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Ichtiofaunistyczna i ekologiczna inwentaryzacja ciekéw
prowadzacych wode na terenie gospodarstwa

stawowego

Wstep

Niewielkie cieki wodne sg nieodtgcznym elementem
hydrotechnicznym gospodarstwa rybackiego. Ich zada-
niem jest doprowadzenie wody do stawéw z miejsca jej
ujecia oraz odprowadzenie nadmiaru do odbiornika. Jedy-
nie w przypadku, gdy istnieje obawa przemarzania lub
duzych strat wody, buduje sie rurociggi (Wojda 2004).
W przeciwienstwie do rzek, ktorych ichtiofauna jest na tere-
nie Polski stosunkowo dobrze przebadana (Witkowski
i Kotusz 2008), rowy biegngce na terenie gospodarstw
rybackich sg zwykle pomijane w badaniach inwentaryza-
cyjnych i ekologicznych. Jednakze otwarte rowy ziemne
moga by¢ ekosystemami bogatymi pod wzgledem ichtio-
faunistycznym i petni¢ istotng role w zachowaniu bior6zno-
rodnosci (Bojarski i in. 2013). Celem niniejszej pracy byto
zbadanie sktadu gatunkowego ichtiofauny wybranych cie-
koéw prowadzgcych wode na terenie gospodarstwa stawo-
wego Rybackiej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Rolni-
czego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, w sezonie wio-
senno-letnim 2013 roku. Praca ta jest wynikiem kontynu-
acji badan przeprowadzonych w latach 2011-2012. Dla
lepszego poznania charakteru ekologicznego ciekéw
biegnacych na terenie Stacji, badania zostaty rozszerzone
o okre$lenie parametrow fizykochemicznych wody oraz
ré6znorodnosci biologicznej makrozoobentosu.

Teren badan

Rybacka Stacja Doswiadczalna jest jednostkg
badawczg Katedry Ichtiobiologii i Rybactwa Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie, ktéra petni takze role dydaktyczng
i produkcyjna. taczna powierzchnia lustra wody stawéw ulo-
kowanych na terenie Stacji Doswiadczalnej wynosi 26,5 ha.
Gospodarstwo prowadzi hodowle ryb karpiowatych (Cyprini-
dae), jesiotrowatych (Acipenseridae) oraz tososiowatych
(Salmonidae). Stawy zasilane sg wodg z rzeki Rudawy
(Dgbek 2007), ktéra jest lewobrzeznym doptywem Wisty.
Badaniom poddano trzy cieki prowadzace wode na terenie

Stacji: ,Tarlisko”, ,Row Gtowny” oraz ,Réw Pstragowy”.
Funkcjg ,Tarliska” (fot. 1) jest odprowadzenie czesci wody
z Mitynowki, ktéra petni role doprowadzalnika. Pomimo antro-
pogenicznego pochodzenia nieco przypomina naturalny

Fot. 1. ,Tarlisko”

Fot. 2. ,Row Gtowny”
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Fot. 3. ,Réw Pstrggowy”

potok — dno jest miejscami piaszczyste, a miejscami zwirowe;
w cieku wystepuja liczne korzenie drzew i kamienie. Jesienig
mozna w nim obserwowac¢ gniazda tartowe pstrgga potoko-
wego (stad nazwa). Row ma dtugosé 110 m; przebadano ciek

Charakterystyka badanych ciekéw. Rodzaj substratu dennego: a — substrat antropoge-
niczny, k — kamienie / zwir, m — mut, p — piasek

pomiaréw ryby wprowadzano w stan narkozy za pomocg
2-fenoksyetanolu podanego w formie immersji w dawce
0,3-0,5 ml I'1, celem zminimalizowania stresu manipulacyj-
nego. Dla ryb odtowionych z poszczegélnych ciekow
w kazdym miesigcu obliczono wskaznik réznorodnosci
Simpsona (D). Obliczono go korzystajgc z nastepujacego
wzoru (Magurran 1988):
i\ =1

o il )
D_Z(N(N—‘I))

gdzie:

D — wskaznik r6znorodnosci Simpsona

ni — udziat osobnikéw gatunku i w zgrupowaniu
N — liczba wszystkich osobnikéw w zgrupowaniu

Wyniki obliczen przedstawiono w postaci 1-D. Przed-
stawiony w ten sposéb wskaznik Simpsona okre$la praw-
dopodobienstwo wylosowania z préby dwdch osobnikow
nalezgcych do roznych gatunkéw i wzra-
sta wraz ze wzrostem ro6znorodnosci
gatunkowej proby (Magurran 1988).
Proby osadoéw dennych wraz z zamiesz-

TABELA 1

» Dtugosé Rodzaj Obecno$t kujgcymi je organizmami zostaty pobrane
Nazwacieku | DV99SC | pag Szerokosé (m) | Glgbokosé bstrat
azwacieku | o m) adanego | Szerokose (m) | Gtebokos¢ (m)|  substratu rumoszu przy kazdych odtowach ichtiofaunistycz-
odcinka (m) dennego drzewnego .

- nych, z wykorzystaniem skrobaka hydro-

"Tarlisko" 110 110 3,5(3-5) |0,5(0,1-0,8) k, p obecny ’ ) o
"Réw Gtowny" 425 150 1,5(1-2) | 0,4 (0,2-0,6) m, p brak biclogicznego w pigciu losowo wybra-
"Row nych miejscach w kazdym z rowow.

610 160 1,5(1-2) | 0,4(0,1-0,8 ,m, brak , .

Pstragowy" (-2 ( ) amp i Pobrany w ten spos6b materiat trakto-

na cafej jego dtugosci. ,Row Gtowny” (fot. 2) ma taczng
dtugos$¢ wynoszacg 425 m; potowy prowadzono na odcinku
150 m. Ciek ten ma pochodzenie antropogeniczne i odprowa-
dza wode ze stawdw gospodarstwa. Dno ma piaszczyste,
z mulistymi w poblizu brzegéw. ,Row
Pstragowy” (fot. 3) jest wyprostowanym i wyprofilowanym
fragmentem naturalnego cieku — Potoku Pandory. Na bada-
nym odcinku, liczgcym 160 m, wytozony jest betonowymi
ptytami. Odprowadza wode miedzy innymi ze stawow
pstragowych (stad nazwa). Catkowita dtugos¢ ,Rowu
Pstrggowego” wynosi okoto 610 m. Szczegdtowg charaktery-
styke poszczeg6lnych rowdw przedstawiono w tabeli 1.

fragmentami

Materiat i metody

Ryby odtawiano raz w kazdym miesigcu potowowym
(tj. w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu) 2013 roku za pomocg
atestowanego agregatu plecakowego IUP-12 metoda jed-
nokrotnego przejécia w gore cieku. Przy niewielkiej szero-
kosci objetych badaniami rowéw metoda ta byta catkowicie
wystarczajgca. Po ztowieniu wszystkie ryby zmierzono
(okre$lono dtugo$¢ catkowitg ciata z doktadnoécig do 0,5
cm) i zwazono (z doktadnoscig do 0,5 g), a nastgpnie
wypuszczono w miejscu ztowienia. Przed dokonaniem
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wano jako probe taczng z danego cieku.

Zoobentos oznaczono za pomocg

dostepnych kluczy taksonomicznych
(Kotodziejczyk i Koperski 2000, Rybak 2000). Pomiaréw
parametrow fizykochemicznych wody dokonano za
pomocg fotometru multiparametrycznego HI 83200 (Hanna
Instruments).

Wyniki

Podczas odtowdw pozyskano tgcznie 1056 ryb, kiore
zaklasyfikowano do 23 gatunkéw. Najwiecej ryb ztowiono
w sierpniu (729 sztuk nalezacych do 16 gatunkéw), najmniej
za$ w lipcu (77 sztuk nalezacych do 10 gatunkdw). Najbar-
dziej zasobnym w ryby ciekiem okazat sie ,Roéw Gtéwny”,
z ktérego pozyskano tgcznie 857 osobnikow nalezgcych do
16 gatunkéw, na drugim miejscu znalazt si¢ ,Row
Pstragowy” (162 osobniki; 14 gatunkéw), na ostatnim zas
ciek ,Tarlisko” (37 osobnikéw; 5 gatunkéw). Zestawienie
ztowionych w trakcie wszystkich odtowow ryb dla poszcze-
goInych ciekéw przedstawiono w tabeli 2.

W przypadku cieku ,Tarlisko” wskaznik 1-D przyj-
mowat wartosci od 0,60 do 0,73. Dla ,Rowu Gtéwnego”
miescit sie w zakresie od 0,69 do 0,82, natomiast dla ,Rowu
Pstragowego” wynosit od 0,54 do 0,82 (rys. 1).
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TABELA 2

taczne zestawienie gatunkéw, liczby i udziatu ryb z poszczegoinych ciekéw oraz zakres dtugosci i masy ich ciata

"Tarlisko" "Row Gtowny" "Row Pstragowy"
Gatunek liczba | udziaf ryb na dﬁ;;es'sci zakres masy liezba - uaiziaf ryb na dﬁg:)?ci zakres masy liczba - udziaf yb na dit?;;eésci zakres masy
ztowionych | stanowisku calkamitej ciata (g) ztowionych | stanowisku catkowitej ciata (g) ztowionych | stanowisku catkowie] ciala (g)
nyb (%) il nyb (%) (cm) nyb (%) (cm)
amur biaty - - - - 7 038 15-20 37-100 1 06 18 5515
ciernik - - - - 64 75 2-6 0,5-4 19 1,7 465 1-3
czebaczek amurski - - - - 12 14 7-10,5 39
jazgarz - - - - 1 0,1 13 29,5
jaz 1 06 25 200
kara$ srebrzysty - - - - 151 17,6 5,5-21 2-124 4 25 1417 54-87
karp - - - - 318 371 6-18 9-122 46 284 2-23 4-156
kiet 2 54 6-11 4-8 172 20,1 6,5-135 4-26 21 13,0 6-16 2:355
Kler - - - - 11 13 12-16 18-58 8 49 13-18 25-60
lin - - - - 68 79 5-16 4-48
lipien 2 5,4 16-20 52-128
okon - - - - 5 06 12-18 18-80 2 1,2 145175 | 4275
piskorz - - - - 1 0,1 18,5 35
ploé - - - - 1 0,1 8 85 2 1,2 13-14 20-46
pstrag potokowy 18 48,7 8-25 6-174 6 3,7 8-27 5-111
pstrag teczowy - - - - 1 0,1 12 17,5
pstrag zrodlany 1 2,7 - 51
rézanka - - - - 1 0,1 55 5
stonecznica 12 74 5-6 1,5-2
szczupak 1 0,6 25 78
$liz 14 37,8 6,5-125 5-15 42 49 6-12 1,517 38 235 7-14 3,5-30
ukleja 1 06 12 10
wzdrega - - - - 2 0,2 9-11 9,5-16
1,00
| cephalus cernua, jaz Leuciscus idus, piskorz Misgurnus
0801 fossilis, pstrag teczowy Oncorhynchus mykiss, pstrag
il zrédlany Salvelinus fontinalis, r6zanka Rhodeus amarus,
0601 szczupak Esox lucius i ukleja Alburnus alburnus (po 1 osob-
o niku). Dominacje gatunkoéw ryb ztowionych w poszczegol-
0401 Ty Tadsko nych miesigcach potowowych przedstawiono w tabeli 3.
i —@— RowGlowny L L. L. . .
- A RowPstagony Najwigkszg roznoro.dnosma taksonomlfsznﬁ dennéj
’ makrofauny bezkregowej charakteryzowat sie row ,Tarli-
| sko” w sierpniu (15 rodzin), nastepnie ,Réw Pstragowy”
oo mej czenviec lipec sierpiei w czerwcu (14 rodzin). Najmniejszg réznorodnos¢ makro-

miesiac
Rys. 1. Réznorodnos¢ gatunkowa ryb z poszczegoinych ciekow

okreslona wskaznikiem Simpsona przedstawionym w postaci
1-D w kolejnych miesigcach potowowych.

Najliczniej reprezentowanym gatunkiem byt karp
Cyprinus carpio (364 osobniki), nastepnie kietb Gobio gobio
(195), karas srebrzysty Carassius gibelio (155), sliz Barba-
tula barbatula (94), ciernik Gasterosteus aculeatus (83), lin
Tinca tinca (68), pstrag potokowy Salmo ftrutta (24), klen
Squalius cephalus (19), czebaczek amurski Pseudorasbora
parva i stonecznica Leucaspius delineatus (po 12 osobni-
kow), amur biaty Ctenopharyngodon idella (8), okon Perca
fluviatilis (7), pto¢ Rutilus rutilus (3), lipieh Thymallus thy-
mallus i wzdrega Scardinius erythrophthalmus (po 2 osob-
niki); natomiast najmniej licznie wystgpity: jazgarz Gymno-
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zoobentosu zanotowano w ,Tarlisku” i ,Rowie Gtownym”
w maju 2013 r. (8 rodzin), w ,Rowie Gtéwnym” i ,Rowie
Pstragowym” w lipcu 2013 r. (8 rodzin) oraz w ,Rowie
Gtownym” w sierpniu 2013 r. (takze 8 rodzin). R6znorod-
no$¢ taksonomiczng dennej makrofauny bezkregowej
przedstawiono w tabeli 4.

Parametry fizykochemiczne wody pobranej z objetych
badaniami ciekéw w poszczegoélnych miesigcach przedsta-
wiono w tabeli 5. Srednia temperatura wody w cieku ,Tarli-
sko” wynosita 13,5°C, w ,Rowie Gtéwnym” oraz w ,Rowie
Pstragowym” 15,4°C. Usredniony odczyn pH wody pobranej
z ,Tarliska” okreslono na poziomie 7,7, natomiast w przy-
padku ,Rowu Gtéwnego” na poziomie 7,8. UsSredniony
odczyn pH wody pozyskanej z ,Rowu Pstrggowego” wyniost
7,9. Srednie stezenie tlenu rozpuszczonego (O2) wyniosto
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TABELA 3

Dominacja (%) poszczegélnych gatunkéw ryb w kolejnych mie-
sigcach potowowych w objetych badaniami ciekach

TABELA 4
taczne zestawienie obecnosci poszczegolnych rodzin
makrozoobentosu w kolejnych miesigcach potowowych

w objetych badaniami ciekach

"Tarlisko" "Row Gtowny" "Row Pstragowy"
Gatunek - |czer-| . . |sier-| . |czer-|. . |sier-| . |czer-|. . |sier- "Tarlisko" “Row Gtowny" | "Row Pstragowy"
maj | . |lipiec| ", | maj | " |lipiec| ", | maj | . |lipiec| ", ; - - )
wiec pien wiec pien wiec pien | | Rodzina mai | €27 li- | sier- mai | 20 li- | sier- mai | €27 li- | sier-
amur biaty - - - - - |59 - ]03] - |91 | wie piec | pien | wiec piec | pien ! wiec piec | pien
ciernik - - - - |13|35|88 |86 |148| - [10,8|11,7 | |Anisopodidae + |+
czebaczek amurski | - - - - |13 [12] - |15 - - Baetidae + + 4+ |+ + +
jazgarz - - o = - 112 - - - = Beraeidae +
jaz R R - - - - - - |27 Brachycentridae +
karas srebrzysty - - - - |416/20,0[265 141 - - - | 6,7 || |Ceratopogonidae + + + ¥
Karp - - | - | - |2753|494|29,4(37,1]630|273|135] 6,7 | |Chironomidae + |+ S I 2 O O O
kietb - | - 11670125/ 13| - | 29|257| - |91 |21,6|20,0] |Coenagriomidae +
klen - - - - 1gl 11 - - 1108] 67 Corixidae o+ |+ +
lin -l - - - |260]165]59 | 48| - | - Culicidae +
lipien 77 1100/ - - 113 - R R R R Dendrocoelidae + + |+
okon - - - - - - o6 -] - |54 Dyctiscidae + + "
piskorz - - - - - - - o2 - R Empididale + +
plo¢ B R R _ _ B ~ o2l - R - |33 Ephemendée + I 2
pstrag potokowy | 61,5400 333500 - | - | - | - | - | - | 27|83 | |ERhemerelidae ]+ + +
Ephydridae + N s +
pstrag teczowy - - - - - - - 102 - - . .
oA Erpobdellidae +
pstrag zrodlany 77| - - - - - - s o R .
- Gammaridae + |+ | + + |+ | +
rézanka - - - - - - - 102 - - —
) Glossiphoniidae + + |+
stonecznica - - - - - - - - (222 - -
P 17 Glossosomatidae + +
?zlczupa — — - Gordiidae + +
$liz 23,1/50,050,0(37,5| - | - |147|56| - |455|324350 —
Haliplidae +
ukleja O T N o T I T e K .
Haplotaxidae +
wzdrega ol .2 A T T e Hirudinidae s .
Hydropsychidae 0+ |+ |+ |+ + +
3 « Lepidostomatidae + |+
10,18, 10,551 9,53 mg dm™. Srednie stezenie azotu amono- Leptophlebiidae +
wego (N-NHa) wynosito 0,34, 0,36 0,39 mg dm (odpowied- Limnephilidae |+ |+ |+ +
nio: ,Tarlisko”, ,Réw Gtéwny” i ,Réw Pstragowy”). Srednia imoniidae + |+ R
. , - . . . Lymnaeidae + + |+ +
koncentracja azotanéw (NO3’) przedstawiata sie na pozio- e N
mie 4,20, 6,95 i 9,65 mg dm’S. Stezenie fosforanow (PO43') Oligoneuriidae +
w cieku , Tarlisko” byto wieksze niz 2,5 mg dm™ w sierpniu, Philopotamidae + *
. p » 3 Phryganeidae + +
w ,Rowie Gtownym” przekroczyto 2,5 mg dm™ w czerwcu, ;
Planorbidae + |+
lipcu i sierpniu. Natomiast w ,Rowie Pstrggowym” poziom Platycnemidae A
2,5 mg dm™ byt przekroczony we wszystkich miesigcach Polycentropodidae | + +
objetych badaniami. Srednie stezenie jonéw miedzi (Cu®*)  |Fyacophildae *
. \ 3 & . L Sericostomatidae +
wyniosto 96,25, 112,75 i 41,50 pg dm™. Srednie stezenie Simulidae e e | s P
zelaza (Fe) oznaczono na poziomie 0,23, 0,34 i 0,33 mg dm Siphlonuridae "
(odpowiednio: , Tarlisko”, ,Réw Gtéwny” i ,Row Pstragowy”). Sphaeriidae + + |+ +
- . . , , Thaumaleidae +
Srednig koncentracje manganu (Mn) oznaczono na poziomie oy
. 3 ) ] . Tubificidae + |+ |+ |+ | + + |+ +
58,0, 63,75 i 46,50 pg dm™ (odpowiednio: ,Tarlisko”, ,Row Uiiiees N N
Gtowny” i ,Row Pstrggowy”). Viviparidae +
tacznaliczbarodzin | 8 | 9 |13 15| 8 | 9 | 8 | 8 |12 |14 | 8 | 13

Dyskusja

Kompleksy stawowe stwarzajg dogodne warunki zycia
dla zwierzgt wodnych i amfibiotycznych (Bieniarziin. 2003).
W trakcie odtowéw niejednokrotnie obserwowano w cie-
kach lub ich poblizu znaczne ilosci zab (Rana spp.). Pod-
czas majowych odtowdéw razem z rybami odtowiono
z ,Rowu Pstraggowego” karczownika ziemnowodnego (Arvi-
cola amphibius) — roslinozernego ssaka zwigzanego ze $ro-
dowiskiem wodnym. Otwarte rowy ziemne charakteryzujg
sie niekiedy wysokg wydajnoscig rybacka (Robakowski i in.
2004), moga przy tym petni¢ istotng role w zachowaniu roz-
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norodnoséci biologicznej, bedac miejscem wystepowania
wielu gatunkéw ryb (Bojarski i in. 2013, Musil i in. 2007,
Tatoj 2009). Podczas przeprowadzonych badan stwier-
dzono tacznie wstepowanie 23 gatunkéw ryb, czyli o 7 wie-
cej niz w latach 2011-2012 (Bojarski i in. 2013) i 0 13 wiecej
niz w roku 2008 (Tatoj 2009) w tych samych ciekach. Zaob-
serwowane zmiany w liczbie gatunkéw w latach 2008-2013
wskazujg na wzbogacenie tych siedlisk. W obecnych bada-
niach wskaznik r6znorodnoéci gatunkowej (1-D) przyj-
mowat stosunkowo wysokie wartosci (do 0,82 — ,Row
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TABELA 5

Zestawienie parametréw fizykochemicznych wody we wszystkich
ciekach objetych badaniami w poszczegélnych miesigcach

Parametr Badany ciek | maj |czerwiec | lipiec | sierpien

temperatura powietrza (°C) | "Tarlisko" 24 15 25 14,5
"Row Gtowny" 24 15 25 14,5
Row 2 15 25 145
Pstragowy

temperatura wody (°C) "Tarlisko" 10 15 17,5 11,5
"Row Gtowny" 12 17 19,5 13,1
Row 12 17 19 135
Pstragowy

odczyn pH "Tarlisko" 7,6 8 73 8
"Row Gtowny" 7,6 85 74 7.8
Row 77 84 73 82
Pstragowy

02 (mg/l) "Tarlisko" 6 10,5 11 13,2
"Row Gtowny" 7 10,6 12 12,6
Row L es | 94 | 107 | 115
Pstraggowy

N-NH4 (mg/l) "Tarlisko" 045 | 042 0,25 0,23
"Row Gtowny" 0,47 0,51 0,16 0,31
Row 053 | 045 03 0,26
Pstragowy

NOs™ (mg/l) "Tarlisko" 46 0,8 45 6,9
"Row Gtowny" 29 42 12,1 8,6
Row 84 | 51 149 102
Pstragowy

PO43' (mg/l) "Tarlisko" 0,51 0,42 0,96 >2,5
"Row Gtowny" 15 >2,5 >2,5 >2,5
Row 525 | 25 | 25 | 25
Pstragowy

cu? (ug/) "Tarlisko” 61 40 276 8
"Row Gtowny" 90 5 311 45
Row 12 36 107 11
Pstragowy

Fe (mg/l) "Tarlisko" 0,21 0,23 0,17 0,32
"Row Gtowny" 0,2 0,31 0,17 0,68
Row 012 | 038 02 0,61
Pstraggowy

Mn (ug/l) "Tarlisko" 135 5 69 23
"Row Gtowny" 99 23 100 33
Row 131 24 15 16
Pstragowy

Gtéwny” i ,Row Pstragowy” oraz do 0,73 — ,Tarlisko”).
Dodatkowo badane rowy okazaty sie ekosystemami zasob-
nymi w ryby. Podczas zaledwie czterech odtowow pozy-
skano 1056 osobnikéw, tj. o 794 wiecej niz podczas
10 odtowdw przeprowadzonych w latach 2011-2012i0 793
wiecej niz w roku 2008. Liczebnos¢ odtowionych ryb
w latach 2011-2013 wyraznie podzielita badane cieki na:
najzasobniejszy - ,Réw Gtowny”, zasobny - ,Réw
Pstragowy” i ubogi — , Tarlisko”. W 2013 roku dominantami
w ichtiofaunie byty: karp, kietb i kara$ srebrzysty. W latach
2011-2012 dominowat $liz, nastepnie karp, pozniej lin
(Bojarski i in. 2013). Natomiast w roku 2008 najliczniej
wystepowaty: kietb, $liz i lin (Tatoj 2009).

Rowy moga stanowi¢ zagrozenie ekologiczne. Sg istot-
nym siedliskiem dla ryb, mogacym przyczynia¢ sie do prze-
dostawania sie hodowlanych gatunkéw ryb do wod otwar-
tych (Musil i in. 2007). Podczas przeprowadzonych odtowow
stwierdzono wystgpowanie w badanych ciekach czterech
gatunkéw (amur biaty, karp, kara$ srebrzysty, pstrag
teczowy), ktére najprawdopodobniej pochodzg z hodowli
stawowej. Wszystkie powyzsze sg gatunkami obcymi dla
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rodzimej ichtiofauny. Jedynym ciekiem wolnym od uciekinie-
row ze stawow byt réw ,Tarlisko” (ciek ten nie petni funkcji
odprowadzalnika). Liczba obcych gatunkéw w polskiej ich-
tiofaunie wzrasta od konca XIX w.; aktualnie wynosi ona wig-
cej niz 30 (Nowak i in. 2008b). Sposrdd tej grupy siedem
gatunkédw uznano za gatunki inwazyjne (Grabowska i in.
2008). W objetych badaniami ciekach odnotowano tgcznie
wystepowanie szesciu gatunkéw obcych (amur biaty, czeba-
czek amurski, karp, kara$ srebrzysty, pstrag teczowy i pstrag
zrédlany), w tym dwéch gatunkéw inwazyjnych: czebaczka
amurskiego i karasia srebrzystego. Gatunki inwazyjne stwa-
rzajg zagrozenie dla ekosystemow naturalnych poprzez
m.in. zmniejszenie liczebnosci lub zanik niektérych gatun-
kow ryb i bezkregowcow, hybrydyzacje z lokalnymi gatun-
kami, zawleczenie obcych pasozytdw i przyspieszenie eutro-
fizacji (Witkowski 1996). Nie potwierdzono wystepowania
stwierdzonej wczesniej (2007) trawianki Perccottus glenii.
Wydaje sie, ze gatunek ten ustgpit samoistnie, pomimo iz
stosunkowo szybko rozprzestrzenit sie¢ na terenie Polski
w ciggu ostatnich lat (Nowak i in. 2008a).

Kolejnym po ichtiofaunie zespotem, jaki analizowano
w niniejszych badaniach byt makrozoobentos. Sktad takso-
nomiczny bentosu zalezy od wielu czynnikéw (m.in. gtebo-
kos¢ cieku, typ podtoza). W ciekach bentos jest zazwyczaj
bardzo zr6znicowany, a jego sktad uzalezniony jest gtownie
od szybkosci pradu wody (Kajak 1998). Literatura krajowa
dotyczgca badan zoobentosu matych ciekow jest raczej
uboga. Pitek (2011) okreslit Srednig liczbe rodzin makrobez-
kregowcdw bentosowych w dwdch niewielkich potokach na
poziomie 13,8 (potok ,bukowy”, jesien), 11,8 (potok
~obukowy”, wiosna) oraz 12,8 (potok ,jodtowy”, jesien)i 11,2
(potok ,jodtowy”, wiosna). Liczba rodzin w rowach objetych
badaniami byta zblizona i wynosita od 8 do 15 w zaleznosci
od cieku i miesigca. Co istotne, réznorodnos¢ taksono-
miczna makrozoobentosu w ,Rowie Pstrggowym” jest sto-
sunkowo wysoka i wynosi 12, 14, 8 i 13 rodzin (odpowied-
nio: w maju, czerwcu, lipcui sierpniu), pomimo iz ciek ten na
badanym obszarze wytozony jest betonowymi ptytami.
Wydaje sie, ze substrat w tej postaci nie przyczynia sie do
zubozenia jakosciowego dennej fauny bezkregowe;.

Jako$¢ wody odprowadzana z gospodarstwa stawo-
wego ulega ciggtym fluktuacjom zaréwno w cyklu dzien-
nym, jak i rocznym. Zalezy ona od temperatury otoczenia,
rodzaju i etapu prowadzonej hodowli oraz systemu karmie-
nia ryb. Powyzsze fakty nalezy wzig¢ pod uwage przy oce-
nie jakosci wody odprowadzanej z danego gospodarstwa
stawowego. Analiza wybranych parametrow fizykoche-
micznych wody badanych ciekoéw wskazuje na podobnag jej
jakos¢ we wszystkich przypadkach. Nie da sie jednoznacz-
nie wskaza¢ ,najlepszego” i ,najgorszego” cieku pod
wzgledem jakosci wody. Poréwnujgc wode ptynaca
w rowach petnigcych funkcje typowych odprowadzalnikéw
(,Row Gtéwny” i ,Réw Pstragowy”) z ciekiem ,Tarlisko”
mozna przypuszczaé, ze w badanym okresie stawy nie
wptynety istotnie na chemizm ciekéw. Stawy poro$nigte
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ro$linnoscig petnia role filtréw biologicznych, ktére oczysz-
czajg wody odptywajgce z obszardw rolniczych z substancji
biogennych i pestycydéw (Mioduszewski 2007).
Temperatura badanej wody w okresie od maja do sierp-
nia 2013 r. miescita sie w zakresie 10-17,5,12-19,5112-19°C
(»Tarlisko”, ,Réw Gtéwny” i ,Réw Pstragowy”), byta wiec
odpowiednia zaréwno dla ryb tososiowatych, jak i karpiowa-
tych. Kolejnym parametrem limitujgcym wystepowanie ryb
w okreslonym siedlisku jest odczyn pH wody. Wartos¢ pH
wod powierzchniowych miesci sie¢ w przedziale od 4 do 9
(Dojlido 1995), przy czym dla ryb optymalne sg wody neu-
tralne Iub lekko alkaliczne (pH 6-9 wg Rozporzadzenia MS
2002; pH 6,5-8,5 wg Svobodova i in. 1993). W przeprowa-
dzonych badaniach warto$¢ odczynu wody wszystkich cie-
kow w poszczegblnych miesigcach nie przekroczyta
dopuszczalnych wartosci. Tlen rozpuszczony w wodzie jest
niezbedny w wielu procesach chemicznych i biochemicz-
nych zachodzgcych w wodach naturalnych oraz jest czynni-
kiem niezbednym do zycia ryb i innych organizmoéw wod-
nych. Co wigcej, jest kolejnym istotnym wskaznikiem jakosci
wobd. Jego zawartos¢ w wodach powierzchniowych wynosi
od 0do 14 mg O2 dm3 i rzadko kiedy przekracza te wartos¢
(Kubiak iin. 1999). W badanych ciekach zawartos¢ tlenu roz-
puszczonego miescita sie w nastepujacych przedziatach:
6-13,2, 7-12,6 oraz 6,5-11,5 (, Tarlisko”, ,Réw Gtowny” oraz
~ROW Pstragowy”), przy czym najnizsze wartosci w poszcze-
g6lnych ciekach notowane byty w maju. Mozna to wyttuma-
czy¢ dtuga zimg i do$¢ niskg temperaturg otoczenia, a co za
tym idzie niewielkg biomasg fotoautotroféw. Niemniej jednak
oznaczone wartosci tlenu rozpuszczonego w badanych cie-
kach miescity sig, z wyjatkiem maja, w optymalnych zakre-
sach zaréwno dla ryb bardziej wymagajacych (tososiowate)
—0d8do10mg O2 dm, jak i dla mniej wymagajacych (kar-
piowate) — od 6 do 8 mg O2 dm™ (Svobodova i in. 1993).
tadunek substancji biogennych (N i P) fluktuuje z sezonu
na sezon i jest zalezny gtoéwnie od warunkéw hydrologicz-
nych, pory roku i naptywu zanieczyszczeh antropogenicz-
nych. Podwyzszenie koncentracji azotanéw i fosforanow
w wodach powierzchniowych prowadzi do ich eutrofizacji.
Azot w wodach powierzchniowych wystepuje w formie orga-
nicznej (rozpuszczonej i czgstek zawiesiny), gazowej No,
jonéw: amonowych (NH4*), azotynowych (NOz) i azotano-
wych (NO3’) oraz pod postacig amoniaku czgsteczkowego
(NHz). Jednak nieustanne przemiany azotu w procesach nitry-
fikacji i denitryfikacji mogg sprawia¢ trudnos¢ w okresleniu
toksycznosci poszczeg6lnych form azotu dla ryb. Posréd
powyzszych amoniak (NH3) jest uwazany za forme azotu
istotnie wptywajacg na dobrostan ryb. Stezenie amoniaku
w wodach powierzchniowych generalnie waha sie w grani-
cach kilkudziesieciu setnych do kilku mg dm™ (Teodorowicz
2013). W niniejszych badaniach okreslano poziom azotu amo-
nowego (N-NHg) jako wskaznika ilosci amoniaku i poziomu
zanieczyszczenia $rodowiska azotem. Stezenia azotu amo-
nowego (N-NHg4) utrzymywaty sie na nastepujgcych pozio-
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mach: 0,23-0,45, 0,16-0,51i0,26-0,53 mg N-NH4 dm™ (odpo-
wiednio , Tarlisko”, ,Réw Gtowny” i ,Réw Pstrggowy”). Biorgc
pod uwage wystepujgcg w badanym okresie temperature (do
19,5°C) i odczyn wody (do pH 8,5) stezenie NH3 to zaledwie do
8,63% otrzymanych wartosci (Svobodova i in. 1993). Ozna-
czone koncentracje azotu amonowego (N-NHa) nie przekro-
czyty poziomu 0,78 mg N-NH4 dm® okreslonego w Roz-
porzadzeniu MS z roku 2002. W wyniku procesu nitryfikacji
amoniak zostaje utleniony do azotynéw (NO2’), a pdzniej azo-
tanéw (NO3"), ktére sg znacznie mniej toksyczne niz poprzed-
nie formy. Przy optymalnych warunkach tlenowych maksy-
malne dopuszczalne stezenie azotanéw wynosi 80 mg NO3”
dm?dia ryb karpiowatych i 20-25 mg NO3" dm3w przypadku
ryb fososiowatych (Wtasow i Guziur 2008). Stezenie azota-
néw (NO3’) w badanych ciekach byto znacznie nizsze. Najwy-
zsze stwierdzone stezenie (12,1 mg NO3~ dm's) odnotowano
w ,Rowie Pstragowym” w lipcu. W poréwnaniu z innymi pier-
wiastkami, niezanieczyszczone wody powierzchniowe zawie-
rajg niewielkie ilosci fosforu (okoto 0,01 mg dm? wg Allan
1998). Jednakze na skutek antropopresji jego poziom
w wodach silnie eutroficznych osigga nawet 7-10 mg Ppo4
dm?® (Kajak 1998). W przeprowadzonych badaniach w wigk-
szoéci przypadkow ilos¢ fosforu w postaci fosforandw prze-
kroczyta warto$¢ 2,5 mg PO dm™. Jedynie w ,Tarlisku”
w maju, czerwcu i lipcu zanotowano ponizej 1 mg PO dm™.
We wszystkich badanych ciekach we wszystkich miesigcach
zostaty przekroczone polskie normy (Rozporzgdzenie MS
z roku 2002) dotyczace dopuszczalnej ilosci fosforanéw
zaréwno dla ryb tososiowatych (0,2 mg POs*> dm'3), jak i kar-
piowatych (0,4 mg PO4> dm'3).

Zbadana w danych ciekach woda nie jest tez wolna od
innych pierwiastkéw, ktorych wzrost ilodci bedzie jednoznacz-
nie sugerowat zanieczyszczenie antropogeniczne. Jednym
Z nich jest miedz. Jej stezenie w wodach naturalnych notuje sie
na poziomie 2 pg dm™ (Dojlido 1995). W $ladowych ilosciach
jest pierwiastkiem niezbednym do zycia, jednak po przekrocze-
niu pewnych wartosci moze wykazywac toksyczne dziatalnie.
Dla ryb LCso wynosi 17-1000 pg dm? (Moore i Ramamoorthy
1984) w zaleznosci od gatunku i chemizmu wody. Przyjmujac
zaproponowane przez Svobodova i in. (1993) maksymalne
dopuszczalne stezenie miedzi (0,001-0,01 mg dm'3) w bada-
nych ciekach stwierdzono wielokrotne przekroczenie norm,
a najwyzsze jej koncentracje odnotowano we wszystkich
rowach w lipcu. Kolejnym uwzglednionym w niniejszych bada-
niach pierwiastkiem byto zelazo. W wodach powierzchniowych
jego stezenie jest stosunkowo niskie (w poréwnaniu z wodami
podziemnymi) i na ogét nie przekracza kilkku mg dm (Dojlido
1995). Biorgc pod uwage dobrostan ryb Mance i Campbell
(1988) wskazujg na dopuszczalne stezenie zelaza ogblnego na
poziomie 2 mg dm. Jednakze, jak podkresla Svobodova i in.
(1993), letalne stezenie zelaza dla ryb jest trudne do okreslenia,
ze wzgledu na r6zng toksycznos¢ tego pierwiastka w zalezno-
$ci od chemizmu wody. Dopuszczalny poziom zelaza ogélnego
dla ryb karpiowatych wynosi 1,0 mg dm>adia ryb tososiowa-
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tych 0,5 mg dm3.w badanych ciekach odnotowano niewielkie
przekroczenia wartosci 0,5 mg dm™ jedynie w sierpniu
w dwéch ciekach, t. w ,Rowie Gtownym” i ,Rowie
Pstrggowym”. Zawarto$¢ w wodach powierzchniowych kolej-
nego pierwiastka — manganu zalezy nie tylko od doptywu Scie-
kéw, ale tez od intensywnosci wymywania go z podfoza.
W wodach powierzchniowych rzadko kiedy obserwuije sie prze-
kroczenie wartosci 1 mg dm?, a jego toksyczne dziatanie dla
ryb obserwowano powyzej 75 mg dm™ (Dojlido 1995). W bada-
nych wodach maksymalne stezenie odnotowano na stosun-
kowo niskim poziomie, tj. 0,135 mg dm’.

Podsumowanie

Badania przeprowadzone na ciekach prowadzacych
wode na terenie Rybackiej Stacji Doswiadczalnej Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie wskazujg na wazng role ekolo-
giczng tych ekosystemédw. Zanotowano duzg, rosngca
w ostatnich latach, liczbe gatunkéw ryb oraz znaczna liczbe
rodzin makrozoobentosu. Z drugiej strony objete badaniami
cieki sg miejscem wystepowania gatunkéw obcych oraz
uciekinieréw ze stawéw. Ich dalsza migracja do wéd otwar-
tych wigze sie z ryzykiem zaburzenia naturalnej struktury bio-
cenoz. Badania hydrochemiczne pokazaty, ze wigkszo$¢
oznaczonych  parametréw  fizykochemicznych  wody
ptyngcej w rowach nie budzi zastrzezen, a nieliczne przekro-
czenia przyjetych norm nie wydajg sie mie¢ negatywnego
wptywu naichtiofaune, w sktad ktérej wchodza takze gatunki
wrazliwe na zanieczyszczenie $rodowiska.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach DS
3210/KHDZFiZ.
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Przyjeto po recenzji 3.03.2014 r.

ICHTHYOFAUNA AND ECOLOGICAL ROLE OF POND CANALS OF CHOSEN FISH FARM

Bartosz Bojarski, Agnieszka Ludwikowska, Jakub Popek, Pawet Szczerbik, Artur Klaczak, Hanna Lutnicka,

Wiodzimierz Popek

ABSTRACT. The aim of the study was to determine the diversity of fish fauna and zoobenthos in three pond canals of the
Experimental Fisheries Station of the University of Agriculture in Krakow. The physicochemical parameters of the water were also
measured. A total of 1,056 fish of 23 species was caught during four sampling catches performed from May 2013 to August 2013. Six
of the species identified were aliens. The number of zoobenthos families noted was similar and ranged from eight to 15 depending on
the canal and month. The results suggest that the ecological role of the pond canals is significant.

Keywords: pond canals, ichthyofauna, zoobenthos, water parameters
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