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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto prze$ledzenie zmian miesiecznych przyrostéw masy i dtugosci
ciata oraz kondycji karasia srebrzystego podczas dfugotrwatej ekspozycji na rézne dawki
ofowiu w paszy i podczas okresu eliminacji metalu z organizmu ryb. 360 niedojrzatych sa-
mic podzielono na grupy doswiadczalne Pb1, Pb2, Pb3 i Pb4, ktore Zywiono granulatem skazo-
nym réznymi dawkami otowiu (10, 15, 25 i 50 mg Pb-kg™) przez dwa okresy ekspozycji— 12 i 18
miesiecy. Po zakoniczeniu czasu ekspozycji wszystkie ryby zostaty poddane okresom eliminacji,
ktére trwaty odpowiednio od 12. do 24. miesigca i od 18. do 24. miesigca badarn — zaleznie od
wczesniejszej ekspozycji. Podczas eliminacji karasie otrzymywaty granulat kontrolny. Po kazdym
miesigcu doSwiadczenia badano mase ciafa i dtugo$c ciata ryb w kazdej grupie doswiadczalneyj.
Obliczano tez wspotczynnik kondycji. Rezultaty wykazaty obnizone przyrosty masy ciata u ryb
poddanych ekspozycji na otow: Pb3— 0,5 g, Pb2 i Pb4— 0,9 g w stosunku do kontroli 1,8 g. Pod-
czas okresu eliminacji obserwowano zwiekszenie przyrostow masy i dftugosci ciata ryb: Pb1-el,
Pb2-el i Pb3-el, oraz Pb1 (1,4-3,9 g), co zrekompensowato nizsze przyrosty w okresie ekspo-
zycji. Najnizsze przyrosty masy i dtugosci ciata odnotowano w grupie ryb eksponowanej na naj-
wiekszg dawke ofowiu Pb4, ktére wynosity odpowiednio 0,3 g i 0 cm w okresie eliminacji. Nie ob-
serwowano roznic w kondycji ryb pomiedzy grupami w catym okresie badan.
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Summary

360 females of Prussian carps in the age of 9 months were located in aquariums 300 dm?
and divided into 4 experimental groups Pb1, Pb2, Pb3 and Pb4, were fed granulated com-
plete mix fodder containing various Pb doses 10, 15, 25 i 50 mg-kg'. After the period of 12
months of exposition (0-12), fish of all groups were divided into two new groups, of which
one was still (0-18 months) fed with the same contaminated fodder (Pb1, Pb2, Pb3 and
Pb4), and the second group started the elimination process (12-24 months) and was fed
with control fodder (new groups: Pb1-el, Pb2-el, Pb3-el and Pb4-el). After the 18" month of
exposition the rest fish started the elimination period (18—24 months). The objective of the
study was to determine changes of the average body weight and length, and condition co-
efficients of Prussian carp during exposition (0-12 and 0-18) and elimination (12-24 and
18-24) periods. Control fish were fed with the control fodder (0.1 mg Pb-kg') during the
whole study period. The results indicate that control fish showed higher average month
body weight increases during exposition period 1.8 g, while the lowest were observed in
fish of groups Pb3 0.5 g, Pb2 and Pb4 0.9 g. In the elimination periods higher body weight
and length increases were noted in fish Pb1-el, Pb2-el and Pb3-el, and Pb1 (1.4-3.9 g),
which compensated lower body growths observed in the exposition period. The lowest body
weight and length were noted in fish of Pb4-el group, which were fed the highest Pb doses
during 12 months. Only these group fish did not recompense losses of exposition period,
and showed the lowest month body weight and length increases 0.3 g and 0 cm during elim-
ination period. Fish of all groups characterized similar condition coefficient providing good
form of fish even of lower body weight.

1. WPROWADZENIE

Zanieczyszczenie metalami ciezkimi powietrza, gleby i wod jest waznym problemem,
koncentrujgcym uwage catego sSwiata. Na skazenie szczegdlnie narazone sg wody po-
wierzchniowe, do ktérych wraz z opadami atmosferycznymi i ze sptywami powierzchnio-
wymi dostaje sie wiekszo$¢ zanieczyszczen z powietrza i gleb. Dlatego szczegdlng tro-
ska nalezy obja¢ srodowisko wodne i monitorowac skazenie jego elementdw abiotycznych
i zywych organizméw. Toksyczne dziatanie wyzszych stezen niektérych metali ciezkich na
organizmy zywe moze sie negatywnie odbi¢ na catych populacjach. Zwierzeta wodne wy-
kazujg zdolno$¢ akumulacji metali ciezkich w swoich ciatach przez absorpcje lub wchtania-
nie [Forster, Wittmann 1981], co jest przyczyng przenoszenia ich z osadéw dennych i wody
przez drobne bezkregowce, dalej mate ryby i ryby drapiezne na coraz wyzsze poziomy pi-
ramidy troficznej, na ktérej szczycie stoi cztowiek.

Otéw nalezy do grupy toksycznych metali, ktére nie petnig zadnej funkcji w proce-
sach fizjologicznych organizméw zywych [Adeyeye i in. 1996]. Dostaje sie do srodowi-
ska wodnego na skutek procesow erozji i sptywdéw powierzchniowych z gleb, atmosfery,
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spalin, $ciekdéw przemystowych, sptywoéw wody deszczowej z ulic i innych powierzchni.
Wartosci graniczne stezenia otowiu w wodach powierzchniowych wedtug polskich norm
wynosza srednio 7,2 ug-l"' [Rozporzgdzenie... 2008], dla osadéw dennych natomiast
200 mg-kg' [Rozporzadzenie... 2002] i wedtug raportéw z roku 2009 w doptywach Wisty
i samej Wisle mimo nieprzekraczalnych pozioméw otowiu w wodzie obserwowano wy-
sokie stezenia tego metalu w osadach dennych, wynoszace nawet ponad 1800 mg-kg-'
[Raport WIOS 2010].

Otoéw z osaddéw dennych jest tatwo akumulowany przez bytujgce tam bezkregowce.
O ile normalny poziom otowiu w tkankach bezkregowcoéw z niezanieczyszczonych $ro-
dowisk nie przekracza 1 ug-g"' s.m., o tyle w srodowiskach zanieczyszczonych moze wy-
nosi¢ nawet 792 ug-g* s.m. [Farag i in. 1994, 1999]. Bezkregowce te stanowigc pokarm
wyzszych ogniw piramidy troficznej stajg sie zrodtem skazenia ryb metalami ciezkimi
[Czarnezki 1985, Loring, Prosi 1986], w tym otowiem. Wiadomo, ze ten metal tatwo aku-
muluje sie w takich tkankach ryb, jak: kosc¢, skrzela, nerki, watroba czy tuski [Dallas, Day
1993]. Otéw przenika bariere krew — moézg i dlatego bardzo szybko moze wywota¢ rézne
szkodliwe skutki w odniesieniu do kondycji, zdrowia i zycia ryb.

Celem prezentowanej w niniejszym artykule pracy byto przesledzenie zmian miesigcz-
nych przyrostéw masy i dtugosci ciata oraz kondycji karasia srebrzystego podczas dtugo-
trwatej ekspozycji ryb na r6zne dawki otowiu w paszy i podczas okresu eliminacji metalu
z organizmu ryb.

2. MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 360 samic karasi srebrzystych — Carassius gibelio B.,
ktére umieszczono w 300-litrowych akwariach, w wodzie o $redniej temperaturze 17°C
i pH 7,7, zwierajacej tlen rozpuszczony w iloci 10,5 mg-O,I", o twardosci ogdlnej 127 mg
CaCO,I". Dodatkowo woda byta napowietrzana i filtrowana. Przed rozpoczeciem wtasci-
wego eksperymentu, przeprowadzono okres 4-miesiecznej adaptacji ryb do warunkow
akwariow, podczas ktorego wszystkie ryby byty zywione paszg kontrolng (stezenie otowiu
wynosito 0,113 mg Pb-kg"). W momencie rozpoczecia ekspozycji wiek ryb wynosit 9 mie-
siecy. Ryby podzielono na grupy doswiadczalne Pb1, Pb2, Pb3 i Pb4, ktére zywiono gra-
nulatem skazonym réznymi dawkami otowiu (10, 15, 25 i 50 mg Pb-kg™) przez dwa okresy
ekspozycji 0—12 i 0—18 miesiecy. Granulat jako petnoporcjowa pasza dla karasi zostat wy-
konany na zamowienie w Instytucie Ichtiobiologii i Akwakultury PAN w Gotyszu.

Po zakonczeniu czasu ekspozycji wszystkie ryby zostaty poddane eliminacji w okre-
sach, ktore trwaty odpowiednio od 12. do 24. miesigca i od 18. do 24. miesigca badan — za-
leznie od wczesniejszej ekspozycji (tab. 1). Podczas eliminacji karasie otrzymywaty granu-
lat kontrolny. Przez caty okres trwania badan ryby byty karmione 1 raz dziennie w dawce
stanowigcej 3% ich masy ciata. Prowadzono kontrole wyjadania paszy.
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Tabela 1. Schemat doswiadczen, podziat grup, okreséw ekspozycji i eliminacji
Table 1. Scheme of investigation, groups division, exposition and elimination periods

Okres badan [miesigce] Grupy Ekspozycja
0-24 Kontrola Granulat kontrolny (0,1 mg Pb-kg™)
0—12 Pb1 10 mg-kg™'
ekspozycja Pb2 15 mg-kg'
exposition Pb3 25 mg-kg!
Pb4 50 mg-kg™'
0—18 Pb1 10 mg-kg™'
ekspozycja Pb2 15 mg-kg™'
exposition Pb3 25 mg-kg™
Pb4 50 mg-kg”’
Pb1-el
el1ir$1i:1§:;}a EE%Z:: Granulat kontrolny (0,1 mg Pb-kg™)
Pb4-el
Pb1
el}rii:\zazga EE% Granulat kontrolny (0,1 mg Pb-kg")
Pb4

Po 12. miesigcach ekspozycji kazdg grupe doswiadczalng podzielono na dwie czesci,
z ktérych pierwszg czes$¢ grupy nadal karmiono granulatem skazonym, az do 18. miesia-
ca (grupy Pb1, Pb2, Pb3 i Pb4), a dodatkowe grupy ryb (Pb1-el, Pb2-el, Pb3-el i Pb4-el)
od tego momentu az do konca badan otrzymywaty pasze kontrolng. Grupy Pb1, Pb2, Pb3
i Pb4 po uptywie 18. miesigca rowniez zostaty poddane procesowi eliminacji i do konca do-
Swiadczenia, do 24. miesigca badan, otrzymywaty granulat kontrolny (tab. 1).

Woda w akwariach byta zmieniana co 2 tygodnie. Kilkukrotnie podczas badan wyko-
nywano analize stezenia Pb w wodzie i pobranym z dna akwariéow osadzie, powstajgcym
jako pozostatosc¢ resztek paszy i ekskrementéw ryb.

Pobdr prébek do analizy odbywat sie w dniu zmiany wody, po dwutygodniowym jej
uzytkowaniu przez ryby. Przed analizg osady denne podsuszono w temperaturze 50°C,
przez dwie doby. Nastepnie odwazone probki poddawano mineralizacji w obecno$ci kwa-
su azotowego, przy wykorzystaniu mineralizatora Velp 20/26. Nastepnie oznaczano po-
ziom Pb metodg absorpcji atomowej przy uzyciu spektrometru Unicam 929.

Po kazdym miesigcu doswiadczenia badano mase ciata i dtugosc¢ ciata ryb w kazdej
grupie doswiadczalnej. Podczas manipulacji ryby byty znieczulane w roztworze Propiscinu
(20 ml w 10 ml wody). Mase ciata badano indywidualnie u kazdej z odtowionych ryb, z do-
ktadnoscig do 0,1 g. Mierzono dtugos¢ catkowitg I.t. (longitudo totalis) od najbardziej wysu-
nietej czesci pyska do konca ptetwy ogonowe;.

W celu obliczenia istotnosci réoznic w masie i dlugosci ciata, a takze réznic w koncen-
tracji Pb w pobranych do analizy prébkach osadéw dennych pomiedzy poszczegdinymi
grupami doswiadczalnymi wykorzystano metode Mann’a-Whitnay’a.

Na podstawie uzyskanych danych obliczono $rednie miesieczne przyrosty masy ciata
i dtugosci ciata karasi.

96



Badania tempa wzrostu karasia srebrzystego (Carassius gibelio Bloch) podczas ekspozycji...

Wspotczynniki kondycji K obliczano wedtug wzoru:

K=Wx 100-L3
gdzie:
W — $rednia jednostkowa masa ryb,
L - Srednia jednostkowa dtugos¢ ciata.

Podczas codziennego karmienia karasi obserwowano ich zachowanie, apetyt i stan.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Zaobserwowano tatwo$¢ przystosowania ryb do nowych warunkéw i paszy. Smiertel-
nos¢ ryb w okresie adaptacji wyniosta 6%, a najwigksze jej natezenie obserwowano na po-
czatku okresu adaptacji. Podczas dalszych badan $miertelnos$¢ ryb nie przekroczyta 3%
i nie stwierdzono réznic parametréow przezywalnosci ryb pomiedzy grupami doswiadczal-
nymi. Ryby znajdowaty sie w dobrej kondycji zdrowotnej i zywo reagowaty na pasze, ktérg
chetnie pobieraty we wszystkich grupach doswiadczalnych.

Badanie wody pobranej z akwariow przed wymiang wykazato, ze nie zawiera ona oto-
wiu. Badania osadu z dna akwarium wykazaty natomiast duzg koncentracje otowiu, zalez-
ne od dawek (tab. 2).

Tabela 2. Srednie stezenie otowiu [mg-kg']+SE w osadach dennych akwariéw w poszczegdl-
nych grupach ryb podczas ekspozycji na r6zne dawki otowiu w podawanym granula-
cie

Table 2. Mean Pb concentration [mgxkg']+SE in bottom sediments of aquariums in particular
groups exposed to various lead dietborne doses

Kontrola Pb1 Pb2 Pb3 Pb4
2,84 0,2 13,74 0,8 24,21 2,3 30,88 £3,0 71,80 +4,4

Osad w akwariach zajmowanych przez ryby z grup doswiadczalnych charakteryzo-
wata obecnosc¢ otowiu w stezeniach istotnie wyzszych (p<0,001) niz w akwarium ryb kon-
trolnych. Istotne byty tez r6znice koncentracji Pb w osadach pomiedzy grupami doswiad-
czalnymi p<0,01, z wyjatkiem grup Pb2 i Pb3, ktére nie réznity sie statystycznie istotnie.
Wprawdzie ta duza koncentracja metalu przy dnie nie wptywata na zanieczyszczenie
wody, lecz mogta stac¢ sie przyczyng powtdrnego skazenia ryb odzywiajgcych sie przy
dnie i w zwigzku z tym stale narazonych na kontakt z zanieczyszczonym osadem. Czesta
wymiana wody zapobiegta niepozgdanemu dodatkowemu pobieraniu przez ryby otowiu
pochodzgcego z ich ekskrementow i resztek niestrawionej paszy.
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Do 15. miesigca badan najwiekszg mase ciata obserwowano w grupie kontrolnej, a po
tym czasie w grupie Pb1, eksponowanej na najmniejszg z dawek, tj. 10 mg Pb-kg"' paszy.
Najwiekszg srednig mase ciata stwierdzono u ryb grup Pb2, Pb3 i Pb4, otrzymujgcych
wieksze dawki otowiu (rys. 1). Istotne réznice (p<0,05) $redniej jednostkowej masy ciata
badanych ryb zaobserwowano po 12. miesigcach ekspozycji pomiedzy grupa kontrolng
i grupami Pb3 i Pb4 oraz pomiedzy grupg Pb1 i grupami Pb3 oraz Pb4. Po 18. miesigcach
ekspozycji nie odnotowano zadnych istotnych réznic w masie ciata pomiedzy grupami, co
moze swiadczy¢, ze ryby starsze, w wieku 2 lat, z lepiej wyksztalconym systemem odpor-
nosciowym, pomimo statej ekspozycji wyréwnaty wczesniejsze stabsze przyrosty.
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Rys. 1. Poréwnanie sredniej jednostkowej masy ciata ryb w poszczegdlnych grupach doswiad-
czalnych podczas 24. miesiecy catego okresu badan
Fig. 1. Comparison of average body weight of fish in experimental groups during 24-months

study period

Po 24. miesigcach doswiadczenia obserwowano istotnie wiekszg mase ciata (p<0,05)
w grupach Pb1, Pb1-el i Pb2-el w stosunku do kontroli i pozostalych grup doswiadczalnych
oraz istotnie wiekszg srednig dtugosc¢ ciata w grupie Pb1 w stosunku do kontroli oraz po-
zostatych grup (rys. 2).

Najwyzsze Srednie miesieczne przyrosty masy ciata w catym okresie badan obserwo-
wano w grupie Pb1, natomiast w poszczegdlnych okresach badawczych podczas ekspozy-
cji 0—12 miesiecy odnotowano w grupie kontrolnej najwyzsze srednie miesieczne przyrosty
masy ciata ryb 1,8 g (tab. 3).
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Rys. 2. Poréwnanie $redniej jednostkowej dtugosci ciata I.t. [cm] w poszczegdlnych grupach do-
$wiadczalnych podczas 24 miesiecy catego okresu badan

Fig. 2. Comparison of average body length L.t. in experimental groups of fish during 24-months
study period

Tabela 3. Poréwnanie $rednich miesiecznych przyrostéw masy ciata [g] w poszczegdlnych okre-
sach ekspozycji na rézne dawki ofowiu i okresach eliminacji otowiu z organizmu ryb
Table 3. Comparison of mean month body weight increases [g] in exposition and elimination

periods
bgjlg\?v?ée Kontrola Pb1 Pb2 Pb3 Pb4 Pb1-el | Pb2-el | Pb3-el | Pb4-el
0-24 1,3 2,3 1,0 1,2 1,4
0-12 1,8 1,4 0,9 0,5 0,9
0-18 1,5 1,7 1,0 1,1 1,2 X X
12-24 0,9 3,2 1,1 1,8 1,8 2,6 2,8 2,0 0,3
18-24 0,8 3,9 1,0 1,2 1,7 3,1 3,3 14 0,3

X — wypetnienie nie byto mozliwe.

Podczas okresow eliminacji najwyzsze przyrosty stwierdzono u ryb z grupy Pb1-el
i Pb2-el, odpowiednio 3,1 i 3,3 g, oraz z grupy Pb1, w ktérej ryby podczas 6-miesiecznego
okresu eliminacji wykazaty przyrosty miesieczne na poziomie 3,9 g. Daje sie w ten sposéb
zauwazy¢ widoczny efekt reakcji ryb poprawg przyrostow na ustanie ekspozycji. Otéw blo-
kujgc synteze hemoglobiny moze powodowa¢ anemie ryb [Srebocan i in. 2001], a przez
powodowanie zmian fizjologicznych w organizmie moze posrednio skutkowa¢ zahamowa-
niem przyrostéw ciata [Woodward i in. 1994]. Tak rézna reakcja w przyrostach masy i dlugo-
$ci ciata ryb w grupach Pb1 i Pb2, eksponowanych na 10 i 15 mg Pb-kg™, moze $wiadczy¢
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o istnieniu granicy poziomu Pb w paszy, do ktdrej ryby nie wykazujg negatywnych reakcji
w przyrostach ciata. Ekspozycja grupy Pb1 na dawke 10 mg Pb w paszy przez 18 miesie-
cy nie przeszkodzita osiggna¢ rybom tej grupy najwiekszych obserwowanych przyrostow.
By¢ moze ekspozycja na dawke otowiu ponizej 15 mg-kg™ oddziatuje stymulujgco na rozwoj
uktadu odpornosciowego tak, ze mimo obecnosci w organizmie ryb tego metalu, osiggajg
wieksze przyrosty ciata. Ostatecznie efekt dlugotrwatej 18 miesiecznej ekspozycji na sub-
letalng dawke 10 mg-kg™ byt zupetnie odmienny od obserwowanego wczesniej efektu krét-
szej espozycji, od 1 do 12 miesiecy. Dlatego prawdopodobnie stosujgc subletalne stezenia
Pb w wodzie Saima Naz i wsp. [2008] wykazat istotny wptyw Pb na obnizenie przyrostéw
masy i dtugosci ciata trzech gatunkéw ryb karpiowatych po 30-dniowym eksperymencie.

Najwieksze srednie dtugosci ciata I.t. w pierwszym okresie badan 0—-12 miesiecy ob-
serwowano u ryb w grupie kontrolnej — do 12,5 cm, a w drugim roku w grupie Pb1 — 16,2 cm
oraz Pb1-el — 15,4 cm (rys. 2). Najmniejsze wartosci sredniej dtugosci ciata po 24 mie-
sigcach badan odnotowano w grupach Pb2 i Pb3, a takze Pb4-el, odpowiednio: 14,2 cm,
14,3 cm i 12,7 cm. Analiza statystyczna nie wykazata zadnych istotnych réznic w dtugosci
ciata ryb pomiedzy grupami doswiadczalnymi i kontrolg.

Srednie miesieczne przyrosty dtugosci ciata ryb w poszczegélnych grupach byty ra-
czej wyréwnane pomiedzy grupami lub tylko nieznacznie sie réznity. Brak widocznych
przyrostow zaobserwowano podczas okresu eliminacji w grupie Pb4-el, czego skutkiem
byta obserwowana najmniejsza srednia dtugos¢ ciata w tej grupie w 24 miesigcu badan.
W innych grupach do$wiadczalnych ryby po zakonczeniu ekspozycji na otéw od 12. mie-
sigca reagowaty zwiekszeniem srednich miesiecznych przyrostéw dtugosci ciata z 0,1 do
0,2 cm w grupie Pb3-el, z 0,2 do 0,3 cm w grupie Pb1 i Pb2-el (tab. 4).

Tabela 4. Poréwnanie $rednich miesiecznych przyrostéw diugosci ciata I.t. [cm] w poszczegdl-
nych okresach ekspozycji na r6zne dawki otowiu i okresach eliminacji otowiu z orga-
nizmu ryb

Table 4. Comparison of mean month body length I.t. increases [cm] in exposition and elimina-

tion periods
ekoslz)roez?/cji Kontrola Pb1 Pb2 Pb3 Pb4 Pb1-el | Pb2-el | Pb3-el | Pb4-el
0-24 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 X X X X
0-12 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 X X X X
0-18 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 X X X X
12-24 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,0
18-24 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,0

Wspoétczynniki kondycji K badano kazdego miesigca i na ich podstawie obserwowano brak
negatywnych efektéw na dobrostan ryb podczas ekspozycji na otéw i okresu eliminaciji. Nawet
u ryb grupy Pb4-el w 24. miesigcu badan, mimo najmniejszej masy ciata ryb odnotowano wzrost
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wartosci wspoétczynnikow kondycji, Swiadczacy o dobrej formie ryb. Zmiane wspoétczynnikow
kondycji w 6-miesiecznych okresach w grupach doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Poréwnanie wspétczynnikdw kondycji ryb podczas badan
Table 5. Comparison of condition coefficients of fish during the study period

Tg;r:;?ﬁy Kontrola | Pb1 Pb2 Pb3 Pb4 | Pbi-el | Pb2-el | Pb3-el | Pbi-el
0 17 1.9 2,0 2,1 1.9 x x x x
6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,6 X X X X
12 2,1 1,9 18 17 16 1,9 1.8 17 16
18 1,9 18 16 1,9 16 17 1,9 1.9 1,6
24 1,9 18 15 17 16 1,8 18 17 1,7
4. WNIOSKI

Poréwnanie zaréwno przyrostow masy ciata, dtugosci ciata, jak i wspotczynnikéw kon-
dycji ryb, pomiedzy rybami z grup doswiadczalnych wskazuje na brak negatywnego wpty-
wu podawanego otowiu ha parametry ichtiologiczne podczas catego okresu badan. Srednie
miesieczne przyrosty masy ciata w okresie od 0 do 24. miesiecy wahaty sie od 1,0 g w grupie
Pb2 do 2,3 g w grupie Pb1. Jednak analizujgc $rednie miesieczne przyrosty z rozréznieniem
na okresy ekspozycji ryb na otow (0-12 i 0—18 miesiecy) i eliminacji (12—24 i 18—24 miesiecy)
mozna zaobserwowacé wyraznie mniejsze wartosci w okresach ekspozycji. Ryby rozpoczyna-
jace doswiadczenie znajdowaty sie w pierwszym roku zycia, kiedy wcigz jeszcze trwa dojrze-
wanie i rozwoj uktadu odpornosciowego karasia. By¢ moze mtode ryby byty wrazliwe na wigk-
sze koncentracje otowiu, istotnie obnizajgc przyrosty masy ciata do 12. miesigca ekspozyciji.

Dawka otowiu 10 mg Pb-kg paszy zastosowana w grupie Pb1 nie spowodowata nega-
tywnych zmian w przyrostach masy ciata, a nawet w drugim roku badan ryby te osiggnety
mase ciata wiekszg od kontroli. By¢ moze niewielkie ilosci ksenobiotyku podawane przez
okres 12. miesiecy zastymulowaty szybszy rozwdj uktadu odpornosciowego i obserwowa-
no efekt wyzszych przyrostow w drugim roku badan. Potwierdzajg to wspotczynniki kondy-
cji, ktore w drugim roku badan utrzymywaty sie wysokim poziomie w Pb1 (tab. 5).

W okresie eliminacji (12-24 miesigce i 18—24 miesigce) w grupach dos$wiadczalnych
daje sie zauwazy¢ wieksze Srednie miesieczne przyrosty masy ciata niz w grupie kontrol-
nej (tab. 3), czym ryby doswiadczalne po ustaniu ekspozycji na otéw rekompensujg wcze-
Sniejsze mniejsze przyrosty. Ostatecznie zaréwno wartosci Sredniej masy ciata, jak i diu-
gosci ciata, obserwowane po 24. miesigcach doswiadczenia sg poréwnywalne w grupach
dos$wiadczalnych i w grupie kontrolnej.

Badania zostaly czesciowo sfinansowane z projektu badawczego nr N311 012
31/3829 Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w Polsce.
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