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1. W stę p

Intensywny rozwój licznych gałęzi gospodarki narodowej eksploatu­
jących zasoby wodne, regu lacje  i zabudowa hydrotechniczna rzek, 
zmiany fizykochemicznych charakterystyk  wód powierzchniowych 
powodują powstawanie nowych jakościowo biotopów i w następstwie 
przekształcanie istniejących biocenoz wodnych. Konsekwencją tych  
przemian bywa naruszenie skomplikowanej stru ktury powiązań trofo- 
ekologicznych, dające często niepożądane efekty  uniemożliwiające ra­
cjonalne i zgodne z potrzebami wykorzysta nie wód.

Jedną z szans usuwania niekorzystnych skutków zakłóceń w funk­
cjonowaniu biocenoz wodnych daje inżynieria ekologiczna ekosyste­
mów a zwłaszcza przedsięwzięcia związane z kierunkowym kształto­
waniem układów biologicznych w jakościowo nowych biotopach.

Kapita lnym przykładem takiej działalności są introdukcje bezkrę­
gowców do środowisk wodnych, realizowane obecnie głównie pod ką­
tem potrzeb intensywnej  gospodarki rybackiej. Zabiegi te od lat pro­
wadzone są z mniejszym lub większym natężeniem i z niejednakowym 
powodzeniem w różnych częściach świata, jednak prawd ziwy ich roz­
kwit nastąpił w ostatnim trzydziestoleciu w Związku Radzieckim. In­
teresujące rezultaty tych przedsięwzięć przeprowadzanych w wodach 
śródlądowych na wielką skalę i często kończących się pomyślnie, za­
sługują na omówienie i skłaniają do zastanowienia się nad celowością 
i perspektywami prowadzenia podobnych zabiegów w Polsce.

2. Przyczyny i cele  in tr odukcj i bezkrę gow ców  
w odnych  w ZSRR

Jednym z głównych zadań stojących przed hydrobiologami radziec­
kimi jest opracowanie metod działania zmierzających do poprawy sy­
tuacji  w zakresie gospodarki rybackiej.
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Rybactwo na wodach śródlądowych ZSRR: jeziorach, rzekach i zbior­
nikach zaporowych jest jedyną gałęzią  gospodarki narodowej, w któ­
rej produkcji nie zanotowano postępu w stosunku do stanu istnieją­
cego w carskiej Rosji mimo wielu  przedsięwzięć, takich jak ochrona 
zasobów rybnych i racjonalne ich wykorzystanie,  zwiększenie po­
wierzchni wód eksploatowanych przemysłowo, hodowla i zarybianie 
zbiorników wartościowymi gatunkami ryb,  introdukcja cennych ga­
tunków ryb, zabiegi techniczno-m elioracyjn e w zbiornikach itd. W ro­
ku 1910 połowy ryb w rzekach i jeziorach Rosji wyn osiły 160—192 
tys. ton, w roku 1972 —  195 tys. ton. Zmniejszy ły się bardzo poważ-

Tabela I

Planowane według prognoz GosNIORCh i real izowane średnie roczne połowy ryb w największych 
zbiornikach zaporowych ZSRR  (wg P ir ozn ik ov  1968, K uder sk ij  1972)

Average annual catches of fish, planned on the basis of GosNIORCh forecasts and put  into effect 
in the largest dam reservoirs o f the Soviet Un ion (after P ir ozn ik ov  1968, K uders k ij  1972)

1 . 1

Nazwa zbiornika
Name of reservoir

1

Powierzchnia 
w tysiącach ha

Area
in thousand  ha

Połowy ryb kg/ha
Catches of fish in kg/ha

planowane
planned

realizowane 
w 1967 r.

effected in 1967

1

oczekiwane
w 1970 r. I

anticipated 
in 1970 f

i

Kujbysevskoe 590 40 7,8 7,8
1

Buchtarminskoe 550 50 8,3 16,9
Bratskoe 550 10 0,8 1,4

I Rybinskoe 455 25 6,0 6,1
Volgogradskoe 347 50 7,1 10,0

i Cimljanskoe 270 40 44,0 45,5
Kremencugskoe 225 53 33,3 36,4 !

! Kachovskoe 215 50 44,0 41,8 j
Kamskoe 191 8 3,0 2,8
Gorkovskoe 160 35 3,1 3,1
Votkinskoe 112 25 2,5 3,1
Novosibi rskoe 107 23 4,3 3,7
Kievskoe 92 65 — 7,6
Dneproderżinskoe 57 60 — 31,6

— brak danych.
— no data available.

nie połowy ryb najcenniejszych: jesiotrowatych —  3,5-krotnie, łososio­
watych —  3-krotnie, a około połowy całkowitej masy ryb odław ianych 
w ostatnich latach stanowią ryby mniej wartościowe ( K u d e r s k i j  
1974).

W latach pięćdziesiątych w związku z budową dużych zbiorników 
zaporowych na głów nych  rzekach ZSRR, w oparciu o przewidy wany 
silny rozwój biocenoz tych  zbiorników i zwiększenie ich produk tyw­
ności biologicznej w stosunku do produktywności  rzek przed ich spięt­
rzeniem, prognozowano wysokie odłowy cennych ryb przemysłowych: 
karpia, sazana, sandacza, leszcza a także łososiowatych i jesiotrowa-
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tych (tab. I). Ogółem przem ysłowe połowy ryb we wszystkich zbior­
nikach zaporowych miały  osiągnąć 150 tys. ton.

Prognozy te sprawdziły się tylk o częściowo. Połowy  ryb w zbior­
nikach zaporowych prz ewyższyły kilka  do kilkunastu  razy wielko ści 
połowów w odpowiednich odcinkach rzek przed zabudową hydro tech­
niczną, ale ogólna masa ryb odłowionych w zbiornikach zaporowych  
w roku 1972 wyniosła 67,6 tys. ton, tj. zaled wie ok. 45% wielkośc i 
projektowanej. Przewidy wane i zbliżone do przewidy wanych połow y 
osiągnięto jedynie w zbiornikach zaporowych południowej strefy  ZSRR: 
Kachovskoe, Cimljanskoe, Kremenćugskoe. W pozosta łych wy łow y 
ryb nie przek racza ły 7— 8 kg/ha, a np. w zbiorn iku zaporowym Bratskoe 
osiągnęły jednie 0,8 kg/ha, tj. 12 razy  mniej niż projektowano’ (K u- 
d e r  s k i j  1972, 1974). Zdarzało się przy tym, że naw et jeśli osiągnięto 
wielkości wyłowów zbliżone do zaplanowanych, nie uzyskiwano ocze­
kiwanego efektu  ekonomicznego, ponieważ znaczną część łowionych 
ryb, np. w zbiorniku zaporowym Dneprodzerżinskoe aż 95'% (P i r o ż- 
n i k o v  1968), stanowiły ryby  małowartościowe: okoń, płoć, wzdręga 
i inne.

Jedną z podstawowych przy czyn  tego stanu był  gorszy niż prze­
widywano’ rozwój bazy pokarmowej ryb, głównie  zespołów fauny den­
nej, ponieważ większość  cennych ryb w zbiornikach zaporowych 
ZSRR stanowią obligatoryjne bentofagi  lub ryb y odżywiają ce się ben­
tosem na pewnych etapach swojego rozwoju.

Prognozy  rozwoju bentosu w dużych zbiornikach zaporowych oce­
niające, że po zakończeniu procesu kształtowania się zespołów biolo­
gicznych biomasy  bentosu na zatopionych obszarach osiągną 30—40 
g/m2, bez dużych mięczaków, nie spraw dziły  się ( I o f f e  1954, M o r- 
d u c h a j - B o l t o v s k o j  1955, 1959). Bentos większości zbiorników 
zaporowych, szczególnie kaskady Wołgi, był  znacznie uboższy. Nieco 
lepiej kształtowała  się sytu acja  w zbiornikach zaporowych południo­
wej strefy  ZSRR  (Ukraina), ale i tam biomasy bentosu (z pominięciem 
dużych mięczaków) by ły kilkakro tnie  niższe od prognozowanych 
(tab. II).

Nie potwierdziły się również przypuszczenia o wzroście  biomasy 
bentosu w efekcie poprawy warunków  pokarm owych w miarę two ­
rzenia zasobnych w materię organiczną osadów dennych na zalan ych 
obszarach. Dane dla regularnie  badanego zbiornika zaporowego Ry- 
binskoe wskazują, że w miarę stabilizowania się nowo pows tałych bio­
cenoz biomasa bentosu obniżała się (tab. III).

Podobne procesy obserw owano także w innych zbiornikach zapo­
rowych (M o rd  u c h  a j - B o l t o v s k o j  1961a, 1971, M o r d u c h a j -  
- B o l t o v s k o j  i D z j u b a n  1966).

Poza stosunkowo niską biomasą bentosu, prowadzenie racjonalnej 
gospodarki rybackiej na dużych zbiornikach zaporowych utrudniała 
także mała stabilność bentosu w cyklu  rocznym, związana z jego 
składem gatunkowym. Grupę dominującą w bentosie  dużych zbiorni­
ków zaporowych stanowiły larwy  Chironomidae. Latem  i wczesną je- 
sienią, w okresie wylo tów imagines  i intensywnego żerowania ryb, 
biomasy bentosu zmnie jszały  się kilka do kilkunastu  razy (M o rd u - 
c h a  j - B o l t o v s k o j  1961a). Efektem tego był  wzrost udziału w ra­
cji pokarmowej ryb odżywiających się bentosem pokarmu zastęp­
czego, głównie osadów dennych (2 i t en  e v a  1959, 1961, E g e r o v a  
1968), co powodowało obniżenie wskaźników wzrostu tych  ryb i rzu-
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Tabela II
Biomasy bentosu niektórych zbiorników zaporowych ZSRR 

Benthos biomass of certain dam reservoirs in the Soviet Union*

Nazwa zbiornika
Name of reservoir

*

Rok
powstania
Year of 
filling

Średnie roczne 
biomasy

bentosu g św. 
masy/m 2

Average annual 
benthos, bio­

mass g w.w./m2

Rok
badań

Study year
•

Autor 11II
Author

Kask ada Wołgi
Water fall of Volga

« •

Ivankovskoe 1937 9,1-10,3 1955/1956 Fen ju k 1959
Uglićskoe 1940 10,2-9,4 1955/1956 Fen ju k 1959
Rybinskoe 1941 patrz  tab. 3

see Table 3
•

Gorkovskoe • 1955 1,0-3,4 1960/1962 M ord uch aj -B ol-  
to vs ko j 1963

Kujbysevskoe 1957 0,3-19,0 1956/1965 Lja ch ov  1968
Volgogradskoe 1959 2,6-12,1 1959/1967 V ju sk ov a,  Be lja v-  

sk aj a 1971
Kaskada Dniepru
Water fall of Dneper

11
Kievskoe 1965 40,6 1967 Gak  et al . 1972
Kremencugskoe 1960 50,1* 1963 Ce eb , A lm az ov ,I i V la dim irov  1966
Kachovskoe 1955 10,5-1,7

«
1

(20,5-138,6)* 1956/1959 Ce eb  1966
Don i dopływy
Don and the tributaries

i
•

Cimljanskoe 1952 0,3-13,2 1953/1957 K aft ann ik ova , 
M ir ośn ić en ko , 
Pom oc ka ja  1961

Veselovskoe 1 • 0,8-1,4 1948 K ru glo va 1964
Kura (Kaukaz)
(Caucasus, river Kura)1

1
•

Mingećaurskoe 1953 1,4-5,7 1955/1963 Kas ym ov  1965
Varvarinskoe1 1956 4,7 1957 K as ym ow  1961
Niemen * 1

Kaunasskoe
Ob (Kazachstan)

1959 0,7 1960 G as ju nas  1972

Buchtarminskoe 1960 2,8-4,0 1966 E re ść en ko, Tj u-  
te nk ov  1968

Małe zbiorniki  Krymu 
Small reservoirs 
from Crimea

1951/1956 0,09-16,8 1957/1958 Lub ja nov  1961

Małe zbiorniki Ukrainy 
Small reservoirs 6,5-54,1* 1950 Lub ja nov  1953
in Ukraine <•

* Biomasy z dużymi mięczakami. Biomasses with large molluscs.
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Tabela III

Kształtowanie się biomasy bentosu w zbiorniku zaporowym Rybinskoe (wg Io ff e 1954, M or - 
duchaj- B olt ovsk o j 1955, P o ddubna ja  1958, M it ro po ls k ij  1963, Poddubnaja  et al. 1971)
Form ation  of benthos biomass in the Rybinskoe dam reservoir (after Io ff e 1954, M ord uchaj-  
B oltovsk oj 1955, P oddubnaja  1958, M it ro po ls k ij  1963, P oddubnaja  et al. 1971)
1

Rok badań
Study year

1941 1946/1948 1949 1952/1953 1955

*

1958/1961 1968

Wiek zbiornika
w latach
Age of  reservoir1
in years

1 6-8 9 12-13
l

15 18-21 28

4
1
! Biomasa bentosu1

g św. masy/m 2 
Bethos biomass 
g w.w./m 2

11,9-58,0 8,3-5,0 3,9 2,4

•

2,0

i ti

1,2-1,5 1,5

towa ło na  ef ek t ekon om icz ny  go spod arki  ry bnej  na zb io rn ik ac h za ­
po rowyc h (O s t r o u m o v  1959).

Po do bn ie  jak w zb io rn ikac h za po rowyc h równ ież  wyd ajno ść  ry ­
backa wie lu  nat ura ln ych  jezior  ZSRR  ni e pr ze ds ta w ia  się  za do wala­
jąco. Śr ed nie dla du ży ch  jezior  (o po wierzch ni  powy że j 10 tys . ha ) 
połow y wy no szą 4—6 kg /ha,  a obo k jezior  wys ok o pr od uk ty w ny ch , da­
jący ch  30—40 kg /ha ce nn yc h ry b (Pskow sko-Cz udzk ie,  Ilm eń  i inne ) 
zd ar za ją  się  tak ie,  na  kt ór yc h po łow y ry b os iąga ją  za led wie uł am ek  
kg /ha.  W wielu  jezior ac h z do brze  ro zw in ię tą  bazą  po ka rm ow ą ry b  
pr zy cz yn ą ni sk ie j pr od uk cj i ry ba ck ie j je st  ni er ac jo na ln a ek sp lo at ac ja  
i zubo żenie  ry bo st an u pr zy  pr ze kr ac za ni u do pu szcz alny ch  no rm  od ­
łow ów ry b ( K u d e r s k i  j 1974), w szereg u in ny ch  jezior  pr od uk cj ę 
ry b lim itu je  niska baza  po ka rm ow a.

Pr zy cz yn y ni ed os ta tk u po ka rm u dla  ry b mo gą być  róż ne; np . w 
jez iorze Ba łch asz wy soka  ko nc en trac ja  jon ów  po taso wyc h og ranicz a 
mo żliwo ści  rozw oju w ys tę pu ją cy ch  ta m  zespołów, a izo lac ja ge og ra ­
ficzna zb iorn ika un iem oż liw ia za sie dlan ie  go pr ze z ga tu nk i od po rne 
na  te n  czyn nik . Ef ek tem teg o jest  niska biom asa be nt os u w ah aj ąc a się  
w gr an icac h 0,7—2,1 g/m 2 (T ju tenk ov  1959 wg I o f f e  1971). Po do b­
nie w więks zoś ci sz tucz ny ch  i nat ur al ny ch  zb iorn ików  Az ji Śr od ko ­
we j izo lac ja ge og rafic zn a i ni ek or zy stne  w ar unki fiz yk oc he miczn e 
po wod ują ut rz ym yw an ie  się bio ma s be ntos u na  ba rdzo  ni sk im  pozio ­
mie 0,04—3,7 g/m 2 (T i c h  i j 1957). In ny m  pr zy kł ad em  mogą być me zo- 
i eu trof ic zn e jez iora  pó łnoc no -zacho dn iej części ZSRR (K areli a, re pu ­
bl ik i na db ał tyck ie , ob wo dy  nowo grodzk i i ps ko wsk i RFSRR),  z k tó ­
ry ch  wi ele  posia da  do brze  ro zw in ię te  zespoły  organizm ów  be nt os o-  
wy ch  ze śr ed ni ą biom asą w gr an icac h 20 g/m2 ( P id  g a  ] k o  et al. 
1968). Je dn ak że  i tu  pr od uk cj a ry b je st  lim ito wan a przez ni sk ie  bio­
ma sy be ntos u la tem, zw iązane  z wylotam i la rw  Ch ironomidae,  Któ re 
stan ow ią  50—82%  be ntos u ora z przez zn aczn e wah an ia  śr ed ni ej  bio­
masy be ntos u w ko le jn yc h la tach , np. w jeziorze  Ilm eń  od 6,7 do  35,5 
g/m 2 ( S a l a z k i n  1968, L u k j a n o v a  1973, 1974).
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Innym czynnikiem ograniczającym produkcję rybacką może być 
nieko rzystny skład pokarmu ryb. W zbiornikach o jednakowej  pro­
dukcji fauny pokarmowej przyrosty  ryb mogą być zróżnicowane; np. 
sandacz odżyw iający się w pierwszym roku życia  planktonem w zbior­
niku zaporowym Cimljanskoe miał niższe przyrosty niż w innych zbior­
nikach  gdzie odżywiał się Mysidacea ( I o f f e  1963).

Warunkiem prowadzenia racjonalnej i efektywnej gospodarki ry ­
backiej w zbiornikach śródlądowych ZSRR stało się zapewnienie  dopły­
wu pokarmu o odpowiedniej jakości i w ilościach pokrywając ych za­
potrzebowanie ryb na wszystkich etapach rozwoju. W większości wy­
padków sprowadza się to do przeprowadzania zabiegów zmierzających  
do zwiększenia i ustabilizowania biomasy  i produkcji bentosu, nie­
kiedy,  w celu zapewnienia pokarmu nary bkowi i rybom pelagicznym, 
także  i planktonu.

Przeprowadza się to głównie trzema sposobami:
1. Przez sztuczne hodowanie obiektów pokarm owych na skalę  pół- 

przemysłową ( I v l e v a  1969) i wprowadzanie ich do specjalnych kar­
mników. Metoda ta jest wykor zystyw ana  przede wszystkim przy ho­
dowli narybku i w gospodarce stawowej.

2. Przez nawożenie mineralne i organiczne zbiorników prowadzące 
do przebudowy strukturalnej zespołów ekologicznych oraz wzrostu 
biomasy i produkcji na wszystkich poziomach troficznych (L j a c h- 
n o v i c  1966, G o r b u n o v a  et al. 1972, P e t r o v  1972). Metoda ta 
jest stosowana głównie w gospodarce stawowej i nisko prod ukty w­
nych jeziorach dystrofizujących.

3. Przez przebudowę naturalnych zespołów ekologicznych stanowią­
cych bazę pokarmową ryb w kierunku zwiększenia ich stabilności, 
biomasy i produkcji na drodze introdukcji i aklim atyza cji bezkręgow­
ców hololimnetycznych. Ta metoda, zastosowana w skali masowej, dała 
w wielu  wypadkach pozytywne i interesujące rezultaty, a ponieważ 
może budzić wśród przyrodników szereg kontrowersji, zasługuje na 
szersze omówienie.

3. P rz eg lą d  in trod uk cj i bez krę gow có w  w odnych  w ZSRR

Pierwsze zanotowane w literaturze naukowej introdukcje bezkrę­
gowców do zbiorników Rosji przeprowadzono w końcu XIX wieku. 
By ły  to próby zaaklimatyzowania w Morzu Kaspijskim  ostrygi —  
Ostrea sp. i omułka, —  Mytilus galloprovincialis Lam. w latach 
1897—1899. Kontynuowano  je następnie w ZSRR  wsiedlając homary 
i krew etki z rodzaju  Leander. Większość tych  zabiegów przeprowadzo­
nych bez odpowiedniego przygotowania teoretycznego, kończyła się 
niepowodzeniem. Jedy nie krewetki aklim atyzowały się w Morzu Kas ­
pijskim i dały populacje nadające się do eksploatacji przemysłowej.

Próbą introdukcji bezkręgowców wodnych uzasadnioną w sposób 
naukowy było wzbogacenie kaspijskiej faun y bentosowej w elementy 
czarnomorskie. W latach  1939—1941, w oparciu o wyn iki badań stwier­
dzające istnienie w osadach dennych Morza Kaspijskiego' niewyko­
rzystanych zasobów pokarmu, przeprowadzono pod kierownictwem 
L. A. Zenkevica wsiedlenie wieloszczetów Nereis diversicolor O. F. M.
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i N. succine a Leick ., a w la tach  1948—1949 małż a Syn des m ya  ovata  
(Ph il.)  (syn. Ab ra  ova ta)  z ba senu  Morza Azow skiego . G at un ki  te  prz e­
ży ły  w no wy ch  w ar un ka ch  i w pr ze ciąg u 6—8 la t ro zp rz es trze ni ły  się 
po  ca łym ak w at or iu m  Mo rza  Ka sp ijs kieg o. Sp ow odow ało  to  znaczny 
wz rost bio ma sy be ntos u,  np.  w pó łno cnej czę ści  Morza Kaspi jsk iego , 
do izob aty 200 m, z 40,2 g/m 2 w la ta ch  1933—1935 do  104,7 g/m 2 w 
ro ku  1962, pr zy  czy m na  głę bokościac h do  50 m ud zia ł in trod uk ow a-  
ny ch  bezk ręgo wc ów  w ogóln ej bio ma sie  be nt os u wy no sił  ok. 75% 
( R o m a n o v a  i O s a d ć i c h  1965). Org an izm y te  we sz ły ta kż e w 
sk ład po ka rm u ce nn yc h ry b ( T a v e r d e v a  1965).

Za kończona  su kc esem  ak lim at yz ac ja  Ner ei s i Syn des m ya  w Morzu  
Kas pi jski m  stw orzy ła  pr zy ch yl ną  at m os fe rę  dla  rozsze rzen ia  in tr o ­
du kc ji bezk ręgo wc ów  w ce lu wz bo gacenia ba zy  po ka rm ow ej  ry b  na  
inne  zb io rn ik i ZSR R, takż e sło dkow odne , o ko nie czno ści czego wsp om ­
ni an o już w po cz ątku  la t cz te rd zi es ty ch  (Z a d i n 1941).

In trod uk cj e bezk ręgo wc ów  do wód sło dk ich roz poczę ły się  w 1947 
r. wsied leniem  do zb io rn ika zapo rowe go  Dne pr ov sk oe  sk or up ia ka  
Ps eu do cu ma  cer car oid es  Mar t, z do lneg o bi eg u Dniep ru  pr ze z zespó ł 
pr ac ow nikó w In st y tu tu  Hy drob iologi i U ni w er sy te tu  D ni ep ro pe trow - 
sk ieg o pod ki er ow ni ctwem  P. A. Zu rave la . W na stęp ny ch  la ta ch  w łą ­
cze nie  się do te j ak cj i da lsz yc h in st y tu cj i na uk ow yc h i go sp od arcz yc h 
zw iąza ny ch  z hy drob io logią i ry ba ct wem  spow od ow ało rozw ój  za bi e­
gów  in trod uk cy jn yc h na  sk alę ma sow ą:

— w la tach  1948—1961 pr ze pr ow ad zo no  in trod uk cj e be zk ręgo wc ów  
do zb iorn ików  za po rowyc h na Dni ep rz e i jego do pływ ac h oraz  do 
dopły wó w gó rneg o Dniep ru ;

— w la tach  1951—1956 — do zb iorn ików  zapo rowy ch  Donu;
— w la tach  1955—1962 — do zb iorn ików  za po rowyc h na  Dni es trz e;
— od ro ku  1957 rozp oc zę to  wsied lanie be zk ręgo wc ów  do zb io rn i­

ków za po rowyc h ka sk ad y Wołgi;
— od ro ku  1958 do jeziora Ba łch asz ;
— w la tach  1960— 1967 — do zb io rn ików  za po rowyc h i jezior  

Kau ka zu ;
— w la ta ch  1960—61 — do zb io rn ik a zapo roweg o Kau na ss ko e

na  Niem nie , a od ro ku  1963 do me zo- i eu tro fic zn yc h jezior  
Litw y or az  in ny ch  re pu bl ik  na db ał ty ck ic h;

— od 1961 ro ku  rozp oc zę to  in trod uk cj e do zb iorn ików  Ura lu ;
— od 1962 ro ku  — do' zb io rn ików  Az ji Śr od ko wej ;
— od 1967 ro ku  — do  jezior  ce ntr al nej  Rosji;
— od 1968 ro ku  — do zb iorn ików  za po ro wyc h oko lic Mo skw y. 
Najwięks ze  na tęże ni e zab ieg ów  in trod uk cj i mi ało  miej sce w la ta ch

1960— 1962; przeprow ad za no  w te dy  śred nio 40 wsie dleń  be zk ręgo w­
ców rocznie. Op iek ę i na dz ór  nad pr ze bi eg iem ty ch  pr ac  ob ję ły  Ko­
m itet y Och rony  Prz yr od y ZSRR  i M in is te rs tw o Gos po da rk i Ryb ac ki ej  
ZSR R. Ogółem w la ta ch  1947—1968 pr ze pr ow ad zo no  in tr odukcj e be z­
kręgow ców do  57 zb iorn ików  za po rowyc h i po na d 100 jezior  słod ko - 
i sło na wow od ny ch  ( K a r p e v i c ,  L o k ś i n a  1965a, 1965b, 1961, B e r -  
d i c e v s k i j  et al. 1968, I o f f e  1968, K a r p e v i c ,  L u k o n i n a  1968, 
1970, 1971, 1972). W te j lic zb ie zn alaz ły  się  wszys tk ie  du że  zb io rn ik i 
za po rowe ka sk ad y Wołgi, Dniep ru  i Do nu,  szereg  mniej sz yc h zb io rn i­
ków  zapo rowyc h oko lic Moskw y, Ura lu , K ry m u,  Ukr ainy , Kau ka zu , 
re pu bl ik  środ ko woa zjatyc ki ch  i na db ał ty ck ich,  jeziora ce ntr al nej  Ro­
sji , na db ał ty ck ie , środ ko woa zjatyc ki e i ka uk as ki e.



IN T R O D U K C JE  B E Z K R Ę G O W C Ó W  D O  W ÓD 49

W dalszym ciągu kontynuowane są prace nad wzbogaceniem fauny 
dennej  zbiorników7 zaporowych kaskady Wołgi, Obi, okolic Moskwy, 
Uralu  oraz jezior Litwy, Przesmyku Karelskiego, centralnej  Rosji 
i Azji Środkowej.

Ulepszenia bazy pokarmowej ryb dokonywane są dwoma sposo­
bami: przez całkowitą, kompleksową odnowę i przebudowę istnieją­
cych zespołów faunistycznych albo przez uzupełnienie istniejących 
zespołów o nowe, korzystne z rybackiego punktu widzenia gatunki 
bezkręgowców.

Pierwszy rodzaj zabiegów ma na celu utworzenie właściwej bazy
pokarmowej ryb w środowiskach, w których ze złożonych powodów 
historycznych i geograficznych była ona słabo rozwinięta (Morze 
Aralskie, jezioro Bałchasz) oraz jej rekonstrukcję w środowiskach, 
w których na skutek szybkiej zmiany warunków fizykochemicznych 
nastąpi ło zniszczenie dawnych zespołów biologicznych, a zespoły nowe 
kształtowały się wolno, charakteryzując  się niską i zmienną w cyklu 
rocznym biomasą (większość zbiorników zaporowych).

Typowym przykładem kompleksowego kształtowania bazy pokar­
mowej ryb jest introdukcja bezkręgowców do zbiornika zaporowego 
Veselovskoe. Zbiornik ten początkowo słonawowodny, w 1948 r., po 
zasileniu go wodami rzeki Kubań uległ wysiedzeniu. Spowodowało to

biomasy bentosu do wartości  0,8—1,4 g/m2, a w konsekwencji karlen ie 
odławianego tam karp ia (K ru g lo v a  1964). W latach 1951—1956 
wsiedlono do tego zbiornika 12 gatunków bezkręgowców, z których 
aklimatyzowało się 11, dając już w roku 1959 wzrost biomasy bentosu 
o ponad 560%. Podobne kompleksowe wsiedlanie bezkręgowców prze­
prowadzono także w zbiornikach zaporowych: Dneprovskoe, Cimljanskoe, 
Kaunasskoe, jeziorze Bałchasz i innych. Z reguły ten rodzaj zabiegu, 
przeprowadzany w dobrze zbadanych środowiskach posiadających 
słabo rozwinięte zespoły fauny dennej i znaczne rezerwy pokarmu w 
osadach dennych, da je szybko oczekiwane efekty w postaci wzrostu 
biomasy bazy pokarmowej ryb (tab. IV).

Introdukcje  pojedynczych gatunków w celu wzbogacenia istnieją­
cych zespołów w bezkręgowce o wysokiej wartości pokarmowej dla 
ryb przeważnie przeprowadzano do zbiorników mających dobrze roz­
winięte biocenozy. Przykładem mogą tu być próby aklimatyzacji  My- 
sidacea i Amphipoda w zbiornikach litewskich i uralskich, mających 
autochtoniczną faunę wyższych skorupiaków. Uzyskano wyniki krań ­
cowo różne. W jeziorach litewskich pozytywne (tab. IV) — organizmy 
wsiedlone zaaklimatyzowały się dając dodatkową biomasę. W jezio­
rach Uralu aklimatyzacja  nie powiodła się. Prawdopodobnie w jezio­
rach Litwy przes trzenne zróżnicowanie siedlisk introdukowanych wyż­
szych skorupiaków, które  przede wszystkim zasiedlały płytki litoral, 
i populacji autochtonicznych wyższych skorupiaków, żyjących od 
wiosny do późnej jesieni w profundalu, osłabiło oddziaływania kon­
kurencyjn e ( G a s ju n a s  1975), podczas gdy w zbiornikach Uralu

me uszczone
ne do odpowiadających im siedlisk, padały łatwym łupem drapieżców 
( I o f f e  1972). Jednak interpretacje tych rezul tatów są trud ne ze 
względu na niewystarczającą jeszcze znajomość procesów decydują­
cych o powodzeniu introdukcji obcych elementów faunistycznych.

4



Tabela IV

Aklimatyzacja bezkręgowców w niektórych zbiornikach ZSRR (wg T ju te nkov 1959, K ru glo va 1964, Kas ym ov  1965, M ir ośn ić en ko, K og an  1965, 
Ce eb , Alm az ov , V la dim irov  1966, P ir ozn ik ov  1972, G asj unas 1975)

Acclimatization of invertebrates in some resevoirs in the Soviet Union (after T ju te nkov  1959, K ru glo va 1964, Kas ym ov  1965, M iroś ni će nk o,  
K og an  1965, Ce eb , Alm az ov , V la di m irov  1966, P ir ozn ik ov  1972, G asj unas 1975)

Nazwa zbiornika
Name of reservoir

/

Ilość i rodzaj grup 
introdukowanych

Number and kind of 
groups introduced

Liczba introdukowa­
nych gatunków

Number of species 
introduced

Liczba zaaklimatyzo­
wanych gatunków
Number of species 

acclimatized

Biomasa bentosu g/m2 
Benthos biomass g/m2

przed intro ­
dukcją 
before

introduction

po intro ­
dukcji 
after

introduct ion

Dneprovskoe vodochr. (reserv.) 5 M, C, A, P, L 21 21 5,6* 84,2*
Cimljanskoe vodochr. 55 5 M, C, A, P, L 18 18 0,3-13,2** 26,7**
Veselovskoe vodochr. 55 5 M, C, A, P, L 12 11 0,8-1,4** 7,9**
Jezioro Ba łc^sz
Lake Balchasz

5 M, A, K, P, L 8 8 0,7-2,1** 14,7***

Kaunasskoe vodochr. 55 3 M, A, L 10 10 0,7* 106,2*
Buchtarminskoe vodochr. 55 3 M, A, P 11 — 2,8-4,0** —
Jezioro Dusja (Litwa) 
Lake Dusja (Lithuania)

2 M, A 5 5 0,2-41,2* 6,3-135,0*

Gorkovskoe vodochr. 55 1 A 3 2 1,0-3,4* —
Rybinskoe vodochr. I 5 5 1 M 4 0

„ II 55 1 D 1 9•
Mingećaurskoe vodochr. 55 1A 1 ' 1

*
1,4-5,7* 4,2-12,4***

* Biomasa bentosu z mięczakami. Benthos biomass with molluscs.
** Biomasa bentosu bez mięczaków. Benthos biomass without molluscs.
*** Biomasa tylko grup aklimatyzowanych. Biomass of acclimatized groups only.
— brak danych. — no data  available.
M  —  Mysida cea , C —  Cumacea, A —  Amphipoda^ D —  Decapoda, K  —  Cyclopidae, P —  Polichaeta, L  —  Lamellibranchia ta,
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4. Z as oby ak lim at yza cy jn e bez krę gow có w  
w fa unie  ZSRR

Uzyskanie pozytyw nych rezultatów aklim atyza cji zależy przede 
wszystkim  od właściw ego doboru wykor zys tyw any ch w tym celu orga­
nizmów. Gatunki używane do introdukcji powinny charakteryzować się 
z punktu widzenia gospodarki ryback iej następującymi cechami:

1. Odpowiednią tolerancją ekologiczną względem wielu czynników 
środowiskowych takich jak temperatura, natlenienie, zasolenie, skład 
jonów itp., umożliwiającą  im przeżycie w nowych warunkach środo­
wiskowych;

2. Wysoką płodnością, waru nkującą szybkie utworzenie w nowo 
zasiedlanym środowisku populacj i o dużej liczebności i biomasie oraz 
zapewniającą stałe odtwarzanie populacji przy  silnej presji  drapież­
ców;

3. Sposobem życia gwarantującym dostępność organizmów wsiedlo- 
nych dla drapieżców (ryb);

4. Wysoką wartością odżywczą dla ryb;
5. Brakiem niebezpiecznych dla ryb pasożytów.
W pierwszej kolejności w celach introdukcji i aklim atyza cji wyko­

rzystywano- zasoby endemicznej fauny ponto-kaspi jskiej z basenów 
Morza Czarnego i Azow skiego. Około 65% gatunków wchodzących w 
skład tego- kompleksu faunistycznego stanowią formy słodkowcdno- 
-oligohalinowe, wy trzym ują ce zasolenie do 3°/oo przy składzie  mineral­
nym wody  charakterystycznym dla basenu azowsko-czarnomorskiego. 
W związku z tym  zasiedlają one głównie estuaria (np. w delcie rze­
ki Kuba ń żyją 42 gatunki ponto-kaspijskie, w limanie Dniepru 91 ga­
tunków) oraz przyujś ciow e strefy  mórz, tworząc bogate zespoły ben- 
tosowe z biomasą dochodzącą w skupiskach do 5 kg/m2 łącznie z du­
żymi mięczakami (M o r d u c h a j - B o 1 1 o v s k o j 1953, 1961b). Z
estuariów szereg gatunków wędruje w górę rzek często na odległość 
kilkuset  kilometrów, a w krańcowych przypadkach —  Paramysis baeri 
Czerń, w Wołdze —  na odległość ponad 3 tys. km od ujścia (M o r d u- 
c h a j - B o l t o v s k o j  1957). Tendencję do rozszerzania naturalnego 
areału można przy jąć za cechę charakterystyczną wielu  gatunków tego 
kompleksu faunistycznego. Daleko na północ i zachód przes unęły gra­
nicę swego występowania Dreissena polymorpha Pall., tworząca liczne 
populacje  w zbiornikach Europy, Dreissena bugensis Andrus., Astacus 
leptodactylus Esch., Chaetogammarus ischnus Sars, spotkany w 
Polsce w 1931 r. a obecnie także na Litwie, Corophium curvispinum 
Sars, które po połączeniu Kanałem Ogińskiego zlewni Niemna i Dniep­
ru w 1768 r. przeniknęło  do Morza Bałtyck iego  i następnie aż do 
Wielkie j Brytanii oraz szereg innych gatunków. Kierują c się wzg lę­
dami czysto praktycznymi,  głównie łatwością pozyskania odpowied­
niej do przeprowadzenia introdukcji liczb y osobników, przesiedlono w 
latach 1947—1968 do różnych zbiorników ZSRR blisko 50 gatunków 
bezkręgowców kompleksu ponto-kaspijskiego, z których około 30 sta­
now iły gatunki występują ce masowo i ze względu na swoje właściwo­
ści zalecane do introdukcji (tab. V). Większość z nich są to formy 
eurytermiczne o dosyć niskim progu tlenowym, mogące występować 
licznie i dawać wysoką biomasę oraz charakteryzujące się wysokimi 
wskaźnikami płodności nie tylko  w granicach swojego naturalnego 
areału występowania, ale również w zbiornikach, do których je wsied-
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Tabe la V <
List a gatunków zalecanych do intro dukc ji i aklimatyzac ji w wodach śródlądowych ZSR R 

(wg Io ff e  1973)
List  of  species recomm ended for  introduction and acclimatization in inland waters of the Soviet 

Union  (after Io ff e  1973)

Komp leks ponto-kaspijski
Ponto-Ca spian complex

Polychaeta
Hypania invalida Grube
Hypaniola kowalevskyi Grube

Lamellibranchiata

Monodacna colorata (Eichw.)
M. pontica Eichw.
Pyrgula linc taMil.+ * • —
Dreissena polymorpha  (Pall.)
D. bugensis Andrus.

Crustacea « «
Mysidacea

Paramysis baeri Czerń. •
P. ulls kyi  Czerń.
P. intermedia Czerń.
Mesomysis kowalevskyi (Czerń.) 
Limnomys is benedeni Czerń.
Hemimysis anomala Sars

Amphipoda
Dikerogammarus haemabaphus (Eichw.)
D. villosus villosus (Sow.)
D. villosus bispinosus Mar t.
Pontogammarus meoticus (Sow.)
P. robustoides Sars
P. crassus Grimm
P. obesus Sars
Chaetogammarus warpachowskyi Sars 
Amathilina  cristata  (Grimm) 1
Corophium curvispinum Sars

Cumacea
Schizorhynchus eudorelloides Sars
Pterocuma pectinata (Sow.)
Pseudocuma cercaroides Mar t.

Copepoda
Calanipeda aquae dulcis (Kritsch.)

Kompleks  reliktów bajkalskich
Baika l relict complex

w
Amphipoda

Gmelinoides fasciatus Stebb.•
Micruropus posso lskyi  Sow.
M.  wahli (Dyb.)

------------------- ---- ------------------------------ ——______

1
1

•

Kompleks  reliktów lodowcowych
Glac ial relict complex

Amphipoda
Pontoporea affinis Linds tr.
Pallasea quadrispinosa Sars

1
Mysidacea

Mysis oculata var. relicta (Loven)

Kompleks dalekowschodni
Fa r East complex

Mysidacea
Neomysis intermediata (Czerń.)

Decapoda
Leander modestus  Heller*

lono (tab. VI). Ze względu na miejsce życia na powierzchni osadów, w 
wodzie przydennej, wśród roślinności i w wolnej masie wodnej są one, 
zwłaszcza Mysidacea i Amphipoda, łatwo dostępne dla ryb a skład 
chemiczny ciała powoduje ich wysoką wartość pokarmową dla ryb,



Wybrane wskaźniki biologiczne kilku gatunków skorupiaków używanych do introdukcji w ZSRR (wg K ar pe vi c 1960, K asym ov  1965, I of fe , M ak sim ov a 1968, Io ffe , Sa lazk in , Pet ro v 1968, G as ju na s 1972, Io ff e 1973) 
Selected biological index of some crustacean species used for introduction in the Soviet Union (after K ar pe vi c 1960, Kasym ov  1965, Io ffe,  M ak sim ov a 1968, Io ffe,  Sa lazk in , Pet ro v 1968, G as ju na s 1972, Io ff e 1973)

Gatunek
Species•

Pochodzenie
Origin

Płodność
jaj/ ?
Egg

fecundity/?

Liczba pokoleń 
w roku

Number of generat­
ions per year

Tolerancja termiczna
Thermal tolerance

•

Próg tlenowy 
mgO2/l

Oxygen hreshold 
mgO2/l

Pokarm
Food

Zajmowany biotop, maksymalne 
liczbności

Biotop occupied, 
maximum numbers

M y si dace a
Paramysis baeri delta Wołgi — Volga delta 10-115 2 eurytermiczny — 1,5-1,7 w (at) 25°C detrytus — detritus litoral przy dnie —

eurythermic littoral near bottom

Me so my sis kowalevskyi delta Wołgi — Volga delta 5-72 4-6 eurytermiczny — 1,3- w (at) 20°C detrytus — detritus
1

eurythermic pelagial i profundal do 24 m
Kaunasskoe vodochr. (reservoir) 6-32 3 eurytermiczny — detrytus — detritus głębokości —L

* eurythermic pelagial and profundal up to

Kaukaz, rzeka Kura — 4-65 — eurytermiczny —
•ft detrytus — detritus depth of 24 m

Causasus, river Kura eurythermic J
Hemimysis anomala limany M. Czarnego — 14-66 4 eurytermiczny — 2,1-3,1 w (at) 25°C detrytus, bakterie, glony — litoral przy dnie —

Black Sea estuaries eurythermic detritus, bacteria, algae littoral near bottom

Kaunasskoe vodochr. (reservoir) 7-49 3 eurytermiczny — litoral przy dnie —
Amphipoda eurythermic littoral near bottom

Dikerogammarus villosus delta Donu — Don delta 11-196 2,5-5 eurytermiczny — 0,2-0,3 w (at) 20°C glony, makrofity, detrytus — litoral przy dnie 0,3 tys/m2 —
eurythermic

•
algae, macrophytes, detritus littoral near bottom 0.3 thou- 

sand/m2

Pontogammarus robustoides delta Donu — Don delta 16-201 3-4 eurytermiczny — 0,3-0,4 w (at) 25°C glony, makrofity — litoral 0,5 tys./m2 —
eurythermic algae, macrophytes littoral 0.5 thousand/m 2

1 Kaunasskoe vodochr. (reservoir) 34-167 — eurytermiczny — 
eurythermic

—

Kaukaz, rzeka Kura  — 24-206 2-3 eurytermiczny — 0,3-0,5 w (at) 25°C makrofity, glony —
Caucasus, river Kura eurythermic macrophytes, algae

Amathilina crisiata delta Donu — Don delta 8-124 3 eurytermiczny — 0,2-0,3 w (at) 20°C glony, detrytus — do 14 m głębokości 328 tys./m2 —
eurythermic algae, detritus up to 14 m in depth 328 thou-•

sand/m2

Corophium curvispinum delta Donu  — Don delta 13-30 — ciepłolubny — 0,7-1,2 w (at) 18°C detrytus — detritus litoral na dnie 40 tys./m2 —
thermophylic littoral bottom 40 thousand/m2

Kaunasskoe vodochr. (reservoir) 20-50 eurytermiczny — 
eurythermic

--- detrytus — detritus

Pontoporea affuus Jezioro Dusja (Litwa) — 7-42 1? chlodnolubny — 4,5-8,0 w (at) 12°C detrytus — detritus eurybatyczny — eurybathic '
Lake Dusja (Lithuania) cryophylic

Gmelinoides fasciatus i Bajkał 7-23 3 chlodnolubny — 0,5-0,7 w (at) 18°C detrytus, glony — litoral, kilka tys./m2 —
Cumacea cryophylic detritus, algae littoral, several thousand/m2

Schizorhynchus eudorelloides limany M. Czarnego — 12-26 2 ciepłolubny — 0,7-0,9 w (at) 15°C detrytus, sinice — litoral na dnie, kilka tys./m2 —
Black Sea estuaries thermophylic detritus, blue-green algae littoral at bottom, several thou­

sand/m2

Pterocuma pectinata limany M. Czarnego — do (up to) 20 2 ciepłolubny — 0,6-0,8 w (at) 15°C detrytus, sinice — litoral na dnie, 10 tys./m2 —
Black Sea estuaries thermophylic detritus, blue-green algae littoral at bottom, 10 thou-

Decapoda sand/m2

Leander modestus Jez. Chanka (Daleki Wschód) do (up to) 230 1 eurytermiczny — 0,8 w (at) 24°C — litoral do 0,3 tys./m2 —
Lake Chanka (Far  East) i 1 eurythermic 11 littoral up to 0.3 thousand/m2
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zbliżoną do wartości pokarmowej skąposzczetów i larw Chironomidae 
(tab. VII). Masowe introdukc je przedstawiciel i limanowej fauny ponto- 
-kaspijskiej  do jezior i zbiorników zaporowych dały dobre rezultaty  
szczególnie w południowej stref ie ZSRR: na Ukrainie, w republikach 
kaukaskich i środkowoazjatyckich. Pomyślnie również zakończyły się

Tab el a VII

W ar to ść  pok armow a ni ek tó ry ch  sk or up ia kó w  uż yw an yc h w zabiegach in tro du kc ji or az  pr ze ds tawi­
cieli ską poszc zet ów  i lar w C hir onom id ae  (wg  K a r p e v ic  1960, K a sy m o v  1965, Io f f e  1973)
N ut ri en t value  of  som e cr us ta ce an s us ed  fo r in trod uc tion  an d represen tat ives  o f O ligo ch ae ta  an d 

Chi ro no mid ae  la rv ae  (a ft er  K a r p e v ic  1960, K a s y m o v  1965, Io f f e  1973)

Gatun ek
Spec ies

Su ch a m as a 
% śwież ego 

ci ęż ar u
D ry  weigh t 

% o f fr esh we ight

Bi ałka
% suc hej masy

Pro te in
% of d ry  w eig ht

1

•
Tłuszcze 

% suchej  ma sy
Fat s

% of  dry weight

Su bs tan cje  p o­
pio łow e

% suc hej  ma sy
Ash  subs tan ces 
% of dr y weigh t

1
P ara m ysi s ba er i 73,1 6,0 16,0

1 M eso m ysi s kow a-
le vsky i 18,3 57,2 8,2 23,7

I R iv ulo gam m aru s la -
' cu st ri s 65,5 6,2 28,0
1

P onto gam m aru s ro -
i bust o id es 15,6 40,6 20,3 17,5

P on to gam m aru s •

m aeo ti cus 54,4 9,4 25,0
E n chytr aeus  sp. ok . (abo ut ) 15 53,7 4,4 10,9

, C hir onom us do rs al is1 ok . (abo ut ) 15 68,0  1 4,5 1 16,5

— brak danych. — no data  available.

próby aklimatyzacji tej grupy organizmów na Litwie. Wprowadzone 
do zbiornika zaporowego Kaunasskoe wyższe skorupiaki w przeciągu 
kilku lat opanowały większość biotopów przybrzeżnych, rozprzestrze­
niły się w dół Niemna aż do Zalewu Kurońskiego, a następnie do 
otwartych  wód Bałtyku  wzdłuż wybrzeży Litwy, Łotwy i Estonii. Je­
den z gatunków Mesomysis kowa levskyi (Czerń.), zaczął odgrywać  po­
ważną rolę w bentosie Bałtyku u wybrzeży Litwy, stanowiąc 8,5—11,2% 
jego biomasy (L u k s  e n a s 1967, G a s j u n a s  1972). Na Litwie  wpro­
wadzono z powodzeniem wyższe skorupiaki ponto-kaspijskie do blisko 
30 jezior mezo- i eutroficznych, między innymi do zbiornika podgrze­
wanego wodami zrzutowymi Litewskiej GRES.

Udane aklimatyzacje bezkręgowców tego kompleksu faunistyczne­
go w strefach  o klimacie ciepłym i umiarkowanym wskazują na moż­
liwości rozszerzania przez jego przedstawicie li areału  występowania, 
ograniczanego przede wszystkim barierami geograficznymi i czynni­
kami antropogennymi, np. zabudową hydrotechniczną czy wzrostem 
zanieczyszczenia rzek. Na uwagę szczególnie zasługuje udana aklima­
tyzacja reprezentantów fauny limanowej ponto-kaspi jskiej w jeziorze 
Bałchasz i na Litwie, ponieważ zabiegi na rzekach zlewiska ponto-kas- 
pijskiego, ze względu na penetrowanie tych rzek na znaczne niekiedy
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odległości przez elementy faun y limanowej, można uznać za działal­
ność w obrębie szeroko pojętego areału występowania.

Obok introdukcji zakończonych pełnym sukcesem zdarzały się 
również nieudane próby przesiedleń gatun ków należących do limano- 
wego  kompleksu ponto-kaspijskiego. Przykła dem  może tu być próba 
aklimatyzac ji czterech gatunków Mysidacea w zbiorniku zaporowym 
Rybinskoe. Intrcdukowane zwierzęta w większości nie prz eży ły zimy, 
prawdopodobnie na skutek  małej odporności na długie, trwając e po­
nad 5 miesięcy, okresy  zlodzenia zbiornika. Mała odporność przedsta­
wicieli fauny ponto-kaspi jskiej na surowe warunki klimatycz ne i w 
związku z tym niemożność wyk orzysty wan ia ich w celach akl ima ty­
zacji  na znacznej części terytorium ZSRR  spowodowała zwrócenie uwa­
gi na inne kompleksy faunistyczne, lepiej przystosowane do niskich tem­
peratur.  Zainteresowano się przede wszystk im fauną reliktów po- 
lodowcowych,  reliktami bajkalskimi i fauną dalekowschodnią (tab. V).

Przed stawiciele  pierwszego z wym ienio nych  kompleksów żyją w 
estuariach rzek syberyjskich i w zbiornikach położonych na obszarach 
polodowcowych, osiągając niekiedy znaczne biomasy. Cha raktery zu­
ją się wysokimi wymaganiami tlenowymi. Dotychczas organizmy te, 
stanowiące głów ny obiekt introdukcji w Skan dyna wii i Ameryce Pół­
nocnej ( S p a r r o w , L a r k i n ,  R u t h e r g l e n  1964, F u r s t  1965), 
by ły mało wykor zystyw ane  w przedsięwzięciach aklima tyza cyjn ych  w 
ZSRR. W latach 1966—1968 jeden z gatunków —  Mysis oculata var. 
relicta Loven —  z jeziora Onega introdukowano do zbiornika zaporo­
wego Buchtarminskoe. Rezu ltaty  nie są znane.

W znacznie większym stopniu wyk orzystywano  w celach akl ima ty­
zacj i skorupiaki pochodzące z grupy  reliktów bajkalskich.  Charakt e­
ryz ują  je stosunkowo niewysokie  wymagania tlenowe, znaczna płod­
ność i zdolność do życia  w skupieniach, w których osiągają wysoką 
biomasę (tab. VI). Podobnie  jak elemen ty fauny ponto-kaspijskiej ce­
chuje  je duża zdolność do rozprzestrzeniania się. Poza granicami ma­
cierzysteg o Bajkału spotykane są powszechnie w Angarze, Jeniseju 
i jego dopływach oraz w jeziorach zlewni Jeniseju.  Po utworzeniu na 
Angarze  zbiorników zaporowych Bratskoe i Irkutskoe zasie dliły  je 
samorzutnie, dając wyso kie biomasy (V e r ś i n i n 1967). Od 1962 roku 
introdukowano rel ikty bajkalskie do zbiorników zaporowych kaskady 
Wołgi (Gorkovskoe), a w latach następnych do zbiorników zaporow ych 
na południu Syberii i w okolicach Moskwy. W tej chwili wiadomo 
już, że powiodła się aklimatyzac ja tych  form w zbiorniku zaporowym 
Gorkovsko e ( I o f f e  1971), o pozosta łych wsiedleniach brak danych.

Najmniej wyk orzysty wan e w celach aklimatyzac ji są zasoby da­
lekowschodniego kompleksu faunistycznego. Przed stawiciele  tego  ugru­
powania żyją w rzekach i jeziorach zlewn i mórz Japońskiego, Ochoc­
kiego  i Beringa. Dotychczas tylko jeden gatunek —  słodkowodna kre­
wetk a Leander modestus Heller z jeziora Chanka —  wsied lany był 
w latach 1957—1967 do zbiornika zaporowego Rybinskoe, a w później­
szych  latach do zbiorników syberyjsk ich. Akl imatyza cja w zbiorniku 
zaporowym Rybinskoe nie powiodła się, a rezu ltaty dalszych intro­
dukcji nie są znane.
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5. Efekty g o sp o d arc ze  in trod uk cj i be zk rę gow có w
Wśród blisko 160 jezior i zbiorn ików zaporowych, do których w la ­

tac h 1947—1968 wprowadzono nowe gatunki bezkręgowców, akl ima ty­
zacja powiodła się w ok. 70% zbiorników. Na około 50 gatunków bez­
kręgowców wyko rzystywanych w tym  okresie w zabiegach introdukcji 
aklimatyzowało się w różnych -zbiornikach 50%, a 20% osiągnęło ma­
sowy rozwój ( I o f f e  1968). Wskaźniki te mogą jeszcze wzrosnąć, po­
nieważ dla wielu zbiorników nie ma dotychczas danych o wynikach 
introdukc ji. Na możliwość taką wskazuje przebieg kształtowania się 
fauny w zbiorniku zaporowym Cimljanskoe, w którym aklim atyzo­
wało się 100% introdukowanych gatunków, a 50% stało się organiz­
mami masowymi (M i r o ś n i ć e n k o i K o g a n  1965). W kilku  zbior­
nikac h zaporowych: Cimljanskoe, Kaunasskoe, zbiorniki .Kry mu i kas­
kady  Dniepru oraz w jeziorze Bałchasz organizmy wsiedlane utworzy­
ły bardzo silne populacje, które  następnie wykorzystywano jako źródło 
obiektów do dalszych intro dukcji.

Aklimatyzacje  bezkręgowców w wielu jeziorach i zbiornikach za­
porowych spowodowały zwiększenie biomasy (tab. IV) oraz przebu­
dowę struk tur y bentosu w kierunku wzrostu  udziału form hololimne- 
tycznych; np. w jeziorze Bałchasz w latac h 1953—1954, przed wsiedle- 
niem fauny ponto '-kaspijskiej , w bentosie dominowały larwy Chirono- 
midae, stanowiąc 87% biomasy. Po aklimatyzac ji bezkręgowców, w 
1964 roku, udział Chironomidae spadł do 31% biomasy bentosu (T j u- 
t e n k o v , V o r o b e v a  i S a m o n o v  1967). Spowodowało to zmniej ­
szenie lub całkowity zanik deficytów pokarm u dla ryb, związanych 
z wylo tami  Chironomidae  latem, i pozwoliło na introdukc ję cennych 
gatunków ryb.

Organizmy aklimatyzowane są intensywnie wykorzystywane przez 
ryby. We wszystkich zbiornikach  natu raln ych  i sztucznych, w których 
prowadzono odpowiednie badania, stwierdzono ich obecność w racji  
pokarmowej ryb bentofagicznych i młodych drapieżnych. W zbiorniku  
zaporowym Cimljanskoe gatunki wsiedlone stanowiły do 43% treści 
przewodu pokarmowego ryb odżywiających się bentosem ( I o f f e  
1972), a w jeziorze Bałchasz, u młodych śandaczy, nawet  do 75% 
( T ju t  e n k o v , V o r o b e v a  i S a m o n o v  1967).

Wzbogacenie bazy pokarmowej w wartościowe i łatwo  dostępne 
obiekty wpłynęło na zwiększenie szybkości przyrostu  ciała ryb  i przy ­
czyniło się do zwiększenia produkcji rybackiej. W zbiorniku zaporo­
wym Veselevskoe, w okresie od 1956 do 1964 r., po introdukcji  bez­
kręgowców zaobserwowano zwiększenie produkcji ryb  do 50 kg/ha, 
trzykrotny wzrost  połowów i nara stający udział ryb dużych w poło­
wach. Dochód z tego tytułu  powiększył się o 340% w latach 1956—1964 
( K r u g lo v a  1968).

W jeziorze Bałchasz stworzenie w wyniku aklimatyzacji odpowied­
nio zasobnej bazy pokarmowej dla ryb umożliwiło introdukcję  cen­
nych ryb: sazana, sandacza  i leszcza, co z kolei doprowadziło do wzro­
stu  produkcji rybackiej z 9,1 tys. ton w 1958 roku, do 15,0 tys. ton 
w roku 1964 ( T ju t  e n k o v , V o r o b e v a , S a m o n o v  1967), przy 
czym udział ryb introdukowanych w połowach wynosił 92,2% (S e- 
r o v 1968).

Również w zbiorniku zaporowym Cimljanskoe, według obliczeń po­
danych przez I o f f e  (1968), produkcja cennych ryb, zrealizowana dzię-
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ki udziałowi w pokarmie jednej tylko z aklimatyzowanych w tym zbior­
niku grup —  Mysidacea, wyniosła w 1962 r. 2 tys. ton, czyli równo­
wartość 900 tys. rubli. Dla porównania —  całko wity koszt badań zwią­
zanych z wsiedleniem do tego zbiornika bezkręgowców i bezpośredni 
koszt introdukcji wyniosły łącznie ok. 40—50 tys. rubli.

Można przypuszczać, że w innych zbiornikach, w których aklim aty­
zacja bezkręgowców powiodła się, efekty ekonomiczne nie były gorsze.

6. Per sp ek ty w y ak lim at yz ac ji  bezkrę gow ców  
w odnych  w Pol sc e

Introdukcja i aklimatyzacja bezkręgowców w wodach śródlądo­
wych  jako jeszcze jedna metoda inżynierii ekologicznej mogłaby zo­
stać szeroko wykorzystan a w zabiegach zmierzających do restau racji 
i kształtowania  naszych ekosystemów wodnych zgodnie z potrzebami 
ochrony i racjonalnego wykorzystania  zasobów wodnych.

Wyniki uzyskane w Związku Radzieckim wskazują na dużą przy­
datność introdukcji bezkręgowców wodnych, szczególnie wyższych 
skorupiaków, dla potrzeb gospodarki rybackiej w dużych zbiornikach. 
Wprowadzenie tego rodzaju zabiegów, obok introdukcji cennych ga­
tunków ryb, może się okazać niezbędne również i u nas. Połowy ryb 
w jeziorach i rzekach Polski stanowią obecnie zaledwie około 1/3 ogól­
nej produkcj i ryback iej wód słodkich. Świadczy to o stosunkowej sła­
bości tej gałęzi gospodarki rybackiej i stymuluje  jej rozwój w kierun­
ku poszukiwania wyda jnych  sposobów podwyższenia produktywności 
zbiorników śródlądowych, między innymi przez zarybienie ich war­
tościowymi gatunkami ryb. Powodzenie tych przedsięwzięć w dużym 
stopniu jest zależne od stanu bazy pokarmowej ryb, szczególnie od 
możliwości produkcyjnych  zespołów planktonu i bentosu. W tej sy­
tuacj i wzbogacenie bazy pokarmowej ryb w szeregu sztucznych i na­
turaln ych zbiorników wodnych przez introdukcję i aklimatyzację 
obiektów pokarmowych byłoby ekonomicznie uzasadnione i celowe, 
na co zwracał już uwagę W o l n o m i e j s k i  (1974). Jednocześnie ten 
sposób zwiększenia produkcj i rybackiej, związany ze zmianami w łań­
cuchu pokarmowym ryb i nie wyma gający nawożenia i dokarmiania 
ryb syntetycznymi pożywkami, prowadzi dp wydajnie jszego usuwa­
nia ze zbiornika substancji biogennych, jest więc zarazem sposobem 
walki z eutrofizacją. Ponadto, ponieważ wiele  gatunków bezkręgow­
ców używanych  do introdukcji , szczególnie Ampipoda i Mysidacea, 
wyk orzystu ją jako pokarm detrytus i glony zawieszone w wodzie 
(tab. VI), stanowią one swoisty  filtr  biologiczny oczyszczający  wodę 
z zawiesin, co może być pomocne w walce z zakwitami.'

Aklimatyzac je bezkręgowców wodnych mogą również znaleźć za­
stosowanie w rozwiązywaniu nie łączących się bezpośrednio z rybo­
łówstwem problemów ochrony i kształtowania ekosystemów wodnych.

W Polsce, w związku z intensywnym rozwojem energetyki, będzie 
się powiększał areał zbiorników znajdujących się pod wpływem zrzu­
tów wód pochłodniczych z elektrowni cieplnych, a w perspektywie 
również i atomowych. Obecnie istnieje już bogata literatura naukowa 
wskazująca, że jednym z efektów zmian temperatury, wykraczających 
poza charak terystyczne dla określonych populacji warunki optymal­
ne, jest ustępowanie z biocenoz szeregu gatunków (K i t i c i n a 1973, 
W o o d  1973). Powoduje  to ubożenie biocenoz, co może mieć negatyw-
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ny wpływ  zarówno na ogólnie rozumianą jakość wody, jak i na moż­
liwości wyko rzystania  wód podgrzanych, np. w celu intensywnej ho­
dow li ryb.

Innym czynnikiem prowadzącym do ubożenia a nawet zamierania  
biocenoz jest zrzut wód zasolonych, głównie kopalnianych. W Polsce 
dotychczas działanie jego ma niewielki, lokalny zasięg. Nie można 
jednak  wykluczać, że w perspektyw ie, w wyniku z jednej strony rozwo ­
ju kopalnictwa,  z drugiej —  zabudowy hydrotechnicznej rzek i roz­
woju połączeń kanałowych,  znaczenie jego może wzrosnąć.

W obu wspomnianych przypadkach reku ltywacja  ekosystemów z 
konieczności polegałaby na introd ukcji szeregu gatunków odpornych 
na te czynniki, prawdopodobnie pochodzących z obcych kompleksów 
faunistycznych.  Pote ncja lne możliwości doboru najw łaściwszych orga­
nizmów dla ewentualnych introdukcji są duże. Doświadczenia hydro­
biologów radzieckich, szczególnie zakończona sukcesem introdukcja 
wyższyc h skorupiaków na Litwie, wskazują na łatwość aklimat yzacji 
w naszych szerokościach geograficznych fauny  z basenów mórz Czar­
nego i Kaspijskiego. Równie cenne mogłyby okazać się bezkręgow ce 
z innych kontynentów, np. nie wyk orzysty wan e dotychczas  w zabie­
gach introdukcji gatu nki północnoamerykańskie.

Ponieważ można sądzić, że w niedalekiej przyszłości staniemy przed 
koniecznością  intro dukc ji bezkręgowców do naszych wód, celowe by­
łoby już teraz przystąpienie do ' badań nad doborem gatunków naj­
właściwszych  zarówno z punktu widzenia potrzeb gospodarki rybac­
kiej, jak i odnowy zespołów biologicznych w zbiornikach zdewastowa­
nych.

Wprow adzanie obcych elementów faunistycznych, nawet celowe 
i uzasadnione ekonomicznie, z reguły jest działalnością niepopularną 
wśród większości biologów. Przyczynami tej niechęci są głównie  oba­
wy przed zawleczeniem pasożytów oraz przed spotykanym niekiedy 
negatyw nym  oddziaływaniem form introdukowanych na istniejące zes­
poły, przejawiającym  się wypieraniem wartościowych gatunków rodzi­
mych. Wprawdzie w dotychczasowych obserwacjach nad aklimatyzac ją 
nie stwierdzono wypierania i ograniczania produkcji form autochto­
niczn ych przez introdukowane, udawało  się również uniknąć zaw le­
czenia pasożytów ryb, tym niemniej te uboczne, nega tywn e efekty  
intro dukc ji muszą być brane pod uwagę. W przeprowadzonych do tej 
pory doświadczeniach nad introdukcją i aklim atyza cją bezkręgowców 
wodnych aspe kty te nie by ły rozpa trywa ne wystarczająco szczegóło­
wo. Nale ży więc zdawać sobie sprawę z celowości szybkiego rozpo­
częcia odpowiednich badań i eksperymentów,  jeżeli  w introdukcji bez­
kręgowcó w chcemy widzieć przyszłościową metodę inżyn ierii ekolo­
gicznej ekosystemów wodnych.
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S u m m a r y
Ecolo gic al en gine er ing op erat ions  ha ve  be en  ca rr ie d ou t fo r nea rl y  th ir ty  

ye ar s in in land  w at er  ecosys tem s of th e So viet  Un ion  cons ist ing in  th e in tr o­
du ct ion of in ver te bra te s in to  ar ti fi ci al  an d natu ra l bodie s of w at er  in  or de r 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 reservo irs, limited by the poor food supply, chiefly  low biomass and production of benthos.Introdu ction of invertebrates was carried out from 1947 to 1968 in 57 re- servoirs and over 100 fres h- and brackish water lakes situated over an enormous area from the Balt ic Sea on the north-east to the Cauca sus Mountains in the south and the Obi basin in the east. In 7O°/o of the cases introduction proved completely successful. The organisms transfe rred acclimatized themselves to new conditions, increasin g 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 inverteb rates were used in such introductions , prim arily  
Crustacea — Amp hipo da, Mysidacea and Cumacea  and in addition Mollusca  and 
Polychae ta. Nearly 75% of the species introduced came from the Pon to-C aspi an estuarine faunis tic complex , while the remaining 25% consisted of postg lacial  relicts , Baika l relicts and representatives of Far  East faun a (Table V).The successful results of acclimatization of many species of inverte brates  in the waters of the Soviet  Union form an inductement to consider the possibi­lity  and need of introducing water invertebrates into waters in Polan d. The purpose of such operations would be not only to improve fishery management , but also to reconstruct the faun a of waters subjec t 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 faun istic  elements may also induce a many -sided and possibly also un fa­vourable effect  on existi ng biocenoses, it is essential to undertake detailed*studies on these problems.


