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Na populacje ryvb w wodach poddanych dziatalnosci cziowieka moga
wplywaé trzy podstawowe grupy czynnikow: eksploatacja, introdukcja
nowych gatunkow oraz eutrofizacja. Cho¢ czynniki te pojawily sie juz
wraz z rozwojem osadnictwa, ich efekty byly poczgtkowo niedostrzegalne.

Pierwsze sygnaly zagrozenia wywolala gwattownie rozwijajgca sie
eksploatacja. Juz okolo 1670 roku magistrat Genewy, zaniepokojony
spadkiem potowow w jeziorze Leman, wydat dekret wprowadzajgcy wy-
miary ochronne i zabraniajgcy towienia w okresie tarta. W latach ©oz-
niejszych wielu negatywnych i niespodziewanych efektow dostarczyty
takze zabiegi introdukcyjne.

Eksploatacja i introdukcja, dziatajgc bezposrednio na ichtiofaune i do-
prowadzajgc czasem do drastycznych zmian w je] strukturze, nie wy-
woluja na ogot zmian warunkéw srodowiskowych i pozostawiajg przy-
najmniej potencjalne szanse odtworzenia stanu naturalnego. Eutrofiza-
cja, ktérej presja stosunkowo pozno przekroczyia prog alarmowy, wy-
wilera na ryby wplyw posredni — wszystkie zmiany ichtiofauny sg po-
przedzone zmianami warunkow srodowiskowych.

Jest rzeczg oczywista, ze zmiany te musiaty najszybciej 1 najwyraz-
niej dac sie zaobserwowa¢ w jeziorach oligotroficznych. Tak sie zresztg
zYozyto, ze wilasnie zbiorniki pierwotnie ubogie w sole biogenne, przede
wszystkim Wielkie Jeziora Amerykanskie, zostaly jako pierwsze podda-
ne bardzo silnej presji nowoczesnej cywilizacii. -

Poniewaz gwaltownemu wzrostowi tempa eutrofizacji prawie wsze-
dzie towarzyszyl ilosciowy i jakos$ciowy rozwédj rybolowstwa i wzrost
liczby nie zawsze przemys$lanych, a czasami nie zamierzonych intro-
dukcji, trudno oddzieli¢ jej efekty od wynikéw dzialania pozostalych
czynnikow. Probe takg podjeli Colb y i in. (1972) zestawiajac przykilady
reakcji zespoiow ryb, glownie Salmonidae, ktore wydajg sie by¢ wy-
tgcznie wynikiem eutrofizacji oligotroficznych jezior Ameryki Péinocne]
i Europy. Materialy te uzupelnione danymi Christie (1972), Har t-
mana (1972) oraz .awrie i Rahera (1972) przedstawia tabela I.
Podobng analize przedstawili ostatnio Leach i in. (1977). Obrazuje ona
reakcje Percidae kilkunastu roéznigcych sie pod wzgledem trofii jezior
europejskich i amerykanskich na wzmozong eutrofizacje (tab. II).
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Tabela 1

Reakcja zespotow ryb oligotroficznych jezior Ameryki Poinocnej 1 Europy na wzmozona eutrofizacje
(wg Colby’ego 1 in. 1972, zmienione)

Reaction of fish communities from oligotrophic lakes of North America and Europe to increased
eutrophication
(after Colby et al. 1972, modified)

—— - — — = — —
1

Jezioro — Lake Reakcja — Reaction |

———

Bodensee lepszy wzrost Coregoninae, zwigkszenie Si¢ stopnia zapasozycenia ryb,
wzrost liczebnosci Cyprinidae 1 Percidae; zmniejszenie si¢ znaczenia
naturalnego rozrodu 1 liczebnosci Coregoninae

better growth of Coregoninae, greater infestation of fish, increase in
the numbers of Cyprynidae and Percidae, lesser significance of
natural reproduction and numbers of Coregoninae

Cavyuga przerwanie naturalnego rozrodu Salvelinus namaycush Walbaum
stopping the natural reproduction of Salvelinus namaycush Walbaum

Erie zwickszenie si¢ stopnia zapasozycenia ryb, dalsze obnizenie sie
| liczebnosci drastycznie przetowionych Salmoninae i Coregoninae
oraz Acipenser flavescens Rafinesque 1 Stizostedion spp.

higher degree of fish infestation, further decrease in numbers of
severely reduced by catches Salmoninae and Coregoninae, and also
Acipenser flavescens Rafinesque and Stizostedion spp.

Léman zanik Coregoninae 1 Salvelinus alpinus L., wzrost liczebnosci Cypri-
nidae 1 Percidae

disappearance of Coregoninae and Salvelinus alpinus L., increase in
the numbers of Cyprinidae and Percidae

Maggiore lepszy wzrost Salmonidae, wzrost liczebnosci Cyprinidae
better growth of Salmonidae, increase in the numbers of Cyprinidae

Neuchatel zmniejszenie si¢ znaczenia naturalnego rozrodu Coregoninae, wzrost
liczebnosci Percidae 1 Cyprinidae

lesser significance of natural reproduction of Coregoninae, increase
in the numbers of Percidae and Cyprinidae

Ontario zatamanie si¢ populacji Myxocephalus quadricornis (Girard), nie-
korzystne zmiany w populacji Coregonus clupeaformis (Mitchill),
wzrost liczebnosci Perca flavescens (Mitchill)

non-occurrence of population Myxocephalus quadricornis (Girard),
unfavourable changes in the population Coregonus clupeaformis (Mit-
chill), increase in the numbers of Perca flavescens (Mitchill)

Schliersee | Coregoninae utrzymywane sztucznie — wzrost lepszy
artificially maintained Coregoninae — better growth

| Superior degradacja jednego z dwoch podstawowych stad Stizostedion viterum
(Mitchill)
degradation of one of the two basic shoals of Stizostedion viterum
(Mitchill)
| Zellersee
przed rekultywacja zanik dennych Coregoninae, dominacja Cyprinidae
before recultivation disappearance of bottom Coregoninae, dominance of Cyprinidae T
po rekultywacji rozrod ponownie wprowadzonych Coregoninae |

after recultivation reproduction of re-introduced Coregoninae
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Tabela Il

Reakcja Percidae jezior Europy i Ameryki Polnocnej na wzmozong eutrofizacje (jeziora uszeregowano wg rosnacej trofii); wg Leacha i in. (1977, zmienione)

Reaction of Percidae of lakes in Europe and in North America to increased trophy (lakes are placed in the order of increasing trophy); after Leach
et al. (1977, modified)

—

— - —

| Zmiany biomasy Zmiany w zespole ryb
2 A Pasozyty Biomass changes Community f_l"_anges
Jeziora Wzrost Oy g s P91 choroby Rozrt?d sklad
Lakes | Growth rate FoodSII?labits Parasites Spha‘?tl;]g _ caly zespol gatunkowy Perciiae
and diseases i Percidae tatal fish i o/
composition
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| Lake of the Woods + & 19
+ oznacza pozytywna reakcj¢ lub zmian¢ w odzywianiu sig, rozrodzie, rozprzestrzenianiu i skladzie gatunkowym; — oznacza reakcje negatywna; O brak reakcji.
-+ means positive response or changes in food habits, spawning habits, distribution, and species composition; — means negative response; () means Nno response.
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Najwiecej watpliwosci co do tego, czy jest to przede wszystkim
reakcja na wzrost trofii, budzi sygnalizowana poprawa wzrostu niekto-
rych Salmonidae. Mozna zatozy¢, ze spowodowana ona zostata idgcg za
nim poprawg warunkow pokarmowych, nie wykluczone jednak, iz jest
to takze, albo gidwnie, reakcja na ostablenie konkurencji wewngtrz-
1 miedzygatunkowej w wyniku bardzo silnej i selektywnej eksploatacii.

Relacje miedzy zwiekszajacym sie stopniem opanowania ryb przez
pasozyty a eutrofizacjg sa bezsporne. Wzrost trofii wplywa niewagtpliwie
na wzrost zageszczenia ryb, giownie gatunkow litoralnych, a to z kolei
sprzyja lepszemu rozprzestrzenieniu sie form inwazyjnych. Rozwojowi
pasozytow sprzyja ponadto wzrost powierzchni dna poroSnietego przez
makrofity. Ich obecnos¢ niejako automatycznie zwieksza liczebnosé Sli-
makow i ptakow, ktore sg posrednimi ogniwami w cyklach duzej czesci
pasozytow ryb.

Wzrost zyznosci spowodowany doplywem ze zlewni i zrzutami Scie-
kow wplywa negatywnie na mozliwosci efektywnej reprodukcji duzej
czesci gatunkow uznawanych za typowe dla wod o stabo zaawansowane]
trofii. Zakwity glonow, wzrost sedymentaciji, zamulenie wody i dna i w
konsekwencji pogorszenie sie warunkow tlenowych, a czasami drastycz-
ne zmiany pH, doprowadzajg do ograniczenia badz likwidacji tarlisk i gi-
niecie ikry gatunkow generatywnie litofilnych, stajac sie powodem zmian
w strukturze zespolu ryb. Wraz ze wzrostem trofli moze wzmoéc sie
takze zagrozenie ikry ze strony rozwijajacych sie czasami bardzo silnie
drapieznych bezkregowcoéw i specjalizujgcych sie w jej wyjadaniu ryb
(przede wszystkim ciernik — Gasterosteus aculeatus L.).

Nie sg to jedyne mozliwe przyczyny powstawania zmian w struk-
turze zespoiow ichtiofauny wod poddanych stresowi eutrofizacji. Zwia-
zane ze wzrostem trofii pojawianie i pogiebianie sie deficytéow tleno-
wych w pelagialu moze doprowadzi¢ do odciecia zerowisk ryb odzywia-
Jacych sie bentosem profundalnym. Warstwy odtlenionej wody staja sie
takze niedostepne dla planktonofagéw. Nastepuje gromadzenie sie roz-
przestrzenionych poprzednio gatunkéw i grup wiekowych w tych sa-
mych strefach wody. Wzmagajg sie napiecia wewnatrz- i miedzygatun-
kowe, wzrasta efektywno$¢ dziatania drapiezcéw, rybacy przez jakis
czas notujg na swym koncie bardziej udane polowy. W tej modelowes
w pewne] mierze sytuacji efekty koncowe moga zaleze¢ juz tylko od
skali i natezenia zjawisk oraz zdolnosci adaptacyjnych gatunku.

Gwattowne zwiekszanie sie trofii ubogich uprzednio zbiornikéw, beda-
ce Jedng z przyczyn ksztaltowania sie niekorzystnych warunkéw dla
jednych gatunkow ryb, staje sie jednoczesnie akceleratorem rozwoju ga-
tunkow o innych wymaganiach. W jeziorach po6ikuli pdéinocnej oznacza
to ustepowanie gatunkéw z rodziny Salmonidae i dominacje Cyprinidae,
Percidae, Osmeridae i Centrachidae.

Colbyiin. (1972) przedstawili bardzo og6lng zalezno$¢ miedzy wiel-
koscig polowow i skladem gatunkowym zespolu ryb a stopniem zaawan-
sowania trofii mierzonym wskaznikiem produktywnosci Rydera
(1969) (rys. 1). Wyniki ich analizy, podobnie jak prac Patalasa (1960)
1 Rydera (1974), obrazujg charakter zaleznosci miedzy wielkoscig od-
towodw, ktérg mozna uznaé¢ za wskaznik wielkosei biomasy ryb, a zyz-
noscig zbiornikow.
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Rys. 1. Ogdlna zalezno$¢ miedzy wielkoscig polowow 1 skladem gatunkowym ze-
spolu ryb a trofig zbiornika (wg Colby’ ego i in. 1972, zmienione)

General relation between the size of catches and the species composition of fish
community and the trophy of the lake (after Colby et al. 1972, modified)

Wykreslona przez Colby i in. (1972) krzywa nie jest odbiciem sta-
tycznego ukladu, a obrazuje dynamiczny, cho¢ oczywiscie ograniczony
charakterem misy i zlewni jeziora, ciag sukcesyjny. Dowodem tego mo-
gg by¢ zmiany zachodzace w zespotach ryb niektérych jezior alpejskich
i subalpejskich. W odréznieniu od Wielkich Jezior Amerykanskich nie
byly one poddane tak intensywnej eksploatacji, stagd tez zmiany te moga
byé zwiazane przede wszystkim ze wzrostem ich trofil. Jak podaje
Nimann (1972), wielkos¢ potowow w Jeziorze Bodenskim wzrosia od
ok. 8 kg/ha przed 60 laty do 28 kg/ha w koncu lat szesc¢dziesigtych.
Coregoninae tego jeziora, gtéwnie Coregonus wartmanni Bloch., 50 lat
temu stanowily 75%¢ masy ogélnych polowodw. Jeszcze przed 20 laty sie-
galy 60%0, w latach sze$Sédziesigtych udzial ich spadt do 32%,. Salmoni-
nae, zawsze niezbyt liczne, stanowily jednak dawniej okoto 4% masy
polowow, teraz nie osiggajag nawet 1% . W tym samym okresie udzial
polowdéw szczupaka (Esox lucius L.), sandacza (Stizostedion lucioperca
(L..)) i okonia (Perca fluviatilis L.) wzrést z 9% do 45%0 masy, podwoily
sie ponadto polowy Cyprinidae.

Zdecydowana wiekszos$¢ jezior lezgcych na terenie Polski w sposob
naturalny zajela w przedstawionym szeregu sukcesyjnym (rys. 1) miejsce
niezbyt odlegle od wierzcholka obrazujgcej go krzywej. Jeziora te zo-
staly zdominowane przez zesp6t Cyprinidae—Percidae, ryb o typie roz-
woju 1 wymaganiach odpowiadajgcych istniejgcym w nich warunkom.
Zespol ten, cho¢ czesto juz ubozszy o cenne gospodarczo gatunki, roz-
wija sie dobrze nawet w plytkich, silnie politroficznych zbiornikach, w
ktorych czesto dochodzi do masowych zakwitow glonéw oraz letnich i zi-
mowych deficytéow tlenu. Oznacza to, ze eutrofizacja jezior przebiega-
jaca z matezeniem nie przelamujgcym ich naturalnej linii rozwojowe],
tj. nie prowadzgca do saprotrofii, na razie nie zagraza egzystencji wigk-
szoSci gatunkow wchodzacych w skiad tego zespolu. Przeciwnie, w nie-
ktéorych zbiornikach mezotroficznych wzrost zyznosci, cho¢by przez ida-
cy za tym intensywniejszy rozwoj makrofitdw, moze stwarzaé¢ lepsze wa-
runki do rozrodu i bytowania wiekszej liczby tych ryb. Wydaje sie jed-
nak, ze wiekszos¢ naszych jezior mezotroficznych zbliza sie lub juz osigg-
neta poziom eutrofizacji, po ktérego przekroczeniu dalszy wzrost trofii
nie bedzie pociggal za sobg wzrostu ogdlnej biomasy ryb (rys. 1). W ta-
kich jeziorach istniejg jeszcze wystarczajgco dobre warunki do egzysten-
cji silnych populacji gatunkéw pelagicznych (Coregoninae), jak i juz
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wystarczajaco dobre dla ryb litoralnych. Przykiadem takiego jeziora mo-
ga by¢ Mamry Poéinocne, w ktorych wielkos¢é potowOw ryb tososiowatych
doréwnuije polowom w oligotroficznych jeziorach subalpejskich, a poto-
wy karpiowatych nie ustepuja polowom w jeziorach eutroficznych (tab.
IT1). Takie wtasnie, miernie zeutrofizowane, stosunkowo duze i gitebokie
jeziora sg jeszcze ma terenie Polski naturalng ostojg Coregoninae. Wpraw-
dzie dzieki zabiegom introdukcyjnym wzrasta powierzchnia wod, w kto-
rych wystepujg, to jednak eutrofizacja stanowi dla tych ryb bardza
powazne zagrozenie. Jak sie wydaje, dotyczy to w najwiekszej mierze
wszystkich form siei (Coregonus lavaretus L.). Mimo wzrostu liczby
zbiornikow, w ktorych ten gatunek wystepuje, i lepszych efektow eks-
ploatacyjnych, jezior z sieja autochtoniczng jest w Polsce coraz mniej.
Przyczyng takiego stanu rzeczy jest najczesciej brak mozliwosci efek-
tywnego rozrodu, ktéry dalby podstawe do systematycznego uzupelnia-
nia stada.

Tabela III
Polowy dominujacych ryb litoralnych (Cyprinidae) 1 pelagicznych (Salmonidae) w jeziorach o rozne;j
trofii
Catches of dominant littoral fish (Cyprinidae) and pelagic fish (Salmonidae) in lakes of a different
trophy
|
| pig Udziat (%) Salmo-
. : Catches nidae w ogbdlnych |
Jezioro Trofia kg/ha .|
| o Trophy _ potowach — Contri-
| bution () of Salmo-|
Cyprinidae | Salmonidae \|nidae to total c;‘m;hﬁs4
Brienzersee* ultra-oligotrofia 0,1 ‘ 1.3 l 96,0
| ultraoligotrophy
Thunersee*® oligotrofia J 0,2 15,0 89,0
oligotrophy | '
Maggiore** oligotrofia 2.2 4,7 28,0
| oligotrophy
| Bielersee* oligo/mezotrofia | 12,7 13,1 43,0
oligo/mesotrophy J
| Bodensee*** oligo/mezotrofia 4,2 6,5 32,0
oligo/mesotrophy |
Mamry Pln **%* mezotrofia 17,2 7,4 19,4
North | mesotrophy |
| Taltowisko **** mezotrofia/eutrofia | 25,6 1,3 2
mesotrophy/eutrophy | |
Beldany**** eutrofia 17,0 | 1,0 X N
! eutrophy | |
Jagodne**** eutrofia 54 B 0,5 1,3
| eutrophy | ,
Niegocin**** eutrofia | 16,8 0,1 0,4
eutrophy |
| Sniardwy**** eutrofia 18,5 0,2 0,8
| eutrophy

* Colby iin. (et al.) (1972). ** Grimaldi (1972). *** Niimann (1972). **** Dane Panstwowych Gospodarstw
Rybackich — Data of State Fishing Farms.
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Przykiadem zanikania naturalnej populacji siei i przebudowy struk-
tury dominacji zespotu ryb moze by¢ poddane silnej eutrofizacji jezio-
ro Gorzyn. Jak podaje Iwaszkiewicz (1976), w latach 1933—1938
sieja stanowila w nim $rednio 20% wylawianej masy ryb. W latach
1956—1971, mimo statego dorybiania, udziat ten nie siegal nawet 3%o.
W roku 1956 wsiedlono do jeziora Gorzyn sielawe (Coregonus albula L.),
jako gatunek, ktéry powinien chocby czesSciowo wypelni¢ nisze pokar-
mowe powstate w wyniku ustepowania siei. Mimo wprowadzenia siela-
wy w jeziorze obserwuje sie wyrazny rozwoéj ploci (Rutilus rutilus L.).
Udzial tego gatunku w polowach w latach 1933—1938 wynosit ok. 359%,
a w latach 1956—1971 przekroczyt 67%0 ogdélnej masy towionych ryb.

Zagrozona jest takze sielawa. Zanikanie jej autochtonicznych popu-
lacji obserwowano juz w szeregu jezior. Wiele wskazuje, ze proces ten
zachodz1 obecnie, np. w szybko eutrofizujgcym sie jeziorze Niegocin,
w ktorym katastrofalnie niska od szeregu lat efektywnos¢ polowow sie-
lawy idzie w parze z tendencja do wzrostu efektywnosci polowodw ptoci.
Udziatl sielawy w polowach w latach 1961—1968 siegat 15%0, w latach
1971—1976 wynosil zaledwie 0,4%0. Sieja w tym zbiorniku juz w la-
tach szesédziesigtych stanowiia znikomy utamek procenta masy ifowio-
nych rybl

Sadzi¢ mozna, Ze przy tym tempie eutrofizacji zanikanie naturalnych
populacji Coregoninae w jeziorach Polski bedzie obejmowaé coraz to
nowe zbiorniki. Trudno tu bezposrednio wykorzystywaé wnioski pty-
nace z sytuacji ryb lososiowatych w tak odmiennych, cho¢ takze gwal-
townie eutrofizujgcych sie jeziorach poéinocnoamerykanskich czy sub-
alpejskich. Warto jednak zacytowac¢ (wg Zawiszy 1977) zdanie szere-
gu autoréw, ze najcenniejsze gatunki jeziorowych Salmonidae Kanady
przestang istnie¢ w ciggu majblizszych 30 lat.
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Summary

Papers by different authors have been used to compare examples of reaction
of fish communities which seem to be the result of eutrophication of oligotrophic
lakes in Northern America and in Europe (Table I). The mechanisms and causes
of such reactions as, e.g., better growth of some Salmonidae, higher infestation of
fish by parasites, lesser ability for effective reproduction of species considered as
typical for waters of a very low trophy, are discussed. Thus, possibilities of changes
due to the increase of trophy are taken into consideration, namely the stratification
pattern of fish communities, intra- and inter-specific relations of fish commu-
nities, efficiency of the influence of predators.

The aescribed by Colby et al. (1972) general relation between the size of
catches and the species composition of a fish community and the degree of trophy,
1s presented (Fig. 1). Evidence is given that the curve illustrating this relation
does not reflect the static system, but illustrates the dynamic, succesional se-
quence which is of course limited by the character of lake bed and drainage basin,
The position of Polish lakes, where meso- and eutrophic water bodies dominate
In the successional sequence presented is discussed. These lakes are dominatead
by Cyprinidae—Percidae. This community, although frequently less abundant ir
specles, develops well even in shallow, highly polytrophic lakes. This shows thai
eutrophication of lakes of an intensity which does not disturb their natural de-
velopment, 1.e., does not lead to saprotrophy, is not yet dangerous for the existence
of the majority of that community. To the contrary, in some mesotrophic lakes
higher fertility, and thus more intense development of macrophytes, may provide
better conditions for reproduction and existence for the majority of these fishes.
However, 1t seems that already now the majority of Polish mesotrophic lakes
either approaches or has attained the eutrophication level, which when surpassed
would mean that further increase in trophy would not result in an increase of the
total biomass of fishes (Table III).

The situation of Coregoninae in Polish lakes is discussed stressing that despite
the introductions the lake area in which they occur increases, but the number of
lakes with autochthonous populations of these fish is smaller. This is usually

caused by the fact that reproduction conditions in lakes become worse as the
trophy increases.



