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Wptyw zanieczyszczen wod
niektérymi zwiqgzkami chemicznymi na organizm ryb

Chemiczne zanieczyszezenia wod i ich szkod-
liwoé¢ dla organizméw zyjacych w tym $rodo-
wisku sg obecnie zagadnieniem bardzo aktual-
nym. Zrédlem tych zanieczyszczenn sg Scieki
przemystowe, komunalne lub splywajace z pol
uprawnych po zastosowaniu chemicznych $rod-
kéw intensyfikujacych produkcje roslinna.
Szkodliwy ich wplyw na organizm ryb moze
wystapi¢ zaré6wno w wodach naturalnych, jak
i w stawach hodowlanych. W niniejszym arty-
kule zebrano informacje na temat najczesciej
wystepujacych zanieczyszczeh chemicznych i ich
wplywu na ryby. Nie uwzgledniono w nim
zwigzké6w metali ciezkich, gdyz beda one przed-
miotem osobnego opracowania.

Amoniak. Zanieczyszczenia tym zwiazkiem
nalezg do jednych z najczeSciej wystepujacych.
Do wod otwartych amoniak dostaje sie wraz ze
Scieckami komunalnymi i przemyslowymi, po-
nadto z nawozéw organicznych i nieorganicz-
nych stosowanych w rolnictwie oraz w stawo-
wej hodowli ryb (z gnojéwki, sztucznych nawo-
z6w azotowych, mocznika, wody amoniakalnej).

Wolny amoniak jest silng trucizng dla ryb.
W wodzie ulega on dysocjacji i powstaja jony
amonowe, znacznie mniej toksyczne. Zawartosé
wolnego amoniaku w wodzie jest w duzym
stopniu zalezna od pH i w mniejszym od tem-
peratury wody (tab. 1).

Graniczne stezenia NH,, w ktérych pojawiajg
si¢ objawy zatrucia u ryb sa nizsze dla naryb-
ku, ktéry jest bardziej wrazliwy od ryb star-
szych. W wodach alkalicznych szkodliwe dzia-
lanie ujawnia si¢ w ciggu 2 godzin u narybku
pstraga (w wieku 30 dni) przy stezeniu 0,2 mg
NHy/l, u starszych pstragéw 0,6 mg/l; letalne

Tab. 1. Dysocjacja amoniaku w zaleznoéei od pH i tem-
peratury wody (Odczyt. z wykresu)

Odezyn wod'y 10°c 25°C
PH Yo NHz | G%NHy | % VA3 | %6 N¥Hg
70 00 1000 | g6 932
80 19 st | §7 | 543
as 60 940 | 156 844
50 160 &40 350 650
95 310 630 670 230
/00 676 324 | sgo 720
0% 870 130 954 46
740 96,0 40 992 08
15 995 95 1000 0o
120 1000 | oo | 1000 | o0

stezenie wynosi 1 mg NHy/1. W wodach o od-
czynie obojetnym wielokrotnie wyzsze steze-
nie moze nie dziala¢ szkodliwie na pstragi.

Ryby karpiowate s mniej wrazliwe niz
pstragi i w wodach alkalicznych 1,0 mg NHy/l
jest granicznym stezeniem toksycznym dla kle-
nia (Leuciscus cephalus), 1,4 mg/l dla brzany
(Barbus barbus), a nieco ponizej 2,0 mg/l dla
karpia i lina (20).

W wodach o duzej zawartodci tlenu wrazli-
wo$¢ ryb na toksyczne dzialanie NHj; nieco sig
zmniejsza. Pstragi przebywajace w roztworze
o stezeniu 1,4 mg NHy/l wykazuja objawy za-
trucia po 14 godzinach w roztworze o wysyce-
niu O, wynoszacym 95%, po 1—3 godzinach
przy wysyceniu 60% i po 35 minutach przy wy-
syceniu 30% (2). W wodzie przesyconej tlenem
i o temperaturze 22°C narybek karpia ginie
przy stezeniu 6,2 mg i po 4 godzinach narybek
sandacza w stezeniu 4,8 mg/l po 70 minutach,
a narybek sieji w stezeniu 2,6 mg/l po 25 mi-
nutach (17).

Objawy zatrucia amoniakiem sg u ryb naste-
pujace. Poczatkowo widoczne jest nieznaczne,
szybko mijajace podniecenie ryb. Po kroétko-
trwalym powrocie do stanu normalnego nagle
pojawiajg sie skurcze miedniowe; ryby zaczy-
najg plywaé niespokojnie ruchami kolowymi
wyskakujae nad powierzchnie wody. Drgawki
mieSniowe i podniecenie trwaja zaledwie kilka
sekund, po czym nagle ryby nieruchomiejg
i przyjmuja boczng pozycje. Od tego momentu
$niecie mastepuje bardzo szybko. Wieczka
skrzelowe oraz otwor gebowy ryb sa otwarte.
Skora, a szczegdlnie skrzela pokryte sg zwiek-
szong iloscig Sluzu. W skrzelach widoczne sa
wynaczynienia krwi (20).

Amoniak wnika do organizmu ryb przez na-
blonek skrzelowy. Pod jego wplywem zwieksza
si¢ znacznie ilo§¢ Sluzu wydzielanego przez
skrzela, skore i blone §luzows przewodu pokar-
mowego. Narzady te ulegaja przekrwieniu.
Powstajg zmiany nekrobiotyczne oraz ubytki
nabltonka skrzelowego i blony S$luzowej jelita.
Zmiany o charakterze nekrobiozy i martwicy
rozptywnej dotycza rdéwniez mnarzadéw we-
wnetrznych, a szczegdlnie watroby. W wyniku
uszkodzenia naczyn krwionoénych tych narzg-
déw powstaja wynaczynienia do ich migzszu.
Jak wykazaly badania eksperymentalne (9, 10)
zmiany powyzsze s3 bardziej zaawansowane
u ryb przebywajacych przez dluzszy czas w
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nieznacznych stezeniach amoniaku (5 mg/l przez
35 dnj) anizeli u ryb przebywajacych krocej
w wyzszym stezeniu (13,3—20,0 mg/l przez 10
dni). Amoniak dziala réwniez hemolitycznie. W
zwiazku z tym u zatrutych ryb wystepuje spa-
dek liczby erytrocytow. Niedokrwisto$¢ hemo-
lityczna wzmaga procesy odnowy, co z kolei
prowadzi do pojawienia sie we krwi obwodo-
wej zwyrodnialych, mlodych form krwinek
czerwonych. W ukladzie bialokrwinkowym
stwierdza sie leukopenie obwodowa (39) wywo-
lang zwyrodnieniem leukocytéw.

Sposéréd wodnych organizméw stanowigcych
pokarm ryb najbardziej wrazliwe na dzialanie
wolnego amoniaku sg wirki, mniej skaposzcze-
ty, a najmniej larwy owaddéw (28, 31).

Siarkowodér i siarczki. Zwigzki te sa silnie
toksyczne dla ryb. Powstaja one w wyniku gni-
cia substancji organicznej w wodzie. Stad
znaczne ich iloéci wystepuja w zaniedbanych
stawach z duzg iloScia organicznych osadow
dennych. Wiele siarczkéw w roztworach wod-
nych ulega hydrolizie z wydzielaniem H,S.

Siarkowodoér dziala na ryby bezpodrednio i
posrednio. Bezposrednie dzialanie toksyczne
objawia sie u ryb zaburzeniami w oddychaniu
(zmniejszenie ilodci oraz nieregularno$¢ ruchow
oddechowych wieczek skrzelowych). Sniecia
wystepuja w krotkim czasie; np. $niecie pstra-
gow potokowych nastepuje w stezeniu 0,86
mg/l po 24 godzinach; w tym samym czasie
karpie ging w stezeniu 3,8—6,2 mg/l (20).

Dzialanie podrednie siarkowodoru na ryby
polega na zmniejszaniu ilo§ci tlenu w wodzie.

Przy alkalicznym odczynie wody zwieksza sie
toksycznosé siarczkéw i siarkowodoru dla ryb.
Miode karpie ging po 24 godzinach w roztworze
siarczku o pH 5,2 w stezeniu 0,55 mg/l, w roz-
tworze o pH 6 i w stezeniu 0,95 mg/l, w rozt-
worze o pH 7,4 w stezeniu 3,3 mg/l oraz w roz-
tworze o pH 8,2 w stezeniu 8,0 mg/l.

Chlor i jego zwigzki. Pierwiastek ten jest
stosowany jako $rodek chlorujgcy zwiazki orga-
niczne (np. w produkeji tworzyw sztucznych,
kauczuku, rozpuszezalnikéw organicznych), ja-
ko $rodek wybielajacy (len, bawelne i mase pa-
piernicza) i odkazajacy; szerokie stosowanie
chlorku jest przyczyng czestych zanieczyszczen
wod.

Dla ryb lososiowatych, bardziej wrazliwych
niz karpiowate, graniczne stezenie toksyczne
wynosi 0,05—0,1 mg/l; w stezeniu 0,15 mg/l
przezywaja one 2—14 dni. Karpiowate ging w
stezeniu 0,3—0,4 mg/l po 1—2 dniach. W steze-
niu 0,2 mg/l w temperaturze 4—5°C karpie gi-
ng po 20 dniach, a w stezeniu 4 mg/l po 8 go-
dzinach.

Chlor jest powszechnie uzywany do odkaza-
nia wody wodociaggowej w stezeniu 0,1—O0,6
mg/l. Stezenie to jest toksyczne dla ryb zwlasz-
cza przy niskiej temperaturze wody (W wyzszej
chlor szybko ulatnia sie z wody).
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Wapno chlorowane stosowane do dezynfekcji
w gospodarstwach rybackich moze byé réwniez
szkodliwe dla ryb. Dla linéw letalne jest steze-
nie 1:200 000, zas dla pstragow 1:1 000 000. Tok-
syczne dla ryb sg réwniez organiczne polacze-
nia chloru, np. chlorcyjan (CICN) oraz chlorfe-
nole (monochlorfenol — CIC;H,OH, dwuchlor-
fenol — ClL,CgHzOH i pieciochlorfenol —
C¢Cl;0H), a takze dwuchlorbenzol (CgH,Cl,).

Granicznym stezeniem toksycznym dla pstra-
gow teczowych jest stezenie chlorcyjanu okolo
0,08 mg/l w temperaturze 17—20°C (20).

Chlorfenole sa dla ryb bardziej toksyczne niz
fenol. Graniczne, toksyczne stezenie dwuchlor-
fenolu wynosi 3—5 mg/l, dla pieciochlorfenolu
sodu 0,3—0,4 mg/l. Zwiazki te sa gromadzone
w tkankach ryb. Zmieniaja one smak miesa ryb,
wyczuwalny w przypadku gdy przebywaly one
w wodzie zawierajacej 0,1 mg/l lub wriecej tych
ZwWigzkow.

Chlor niszezy komorki nablonka skrzelowego
ryb. Uszkodzeniu ulegaja gléwnie konce blaszek
skrzelowych. Duze stezenia chloru mogag réow-
niez powodowaé¢ uszkodzenia naskérka na calej
powierzchni ciala i pletwach. W poczatkowym
stadium zatrucia ryby zachowujg sie niespokoj-
nie, potem uspokajaja sig, ruchy ich sg coraz
bardzie] ospale, skéra matowieje, galki oczne
zapadaja sie, wreszcie nastepuje $mieré.

Zwiazki fenolowe. Fenol (hydroksybenzen),
krezole, ksylenole, pirokatechina, pirogalol, naf-
tole, katechina, hydrochinon, fluoroglucyna i in.
naleza do najczestszych zanieczyszczen woéd. Sg
one nie tylko toksyczne dla ryb, ale ponadto
powoduja odrazajgcy zapach i smak ich miesa.

Stopien toksycznosei dla ryb réznych zwigz-
kéw fenolowych nie jest jednakowy. Najbar-
dziej toksyczne sa fenole jednohydroksylowe i
dwuhydroksylowe, najmniej trojhydroksylowe.,
Stad tez mozna ulozy¢ mnastepujacy szereg
zwigzkow poczynajac od najbardziej toksycz-
nych: ksylenol-hydrochinon-krezol-fenol-piro-
katechina - rezorcyna - pirogalol - fluoroglucyna
(21).

Niektére pochodne fenolu sa bardziej tok-
syczne anizeli czysty fenol, np. chlorowcopo-
chodne fenolu. Z kolei wéréd nich najbardziej
toksyczne sa jodofenole, mniej bromo i chloro-
fenole. Dzialanie toksyczne chlorowcopochod-
nych fenolu polega na ograniczeniu aktywnosci
niektérych enzyméw w organizmie ryb poprzez
reakcje pochodnej chlorowcowej z centrum en-
zymatycznym niektérych enzymoéw (8). Przy-
puszcza sie, ze zwiazki te moga réwniez reago-
waé z innymi bialkami ustroju zmieniajge ich
wlasciwosei, co powoduje zaburzenia w meta-
bolizmie ryby (21). Wydaje sie ze organizm
ryb dysponuje pewnym mechanizmem obron-
nym zapobiegajacym skutkom reakcji zwigz-
kéw fenolowych z bialkami. Swiadczy o tym
zjawisko ,,przyzwyczajania si¢” po pewnym
czasie ryb poddanych dzialaniu zwigzkéw feno-
lu. Ryby ,przyzwyczajone” sg zdolne do prze-
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bywania bez objawéw zatrucia w zwiekszonym
stgzeniu tych zwigzkéw i w dluzszym czasie
niz przy pierwszym zetknieciu sie z nimi (8).

Reakcje ryb na obecno$é fenolu w wodzie sa
rozne, zaleznie od gatunku ryby, temperatury
oraz od obecnosci w wodzie innych zwigzkéw
chemicznych. Stezenie fenolu, ktére jest naj-
czesciej letalne dla doroslych ryb slodkowod-
nych, wynosi 9—25 mg/l (41). Jednym z naj-
mniej wrazliwych gatunkéw jest kara$ srebrzy-
sty (Carassius auratus gibelio). LCzy —48 godzin
(stezenie, w ktorym 50% ryb pada po 48 godzi-
nach) wynosi dlan 44,5 mg/l w temperaturze
25°C (27). W stezeniu 4,2 mg/l i temperaturze
16,5—23°C moze przezyé okolo 3 miesigce. Jak
wykazaly obserwacje LC;—7 dni wynosi dla
karpia 15 mg/l, dla szczupaka, wzdregi i we-
gorza 8—11 mg/l. Ryby lososiowate sg bardziej
wrazliwe na dzialanie fenolu. LC;y—24 godziny
w temperaturze 18°C wynosi 5 mg/l dla zarod-
kéw tych ryb, a LC;—24 godziny w tempera-
turze 12—14°C dla 13-letnich ryb wynosi
7,5—11 mg/l (22). LCy—18 tygodni w tempera~-
turze 14——18°C wynosi dla pstrgga teczowego
okolo 4,0 mg/l

Toksycznosé krezoli i ksylenoli dla ryb zalezy
od izomerycznej odmiany tych zwigzkow. Nie-
ktére izomery sg mniej, niektére bardziej tok-
syczne od fenolu. Réznice te obrazuje tab. 2.

Tab. 2. LCy przez 24 h zwigzkdédw fenolowych dia ryb
(mg/1) wg Albersmeyer i Erichsen (1)

X o Karas Ploc Lin .
fiﬁ;‘?; ,'(;; larassius, |(Ratitus |(rinca | 25¢ra9¢
carassivs) | rutitus) | tinca) | 7Oriony

fenol 25 /5 77 §
o-krezo!l 3o % 15 2
m-krezol 25 . 23 21 7
p-krezol - 21 7 16 9
2,4-ksylenol 30 - 73 28
2.5-ksylenot 0 10 9 2
34-ksylenol 2f % 18 7
35-Asylenol 53 o J! 50

Ryby przebywajace w wodach zamieczyszczo-
nych zwigzkami fenolu mogg gromadzi¢ je w
tkankach i w tym przypadku moze w nich by¢
znacznie wiecej fenclu anizeli w wodzie, w kto-
rej ryby przebywaly przez dluzszy czas. W czy-
stych wodach z organizmu ryb fenol (i pochod-
ne) wydala sie gléwnie przez nerki w ilosci oko-
to 8 mg/kg ryby dziennie.

Fenol wchlaniany jest przez skrzela i skére
ryb. Zmiany chorobowe wywoluje zardéwno w
tkankach zewmetrznych jak i narzadach we-
wnetrznych, a takze w ukladzie nerwowym
1 krwi ryb. W procesie ostrego zatrucia duzymi
dawkami fenolu ryby wykazujg objawy podnie-
cenia, plywaja bardzo szybko w réznych kie-
runkach, wyskakuja ponad powierzchnie wody.
Nastepnie uspokajajg sie wykazujac jednak nie-
regularnosé¢ ruchow oddechowych oraz zaburze-
nia ré6wnowagi. Wreszcie ruchy oddechowe stajg
sie¢ coraz wolniejsze i ryby sna z odchylonymi
wieczkami skrzelowymi i otwarta jama gebowa.

W przebiegu ostrej intoksykacji stwierdza sie
zniszezenie nablonka skrzelowego i powierz-
chowne lub glebsze uszkodzenia skrzeli. Zwiek-
szd sie wydzielniczo$é sluzu w skrzelach. Fenol
wnika do ukladu krwionodnego i stad do wszyst-
kich tkanek i narzgddéw. Zwieksza sie przepusz-
czalno$¢ Scian naczyn, w zwigzku z czym pow-
staja przekrwienia i wynaczynienia. Dochodzi
do zmian nekrobiotycznych w cytoplazmie i jad-
rach komorkowych w réznych tkankach. Tworza
sie ogniska martwicy skrzepowej (szczegdlnie w
watrobie). Zmiany martwicze i wylewy krwi
maja miejsce rowniez w odrodkowym ukladzie
nerwowym. Powoduja one zakldocenia w oddy-
chaniu, ruchu, utrzymaniu réwnowagi i regu-
lacji ubarwienia. W krwi dbwodowej ryb zatru-
tych fenolem wystepujg atypowe i mlodociane
erytrocyty jako wynik dzialania tej trucizny na
uklad krwiotwoérezy ryb. Ilosé krwinek czerwo-
nych i bialych zmniejsza sie. Cytoplazma i jadra
wielu z nich ulegajg rozpadowi (35, 36, 37, 40).

Przewlekle zatrucie fenolem (dlugotrwale
dzialanie stezenia np. 0,5 mg/l) moze poczatko-
wo nie powodowaé¢ zadnych zmian klinicznych.
Jednakze po dluzszym czasie (okolo 3 miesigce)
dochodzi do zmian nekrobiotycznych w skrze-
lach, powlokach ciata, ukladzie krwiotwoérczym,
krwinkach, centralnym ukladzie nerwowym i w
narzadach wewmetrznych. Zmiany te prowadza
ostatecznie do zaburzen funkcji tych narzadow
(38).

Przykry smak i zapach ,,fenolowy” migsa ry-
biego sa wynikiem przebywania ryb w zanie-
czyszezonych wodach, jak i odzywiania sie ich
pokarmem skazonym fenolem i jego zwigzkami.
Zmiane smaku powoduja stezenia 10 mg/l kre-
zolu, 1—5 mg/l ksylenolu, 20—30 mg/l pyroga-
Iolu i 15—25 mg/l czystego fenolu (30).

Jak wykazaly badania, kilkugodzinne przeby-
wanie ryb w roztworze czystego fenolu o steze-
niu 25 mg/l lub tez czterodniowe w stezeniu
2,5 mg/l nie powoduje zmiany smaku miesa ryb
(7, 19). Jednakze zwiazki fenolowe (ksylenole,
naftole i inne) powoduja zmiane smaku migsa
ryb w znacznie mniejszym stezeniu niz czysty
fenol, wynoszgcym co najmniej 0,5 mg/l (3, 4).
Chlorowcopochodne fenolu takie jak p-chlorofe-
nol i o-chlorofenol zmieniaja smak miesa ryb
juz w stezeniach 0,015—0,06 mg/l1 (30). Wynika
Z tego, ze przyczyng przykrego smaku i za-
pachu ryb jest glownie skazenie réznymi zwigz-
kami szeregu fenolowego, a mniej czystym fe-
nolem. ,,Fenolowy” smak miesa ryb zanika po
kilku tygodniach przebywania ich w czystej
wodzie (41).

Nawozy nieorganiczne. Intensyfikacja ho-
dowli ryb wymaga nawozenia stawow. Nawozy
mineralne stosuje sie w stawach aktualnie na-
wodnionych i zarybionych. Celem mnawozenia
jest podwyzszenie stopnia zyznoéci stawéw, to
jest spowodowanie intensywnego mnamnozenia
organizméw majacych bezposredni lub posred-
ni wplyw na wydajnos¢ hodowlana. Nieumiejet-
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ne nawozenie moze mieé¢ szkodliwy wplyw na
organizm ryb w spos6b bezposredni np. z powo-
du duzych dawek nawozu, lub posredni tj. z po-
wodu zaklécenia w danym Srodowisku wodnym;
co w efekcie prowadzi do zaburzen w stanie
zdrowia ryb. Miedzy innymi stosowanie nawo-
zenia mineralnego w Srodowisku nie wymagaja-
cym tego moze spowodowaé deficyt niektérych
pierwiastkow $ladowych. I tak np. nadmiar na-
wozdw azotowych powoduje deficyt miedzi, na-
wozéw fosforowych — deficyt miedzi i cynku,
a nawozow potasowych — deficyt przyswajal-
nego wapnia, magnezu, sodu i boru (24). Jako
nawozy mineralne stosowane s3 w stawach
zwigzki zawierajace wapn, fosfor i potas. Spo-
§r6d nawozéw zawierajagcych wapn w stawach
stosuje sie weglan wapnia (CaCQyg), tlenek wap-
nia (Ca0) oraz cyjanamid wapniowy (CaCNy)
czyli tzw. azotniak. Dwa ostatnie zwigzki mo-
ga mie¢ bezposSrednie szkodliwe dzialanie tru-
jace oraz zrace na ryby jesli znajduja sie w wo-
dzie w stanie nierozpuszczonym. Ponadto dzia-
laja poérednio alkalizujgc wode nawet do pH 10
oraz wyzej. Prowadzi to do zaburzen w orga-
nizmie ryb.

Nawozy azotowe, ktére maja podstawowe
znaczenie w podnoszeniu wydajnoséci stawow,
moga by¢ rowniez przyczyng zatrué¢ ryb. Stoso-
wane sg zwiazki amonowe (weglan amonu, siar-
czan amonu, azotan amonu) lub tez azotany
(t.zw. saletry) sodowe, potasowe i wapniowe, a
oprocz tego moceznik i woda amoniakalna. Naj-
bardziej niebezpieczne sa zwiazki amonowe,
zwlaszcza gdy odezyn wody przekracza pH 8,0,
a jej temperatura jest wysoka. Powstaje wtedy
w wodzie amoniak, bardzo toksyczny dla ryb.
Dlatego w podanych wyzej warunkach nie na-
lezy stosowaé tych nawozéw (np. po uprzednim
stosowaniu nawozéw wapniowych lub po wy-
stagpieniu w stawach zakwitu glonéw). Azotany
wchodzace w sklad niektérych nawozéw azoto-
wych moga byé rowniez szkodliwe dla ryb.
Doswiadczalnie wykazano, ze stezenie NOg w
wodzie 26,2—30,6 mg/l po 11 tygodniach wy-
woluje u pstragdw teczowych zmiany w watro-
bie, narzadach krwiotwérczych i krwi obwodo-
wej. W watrobie powstaja zmiany zwyrodnie-
niowe hepatocytéw i liczne ogniska martwicze.
20—27% hemolobiny zostaje zablokowane jako
methemoglobina, co powoduje umieczynnienie
i uwstecznienie erytrocytéw. Wzmozone zapo-
trzebowanie na te krwinki pobudza czynnosci
hemopoetyczne przedniego odcinka nerki, ktory
nie nadgza za zapotrzebowaniem i wysyla do
krwiobiegu niedojrzale erytrocyty. W konsek-
wencji dochodzi do $niecia ryb (11).

Toksyczne dla ryb moze by¢ przedawkowanie
nawozow fosforowych. W stawach stosowane
sg superfosfat, dwufosfat (precypityt), tomasy-
na, termofosfat i maczki kostne. Zwigzki te ule-
gajac powolnemu rozpuszczaniu w wodzie osig-
gaja na ogol stezenie nie wyzsze niz 1 mg/l, nie-
toksyczne dla ryb. Szkodliwe sa dopiero steze-
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nia okolo 3% (18) w dzialaniu bezposrednim,
a takze poSrednim t.zn. przez zaklécenie réwno-
wagl w $rodowisku wodnym.

Nawozy potasowe w postaci kainitéw, soli po-
tasowych, kalimagnezji, czy popiotu drzewnego
s3 stosowane rzadziej (konieczne sg gléwnie w
stawach o podlozu torfowym). Ich dzialanie
toksyczne dla ryb moze wystapié w przypadku
stezenia powyzej 1% (18).

Badania do$wiadczalne wykazaly (16, 18), ze
najczesciej stosowane ilosci mawozéw mineral-
nych w stawach hodowlanych nie powoduja na
0gol zmian chorobowych u ryb. Toksyezne sg
natomiast wyzsze dawki. Odnoéne dane liczbo-
we podano w tab. 3.

Tab. 3. Poréwnanie stosowanych w praktyce oraz tok-

sycznych dla karpi stezen niektdérych nawozéw mine-
ralnych wg Kocylowski (18)

3 P ) JleFend Sépiema
Rodzaj naworu .fég.rowc:i:e toetsyczne
wapno palone 029/t a99/¢
Woda amoniakalng 004 mifl " gogmift
azatniak Go3z2q/L 3029/
saleéra potasowe 189 /( 259/
$OL potasower . B8,05g/¢ qrg/

Toksyczne dzialanie mineralnych nawozéw
na ryby objawia sie dusznoicia, nadmiernym
wydzielaniem $luzu na skérze i skrzelach oraz
zmianami martwiczymi i ubytkami w skrze-
lach.

Nawozy organiczne. Celem podniesienia zyz-
nofci stawow stosuje sie w nich nawozy orga-
niczne takie jak obornik, gnojowka, fekalia,
komposty. Organiczne zwiazki w nich zawarte
ulegajac mineralizacji powoduja zuzycie duzych
ilosci tlenu w wodzie. Podawanie rybom kar-
my w nadmiarze prowadzgce do jej zalegania
w stawach jest réwniez swego rodzaju nawoze-
niem organicznym. Oprécz tego obumieranie
wiosennych zakwitéw glondéw spowodowane
niskag w tym sezonie roku temperatura wody
powoduje rowniez zwiekszenie ilosci martwej
substancji organicznej. Dlatego tez w stawach
o ztej kulturze wykazujacych niedobdr tlenowy
stosowanie nawozow organicznych i intensyw-
nego karmienia moze byé przyczyna zmian
chorobowych u ryb. Pojawiajg sie objawy defi-
cytu tlenowego, zwicksza sie ilo§¢ wydzielanego
fluzu przez skrzela i skére. Skrzela moga byé
przekrwione lub tez w pewnych miejscach bla-
de. Na powierzchni tego marzadu widoczne sa
czasem wynaczynienia krwi. Narzady wew-
netrzne (nerki, $ledziona, watroba) sa przekr-
wione i powigkszone. Wybroczyny i wylewy
krwi widoczne moga by¢ réwniez na po-
wierzchni serca. W skrajnych przypadkach w
jamie osierdziowej zbiera sie krwawy plyn (5).

Benzyna, oleje silnikowe, ropa naftowa. Za-
nieczyszczenie wéd tymi substancjami zdarza
sie najezesciej w wodach morskich. Dochodzi do
nich badz to w czasie wydobycia ropy naftowej
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ze z16z podmorskich, bads tez w wyniku awarii
tankowcow.

Dawka letalna w ciggu 48 godzin wynosi dla
benzyny zwyklej 10—260 mg/l, a wysokookta-
nowej, 40—100 mg/1 (29), dla olejéw silnikowych
50—500 mg/l (29, 44), przy czym stezenije
20 mg/l wywoluje chroniczne, wolniej przebie-
gajace zatrucia. Oleje te pokrywajg powierzch-
nie skory i skrzela ryb, co prowadzi do zabu-
rzen w oddychaniu. Oleje silnikowe moga za-
wiera¢ domieszki fenoli, chlorofenoli, polaczen
siarki, merkaptany — zwigzki szkodliwe dla
ryb. Dluzej trwajace zanieczyszczenia tego ro-
dzaju prowadzg do zmian zwyrodnieniowych
i martwicy pletw, zwlaszcza ogonowych. Poza
tym zwiazki te maja dzialanje karcinogenne
(42, 43, 44).

Ropa naftowa dziala na ryby podobnie jak
oleje. Pokrycie ciala warstwa ropy uniemozli-
wia oddychanie i dziala drazniaco na tkanki (1).

Warstwa ropy naftowej utrzymujgca sie ma
powierzchni morza uniemozliwia wymiane ga-
zéw miedzy woda, a atmosfera, co posrednio
odbija sie niekorzystnie na wszystkich zywych
organizmach w tym $rodowisku wodnym.
Warstwa nafty ulega powoli samoutlenieniu.
W tym procesie biorg udziatl jako katalizatory
mineralne skiadniki wody oraz enzymy bakterii
utleniajgcych. Przemiany te zubozaja wode
morska w tlen (26).

Pestycydy. Koniecznosé intensyfikacji pro-
dukeji rolnej w ostatnich latach spowodowala
powszechne stosowanie réznych srodkéw che-
micznych, dewastujacych szkodliwe dla hodowli
organizmy ro$linne i zwierzece, Zwigzki te do-
stajg sie do wod najczesciej po ulewnych desz-
czach spltukujacych je z pdél do rzek i jezior.
Wszystkie te srodki sg toksyeczne dla ryb i in-
nych organizméw wodnych.

Zaleznie od tego przeciw jakim organizmom
pestycydy sg stosowane mozna je podzielié na:
algicydy (przeciw glonom), fungicydy (przeciw-
grzybicze), herbicydy (chwastobdjcze), insekty-
cydy (owadobdjcze), akaricydy (przeciw paje-
czakom), nematocydy (przeciw nicieniom), mo-
luskacydy (przeciw mieczakom) i rodencjocydy
(przeciw gryzoniom).

Toksycznosé pestycydow zalezy od rodzaju
substancji aktywnej, a takze od fizycznych
i chemicznych wlasnoséci wody, tj. od tempera-
tury, pH, zawarto$ci tlenu i soli mineralnych
(14). Na 0g61 w wyzszych temperaturach wzma-
ga sie toksyczno$¢ pestycydow. Jednakze nie-
ktére np. DDT, Malation, polski preparat Mo-
tylo-Pielik s3 mniej toksyczne w wyzszych
temperaturach (23). Odczyn alkaliczny najcze-
Sciej zmniejsza szkodliwogé pestycydéw dla ryb,
spadek zawarto$ci tlenu wzmaga natomiast ich
toksyczno§é. W wodach twardych, zawierajg-
cych duzo zwiazkoéw wapnia toksycznosé pesty-
cydéw jest najczeSciej nizsza niz w wodach
miekkich. Do wyjatkow w tym wzgledzie ma-
lezg np. dieldryna, toksafen i dipterex (14).
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Pestycydy majag r6zng budowe chemiczng.
Jako herbicydy stosowane sg najczesciej estry
i sole aminowe fenoksykwasowe i kwasow po-
krewnych oraz pochodne fenoli (kwas krezo-
lowy, pieciochlorofenol, sole dwuchlorofenylo-
we). Jako fungicydy stosowane sg najczescie]j
zwigzki nieorganiczne takie jak siarczan mie-
dzi, chlorek rteci lub tez organiczne jak np. roz-
ne organiczne polaczenia rteci. W sktad insek-
tycydoéw wchodzg przede wszystkim weglowo-
dory chlorowane np. DDT, eldrin, dieldrin, en-
drin, heptachlor, aldryna, chlordan, Lindan,
Endosulfan, Toxaphen, HCH i zwiazki fosforo-
organiczne (np. dipterex, diazinon, paration, me-
tyloparation, bladan, dichlorofos, malation, Cou-
maphos i inne). Weglowodory chlorowane sg
znacznie bardziej toksyczne dla ryb niz zwigz-
ki fosforoorganiczne.

W Polsce produkowane sg i najczesciej sto-
sowane nastepujace herbicydy: Antyperz (sél
sodowa kwasu tréjchlorooctowego), Chwastox
(s61 sodowa technicznego kwasu 2-metylo-4-
-chlorofenoksyoctowego), Pielik E (ester buty-
lowy kwasu 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego),
Krzewotox (ester butylowy kwasu 2,4,5-tréj-
chlorofenoksyoctowego), Herbatex (chloran
wapniowy) i Motylko-Pielik (s6] amonowa 2-izo-
propylo-4-6-dwunitrofenolu), krezotol (dwuni-
troortokrezolan sodowy). Ten ostatni preparat
stosowany jest jako herbicyd i insektycyd. Fun-
gicydem krajowym stosowanym w sadownic-
twie jest preparat Grzybol (2,4-dwunitro-roda-
no-benzen). Rozpuszczone w wodzie pestycydy
sg wchlaniane u ryb gltéwnie przez skrzela. Dru-
gim miejscem absorpcji jest przewod pokarmo-
wy. W tym ostatnim przypadku ryby pobierajg
te zwiazki wraz ze skazonym nimi pokarmem
stalym (32).

Objawy zatrucia sg gléwnie wynikiem dzia-
lania tych zwigzkéw na centralny uklad ner-
wowy (dotyczy to zwlaszcza weglowodoréw
chlorowanych) lub tez reakcji ich z niektérymi
enzymami organizmu (zwiazki fosforoorganicz-
ne oraz weglowodory chlorowane). Zatrucie
objawia sie poczatkowo u ryb wzmozong po-
budliwoécig, w nastepnym stadium ostabieniem
reakcji na bodzce, a wreszcie zaburzeniami réw-
nowagi i $miercig. Przy zatruciu niektérymi pe-
stycydami moze nastgpi¢ przekrwienie powlok
ciala (np. przy zatruciu tlenochlorkiem miedzi),
zupelne zwiotczenie mieéni i wygiecie tulowia
w bocznej pozycji, a takze gwaltowne ruchy ga-
lek ocznych (przy zatruciu DDT), lub porzuca-
nie plodéw u ryb zyworodnych (po zatruciu
HCH i Lindanem) (13}.

Wiele pestycyddéw cechuje sie zdolnoscig in-
hibitowania niektérych enzyméw w organizmie
ryb. Wtasciwosé ta wykorzystywana jest w sze-
regu metodach okreslajacych stopien skazenia
tkanek ryb tymi zwigzkami. Stopien skaZenia
zwigzkami fosforoorganicznymi okresla sig
oznaczaniem aktywnosci enzymu hydrolazy
acetylocholiny, za$ niektérych innych pestycy-
déw oznaczaniem aktywnosci NaK-ATP-azy.
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Stwierdzono, ze 50% tego enzymu zostaje unie-
czynnione przez stezenie 0,5 ppm Thiodanu oraz
przez stezenie 0,6 ppm DDT (20).

Wiele pestycydéw kumuluje sie w organiz-
mie ryb i innych oranizméw wodnych. Powsta-
je wtedy mozliwosé przediuzonego toksycznego
dzialania tych zwiazkéw. Najwiecej danych na
ten temat mamy odnosnie do DDT. U ryb zwig-
zek ten odklada sie glownie w tkance tluszczo-
wej. Inne pestycydy sa kumulowane glownie
w skrzelach i narzgdach wewnetrznych (zwlasz-
cza w watrobie). Zjawisko kumulacji ma zna-
czenie nie tylko ze wzgledu na szkodliwosé dla
ryb, ale takze ze wzgledu na ochrone zdrowia
ludzi. Jak stwierdzono (14) w zakazonym przez
DDT srodowisku u ryb i ptakéw wodnych nie-
rybozernych ilosé tego zwiazku moze by¢ 500-
krotna, a u ptakéw rybozernych az 15 000-krot-
na w stosunku do zawartosci w osadach den-
nych. Jak wykazaly badania w Baltyku potud-
niowym i w Sundzie zawartos¢ DDT w tkance
tluszczowej ryb (glowne miejsce kumulacji
DDT) moze dochodzi¢ do 31 ppm (15). Z tych
wzgledéw DDT jest preparatem, ktérego stoso-
wanie jest dzi§ powszechnie zabronione.

Letalne stezenia niektérych pestycydéw dla
ryb pocdano w tab. 4. Poza rybami pestycydy
sg rowniez toksyczne dla wielu organizméw
wodnych, a szczegblnie dla zooplanktonu i fau-
ny dennej (12, 33).

Tab. 4. Letalne dla ryb stezenia niektérych pestycydéw

SégZence

Rodzaj cel : Gatunet | .. . .
g PR ¢ czas Pismiennicéna
pestycyay FASERIONING | rnia ryé |
Antyperz ) 570.mg SA/L korp ky | Trzebiméomiil
_plyany 38% perbicyd pa 9-20 gocrs | €32353)
Antyperz i S70+127,5 79 karp &, | Trzesiaiomsks
> Plelik karbicod | S4/ po 2.5 goote. (32,.33)
Metyltopielik | perdicya | (Csp-tdani= | Aap Ky | Iriebratomske
Ff g 54 (32,33)
Krezoéol herdicyd pstrgg Grova (12)
== { insetiévevd terzomy
Grzybol Fungicyd 0 3 psérag Groda (12)
013 ma SA/L tecromy
Krzenotox herdicyd 25mg /L | psirgy 2usck
Ayt o Marcinet (1972)
0or insekiycyd 05 mg /L Erichsen (1964)
PO 24 920z,
oor Loseklycyd Q32 porm £richsen (1964)
oo 36 9557, | fecramy
opr insekéycyd 9057 mg /¢ | kamp Ky Recchenbach
_ | - Klinke (29}
Dielgrin insextycyd QO57 19/ | karp Ay Reichenbach
| | ~Klinke (29}
Deeldrin insekéyeya | QO mg/t | pstraoi | Reschendach
— | - &iinie (39)
Aldryna insektycyd 0185 m9/l | Aamp &y Retchenoach
| ke C29)
Aldryna cnsekiyeyd 02my /L | pstragi Relchendach
_ = Alinte )
Endryn farndiyeyd 80605 ppm | Oncorfiyn— | Erdchsen (1964)
= vo 96 nodz. | chus so
casddiguya’ 1 S Ema L
fegcyst | B0 Mgl
| 2agmad o v
Nadgiion Cnsekucyd o1 meit EIErAUE | £richsen t 1954
Dipterex tnsekbyeyd 100 mg /1 karp &y | Erichsen (1964)
(7rechiorphon 98 ma/t Pstrggi
Foschtor
Meguran)

Objasnienie: SA = substancja aktywna.

Detergenty. Sy to syntetyczne mieszaniny
substancji powierzchniowo czynnych i réznych
pomocniczych skladnikéw organicznych i nie-
organicznych. Wystepuja w wodach zanieczysz-
czonych $ciekami przemystowymi i komunalny-
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mi. Zwigzki te sg réwniez stosowane w rolnic-
twie. Ze wzgledu na charakter grup hydrofil-
nych detergenty mozna podzieli¢ na trzy gru-
py: 1. anionowe zawierajgce alkylsiarczany
i zwigzki alkylsulfonowe (wiekszo$¢ detergen-
téw uzywanych w gospodarstwie domowym ja-
ko érodki piorace), 2. niejonowe tj. estry, pola-
czenia aminowe i $rodki, ktérych gidéwnag sub-
stancja jest polioksyetylen. Stosowane sg glow-
nie w przemysle, 3. kationowe tj. pochodne pi-
rydyny i niektére polaczenia amoniaku. Zwigz-
ki te majg dzialanie przeciwbakteryjne i dlate-
go sg uzywane do dezynfekcji pomieszezen (szpi-
tali, stolowek, rzezni) (20).

Detergenty sa toksyczne zaréwmo dla ryb
jak i innych organizméw wodnych. Poza tym
dzialajg szkodliwie ne $rodowisko wodne, gdyz
powoduja niszczenie bakterii uczestniczacych w
samooczyszczaniu woéd. Pogarszaja wlasnoSci
organoleptyczne wody, zmniejszaja napiecie po-
wierzchniowe i nasycenie wody tlenem, powo-
duja tworzenie si¢ na powierzchni wéd piany
utrudniajacej zegluge oraz wymiane gazowg
miedzy woda a powietrzem (34). Toksycznoéé
detergentéow dla ryb wrasta w wodzie o matej
zawartoéci tlenu. Najezesciej natomiast nie za-
lezy od stopnia twardosci wody.

Stosowanymi w Polsce detergentami sg De-
terlon i Marlon. Nalezg one do grupy detergen-
téw anicnowych. Deterlon zawiera 51% substan-
cii aktywnej tj. dodecylobenzenosulfonianu so-
dowego, Marlon 70% tj. tetrapropylenobenzeno-
sulfonianu socdowego. Badania nad toksycznoscig
dla ryb obu tych detergentéw wykazaly, ze De-
terion powoduje $niecie narybku pstraga teczo-
wego w ciggu 8 minut w stezeniu 50 mg sub-
stancji aktywnej (SA/l), a w ciggu 2 godzin w
stezeniu 4 mg SA/l. Sniecie narybku karpia (K;)
nastepuje po 2 godzinach w stezeniu 50 mg
SA/l, a po 12 dniach w stezeniu 3 mg SA/1 (w
okresie wiosny, kiedy ryby te sa bardziej wraz-
liwe niz jesienig). Ogoélnie mozna przyjac, ze
progowe stezenie toksyczne Deterlonu dla ryb
wynosi 1—2 mg SA/L

Marlon jest mmniej toksycznym detergentem.
W roztworze 50 mg SA/l $niecie pstraga teczo-
wego nastepuje po 15 minutach, a karpia po 2
godzinach. Za progowe stezenie toksyczne Mar-
lonu przyjmuje sie 4—6 mg SA/l. Wszystkie po-
wyzsze dane otrzymane zostaly w wodzie o za-
wartosci tlenu 8,1—11,5 mg/1 (34).

Szodliwe dziatanie detergentdéw na organizm
ryb polega na zaburzeniach w przepuszczalno-
$ci bion komoérkowych (na skutek rozpadu wig-
zah lipoproteidéw wchodzacych w skiad tych
blon). Stezenie 3—5 mg/l Deterlonu powoduje
zniszczenie nabtonka skrzelowego. Powstaja za-
burzenia w oddychaniu, wymianie wody i soli
miedzy $rodowiskiem a organizmem ryby oraz
w wydalaniu mocznika. W wyniku dzialania
stezenia 10 mg/l detergentéw zostaje ograniczo-
na ruchliwosé plemnikéw ryb. Stezenie 5 mg/l
powoduje obumieranie zarodkéw w jajach ryb
po 35 dniach (25). Dluzsze przebywanie ryb w
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roztworach tych zwiazkéw powoduje zmiany w
krwi ryb, a szczegélnie zmiany wsteczne oraz
hemolize krwinek
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JANUSZ HUSIATYNSKI

Wptyw doswiadczalnych bezsciotowych poditdég z boditu
na wystepowanie schorzen konczyn u $win

Z Kliniki Chirurgicznej Instytutu Chor6b NiezakaZnych Wydzialu Weterynaryjnego SGGW-AR w Warszawie

Coraz powszechniej stosowany chéw trzody
chlewnej na podlogach bezsciotowych czescio-
wo- i pelnoszczelinowych (1) stawia m.in. stuz-
be weterynaryjna wobec komieczno$ci ocenia-
nia przydatnosci uzytych w tym celu materia-
16w, pod katem ich wplywu na wystepowanie
przede wszystkim schorzen konczyn.

Do budowy podlég pelnoszezelinowych sto-
sowane jest: drewno debowe, stal, zeliwo, beton
zbrojony, polietylen, pcv (1, 3, 5, 6), a do po-
krywania czesci legowiskowej podlog czescio-
woszczelinowych: klinkier, plytki ceramiczne,
asfalt, beton, tworzywa sztuczne, kostka drew-
niana oraz betony jamiste jak np. keramzytobe-
ton (2, 7).

Materialy, z ktérych wykonane sa podlogi
bezéciolowe powinny cechowaé: trwalosé, odpo-
wiednia szorstkosé powierzchni, latwosé oczysz-
czania i odkazania, odporno$¢ na dzialanie kwa-
sow i zasad, elastyczno$¢ oraz wlasciwie dobra-
na tzw. aktywnosé cieplna (4).

W poszukiwaniu spelniajagcych te wymagania
materialéw, zwrdcono uwage na bodit (austriac-
kiej f-my Georg Platzew), ktory jest stosowany
do pokrywania powierzchni podlég pelno-
i czesciowoszezelinowych. Jest to tzw. jastrych,
posiadajacy posta¢ granulek uzyskanych meto-
da spiekania z substancji nieorganicznych (pa-
tent).

Zdaniem producenta podloga boditowa odpo-
wiada ww. cechom {oprécz warunku elastycz-

nosci), jest wyjatkowo trwala i ,ciepla”, gdyz
dzigki zastosowaniu wysokowarto$ciowych ma-
terialéw izolacyjnych przewodnictwo jej wynosi
0,26 kcal/m? i stopien (2).

Celem niniejszej pracy bylo okre§lenie wply-
wu podlogi z boditu wykonanej w réznych wa-
riantach technologicznych na czestotliwo$é wy-
stepowania i przebieg schorzen koriczyn u §win
— tucznikow.

Material i metody

Badania przeprowadzono w chlewni zakladu E. na-
lezgcego do WPGR N.M.L. W chlewni tej znajdowatlo
sie 20 kojcOw o lacznej powierzchni 146 m? posiada-
jacych podlogi czes$ciowoszezelinowe.

Nawierzchnie pokrytych boditem czesci legowisko-
wych wykonane zostaly w oémiu wariantach (tab. 1).

Tab. 1. Skladniki badanych wariantéw podlég

mﬁl‘a}'gf Charakterystyka podlogi

Nr I bodit — 2 em, glinoporyt — 5em, (200 kg) *
Nr II |bodit —2cm, keramzyt — 5em, (200 kg)
Nr III |bodit— 3 em, keramzyt — Scm, (250 kg)
Nr IV |bodit— 3 cm, keramzyt — T7cm,** (200 kg)
Nr V bodit—3cm, glinoporyt — 5cm, (150-300 kg)
Nr VI |bodit —4cm, keramzyt — 5Scm, (200 kg)
Nr VII bodit—4cm, keramzyt — 7em** (200 kg)
Nr Vullbodit —4 cm, glinoporyt — 5cm, (200 kg)

Obja$nienia: * — kg cementu na 1 m? kruszywa (keramzyt
lub glinoporyt), ** — W wyniku nierdwnego podioia betono-
wego (nosnego), w kojeach nr: 1, 2, 18, 18 beton jamisty

(kemamzyt) pol w wamnstwie o grnuboscl T am.
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