu morskiego jako schronienia
(Nicol 2006; Pifiones i Fedorov, 2016). Aby
sprosta¢ swojemu zapotrzebowaniu meta-
bolicznemu i dorosngc, larwy kryla musza ze-
rowac¢ zimg (Nicol 2006; Piflones i Fedorov,
2016). Dlatego warunki srodowiskowe, takie
jak temperatura oceanu i zasieg lodu mor-
skiego, majg dominujacy wptyw na przetrwa-
nie larw. Temperatura wptywa na cykl opada-
nia i wznoszenia, a l6d morski wptywa
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Ryc. 4. Cykl zycia kryla antarktycznego, (Pifiones i Fedorov, 2016)
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na dostepnos¢ pozywienia i schronienia
w okresie zimowym. Zmiana warunkdw $ro-
dowiskowych obszaréw antarktycznych mie-
dzy innymi w skutek globalnego ocieplenia,
a w konsekwencji cofanie sie zimowego lodu
morskiego moze sta¢ sie dominujagcym czyn-
nikiem powodujacym spadek populagji kryla.
Rosnaca temperatura wéd powoduje szyb-
szy rozw¢j larw, jednakze jednoczesnie jest
czynnikiem stresowym zarowno dla nich, jak
i osobnikow dorostych, wyptywajacym na ich
metabolizm i procesy fizjologiczne.

Zmniejszenie sie 0 80% siedlisk do-
stepnych do tarta kryla takze budzi powazne
obawy (Pifiones i Fedorov, 2016). Problemem
jest tez zakwaszanie oceandw, negatywnie
wptywajace na jaja kryla (Nicol i Endo, 1999;
Kawaguchi i in,, 2013). kaczny skutek zacho-
dzacych zmian jest trudny do przewidzenia,
ale juz pojawity sie oznaki, ze spowodowaty
duze zmiany w rozmieszczeniu fawic kryla
iich liczebnosci, mimo, iz wedtug statystyk
nie sg nadmiernie eksploatowane. Jakiekol-
wiek, dalsze zaktécenie siedliska kryla bedzie
miato powazne konsekwencje dla ekosyste-
mow Antarktyki (Atkinson i in, 2008; Pifiones
i Fedorov, 2016).

Znaczenie ekonomiczne kryla antark-
tycznego Euphausia superba

W ciggu ostatnich pieciu dekad kryl byt ce-
lem rosngacego popytu w rybotdwstwie ko-
mercyjnym (Ichii, 2000). Ludzie wykorzystuja
biatko kryla oraz jego produkty uboczne. Jest
on substratem do wytwarzania past z kryla
przeznaczonych do spozycia przez ludzi, hy-
drolizatow — maczek z kryla stuzacych do
zbilansowania paszy dla zwierzat, dodatkow
jako pasza w akwakulturze, a takze produk-
tow pochodnych, takich jak tabletki omega-
3, barwniki, oleje z kryla uzywanych w nutri-
ceutyce, kosmetyce i farmaceutyce. Duzo ta-
kich produktéw zostato juz opatentowanych
— az 376 (dane z 2003 roku). Wiekszos¢ pa-
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tentdw jest w posiadaniu firm oraz oséb pry-
watnych z Japonii, ktéra ma najdtuzsza histo-
rie w potowach kryla (Nicol i Endo, 1999; Ni-
col, Foster, 2003; Arana i in, 2020).

Okoto dwadziescia lat temu potowy
kryla antarktycznego byty ograniczane przez
czynniki ekonomiczne i marketingowe zwig-
zane z wysokimi kosztami i problemami
w przetwarzaniu oraz brakiem popytu. Wiek-
szos¢ kryla ztowionego w rybotéwstwie ko-
mercyjnym byta wykorzystywana w paszach
dla akwakultury jako zrodto pigmentu biat-
kowego i migzszowego (Hewitt Linen Low,
2000). Jednakze od tamtego czasu wiele sie
zmienito, zwiekszyta sie populacja ludzka, jej
zapotrzebowanie na zrodta pozywienia. Od-
kryto przydatnosc¢ kryla w innych, wymienio-
nych wczesniej, gateziach przemystu. Poko-
nano takze niektore ograniczenia techniczne
(Nicol i Endo, 1999). Skorupiaki te majg bar-
dzo delikatny szkielet zewnetrzny, ktorg ta-
two ulega uszkodzeniom jesli osobnik za-
plata sie w siatke. Po zmiazdzeniu enzymy
uwiezione w jego uktadzie pokarmowym
rozktadajg migzsz tak szybko, ze produkt
momentalnie staje sie bezwartosciowy.
Techniczna ewolucja zamiany tradycyjnej
siatki potowowej na system ciagtego pom-
powania zaprojektowang przez norweskich
inzynierébw rozwigzata ten problem. Jest to
narzedzie zwiekszajgce zyski. Wielkos¢ poto-
wow przy tradycyjnych metodach wynosita
0k.100 ton kryla na dzien, pompa jest w sta-
nie w tym samym czasie pobra¢ 800 ton, ale
uniemozliwia jednoczesnie wazenie kryla,
pracuje ciagle, bez przerwy i pozostawia bar-
dzo duzy margines btedu w obliczaniu wiel-
kosci potowu, a co za tym idzie statki nie s3
w stanie doktadnie raportowa¢, w jakiej do-
ktadnej ilosci dana jednostka pozyskuje kryl
(Nicol i Endo, 1999, [3, 4]). Zainwestowano
takze w chwytliwy marketing. Aker BioMa-
rine, jedna z najwiekszych norweskich firm
zajmujacych  sie  produkcjg  produktow
z kryla, w swoich reklamach zapewnia o wol-
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nosci ich produktow od zanieczyszczen, ta-
kich jak na przyktad metale ciezkie czy pesty-
cydy dzieki towieniu organizméw pochodza-
cych z najbardziej dziewiczego oceanu
Swiata [4], co zwieksza popyt na ich pro-
dukty. Przedstawia swoje dziatania jako
zrbwnowazone i nie majgce najmniejszego
wptywu na $srodowisko, co nie raz spotkato
sie z krytyka NGO, wskazujacych zagrozenie
jakim sg komercyjne potowy kryla [3]. Kryty-
kowany jest takze proces pozyskiwania przez
te firmy certyfikatow MSC, ktory zostat przy-
znany firmie Aker BioMarine Antarctic Krill
pomimo negatywnego wptywu potowOw na
organizmy zalezne od krylu (Christian i in.,
2013).

Kryl antarktyczny jako sktadnik paszy
w akwakulturach

Kryl byt uzywany w akwakulturze od dziesie-
cioleci. Maczki z kryla zawierajg kluczowe
sktadniki odzywcze, w tym aminokwasy, dtu-
gofancuchowe kwasy ttuszczowe, fosfolipidy,
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cholesterol, astaksantyne i choline (Nicol
i Endo,1999; [5]; [6], [7], [8]). Jest jednym
z najskuteczniejszych obecnie dostepnych
srodkow poprawiajgcych smak ryb hodowla-
nych. Wykazano, ze juz przy matych ilosciach
przyspiesza wzrost ryb oraz poprawia kolor
i smak tososi i krewetek. Nie jest jednakze
uzywany jako gtowny sktadnik pasz, a jedynie
jako dodatek do pasz rybnych ([9], Storebak-
ken, 1988). Z roku na rok popyt na kryl i pro-
dukty z niego pozyskiwane rosnie, w roku
2020 roczny potdéw wyniost ponad 450 000
ton (Ryc. 5) [3]. Kryl jest czescig naturalnej
diety wielu ryb, takich jak tosos w oceanach.
Maczki z niego produkowane sg uwazane za
swoisty ,pakiet” sktadnikow odzywczych: wi-
tamin, astaksantyny, —mineratéw, ktory
wptywa na poprawe parametrow zdrowot-
nych oraz ich lepszy wzrost, a co za tym idzie
zdrowsze mieso dostepne jako pozywienie
dla cztowieka [10].

Area 58 Wmm Area SBi
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Ryc. 5. Roczne potowy kryla antarktycznego (Euphausia superba) na obszarze objetym konwencjg CCAMLR [3]

Kryl antarktyczny jest promowany
jako zdrowy pokarm bez wad. | faktycznie,
jest on bogaty w duzo bardziej biodostepne
sktadniki odzywcze, niz te pozyskiwane na

przyktad z ryb (Zhang i in, 2019, Ulven,
Holven, 2015, Nash i in., 2014), jednakze za-
wiera on w swoich tkankach bardzo duze ilo-
sci fluoru (nawet do 4260 mg/kg suchej masy
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w karapaksie oraz 570 mg/kg suchej masy
w miesniach) (Soevik i Braekkan, 1979).
Mimo, iz WHO nie zaakceptowata kryla jako
mozliwego do spozycia przez ludzi wtasnie
z powodu fluoru, ktérego dawka u dorostych
nie moze przekracza¢ 2-4 mg dziennie,
a u dzieci 1-2 mg dziennie, maczki z kryla sa
dozwolone do uzytku jako pasza dla zwierzat
(Zhang i in., 2019). Zhang i in. (2019) odkryli,
iz u myszy karmionych maczka z kryla nie ma

widocznych na pierwszy rzut oka zmian spo-
wodowanych duza iloscig fluoru, a jednak
badanie histopatologiczne wykazato, iz jest
on akumulowany w kosciach, watrobie i ner-
kach (Ryc. 7), prowadzac do ich zniszczenia.
Wykazano takze, iz kryl nie jest wolny od za-
nieczyszczen — jedynie miesci sie on w ra-
mach s$rednich wartosci, odzwierciedlajac
profil chemiczny $rodowiska (Nash i in.,
2014).

Ryc. 7. Mikrofotografia skrawkow watroby (A), wycinku nerki (B), skrawku kosci (C) myszy z grypy kontrolnej (1),
grupy karmionej krylem (2), grupy karmionej fluorkiem sodu (3) (Zhangiin., 2019)

Kryl antarktyczny jako suplement
diety

Jednym z topowych aktualnie produktéw jest
olej z kryla, reklamowany jako zrodto kwa-
sow omega 3 DHA/EPA i choliny, ktore chro-
nig przed otytoscig, chorobami krazenia, no-
wotworami, chorobami  neurologicznymi
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i wspomagaja uktad odpornosciowy organi-
zmu oraz astaksantyny, ktéra jest anty-oksy-
dantem pomagajacym przeciwdziatac stre-
sowi oksydacyjnemu, a co za tym idzie no-
wotworom, chorobom uktadu krazenia, cu-
krzycy, chorobie Parkinsona, Alzheimera
i niektéorym chorobom oczu ([7], [8]). Jed-
nakze wyniki badan majace potwierdzi¢ lub
wykluczy¢ prozdrowotne dziatanie oleju
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z kryla sg bardzo niespdjne i wzajemnie sie
wykluczajgce. Okazuje sig, iz nie ma wystar-
czajacych dowodow na dziatanie oleju z kryla
na wiekszos¢ wymienionych wyzej proble-
mow zdrowotnych, nie ma istotnych korzysci
sercowo — naczyniowych oraz nie ma wptywu
na zdolnosci poznawcze podczas suplemen-
tagji olejem z krylu u zdrowych dorostych,
a korzysci przy suplementacji olejem z kryla
zostaty zaobserwowane tylko w okreslonych
przypadkach ([9], Prado-Cabrelo i Nolan,
2021). Istnieja oczywiscie grupy spoteczne,
ktére moga czerpac korzysci z oleju z kryla:
wczesniaki, dzieci zagrozone chorobg psy-
chiczng w dorostym wieku z powodu gene-
tycznie niskiego poziomu EPA i DHA oraz dla
pacjentéw z chorobg Alzheimera. Jednakze
to tylko mata czes¢ populacji, ktérej zaopa-
trzenie w olej wspomagajacy ich terapie jest
istotne, a co za tym idzie, masowa produkcja
na szerokga skale i reklamowanie go jako su-
plement skierowany do zdrowych dorostych
jest zbedng eksploracjg srodowiska natural-
nego, napedzana jedynie czynnikami ekono-
micznymi, a nie troska o zdrowie populagji
(Prado-Cabrelo i Nolan, 2021).

Zagrozenia

Przez obawy, iz zwiekszajace sie potowy kryla
moga mie¢ duzy wptywa na ekosystem Oce-
anu Potudniowego, w 1980 zostato zatozona
Komisja ds. Ochrony Morskich Zasobow Zy-
wych Antarktyki (CCAMLR). Od tego czasu
towieniem kryla zarzadza sie bardzo ostroz-
nie. Wynika to z uznania krytycznej roli kryla
w ekosystemie Antarktyki jako gatunku klu-
Cczowego oOraz niepewnosci zwigzanej ze
zmianami srodowiskowymi. Aktualnie, kryl
antarktyczny (Euphausia superba) mozna po-
tawia¢ na Oceanie Potudniowym w podob-
szarach 48.1-48.4, podobszarze 48.6 oraz re-
jonach 58.4.1i 58.4.2 (Ryc. 6). Zrownowazony
charakter potowow kryla jest zapewniony
poprzez ustanowienie takich limitow poto-
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woéw, aby potowy dokonywane przez te to-
wiska pozostawity wystarczajaca ilos¢ kryla
pozwalajacg zapewni¢ zdrowe populacje
drapieznikow (takich jak pingwiny i wielo-
ryby). Catkowity dopuszczalny potow w rejo-
nie potudniowo-zachodniego Atlantyku wy-
nosi obecnie okoto 5,6 miliona ton rocznie.
CCAMLR rekomenduje, ze potowy powinny
by¢ ograniczane w ramach poziomu ,progu”
wynoszacego 620 000 ton, ktory jest rozto-
zony na cztery regiony potudniowo-zachod-
niego Atlantyku. Ten ,poziom progowy” sta-
nowi okoto 1% z szacowanych 60 milionéw
ton niewykorzystanej biomasy lub dziewiczej
wielkosci populacji kryla w tych obszarach
(Kawaguchi i in. 2009, Cavanagh i in., 2016,
(1]).

Ryc. 7. Mapa obszaréw zarzgdzania na obszarze ob-
jetym konwencjg CAMLR. Podobszary od 48.1 do
48.4 sg zacieniowane na zielono; (3]

Mimo staran i pracy wykonywane;
przez CAMLR, potowy kryla nadal stanowig
zagrozenie dla ekosystemu Antarktyki. Wiel-
kos¢ rocznych potowow w ostatnich latach
bardzo istotnie wzrosta (Ryc. 5), a ustalony li-
mit potowow nadal stanowi zagrozenie dla
ekosystemu (Medley i in, 2009; [3]). Jed-
nakze problem nie dotyczy tylko ilosci, po-
niewaz aktualne potowy nadal sg daleko od
progu wynoszacego 620 000 ton, ale bar-
dziej geograficznej koncentracji potowow,
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ktéra moze prowadzi¢ do tak zwanego ,lo-
kalnego zubozenia” kryla. todzie rybackie
koncentruja swoje dziatania na obszarach,
ktére zapewniajg schronienie przed warun-
kami pogodowymi, wzdtuz wybrzeza i mie-
dzy wyspami. Te obszary, na ktérych dziatajg
statki rybackie, pokrywajg sie z obszarami
zerowania drapieznikow ladowych, takich jak
foki i pingwiny, a takze z miejscami zerowisk
wielorybow. Cztowiek i zwierzeta konkuruja
zatem bezposrednio o ten sam kryl ([3]; Herr
i in., 2016; Miller i in., 2010). Zwtaszcza pin-
gwiny nie moga przemieszczac sie zbyt da-
leko od swoich gniazd w poszukiwaniu pozy-
wienia podczas wychowywania pisklat (Miller
i in., 2010). Kruger i in. w swoich badaniach
z 2020 roku wykazali, iz szybkie zmiany kli-
matyczne na zachodnim Potwyspie Antark-
tycznym zmniejszajg zageszczenie kryla,
ktéry wraz z uptywem czasu przy zwiekszo-
nej dziatalnosci potowowej w ostatnich dzie-
siecioleciach, ma synergistyczny wptyw na
populacje gniazdujacych w tym obszarze
pingwinow. Zwiekszenie potowdw w okresie
poza legowym wptywa na populacje za-
rowno na przedstawicieli Pygoscelis antarcti-
cus, jak i Pygoscelis papua. Krager i in. (2020)
twierdza, iz obecne zarzadzanie potowami
kryla na Oceanie Potudniowym uwzglednia
arbitralne i ustalone limity potowowe, ktore
nie odzwierciedlajg zmiennosci populacji
kryla pod wptywem zmian klimatycznych,
a zatem wptywaja na populacje pingwinow
podczas niesprzyjajacych warunkow srodo-
wiskowych. Aktualne zarzadzanie potowami
kryla zagraza takze innym gatunkow ptakéw
i ssakow zaleznych od populacji kryla, szcze-
golnie w letnich miesigcach, przez zaktocanie
ich kolonii legowych (Hewitt, Linen Low,
2000; Hinke i in., 2017), a naukowcy dowo-
dzg, iz populagja kryla stale sie zmnigjsza
(Hill iin., 2019). Obecna forma modelu
odtowu kryla nie odnosi sie konkretnie do in-
terakgji miedzy potowami a zerowaniem dra-
pieznikow. Dodatkowo, populacja kryla jest
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wrazliwa na zmiany $rodowiskowe i klima-
tyczne, ktérych nie jest sie w stanie przewi-
dzie¢, a nawet jeden rok narazenia na gorsze
warunki moze spowodowac istotne zmiany
(Hewitt, Linen Low, 2000). Dodatkowo, kryl
jest okreslany jako ,biate ztoto” i jego potowy
sg opfacalne, co ma odzwierciedlenie na
przyktad w sprzeciwie niektorych panstw
cztonkowskich CCAMLR na zmniejszenie li-
mitow potowow podczas co rocznych spo-
tkan SC-CCAMLR oraz trudnosciach w utwo-
rzeniu morskich terenéw chronionych, dzieki
ktorym zwierzeta miatyby swoje ostoje, ale
zagraza to interesom ekonomicznym (Bro-
oks 2013).

Podsumowanie

Podsumowujac, ,na barkach” tego niewiel-
kiego skorupiaka cigzy stabilnos¢ catego
ekosystemu Antarktyki. Bez kryla wyginie
wiele gatunkow ryb, fok, pingwinow, wielory-
béw i innych antarktycznych zwierzat, dla
ktérych jest gtdwnym, niemozliwym do za-
stgpienia zrédtem pokarmu. Jest to ponadto
gatunek niezwykle wrazliwy na zmiany kli-
matu.

Nie jest on niezbednym sktadnikiem
paszy w akwakulturze, okazuje sie miec¢ neu-
tralny wptyw na zdrowie dla wigkszosci ludzi,
jest mozliwy do zastgpienia np. ekstrakcje
oleju z alg a dodatkowo okazuje sie nie byc
tak nieskazitelnie ,czysty” jak jest to reklamo-
wane (problem z wysoka zawartoscia fluoru).
Potowy oczywiscie przynoszg korzysci eko-
nomiczne, lecz wydaja sie by¢ one zdecydo-
wanie bardziej dyktowane pobudkami wta-
$nie  ekonomicznymi niz humanitarnymi.
Trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy
na pewno mozemy sobie pozwoli¢ na zapta-
cenie tak wysokiej ceny za produkt, ktory
w wiekszosci przypadkow jest nam zbedny
i czy nie lepiej skupic sie na rozwinieciu ga-
tezi przemystu spetniajacych podobna role,
a jednoczesnie nie prowadzacych do utraty
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tak pieknego i dziewiczego ekosystemu, kté-
rym jest Antarktyka.

Literatura:

Arana, P. M., Rolleri, R, De Caso, A., 2020. Chilean
antarctic krill fishery (2011-2016). Latin
American Journal of Aquatic Research,
48(2), 179-196.

Atkinson, A., 2008. Oceanic circumpolar habitats
of Antarctic krill, Mar. Ecol. Prog. Ser.
362,1-23.

Atkinson, A., Siegel, V., Pakhomov, E., Rothery, P.,
2004. Long-term decline in krill stock and
increase in salps within the Southern
Ocean. Nature, 432(7013), 100-103.

Atkinson, A., Siegel, V., Pakhomov, E., Rothery,
P.2004. Long-term decline in krill stock
and increase in salps within the Southern
Ocean. Nature, 432(7013), 100-103.

Brooks, C.M., 2013. Competing values on the Ant-
arctic high seas: CCAMLR and the chal-
lenge of marine-protected areas. The Po-
lar Journal 3: 277-300

Cavan, E. L, Belcher, A, Atkinson, A, Hill, S. L, Ka-
waguchi, S., McCormack, S., Meyer, B,
Nicol, S., Ratnarajah, L, Schmidt, K,
Steinberg, D. K, Tarling, G. A., Boyd, P.
W., 2019. The importance of Antarctic
krill in biogeochemical cycles. Nature
Communications, 10(1), 1-13.

Cavanagh, R. D., Hill, S. L., Knowland, C. A., Grant,
S. M., 2016. Stakeholder perspectives on
ecosystem-based management of the
Antarctic krill fishery. Marine Policy, 68,
205-211.  https://doi.org/10.1016/j.mar-
pol.2016.03.006

Christian, C., D. Ainley, M. Bailey, P. Dayton, J. Ho-
cevar, M. LeVine, J. Nikoloyuk, C. Nou-
vian, et al., 2013. A review of formal ob-
jections to marine stewardship council
fisheries certifications. Biological Conser-
vation 161: 10-17.

Drinkwater, K. F., Godg, O. R, Hobday, A. J., Hol-
lowed, A. B., Kristiansen, T., Murphy, E. J,,

55

Ressler, P. H.,2014. Krill, Climate, Con-
trasts ICESJMS FSU002 28- Mar-2014.
ICES Journal of Marine Science, March,
23.

Garibotti 1A, Vernet M, Ferrario ME, Smith RC,
Ross RM, Quetin L.B., 2003. Phytoplank-
ton spatial distribution pat- terns along
the western Antarctic Peninsula (South-
ern Ocean). Mar Ecol Prog Ser 261: 21-39.

Hernédndez-Ledn S., Montero |, Almeida C., Por-
tillo-Hahnefeld A., Bruce-Lauli E., 2008.
Mesozooplankton biomass and indices
of grazing and metabolic activity in Ant-
arctic waters. Polar Biol 31: 1373-1382.

Herr, H., S. Viquerat, V. Siegel, K.-H. Kock, B. Dor-
schel, W.G.C. Huneke, A. Bracher, M.
Schroder, et al., 2016. Horizontal niche
partitioning of humpback and fin whales
around the West Antarctic Peninsula: Ev-
idence from a concurrent whale and krill
survey. Polar Biology 39: 799-818.

Hewitt, R. P., Linen Low, E. H., 2000. The Fishery
on Antarctic Krill: Defining an Ecosystem
Approach to Management. Reviews in
Fisheries Science, 8(3), 235-298.

Hill, S. L., Atkinson, A., Pakhomov, E. A, Siegel, V.,
2019. Evidence for a decline in the popu-
lation density of Antarctic krill Euphausia
superba. Journal of Crustacean Biology,
39(3), 316-322.

Hinke, J. T., Cossio, A. M., Goebel, M. E., Reiss, C.
S., Trivelpiece, W. Z., Watters, G. M., 2017.
Identifying Risk: Concurrent overlap of
the antarctic krill fishery with krill-de-
pendent predators in the scotia sea. PLoS
ONE, 12(1).

Ichii, T., 2000. Krill harvesting, [w:] |. Everson (red.)
Krill: Biology, Ecology and Fisheries, Fish
Aquat. Resour. Ser, vol. 6, 228-262,
Blackwell Science, Oxford.

Kawaguchi, S., Ishida A, King R, Raymond B,
Waller N., Constable A., Nicol S., Wakita
M., Ishimatsu A., 2013. Risk maps for Ant-
arctic krill under projected Southern
Ocean acidification, Nat. Clim. Change, 3,
843-847.



Tutoring Gedanensis

Kawaguchi, S., Nicol, S., Press, A. J., 2009. Direct
effects of climate change on the Antarc-
tic krill fishery. Fisheries Management and
Ecology, 16(5), 424-427.

Kriger, L., Huerta, M. F., Santa Cruz, F., Cardenas,
C. A, 2020. Antarctic krill fishery effects
over penguin populations under adverse
climate conditions: Implications for the
management of fishing practices. Ambio,
August.

Lehette, P, Tovar-Sanchez, A, Duarte, C. M., Her-
nandez-Ledn, S., 2012. Krill excretion and
its effect on primary production. Marine
Ecology Progress Series, 459, 29-38.

Mcbride, M. M., Dalpadado, P., Drinkwater, K. F.,
Godg, O. R, Hobday, A. J., Hollowed, A.
B., Kristiansen, T., Murphy, E. J., Ressler, P.
H., Subbey, S., Hofmann, E. E., Loeng, H.,
2014. Krill, Climate, and Contrasting Fu-
ture Scenarios for Arctic and Antarctic
Fisheries. ICES Journal of Marine Science,
71(7), 1934-1955.

Medley, P., G. Pilling, A. Payne, A. Hough, Davies
S., 2009. Antarctic krill pelagic trawl fish-
ery certification. 82083/Moody Ma-
rine/Public Certification Report

Miller, AK., Kappes M.A., Trivelpiece S.G., Trivel-
piece W.Z,, 2010. Foraging-niche separa-
tion of breeding gentoo and chin- strap
penguins, south shetland islands, Antarc-
tica. The Condor 112: 683-695.

Nash, S. M. B., Schlabach, M., Nichols, P. D., 2014.
A Nutritional-toxicological assessment of
antarctic krill oil versus fish oil dietary
supplements. Nutrients, 6(9), 3382-3402.

Nicol, S., 2006. Krill, currents, and sea ice: Euphau-
sia superba and its changing environ-
ment. BioScience, 56(2), 111-120.

Nicol, S., Endo, Y., 1999. Krill fisheries: Develop-
ment, management and ecosystem im-
plications. Aquatic Living Resources, 12(2),
105-120.

Nicol, S., Foster, J., 2003. Recent trends in the fish-
ery for Antarctic krill. Aquatic Living Re-
sources, 16(1), 42-45.

Ommaney F. D., 1938. South Latitude: Below the
Roaring Forties. New York: Longmans.

56

Pifiones, A., Fedorov, A. V. 2016. Projected
changes of Antarctic krill habitat by the
end of the 21st century. Geophysical Re-
search Letters, 43(16), 8580-8589.

Prado-Cabrero, A, Nolan, J. M., 2021. Omega-3
nutraceuticals, climate change and
threats to the environment: The cases of
Antarctic krill and Calanus finmarchicus.
Ambio 50, 1184-1199

Santa Cruz, F, Ernst, B., Arata, J. A, Parada, C,,
2018. Spatial and temporal dynamics of
the Antarctic krill fishery in fishing
hotspots in the Bransfield Strait and
South Shetland lIslands. Fisheries Re-
search, 208, 157-166.

SC-CAMLR. Report of the Sixteenth Meeting of the
Scientific Committee (SC-CAMLR-XVI).
CCAMLR, Hobart, Australia (1997).

Schmidt, K., Atkinson, A., Steigenberger, S., Field-
ing, S., Lindsay, M. C. M., Pond, D. W.,
Tarling, G. A, et al., 2011. Seabed forag-
ing by Antarctic krill: implications for
stock assessment, bentho-pelagic cou-
pling, and the vertical transfer of iron.
Limnology and Oceanography, 56: 1411-
1428.

Soevik, T., Braekkan, O., 1979. Fluoride in Antarctic
Krill (Euphausia superba) and Atlantic
Krill (Meganyctiphanes norvegica). Jour-
nal of the Fisheries Board of Canada,
36(11), 1414-1416.

Storebakken, T., 1988. Krill as a potential feed
source for salmonids. Aquaculture, 70(3),
193-205.

Teschke, K., Pehlke, H., Deininger, R., Jerosch, K.
(2016). WG-EMM. June.

Ulven, S. M., Holven, K. B., 2015. Comparison of
bioavailability of krill oil versus fish oil
and health effect. Vascular health and
risk management, 11, 511-524.

Varela M, Fernandez E, Serret P., 2002. Size-frac-
tionated phytoplankton biomass and pri-
mary production in the Gearlache and
south Bransfield Straits (Antarctic Penin-
sula) in the austral summer 1995-1996.
Deep-Sea Res Il 49: 749-768.

Zhang, H.Y., Cao, M.X,, Fodjo, E. K., Kong, C,, Cai,
Y.Q., Shen, X.S., Chen, X.Z, 2019. Safety



Tutoring Gedanensis

of Antarctic krill (Euphausia superba) as Notka o autorce: Pani Kinga Hoszek jest stu-
food source: its initial fluoride toxicity dentka | roku MSU na kierunku Oceanogra-
study. Food Science and Technology, fia. Jej wielkg pasjg sa podréze, ale przede

39(4), 905-911. wszystkim morza i oceany — badania, jak

rowniez ochrona.

Zrodta internetowe:

[1] www.ccamlr.org/en/fisheries/krill-fisheries-
and-sustainability

[2] http://ocean71.com/chapters/krill-antarctic-
fishing-tiny-crustacean-change-world/

[3] fish-
docs.ccamir.org/FishRep_48_KRI_2020.ht
ml#2_Reported_catch

[4] https://www.akerbiomarine.com/

[5] https://www.asoc.org/advocacy/krill-conser-
vation

[6] https://www.superbakrill.com

[7] https://www.rimfrostkrill.com/krill-nutri-
ents#marine-omega3

[8] https://www.webmd.com/vitamins/ai/ingre-
dientmono-1172/krill-oil

[9] https://www.aquaculturealliance.org/advo-
cate/will-krill-fulfill-its-promise-as-an-
aquaculture-feed-ingredient/

[10] https://www.grillaqua.com/salmon-health-
with-krill

57



