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HODOWLA ZOOPLANKTONU NA BAZIE $CIEKOW KOMUNALNYCH

I ROLNICZYCH DLA UZYSKANIA PASZY BIAZKOWEJ

Lech Szlauer

Zaktad Hydrozoologii AR w Szczecinie

Zwierzeta planktonowe dzieki masowemu wystepowaniu, duzej war-
tosci odzywczej i rozpietodci rozmiaréw ciata od kilkunastu mikro-
néw do kilkunastu milimetréw sa naturalng baza pokarmowg wielu ga-
tunkéw ryb i innych zwierzat wodnych. Zasoby te nie byly i nie sa
w sposéb bezpodéredni wykorzystywane na szerszy skale przez cziowie-
ka, nawet w rybactwie. Dotychczas nie byZo takie] potrzeby. Dopiero
gwattowny rozwéj hodowli ryb, obserwowany w ostatnim okresie, spo-
wodowal zainteresowanie zooplanktonem jako paszg do podchowu miodzie-
2y ryb. Mozliwo$ci wykorzystania zooplanktonu nie ograniczajq sie
tylko do rybactwa. Podobnie jak maczka rybna moze by¢é on uzywany
jako komponent pasz dla ptactwa i ssakéw hodowlanych. Z punktu wi-
dzenia racjonalnego gospodarowania zagobami przyrody wykorzystywa-
nie zooplanktonu, bedacego pierwszym zwierzecym ogniwem *aricucha po-
karmowego w $rodowisku wodnym, jest bardziej wskazane, niz np. prze-
znaczanie ryb do ceiéw paszowych.

Przedstawione wzgledy skitaniaja do poszukiwar tatwo dostepnych
2rédet zooplanktonu oraz sposobdéw jego pozyskiwarnia. zhuszaja do te-

go tez wzrastajace trudnos$ci zwiazane z nabywaniem tradycyjnych pasz

.bialkowych;
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Zooplankton mozna pozyskiwaé w zbiornikach naturalnych /stawach,
jeziorach, morzach/ lub go hodowaé. To drugie rozwiazanie wymaga
uzyZniania wody.

W tradycyjnych planktoniarniach uzywane byly do tego celu nawozy
organiczne i mineralne. Stosowanie takiego nawozenia obecnie byloby
marnotrawstwem, poniewaz mamy $cieki, zawierajace w wiekszoéci przy-
padkéw ogromne ilo$ci biogendéw. Zaistniala sytuacja podsuwa wiec
rozwigzanie - wykorzystaé $cieki do hodowli zooplanktonu. Takie roz-
wigzanie z punktu widzenia pozyskiwania paszy jest obecnie tylko do-
bra rada, natomiast jest nakazem ze wzgledu na ochrone $rodowiska.
Poprzez hodowanie zooplanktonu w $ciekach mozna uzyskaé znaczny sto-
pien ich oczyszczenia [6, 7]. Oczyszczenie $ciekdéw przez wykorzysta-
nie ich do hodowli zooplanktonu i ryb stanowi giéwny temat badawczy
Zakladu Hydrozoologii Akademii Rolniczej w Szczecinie. Nasze osigg-
niecia na tym polu odnosza sie miedzy innymi do $cieké$w komunal-
nych Nowogardu oraz gnojowicy z Przemysiowej Fermy Tuczu Trzody
Chlewnej w Kolbaczu.

W $ciekach komunalnych i rolniczych mozna hodowaé te zwierzeta
planktonowe, ktére sa przystosowane do znoszenia skrajnych warunkéw
$rodowiskowych. Do nich naleza przedstawiciele skorupiakéw - Daph-
nia magna, Daphnia pulex, Moina rectirostris, Cyclops strenuus oraz
kilka gatunkédw wrotkéw. Przykladem wytrzymatos$ci tej grupy zwierzat
na skrajne warunki $rodowiskowe moze byé Daphnia magna, ktéra znosi
spadki zawarto$ci tlenu do 0,3 mg 0,/1 [2]. wytrzymuje stezenie 224
mg N/1 i 224 P/1 [1]. Znosi dobowe wahania temperatury od 0 do 22°c,
moze zy¢é w zakresie temperatur 0-35°C, znosi zasolenie dochodzace do
0,1% [2]. Wszystkie te zwierzeta wytwarzaja stadia przetrwalnikowe,
umozliwiajace im przetrwanie okreséw suszy, lub utrzymywania sie
w zbiornikach warunkéw beztlenowych, skrajnego odczynu, zatrucia

wody itp. Przetrwalniki te w przypadku wioélarek i wrotkdéw siuzg im
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tez do rozprzestrzeniania sie, podobnie jak nasiona u roélin. Sa
przenoszone przez ptaki /na pidérach lub w przewodach pokarmowych/
wzglednie /po wyschnieciu/ przez wiatr.

Wymienione gatunki skorupiakdéw odznaczaja sig¢ stosunkowo duzymi
rozmiarami ciata. Daphnia magna i Daphnia pulex moga nawet dorastadé
do 5 mm dtugod$ci /przecietnie 2-3 mm/.

Pokarmem omawianych wio$larek i wrotkéw sg bakterie i glony roz-
wijajace sie masowo w $ciekach, a takZe martwe szczatki organiczne.
Organy filtracyjne tych zwierzat pozwalaja im zatrzymywaé nawet po-
jedyncze, wieksze bakterie i najdrobniejsze glony.

Przyblizony sad o skladzie chemicznym zooplanktonu hodowanego
w $ciekach®mozna sobie wyrobié na podstawie analiz przeprowadzonych
na Daphnia magna. Gatunek ten zawiera w suchej masie /stanow1qcej
okoto 20% masy wilgotnej/ 17-65% biatka, 5-27% tiuszczu, 9 -33% we-
glowodandw, 10-33% popiotu [2]. Tak duze rozpigtosci wynikéw 8§
nastepstwem brania do analiz Daphnia w réznym stanie fizjologicznym.

Wsiedlanie /posiew/ zooplanktonu do zbiornikéw $ciekowych moze
by¢é wykonane przez przeniesienie ich z innego zbiornika. Bez celo-
wego wsiedlania tez dochodzi do ich pojawu w wyniku przenoszenia
przetrwalnikéw przez wiatr lub ptaki. Utrzymanie czystych kultur
w zbiornikach pod golym niebem, zwtaszcza w ciagu dtuzszego czasu,
jest prawie niemozliwe.

Gleboko$é zbiornikdéw przeznaczonych do hodowli zooplanktonu
w $ciekach powinna mieé w zasadzie okoto 0,5 m, aby zapewnié dobre
ich mieszanie przez wiatr i przeéwietlenie do dna. W tak piytkich
zbiornikach dochodzi jednak do intensywnego rozwoju glonéw nitko-
watych oraz zarastania przez makrofity. Wobec tego zbiorniki te po-
winny mieé gieboko$é wynoszacay okoto 1-1,5 m. Stosunek\powierzchni
do gteboko$ci powinien byé taki, aby wykluczal powstawanie straty-

fikacji termicznej w okresie letnim, tzn. powinny to byé stawy.



310 LECH SZLAUER

Ponadto powinny one mieé odpowiednie urzadzenia, umozliwiajace do-
prowadzanie $ciekéw oraz spuszczanie wody, az do osuszenia.

Nalezy koniecznie usuwaé rzese wodna rozwijajaca sie obficie
w stawach $ciekowych. Powoduje ona odciecie $wiatta, zanik glonéw
planktonowych i wreszcie zanik tlenu. W takich warunkach ginie zoo-
plankton. Rzesa powinna byé systematycznie zbierana i usuwana ze
zbiornika. Stanowi ona zreszta doskonala pasze dla kaczek i trzody
chlewnej.

Nie mozna dopu$cié do wtargniecia ryb do stawdw planktonowych.
W przypadku ich wystgpowania dochodzi zwykle do catkowitego wyje-
dzenia atrakcyjnych, duzych zwierzat planktonowych z rodzaju Daph-
nia, natomiast masowo rozwijaja sie drobne zwierzeta, np. wrotki.

Scieki przeznaczone do hodowli zooplanktonu muszg byé wstepnie
oczyézczone mechanicznie oraz biologicznie w typowych oczyszczal-
niach. Mozna réwniez uzywaé surowych $ciekéw. W takich przypadkach
nalezy sie jednak liczyé z konieczno$cia diugotrwalego ich przetrzy-
mywania w stawach, gdzie ulegajg one najpierw oczyszczehiu przez
heterotrofy w warunkach beztlenowych.

Uzywane przez nas $cieki komunalne /z Nowogardu/ byly wstepnie
oczyszczone w zlozach zraszanych. Po takim procesie zawieraty one
jeszcze do: 47,2 mg/l N-NH4, 14,1 mg/l N organicznego, 26,4 mg/l
P04, 218 mg 02/1 /BZTg/.

W Sciekach tych pozostawionych w zbiornikach pod goiym niebem /bez
rozcieficzenia/, juz po 10 dniach dochodzilo do masowego rozwoju
glonéw, natomiast warunki odpowiednie do rozwoju zooplanktonu
Zaigtniaiy pPo 10-20 dniach. Dotyczy to okresu letniego. W naszych
doswiadczeniach polowych na tym $cieku maksimum zageszczenia Dap-
hnia magna dochodzito do 567 osobnikéw/1.

. Wilgotna masa zooplanktonu jako cato$éci dochodzita do 0,113 g/1.

Produkcja Daphnia magna wahala sie od 7,7 do 15,3 mg wilgotnej
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masy na dobeg, a $rednia wynosita 10,8 mg/l/dobe. Przyjmujac podana
warto$é maksymalnej produkcji Daphnia magna obliczono spodziewana
produkcje w stawie ze $ciekami o gieboko$ci 1 m. Z 1 ha takiego
stawu mozna spodziewaé sie produkcji 153 kg Daphnia dziennie, co
za okres 6 ciepiych miesiecy daje 27,5 t wilgotnej masy /5,5 t su-
chej masy/. Wyliczona analogicznie $rednia produkcja Daphnia wynio-
sta 19,4 t wilgotnej masy /3,8 s.m/. Do biologicznego doczyszczania
$éciekéw. Nowogardu /obecny zrzut okoto 2000 m3/doba/ potrzebne sa
stawy o powierzchni okolo 17 ha. Taki obiekt mégitby daé $rednia pro-
dukcje roczng 329,8 t wilgotnej masy /66 t s.m/.

Opierajac sie né danych Faberskiego [4] przyjeto, ze uzywana
w naszych badaniach gnojowica /I/ z Kolbacza zawierata 226 mg/l
N-NH4, 31,8 mg/l N-organicznego, 88 mg/l P04, 197 mg/l 03 /BZTs5/,
222 mg/l 0 /utlenialno$é/. Byla to gnojowica uprzednio poddana me-
chanicznemu i biologicznemu oczyszczeniu /metoda osadu czynnego/.
Jako érodowisko do hodowli Daphnia magna uzyto tez gnojowicy /II/
po nastepnym etapie oczyszczania w jeziorze Zaborsko. Miata ona
przyblizony sktad: 60,9 mg/l N-NH4, 37,4 mg/l PO4, 30 mg/1l 02 /BZTs/,
61 mg 02/1 /utlenialno$é/. Oba te rodzaje gnojowicy nie nadawaly sie
bezpoérednio po pobraniu do hodowli Daphnia i wymagaty odpowiedniego
uzdatniania. Zastosowano trzy sposoby jej uzdatniania: 1/ rozcien-
czenie wody, 2/ poddawanie‘ﬁiologicznemu oczyszczeniu nierozcien-
czonej gnojowicy, 3/ zalewanie woda uprzednio wysuszone] gnojowicy.
Wszystkie trzy metody doprowadzaly gnojowice do stanu umozliwiajgce-
go hodowanie w niej Daphnia magna. Aby osiagnaé ten stan, nalezaio
zastosowaé roztwory zawierajace do 10% gnojowicy /I/ i do 30% gno-
jowicy /1I/ [5].

Gnojowica /I/ nierozcienczona stawata sig odpowiednim $§rodowis-

kiem hodowlanym po 9 tygodniach doczyszczania w zbiorniku bez
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pokarmowe dla pozostatych osobnikéw i w rezultacie daje szybka kom-
pensacje ubytkdéw. Przez'odpowiednio intensywng eksploatacje mozna
prawie célkowicie zlikwidowaé $miertelno$é naturalng.

W przypadku zwierzat wodnych oznacza to ograniczenie wielkosdci
biomasy osobnikéw bezpowrotnie traconych dla czlowigka, ktére na do-
datek ulegaja rozkiadowi, powodujac wtdérne zanieczyszczenie $rodo-
wiska. Nalezy tez pamietaé, ze eksploatacja poprawia stan zdrowotny
populacji i zwigksza jej odporno$é na szkodliwe substancje. Te ogdél-
ne prawdy potwierdzily doswiadczenia Ciesielskiej [3]. Prowadzita
ona polowe hodowle Daphnia magna, dokarmiane glonami uprawianymi
W gnojowicy z Kolbacza, stosujac rézny stopier eksploatacji: 1/
eksploatacja % stanu liczebnego populacji Daphnia magna co 2 tygod-
nie, 2/ eksploatacja % stanu populacji co 2 tygodnie, 3/ wariant
kontrolny, bez eksploatacji. W ciagu catego okresu hodowli /czer-
wiec - grudzier/ z wariantu /1/, najintensywniej eksploatowanego,
pozyskano *acznie 88 885 osobnikéw o biomasie 52,4 g, podczas gdy
w wariancie bez eksploatacji /3/ pozyskano w chwili korMczenia hodo-
wli 7900 osobnikéw o biomasie 0,47 g. Wynika z tego, ze dzieki
eksploatacji uzyskano az 112 razy wiecej osobnikéw. W obu warian-
tach karmienie byo takie samo, jak réwniez panowaly zblizone inne
wafunki. Intensywny odiéw hod;wanego zooplanktonu jest wiec podsta-
wowym warunkiem uzyskiwania wysokich wydajno$éci. Do tego samego
wniosku doprowadzily autora doéwiadczalne hodowle prowadzone na &cie-
kagh komunalnych Nowogardu.

Eksploatacja zooplanktonu jest tez warunkiem wiasciwego funkcjo-
nowania stawéw biologicznych do doczyszczania $ciekdéw [6, 7].

W przypadku braku eksploatacji dochodzi czesto do prawie calkowite-
go wyjedzenia glonéw przez nadmiernie rozwijajacy sié zooplankton.

Sciek w stawie staje sie wéwczas niemal idealnie przeZroczysty. Stan
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taki jest bardzo niekorzystny, bowiem brak glonéw oznacza zahamowa-
nie oczyszczania $ciekéw przez autotroficzne ogniowo, a gtodujacy _
zooplankton sktada sie z wychudzonych osobnikéw, przestajacych sie
rozmnazad.

Na terenie Polski juz w tej chwili istnieja tysigce planktoniar-
ni powstalych przypadkowo w wyniku zatruwania $ciekami wdéd stoja-
cych. Scieki powoduja wytruwanie ryb, giéwnych konsumentéw zooplank-
tonu, a jednoczes$nie przezyZnienie wody - niezbedne dla rozwoju $cie-
kowych form planktonowych Daphnia magna, Moina rectirostris itp.

Z bardziej znanych przypadkéw mozna tu przytoczyé przykltad jeziora
Diugiego w Olsztyhie o powierzchni 26,8 ha i maksymalnej giebokosci
17,3 m. Ilo$é $ciekéw komunalnych wprowadzanych do tego jeziora

w ostatnich kilkunastu latach przewyzszyla jego pojemno$é /1 419 000
m3/. Nastgpstwem tego byio wyginiecie ryb oraz masowy rozwéj ubogie-
go w gatunki zooplanktonu.

slaksymalna liczebno$é wrotkéw dochodzita do 15 600 osob-
nikéw/1 o biomasie 13,2 mg/l.
| Liczebno$éé Daphnia magna dochodzita do 200 osobnikéw/l1 o biomasie
26,4 mg/l. Miesieczna produkcja tej wioélarki w catym jeziorze zo-

stata oszacowana na 400 ton, co odpoyiadalo produkcji 15 t/ha /wil-
gotnej masy/.

Powyzsze dane zaczerpnieto ze zloéonejldo druku pracy dr Widuto.
Innym przykiadem jest 40 ha zbiornik.stawowy, stuzacy za bezpoéred-
ni odbiornik oczyszczonych chemicznie $ciekéw Zaktadéw Chemicznych
Police.

Wediug badari dr B. Szlauer, biomasa Daphnia w tym zbiorniku w mie-
sigcu lipcu 1978 r. wynosita 90 t /wilgotnej masy/. Poniewaz pro-
dukcja zooplanktonu kilka razy przewyzsza jego biomase,mozna sadzié,

ze zbiornik ten w roku 1978 oferowat do odlowu kilkaset ton Daphnia

magna.
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Z przytoczonych doswiadczer i przyktadéw jasno wynika, ze hodo-
wanie zooplanktonu w $ciekach nie nastrecza trudnosdci. "Sieje" sie
on sam i bujnie rozwija sie dzieki zyzno$ci $rodowiska oraz braku
ryb w zbiornikach $ciekowych. Zabiegi hodowlane sprowadzaja sie
wlasdciwie do odiowu zooplanktonu, zardwno w celu jego pozyskania,
jak 1 stymulacji produkcji.

Masowy odidéw zooplanktonu stanowi niewétpliwie trudny do rozwig-
zania problem. Tym nalezy tez tiumaczy¢ tak nieznaczne dotychczaso-
we jego wykorzystywanie. Obecnie pracujemy nad zmechanizowaniem te-
go procesu - Szlauer, Kwidzifski, Nowakowski, Sendtak [8]. Wymienio-
ny zespél skonstruowat urzadzenie mechaniczne, ktdére jest polgcze-
niem dwu znanych elementéw - sieci planktonowej, ze $ruba napedowa,
wprawiana w ruch przez silnik. Sposéb lowienia polega na wywoiywa-
niu pradu wody za pomoca S$ruby, skierowanego do specjalne]j sieci
planktonowej o wlocie ustawionym préstopadle do kierunku pradu. Na
wydajno$é urzadzenia maja wplyw trzy czynniki - mozliwosdci cedzace
sieci, zageszczenie planktonu i wielko$¢é strumienia wody wywolane-
go przez $rube. Przy pomocy silnika o mocy 7 KW udawalo sig spowo-
dowaé przepiyw 1600 m3/godz. W skali dobowej silnik taki moze daé
przepiyw 40 000 m3 wody. To znaczy, ze W tym okresie silnik moze
teoretycznie wprowadzié do urzadzenia Yowigcego mase wody z plank-
tonem ze zbiornika o powierzchni 4 ha i gigbokosci 1 m.

Omawiane urzadzenie zostato zbudowane w wersji piywajacej oraz
stacjonarnej. Bardzo obiecujaca jest wersja stacjonarna, poniewaz
moze byé zamontowana na stailg prazy brzegu. Podczas pracy w takich
warunkach wytwarza sie prad przynoszacy do urzadzenia coraz to no-
we masy wody z planktonem, a zarazem odprowadzajacy wode przefil-
trowana. Blizszych szczeg6iéw dotyczacych omawianego urzadzenia

mogy udzielié autorzy tego rozwiazania. W Zaktadzie Hydrozoologii
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opracowano tez i czes$ciowo sprawdzono projekty innych urzadzei,

przystosowanych do masowego odiowu zooplanktonu w réznorodnych oko-

licznoéciach.
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Lech Szlauer

CULTIVATION OF ZOOPLANKTON ON THE BASIS OF MUNICIPAL
AND AGRICULTURAL WASTE WATERS FOR GETTING PROTEINIC FODDER

Summary

One of the forms of utilization of municipal waste waters and
liquid manure from the pig and cattle breeding farms is the use
of these wastes for the zooplankton cultivation. It ensures at the
same time a considerable waste water purification degree.

In the waste water medium a massy occurrence of plankton cru-
staceans: Daphnia magna, Daphnia pulex, Moina rectirostris, Cyclops
strenuus, and several species of rotifers, was observed. All they
are characterized by the stability to extreme environmental condi-
tions; they are also able to form spores, from which they can rege-
nerate, evenAafter a total destruction of active forms. It is Dap-
hnia magna, which develops usually in waste waters; it contains 17-
'65% protein, 5-27% fat, 9-33% carbohydrates and 10-33% ash in dry
matter, depending on the physiologic state. Dry matter constitutes
10% of humid mater. In summer, as early as after 20-30 days, a mas-
sy development of zooplankton takes place. In undiluted municipal
waste waters of Nowogard, preliminarily purified in the treatment
plant, the production of Daphnia magna reached 15.3 mg of humid
matter per liter per day and in the medium containing 10% of waste
waters from the pig breeding farm at Kotlbacz - 18.4 mg per liter
per day. According to the literature data, the Daphnia magna pro-
duction can reach 50-75 mg per liter per day.

Plankton animals are an excellent food for fishes, particularly
for baby fishes, and can also constitute a component of feeds for
other animals.

The pollution degree of many water reservoirs in Poland makes
impossible life of fishes - consumers of zooplankton. These waters
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constitute natural zooplankton resources, from which zooplankton
can be gained in a massy scale. Technical methods of gaining plank-

ton animals are well-known.
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" U CEIBCKMX CTOYHHX BOZL LI [IONYYEHNA BEJXKOBOI'O KOPMA

Peapuxue

OZHO# m3 ¢opM HCMOXB30BAHHSA KOMMYH&JIBPHHX CTOYHHX BOJA H ZHAKOI'O
H&BO38& M3 CBHHOBOJAYECKUX M CKOTOBOAYECKUX depu ABIAETCH BHDANKBAHUE
Ha& §Bx 0Aa3€ 300ILIAHKTOHA., JTO CrocoGCTByeT TaKxe B 3HAYMTEeNbHOU cre-
TIeH’ OYMCTKE CTOYHHX BOL,

B cpexe cTOYHHX BOZ MACCOBO pa3BUBADTCSH Paxoo0pasHHe OpPraHA3MH,
Takue kKak Daphnia magna, Daphnia pulex, Moina rectirosris, Cyclops
strenuus , & TAKEC HEeCKONBKO BHAOB KOJOBPATKOB.Bce om:
X8paKTepna3ybnTCA yCTOUUMBOCTED K NMPEACABHHM YCIHOBUAM CDPEAH, & TAKES
CrnoCoOHOCTHED 00pasoBaHUA CIIOPOBHX cTapmi, 3 KOTODEX OEH MOI'YT BO;
300HOBNATHCA, LAXEe MOCIE MOAHOIO YHAUYTOXSHHS AKTUBHHX QpopM. Pa3em-
BapmasacA OOHYHO B cTokK&Xx  Daphnia magna COACePZUT, B 3aABHCHMO-
CTH OT QU3UONOI'UIECKOI'O COCTOAHMA, 417-65% Genka, 5-27% xupa, 9-33%
yraiesokoB u Z10-33% 30JH; cyxas Macca cocramager I0% Braxmold MaccCH.
JderoM yxe wepea 20-30 zHe# npoucxoAuT MACCOBOE MOABIEHMUE 300IIAH-"
KTOHa, B HepasOaBISHFHX KOMMYHAIBHHX CTOKax Ir.HoBorapzaa,mnpenpsapurerd=
HO OVMNEHHHX B CTAHOUK OYHCTKM, NPOAyknma Daphnia magna Aocruraze
15,3 uMr BraxHO! MacCH Ha JUTD B CyTKM, & B cpexe cojnepxame# 10% cro-
KOB M3 CBHMHOBOAYEeCKO# Pepun Koxsbau - 18,4% Mr Ha IHTD B CyTKH., CO~-

rJIacHO JeHHHM JUTEparTypH, npoAykoua Daphnia magna Moxer AocTHrars

50-75 MI' H& JUTP B CYTHN.
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ﬁnannroaune X¥NBOTHHE COCTABIADT Xopomul kopM AXA DHG, 0cCO6e HHO
AN MaJIBKOB, & TaKEE MOI'yT HCIIONB30BATBCA B KAYECTBE KOMIIOHEHT& KO~
P¥OB IMNDEAHA3HAYEHHHX JiNd APYyI'AX XEUBOTHHX.

CreneEds 3arpasHeHUsA MHOIMX BOZOEMOB B IIOABNE AETRET HEBO3MOE-
EHM o6uTaHMEe B HUX DHO - morpelurese# 300miIankTOoHa. Tarue BOJAOEMH
MOXHO MCMONB30BATE KAK NPHPOAHHE DECYDPCH 300MIAHKTOHA, M3 KOTODHX
€ro MOXHO JAOGCHBATH B MACCOBOM Macmrabe, TeXHAUYECKHE CNOCOOH neoO6H4Ym

SOOMMTAHKTOHHHX OPraHHE3MOB fAABIADTCH O0mMEU3BECTHHMH,



