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W sprawie badan warunkow zyciowych bentosu

Liczebnos$¢ bentosu, podobnie jak liczebnos¢ fauny innych sSrodowisk
wodnych 1 lgdowych, wykazuje olbrzymie zréznicowanie. Ilosci Tendi-
pedidae na przyklad wahajg sie od kilku osobnikéw do kilkunastu, a na-
wet kilkudziesigciu tysiecy osobnikow na 1 m* w naturalnych zbmrmkach
wodnych (Lepniewa 1950, Thienemann 1954, Zadin 1940,
1950 i inni), zas w basenach oczyszczalni sSciekow dochodza nawet do
kilkuset tysiecy osobnikéw na 1 m? (Dzierzawin wg Konstanti-
nowa 1951)

Duze zroznicowanie WykaZUJe rowniez przebieg zmian liczebnosci
organizmow dennych w rdéznych srodowiskach.

Sprawy te budza zrozumiale zainteresowanie prze]aWJ.a]qce sie wielkg
iloscig prac nad bentosem, oraz szeregiem préb interpretacji jego liczeb-
nosci i dynamiki

Wydaje sie jednak, ze 1srtme]e obecnie rozdzwiek mledzy narastajgcg
wiedzg o Srodowisku dennym i powigzaniach organizméw bentosowych
ze sSrodowiskiem, a metodologiag badan oraz 1nterpreta1CJam1 poziomu 1 dy-
namiki liczebnosci bentosu. Ten stan rzeczy i jego konsekwencje chcial-
bym nieco naswietli¢ w niniejszym artykule.

W pracach z zakresu fauny bentonicznej autorzy szukaja zaleznosci
jej majczesSciej od takich czynnikow jak tlen, procent substancji orga-
nicznej w osadach, temperatura, rzadziej od innych czynnikow, jak np.
poszczegblne skladniki osadéw dennych. Przy tym nawet w pracach
uwzgledma]acych te Inne czynniki, rzadko zarysowuje si¢ jakas korelacja
miedzy nimi a faung bentoniczng.

Niewatpliwie stuszne jest przyznawanie decydujgcej roli czynnikowi
pokarmowemu w profundalu jezior ultraoligotroficznych i oligotroficz-
nych, deficytowi tlenowemu w profundalu szeregu jezior eutroficz-
nych itd. Jednak nawet w tych przypadkach czynniki te nie ttumaczg bez
reszty stanu bentosu. Tym bardziej nie daje sie nimi wyjasni¢c wiekszosci
sytuacji w bentosie (pod wzgledem skladu gatunkowego, stosunkéw ilo-
scilowych, poziomu 1 dynamiki liczebnosci) w przecietnych warunkach
srodowiskowych. (Warunki przecietne rozumiem tu jako przeciwienstwo
skrajnych — w sensie ubdstwa, lub bogactwa troficznego, glebokosci,
budzetu tlenowego itp.). Natomiast, w oparciu o stwierdzenie w szeregu
wypadkow okreslania stanu bentosu przez zawartosc tlenu, trofizm, czy
inne wspomniane czynniki, interpretacje tego typu ,,S119 bezwladnoscf‘
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przenosi sie, bez dostatecznego uzasadnienia, na bardzo wiele obser-
wac]ji terenowych.

Ostatnio jednak, obok wielu prac interpretujacych stan i1 dynamike
bentosu za pomoca trofizmu i zwigzanego z nim deficytu tlenowego (kie-
runek typologiczny — Naumann, Thienemann, Lundbeck
i inni; Zadin 1950, Brundin 1951 i inni), warunkéw termicznych
(Lundbeck 1936, Miller 1941, Brundin 1951 i inni), glebokosci
sredniej (Rawson 1955)!, pojawia sie szereg prac wykazujacych nie-
moznosS¢ wytlumaczenia zagadnienia tymi czynnikami. Tak na przyklad
Miller, wobec nasycenia tlenem calego hypolimnionu w pierwszej po-
lowie lata, odrzuca zalezno$¢ zr6znicowania pionowego bentosu od tego
czynnika; spadkowi zawartosci tlenu (w glebokim hypolimnionie do
2 ml/l) we wrzeSniu, nie towarzyszyly zmiany fauny. O wc zin-
nikow (1957) na Rybinskim zbiorniku zaporowym, obok wielu wypad-
kow korelacji liczebnosci bentosu z trofizmem i natlenieniem, w szeregu
innych stwierdzil niskg biomase bentosu przy korzystnych warunkach
troficznych 1 tlenowych; przypisuje to innym, jeszcze nieznanym czyn-
nikom. Konstantinow (1953) stwierdzil zréznicowanie liczebnosci
bentosu w kilku stawach, mimo wysokiego wszedzie stezenia tlenu; (tiu-
maczy to zroznicowanie niejednakowg zawartoscig azotu w osadach po-
szczegolnych stawow). Mundie (1955) stwierdzit wspoétwystepowanie
gatunkow charakterystycznych dla zbiornikéw eu- i oligotroficznych; autor
sugeruje, ze rozmieszczenie bentosu jest warunkowane przez kompleks,
a nie przez poszczegolne czynniki, jak na przykiad tlen czy temperatura.
Stankovic (1951) wykazal, ze w glebokim profundalu badanych je-
zior Srodziemnomorskich nie wystepuje zjawisko powaznego spadku
liczebnosci bentosu, mimo ubdstwa tlenowego; w analogicznych warun-
kach w jeziorach baltyckich taki spadek liczebnosci fauny jest reguila.
Deevey (1941) na materiale porownawczym z przeszlto 100 jezior, wska-
zuje na brak korelacji z morfometrig jeziora, na duze zréznicowanie jako-
Sciowe 1 ilosciowe bentosu w poszczegdlnych typach jezior. To samo na
jeszcze wiekszym materiale Kkilkuset jezior wykazal Hayes (1957).
Humprhies (1936) stwierdza niezaleznos¢ bentosu od zawartosci sub-
stancji organicznej w osadach, na podstawie zréznicowania pionowego
bentosu w jeziorze, mimo mniej wiecej tej samej zawartosci substancji
organicznej na poszczegolnych glebokosciach.

W wielu przypadkach, nawet przy bardzo niskim procencie substancji
organicznej bentos wystepuje bardzo licznie (Zadin 1948, 1950).

Northcote i Larkin (1956) sugeruja, ze zalezno$¢ od poszcze-
golnych czynnikéw jest jedynie bardzo ogdlna. Eggleton (1931, 1935)
uwaza, ze nie mozna wskaza¢ na okreslony czynnik jako decydujacy, ze
decyduje caty kompleks warunkéw. Ten sam sens ma chyba teza, ze cha-
rakter bentosu wigze sie z ,indywidualnoscig‘‘ zbiornika (Dunn 1954).
L.astoczkin (1949) w oparciu o fakt istnienia powaznych réznic w ben-
tosie podobnych srodowisk, oraz na podstawie badan eksperymentalnych,
doszed! do wniosku, ze niemozliwe jest wytlumaczenie stanu bentosu
warunkami termicznymi, tlenowymi i trofizmem; ze konieczne jest

1 Co zresztg w odniesieniu do bardzo giebokich duzych jezior, jak sie autor za-
strzega, wydaje sie sluszne.
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uwzglednianie skladu jakosciowego osadéw. Podobne sugestie .wysuwa
Romaniszyn (1950). Rowniez L e n z (1954) wskazuje na fakty trudne
do wytlumaczenia i na konieczno$¢ szczegétowych badan chemicznych
i bakteriologicznych, osadéw. O roli specyfiki jakosciowej mutdow Swiad-
cza rowniez inne wypadki bardzo réznego przebiegu dynamiki liczeb-
nosci fauny w bliskich pod wzgledem potozenia i charakteru srodowiskach
(Bielawskai Konstatinow 1956, oraz nieopublikowane materiaty
autora).

Jak wida¢ z tych przykiadéw, sytuacja pod wzgledem czynnikow de-
-ecydujgcych o stanie bentosu nie jest prosta i bezsporna. Sprobujmy sie
jednak zastanowié¢, czy w istocie mozna sie spodziewaé¢ istnienia prostych
zaleznosci bentosu od najczesciej badanych, poszczegdélnych czynnikow
srodowiskowyeh. Niewagtpliwie mozna w tych wypadkach, gdy badane
czynniki graja dominujacg role w porownaniu z innymi, badz gdy przyj-
mujg wartosci skrajne. W ogromnej ilosci wypadkow jednak interpre-
tacja taka jest zbyt duzym uproszczeniem rzeczywistosci. Czynniki Sro-
dowiskowe badane przewaznie w terenowych pracach nad bentosem sag
bowiem kropla w morzu w poréwnaniu z rzeczywistg iloscig czynnikow
oddziatywujacych na bentos.

Zacznijmy od fizyko-chemii osadow. Jak juz wspominano, najczesciej
bada sie procent substancji organicznej, rzadzie] procz tego poszczegdélne
sktadniki mineralne, jak CaCO,, Si0O, itd. oraz zawarto$¢ wazniejszych
biogenow (azot, fosfor itd.). Przy tym, o ile czeste sg proby tlumaczenia
stanu fauny zawartoscia substancji organicznej, o tyle rzadsze — innymi
ze wspomnianych czynnikow. Co wiecej, stwierdzono (Stangenberg
1938, Konszin i Kuzniecow 1937, wg Korde 1956), ze typy
osadoOw wyroznione na podstawie dominujacego skiadnika (substancja
organiczna, Ca, Si0, itd.), nie korelujg z typem troficznym jeziora (a prze-
ciez kierunek typologiczny wigze Scisle trofizm jezior z charakterem ich
bentosu). Jednakze i zaleznos¢ bentosu od zawartosci substancji organicz-
nej w mule nie zawsze istnieje — w niektérych pracach jest ona rzeczy-
wiscie udowodniona, w wielu — bardzo problematyczna. Nie od rzeczy
bedzie tu przytoczyc zdanie Litynskiego (1952): ,,Gdyby przemiana
materii przebiegata we wszystkich wodach w sposéb analogiczny, ge-
stos¢ zasiedlenia bylaby zapewne proporcjonalna do ilosci nagromadzo-
nych tam cial organicznych. Poniewaz jednak (...) przerdbka szczatkow
organicznych jest procesem ziozonym, postepujgcym zaleznie od chemicz-
nego srodowiska W sposob roznoraki, tatwo zrozumie¢, ze stosunek po-
wyzszy moze tylko w ogélnych zarysach odpowiadaé¢ rzeczywistosci. Je-
zeli ponadto wezmiemy pod uwage jedynie ogdélng mase cial organicz-
nych w osadach, bez uwzglednienia natury tych cial, to moze sie oka-
zacC, iz osady najbardziej zasobne w materie organiczng bedg wlasnie naj-
ubozsze w znaczeniu biologicznym*. Trudno sie nie zgodzi¢ z powyz-
szymi uwagami. Istniejgce klasyfikacje muléw ? sg w istocie bardzo po-

* Najstarsza klasyfikacja, bardzo ogo6lna, na gyttie (sapropel) i dy (tyrfopel)
(H. v. Post, Pootonié¢, Naumann — wg Naumann a, 1980), klasyfikacja
chemiczna Potonié’ go (1988 — wg Korde, 1956), chemiczno-strukturalna
Luﬂ:d quist’a (1927), klasyfikacja oparta o dominujgcg w osadach grupe glonéow,
z ktorych te osady powstaly (Korde 1956) i inne, nie moéwigec juz o blednych
metodycznie klasyfikacjach, jak np. klasyfikacja Titowa (1947, 1949 — wg
K orde 1956) oparta wylgcznie na skladzie popiotu.


https://nagrom:ad.zo

199 Z. KAJAK [4]

wierzchowne, wskaznikowe. Wszystkie klasyfikacje o charakterze che-
micznym, flzyko- CZy strukturalnowchemlcmym nosza w znacznej mierze
charakter artefaktowy — po pierwsze znaczna czeS¢ wykazywanych
skladnikow osadu, np. azotu, siarki, fosforu itd. (Szabarowa 1950,
Vallentyne 195%) Wyistepuje w stanie naturalnym w postaci innych,
zwykle bardziej skomplikowanych zwigzkéw; po drugie, analizie pod-
daje sie zwykle skladniki wystepujgce w stosunkowo znacznych ilo-
Sciach, podczas gdy skladniki wystepujace w ilosciach znikomych moga
réwniez odgrywaé powazng role; wreszcie po trzecie — nie stosuje sig
'z reguly szczegbélowej analizy substancji organicznej, na ktoérg skiada sig
wielka ilo$¢ réznorodnych, czesto skomplikowanych i w znacznej mierze
jeszeze nie zidentyfikowanych zwigzkow. Stwierdzono, ze w mutach wy-
stepujg takie typy zwigzkéw, jak np. bituminy, weglowodory, tiuszcze,
cukry i inne weglowodany, biatka, puryny, kwasy organiczne, a nawet
witaminy, enzymy, toksyny, antybiotyki itd. O roli tych substancji dla
zycia organizmow nie ma chyba potrzeby mowi¢ (szczegdlowie], patrz:
Vallentyne 1957). Oczywiste jest, ze na organizmy oddzialywujg
te wlasnie, konkretnie w warunkach naturalnych wystepujace substan-
cje, ktére mogag pozostawa¢ w bardzo réznych stosunkach ilosciowych
przy tych samych wskaznikach juz nie tylko procentu substancji orga-
nicznej, ale réwniez azotu, fosforu itp. Substancje wykazywane w ana-
lizie sg bowiem produktaxm rozpadu rzeczywistych skladnikéw mulu. Na
przyklad w pracy Mosi ewiczaiAlferowskiej (1955) wykazano,
ze przy tej samej zawartosci ogdélnej fosforu moga wystepowac bardzo
rozne ilosci fosforu rorzpuszczalnego-; poza tym, autorzy podkreslajg wiek-
Sze znaczenie procesow Warunkujqcych kraZenie fosforu, niz jego stanu
iloSciowego. Niewatpliwie jeszcze znacznie w1eksze réznice istniejg mie-
dzy zawartoscig ogoélng fosforu, a skladajgcymi sie na nig konkretnymi
zwigzkami. Korde (1956) stw1erdza mozliwos¢ istnienia identycznego
sktadu chemicznego zupeklie réznych muiéw.

Z czynnikow fizycznych przykladowo mozna wskaza¢ na réznice na-
piecia i mikroprady elektryczne (Pelsz 1939), mogace rowniez dziatac
aktywizujaco na organizmy. (Nie bede tu omawial dodatkowo kompliku-
jacej sprawe, kwestii bledéw metodyki analizy osadéw, na co wskazujg —
Morgans 1956, Zullig 1956, oraz rdéznorodnosci i nieporéwnywal-
nosci metod — Vallentyne 1957).

Jednakze zrdznicowanie i bogactwo jakosciowe osadéw dennych oraz
niedoskonatos¢ metod ich badania to tylko jedna strona zagadnienia.
Druga sprawa to rola i sposéb badania biocenozy zamieszkujgcej osady.
Utarlo sie w pracach bentosowych bada¢ tylko makrofaune i szukaé jej
korelacji ze srodowiskiem dennym. Tymczasem makrofauna stanowi tylko
czese, czasem nawet niewielky, biocenozy dennej i jest Scisle uzalezniona
od reszty biocenozy. Niestety, prace dotyczace mikrobentosu, ktory
ostatnio coraz czesciej jest obiektem zainteresowania, podobnie jak prace
nad szczegolowym skladem chemicznym osaddéw, sg przewaznie prowa-
dzone bez zwigzku z pracami nad makrobentosem. Wobec oczywistosci
oddziatywan wzajemnych makro- i mikrobentosu niewgtpliwie stuszne
1 cenne sg wypowiedzi niektérych badaczy (.astoczkin 1949, Cejeb
1958) o potrzebie badania calosci biocenoz dennych i szukania powigzan
wzajemnych poszczegdlnych ich elementéw.
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W szeregu zbiornikéw stwierdzono wielkg rozmaitosé i wielkie bo-
gactwo mikrobentosu bakteryjnego (Henrici i Mc Coy 1938,
Ekzercew 1948, Kuzniecow 1951, 1954, RazumowskaiZia-
blikowa 1945, Rodina 1951). Kuzniecow (1949, 1951) stwierdza,
ze w pewnych przypadkach biomasa bakterii przewyzsza do Kkilkudzie-
sieciu razy, a produkcja jeszcze wielokrotnie wiecej, biomase i produk-
cje makrofauny bentosowej. Liczebnos¢ bakterii, ktore najobficie] rozwi-
jajg sie w powierzchniowych warstwach mulu, dochodzi do miliardow
osobnikow w 1 ecm?, za§ wagowo stanowig one do 8% ogélnej ilosci sub-
stancji organicznej osadow. Znajgc olbrzymig aktywnos¢ zyciowg bak-
terii (Kuzniecow 1954, Vallentyne 1957, Rodina 1951) oraz
wrazliwo$é¢ ich na czynniki srodowiskowe, latwo sobie wyobrazi¢, jak
olbrzymiag role muszg one odgrywa¢ w ksztaltowaniu warunkow zycio-
wych strefy dennej zbiornikow.

Wielkie zréznicowanie i bogactwo osigga réwniez fitobentos (Korde
1947, 1950, Manuczarowa 1950, Cejeb 1937, Nieizwiestnowa-
78 d inailLachow 1941). Czesto wykazuje on skomplikowang struk-
ture, uklad przestrzenny — np. sinice moga wystepowa¢ w postaci ko-
zucha na powierzchni pel-ogenu, badz siateczki przeplatajacej pelogen
(Korde 1947, Manuczarowa 1950); poszczegdlne gatunki glonow,
grzybow i bakteru wykazujg czesto skomplikowany, pigtrowy ukiad
(-_; kzercew 1948). Nlewqtpthe sposéb rozmieszczenia tych organiz-
mow wywiera takze powazny wplyw na reszte biocenozy dennej.

Rowniez mikrozoobentos réznych sSrodowisk wykazuje (pod wzgle-
dem sktadu gatunkowego, liczebnosci, stosunkéw ilosciowych) wielkie
zroznicowanie i olbrzymig czesto obfitos¢ (Cole 1939, Cejeb 1937, 1958,
Greze 1951, Lastoczkin 1949, Moore 1939, Nieizwiestno-
wa-Zadina i Lachow 1941, Sebestyen 1947, Szczerba-
kow 1933, 1 inni). Wedlug Ceje ba (1958) liczebnos$¢ orzeskéw do-
chodzi do kilku i wiecej milionéw na 1 m?, w podobnych iloSciach mogg
wystepowac wiciowce. Do setek tysue:cy osobnikéw na 1 m* dochodzg

rowniez korzenionézki, wrotki, nicienie, widlonogi, wioélarki i inne orga-
nizmy.

Mikrobentos moze oddzialywa¢ na calo$¢ biocenozy dennej co naj-
mniej trojako:

1) przez kontakty bezposrednie (zaleznosci od struktury przestrzennej,
konkurencja o miejsce itp.),

2) jako pokarm,

3) przez przeksztaicanie chemiczne Srodowiska.

Jesli chodzi o znaczenie pokarmowe mikrobentosu, to przede wszyst-
kim trzeba wspomnie¢ o iIntensywnie obecnie opracowywanej roli bak-
terii jako pokarmu. Eksperymentalnie stwierdzono, ze Chironomus, kar-
miony wylgcznie bakteriami (Rodina 1949), a nawet tak specyficzng
ich grupa jak bakterie celulozowe (Gor b unow 1946), moze odby¢ caly
cykl zyciowy. Stwierdzono réwniez wybiorczos¢ Tendipedidae w sto-
sunku do poszczegdélnych gatunkéow bakterii (Gorbunow 1951, Ro -
dina 1957), jak rowniez innych rodzajow pokarmu (Sadler 1935,
Konstantinow 1951). Znane jest takze znaczenie pokarmowe mikro-
fitobentosu (Borodicz 1956, Pczotkina 1950, Rusina 1956,
Sadler 1935, Thienemann 1954). Charakter pokarmu w istotny
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spos6b wplywa na rozwoéj zwierzat bentosowych — poszczegélne rodzaje
pokarmu przedstawiaja bowiem rézng wartosé odzywczga (Rodina 1948,
Borodicz 1956, Sadler 1935, Konstantinow 1951). Boro-
dicz (1956) stwierdzil na przyklad szybszy wzrost Chironomus na mie-
szanym pokarmie glonowo-bakteryjnym, niz na samych glonach. Bak-
terie stanowig pokarm bardzo cenny, sg zrédlem witamin itd. (Zukow a
1957). Tendipedidae moga sie rozwija¢ masowo na gnijacej roslinnosci
(Ioffe 1954) wlasnie dzieki obfitosci bakterii. Prawdopodobne jest, ze
w odzywianiu sie zoobentosu wieksze znaczenie majg bakterie zwigzane
z czasteczkami detrytusu, niz sam detrytus. Jak wiadomo, bakterie te
wystepuja w olbrzymich ilosciach (Rodina 1951).

Jesli chodzi o spos6éb zerowania Tendipedidae bentosowych, to znane
jest zaré6wno. zerowanie filtracyjne (Walshe 1952, Thienemann
1954, Szitowa 1955 i inni), jak i aktywne pobieranie pokarmu (glonow
i czastek detrytusu z bakteriami) z powierzchni muiu (Thienemann
1954, Szitowa 1955, Borodicz 1956). Mozliwe, ze stuszna jest teza
Szilowej (1955), iz filtracja ma miejsce przy obfitosci zawiesin w wo-
dzie przydennej, a zerowanie aktywne — przy ich ubostwie. Warunki po-
karmowe sg uzaleznione od stosunkow srodowiskowych — na przyklad
przy matej ilosci tlenu Tendipedidae tracg wiecej czasu i energii na ru-
chy wentylacyjne (Walshe 1952); swoisty sposob izolowania sie od
niekorzystnych warunkéw chemicznych, przez budowanie wysokich rurek
mulowyeh (Rossolimo 1939, Grandilewska-Deksbach 1939,
Brundin 1951 i inni) ekresla zarazem miejsce, skad czerpany jest
pokarm.

Jesli zestawimy olbrzymie znaczenie mikrobentosu, plastycznose a za-
razem wybiorczo$é pokarmowsg jego konsumentéw oraz rdézne wymogi
pokarmowe roéznych gatunkéw i poszezegolnych stadiow rozwojowych
(Sadler 1935, Thienemann 1954, Bielawska 1956, Bie-
lawskai Konstantinow 1956 i1 inni) 1 r6zng wartos¢ poszczegdl-
nych rodzajow pokarmu — z wyze] omowionym bogactwem 1 zroznico-
waniem mikrobentosu w czasie i przestrzeni, mozemy sobie wyobrazic,
jak wielka jest jego rola, tylko jako czynnika pokarmowego.

W zwiagzku z tym nalezy jeszcze zwroci¢c uwage na role mikrofitoben-
tosu (fotosynteza) i bakteriobentosu (giéwnie chemosynteza) ® w tworzeniu
substancji organicznej. Stad wydaje sie, ze, zwlaszcza w S$rodowiskach
plytkich i przeswietlonych do dna, wieksze znaczenie ma produkcja sub-
stancji organicznej przez autotroficzny zespo6t bentosowy, niz bogactwo
troficzne osadow. Natomiast w osadach glebinowych olbrzymiag role od-
grywa niewatpliwie obfitos¢ i charakter flory bakteryjnej.

Wazniejsza moze jeszcze od roli pokarmowej, jest rola mikrobentosu
w przeksztalcaniu Srodowiska. Wspominano juz o olbrzymich ilosciach
i duzej aktywnosci bakterii w osadach mulowych. Jest oczywiste, ze efekty
ich dziatalnosci — produkty metabolizmu (Zo Bell i Feltham 1937,
wg Zukowej 1957, Vallentyne 1957) i rozklad substancji orga-
nicznej, sg wobec tego znaczne. Rola bakterii w krazeniu poszczegdlnych
pierwiastkoOw w jeziorze jest ogromna (Kuzniecow 1954, Lepnie-
w a 1950. Dziatalnos¢ bakterii 1 jej efekty zaleza z kolei od wielu czyn-

¥ Efekty jakosciowe i iloSciowe chemosyntezy (Sorokin 1955), a niewatpliwie
rowniez fotosyntezy, zalezg od warunkéow srodowiskowych, w tym od typu osadow.
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nikéw, jak na przyklad od stezenia réznych substancji, wzajemnego od-
dzialywania drobnoustrojéow i oddzialywania ze strony glonéw i zooben-
tosu (poprzez metabolity i chemiczne przeksztalcanie srodowiska)* itd.

Oczywiscie duzg role w przeksztalcaniu sSrodowiska dennego odgrywa
rowniez makrofauna — poprzez nagromadzanie ekskrementdéw, oraz po-
tegowanie wymiany miedzy wodg a mulem; w eksperymentach z larwami
Tendipedidae obserwowano znaczne zwiekszenie zawartosci amoniaku,
fosforanow 1 zelaza w przydennej warstwie wody w wyniku dziatalnosci
larw (Rossolimo 1939, Grandilewska-Deksbach 1939,
Ganapatti 1949). To z kolei potegowalo procesy bakteryjne. Poza
tym znamy szereg przykiladéw oddziatywan wzajemnych makrofauny, nie
znajgce jednak ich szczegdlowego mechanizmu; tak np. Sujetow (1951)
stwierdzit zaleznos¢ rozmieszczenia pionowego larw Tendipes od ich za-
geszczenia, Sadler (1935), Konstantinow (1951), Kajak
(w druku) — zaleznos$¢ stopnia Smiertelnosci, oraz dynamiki liczebnosci
1 biomasy od zageszczenia; Hayne 1 Ball (1956) — wiekszg pro-
dukcje bentosu przy wyzeraniu go przez ryby, niz przy braku wyzerania.
Ta gars¢ przykiladowo przytoczonych faktéw o oddzialywaniach i zalez-
nosciach wzajemnych mikro- i makrobentosu, jesli uwzglednimy poza tym
wielka zmiennoS¢é w czasie, pozwoli wyrobi¢ sobie wyobrazenie o nie-
zmiernej ztozonosci i zmiennosci warunkow, w jakich te organizmy bytuja.

Wydaje sig, ze oddzialywanie wzajemne organizmow bentosowych po-
przez przeksztalcanie chemiczne Srodowiska, jest w strefie dennej szczegdl-
nie silne z kilku wzgledoéw:

1. Istnieje tu, jak w ogdle w sSrodowisku wodnym, latwos¢ reakcji
chemicznych oraz przenoszenia sie réznych substancji i docierania ich
do organizmow.

2. Wobec malej ruchliwosci przydennej warstewki wody wytworzone
tam warunki sg wzglednie trwale, znacznie trwalsze niz np. w pelagialu.

3. Slezenie substancji chemicznych jest tu (przynajmniej w wiek-
szosci wypadkow) szczegblnie duze, ze wzgledu na bogactwo troficzne
granicy woda—mut, oraz wyzej oméwione bogactwo zycia w tej strefie.

Po tym, co dotychczas powiedziano, staje sie jasne, czemu w wielu
wypadkach nie mozna znalez¢é zaleznosci stanu bentosu od najczesciej ba-
danych czynnikow srodowiskowych, takich jak tlen, zawarto$é substancii
. organicznej, poszczegolne substancje biogenne itp. Korelacji takich nie
stwierdza sie z kilku wzgledéw:

1. Badany ,,czynnik® (np. % substancji organicznej) nie jest w istocie
pojedynczym czynnikiem, ale skomplikowanym i zmiennym ukladem
czynnikow. Jego wartos¢ moze by¢ taka sama przy bardzo réznym stanie
1 uktadzie tych rzeczywiscie oddzialywujgcych na organizmy czynnikéw. .

2. Badany czynnik (np. catkowita zawarto$é azotu, fosforu, siarki
itp.)° jako taki w ogoéle nie dziala w naturalnym s$rodowisku, a jest jedy-

* Jest to obszerny i szeroko obecnie opracowywany dzial; omawianie go tu za-
jetoby zbyt wiele miejsca. Nieco szerzej porusza te sprawe Vallentyne (1957).
> Aczkolwiek w wypadkach skrajnego ubéstwa np. azotu, korelacja jego ogdlnej
iloSci z bentosem moze sig zarysowaé¢ (np. Konstantinow, 1953), podobnie jak
w warunkach skrajnych istnieje zaleznos¢ bentosu od ogélnej ilosci substancji orga-
niczne). |
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nie artefaktem powstalym w procesie analizy. Tu réwniez te same war-
tosci moga mieC miejsce przy najrozmaitszych sytuacjach rzeczywistych.

3. Istniejg ogromne trudnosci w badaniu rzeczywistych warunkow,
z jakimi organizm sie styka, ze wzgledu na: a) mikro-zréznicowanie Sro-
dowiska; tak np. istnieje warstewka przydenna wody, o roznej w roznych
sytuacjach grubosci (w ktorej warunki zyciowe sa w znacznej mierze wy-
nikiem dziatalnosci zyciowej bentosu), o specyficznej zawartosci tlenu
(Brundin 1949, Owczinnikow 19357), o duzym stezeniu bioge-
noéw, metabolitéw i innych substancji; mut jest zréznicowany, zwlaszcza
pionowo, itd., b) szczegdlnie duze w tym srodowisku bogactwo i réznorod-
nos¢ substancji chemicznych.

4, Jesli nawet zbadamy szereg czynnikow rzeczywiscie dzialajgcych
w Srodowisku, to bedzie to niewielka czes¢ wszystkich czynnikéw danego
sSrodowiska. Poza tym, te same wartosci czynnikow zbadanych mogg wy-
stepowaC przy roéznym ukladzie pozostalych czynnikéw, co oczywiscie
powoduje odmiennos¢ efektow dzialania na organizmy.

5. Stan Srodowiska dennego jest wypadkowsg diugiego 1 skompliko-
wanego lancucha reakcji zwrotnych miedzy biocenoza denng i jej elemen-
tami a Srodowiskiem abiotycznym. Rzeczywiscie dziatajgce w sSrodowisku
bentosowym c¢zynniki, obok ich oddzialywania bezposredniego na dany
organizm, wywolujg niekonczace sie lancuchy reakcji wtérnych — prze-
ksztalcania sSrodowiska przez rézne organizmy pod wplywem danego
czynnika.

6. Skomplikowany uktad stosunkow i oddziatywan wzajemnych, wiel-
kie bogactwo i réznorodnos$¢ zwigzkow chemicznych oraz organizméw je
wytwarzajgcych, przeksztatcajgcych i z koleil od nich zaleznych, implikujg
wielka zmiennos¢é warunkow.

Pomijam tu juz, jako zagadnienie zbyt obszerne, kwestie zmiennosci
wymogow organizmoéw bentosowych, zaleznosci od poprzednich losow ich
populacji, struktury biocenozy, kompleksu warunkéw srodowiskowych itp.

Wyzej maszkicowany obraz warunkow zycia bentosu moze nasuwac
pesymistyczny wniosek o niemozliwoscl zbadania i zrozumienia oddzialy-
wan tych warunkéw, w calej ich zlozonosci, na biocenozy denne. Wydaje
sie, ze wniosek ten jest stuszny o tyle, iz rzeczywiscie nigdy nie przeba-
damy i nie zrozumiemy calego kompleksu szczegdélowych zaleznosci orga-
nizm-$srodowisko, czy tym bardziej populacja-biocenoza-$rodowisko, w ich
dynamice, w naturze. (Nie znaczy to, ze nie potrafimy wykry¢ poszczegdl-
nych czynnikéw $rodowiskowych, jakie tu dzialajg, cho¢ i do tego jeszcze
nam bardzo daleko). Nie jest to jednak rownowazne stwierdzeniu, ze nie
potrafimy wykry¢ prawidiowosci 1 praw rzadzgcych skladem i dynamika
liczebnosci bentosu. Mozna bowiem wykry¢ prawa rzgdzgce danym pro-
cesem, nie wnikajac szczegélowo w jego mechanizm. Zeby jednak méc zna-
lez¢ wlasciwg droge poszukiwania tych praw, zeby unikng¢ razgcych ble-
déw, trzeba zdawa¢ sobie sprawe ze ziozonosci badanych stosunkow.

PISMIENNICTWO

1. Bielawska, L. I, Konstantinow, A.S. 1956 — Pitanije liczinok Pro-

cladius choreus Meig. i uszczerb nanosimyj imi kormowoj bazie ryb. — Wopr.
Ichtiot. 7. '



[9]

W SPRAWIE BADANIA WARUNKOW zZYCIOWYCH BENTOSU 197

10.
15
12.

1-:'3.

14.

19.

16.
17.

18.

19.

21.

22.

Borodicz N. D. 1956 — O pitanii liczinok Chironomus f. 1. plumosus i 0 Zi-

mowkie ich w gruntach spuszczonnych rybowodnych prudow. — Tr. Wsies. Gi-
drobioi. Obszcz. 7. 1

Brundin, L. 1949 — Chironomiden und anderen Bodentiere der Sudswedl—
schen Urgebirgsseen. — Rep. Inst. freshw. Res. Drottning 30.

Brundin, L. 1951 — The relation of Op microstratification at the mud

surface to the eccrlogy of the profundsal bottom fauna. — Rep. Inst. freshw. Res.
Drottning 32.

Cejeb, J. J. 1937 — K mietodikie koliczestwiennogo uczota mikrofauny pie-
logena w swiazi s jejo p:rimienienijem na solenych ozierach Kryma. — Zooti. .
Zurn. 16. |

Cejeb, J. J. 1958 — Sostaw i koliczestwiennoje razwitije fauny mlkroblentosa
nizowjew Dniepra i wodojomow Kryma. — Zool. Zurn. 37.

Cole, G. A. 1955 — An ecological study of the microbenthic fauna of two
Minnesota lakes. — Amer. Midland Natural. 53.

Deevey, E. S. 1941 — Limnological studies in Connecticut. VI. The quantity
and composition of the bottom fauna of thirty six Connecticut and New York
lakes. — Ecol. Monogr. 11.

Dunn, D. R. 1954 — Notes on the bottom fauna of twelve Danish lakes. —
Vidensk. Meddel. Dansk naturh. Foren. 116.

Eggleton, F. 1931 — A limnological study of the profundal bottom fauna
of certain fresh-water lakes. — Ecol. Monogr. 1.

Eggleton, F. 1935 — A comparative study of the benthic fauna of four
Northern Michigan lakes. — Pap. Mic. Ac, Sci. 20.

Ekzercew, W. A. 1948 — Opriedielenije moszcznosti mikrobiotogiczeski aktiw-
nogo stoja ilowych otlozenij niekotorych ozier. — Mikrobiot. 17.
Ganapatti, S. V.'— 1949 — The role of the blood-warm Chironomus plu-
mosus, in accounting for the presence of phosphates and excessive free ammonia
in the filtrates from the slow sand filters of the Madras Water Works. — J.
zool. Soc. India 1.

Gorbunow, K. W. 1946 — Celluloznyje baktierii kak zwieno w piszczewo]
cepi priesnych wodojomow. — Mikrobiol. 16. '
Gorbunow, K. W. 1951 — Rasprostranienije Azotobacter chroococcum w wo-
dojomach i poczwach dielty Wolgi i1 jego znaczenije kak faktora produktiw-
nosti. — Mikrobiol. 20. i
Grandilewska-Deksbach, M. k. 1939 — K woprosu o wyziwanii
liczinok Chironomus w isskustwiennych uslowijach. -~ Zool. Zurn. 18.

Greze, W. N. 1951 — Pridonnyj ptankton, jego rol w pitanii ryb i mietodika
uczota. — Zool. Zurn. 30. ;

Hayes, F. R. 1957 — On the variation in bottom fauna and fish yield in
relation to trophic level and lake dimensions. — J. Fish. Res. Board Ca-
nada 14. ~

Hayne, W, Ball, R. C. 1956 — Benthic productivity as influenced by fish
predation. — Limmnol. Oceanogr. 1. (wg Sport Fish. Abstr. 2).

Henrici, A. T., Mc Coy, E. 1938 — The distribution of heterotrophic

bacteria in the bottom deposits of some lakes. — Trans. Wisconsin Ac. Sci. 31.
Humprhies, C. F. 1936 — An investigation on the profundal and sublittoral
fauna of Windermere. — J. anim. Ecol. 5.

Ioffe, C. I. 1954 — Powyszenije kormowoj bazy prudow organiczeskimi udo-
brienijami. — Tr. Probl. Tiem. Sowieszcz. 2.



198 Z. KAJAK ' [10]
23. Kajak, Z. — Proba interpretacji dynamiki liczebnosci fauny bentoniczne]
w wybranym sSrodowisku lachy wislanej Konfederatka. — Ekol. Pol. A. (w druku).

24, Konstantinow, A. S. 1951 — O razwiedienii liczinok chironomid kak korma
iskusstwienno wyraszcziwajemoj molodi ryb. — Tr. Sarat. Otd. Kasp. Fil..

R N T R 3 g |

95. Konstantin ow, A. S. 195683 — Niekotoryje itogi kompleksnogo rybochoziaj-
stwiennogo obsledowanija wyrostnych prudow tieplowskogo rybopitomnika. —
Tr. Sarat. Otd. Kasp. Fil. W. N. 1. R. O. 2.

26. Korde, N. W. 1947 — Donnyje siniezielonyje wodorosli sapropelewych ozier. —
Doki. AN SSSR. 58.

27. Korde, N. W. 1950 — Donnyje siniezielonyje ozier Zaluczja. Soobszecz. 1. —
Tr. Saprop. Lab. 4. |

280 Korde, N. W. 1956 — O nomienklaturie i tipologii sapropielewych otlozenij. —
Tr. L.ab. Saprop. Otloz. 6. |

29. Kuzniecow, S. I. 1949 — Osnownyje itogi 1 oczerednyje zadaczi mikrobio-
togiczeskich issledowanij. — Tr. Wsies. Gidrob. Obszcz. 1.

30. Kuznieco w, S. I 1951 — Rol mikroorganizmow w obrazowanii sapropelewych
ottozenij. — Mikrobiol. 20.

31. Kuzniecow, S. I. 1954 — Sootnoszenija miezdu pierwicznoj produkcijej
i baktieriami. — Tr. Probl. Tiem. Sowieszcz. 2.

32. Lenz, F. 1954 — Gedanken zur Wertung oOkologischer Faktoren. — Naturw.
Rundschau. 8. ;

33. Lepniewa, S. G. 1950 — Zizn w ozierach. — Zizn priesnych wod SSSR. 3.
Moskwa-Leningrad.

34. Liitynski, A. 1952 — Hpydrobioelogia ogolna. — Warszawa.

35. Lundbeck, J. 1936 — Untersuchungen uber die Bodenbesiedlung der Alpen-

-~ randseen. — Arch. Hydrobiol. Suppl. B. 1. : _

36. Lundguist, G.1927 — Bodenablagerungen und Entwicklungstypen der Seen.—
Die Binnengewasser 2. Stuttgart.

37. Lastoczkin, D. A. 1949 — Biocenozy sapropielej w ich wzaimootnoszenii
s sapropielewoj sredoj. — Tr. Lab. Sapr. Otioz. 3.

38. Manuczarowa. E. M. 1950 — O wodoroslewoj florie niekotorych sapropie-
lewych ozier Zaluczja. — Tr. Sapr. Lab. 4.

39. Miller, R. B. 1941 — A contribution to the ecology of the Chironomidae of
Costello Lake, Algonquin Park, Ontario. — Univ. Toronto Stud. Biol. Ser. 49.
Publ. Ont. Fish. Res. Lab. 60.

40. Moore, G. M. 1939 — A limnological investigation of the microscopic benthic
fauna of Douglas Lake, Michigan. — Ecol. Monogr. 9.

41. Morgans, J. E. 1956 — Notes on the analysis of shallow water soft substrata.—
J. anim. Ecol. 25,

42. Mosiewicz, M. A, Alferowska, M. M. 1955 — Sojedinienija fosfora
w wodie 1 gruntach ozier. — Izw. WNIORCh. 386.

43. Mundie, J. H. 1965 — On the distribution of Chironomidae in a storage
reservoir. — Proc. intern. Ass. theor. appl. Limnol. 12

44, Naumann, E. 1930 — Einfiihrung in die Bodenkunde der Seen. — Die Bin-
nengewasser. 9. Stuttgart.

45. Nieizwiestnowa-Zadina, E. S, Lachow, S.M. 19491 — Dinamika

donnych biocenozow rieki Oki w swiazi s dinamikoj gidrotogiczeskich faktorow.—
Tr. Zool. Inst. AN SSSR. 7.



Ill] W SPRAWIE BADANIA WARUNKOW zZYCIOWYCH BENTOSU 199

e — - PRS—— PR e ——

46. Northcote, T. G, Larkin P. A. 1956 — Indices of productivity in
British Columbia lakes. — J. Fish. Res. Bd. Canada. 13.

47. Owezinnikow, I. F. 1957 — Porszniewyj batomietr i riezultaty jego pri-
mienienija pri izuczenii gazowego riezima pridonnogo sioja wody w rybinskom
wodochraniliszeze. — Tr. Probl. Tiem. Sowieszcz, Zooi. Inst. 7.

48. Pczolkina, N. W. 19560 — O pitanii niekotorych wodnych liczinok dwukry-
lych. — Tr. Wsies. Gidrob. Obszcz. 2.

49. Pelsz, A. D. 1939 — O nieadnorodnosti zidkoj fazy ila (gidrochimiczeskaja rol

_ mikroorganizmow). — Ucz. Zap. Leningr. Gos. Uniw. 30, Sier. biol. 8. '

50. Rawson, D. S. 1955 — Morphometry, as a dominant factor in the productivity
of large lakes. — Verh. int. Ver. Limnol. 12

5l. Razumowska, Z. G, Ziablikowa, O. P 19456 — Mlkrobwloglczeskl]e
nabludienija na p03m1ennych ozierach. — Mikrobiol. '14.

52. Rodina, A. G. 1948 — Baktierii kak piszcza dla priesnowodnych molluskow.—
Mikrobiot. 17.

93. Rodina, A. G. 1949 — Rol baktieri] w p1tan11 liczinok tiendipedid. — Dokl
AN SSSR. 67. ,

4. Rodina, A. G. 1951 — O roli otdielnych grupp baktierij w produktiwnosti
wodojomow. — Tr. Probl. Tiem. Sowieszcz. Zoot, Inst. 1.

55. Rodina, A. G. 1957 — Wozmoznost’ ispolzowanija mietoda mieczonych ato-
mow dla rieszenija woprosa o wybornosti piszczi u wodnych ziwotnych. — Zoot.
Zurn. 36.

56. Romaniszn, W. 1950 — Sezonowe zmiany w jakosciowym i iloSciowym roz-
mieszczeniu chironomidéw jeziora Charzykowo. — Inst. Bad. Lesn. — Prace

badawecze. Jezioro Charzykowo. Cz. I.

57. Rossolimo, £. 1939 — Rol liczinok Chironomus plumosus w obmienie wiesz-
czestwom miezdu ilowymi otlozenijami i wodoj oziera. — Tr. Limn. St. w Ko-
sinie. 22. ‘

58. Rusina, O. N. 1956 — Uswojenije otmierszych wodoroslej i dafnij liczinkami
Chironomus dorsalis Meig. — Wopr. Ichtiol. 6.

59. Sadler, W. 1935 — Biology of the midge, Chironomus tentans. — Mem. Cor-
nell Univ. agric. exp. Stat. 173.

60. Sebestyen, O. 1947 — Cladocera studies in Lake Balaton. 1. Mud living Cla-

docera and muddy bottom as environment. — Arch. Biol. Hungar. 2.

61. Sorokin, J. I 1956 — Opriedielenije wielicziny chemosintieza w wodie Ry-
binskogo wodochraniliszcza s primienienijem C'4. — Doki. AN SSSR. 105.

62. Stangenberg, M. 1938 — Skilad chemiczny osadow giebinowych jezior

Suwalszczyzny. — Inst. Bad. Laséow Panstw. Rozpr. Sprawozd. A. 381,

63. Stankovic, S. 1951 — Le peuplement bentique des lacs Egéens. — Verh.
int. Ver. Limnol. 11.

64. Sujetow, S. W. 1951 — Potrieblenije rybami liczinok chironomid w akwa-
rialnych ustowijach. — Tr. Wsies. Gidrob. Obszcz. 3.
65. Szabarowa, N. T. 1950 — Azotistyje wieszczestwa sapropela. — Tr. Lab.

Sapr. Otloz. 4.

66. Szczerbakow, A. P, 1955 — Dinamika mikrobientosa Glubokogo Oziera. —
Tr. Wsies. Gidrob. Obszcz. 6.

67. Szitowa, A. I. 19556 — O f{iltracionnom sposobie pitanija motyla. — Dokl
AN SSSR. 105.
68. Tadajewski, A. 1856 — Osady jeziora Druzno ,jako siedlisko fauny den-

nej. — Ekol. Pol. A. 4



200 - - 4. KAJAK if S {12]

69. Thienemann, A. 1954 — Chironomus. — Die Binnengewasser, 20. Stuttgart.

70, Vallentyne, J. R. 1957 — The molecular nature of organic matter in
lakes and oceans, with lesser reference to sewage and terrestrial soils. —
J. Fish. Res: Bd. Canada 14. |

71. Walshe, B. M. 1952 — Autecology of Chironomus plumosus. — Coll. int.
Centre Rech. sci. Ecologie 33.

72. Zullig, H. 1956 — Sedimente als Ausdruck des Zustandes eines Gewaiassers. —
Schweiz. Z. Hydrologie 18. |

73. Zadin, W. I. 1940 — Fauna riek i wodochraniliszcz. — Tr. Zoot. Inst. AN
SSSR. 9.7 e - |

74, Zadin, W. I. 1948 — Donnaja fauna Wolgi ot Swijagi do Zigulej i jejo woz-

. moznyje izmienienija. — Tr. Zool. Inst. AN SSSR. 8.

75. Zadin, W. I. 1950 — ZizA w riekach. Zizn priesnych wod SSSR. 3. Moskwa-
Leningrad.

76. Zukowa, A. L. 1957 — Znaczenije mikroorganizmow dla kormowoj bazy
ryb. — Wopr. Ichtiol. 9. |

ON THE INVESTIGATION OF THE LIVING CONDITIONS OF BENTHOS

Summary

The great differences occurring in the numbers of benthos are most often
attributed to environment factors such as oxygen, percentage of organic substance,
temperature etc. In many cases the basic dependences on these factors have been
proved to exist, in many others they are problematical; in addition there is a whole
series of works demonstrating the impossibility of proving that the quantity of
benthos is due to these factors. It is for this reason that certain authors refer to
the complexity of the action of environment factors, the “individuality” of lakes etc.
f.astoczkin (1949), Litynski (1952) and others rightly stress the necessity
of taking into account the complicated qualitative composition of muds, and the
heterogeneity of the processes taking place in them.

In reality the methods of examining the environment conditions of benthos and
the existing classifications of sediments (see Naumann 1930, Korde 1956)
are far from exact in relation to the actual conditions with which the benthos
organisms come into contact. As a rule certain indicators are examined, e.g. the
percentage of organic substance, the total contents of nitrogen, phosphorus, sulphur
etc.,, whereas these substances in fact occur in the form of very heterogeneous
chemical compounds. An especially great variety of components, of the utmost
importance to the organisms, occurs in organic substance (Vallentyne 1957).

This complicated system of chemical compounds is to a considerable extent the
work of benthos organisms (decomposition of organic substance, emission of meta-
bolites, mechanical transformation of environment). Microbenthos (bacteria, algae
and animals) is specially distinguished by its abundance, and in consequence, its
significance in these processes. It is unfortunate that research work on micro-
benthos is so rarely connected with examination of macrobenthos.

The chemical action of the environment, including that resulting from the
action of the biocenosis, is probably especially strong in areas at the bottom, or
near the bottom. Food dependences are also complicated. |

With such complicated relations in the bottom environments, the inadequacy
and simplicity of the examination methods used is striking, e. g.:
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1. The same organic substance contents may occur in the most varied system
of quantitative relations of the organic compounds which form it

9 Certain of the factors examined do not as such occur at all in the given
environment, but become evident during the process of analysis (e. g. total contents
of nitrogen, phosphorus, etc.). Their identical values may correspond to greatly
varying systems of substances actually existing in the environment.

3 On account of the microstratification of the bottom environment and the
abundance, heterogeneity and variability, already mentioned, of its physico-che-
mical and biocenotic conditions, it is extremely difficult to examine the actual
living conditions of benthos.

The state of the bottom environment is the resultant of a long and complicated
chain of reciprocal reactions between the biocenosis and its components, and the
abiotic environment.

It would seem that we shall never be in a position to examine and grasp all the
factors of the bottom environment in their variability and mutual dependence on
the benthos biocenosis. This pessimistic conclusion does not, however, mean that
we cannot discover the principles and laws governing the composition and dynamics
of the numbers of benthos, since it is possible to discover the laws grovening a given
process without penetrating in detail into its mechanism. In order to find the proper
way to discover these laws, and in order to avoid glaring mistakes, it is necessary
to be fully aware of the complexity of the relations examined.




