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Ichtiofaunistyczna i ekologiczna inwentaryzacja cieków
prowadz¹cych wodê na terenie gospodarstwa
stawowego

Wstêp

Niewielkie cieki wodne s¹ nieod³¹cznym elementem

hydrotechnicznym gospodarstwa rybackiego. Ich zada-

niem jest doprowadzenie wody do stawów z miejsca jej

ujêcia oraz odprowadzenie nadmiaru do odbiornika. Jedy-

nie w przypadku, gdy istnieje obawa przemarzania lub

du¿ych strat wody, buduje siê ruroci¹gi (Wojda 2004).

W przeciwieñstwie do rzek, których ichtiofauna jest na tere-

nie Polski stosunkowo dobrze przebadana (Witkowski

i Kotusz 2008), rowy biegn¹ce na terenie gospodarstw

rybackich s¹ zwykle pomijane w badaniach inwentaryza-

cyjnych i ekologicznych. Jednak¿e otwarte rowy ziemne

mog¹ byæ ekosystemami bogatymi pod wzglêdem ichtio-

faunistycznym i pe³niæ istotn¹ rolê w zachowaniu bioró¿no-

rodnoœci (Bojarski i in. 2013). Celem niniejszej pracy by³o

zbadanie sk³adu gatunkowego ichtiofauny wybranych cie-

ków prowadz¹cych wodê na terenie gospodarstwa stawo-

wego Rybackiej Stacji Doœwiadczalnej Uniwersytetu Rolni-

czego im. Hugona Ko³³¹taja w Krakowie, w sezonie wio-

senno-letnim 2013 roku. Praca ta jest wynikiem kontynu-

acji badañ przeprowadzonych w latach 2011-2012. Dla

lepszego poznania charakteru ekologicznego cieków

biegn¹cych na terenie Stacji, badania zosta³y rozszerzone

o okreœlenie parametrów fizykochemicznych wody oraz

ró¿norodnoœci biologicznej makrozoobentosu.

Teren badañ

Rybacka Stacja Doœwiadczalna jest jednostk¹

badawcz¹ Katedry Ichtiobiologii i Rybactwa Uniwersytetu

Rolniczego w Krakowie, która pe³ni tak¿e rolê dydaktyczn¹

i produkcyjn¹. £¹czna powierzchnia lustra wody stawów ulo-

kowanych na terenie Stacji Doœwiadczalnej wynosi 26,5 ha.

Gospodarstwo prowadzi hodowlê ryb karpiowatych (Cyprini-

dae), jesiotrowatych (Acipenseridae) oraz ³ososiowatych

(Salmonidae). Stawy zasilane s¹ wod¹ z rzeki Rudawy

(D¹bek 2007), która jest lewobrze¿nym dop³ywem Wis³y.

Badaniom poddano trzy cieki prowadz¹ce wodê na terenie

Stacji: „Tarlisko”, „Rów G³ówny” oraz „Rów Pstr¹gowy”.

Funkcj¹ „Tarliska” (fot. 1) jest odprowadzenie czêœci wody

z M³ynówki, która pe³ni rolê doprowadzalnika. Pomimo antro-

pogenicznego pochodzenia nieco przypomina naturalny
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Fot. 1. „Tarlisko”

Fot. 2. „Rów G³ówny”



potok – dno jest miejscami piaszczyste, a miejscami ¿wirowe;

w cieku wystêpuj¹ liczne korzenie drzew i kamienie. Jesieni¹

mo¿na w nim obserwowaæ gniazda tar³owe pstr¹ga potoko-

wego (st¹d nazwa). Rów ma d³ugoœæ 110 m; przebadano ciek

na ca³ej jego d³ugoœci. „Rów G³ówny” (fot. 2) ma ³¹czn¹

d³ugoœæ wynosz¹c¹ 425 m; po³owy prowadzono na odcinku

150 m. Ciek ten ma pochodzenie antropogeniczne i odprowa-

dza wodê ze stawów gospodarstwa. Dno ma piaszczyste,

z mulistymi fragmentami w pobli¿u brzegów. „Rów

Pstr¹gowy” (fot. 3) jest wyprostowanym i wyprofilowanym

fragmentem naturalnego cieku – Potoku Pandory. Na bada-

nym odcinku, licz¹cym 160 m, wy³o¿ony jest betonowymi

p³ytami. Odprowadza wodê miêdzy innymi ze stawów

pstr¹gowych (st¹d nazwa). Ca³kowita d³ugoœæ „Rowu

Pstr¹gowego” wynosi oko³o 610 m. Szczegó³ow¹ charaktery-

stykê poszczególnych rowów przedstawiono w tabeli 1.

Materia³ i metody

Ryby od³awiano raz w ka¿dym miesi¹cu po³owowym

(tj. w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu) 2013 roku za pomoc¹

atestowanego agregatu plecakowego IUP-12 metod¹ jed-

nokrotnego przejœcia w górê cieku. Przy niewielkiej szero-

koœci objêtych badaniami rowów metoda ta by³a ca³kowicie

wystarczaj¹ca. Po z³owieniu wszystkie ryby zmierzono

(okreœlono d³ugoœæ ca³kowit¹ cia³a z dok³adnoœci¹ do 0,5

cm) i zwa¿ono (z dok³adnoœci¹ do 0,5 g), a nastêpnie

wypuszczono w miejscu z³owienia. Przed dokonaniem

pomiarów ryby wprowadzano w stan narkozy za pomoc¹

2-fenoksyetanolu podanego w formie immersji w dawce

0,3-0,5 ml l-1, celem zminimalizowania stresu manipulacyj-

nego. Dla ryb od³owionych z poszczególnych cieków

w ka¿dym miesi¹cu obliczono wskaŸnik ró¿norodnoœci

Simpsona (D). Obliczono go korzystaj¹c z nastêpuj¹cego

wzoru (Magurran 1988):
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gdzie:

D – wskaŸnik ró¿norodnoœci Simpsona

ni – udzia³ osobników gatunku i w zgrupowaniu

N – liczba wszystkich osobników w zgrupowaniu

Wyniki obliczeñ przedstawiono w postaci 1–D. Przed-

stawiony w ten sposób wskaŸnik Simpsona okreœla praw-

dopodobieñstwo wylosowania z próby dwóch osobników

nale¿¹cych do ró¿nych gatunków i wzra-

sta wraz ze wzrostem ró¿norodnoœci

gatunkowej próby (Magurran 1988).

Próby osadów dennych wraz z zamiesz-

kuj¹cymi je organizmami zosta³y pobrane

przy ka¿dych od³owach ichtiofaunistycz-

nych, z wykorzystaniem skrobaka hydro-

biologicznego w piêciu losowo wybra-

nych miejscach w ka¿dym z rowów.

Pobrany w ten sposób materia³ trakto-

wano jako próbê ³¹czn¹ z danego cieku.

Zoobentos oznaczono za pomoc¹

dostêpnych kluczy taksonomicznych

(Ko³odziejczyk i Koperski 2000, Rybak 2000). Pomiarów

parametrów fizykochemicznych wody dokonano za

pomoc¹ fotometru multiparametrycznego HI 83200 (Hanna

Instruments).

Wyniki

Podczas od³owów pozyskano ³¹cznie 1056 ryb, które

zaklasyfikowano do 23 gatunków. Najwiêcej ryb z³owiono

w sierpniu (729 sztuk nale¿¹cych do 16 gatunków), najmniej

zaœ w lipcu (77 sztuk nale¿¹cych do 10 gatunków). Najbar-

dziej zasobnym w ryby ciekiem okaza³ siê „Rów G³ówny”,

z którego pozyskano ³¹cznie 857 osobników nale¿¹cych do

16 gatunków, na drugim miejscu znalaz³ siê „Rów

Pstr¹gowy” (162 osobniki; 14 gatunków), na ostatnim zaœ

ciek „Tarlisko” (37 osobników; 5 gatunków). Zestawienie

z³owionych w trakcie wszystkich od³owów ryb dla poszcze-

gólnych cieków przedstawiono w tabeli 2.

W przypadku cieku „Tarlisko” wskaŸnik 1–D przyj-

mowa³ wartoœci od 0,60 do 0,73. Dla „Rowu G³ównego”

mieœci³ siê w zakresie od 0,69 do 0,82, natomiast dla „Rowu

Pstr¹gowego” wynosi³ od 0,54 do 0,82 (rys. 1).
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TABELA 1

Charakterystyka badanych cieków. Rodzaj substratu dennego: a – substrat antropoge-
niczny, k – kamienie / ¿wir, m – mu³, p – piasek

Nazwa cieku
D³ugoœæ
cieku (m)

D³ugoœæ
badanego

odcinka (m)
Szerokoœæ (m) G³êbokoœæ (m)

Rodzaj
substratu
dennego

Obecnoœæ
rumoszu

drzewnego

"Tarlisko" 110 110 3,5 (3-5) 0,5 (0,1-0,8) k, p obecny

"Rów G³ówny" 425 150 1,5 (1-2) 0,4 (0,2-0,6) m, p brak

"Rów
Pstr¹gowy"

610 160 1,5 (1-2) 0,4 (0,1-0,6) a, m, p brak

Fot. 3. „Rów Pstr¹gowy”



Najliczniej reprezentowanym gatunkiem by³ karp

Cyprinus carpio (364 osobniki), nastêpnie kie³b Gobio gobio

(195), karaœ srebrzysty Carassius gibelio (155), œliz Barba-

tula barbatula (94), ciernik Gasterosteus aculeatus (83), lin

Tinca tinca (68), pstr¹g potokowy Salmo trutta (24), kleñ

Squalius cephalus (19), czebaczek amurski Pseudorasbora

parva i s³onecznica Leucaspius delineatus (po 12 osobni-

ków), amur bia³y Ctenopharyngodon idella (8), okoñ Perca

fluviatilis (7), p³oæ Rutilus rutilus (3), lipieñ Thymallus thy-

mallus i wzdrêga Scardinius erythrophthalmus (po 2 osob-

niki); natomiast najmniej licznie wyst¹pi³y: jazgarz Gymno-

cephalus cernua, jaŸ Leuciscus idus, piskorz Misgurnus

fossilis, pstr¹g têczowy Oncorhynchus mykiss, pstr¹g

Ÿródlany Salvelinus fontinalis, ró¿anka Rhodeus amarus,

szczupak Esox lucius i ukleja Alburnus alburnus (po 1 osob-

niku). Dominacjê gatunków ryb z³owionych w poszczegól-

nych miesi¹cach po³owowych przedstawiono w tabeli 3.

Najwiêksz¹ ró¿norodnoœci¹ taksonomiczn¹ dennej

makrofauny bezkrêgowej charakteryzowa³ siê rów „Tarli-

sko” w sierpniu (15 rodzin), nastêpnie „Rów Pstr¹gowy”

w czerwcu (14 rodzin). Najmniejsz¹ ró¿norodnoœæ makro-

zoobentosu zanotowano w „Tarlisku” i „Rowie G³ównym”

w maju 2013 r. (8 rodzin), w „Rowie G³ównym” i „Rowie

Pstr¹gowym” w lipcu 2013 r. (8 rodzin) oraz w „Rowie

G³ównym” w sierpniu 2013 r. (tak¿e 8 rodzin). Ró¿norod-

noœæ taksonomiczn¹ dennej makrofauny bezkrêgowej

przedstawiono w tabeli 4.

Parametry fizykochemiczne wody pobranej z objêtych

badaniami cieków w poszczególnych miesi¹cach przedsta-

wiono w tabeli 5. Œrednia temperatura wody w cieku „Tarli-

sko” wynosi³a 13,5�C, w „Rowie G³ównym” oraz w „Rowie

Pstr¹gowym” 15,4�C. Uœredniony odczyn pH wody pobranej

z „Tarliska” okreœlono na poziomie 7,7, natomiast w przy-

padku „Rowu G³ównego” na poziomie 7,8. Uœredniony

odczyn pH wody pozyskanej z „Rowu Pstr¹gowego” wyniós³

7,9. Œrednie stê¿enie tlenu rozpuszczonego (O2) wynios³o
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Rys. 1. Ró¿norodnoœæ gatunkowa ryb z poszczególnych cieków
okreœlona wskaŸnikiem Simpsona przedstawionym w postaci
1-D w kolejnych miesi¹cach po³owowych.

TABELA 2

£¹czne zestawienie gatunków, liczby i udzia³u ryb z poszczególnych cieków oraz zakres d³ugoœci i masy ich cia³a

Gatunek

"Tarlisko" "Rów G³ówny" "Rów Pstr¹gowy"

liczba
z³owionych

ryb

udzia³ ryb na
stanowisku

(%)

zakres
d³ugoœci

ca³kowitej
(cm)

zakres masy
cia³a (g)

liczba
z³owionych

ryb

udzia³ ryb na
stanowisku

(%)

zakres
d³ugoœci

ca³kowitej
(cm)

zakres masy
cia³a (g)

liczba
z³owionych

ryb

udzia³ ryb na
stanowisku

(%)

zakres
d³ugoœci

ca³kowitej
(cm)

zakres masy
cia³a (g)

amur bia³y - - - - 7 0,8 15-20 37-100 1 0,6 18 55,5

ciernik - - - - 64 7,5 2-6 0,5-4 19 11,7 4-6,5 1-3

czebaczek amurski - - - - 12 1,4 7-10,5 3-9 - - - -

jazgarz - - - - 1 0,1 13 29,5 - - - -

jaŸ - - - - - - - - 1 0,6 22,5 200

karaœ srebrzysty - - - - 151 17,6 5,5-21 2-124 4 2,5 14-17 54-87

karp - - - - 318 37,1 6-18 9-122 46 28,4 2-23 4-156

kie³b 2 5,4 6-11 4-8 172 20,1 6,5-13,5 4-26 21 13,0 6-16 2-35,5

kleñ - - - - 11 1,3 12-16 18-58 8 4,9 13-18 25-60

lin - - - - 68 7,9 5-16 4-48 - - - -

lipieñ 2 5,4 16-20 52-128 - - - - - - - -

okoñ - - - - 5 0,6 12-18 18-80 2 1,2 14,5-17,5 42-75

piskorz - - - - 1 0,1 18,5 35 - - - -

p³oæ - - - - 1 0,1 8 8,5 2 1,2 13-14 20-46

pstr¹g potokowy 18 48,7 8-25 6-174 - - - - 6 3,7 8-27 5-111

pstr¹g têczowy - - - - 1 0,1 12 17,5 - - - -

pstr¹g Ÿródlany 1 2,7 - 51 - - - - - - - -

ró¿anka - - - - 1 0,1 5,5 5 - - - -

s³onecznica - - - - - - - - 12 7,4 5-6 1,5-2

szczupak - - - - - - - - 1 0,6 25 78

œliz 14 37,8 6,5-12,5 5-15 42 4,9 6-12 1,5-17 38 23,5 7-14 3,5-30

ukleja - - - - - - - - 1 0,6 12 10

wzdrêga - - - - 2 0,2 9-11 9,5-16 - - - -



10,18, 10,55 i 9,53 mg dm-3. Œrednie stê¿enie azotu amono-

wego (N-NH4) wynosi³o 0,34, 0,36 i 0,39 mg dm-3 (odpowied-

nio: „Tarlisko”, „Rów G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy”). Œrednia

koncentracja azotanów (NO3
-) przedstawia³a siê na pozio-

mie 4,20, 6,95 i 9,65 mg dm-3. Stê¿enie fosforanów (PO4
3-)

w cieku „Tarlisko” by³o wiêksze ni¿ 2,5 mg dm-3 w sierpniu,

w „Rowie G³ównym” przekroczy³o 2,5 mg dm-3 w czerwcu,

lipcu i sierpniu. Natomiast w „Rowie Pstr¹gowym” poziom

2,5 mg dm-3 by³ przekroczony we wszystkich miesi¹cach

objêtych badaniami. Œrednie stê¿enie jonów miedzi (Cu2+)

wynios³o 96,25, 112,75 i 41,50 µg dm-3. Œrednie stê¿enie

¿elaza (Fe) oznaczono na poziomie 0,23, 0,34 i 0,33 mg dm-3

(odpowiednio: „Tarlisko”, „Rów G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy”).

Œredni¹ koncentracjê manganu (Mn) oznaczono na poziomie

58,0, 63,75 i 46,50 µg dm-3 (odpowiednio: „Tarlisko”, „Rów

G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy”).

Dyskusja

Kompleksy stawowe stwarzaj¹ dogodne warunki ¿ycia

dla zwierz¹t wodnych i amfibiotycznych (Bieniarz i in. 2003).

W trakcie od³owów niejednokrotnie obserwowano w cie-

kach lub ich pobli¿u znaczne iloœci ¿ab (Rana spp.). Pod-

czas majowych od³owów razem z rybami od³owiono

z „Rowu Pstr¹gowego” karczownika ziemnowodnego (Arvi-

cola amphibius) – roœlino¿ernego ssaka zwi¹zanego ze œro-

dowiskiem wodnym. Otwarte rowy ziemne charakteryzuj¹

siê niekiedy wysok¹ wydajnoœci¹ ryback¹ (Robakowski i in.

2004), mog¹ przy tym pe³niæ istotn¹ rolê w zachowaniu ró¿-

norodnoœci biologicznej, bêd¹c miejscem wystêpowania

wielu gatunków ryb (Bojarski i in. 2013, Musil i in. 2007,

Tatoj 2009). Podczas przeprowadzonych badañ stwier-

dzono ³¹cznie wstêpowanie 23 gatunków ryb, czyli o 7 wiê-

cej ni¿ w latach 2011-2012 (Bojarski i in. 2013) i o 13 wiêcej

ni¿ w roku 2008 (Tatoj 2009) w tych samych ciekach. Zaob-

serwowane zmiany w liczbie gatunków w latach 2008-2013

wskazuj¹ na wzbogacenie tych siedlisk. W obecnych bada-

niach wskaŸnik ró¿norodnoœci gatunkowej (1–D) przyj-

mowa³ stosunkowo wysokie wartoœci (do 0,82 – „Rów
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TABELA 3

Dominacja (%) poszczególnych gatunków ryb w kolejnych mie-
si¹cach po³owowych w objêtych badaniami ciekach

Gatunek
"Tarlisko" "Rów G³ówny" "Rów Pstr¹gowy"

maj
czer-
wiec

lipiec
sier-
pieñ

maj
czer-
wiec

lipiec
sier-
pieñ

maj
czer-
wiec

lipiec
sier-
pieñ

amur bia³y - - - - - 5,9 - 0,3 - 9,1 - -

ciernik - - - - 1,3 3,5 8,8 8,6 14,8 - 10,8 11,7

czebaczek amurski - - - - 1,3 1,2 - 1,5 - - - -

jazgarz - - - - - 1,2 - - - - - -

jaŸ - - - - - - - - - - 2,7 -

karaœ srebrzysty - - - - 41,6 20,0 26,5 14,1 - - - 6,7

karp - - - - 27,3 49,4 29,4 37,1 63,0 27,3 13,5 6,7

kie³b - - 16,7 12,5 1,3 - 2,9 25,7 - 9,1 21,6 20,0

kleñ - - - - - - 11,8 1,1 - - 10,8 6,7

lin - - - - 26,0 16,5 5,9 4,8 - - - -

lipieñ 7,7 10,0 - - 1,3 - - - - - - -

okoñ - - - - - - - 0,6 - - 5,4 -

piskorz - - - - - - - 0,2 - - - -

p³oæ - - - - - - - 0,2 - - - 3,3

pstr¹g potokowy 61,5 40,0 33,3 50,0 - - - - - - 2,7 8,3

pstr¹g têczowy - - - - - - - 0,2 - - - -

pstr¹g Ÿródlany 7,7 - - - - - - - - - - -

ró¿anka - - - - - - - 0,2 - - - -

s³onecznica - - - - - - - - 22,2 - - -

szczupak - - - - - - - - - - - 1,7

œliz 23,1 50,0 50,0 37,5 - - 14,7 5,6 - 45,5 32,4 35,0

ukleja - - - - - - - - - 9,1 - -

wzdrêga - - - - - 2,4 - - - - - -

TABELA 4

£¹czne zestawienie obecnoœci poszczególnych rodzin
makrozoobentosu w kolejnych miesi¹cach po³owowych

w objêtych badaniami ciekach

Rodzina
"Tarlisko" "Rów G³ówny" "Rów Pstr¹gowy"

maj
czer
wiec

li-
piec

sier-
pieñ

maj
czer
wiec

li-
piec

sier-
pieñ

maj
czer
wiec

li-
piec

sier-
pieñ

Anisopodidae + +

Baetidae + + + + + +

Beraeidae +

Brachycentridae +

Ceratopogonidae + + + +

Chironomidae + + + + + + + + +

Coenagriomidae +

Corixidae + + + +

Culicidae +

Dendrocoelidae + + +

Dyctiscidae + + +

Empididae + +

Ephemeridae + + +

Ephemerellidae + + + +

Ephydridae + + + +

Erpobdellidae +

Gammaridae + + + + + +

Glossiphoniidae + + +

Glossosomatidae + +

Gordiidae + +

Haliplidae +

Haplotaxidae +

Hirudinidae + +

Hydropsychidae + + + + + + +

Lepidostomatidae + +

Leptophlebiidae +

Limnephilidae + + + + +

Limoniidae + + + +

Lymnaeidae + + + +

Notonectidae +

Oligoneuriidae +

Philopotamidae + +

Phryganeidae + +

Planorbidae + +

Platycnemidae +

Polycentropodidae + +

Rhyacophilidae +

Sericostomatidae +

Simuliidae + + + + +

Siphlonuridae +

Sphaeriidae + + + + +

Thaumaleidae +

Tubificidae + + + + + + + +

Unionidae + +

Viviparidae +

£¹czna liczba rodzin 8 9 13 15 8 9 8 8 12 14 8 13



G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy” oraz do 0,73 – „Tarlisko”).

Dodatkowo badane rowy okaza³y siê ekosystemami zasob-

nymi w ryby. Podczas zaledwie czterech od³owów pozy-

skano 1056 osobników, tj. o 794 wiêcej ni¿ podczas

10 od³owów przeprowadzonych w latach 2011-2012 i o 793

wiêcej ni¿ w roku 2008. Liczebnoœæ od³owionych ryb

w latach 2011-2013 wyraŸnie podzieli³a badane cieki na:

najzasobniejszy – „Rów G³ówny”, zasobny – „Rów

Pstr¹gowy” i ubogi – „Tarlisko”. W 2013 roku dominantami

w ichtiofaunie by³y: karp, kie³b i karaœ srebrzysty. W latach

2011-2012 dominowa³ œliz, nastêpnie karp, póŸniej lin

(Bojarski i in. 2013). Natomiast w roku 2008 najliczniej

wystêpowa³y: kie³b, œliz i lin (Tatoj 2009).

Rowy mog¹ stanowiæ zagro¿enie ekologiczne. S¹ istot-

nym siedliskiem dla ryb, mog¹cym przyczyniaæ siê do prze-

dostawania siê hodowlanych gatunków ryb do wód otwar-

tych (Musil i in. 2007). Podczas przeprowadzonych od³owów

stwierdzono wystêpowanie w badanych ciekach czterech

gatunków (amur bia³y, karp, karaœ srebrzysty, pstr¹g

têczowy), które najprawdopodobniej pochodz¹ z hodowli

stawowej. Wszystkie powy¿sze s¹ gatunkami obcymi dla

rodzimej ichtiofauny. Jedynym ciekiem wolnym od uciekinie-

rów ze stawów by³ rów „Tarlisko” (ciek ten nie pe³ni funkcji

odprowadzalnika). Liczba obcych gatunków w polskiej ich-

tiofaunie wzrasta od koñca XIX w.; aktualnie wynosi ona wiê-

cej ni¿ 30 (Nowak i in. 2008b). Spoœród tej grupy siedem

gatunków uznano za gatunki inwazyjne (Grabowska i in.

2008). W objêtych badaniami ciekach odnotowano ³¹cznie

wystêpowanie szeœciu gatunków obcych (amur bia³y, czeba-

czek amurski, karp, karaœ srebrzysty, pstr¹g têczowy i pstr¹g

Ÿródlany), w tym dwóch gatunków inwazyjnych: czebaczka

amurskiego i karasia srebrzystego. Gatunki inwazyjne stwa-

rzaj¹ zagro¿enie dla ekosystemów naturalnych poprzez

m.in. zmniejszenie liczebnoœci lub zanik niektórych gatun-

ków ryb i bezkrêgowców, hybrydyzacjê z lokalnymi gatun-

kami, zawleczenie obcych paso¿ytów i przyspieszenie eutro-

fizacji (Witkowski 1996). Nie potwierdzono wystêpowania

stwierdzonej wczeœniej (2007) trawianki Perccottus glenii.

Wydaje siê, ¿e gatunek ten ust¹pi³ samoistnie, pomimo i¿

stosunkowo szybko rozprzestrzeni³ siê na terenie Polski

w ci¹gu ostatnich lat (Nowak i in. 2008a).

Kolejnym po ichtiofaunie zespo³em, jaki analizowano

w niniejszych badaniach by³ makrozoobentos. Sk³ad takso-

nomiczny bentosu zale¿y od wielu czynników (m.in. g³êbo-

koœæ cieku, typ pod³o¿a). W ciekach bentos jest zazwyczaj

bardzo zró¿nicowany, a jego sk³ad uzale¿niony jest g³ównie

od szybkoœci pr¹du wody (Kajak 1998). Literatura krajowa

dotycz¹ca badañ zoobentosu ma³ych cieków jest raczej

uboga. Pitek (2011) okreœli³ œredni¹ liczbê rodzin makrobez-

krêgowców bentosowych w dwóch niewielkich potokach na

poziomie 13,8 (potok „bukowy”, jesieñ), 11,8 (potok

„bukowy”, wiosna) oraz 12,8 (potok „jod³owy”, jesieñ) i 11,2

(potok „jod³owy”, wiosna). Liczba rodzin w rowach objêtych

badaniami by³a zbli¿ona i wynosi³a od 8 do 15 w zale¿noœci

od cieku i miesi¹ca. Co istotne, ró¿norodnoœæ taksono-

miczna makrozoobentosu w „Rowie Pstr¹gowym” jest sto-

sunkowo wysoka i wynosi 12, 14, 8 i 13 rodzin (odpowied-

nio: w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu), pomimo i¿ ciek ten na

badanym obszarze wy³o¿ony jest betonowymi p³ytami.

Wydaje siê, ¿e substrat w tej postaci nie przyczynia siê do

zubo¿enia jakoœciowego dennej fauny bezkrêgowej.

Jakoœæ wody odprowadzana z gospodarstwa stawo-

wego ulega ci¹g³ym fluktuacjom zarówno w cyklu dzien-

nym, jak i rocznym. Zale¿y ona od temperatury otoczenia,

rodzaju i etapu prowadzonej hodowli oraz systemu karmie-

nia ryb. Powy¿sze fakty nale¿y wzi¹æ pod uwagê przy oce-

nie jakoœci wody odprowadzanej z danego gospodarstwa

stawowego. Analiza wybranych parametrów fizykoche-

micznych wody badanych cieków wskazuje na podobn¹ jej

jakoœæ we wszystkich przypadkach. Nie da siê jednoznacz-

nie wskazaæ „najlepszego” i „najgorszego” cieku pod

wzglêdem jakoœci wody. Porównuj¹c wodê p³yn¹c¹

w rowach pe³ni¹cych funkcjê typowych odprowadzalników

(„Rów G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy”) z ciekiem „Tarlisko”

mo¿na przypuszczaæ, ¿e w badanym okresie stawy nie

wp³ynê³y istotnie na chemizm cieków. Stawy poroœniête
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TABELA 5

Zestawienie parametrów fizykochemicznych wody we wszystkich
ciekach objêtych badaniami w poszczególnych miesi¹cach

Parametr Badany ciek maj czerwiec lipiec sierpieñ

temperatura powietrza (°C) "Tarlisko" 24 15 25 14,5
"Rów G³ówny" 24 15 25 14,5
"Rów
Pstr¹gowy"

24 15 25 14,5

temperatura wody (°C) "Tarlisko" 10 15 17,5 11,5
"Rów G³ówny" 12 17 19,5 13,1
"Rów
Pstr¹gowy"

12 17 19 13,5

odczyn pH "Tarlisko" 7,6 8 7,3 8
"Rów G³ówny" 7,6 8,5 7,4 7,8
"Rów
Pstr¹gowy"

7,7 8,4 7,3 8,2

O2 (mg/l) "Tarlisko" 6 10,5 11 13,2
"Rów G³ówny" 7 10,6 12 12,6
"Rów
Pstr¹gowy"

6,5 9,4 10,7 11,5

N-NH4 (mg/l) "Tarlisko" 0,45 0,42 0,25 0,23
"Rów G³ówny" 0,47 0,51 0,16 0,31
"Rów
Pstr¹gowy"

0,53 0,45 0,3 0,26

NO3
- (mg/l) "Tarlisko" 4,6 0,8 4,5 6,9

"Rów G³ówny" 2,9 4,2 12,1 8,6
"Rów
Pstr¹gowy"

8,4 5,1 14,9 10,2

PO4
3- (mg/l) "Tarlisko" 0,51 0,42 0,96 >2,5

"Rów G³ówny" 1,5 >2,5 >2,5 >2,5
"Rów
Pstr¹gowy"

>2,5 >2,5 >2,5 >2,5

Cu2+ (µg/l) "Tarlisko" 61 40 276 8
"Rów G³ówny" 90 5 311 45
"Rów
Pstr¹gowy"

12 36 107 11

Fe (mg/l) "Tarlisko" 0,21 0,23 0,17 0,32
"Rów G³ówny" 0,2 0,31 0,17 0,68
"Rów
Pstr¹gowy"

0,12 0,38 0,2 0,61

Mn (µg/l) "Tarlisko" 135 5 69 23
"Rów G³ówny" 99 23 100 33
"Rów
Pstr¹gowy"

131 24 15 16



roœlinnoœci¹ pe³ni¹ rolê filtrów biologicznych, które oczysz-

czaj¹ wody odp³ywaj¹ce z obszarów rolniczych z substancji

biogennych i pestycydów (Mioduszewski 2007).

Temperatura badanej wody w okresie od maja do sierp-

nia 2013 r. mieœci³a siê w zakresie 10-17,5, 12-19,5 i 12-19�C

(„Tarlisko”, „Rów G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy”), by³a wiêc

odpowiednia zarówno dla ryb ³ososiowatych, jak i karpiowa-

tych. Kolejnym parametrem limituj¹cym wystêpowanie ryb

w okreœlonym siedlisku jest odczyn pH wody. Wartoœæ pH

wód powierzchniowych mieœci siê w przedziale od 4 do 9

(Dojlido 1995), przy czym dla ryb optymalne s¹ wody neu-

tralne lub lekko alkaliczne (pH 6-9 wg Rozporz¹dzenia MŒ

2002; pH 6,5-8,5 wg Svobodová i in. 1993). W przeprowa-

dzonych badaniach wartoœæ odczynu wody wszystkich cie-

ków w poszczególnych miesi¹cach nie przekroczy³a

dopuszczalnych wartoœci. Tlen rozpuszczony w wodzie jest

niezbêdny w wielu procesach chemicznych i biochemicz-

nych zachodz¹cych w wodach naturalnych oraz jest czynni-

kiem niezbêdnym do ¿ycia ryb i innych organizmów wod-

nych. Co wiêcej, jest kolejnym istotnym wskaŸnikiem jakoœci

wód. Jego zawartoœæ w wodach powierzchniowych wynosi

od 0 do 14 mg O2 dm-3 i rzadko kiedy przekracza tê wartoœæ

(Kubiak i in. 1999). W badanych ciekach zawartoœæ tlenu roz-

puszczonego mieœci³a siê w nastêpuj¹cych przedzia³ach:

6-13,2, 7-12,6 oraz 6,5-11,5 („Tarlisko”, „Rów G³ówny” oraz

„Rów Pstr¹gowy”), przy czym najni¿sze wartoœci w poszcze-

gólnych ciekach notowane by³y w maju. Mo¿na to wyt³uma-

czyæ d³ug¹ zim¹ i doœæ nisk¹ temperatur¹ otoczenia, a co za

tym idzie niewielk¹ biomas¹ fotoautotrofów. Niemniej jednak

oznaczone wartoœci tlenu rozpuszczonego w badanych cie-

kach mieœci³y siê, z wyj¹tkiem maja, w optymalnych zakre-

sach zarówno dla ryb bardziej wymagaj¹cych (³ososiowate)

– od 8 do 10 mg O2 dm-3, jak i dla mniej wymagaj¹cych (kar-

piowate) – od 6 do 8 mg O2 dm-3 (Svobodová i in. 1993).

£adunek substancji biogennych (N i P) fluktuuje z sezonu

na sezon i jest zale¿ny g³ównie od warunków hydrologicz-

nych, pory roku i nap³ywu zanieczyszczeñ antropogenicz-

nych. Podwy¿szenie koncentracji azotanów i fosforanów

w wodach powierzchniowych prowadzi do ich eutrofizacji.

Azot w wodach powierzchniowych wystêpuje w formie orga-

nicznej (rozpuszczonej i cz¹stek zawiesiny), gazowej N2,

jonów: amonowych (NH4
+), azotynowych (NO2

-) i azotano-

wych (NO3
-) oraz pod postaci¹ amoniaku cz¹steczkowego

(NH3). Jednak nieustanne przemiany azotu w procesach nitry-

fikacji i denitryfikacji mog¹ sprawiaæ trudnoœæ w okreœleniu

toksycznoœci poszczególnych form azotu dla ryb. Poœród

powy¿szych amoniak (NH3) jest uwa¿any za formê azotu

istotnie wp³ywaj¹c¹ na dobrostan ryb. Stê¿enie amoniaku

w wodach powierzchniowych generalnie waha siê w grani-

cach kilkudziesiêciu setnych do kilku mg dm-3 (Teodorowicz

2013). W niniejszych badaniach okreœlano poziom azotu amo-

nowego (N-NH4) jako wskaŸnika iloœci amoniaku i poziomu

zanieczyszczenia œrodowiska azotem. Stê¿enia azotu amo-

nowego (N-NH4) utrzymywa³y siê na nastêpuj¹cych pozio-

mach: 0,23-0,45, 0,16-0,51 i 0,26-0,53 mg N-NH4 dm-3 (odpo-

wiednio „Tarlisko”, „Rów G³ówny” i „Rów Pstr¹gowy”). Bior¹c

pod uwagê wystêpuj¹c¹ w badanym okresie temperaturê (do

19,5�C) i odczyn wody (do pH 8,5) stê¿enie NH3 to zaledwie do

8,63% otrzymanych wartoœci (Svobodová i in. 1993). Ozna-

czone koncentracje azotu amonowego (N-NH4) nie przekro-

czy³y poziomu 0,78 mg N-NH4 dm-3 okreœlonego w Roz-

porz¹dzeniu MŒ z roku 2002. W wyniku procesu nitryfikacji

amoniak zostaje utleniony do azotynów (NO2
-), a póŸniej azo-

tanów (NO3
-), które s¹ znacznie mniej toksyczne ni¿ poprzed-

nie formy. Przy optymalnych warunkach tlenowych maksy-

malne dopuszczalne stê¿enie azotanów wynosi 80 mg NO3
-

dm-3 dla ryb karpiowatych i 20-25 mg NO3
- dm-3 w przypadku

ryb ³ososiowatych (W³asow i Guziur 2008). Stê¿enie azota-

nów (NO3
-) w badanych ciekach by³o znacznie ni¿sze. Najwy-

¿sze stwierdzone stê¿enie (12,1 mg NO3
- dm-3) odnotowano

w „Rowie Pstr¹gowym” w lipcu. W porównaniu z innymi pier-

wiastkami, niezanieczyszczone wody powierzchniowe zawie-

raj¹ niewielkie iloœci fosforu (oko³o 0,01 mg dm-3 wg Allan

1998). Jednak¿e na skutek antropopresji jego poziom

w wodach silnie eutroficznych osi¹ga nawet 7-10 mg PPO4

dm-3 (Kajak 1998). W przeprowadzonych badaniach w wiêk-

szoœci przypadków iloœæ fosforu w postaci fosforanów prze-

kroczy³a wartoœæ 2,5 mg PO4
3- dm-3. Jedynie w „Tarlisku”

w maju, czerwcu i lipcu zanotowano poni¿ej 1 mg PO4
3- dm-3.

We wszystkich badanych ciekach we wszystkich miesi¹cach

zosta³y przekroczone polskie normy (Rozporz¹dzenie MŒ

z roku 2002) dotycz¹ce dopuszczalnej iloœci fosforanów

zarówno dla ryb ³ososiowatych (0,2 mg PO4
3- dm-3), jak i kar-

piowatych (0,4 mg PO4
3- dm-3).

Zbadana w danych ciekach woda nie jest te¿ wolna od

innych pierwiastków, których wzrost iloœci bêdzie jednoznacz-

nie sugerowa³ zanieczyszczenie antropogeniczne. Jednym

z nich jest miedŸ. Jej stê¿enie w wodach naturalnych notuje siê

na poziomie 2 ìg dm-3 (Dojlido 1995). W œladowych iloœciach

jest pierwiastkiem niezbêdnym do ¿ycia, jednak po przekrocze-

niu pewnych wartoœci mo¿e wykazywaæ toksyczne dzia³alnie.

Dla ryb LC50 wynosi 17-1000 ìg dm-3 (Moore i Ramamoorthy

1984) w zale¿noœci od gatunku i chemizmu wody. Przyjmuj¹c

zaproponowane przez Svobodová i in. (1993) maksymalne

dopuszczalne stê¿enie miedzi (0,001-0,01 mg dm-3) w bada-

nych ciekach stwierdzono wielokrotne przekroczenie norm,

a najwy¿sze jej koncentracje odnotowano we wszystkich

rowach w lipcu. Kolejnym uwzglêdnionym w niniejszych bada-

niach pierwiastkiem by³o ¿elazo. W wodach powierzchniowych

jego stê¿enie jest stosunkowo niskie (w porównaniu z wodami

podziemnymi) i na ogó³ nie przekracza kilku mg dm-3 (Dojlido

1995). Bior¹c pod uwagê dobrostan ryb Mance i Campbell

(1988) wskazuj¹ na dopuszczalne stê¿enie ¿elaza ogólnego na

poziomie 2 mg dm-3. Jednak¿e, jak podkreœla Svobodová i in.

(1993), letalne stê¿enie ¿elaza dla ryb jest trudne do okreœlenia,

ze wzglêdu na ró¿n¹ toksycznoœæ tego pierwiastka w zale¿no-

œci od chemizmu wody. Dopuszczalny poziom ¿elaza ogólnego

dla ryb karpiowatych wynosi 1,0 mg dm-3 a dla ryb ³ososiowa-
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tych 0,5 mg dm-3. W badanych ciekach odnotowano niewielkie

przekroczenia wartoœci 0,5 mg dm-3 jedynie w sierpniu

w dwóch ciekach, tj. w „Rowie G³ównym” i „Rowie

Pstr¹gowym”. Zawartoœæ w wodach powierzchniowych kolej-

nego pierwiastka – manganu zale¿y nie tylko od dop³ywu œcie-

ków, ale te¿ od intensywnoœci wymywania go z pod³o¿a.

Wwodachpowierzchniowych rzadkokiedyobserwujesiêprze-

kroczenie wartoœci 1 mg dm-3, a jego toksyczne dzia³anie dla

ryb obserwowano powy¿ej 75 mg dm-3 (Dojlido 1995). W bada-

nych wodach maksymalne stê¿enie odnotowano na stosun-

kowo niskim poziomie, tj. 0,135 mg dm-3.

Podsumowanie

Badania przeprowadzone na ciekach prowadz¹cych

wodê na terenie Rybackiej Stacji Doœwiadczalnej Uniwersy-

tetu Rolniczego w Krakowie wskazuj¹ na wa¿n¹ rolê ekolo-

giczn¹ tych ekosystemów. Zanotowano du¿¹, rosn¹c¹

w ostatnich latach, liczbê gatunków ryb oraz znaczn¹ liczbê

rodzin makrozoobentosu. Z drugiej strony objête badaniami

cieki s¹ miejscem wystêpowania gatunków obcych oraz

uciekinierów ze stawów. Ich dalsza migracja do wód otwar-

tych wi¹¿e siê z ryzykiem zaburzenia naturalnej struktury bio-

cenoz. Badania hydrochemiczne pokaza³y, ¿e wiêkszoœæ

oznaczonych parametrów fizykochemicznych wody

p³yn¹cej w rowach nie budzi zastrze¿eñ, a nieliczne przekro-

czenia przyjêtych norm nie wydaj¹ siê mieæ negatywnego

wp³ywu na ichtiofaunê, w sk³ad której wchodz¹ tak¿e gatunki

wra¿liwe na zanieczyszczenie œrodowiska.

Badania zosta³y przeprowadzone w ramach DS

3210/KHDZFiZ.
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ICHTHYOFAUNA AND ECOLOGICAL ROLE OF POND CANALS OF CHOSEN FISH FARM

Bartosz Bojarski, Agnieszka Ludwikowska, Jakub Popek, Pawe³ Szczerbik, Artur Klaczak, Hanna Lutnicka,

W³odzimierz 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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