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1. Wstep

Intensywny rozwoj licznych galezi gospodarki marodowej eksploatu-
jacych zasoby wodne, regulacje i zabudowa hydrotechniczna rzek,
zmiany fizykochemicznych charakterystyk wod powierzchniowych
powodujg powstawanie nowych jakosSciowo biotopow i w nastepstwie
przeksztatcanie istniejgcych biocenoz wodnych. Konsekwencjg tych
przemian bywa maruszenie skomplikowanej struktury powigzan trofo-
ekologlcznych dajgce czesto niepozgdane efekty umemothJa]ace ra-
cjonalne i zgodne z potrzebami wykorzystanie wod.

Jedng z szans usuwania niekorzystnych skutkow zakitdécen w funk-
cjonowaniu bilocenoz wodnych daje inzynieria ekologiczna ekosyste-
mow a zwlaszcza przedsiewziecia zwigzane z Kkierunkowym ksztatto-
waniem uktadow biologicznych w jakosciowo nowych biotopach.

Kapitalnym przykladem takiej dziatalnosci sg introdukcje bezkre-
gowcow do Srodowisk wodnych, realizowane obecnie glownie pod kag-
tem potrzeb intensywnej gospodarki rybackiej. Zabiegi te od lat pro-
wadzone sg z mniejszym lub wiekszym natezeniem i1 z niejednakowym
powodzeniem w roznych czesciach swiata, jednak prawdziwy ich roz-
kwit nastgpit w ostatnim trzydziestoleciu w Zwigzku Radzieckim. In-
teresujgce rezultaty tych przedsiewzie¢ przeprowadzanych w wodach
Srodlgdowych na wielkg skale i1 czesto konczacych sie pomyslnie, za-
sluguja na omoéwienie i skilaniajg do zastanowienia sie nad celowoscig
i perspektywami prowadzenia podobnych zabiegow w Polsce.

2. Przyczyny i cele introdukcji bezkregowcow
wodnych w ZSRR

Jednym z gléwnych zadan stojacych przed hydrobiologami radziec-
kimi jest opracowanie metod dziatania zmierzajacych do poprawy sy-
tuacji w zakresie gospodarki rybackie].
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Rybactwo na wodach srodlgdowych ZSRR: jeziorach, rzekach i zbior-
nikach zaporowych jest jedyng gatezig gospodarki narodowej, w kto-
rej produkcji nie zanotowano postepu w stosunku do stanu istniejg-
cego w carskiej Rosji mimo wielu przedsiewzie¢, takich jak ochrona
zasobow rybnych i racjonalne ich wykorzystanie, zwigkszenie po-
wierzchni wod eksploatowanych przemystowo, hodowla i zarybianie
zbiornikow wartosciowymi gatunkami ryb, introdukcja cennych ga-
tunkoéw ryb, zabiegi techniczno-melioracyjne w zbiornikach itd. W ro-
ku 1910 potowy ryb w rzekach i jeziorach Rosji wynosily 160—192
tys. ton, w roku 1972 — 195 tys. ton. Zmniejszyly sie bardzo powaz-

Tabela 1

Planowane wedlug prognoz GosNIORCh 1 realizowane srednie roczne potowy ryb w najwickszych
zbiornikach zaporowych ZSRR (wg PirozZnikov 1968, Kuderskij 1972)

Average annual catches of fish, planned on the basis of GosNIORCh forecasts and put into effect
in the largest dam reservoirs of the Soviet Union (after Piroznikov 1968, Kuderskij 1972)

! Ry | Potowy ryb kg/ha i
| el Catches of fish in kg/ha ,
Nazwa zbiornika w tysigcach ha : oczekiwane :
| | realizowane |
Name of reservoir Area planowane e w 1970 r.
in thousand ha planned Fadted in 1067 anticipated *|
mAan
| 1 |
KujbysSevskoe 590 | 40 7,8 } 7,8 |
Buchtarminskoe 550 | 50 8,3 | 16,9
Bratskoe 550 | 10 0,8 1,4 |
Rybinskoe 455 25 6,0 . 6,1 |
I Volgogradskoe | 347 i 50 41 | 10,0 |
 Cimljanskoe | 270 40 44,0 | 45,5
~ Kremen&ugskoe 225 | 53 33,3 36,4 |
Kachovskoe 215 50 44,0 | 41,8 |
Kamskoe 191 3 | 3,0 | 2,8
Gorkovskoe | 160 35 3,1 3,1
Votkinskoe 112 i 25 . 3,1
Novosibirskoe | 107 | 23 4.3 S A0
Kievskoe | 92 | 65 — | 7,6
Dneproderzinskoe 57 f 60 _ — 31,6 |
— brak danych.
— no data available.
nie potowy ryb najcenniejszych: jesiotrowatych — 3,5-krotnie, lososio-
watych — 3-krotnie, a okolo potowy catkowitej masy ryb cdiawianych

w ostatnich latach stanowlg ryby mniej wartosciowe (Kuderskij
1974).

W latach piecédziesigtych w zwigzku z budowg duzych zbiornikow
zaporowych na gitéwnych rzekach ZSRR, w oparciu o przewidywany
silny rozwdj biocenoz tych zbiornikéw 1 zwiekszenie ich produktyw-
nosci biologicznej w stosunku do produktywmnosci rzek przed ich spiet-
rzeniem, prognozowano wysokie odiowy cennych ryb przemystowych:
karpia, sazana, sandacza, leszcza a takze tososiowatych i jesiotrowa-
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tych (tab. I). Ogolem przemystowe poitowy ryb we wszystkich zbior-
nikach zaporowych mialy osiggng¢ 150 tys. ton.

Prognozy te sprawdzily sie tylko czesciowo. Polowy ryb w zbior-
nikach zaporowych przewyzszyly kilka do kilkunastu razy wielkosci
polowdw w odpowiednich odcinkach rzek przed zabudowg hydrotech-
niczng, ale ogdélna masa ryb odlowionych w zbiornikach zaporowych
w roku 1972 wyniosta 67,6 tys. ton, tj. zaledwie ok. 45%0 wielkosci
projektowanej. Przewidywane i zblizone do przewidywanych potowy
osiggnieto jedynie w zbiornikach zaporowych potudniowe]j strefy ZSRR:
Kachovskoe, Cimljanskoe, Kremencugskoe. W pozostalych wylowy
ryb nie przekraczaly 7—8 kg/ha, a np. w zbiorniku zaporowym Bratskoe
osiggnely jednie 0,8 kg/ha, tj. 12 razy mniej niz projektowano (K u-
derskij 1972, 1974). Zdarzalo sie przy tym, ze mawet jesli osiggnieto
wielkosSci wyltowoOw zblizone do zaplanowanych, nie uzyskiwano oczz-
kiwanego efektu ekonomicznego, poniewaz znaczng cze$¢ lowionych
ryb, np. w zbiorniku zaporowym Dneprodzerzinskoe az 95% (Pir o z-
nikov 1968), stanowily ryby malowartosciowe: okon, plo¢, wzdrega
i inne.

Jedng z podstawowych przyczyn tego stanu byt gorszy niz prze-
widywano rozwdéj bazy pokarmowej ryb, giéwnie zespotdw fauny den-
nej, poniewaz wiekszos¢ cennych ryb w zbiornikach zaporowych
ZSRR stanowig obligatoryjne bentofagi lub ryby odzywiajgce sie ben-
tosem na pewnych etapach swojego rozwoju.

Prognozy rozwoju bentosu w duzych zbiornikach zaporowych oce-
niajgce, ze po zakonczeniu procesu ksztaltowania sie zespoidow biolo-
gicznych biomasy bentosu na zatopionych obszarach osiggng 30—40
g/m®, bez duzych mieczakdéw, nie sprawdzily sie (Ioffe 1954, M or-
duchaj-Boltovskoj 1955, 1959). Bentos wiekszosci zbiornikow
zaporowych, szczegélnie kaskady Woligi, by! znacznie ubozszy. Nieco
lepiej ksztaltowala sie sytuacja w zbiornikach zaporowych potudnio-
we] strefy ZSRR (Ukraina), ale 1 tam biomasy bentosu (z pominieciem
duzych mieczakow) byly kilkakrotnie nizsze od prognozowanych
(tab. II).

Nie potwierdzily sie réwniez przypuszczenia o wzroscie biomasy
bentosu w efekcie poprawy warunkow pokarmowych w miare two-
rzenia zasobnych w materie organiczng osadow dennych ma zalanych
obszarach. Dane dla regularnie badanego zbiornika zaporowego Ry-
binskoe wskazujg, ze w miare stabilizowania sie mowo powstatych bio-
cenoz biomasa bentosu obnizala sie (tab. III). |

Podobne procesy obserwowano takze w innych zbiornikach zapo-
rowych (Morduchaj-Boltovskoj 1961a, 1971, Morduchaj-
-Boltovskoji Dzjuban 1966).

Poza stosunkowo niskg biomasg bentosu, prowadzenie racjonalnej
gospodarki rybackiej na duzych zbiornikach zaporowych utrudniala
takze mata stabilnos¢ bentosu w cyklu rocznym, zwigzana z jego
sktadem gatunkowym. Grupe dominujacg w bentosie duzych zbiorni-
kow zaporowych stanowily larwy Chironomidae. Latem i wczesna je-
sienig, w oKkresie wylotow imagines i intensywnego ZzZerowania ryb,
blomasy bentosu zmniejszaly sie kilka do kilkunastu razy (Mord u-
chaj-Boltovskoj 1961a). Efektem tego byl wzrost udzialu w ra-
cjl pokarmowej ryb odzywiajgcych sie bentosem pokarmu zastep-
czego, glownie osadéw dennych (Zitemeva 1959, 1961, Egerova
1968), co powodowato obnizenie wskaznikow wzrostu tych ryb i rzu-
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Tabela 11

Biomasy bentosu niektorych zbiornikéw zaporowych ZSRR

Benthos biomass of certain dam reservoirs in the Soviet Union

I
|
i
|
|
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|
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|
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Srednie roczne

in Ukraine

biomasy
Rok b .
Y _ entosu g Sw. Rok
Nazwa zbiornika powstania - masy/H2 badis Autor
Name of reservoir - Yea'r of Average annual | Study year Author
tang benthos, bio-
| mass g w.w./m? |
Kaskada Wolgi |
Water fall of Volga |
Ivankovskoe 1937 9,1-10,3 1955/1956 | Fenjuk 1959
UgliCskoe 1940 10,2-9,4 1955/1956 | Fenjuk 1959
Rybinskoe 1941 patrz tab. 3 |
see Table 3 | }
Gorkovskoe 1955 1,0-3,4 . 1960/1962 | Morduchaj-Bol-
tovskoj 1963
Kujbysevskoe 1957 0,3-19,0 | 1956/1965 | Ljachov 1968
Volgogradskoe 1959 2,6-12,1 1959/1967 | Vjuskova, Beljav-
' skaja 1971
Kaskada Dniepru
Water fall of Dneper
Kievskoe 1965 40,6 1967 - Gak et al. 1972
Kremencugskoe 1960 1 6 g 1963 Ceeb, Almazov,
- Vladimirov 1966
Kachovskoe 1955 10,5-1,7 r |
(20,5-138,6)* | 1956/1959 | Ceeb 1966
Don 1 doptywy |
Don and the tributaries | |
Cimljanskoe 1952 | 03-132 | 1953/1957 | Kaftannikova,
MiroSnicenko,
Pomockaja 1961
Veselovskoe | 0,8-1,4 1948 | Kruglova 1964
Kura (Kaukaz) | I |
- (Caucasus, river Kura) | l |
Mingecaurskoe 15 ] 1,4-5,7 ~ 1955/1963 | Kasymov 1965
Varvarinskoe 1956 | 4,7 ; 1957 Kasymow 1961
~ Niemen | | | |
Kaunasskoe 1959 0,7 | 1960 | Gasjunas 1972
Ob (Kazachstan) |
Buchtarminskoe 1960 | 2840 | 1966 | Eres¢enko, Tju-
| tenkov 1968
- Male zbiorniki Krymu |
Small reservoirs 1951/1956 | 0,09-16,8 : 1957/1958 | Lubjanov 1961
from Crimea | |
Mate zbiorniki Ukrainy I
Small reservoirs 6,5-54,1% 1950 Lubjanov 1953

"

* Biomasy z duzymi mieczakami. Biomasses with large molluscs.
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Tabela 111

Ksztaltowanie si¢ biomasy bentosu w zbiorniku zaporowym Rybinskoe (wg loffe 1954, Mor-
duchaj-Boltovskoj 1955, Poddubnaja 1958, Mitropolskij 1963, Poddubnaja et al. 1971)

Formation of benthos biomass in the Rybinskoe dam reservoir (after 1offe 1954, Morduchaj-
Boltovskoj 1955, Poddubnaja 1958, Mitropolskij 1963, Poddubnaja et al. 1971)

Rok badar [
s 1941 | 1946/1948 | 1949 | 1952/1953 | 1955 | 1958/1961 | 1968
Study year |

; | | |
-~ Wiek zbiornika |
|

w latach | 1 6-8 SR 12-13 15 18-21 28
Age of reservoir |

' in years ' | | *

. Biomasa bentosu 1 l * |
g Sw. masy/m* | (19580 | 18350 F 384
~ Bethos biomass | | |
| & W.W./mz ! % lr :

2.4 20 | 4215 1,5

towato na efekt ekonomiczny gospodarki rybnej na zbiornikach za-
porowych (Ostroumov 19359).

Podobnie jak w zbiornikach zaporowych roéwniez wydajnosc ry-
backa wielu naturalnych jezior ZSRR nie przedstawia sie zadowala-
jaco. Srednie dla duzych jezior (o powierzchni powyzej 10 tys. ha)
potowy wynoszg 4—6 kg/ha, a obok jezior wysoko produktywnych, da-
jacych 30—40 kg/ha cennych ryb (Pskowsko-Czudzkie, Ilmen i inne)
zdarzajg sie¢ takie, na ktorych potowy ryb osiggaja zaledwie ulamek
kg/ha. W wielu jeziorach z dobrze rozwinietg baza pokarmowa ryb
przyczyng niskiej produkeji rybackiej jest nieracjonalna eksploatacija
1 zubozenie rybostanu przy przekraczaniu dopuszczalnych norm od-
iowow ryb (Kuderskij 1974), w szeregu innych jezior produkcje
ryb limituje niska baza pokarmowa.

Przyczyny niedostatku pokarmu dla ryb moga byé rodézne; np. w
jeziorze Balchasz wysoka koncentracja jonoéw potasowych ogranicza
mozliwosci rozwoju wystepujgcych tam zespolow, a izolacja geogra-
ficzna zbiornika uniemozliwia zasiedlanie go przez gatunki odporne
na ten czynnik. Efektem tego jest niska biomasa bentosu wahajaca sie
w granicach 0,7-2,1 g/m*®* (Tjutenkov 1959 wg Ioffe 1971). Podob-
nie w wiekszosci sztucznych i naturalnych zbiornikéw Azji Srodko-
wej izolacja geograficzna i miekorzystne warunki fizykochemiczne
powoduja utrzymywanie sie biomas bentosu na bardzo niskim pozio-
mie 0,04—3,7 g/m* (Tichij 1957). Innym przykladem moga by¢ mezo-
1 eutroficzne jeziora poélnocno-zachodniej czesci ZSRR (Karelia, repu-
bliki nadbaltyckie, obwody nowogrodzki i pskowski RFSRR), z kté-
rych wiele posiada dobrze rozwiniete zespoly organizrnéw boentoso-
wych ze Srednig biomasg w granicach 20 g/m?2 (Pidgajko et al
1968). Jednakze i tu produkcja ryb jest limitowana przez niskie bio-
masy bentosu latem, zwigzane z wylotami larw Chironomidae, itére
stanowlg 00—82%¢ bentosu oraz przez znaczne wahania $redniej bio-
masy bentosu w kolejnych latach, np. w jeziorze Ilmen od 6,7 do 35.5
g/m* (Salazkin 1968, Lukjanova 1973, 1974).
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Innym czynnikiem ograniczajgcym produkcje rybackg moze byé
niekorzystny skiad pokarmu ryb. W zbiornikach o jednakowej pro-
dukcji fauny pokarmowej przyrosty ryb mogg by¢ zrdéznicowane; np.
sandacz odzywiajgcy sie w pierwszym roku zycia planktonem w zbior-
niku zaporowym Cimljanskoe mial nizsze przyrosty niz w innych zbior-
nikach gdzie odzywial sie Mysidacea (Ioffe 1963).

Warunkiem prowadzenia racjonalnej i efektywnej gospodarki ry-
backie] w zbiornikach srédladowych ZSRR stato sie zapewnienie dopiy-
wu pokarmu o odpowiedniej jakosci i w ilosciach pokrywajgcych za-
potrzebowanie ryb na wszystkich etapach rozwoju. W wiekszosci wy-
padkow sprowadza sie to do przeprowadzania zabiegéow zmierzajacych
do zwiekszenia 1 ustabilizowania biomasy i produkcji bentosu, nie-
kiedy, w celu zapewnienia pokarmu narybkowi i rybom pelagicznym,
takze i planktonu.

Przeprowadza sie to giéwnie trzema sposobami:

1. Przez sztuczne hodowanie obiektow pokarmowych na skale poi-
przemystowag (Ivleva 1969) i wprowadzanie ich do specjalnych kar-
mnikow. Metoda ta jest wykorzystywana przede wszystkim przy ho-
dowli narybku 1 w gospodarce stawowe].

2. Przez nawozenie mineralne i organiczne zbiornikOw prowadzace
do przebudowy strukturalnej zespotdw ekologicznych oraz wzrostu
biomasy i produkcji na wszystkich poziomach troficznych (L jac h-
novic 1966, Gorbunova et ak 1972, Petrowv 1972). Metoda ta
jest stosowana giownie w gospodarce stawowej i nisko produktyw-
nych jeziorach dystrotfizujgcych.

3. Przez przebudowe naturalnych zespotéw ekologicznych stanowig-
cych baze pokarmowg ryb w kierunku zwiekszenia ich stabilnosci,
biomasy 1 produkcji na drodze introdukcji i aklimatyzacji bezkregow-
céw hololimnetycznych. Ta metoda, zastosowana w skali masowej, dala
w wielu wypadkach pozytywne i interesujgce rezultaty, a poniewaz
moze budzi¢ wsréd przyrodnikéw szereg kontrowersji, zastuguje na
szersze omowienie.

3. Przeglad introdukcji bezkregowcdéw wodnych w ZSRR

Plerwsze zanotowane w literaturze maukowej introdukcje bezkre-
gowcow do zbiornikéw Rosji przeprowadzono w koncu XIX wieku.
Byly to proby zaaklimatyzowania w Morzu Kaspijskim ostrygi —-
Ostrea sp. i omuika — Muytilus galloprovincialis Lam. w latach
1897—1899. Kontynuowano je nastepnie w ZSRR wsiedlajgc homary
i krewetki z rodzaju Leander. Wiekszo$¢ tych zabiegow przeprowadzo-
nych bez odpowiedniego przygotowania teoretycznego, konczyla sie
niepowodzeniem. Jedynie krewetki aklimatyzowaly sie w Morzu Kas-
pijskim 1 daty populacje nadajgce sie do eksploatacji przemystowej.

Proba introdukecji bezkregowcéw wodnych wuzasadniong w sposéb
naukowy bylo wzbogacenie kaspijskiej fauny bentosowej w elementy
czarnomorskie. W latach 1939—1941, w oparciu o wyniki badan stwier-
dzajgce istnienie w osadach dennych Morza Kaspijskiego niewyko-
rzystanych zasobow pokarmu, przeprowadzono pod Kkierownictwem
L. A. Zenkevica wsiedlenie wieloszczetéw Nereis diversicolor O. F. M.
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i N. succinea Leick., a w latach 1948—1949 matza Syndesmya ovata
(Phil.) (syn. Abra ovata) z basenu Morza Azowskiego. Gatunki te prze-
zyly w nowych warunkach i w przeciggu 6—8 lat rozprzestrzenily sie
po calym akwatorium Morza Kaspijskiego. Spowodowalo to znaczny
wzrost biomasy bentosu, np. w polnocnej czesci Morza Kaspijskiego,
do izobaty 200 m, z 40,2 g/m?®> w latach 1933—1935 do 104,7 g/m* w
roku 1962, przy czym na giebokosciach do 50 m wudziat introdukowa-
nych bezkregowcow w o0golnej biomasie bentosu wynosit ok. 75%
(Romanova 1 Osadcich 1963). Organizmy te weszly takze w
skiad pockarmu cennych ryb (Taverdeva 1965).

Zakonczona sukcesem aklimatyzacja Nereis i Syndesmya w Morzu
Kaspijskim stworzyla przychylng atmosfere dla rozszerzenia intro-
dukcji bezkregowcow w celu wzbogacenia bazy pokarmowej ryb na
inne zbiorniki ZSRR, takze stodkowodne, o konieczno$ci czego wspom-
niano juz w poczatku lat czterdziestych (Zadin 1941).

Introdukcje bezkregowcoé4w do wod stodkich rozpoczely sie w 1947
r. wsiedleniem do zbiornika zaporowego Dneprovskoe skorupiaka
Pseudocuma cercaroides Mart. z dolnego biegu Dniepru przez zespdl
pracownikow Instytutu Hydrobiologii Uniwersytetu Dniepropetrow-
skiego pod kierownictwem P. A. Zuravela. W nastepnych latach wia-
czenle sie¢ do tej akcji dalszych instytucji naukowych i gospodarczych
zwigzanych z hydrobiologia i rybactwem spowodowalo rozwéj zabie-
gow introdukcyjnych na skale masowas:

— w latach 1948—1961 przeprowadzono introdukcje bezkregowcédw
do zblornikoOw zaporowych na Dnieprze i jego doplywach oraz do
doptywdédw gornego Dniepru;

— w latach 1951-1956 — do zbiornikéw zaporowych Donu;

— w latach 1955—1962 — do zbiornikéw zaporowych na Dniestrze;

— od roku 1957 rozpoczeto wsiedlanie bezkregowcéw do zbiorni-
kow zaporowych kaskady Wolgi;

— od roku 1958 do jeziora Balchasz:;

— w latach 1960—1967 — do zbiornikéw zéporowyoh 1 jezior
Kaukazu;
— w latach 1960—61 — do zbiornika zaporowego Kaunasskoe

na Niemnie, a od roku 1963 do mezo- i eutroficznych jezior
Litwy oraz innych republik nadbaltyckich;
— od 1961 roku rozpoczeto introdukcje do zbiornikéw Uralu:
— od 1962 roku — do zbiornikéw Azji Srodkowej;
— od 1967 roku — do jezior centralnej Rosiji;
— od 1968 roku — do zbiornikéw zaporowych okolic Moskwy.
Najwieksze natezenie zabiegéw introdukcji mialo miejsce w latach
1960—1962; przeprowadzano wtedy sSrednio 40 wsiedlen bezkregow-
cow rocznie. Opieke 1 nadzor nad przebiegiem tych prac objely Ko-
mitety Ochrony Przyrody ZSRR i Ministerstwo Gospodarki Rybackie]
ZSRR. Ogotem w latach 1947—1968 przeprowadzono introdukcje bez-
kregowcow do 57 zbiornikéw zaporowych i ponad 100 jezior stodko-
1 stonawowodnych (Karpevi¢, Loksina 1965a, 1965b, 1961, B e r-
dicevskijetal 1968, Ioffe 1968, Karpevi¢, Lukonina 1968,
1970, 1971, 1972). W tej liczbie znalazly sie wszystkie duze zbiorniki
zaporowe kaskady Woigi, Dniepru i Donu, szereg mniejszych zbiorni-
kow zaporowych okolic Moskwy, Uralu, Krymu, Ukrainy, Kaukazu,
republik Srodkowoazjatyckich i nadbaltyckich, jeziora centralnej Ro-
sj1, nadbattyckie, srodkowoazjatyckie i kaukaskie.
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W dalszym ciggu kontynuowane sg prace nad wzbogaceniem fauny
dennej zbiornikow zaporowych kaskady Wolgi, Obi, okolic Moskwy,
Uralu oraz jezior Litwy, Przesmyku Karelskiego, centralnej Rosji
i Azji Srodkowej.

Ulepszenia bazy pokarmowej ryb dokonywane sg dwoma sSposo-
bami: przez catkowitg, kompleksowg odnowe i przebudowe istnieja-
cych zespoléw faunistycznych albo przez uzupeinienie istniejgcych
zespolow o nowe, korzystne z rybackiego punktu widzenia gatunki
bezkregowcow.

Pierwszy rodzaj zabiegdbw ma na celu utworzenie wiasSciwe] bazy
pokarmowej ryb w sSrodowiskach, w ktorych ze ztozonych powodow
historycznych i geograficznych byla ona stabo rozwinieta (Morze
Aralskie, jezioro Baichasz) oraz jej rekonstrukcje w sSrodowiskach,
w ktorych mna skutek szybkiej zmiany warunkow fizykochemicznych
nastgpilo zniszczenie dawnych zespoidéw biologicznych, a zespoty nowe
ksztaltowaly sie wolno, charakteryzujgc sie niskg i zmienng w cyklu
rocznym biomasg (wiekszosé zbiornikow zaporowych).

Typowym przykiadem kompleksowego ksztaltowania bazy pokar-
mowej ryb jest introdukcja bezkregowcow do zbiornika zaporowego
Veselovskoe. Zbiornik ten poczgtkowo stonawowodny, w 1948 r., p2
zasileniu go wodami rzeki Kuban ulegl? wystodzeniu. Spowodowato to
zanik roélinnos§ci zanurzonej, obnizenie liczebnosci planktonu i spadek
biomasy bentosu do wartosci 0,8—1,4 g/m2, a w konsekwencji karlenie
odiawianego tam karpia (Kruglova 1964). W latach 1951—1956
wsledlono do tego zbiornika 12 gatunkow bezkregowcoéw, z ktorvch
aklimatyzowato sie 11, dajac juz w roku 1959 wzrost biomasy bentosu
o ponad 560°9. Podobne kompleksowe wsiedlanie bezkregowcow prze-
prowadzono takze w zbiornikach zaporowych: Dneprovskoe, Cimljanskoe,
Kaunasskoe, jeziorze Baichasz i innych. Z reguly ten rodzaj zabiegu,
przeprowadzany w dobrze zbadanych $rodowiskach posiadajgcych
stabo rozwinigte zespoly fauny dennej i znaczne rezerwy pokarmu w
osadach dennych, daje szybko oczekiwane efekty w postaci wzrostu
biomasy bazy pokarmowej ryb (tab. IV).

Introdukcje pojedynczych gatunkow w celu wzbogacenia istniejg-
cych zespoldw w bezkregowce o wysokiej wartosci pokarmowej dla
ryb przewaznile przeprowadzano do zbiornikéw majgcych dobrze roz-
winiete biccenozy. Przykladem mogg tu byé préby aklimatyzacji My-
sidacea 1 Amphipoda w zbiornikach litewskich i uralskich, majgcych
autochtoniczng faune wyzszych skorupiakéw. Uzyskano wyniki kran-
cowo rozne. W jeziorach litewskich pozytywne (tab. IV) — organizmy
wsiedlone zaaklimatyzowaly sie dajgc dodatkowa biomase. W jezio-
rach Uralu aklimatyzacja nie powiodla sie. Prawdopodobnie w jezio-
rach Litwy przestrzenne zroéznicowanie siedlisk introdukowanych wyz-
szych skorupiakow, ktore przede wszystkim =zasiedlaly pitytki litoral,
i populacji autochtonicznych wyzszych skorupiakéw, zyjacych od
wiosny do péznej jesieni w profundalu, ostabilo oddzialywania kon-
kurencyjne (Gasjumas 1975), podczas gdy w zbiornikach Uralu
skorupiaki wsiedlone, nie dloBuszczone przez populacje autochtonicz-
ne do odpowiadajgcych im siedlisk, padaly latwym lupem drapiezcow
(Ioffe 1972). Jednak interpretacje tych rezultatow sg trudne ze
wzgledu na niewystarczajgcg jeszcze znajomo$S¢ procesow decyduja-
cych o powodzeniu introdukcji obcych elementéw faunistycznych.

4



Tabela 1V

Aklimatyzacja bezkregowcow w niektorych zbiornikach ZSRR (wg Tjutenkov 1959, Kruglova 1964, Kasymov 1965, MirosSnic¢enko, Kogan 1965,
Ceeb, Almazov, Vladimirov 1966, PiroZnikov 1972, Gasjunas 1975)

Acclimatization of invertebrates in some resevoirs in the Soviet Union (after Tjutenkov 1959, Kruglova 1964, Kasymov 1965, Mi‘ro§niéenko,
Kogan 1965, Ceeb, Almazov, Vladimirov 1966, PiroZnikov 1972, Gasjunas 1975)

| Biomasa bentosu g/m?
Ilos¢ 1 rodzaj grup Liczba introdukowa- Liczba zaaklimatyzo- _Benthos biomass g/m”
Nazwa zbiornika introdukowanych nych gatunkow wanych gatunkow przed intro- po intro-
Name of reservoir Number and kind of Number of species Number of species dukcja dukcji
groups introduced introduced acclimatized | before after
introduction introduction
"Dneprovskoevodochr. (reservo)its M ©, A, Pk 21 21 36" 84,2*
Cimljanskoe vodochr. e M G, 4Pl 18 18 0,3-13,2%* 262"
Veselovskoe vodochr. - SN G AP 12 11 0,8-1,4** A
Jezioro BalcRasz > M, 4 % P:-L 8 8 0,7-2,1%* 14 79rs
Lake Balchasz
Kaunasskoe vodochr. £ 3M, A L 10 | 10 . 07" 106,2*
Buchtarminskoe vodochr. ,, 3 M, A, P 11 - 2,8-4,0** —
Jezioro Dusja (Litwa) 2 M, A 5 5 0,2-41,2* 6,3-135,0*
Lake Dusja (Lithuania)
Gorkovskoe vodochr. o 1 A 3 2 1,0-3,4* ==
Rybinskoe vodochr. I 5 1 M 4 0
- 1 A e =D 1 ?
MingeCaurskoe vodochr. ,, 1 A4 1 1 1,4-5,7* 4.7-12.4%%*

— = T e e m— T T ——— — —

* Biomasa bentosu z mieczakami. Benthos biomass with molluscs.
** Biomasa bentosu bez migczakéw. Benthos biomass without molluscs.
*%% Biomasa tylko grup aklimatyzowanych. Biomass of acclimatized groups only.

— brak danych. — no data available. |
M — Mysidacea, C — Cumacea, A — Amphipoda, D — Decapoda, K — Cyclopidae, P — Polichaeta, L — Lamellibranchiata.
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INTRODUKCJE BEZKREGOWCOW DO WOD 51

4., Zasoby aklimatyzacyjne bezkregowcodw
w faunie ZSRR

Uzyskanie pozytywnych rezultatéw aklimatyzacji zalezy przede
wszystkim od wilasciwego doboru wykorzystywanych w tym celu orga-
nizmow. Gatunki uzywane do introdukcji powinny charakteryzowaé¢ sie
z punktu widzenia gospodarki rybackiej nastepujgcymi cechami:

1. Odpowiednig tolerancja ekologiczng wzgledem wielu czynnikéw
srodowiskowych takich jak temperatura, natlenienie, zasolenie, skiad
jonow 1tp., umozliwiajacg im przezycie w nowych warunkach srodo-
wiskowych; . |

2. Wysokg piodnoscig, warunkujgcg szybkie utworzenie w nowo
zasiedlanym sSrodowisku populacji o duzej liczebnosci i biomasie oraz
zapewniajgcg state odtwarzanie populacji przy silnej presji drapiez-
COW;

3. Sposobem zycia gwarantujgcym dostepnos¢ organizmow wsiedlo-
nych dla drapiezcow (ryb); |

4. Wysokg wartosciag odzywczg dla ryb;

5. Brakiem niebezpiecznych dla ryb pasozytow.

W pierwszej kolejnosci w celach introdukcji i aklimatyzacji wyko-
rzystywano zasoby endemicznej fauny ponto-kaspijskiej z basenow
Morza Czarnego i Azowskiego. Okoto 6599 gatunkow wchodzgcych w
csktad tego kompleksu faunistycznego stanowig formy stodkowodno-
-oligohalinowe, wytrzymujgce zasolenie do 3%o przy skladzie mineral-
nym wody charakterystycznym dla basenu azowsko-czarnomorskiego.
W zwiagzku z tym zasiedlajg one gtowmie estuaria (np. w delcie rze-
ki Kuban zyja 42 gatunki ponto-kaspijskie, w limanie Dniepru 91 ga-
tunkow) oraz przyujsciowe strely morz, tworzgc bogate zespoly ben-
tosowe z biomasg dochodzgcg w skupiskach do 5 kg/m?® tgcznie z du-
zymi mieczakami (Morduchaj-Boltovskoj 1993, . 1961b). Z
estuariow szereg gatunkow wedruje w goére rzek czesto na odleglosé
kilkuset kilometréow, a w krancowych przypadkach — Paramyszs baeri
Czern. w Woidze — na odlegtos¢ ponad 3 tys. km od ujscia (Mord u-
chaj-Boltovskoj 1957). Tendencje do rozszerzania naturalnego
areatlu mozna przyja¢ za ceche charakterystyczng wielu gatunkéw tego
kompleksu faunistycznego. Daleko na péinoc i zachdéd przesunely gra-
nice swego wystepowania Dreissena polymorpha Pall., tworzaca liczne
populacje w zbiornikach Europy, Dreissena bugensis Andrus., Astacus
leptodactylus Esch., Chaetogammarus ischnus Sars, spotkany w
Polsce w 1931 r. a obecnie takze na Litwie, Corophium curvispinum
Sars, ktére po polaczeniu Kanatem Oginskiego zlewni Niemna i Dniep-
ru w 1768 r. przenikneto do Morza Battyckiego 1 nastepnie az do
Wielkiej Brytanii oraz szereg innych gatunkow. Kierujgc sie wzgle-
dami czysto praktycznymi, giownie tatwoscia pozyskania odpowied-
niej do przeprowadzenia introdukcji liczby osobnikéw, przesiedlono w
latach 1947—1968 do réznych zbiornikéw ZSRR blisko 50 gatunkoéow
bezkregowcow kompleksu ponto—kaspijskiego z ktorych okoio 30 sta-
nowity gatunki wystepujgce masowo i ze wzgledu na swoje wtasciwo-
scl1 zalecane do introdukcji (tab. V). Wiekszo$¢ z nich sg to formy
eurytermiczne o dosy¢ niskim progu tlenowym, moggce wystepowadc
licznie 1 dawa¢ wysokg biomase oraz charakteryzujgce sie wysokimi
wskaznikami piodnosci nie tylko w granicach swojego naturalnego
areatu wystepowania, ale rowniez w zbiornikach, do ktérych je wsied-
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Tabela V

Lista gatunkow zalecanych do introdukcji 1 aklimatyzacji w wodach srodladowych ZSRR
(wg Ioffe 1973)

List of species recommended for introduction and acclimatization in inland waters of the Soviet
Union (after Ioffe 1973)

Kompleks ponto-kaspijski

Ponto-Caspian complex
Polychaeta Amphipoda
Hypania invalida Grube Dikerogammarus haemabaphus (Eichw.)
Hypaniola kowalevskyi Grube D. villosus villosus (Sow.)
Lamellibranchiata D. villosus bispinosus Mart.
Pontogammarus meoticus (Sow.) |
Monodacna colorata (Eichw.) P. robustoides Sars
M. pontica Eichw. P. crassus Grimm
Pyrgula lincta Mil. . P. obesus Sars
Dreissena polymorpha (Pall.) Chaetogammarus warpachowskyi Sars
D. bugensis Andrus. Amathilina cristata (Grimm)
Crustacea Corophium curvispinum Sars
Mysidacea ' Cumacea
Paramysis baeri Czern. Schizorhynchus eudorelloides Sars
P. ullskyi Czern. Pterocuma pectinata (Sow.)
P. intermedia Czern. Pseudocuma cercaroides Mart. |
Mesomysis kowalevskyi (Czern.) f
Limnomysis benedeni Czern. Copepoda '
Hemimysis anomala Sars Calanipeda aquae dulcis (Kritsch.) |

Kompleks reliktow bajkalskich
Baikal relict complex

9

Amp}ll poda |
Gmelinoides fasciatus Stebb.

Micruropus possolskyi Sow.
M. wahli (Dyb.)

Kompleks reliktow lodowcowych
Glacial relict complex

Amphipoda Mysidacea |
Pontoporea affinis Lindstr. - Mysis oculata var. relicta (Loven)
Pallasea quadrispinosa Sars

Kompleks dalekowschodni
Far East complex

Mysidacea Decapoda
Neomysis intermediata (Czern.) Leander modestus Heller

lono (tab. VI). Ze wzgledu na miejsce zycia na powierzchni osadoéw, w
wodzie przydennej, wsSrod roslinnosci i w wolnej masie wodnej sg one,
zwlaszcza Mysidacea i Amphipoda, latwo dostepne dla ryb a sklad
chemiczny ciala powoduje ich wysokg wartos¢ pokarmowg dla ryb,



Wybrane wskazniki biologiczne kilku gatunkéw skorupiakow uzywanych do introdukcji w ZSRR (wg Karpevic€ 1960, Kasymov 1965, Ioffe, Maksimova 1968, Ioffe, Salazkin, Petrov 1968, Gasjunas 1972, Ioffe 1973)
Selected biological index of some crustacean species used for introduction in the Soviet Union (after Karpevi¢ 1960, Kasymov 1965, Ioffe, Maksimova 1968, Ioffe, Salazkin, Petrov 1968, Gasjunas 1972, Ioffe 1973)

Gatunek
Species

1

Pochodzenie

Origin

Ptodnos¢
jaj/?
Egg
fecundity/?

Liczba pokolen
w roku

Number of generat-
ions per year

Tolerancja termiczna
Thermal tolerance

Prog tlenowy
mgQ0,/l

Oxygen hreshold
mgQ0,/1

Pokarm
Food

Zajmowany biotop, maksymalne
liczbnosci
Biotop occupied,
maximum numbers

| |
| e

M ysidacea

Paramysis baeri

Mesomysis kowalevskyi

Hemimysis anomala

Amphipoda
Dikerogammarus villosus

Pontogammarus robustoides

Amathilina cristata

Corophium curvispinum

Pontoporea affinis

Gmelinoides fasciatus
Cumacea

Schizorhynchus eudorelloides

Pterocuma pectinata

Decapoda

Leander modestus

delta Wolgi — Volga delta

delta Wolgi — Volga delta

Kaunasskoe vodochr. (reservoir)

Kaukaz, rzeka Kura —
Causasus, river Kura

limany M. Czarnego —
Black Sea estuaries

- Kaunasskoe vodochr. (reservoir)

delta Donu — Don delta

" delta Donu — Don delta

Kaunasskoe vodochr. (reservoir)

Kaukaz, rzeka Kura —
Caucasus, river Kura

delta Donu — Don delta

delta Donu — Don delta
Kaunasskoe vodochr. (reservoir)
Jezioro Dusja (Litwa) —

Lake Dusja (Lithuania)

Bajkal

limany M. Czarnego —
Black Sea estuaries

limany M. Czarnego —
Black Sea estuaries

Jez. Chanka (Daleki Wschod) —
Lake Chanka (Far East)

10-115

3-72

6-32

4-65

14-66

7-49

11-196

16-201

34-167

24-206

8—-124

13-30

20-50

7-42

7-23

12-26

do (up to) 20

do (up to) 230

4-6

2,9-3

3-4

1?

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

eurytermiczny —
eurythermic

cieptolubny —
thermophylic

eurytermiczny —
eurythermic

chtodnolubny —
cryophylic

chtodnolubny —
cryophylic

cieptolubny —
thermophylic

cieptolubny —
thermophylic

eurytermiczny —
eurythermic

1,5-1,7 w (at) 25°C

1,3— w (at) 20°C

2,1-3,1 w (at) 25°C

0,2-0,3 w (at) 20°C

0,3-0,4 w (at) 25°C

0,3-0,5 w (at) 25°C

0,2-0,3 w (at) 20°C

0,7-1,2 w (at) 18°C

4,5-8,0 w (at) 12°C
0,5-0,7 w (at) 18°C

0,7-0,9 w (at) 15°C

0,6-0,8 w (at) 15°C

0,8 w (at) 24°C

detrytus — detritus

detrytus — detritus

detrytus — detritus

detrytus — detritus

detrytus, bakterie, glony —
detritus, bacteria, algae
glony, makroﬁty, detrytus —
algae, macrophytes, detritus
glony, makrofity —

algae, macrophytes

makrofity, glony —
macrophytes, algae

glony, detrytus —
algae, detritus
detrytus — detritus
detrytus — detritus
detrytus — detritus
detrytus, glony —
detritus, algae
detrytus, sinice —

detritus, blue-green algae

detrytus, sinice —
detritus, blue-green algae

litoral przy dnie —
littoral near bottom

pelagial 1 profundal do 24 m
glebokosci —

pelagial and profundal up to
depth of 24 m

litoral przy dnie —
littoral near bottom

litoral przy dnie — |
littoral near bottom

litoral przy dnie 0,3 tys/m? —
littoral near bottom 0.3 thou- |
sand/m?

litoral 0,5 tys./m? —
littoral 0.5 thousand/m?

do 14 m glebokosci 328 tys./m? —
up to 14 m in depth 328 thou-
sand/m?*

litoral na dnie 40 tys./m? —
littoral bottom 40 thousand/m?

eurybatyczny — eurybathic !

litoral, kilka tys./m?* —
littoral, several thousand/m?

litoral na dnie, kilka tys./m?* —
littoral at bottom, several thou-
sand/m?

litoral na dnie, 10 tys./m?* —
littoral at bottom, 10 thou-
sand/m?

litoral do 0,3 tys./m* —
littoral up to 0.3 thousand/m? i

S —




A s
r
Py +
e
i me RAlA
- £

A

.-\.".

>

e Rk o
TR S i S RS AT A R T NP B R R S e
7 ¥ | o t1%.**-;%!*”-,?‘“4,*ﬁfl"*“?ﬁwwwmﬂwlhww P A
e g PR e Al 10 el AL ELIATPE R AT ) f""%:‘JQ*ES Vi By
5 i . i % 4 ,I 4 '_, & y 'h i -. :" £ ",_. 4--. -- "-_.I;‘E' 1%
i _. ' _' ol S Vs W AL -..,;.. VRSN ) R WA L ;‘ R Y 'i'ﬁ*i | \ e 3 r*ﬁ
S S gl v etk o B
s G LRe
Ll ol g iebn Fidal
~{ : & : < ’ 1 : _-‘..:. ¥ i"' Y .:11:-"_-.. .'-','_ : : u Taics 155 ; A .
" > =y i, Jer R i3l : : ' -
2 | ¥ ) . -4 el A o Ja .~|-.'f,l';,”_-.'. - i S ey : ..-. _ v
T L meled e Tawodil - |
o Eeni\es .0 sinb wsvy hvotd e '
1 e THEBNE €00 MBS RV R 0 |
R et R O saattod Yeeh. el 4o
%.
;

L0y RN

ST
e 1

i

:-'**.‘f‘-""." $m\_,£ |

H a
i i

e
. -.: - "ll._-1rq,|--_.¢-l I- .-.llx.. ':-"'f_t w‘-
LS

o
A i Ve o .
- ] 3

s
P
-

2 g : 0 L T T T e S SR LS CRE P VL et RN N N 7 = s b i L B B Lol N e . o e e T R W e ol 1 i RS s L Sl PO SORNIENS T 8 (0 ¥ CEM IR s T ST T ey P RIS g e Lo TaTRRl e TR IR T TR OGRS e T T e i LN TS S e R TR v ARl ¢
:._ % i - 3 i } g .t t ¥ |: iy .
" . ¢ 2 '- # ﬁ'
e X & AT f
g ’ AP g 34
" " v ) e
b 3 s I e i 5 ; "iJ I"'E J'IT
I ! ; - e g
H.-'_" - LR i & < 1y L...i;._l,_
| I'Fl LY i.l :-l: --.. .
: f
e = . i ' . AT
) ..é.. . ';:il."l >
: ; o Y | & f g
i. A . § J'-I L :H-.-'!;-. g
: ; AT B Az 1 -
& SRR i :
7 53 - : o s
P L "E
o

L Pt ' ; o Ay ’ r. X H . v : . . i _. G -4 > : EE . R . ) L ¥ -, 5 : r o 3 -.. - ,- e i £ { -. 4 . .I.:.. .-.., N b : 3 A i v = ’ ..“ . ..‘. .". : -. : : .-1 ; o £ 1 " ¥ . i = -_. ... J + k- .. --L X : i Q : - . g " _I. ] . : .-. . -. b, ; e i i 4 o __1 .1 : : ; i - ﬁ. : % -. A : /
1 ¥ : . ¥ LT g . = A f X mril N e : g Ny 1 : R T i+ rak A m '. o P 4 . i N gt I. - B hobla & 1 k - =L L W ] - ! K ¥ s g I s v i e M, f:#ﬁ 5 k Y. 1Y i SR g R [ o s L R d e y E 2 . 3 r p LA r ' . sl - v "
J : g i i ¢ ¢ " - . el i 4 -: 4 . .I A i & -;.,. _ g 4 - '-.-r: y * . e ‘.' ' r -' o L . ,: d [ » I:_-'._ E : L i o ‘- F ;._ i i . : 1 - H s b ks } . .- ] | i g X '." J; 1'___ A1 ' - . ._-__‘ 4 . ¥ ) =~ b iy Ll S 4 ! . > Vi . ) v ‘, : ) ik i th%l‘:'i_%:‘h ‘-;¥ i
i 5 t ; " ) 7 . I.. § | ... ¥ -I 3, .t r_ : L _..-.. ._- ‘: b " -;.- ..' -'. 3 iR 4 :? :.- l__-_‘._ by : '_-. | ) I a .‘ .L. .;-'. Y I.I . e ?‘.: . '. | " -..-. -.I I" SR . ._:.._.-, L .-_. :- r..'l_ L:I-. :.-_ A i:_. .'I _'.:'_:.... -_-I & ..-. i ! .‘ -.‘. A N -_ :. | -- : : R 23! ----1._._ ,; -::.'- B I--I. ; _-_. - ... - _.._- : - ._.-__.'- = ..‘ B _-- ‘.- .-- s I = E-‘ .-'. B : 5 i I - [ : y . A L N ) tl ; I,- . : ‘-I.ni C -. &, ; d : .--I.. 2 #_. - .: e .- _.= - - [ L \ $..:J; e - ;‘_: ) ._'L. j_i?‘f“ : _E' .1 ut

g 5i 7 R TE R

a;g§3ﬁ3§511¢3, 

e
P

'

r L
e .t..rr-_
K

s et

.
W

™

R it 2 “"""'""""""‘“"“"""" M et iy i -

! i 3 b SR 2

.-l
i

iy

8 ¢4 gu b

B 4 47— 7 P
el g ; o
) e
s
L "
" =
S
‘5
-~ 1

oy

g ; i AR II. - :_!_.‘_‘I'_' _lr.,._. ¥

:.'_:-’.:.Q:ﬁ'-ﬂ-_”

AT g s

.H'

L
RN




INTRODUKCJE BEZKREGOWCOW DO WOD 53

zblizong do wartosci pokarmowej skaposzczetow i larw Chironomidae
(tab. VII). Masowe introdukcje przedstawicieli limanowej fauny ponto-
-kaspijskiej do jezior 1 zbiornikow zaporowych daty dobre rezultaty
szczegOlnie w potudniowej strefie ZSRR: na Ukrainie, w republikach
kaukaskich i srodkowoazjatyckich. PomySlnie rowniez zakonczyly sie

Tabela VII
Wartos¢ pokarmowa niektorych skorupiakow uzywanych w zabiegach introdukcji oraz przedstawi-
cieli skaposzczetow i1 larw Chironomidae (wg Karpevi¢ 1960, Kasymov 1965, Ioffe 1973)

Nutrient value of some crustaceans used for introduction and representatives of Oligochaeta and
Chironomidae larvae (after KarpeviC 1960, Kasymov 1965, Ioffe 1973)

—

— 1

! Sucha masa : i Substancje po-
| e PR Biatka Thuszcze . .
| % Swiezego N _ P | piotowe
| Gatunek clediara % suchej masy | % suchej masy o/ suchei masy
l Species Dry weight f Protem. ¥ Fats : Ash substances
i o/ of fresh weight | 72 OF 4Ty weight | % of dry weight | o, ¢ 4,0 weight
| Paramysis baeri — Vo, 6,0 16,0
‘ Mesomysis kowa-
 levskyi 18,3 57,2 8,2 23,7
- Rivulogammarus la- ' "‘-
l custris — 65.5 6,2 28,0
: Pontogammarus ro-
| bustoides 15,6 | 40,6 | 20.3 ) & B
1 Pontogammarus | -
. maeoticus | ARl 54,4 9,4 25,0
- Enchytraeus sp. ok. (about) 15 53.7 4.4 10,9
- Chironomus dorsalis ok. (about) 15 68.0 | 4,5 | 16,5
— brak danych. — no data available.

proby aklimatyzacji tej grupy organizméw na Litwie. Wprowadzone
do zbiornika zaporowego Kaunasskoe wyzsze skorupiaki w przeciggu
kilku lat opanowaly wiekszos¢ biotopow przybrzeznych, rozprzestrze-
nity sie w dot Niemna az do Zalewu Kuronskiego, a nastepnie do
otwartych wod Baltyku wzdiuz wybrzezy Litwy, Lotwy i Estonii. Je-
den z gatunkow Mesomysis kowalevskyi (Czern.), zaczgt odgrywaé po-
wazng role w bentosie Baltyku u wybrzezy Litwy, stanowigc 8,5—11,2%%
jego biomasy (LuksSenas 1967, Gasjunas 1972). Na Litwie wpro-
wadzono z powodzeniem wyzsze skorupiaki ponto-kaspijskie do blisko
o0 jezior mezo- i eutroficznych, miedzy innymi do zbiornika podgrze-
wanego wodami zrzutowymi Litewskiej GRES.

Udane aklimatyzacje bezkregowcéw tego kompleksu faunistyczne-
go w strefach o klimacie cieplym i umiarkowanym wskazuja na moz-
liwosci rozszerzania przez jego przedstawicieli arealu wystepowania,
ograniczanego przede wszystkim barieramj geograficznymi i czynni-
kami antropogennymi, np. zabudowg hydrotechniczng czy wzrostem
zanieczyszczenia rzek. Na uwage szczegdlnie zastuguje udana aklima-
tyzacja reprezentantéw fauny limanowej ponto-kaspijskiej w jeziorze
Baichasz i na Litwie, poniewaz zabiegi na rzekach zlewiska ponto-kas-
pijskiego, ze wzgledu na penetrowanie tych rzek na znaczne niekiedy
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odlegtosci przez elementy fauny limanowej, mozna uznaé¢ za dzialal-
nos¢ w obrebie szeroko pojetego arealu wystepowania.

Obok introdukcji zakonczonych pelnym sukcesem zdarzaly sie
rowniez nieudane proby przesiedlen gatunkow nalezqcych do limano-
wego kompleksu ponto-kaspijskiego. Przykladem moze tu byé proéba
aklimatyzacji czterech gatunkéw Mysidacea w zbiorniku zaporowym
Rybinskoe. Intrcdukowane zwierzeta w wiekszosci nie przezyly zimy,
prawdopodobnie na skutek matej odpornosci na dlugie, trwajgce po-
nad 5 miesiecy, okresy zlodzenia zbiornika. Mala odpornosé przedsta-
wicieli fauny ponto-kaspijskiej na surowe warunki klimatyczne i w
zwigzku z tym niemoznos¢é wykorzystywania ich w celach aklimaty-
zacjl na znaczne] czesci terytorium ZSRR spowodowala zwroécenie uwa-
gi na inne kompleksy faunistyczne, lepiej przystosowane do niskich tem-
peratur. Zainteresowano sie przede wszystkim faung reliktéw po-
lodowcowych, reliktami bajkalskimi i faung dalekowschodnia (tab. V).

Przedstawiciele pilerwszego z wymienionych kompleksow zyja w
estuariach rzek syberyjskich i w zbiornikach polozonych na obszarach
polodowcowych, osiggajac mniekiedy znaczne biomasy. Charakteryzu-
ja sie wysokimi wymaganiami tlenowymi. Dotychczas organizmy te,
stanowligce giowny obiekt introdukecji w Skandynawii 1 Ameryce Pol-
nocnej (Sparrow, Larkin, Rutherglen 1964, Fiurst 1965),
byly mato wykorzystywane w przedsiewzieciach aklimatyzacyjnych w
ZSRR. W latach 1966—1968 jeden z gatunkow — Muysis oculata wvar.
relicta Loven — z jeziora Onega introdukowano do zbiornika zaporo-
wego Buchtarminskoe. Rezultaty nie sg znane.

W znacznie wiekszym stopniu wykorzystywano w celach aklimaty-
zacji skorupiaki pochodzace z grupy reliktow bajkalskich. Charakte-
ryzuja je stosunkowo niewysokie wymagania tlenowe, znaczna pilod-
no$¢ i zdolno$¢ do zycia w skupieniach, w ktorych osiggajg wysoks
biomase (tab. VI). Podobnie jak elementy fauny ponto-kaspijskiej ce-
chuje je duza zdolnos¢ do rozprzestrzeniania sie. Poza granicami ma-
clerzystego Bajkalu spotykane sg powszechnie w Angarze, Jeniseju
1 jego dopiywach oraz w jeziorach zlewni Jeniseju. Po utworzeniu na
Angarze zblornikow zaporowych Bratskoe i Irkutskoe zasiedlity je
samorzutnie, dajgc wysokie biomasy (Versinin 1967). Od 1962 roku
introdukcwano relikty bajkalskie do zbiornikéw zaporowych kaskady
Wolgi (Gorkovskoe), a w latach nastepnych do zbiornikéw zaporowych
na potudniu Syberii i w okolicach Moskwy. W tej chwili wiadomo
juz, ze powilodia sie aklimatyzacja tych form w zbicrniku zaporowym
Gorkovskoe (Ioffe 1971), o pozostatych wsiedleniach brak danych.

Najmnie] wykorzystywane w celach aklimatyzacji sa zasobv da-
lekowschodniego kompleksu faunistycznego. Przedstawiciele tege ugru-
powania zyjg w rzekach 1 jeziorach zlewni morz Japonskiego, Ochoc-
kiego i Beringa. Dotychczas tylko jeden gatunek — stodkowodna kre-
wetka Leander modestus Heller z jeziora Chanka — ws1ed1any byl
w latach 1957—1967 do zbiornika zaporowego Rybinskoe, a w podzniej-
szych latach do zbiornikow syberyjskich. Aklimatyzacja w zbiorniku

zaporowym Rybinskoe nie powiodila sie, a rezultaty dalszych intro-
dukcji nie sg znane.
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o. Elekty gospodarcze introdukciji bezkregowcow

Wsrod blisko 160 jezior i zbiornikow zaporowych, do ktérych w la-
tach 1947—1968 wprowadzono nowe gatunki bezkregowcow, aklimaty-
zacja powiodia sie w ok. 7090 zbiornikéw. Na okolo 50 gatunkow bez-
kregowcow wykorzystywanych w tym okresie w zabiegach introdukciji
aklimatyzowalo sie w roéznych .zbiornikach 50°9, a 20%¢ osiggnelo ma-
sowy rozwoj (Ioffe 1968). Wskazniki te mogg jeszcze wzrosngcC, po-
niewaz dla wielu zbiornikéw nie ma dotychczas danych o wynikach
introdukecji. Na mozliwos¢ takg wskazuje przebieg ksztaitowania sie
fauny w zbiorniku zaporowym Cimljanskoe, w ktorym aklimatyzo-
walto sie 1009, introdukowanych gatunkéw, a 50°%0 stato sie organiz-
mami masowymi (Mirosnicenko i Kogamn 1965). W kilku zbior-
nikach zaporowych: ClmIJainskoe Kaunasskoe, zbiorniki.Krymu 1 kas-
kady Dniepru oraz w jeziorze Balchasz organizmy wsiedlane utworzy-
ly bardzo silne populacje, ktéore nastepnie wykorzystywano jako zrodio
obiektow do dalszych introdukciji.

Aklimatyzacje bezkregowcoéw w wielu jeziorach i zbiornikach za-
porowych spowodowaly zwiekszenie biomasy (tab. IV) oraz przebu-
dowe struktury bentosu w kierunku wzrostu udziatu form hololimne-
tycznych; np. w jeziorze Balchasz w latach 1953—1954, przed wsiedle-
niem fauny ponto-kaspijskiej, w bentosie dominowaty larwy Chirono-
midae, stanowiac 87% biomasy. Po aklimatyzacji bezkregowcow, w
1964 roku, udzial Chironomidae spadil do 31%/6 biomasy bentosu (T ju-
tenkov, Vorobeva i1 Samonov 1967). Spowodowaio to zmniej-
szenie lub calkowity zanik deficytéw pokarmu dla ryb, zwigzanych
z wylotami Chironomidae latem, i pozwolito na introdukcje cennych
gatunkéw ryb.

Organizmy 'aklimatyzowane sq intensywnie wykorzystywane przez
ryby. We wszystkich zbiornikach naturalnych i sztucznych, w ktorych
prowadzono odpowiednie badania, stwierdzono ich obecnos¢ w racji
pokarmowej ryb bentofagicznych i miodych drapieznych. W zbiorniku
zaporowym Cimljanskoe gatunki wsiedlone stan0w11y do 4396 tresci
przewodu pokarmowego ryb odzywiajacych sie bentosem (Ioffe
1972), a w jeziorze Baichasz, u milodych sandaczy, nawet do 75%
(Tjutenkov, Vorobeva i Samonov 1967).

Wzbogacenie bazy pokarmowej w wartoSciowe 1 latwo dostepne
obiekty wpiynelo na zwiekszenie szybkosci przyrostu ciala ryb 1 przy-
czynito sie do zwiekszenia produkcji rybackiej. W  zbiorniku zaporo-
wym Veselovskoe, w okresie od 1956 do 1964 r., po introdukcji bez-
kregowcow zaobserwowano zwiekszenie produkecji ryb do 50 kg/ha,
trzykrotny wzrost potowoOw 1 narastajgcy udziat ryb duzych w poio-
wach. Dochod z tego tytutu powiekszyl sie o 340%0 w latach 1956—1964
(Kruglova 1968).

W jeziorze Balchasz stworzenie w wyniku aklimatyzacji odpowied-
nio zasobnej bazy pokarmowej dla ryb umozliwilo introdukcje cen-
nych ryb: sazana, sandacza i leszcza, co z kolei doprowadzito do wzro-
stu produkcji rybackiej z 9,1 tys. ton w 1958 roku, do 15,0 tys. ton
w roku 1964 (Tjutenkov, Vorobeva, Samonov 1967), przy
czym udziat ryb introdukowanych w potowach wynosil 92,29 (S e-
rov 1968).

Roéwniez w zbiorniku zaporowym Cimljanskoe, wediug obliczen po-
danych przez Iof fe (1968), produkcja cennych ryb, zrealizowana dzie-
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ki udziatlowi w pokarmie jednej tylko z aklimatyzowanych w tym zbior-
niku grup — Mysidacea, wyniosta w 1962 r. 2 tys. ton, czyli réwno-
wartos¢ 900 tys. rubli. Dla poréwnania — catkowity koszt badan zwig-
zanych z wsiedleniem do tego zbiornika bezkregowcéw i bezposredni
koszt introdukcji wyniosty I1gcznie ok. 40—50 tys. rubli.

Mozna przypuszczaé, ze w innych zbiornikach, w ktorych aklimaty-
zacja bezkregowcdédw powiodia sie, efekty ekonomiczne nie byly gorsze.

6. Perspekiywy aklimatyzaciji bezkregowcodOw
wodnych w Polsce

Introdukcja 1 aklimatyzacja bezkregowcéw w wodach srodlado-
wych jako jeszcze jedna metoda inzynierii ekologicznej mogtaby zo-
stac szeroko wykorzystana w zabiegach zmierzajgcych do restauracji
1 ksztaltowania naszych ekosysteméw wodnych zgodnie z potrzebami
ochrony 1 racjonalnego wykorzystania zasobéw wodnych.

Wyniki uzyskane w Zwigzku Radzieckim wskazuja na duzg przyv-
datnos¢ introdukcji bezkregowcéw wodnych, szczegélnie wyzszych
skorupiakow, dla potrzeb gospodarki rybackiej w duzych zbiornikach.
Wprowadzenie tego rodzaju zabiegéw, obok introdukcji cennych ga-
tunkow ryb, moze sie okaza¢ niezbedne réowniez i u nas. Polowy ryb
w Jeziorach i rzekach Polski stanowig obecnie zaledwie okoto 1/3 ogdl-
nej produkecji rybackiej woéd stodkich. Swiadeczy to o stosunkowej sta-
bosci tej galezi gospodarki rybackiej i stymuluje jej rozwo6j w kierun-
ku poszukiwania wydajnych sposobow podwyzszenia produktywnosci
zbiornikéw sSrédlgdowych, miedzy innymi przez zarybienie ich war-
tosciowymi gatunkami ryb. Powodzenie tych przedsiewzie¢ w duzym
stopniu jest zalezne od stanu bazy -pokarmowej ryb, szczegolnie od
mozliwosci produkeyjnych zespotow planktonu i bentosu. W tej sy-
tuacji wzbogacenie bazy pokarmowej ryb w szeregu sztucznych : na-
turalnych zbiornikéw wodnych przez introdukcje i aklimatyzacie
obiektow pokarmowych byloby ekonomicznie uzasadnione i celowe,
na co zwracal juz uwage Wolnomiejski (1974). JednoczeSnie ten
sposOb zwiekszenia produkeji rybackiej, zwigzany ze zmianami w lan-
cuchu pokarmowym ryb i nie wymagajgcy nawozenia i dokarmiania
ryb syntetycznymi pozywkami, prowadzi do wydajniejszego usuwa-
nia ze zbiornika substancji biogennych, jest wiec zarazem sposobem
walki z eutrofizacjg. Ponadto, poniewaz wiele gatunkow bezkregow-
cow uzywanych do introdukecji, szczegolnie Ampipoda i Muysidacea,
wykorzystuja jako pokarm detrytus i glony zawieszone w wodzie
(tab. VI), stanowig one swoisty filtr biologiczny oczyszczajgcy wode
z zawilesin, co moze by¢ pomocne w walce z zakwitami.

Aklimatyzacje bezkregowcéw wodnych moga roéwniez znalezé za-
stosowanie w rozwigzywaniu nie 1gczgcych sie bezposrednio z rybo-
Iowstwem probleméw ochrony i ksztaltowania ekosysteméw wodnych.

W Polsce, w zwigzku z intensywnym rozwojem energetyki, bedzie
sie powiekszal areat zbiornikéw znajdujgcych sie pod wplywem zrzu-
tow wod pochlodniczych z elektrowni cieplnych, a w perspektywie
rowniez i atomowych. Obecnie istnieje juz bogata literatura naukowa
wskazujgca, ze jednym z efektéw zmian temperatury, wykraczajacych
poza charakterystyczne dla okreslonych populacji warunki optymal-
ne, jest ustepowanie z biocenoz szeregu gatunkéw (Kiticina 1973,
Wood 1973). Powoduje to ubozenie biocenoz, co moze mie¢ negatyw-
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ny wplyw zar6wno na ogoOlnie rozumiang jakos¢ wody, jak 1 na moz-
liwosci wykorzystania woéd podgrzanych, np. w celu intensywnej ho-
dowli ryb.

Innym czynnikiem prowadzgcym do ubozenia a nawet zamierania
biocenoz jest zrzut wod zasolonych, giléwnie kopalnianych. W Polsce
dotychczas dzialanie jego ma niewielki, lokalny zasieg. Nie mozna
jednak wyklucza¢, ze w perspektywie, w wyniku z jednej strony rozwo-
ju kopalnictwa, z drugiej — zabudowy hydrotechnicznej rzek 1 roz-
woju potgczen kanalowych, znaczenie jego moze wzrosngc.

W obu wspomnianych przypadkach rekultywacja ekosystemow z
konieczno$ci polegalaby na introdukcji szeregu gatunkéw odpornych
na te czynniki, prawdopodobnie pochodzacych z obcych kompleksow
faunistycznych. Potencjalne mozliwosci doboru najwiasciwszych orga-
nizmow dla ewentualnych introdukcji sg duze. Doswiadczenia hydro-
biologbw radzieckich, szczegbélnie zakonczona sukcesem introdukcja
wyzszych skorupiakéw na Litwie, wskazujg na latwos¢ aklimatyzacji
w naszych szerokosciach geograficznych fauny z basenow morz Czar-
nego i Kaspijskiego. RoOwnie cenne moglyby okazaé¢ sie bezkregowce
z innych kontynentéw, np. nie wykorzystywane dotychczas w zabie-
gach introdukcji gatunki pdinocnoamerykanskie.

Poniewaz mozna sgdzi¢, ze w niedalekiej przyszlosci staniemy przed
koniecznos$cia introdukcji bezkregowcow do naszych wod, celowe by-
loby juz teraz przystgpienie do badan nad doborem gatunkéw naj-
wlasciwszych zar6wno z punktu widzenia potrzeb gospodarki rybac-
kiej, jak 1 odnowy zespoldw biologicznych w zbiornikach zdewastowa-
nych.

Wprowadzanie obcych elementéw faunistycznych, nawet celowe
1 uzasadnione ekonomicznie, z reguty jest dziatalnoscig niepopularng
wsrod wiekszosci biologow. Przyczynami tej miecheci sg gléwnie 'oba-
wy przed zawleczeniem pasozytow oraz przed spotykanym niekiedy
negatywnym oddziatywaniem form introdukowanych na istniejgce zes-
poly, przejawilajgcym sie wypieraniem wartosciowych gatunkow rodzi-
mych. Wprawdzie w dotychczasowych obserwacjach nad aklimatyzacja
nie stwierdzono wypierania i ograniczania produkecji form autochto-
nicznych przez introdukowane, udawalo sie réwniez uniknaé zawle-
czenia pasozytow ryb, tym niemniej te uboczne, negatywne efekty
introdukecji muszg by¢ brane pod uwage. W przeprowadzonych do tej
pory doswiadczeniach nad introdukcja i aklimatyzacja bezkregowcéw
wodnych aspekty te nie byly rozpatrywane wystarczajgco szczegoédlo-
wo. Nalezy wiec zdawac¢ sobie sprawe z celowosci szybkiego rozpo-
czecia odpowiednich badan i eksperymentéow, jezeli w introdukecji bez-
kregowcow chcemy widzie¢ przysziosciowg metode inzynierii ekolo-
gicznej ekosystemow wodnych.
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Summary

Ecological engineering operations have been carried out for nearly thirty
years In inland water ecosystems of the Soviet Union consisting in the intro-
duction of invertebrates into artificial and natural bodies of water in order to
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increase food supply for fish. The reason for undertaking this work was the
low production rate of fish in many lakes and reservoirs, limited by the poor
food supply, chiefly low biomass and production of benthos.

Introduction of invertebrates was carried out from 1947 to 1968 in 57 re-
servoirs and over 100 fresh- and brackish water lallies situated over an enormous
area from the Baltic Sea on the north-east to the Caucasus Mountains in the
south and the Obi basin in the east. In 70°% of the cases introduction proved
comrgletely successful. The organisms transferred acclimatized themselves to
new conditions, increasing biomass and production of biological communities
forming the food of the fish. There has been a consequent increase in fish
production in many lakes and reservoirs, the economic effects of which have
greatly exceeded the cost of introducing invertebrates into these waters.

About 50 species of invertebrates were used in such introductions, primarily
Crustacea — Amphipoda, Mysidacea and Cumacea and in addition Mollusca and
Polychaeta. Nearly 75° of the species introduced came from the Ponto-Caspian
estuarine faunistic complex, while the remaining 25°, consisted of postglacial
relicts, Baikal relicts and representatives of Far East fauna (Table V).

The successful results of acclimatization of many species of invertebrates
in the waters of the Soviet Union form an inductement to consider the possibi-
lity and need of introducing water invertebrates into waters in Poland. The
purpose of such operations would be not only to improve fishery management,
but also to reconstruct the fauna of waters subject to strong anthropogenic
influence, e.g. heated water discharges from electric and atomic power-stations,
salination by discharge of mine water etc. Since however the introduction of
alien faunistic elements may also induce a many-sided and possibly also unfa-

vourable effect on existing biocenoses, it is essential to undertake detailed
studies on these problems.



