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Zmiany warunkow troficznych stawow a przezywalnosé
narybku karpia w okresie wczesnowiosennym

Wstep

W ciggu ostatnich kilkunastu lat obserwuje sie
znaczne obnizenie stezen podstawowych wskaznikow
eutrofizacji woéd. Moze ono wynika¢ z rozbudowy sieci
kanalizacji komunalnej, bedacej nastgpstwem realizaciji
zatwierdzonego 16 grudnia 2003 roku krajowego pro-
gramu oczyszczania $ciekbw komunalnych zaktadajgcego
budowe, rozbudowe lub modernizacje oczyszczalni Scie-
kéw komunalnych oraz wprowadzenie wysoko sprawnych
metod oczyszczania Sciekow.

Stawy dos$wiadczalne Zaktadu Ichtiobiologii i Gospo-
darki Rybackiej w Gotyszu (ZIGR) zasilane sg wodg
doptywajgcg z Wisty, ponizej oczyszczalni $ciekobw w Sko-
czowie, ktéra od 2003 roku przejmuje $cieki pochodzace
nie tylko ze Skoczowa, ale takze z gminy Brenna oraz
pétnocnej czedci gminy Ustron. Zmiana jakosci wody
w Widle skutkuje drastycznym obnizeniem tadunkéw bio-
genow dostarczanych do stawow wraz z wodg podczas ich
zalewania. Prowadzone badania hydrologiczne wskazujg
na wzrost stezenia tlenu i spadek zawartosci zwigzkow
organicznych i nieorganicznych (rys. 1, dane pozyskane
przez WIOS Katowice).

tadunki biogenéw, w tym gtéwnie azotu i fosforu
dostarczane z wodg podczas wiosennego zalewania sta-
woOw majg istotny wptyw na ich stan troficzny. Azot amo-
nowy jest gtéwnym substratem dla autotroficznych glonéw
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Rys. 1. Zmiana $redniorocznych stezen podstawowych wskaznikéw eutrofi-
zacji wody w rzece Wisle w Skoczowie: TAN — azot amonowy, TP - fos-
for ogélny, TN — azot ogoiny

oraz chemoautotroficznego bakterioplanktonu (Avnime-
lech i in. 1989, Hargreaves 1998, Diana i in.1997, Boyd
2012). Odpowiednia ilo$¢ zwigzkéw azotowych stymuluje
produkcje pierwotng (Schroeder 1978, Knut-Hansel i in.
1991), wptywajac na szybki rozw6j naturalnej bazy pokar-
mowej, co determinuje tempo wzrostu narybku karpia
(Hulata i in. 1982, Knut-Hansel i in. 1991), kondycje
(McCue 2010) oraz og6Ine wyniki produkcyjne ryb. Niedo-
bér pokarmu dla ryb prowadzi, w poczatkowej fazie, do
przyspieszenia tempa metabolizmu oraz redukcji gliko-
genu (Blascoiin. 1992, Shimenoiin. 1997). Kolejnym eta-
pem jest spadek masy ciata (Hulata i in. 1982, Blasco i in.
1992, Ruaneiin. 2002, McCue, 2010) oraz reakcje katabo-
liczne lipidéw i biatek (Ruane i in. 2002). Brak pokarmu jest
czynnikiem stresogennym, przyczyniajgcym sie do obnize-
nia odpornosci na patogeny (Yin i in. 1995), powstawania
wad rozwojowych, pogorszenia dobrostanu oraz podwyz-
szenia $miertelnosci ryb (m.in. Tort i in. 1998, Damsgard
iin. 2004).

Przypuszcza sig, ze niskie stezenie azotu w stawach
w okresie wczesnowiosennym jest przyczyng spadku
podazy pokarmu naturalnego dla narybku karpia, co pro-
wadzi do strat w obsadach na skutek zwigkszonej $miertel-
nosci ryb. Problem jest szczeg6lnie wazny ze wzgledu na
stosowang technologie produkcji karpia. W stawach
narybkowych nie stosuje sie powszechnie nawozenia ani
dokarmiania ryb w okresie od obsad (przetom marca
i kwietnia) do potowy maja (Gierattowski i in. 1963, Szu-
miec 1998). W tym czasie narybek karpia musi pobiera¢
pokarm rozwijajacy sie w stawie w sposob naturalny.

W latach 2012-2014 przeprowadzone zostaty badania
terenowe, ktérych celem byto okreslenie wptywu réznych
technik nawozenia stawdw na warunki Srodowiskowe oraz
na produkcje narybku karpia.

Materiaty i metody

W roku 2012 badania przeprowadzono na kompleksie
12 stawow doswiadczalnych Zaktadu Ichtiobiologii
i Gospodarki Stawowej PAN w Gotyszu o powierzchni jed-
nostkowej 1500 m? | Sredniej gtebokosci okoto 1 m.
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Uktad doswiadczalny, schemat nawozenia stawdéw oraz dokarmiania ryb w latach 2012-2014

TABELA 1

Obsada Nawozenie
Rok | zalanie Srednia : ) . . .
A data | sztuk/staw wariant nawoz ilos¢ uwagi karmienie
stawow masa (g)
Kontrola (K) Brak nawozenia Brak karmienia
Mineralne (M) Saletra amonowa :52 iazte:’ R 3 dawki przed obsada B;iz l(tir()rc\:ega W
2012|26.03 |23-24.04 |600 20 gistai poGeasoRy
jednorazowa dawka na L
Organiczne (O) Obornik 650 kg/staw ! . maja karmienie
19 dni przed obsada . .
$rutg zbozowg
Kontrola (K) Brak nawozenia
Mocznik e oS od maja do konca
. kg/staw ) .
Mineralne (M) sierpnia w odstgpach
Superfosfat 14 dawek po 28 tygodniowych
P kg/staw Y9 Y
Obornik 700 kg/staw jednorazow.a dawka
przed zalaniem stawu
2013|11.08 |23-24.03 (300 27 T Mocznik 7 dawek tacznie Sruta zbozowa
9 15,4 kg/staw raz w tygodniu od lipca
7 dawek tacznie  |do konca sierpnia
Superfosfat 9° e
Mocznik 14 dawek tgcznie
Wczesne mineralne 32 kg/staw od marca do konca
(WM) 22 dawki tacznie |sierpnia
Superfosfat 28 kg/staw
Nawozenie standar- |Mocznik TEICETTE S od 14.04 do 12.08 . .
L 28 kg/staw $ruta zbozowa od
dowe, karmienie stan- 20 dawek facznie 28.04
dardowe (A) Superfosfat a od 8.04 do 18.08 ’
12 kg/staw
od 7.03 do 12.08, 3
Mocznik 21 dawek tacznie |pierwsze dawki po
. . 28 kg/staw 10% przeznaczonego
Nawozenie przyspie- a .
szone. karmienie nawozu Sruta zbozowa od
’ od 8.04 do 18.08, 28.04
standardowe (B) ) ) )
Superfosfat 20 dawek tagcznie |pierwsza dawka obej-
P 12 kg/staw mujgca 20% przezna-
2014(10.03 [1.04 250 70 Py w— £z0Nnego nawozu
Nawozenie standar- |Mocznik awek 1acznie | od 14.04 do 12.08 . .
L 28 kg/staw $ruta zbozowa od
dowe, karmienie przy- 20 dawek facznie 7.04
spieszone (C) Superfosfat 12 kg/staw od 8.04 do 18.08
od 7.03 do 12.08, 3
Mocznik 21 dawek tacznie |pierwsze dawki po
- . 28 kg/staw 10% przeznaczonego
Nawozenie przyspie- a .
szone. karmienie nawozu Sruta zbozowa od
—— ’ieszone D) od 8.04 do 18.08, 7.04
przysp Superfosfat 20 dawek tacznie |pierwsza dawka obej-
P 12 kg/staw mujgca 20% przezna-
czonego nawozu

W latach 2013 i 2014 eksperyment prowadzono na 16 sta-
wach doswiadczalnych kompleksu Gotysz o powierzchni
jednostkowej 720 m?i gtebokosci 1,5 m. Schemat nawoze-
nia oraz dokarmiania ryb w poszczegdélnych latach prezen-
tuje tabela 1.

Przez wszystkie sezony badawcze prowadzono moni-
toring parametréw jako$ciowych wody, obejmujgcy analize
ilosciowg podstawowych form pierwiastkow biogennych (w
roku 2014 cze$¢ analiz nie zostata przeprowadzona ze
(podsta-
wowe grupy i biomasa zooplanktonu i bentosu) oraz

wzgledéw technicznych), hydrobiologicznych
wtasciwosci fizykochemicznych wody. Proby wody pobie-
rano raz w tygodniu, w godzinach porannych (8.00-9.00).
Pomiary fizykochemiczne wykonywano za pomocg sondy
tlenowej OxiCal-SL oraz elekirody pH SenTix 41. Analizy
zawartosci pierwiastkow biogennych wykonano w oparciu
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o metody opisane przez Clesceri i in. 1998. W potowie
sezonu (odtowy kontrolne, 2012 rok — maj, 2013-2014 —
lipiec) oraz podczas odtowow koncowych (2012 rok — lipiec,
2013 — wrzesien, 2014 — pazdziernik) wykonano podsta-
wowe pomiary morfometryczne ryb.

Wyniki pomiarbw morfometrycznych ryb przeanalizo-
wano z zastosowaniem uktadu zagniezdzonego Anova.

Wyniki

Wyniki uzyskane podczas odtowow kontrolnych
i koncowych ryb wyrazono poprzez $rednig mase jednost-
kowa, przezywalnos¢, oraz przyrost biomasy obsad (rys. 2).

Podczas odtowow koncowych przeprowadzonych
w pierwszym sezonie badan (24 maja) z ré6znych stawow
pobrano r6zng ilos¢ narybku (od 4 do 30 sztuk) (nie zdotano
odtowi¢ planowanych 30 sztuk na staw). Wyniki pomiaréw
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Srednia masa (g)

Przyrost biomasy(kg/ha)

przyrostu biomasy karpi, gdzie najwyz-
sza $rednia warto$¢ tego parametru
wynosita 2238,29 kg/ha (M), a najnizsza
1772,25 kg/ha (O).

Ostatni sezon badan dat bardzo
zréznicowane wyniki, bez wyraznej prze-
wagi ktéregokolwiek z wariantow pod
wzgledem przyrostu biomasy, masy czy
przezywalnosci ryb. Najnizszg $rednig
mase jednostkowg miaty ryby ze stawédw
A, jednak przezywalnos$¢ ryb w tych sta-
wach byta najwyzsza (12%). Wartosci
przyrostu biomasy byty zr6znicowane —
575, 48 kg/ha w stawach D, 445,47 kg/ha
— A oraz 393,20 kg/ha i 392, 37 kg/ha
odpowiednio w stawach B i C.

Zarbwno w sezonie 2013, jak i 2014
przezywalno$¢ ryb byta niewysoka
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morfometrycznych wykazaty, ze ryby ze stawdw
nawozonych organicznie (O) miaty najwyzsza mase jed-
nostkowg ciata ($rednio okoto 273 g/szt.). Niewiele
mniejszg mase miaty ryby odtowione ze stawow kontrol-
nych (K) (Srednio 263 g/szt.), natomiast najnizszg Srednig
mase, okoto 193 g/szt., osiagnety ryby ze stawéw
nawozonych mineralnie (M). Analiza wariancji, przeprowa-
dzona na podstawie wynikéw uzyskanych po odfowach
koncowych w tych stawach, wykazata istnienie statystycz-
nie istotnych réznic pomiedzy wariantami do$wiadczenia
w przypadku przezywalnosci obsad i masy jednostkowej
(p<0,01). W stawach nawozonych mineralnie odnotowano
istotnie wyzszg przezywalnos¢ obsad narybku karpia
(72%), niz w pozostatych wariantach (40%
— wariant O i 45% wariant K), (p=0,001).

Pomimo mniejszej, niz w pozostatych

osiggajgc skrajne wartosci (8-23,3%)
w stawach wariantu WM w sezonie 2013
oraz stawach wariantu A w sezonie 2014
(0-12%). Sa to zbyt niskie wartosci, aby
mozna byto wyznaczy¢ wariant dajgcy najlepsze wyniki
produkcyjne. Analiza statystyczna (p<0,05; n=4), oparta na
danych z obu sezonéw, wykazata brak statystycznie istot-
nych réznic pomiedzy wariantami do$wiadczenia w przy-
padku przezywalnosci narybku, masy jednostkowej czy
przyrostu biomasy ryb.
Wyniki pomiaréw warunkéw fizykochemicznych wody
w stawach byty bardzo podobne we wszystkich sezonach
eksperymentu. Srednie warto$ci zestawiono w tabeli 2.
Wyniki pomiaréw zawarto$ci podstawowych form pier-
wiastkow biogennych w stawach na przestrzeni kolejnych
sezonodw ilustrujg wykresy (rys. 3-7).

TABELA 2

Minimalne, $srednie i maksymalne warto$ci pomiaréw temperatury, pH i tlenu rozpusz-
czonego w wodzie stawow doswiadczalnych w latach 2012-2014

wariantach (p=0,004), $redniej masy jed- Parametry wody
nostkowej ryb w tym wariancie, uzyskano Rok r:/;/;- temperatura (°C) pH Tlen (mgO2 )
najwyzszy przyrost biomasy (521,57 ’ min. maks. | $rednia | min. maks. | $rednia | min. | maks. | $rednia
kg/ha) w porébwnaniu z pozostatymi K 8.1 273 178 6.6 96 8.0 33 15,5 9.0
wariantami (K — 399,39 kg/ha, O — 342,06 |5915 | o 84 | 269 | 178 | 67 9.4 78 17 | 138 | 74
kg/ha), (p<0,005), zatem catkowity wynik M 83 | 269 | 180 | 62 | 10,2 | 81 07 | 169 | 100
produkcyjny w wariantach K i O byt nizszy K 10,6 | 24,25 | 174 | 688 | 863 | 7,39 | 3,76 | 12,96 | 7,73
w por()wnaniu z wariantem M. o (0] 10,48 | 23,55 17,9 6,77 9,22 7,46 3,13 13,72 7,72
W roku 2013 masa jednostkowa ryb M 10,78 | 24,83 | 17,6 | 6,78 8,6 743 | 349 | 1202 | 76
. P . WM | 10,78 | 24,05 | 17,31 | 6,87 | 939 | 7,47 | 1,14 | 13,82 | 7,55
oraz przezywalno$¢ we wszystkich
A 8,5 251 | 17,99 | 7,04 | 936 | 7,78 | 028 | 1456 | 7,83
wariantach byta porownywalna, z najwyz- B 838 | 2455 | 17,92 | 6,98 | 9,79 | 7,84 | 1,07 | 1692 | 7,57
szymi wartosciami obu parametréw odno- |29 ™65 45 | 5083 | 1760 | 696 | 981 | 772 | 211 | 1445 | 722
towanymi dla wariantu kontrolnego (masa D 833 | 241 | 1769 | 6,87 | 941 | 7,77 | 2,27 | 1558 | 7.3

— 668,63 g/szt., przezywalnosé — 18%).
Podobnie niewielkie réznice pomiegdzy

wariantami odnotowano w przypadku

10 KOMUNIKATY RYBACKIE

K - kontrola, O — nawozenie organiczne, M — nawoZenie mineralne, WM - nawoZenie wczesne mineralne, A — nawoze-
nie i dokarmianie standardowe, B — nawoZenie przyspieszone, karmienie standardowe, C — nawoZenie standardowe,
karmienie przyspieszone, D — nawoZenie przyspieszone, karmienie przyspieszone
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Rys. 4. Stezenie azotu ogdlnego (mg N I') w wodzie stawéw doéwiadczalnych na przestrzeni sezonu w latach
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Dyskusja

Na podstawie $rednich dla para-
metrow fizycznych wody (tlen, temp.,
pH), wykazano nieznaczne roznice
pomigdzy poszczegblnymi warian-
tami stawéw. W okresie od potowy
maja do wrzes$nia w sezonie 2014,
niezaleznie od wariantu, obserwo-
wano silny rozwéj roslinnosci wodnej
i pokrycie 50-80% powierzchni sta-
wow przez rzese wodng oraz niski
poziom tlenu rozpuszczonego. Roz-
rost roslinnosci wodnej juz wtedy
sugerowat brak obecnosci
zerujgcych ryb. Niskie stezenie tlenu
rozpuszczonego w wodzie stawu
wptywa negatywnie na asymilacje
substancji pokarmowych, a przez to
réwniez na wyniki produkcyjne ryb
(Kolasa-Jaminska 1987).

Jak pokazujg liczne badania
(m.in. Kolasa-Jaminska 2002, Hus-
sein 2012), stezenie biogendw,
a zwlaszcza azotu amonowego
zalezy od stopnia intensyfikacji pro-
dukcji. Zwykle wraz ze wzrostem
intensyfikacji wzrasta poziom azotu
amonowego (Datta 2015). Jednak,
jak pisze Kolasa-Jaminska (1987),
nie bez wptywu na stezenie tego
zwigzku jest sposéb uzytkowania
stawu we wczesniejszych latach.
Azot amonowy moze pochodzi¢ ze
zmineralizowanych odchodéw ryb
czy martwej materii organicznej (Har-
greaves 1998). Stezenie azotu amo-
nowego bliskie zeru na poczagtku
sezonu $Swiadczy o jego niskiej aku-
mulacji w materii organicznej w osa-
dach dennych oraz o tym, ze niewiel-
kie ilosci zostaty wprowadzone do
stawbw wraz z wodg zasilajgcg
stawy. We wszystkich stawach zaob-
serwowano wzrost stezenia azotu
amonowego po kilku tygodniach od
zalania (wptyw nawozenia mineral-
nego) i spadek wraz z uptywem
czasu, co $wiadczy o biezagcym jego
wykorzystywaniu przez fitoplankton.
Mozna jednak wnioskowaé, ze
zastosowane w 2013 i 2014 roku
nawozenie mineralne nie zaspokoito
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w petni zapotrzebowania fitoplank-

tonu na biogeny, gdyz przez wigk- 03
szo$C czasu trwania badan woda
stawdw pozostawata przejrzysta, co
wskazywato na staby rozwoj organi-
zmow planktonowych. Wedtug Swin-
gle (1947) wzrost planktonu, stymu-
lowany przez nawozenie mineralne,
ogranicza ilos¢ roslinnosci wodnej
poprzez zacienianie dna stawu.
W stawach badanych w 2013 i 2014
obserwowano obfity wzrost roslinno-
&ci wodnej, co wskazuje nie tylko na
brak zerujacych ryb, ale takze na
staby rozwdj fitoplanktonu. Co wigcej, rozwoj roslinnosci
wodnej, jak i fitoplanktonu znacznie réznit sie w poszczegol-
nych stawach, réwniez wewnatrz tych samych wariantow
nawozenia. Podobne wyniki odnotowat Swingle (1947), co
potwierdza jego teorie dotyczaca niejednorodnego wptywu
nawozenia stawéw na rozwoj fitoplanktonu.

0,15 7
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Fosfor, podobnie jak azot, ulega akumulacji na dnie
stawow, jednak zwykle jest on zbyt silnie zwigzany w osa-
dach dennych, aby mogty one stuzy¢ jako zrodto tego pier-
wiastka (Boyd i in. 2008). Zapotrzebowanie na fosfor w sta-
wie w duzej mierze jest zalezne od temperatury wody, ktéra
ma wptyw na proces fotosyntezy. Poziom stezenia fosforu
jest odwrotnie proporcjonalny do wzrostu temperatury
(Kolasa-Jaminska 1987). W eksperymencie opisana kore-
lacja byta obserwowana tylko na poczatku sezonu 2012.
W roku 2013 wzrost i spadek zaréwno fosforu ogoéinego, jak
i fosforanéw wystepowat niezaleznie od temperatury wody.
Wozrastajacy poziom zwigzkoéw fosforowych w miare
uptywu czasu w roku 2012 oraz charakter fluktuacyjny
w roku 2013 moze mie¢ zwigzek z innymi warunkami pogo-
dowymi, jak zachmurzenie oraz wystepowaniem roslinno-
&ci ptywajgcej po powierzchni wody (2013, 2014), co ogra-
nicza doptyw promieni stonecznych prowadzgc do ostabie-
nia procesu fotosyntezy i tym samym do obnizenia zapo-
trzebowania na biogeny, w tym fosfor.

Wyniki osiggniete w eksperymencie potwierdzajg
wystepowanie zjawiska masowych $nig¢ ryb we wczesnym
okresie wiosennym. Na podstawie analizy sredniej masy
jednostkowej ryb oraz przezywalnosci obsad w badanych
wariantach mozna stwierdzi¢, ze zdecydowana wiekszo$¢
obserwowanych strat karpia miata miejsce na poczatku
sezonu produkcyjnego. Pozwolito to na znacznie wigkszy
przyrost biomasy ryb na skutek mniejszej konkurencyjnosci
o pokarm naturalny. Jak wynika z danych uzyskanych
w pierwszym sezonie badawczym, zwiekszenie dostep-
nosci biogendw poprzez nawozenie mineralne w okresie
wczesnowiosennym pozwala na uzyskanie wyzszej przezy-
walnosci obsad oraz catkowitego przyrostu biomasy, co
jest zgodne z wynikami Boyda (1998), wedtug ktérego
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Rys. 7. Stezenie fosforanow (mg P-PO, I'") w wodzie stawow doswiadczalnych na przestrzeni sezonu w latach

odpowiednio dostosowane nawozenie mineralne pozwala
na osiggniecie bardzo dobrych wynikéw produkcyjnych.
Niemniej jednak, ze wzgledu na niskg przezywalno$¢ obsad
w latach 2013 (ponizej 25%) i 2014 (0-12%) zastosowanie
przyspieszonego nawozenia mineralnego oraz dokarmia-
nia, majgcego stymulowa¢ rozwdj pokarmu naturalnego,
nie dato pozgdanych rezultatbw w postaci podniesienia
przezywalnosci karpi. Narybek w momencie zarybiania nie
wykazywat oznak stabej kondycji czy ztego stanu zdrowia.
Co wigcej, podczas odtowdw kontrolnych w roku 2014
przeprowadzono testy na obecno$¢ wirusa KHV, ktére daty
wynik negatywny. Nie zaobserwowano rowniez wyraznej
presji ze strony ptakéw rybozernych. Nalezy zatem wyklu-
czy¢ powyzsze czynniki jako bezposrednie przyczyny
niskiej przezywalnosci ryb. Mozna wnioskowaé, iz straty
w obsadach sg zapewne spowodowane sumowaniem sig
wielu czynnikbw, np. nowymi rodzajami zanieczyszczen
czy ogoélnymi warunkami fizykochemicznymi wody, ktore
moga byé posrednig przyczyng stresu gtodowego skut-
kujgcego ostabieniem i wiekszg podatnoscig na choroby.
Pomiedzy Srodowiskiem naturalnym i akwakulturg
zachodzi nieustanna interakcja, dlatego tez dla podtrzyma-
nia réwnowagi w obu strefach niezbedne jest Sledzenie
zmian zachodzgcych w srodowisku i w odpowiedzi podej-
mowanie wtasciwych dziatan w sferze produkcji stawowe;.
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CHANGES IN TROPHIC CONDITIONS IN PONDS AND THE SURVIVAL OF CARP FRY IN EARLY SPRING

Franciszek Pistelok, Maciej Pilarczyk, Ludmita Kolek, Aleksandra Jankowska

ABSTRACT. In 2012-2014, field studies were conducted with the aim of verifying the impacts different techniques of fertilizing ponds
had on environmental conditions and the production of carp fry. The results obtained from the experiment confirm that mass fish kills
occurred in the early spring, which led to the low production of fry. Based on the analyses of mean values of individual weight and
stock survival in the various treatments tested, it can be concluded that the decided majority of losses were incurred at the beginning
of the production season. However, because of low stock survival in 2013 and 2014, the accelerated mineral fertilization and
supplementary feeding applied that was aimed at stimulating the development of natural food did not have the desired effect of
increasing carp survival. Thus, it must be concluded that stock losses can be the result of a combination of many factors: new types of
pollution or overall physicochemical water conditions that could have been an indirect cause of starvation stress that resulted in
weakened fish condition and higher susceptibility to disease.

Keywords: trophic conditions of ponds, fertilizing ponds, carp fry survival
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