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Uwagi o sianie i potrzebach badań 
produkcji · wtórnej w ekoSystemach słodkowodnych* · 

Wi,em.y już ,dziś 1d,o,Sita•t,eczni,e jasno, że ,chara1kt1erystytka sarn,ej lic.ze:b
ności czy bi,orna·sy n1e daj,e wysta:rc1zającj7ich pod1st.a,w ,d,o rioz.u·n1ilenia ·zj,a·-

. w.is~k bi,ol,ogic1Z1I1ych, że na pr·zykła,d ,orga1I11izmy ,o zn:ik,om1ej b1mnasie 
na1I11I11oplanłkton, 1dzięlki wysdkiem.u ,ob:riotowi l{turn·over) .tej 1bi,oma1sy, wy
s,ok·i1ej j,ej łP~odulkcji, ·z.dol:n:e są wyżyw.iJć wiel,ok.r,otn:i1e 1wyż·szą ~b1ornas•ę 
z,oop la,nłk,to,nu. . -

·Ocena pr,odukcji 'btol,o,gic~n,ej p:oziwala właści·wie ,oc,enić u,dz:iał baridzo 
różnych ,grup 0Iiga1n.rznió·w w gosp1odarice :z'biloliili!ka 1(E Is ·t 1e ·r 191613, V ·i n- 
be :r g 1·916'7). 'Ea ,obije!ktyrwn1a ocena _ pozw.ala, ,z k,ol,ei n.a l,epsz,~ z·r,ozurri·i,e-
111e p·rawild-ł,ow,ości rząid1zących ·rozw,oj,elll ,or,ga1n·izniów w ,21bi,orniku i daj,e 

. p·ods1tawę 1d10 img,e.r-en·cj·i rw g,osp,oda!rtkę ztbiornika. 
J1edn1a ,z pod:s1ta1wowych ,sp.raiw ,dl.a .1u,d1zk:iości - d,osta1tec2}na ilość c1zy

st1ej w,ody - zal,eży główrni,e ,o,d pDodu!kcji ,bi,ol,ogicznej, · a w łkaż,dym. ra
- _ zie pr.z;ez ,odpowi,e,dnie poki1eriowani,e p:voc,esem p~odukcji n1,oż,e1ny silę spo

d,zi,ew.ać ,oc·zyiszc•z.enia ·wód zan.i,ec1ZJ1iSZc2Jonych. · 
1D:rugą p,odstawiow-ą ,dla iludzJk,ości sprarwą, na którą· ba,dani.a p:r•oduk

1cyjne rw zakriesie hydrlobiol,ogii niogą -za,sa,dnic·zjo ,wpłynąć, j1est pr.oduk
c ja -bia,łłka - ·w ·21bilor,niJkach na1tu1raln)Ttch :główni•e •bia~k.a ryibi,eg10, w wa
iIUnkach h ,odowl.a!nych - ·talkż·e bia·łtka, 1gl,onów. 

J,eśli 1weźilniem.y po1d uiwagę p-odstaw,owe .równa.nie wyrażając,e użyt
kow;aniJe pr,zez ,org1a1ni·zm en;erg·ii, p 1obr.anej z p•okarm;u :-

C = P + R + F I 

A 
gdzie, C - ilość sp,ożyteg,o p,okarm.u 1(k,Qll1sumpcja.), A - il,ość .zasym.il10-

waneg,o p,oka,rm.u, P - pr,odukcja n •etto, R - część ener:gii ·:vo~r,osz.ona 
przy 1od1dychanru ({r•espi,racja), F - nieza.syniilowana część pokarm.u 
(tf ekalia1 't,o n11oż1err1y p,owied1zi1eć, ż:e np. ,dla celów a'ybackich j ,esteśrny ), 

zafui,tere,sowani wysolkin1 P, a niskim R, ,dla celów .oceyszczania wód od
w .riotnie - wysokim R a niskim P. 

;W 1Qlbrę,b1e tk1erun!k·u pr1odu1kcyj1neg,o 1(.p•od•obn.ie zr.esztą ja1k w inn,ych 
dzi,edzi,nach) można wyróżnić róż,ne podejścia badawcze: 
A. Q,szac·o,wanie prio,dulkcji, . 
B . .A!Ilali•za 1przyczyn i rn·echani·zmów .decy,dujących ·O ~a,rt,ościach pro

dukcj·i, ,o cha~akter,ze przepływu energii, 

* ·R-efe•r:at wygłoszo.ny n ,a VI1I Zjeźd~e Hydrobiologów Polski.eh {ŚWitnoujście, 
20-23 IX 1967 r.J. 
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,C. Ekspe·rymen ta:l•n1e iWpływy na ch.a1~akter p1:Ziepływu ener1giil. 
)Wszys1tkie .te 3 •tytpy p1od,ejś1cia n:1ogą ,być ·z lkol1ei st,osow:ane trlia p,ozio~ 

m.i,e ,osobnilk:.a, p,opul.acji, ze,społu, czy elk1osy,st-en1u. 
1Za·trzyrnalll się pdkr,ótc,e 1I1a1d ik.aż,dyni z tych pu,nik1tów, p.rizy ,t)rim. głów

nie na spriawach p:riod·ulkcjiJ -wtórn,ej ,(czyli prod,uikcji k ,onsurnentów) ,ora!z 
cha-rak.teru prz•epływu enerig·ii przez ,ekosystem.y i 1eiektywlllJoś,ci eik•olo
g i c zn,e j'. 

A. Oszacowanie produkcji 
, 

Z,a1sada ,oc-eny piiodu)kcji ne·t1t10, ,c•zyli pl'lodu!kcji bi•Oina,sy j1est ba,rdizo 
pr,o•sta. Dla j,ej 1zi.lu1strowainia p•os-ł·użę się {PTiOSt)Tim •sch,e·m.at:e·lll \(ii1g. 1). Do
tyc1zy ,on sytuacji najpl'\osts2;ej, ,gdy rn.arny ·d10 c•zyn·tenia ·z g·rupą ,osobni
ków, k itóne wylęgły slJę w tym samym. c,zasi,e i wszystkie jedn1oc2/eśnte 
i równ,o,miernie tsię r·ozwijają, czyli z t21w. lk,oh1ortą. Przyrtost biorna\sy 

, osobn:ika 1(~B) w 1d 1ow,olnyrn, niewielkim wycinku czaisu ,stanowi jeg10 
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C--~~-----"------~----------~---------Jd ~B B-~ 
F'ig. 1. Sche·ma·t ZJależności między 2;mianami :liczebno•ści 1kohorty i wagi os,obnika 

(wg N ie 1e •S i 1D u g ,d a a'. e 1959) . 
N - liczebność osobników, N - liczebność osobników w momencie t, B - biomasa osobnika 

t 

Scheme ,of the .r 1elati,on between numbers iof dndividuals in the oohor.t 1and w -eight 
orf 1an 1individual (after N ·e es .an,d Du g d 1a ,1 e 1959) 

1\' -- number of individuals, N - number of individuals at the moment t, B - biomass 
t 

of an individual 

pr,odu1kcję ine·t)t,o w 1tyrn czasi,e 1. 'Wa,rtość -ta przienmi,oż,ona . prz,ez 1-iczłbę 
osobniJków wyistęlpują,cych w tym. c:za,s·i,e w 1danyn.n środ,owisku, ,da.j,e prio
dwkc ję net·to cał,ej k -ohor·ty. Suma talkich il1oczynów ~za cały okl;'es życia 
,ge1n,e·racji czy 1k,ohorty stan,owi jej całlkowi1tą produ'kcję n,ett,o. 

Przedsta1wion,y sch•en1at p·ozwal,a uświad,otnić sobie ·także !ki1ka ilnnych 
1interesujących pojęć z ,zakresu priod•ulkcj.il; ta1k :więc p•ola 1dk.re·ś1one niż•ej 

wyirni enionyrni pu,nktan1i s,tan1owią: 
acde - rzeczywistą produ{kcję netto, -

. 
1 iQ 1ile w dany.m okresiie zachodzi tylko wzr,o:st ·biiom.asy os·obniik:a, bez rów,no-

czesnych j·ej spadków; sytu.acj,a z irówn1oczesnymi• lub n1astępującym•i1 po sobie przy
r,o,stami j spadkami bi,omasy (,,chudndęciami'') ,osobndk,a ~ostała szc~egół,owo o,mów,io

. na przez Petr us ew i cz a (1966). 

http:priod�ulkcj.il
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acdf - potencjalną. pn~u(k~ję ~,etto, ;;_._ · · · 
aef pr.odukcję nie .zr,ea.li·2;owaD:ą iZ pow·odu śrnileirci pot1encj,alnyc1h pr,er 

1duc,entów. :. 
. . 

1W p·rzyp:a,diku fb·r.aiku wyliaźnYch ·: lklóhort · lu,b' ... zach1Ód:zen1.a · n:a, ·is1e:bi,e kil~ 
ku k 1oh,ort tak, ż.e tru,dn,o je wyró:hnić, c,o często występuje w pr-zyvod·zie, 

• 

za.saida ,obliczania p ·riodulkcji pozostaj-e ,oczywiści,e ·talka, ,sa1n1a - rnn!oiże
m ,e }iczebn,oś~i _pr~ez przyr,ost .. w ,danym ,cza,si1e. ·T~µ,dn,ość n.a~toon.ilast p,o1e.
ga na ,okr.eślen·iu przyi:vostu: nie 1wynika ,on (j.atk Vv przypa,d:ku wyraźin·i•e 
odg•r,an.icz,oniej koh,orty - f i,g. '1) z ,danych •t,erienow)Ttch, 1g1dzi1e nian1y j1ed1n10-
c~eŚlnie ~sobniki1 róż,n,eg,o wiełku, a więc :riosniąc•e w różnym 'tell]pie. 
W tak.ilej sytuacji niusirny u.zyskać inform.acj,e ,o ·t,en1pie r.021wjoju iosobni
ków różne,g10 wieku na, iJnn,ej ,driodze. \Sp1;awy 1t,e 1Zio,stały szc,ZJegół,owi•ej 
,ornówi!on,e w innych pu1blikacjach l(:K aj a k 19167, Hi l 'l br i c ,h t-I 1-
k 10 w •Ska i ·lP .a ta 1 a1 s 19167, Back i 1e 1 ·11916171). '.Wsp,o:rnnę ,tyllk,o, ż,e 
~skaźnik P/B 1(stosunek pr1odukcji iq.,o ,biom,asy) ·za ok,:ves :voc·zny, cha·rak
t,eryzujący int,ensywn1ość produfkcji, ni,oże wahać się ,w •ogriomnyrn zakr,e
s·i1e: ,od pon,ilż,ej 1,0, np. dla, ryb, ,d10 ~ielu tysięcy ra·zy ,dla ,org.a,nizrnów 
dliobnych - ,bakt,e:rii,' pi,e·rwotni,a(ków itd. l(V in 1b e •'r g 1916.2, 1964). J ,ed
nalkż,e na1w,et ,dla tej sani,ej grupy 1origani·zmów ,i ,t·eg10 1sam.eg,o ,typu · 2jb1or

• 

nikórw, np . . j•e'z1or, wskami:k P/B może rwah.ać się miac·znie. 
za,tr,zyni.a·rn s·ię p,olkrótc,e n ,a spr.a-wach, które n .ile ~~os:tały p 1oruszon,e w!e 

1.w sp,orrmianych ,:riefera,tach, :mian,owici•e fizj,ol,ogic2JI1ych w:ska·źni.ka-ch 1efek-
1ości p i~odukcji· ·i 1op.art,ej ,o nie rfizj,ol1ogic2Jnej nietod·zie 1oc,eny pr,o

kcji. Są to 3 prioste w.slka,źnilki: 

· A P+R 
1. wska~nik asymilacji P·okarmu; - = --, 

C C p 

3. wsika·źnik :wyk,orzystani.a a :syrnil,owan1ego p1oka,rmu na wzri~t: 
p p 

K2=-=--
A P+R 

Wisfka1źn·ik 1 i 2 wiążą si·ę ściśl-e ,ze spraw•ą ,,p1rzeja1darnia'' się ,organiz
Inów i ·zabezpiec•z1enia połkarrnow,eg,o 'W przyrod·zi,e, tktóra ,t-o sprawa bu1d,zi 
ciągle jeszc~e ,ost~e sp-ory wśród hy,dr,obi1ol,ogów 1(V i nb e •r g . 1964, .is tn ·i ,r
·n •O v 19167). Nierwą·tplitw.ie ·trzeba tu j,eszcze więcej in,f1orrna,cji i m.ate1ria- , 

1łów, przy tyni 111al~ży ,zwrócić uwagę na łk,oniec~,ośc lk1onfron1tacji ~acji 
p,okarn1ow,ej, czyli ilości p,okarrn,u p ,obieraneg,o w j1edn,ostce c·za·su, z iza
p,otr~eb,owan.iten1 poka·rm1owym., c·zyli · asymilacją. Baridzo c·zęst,o .racja p ,o
karm,owa j.est •odn,oszon.a jedyn1e d 10 wagi ciała, c 10 jest wysoce niewystar
czające. W . każ,dyrn razie V\Trskafulik 1 i 2 niają d,ość szer,oki ·zak]}es ztnien -
ności. Nat,ornia:st wskaźnik K 2 jest znaczni1e ,ba·rd•zi.ej stały (Kr j u c ik ,o
va 1967). Waha się 10d iolk. 0,8, która• to wart-ość odn1osil się d \o W·ZDostu 
ern\bri·ona1n·eg,o, poprnez w,antość 1ok,oł10 o,,6 dla. 1organrzniów rn.ł,odych, 
szyibk10 riosnących, d10 10,0 u 1organizmów sta·rych, ni1e roSIIlących. J1eśli 
zba•da,my 1ogólne prawidł10:Wości _ws1ka1~nika K 2, tm1. jeg,o wartości u posz
czególnych grup ,organizm6w różneg10 wi,eku i (W różnych syt·uacjach eko
logicZinych, o których to spr.a•wach 1sz.ereg informacj.il już p 1osia,daniy, 
będzietr1y niogli 1obliczyć priodukcję, zinając wartość llletalbolizrnu. Wartość 
tę znam.y już w wielu wypadlkach, a co więcej, istnieją ,ogólne zależn,ości 

d1u1

K1= , 
C 

http:informacj.il
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między wagą ,osobnika a in·tensywnością nietabol-izinu 1(V i!n be rg 196~~-. 
. MożeiJlly 1wi~ obliczyć ,produkcję Wjg ·wsporrm.iane.go w.:zoi,u: 

K2= p = p , 
• A P+R 

.. 
~ 

1tóry po prze,k,ształc,eniu przyj·lllUj1e postać: 

• • P=R K2 ' • 

I-K2 
Ina-jąc jecl~:i,e d:ane •O ·lic·21ebności i wad,2je organ·i·~rnów. W popu-1.acj·i ·z:róż
n:i,c·ow.anej wiel~ow,o K2 w .ah,a, 'S:ię w :gr.an,iciach .10,21 01,4. 

1W ·za!k'Jr,esie rn.1etod ,obliczania prioduk1cji S)71tuacja n ,ie j,est 1więc ,zł.a: · 
M,e1toda f·izj,ol,ogic·z;na, 'którą tu p,dmrótce :z~ef1eriował,em, 2;na.j1duj,e 1się 
wp·r.a·w,dzi,e j-eszc·z1e w st·a1di1urn prób i b•łędów, W)7ld)aj,e 1się j1ed1n•alk Jni1eć per
spektywy. Isto~,e j·e1st to, ż,e ,marny już I111ożli:w,ości oc,eny pr,odulkcji n .a 
zupeł1n,ile różnych ,zasaidach. Niernni,ej najp,owszechn1ej -st,osowane ,są Ille
tody 1opa.rte n ia przyr,ostach b1olllasy i ·zmiarn.ach liczebn,ości ,orga,nizmów. 

• J ,e1d1nalk n-iezal1eż1n·ie od ·st,0s1ow·an,ej rne1t,ody ,oblicza1nia. pr,odu1kcji, i•s.t·nie
1j,e 1ogrornna p,ot·rz,ełb.a, uzysk1a:ni.a parametró·w d ,o ,obliczeń p;:r,odu1k,cji w w ,a

' 
runik,a,ch tna tu1ra·llilych. Od ·tyc,h para,metrów zależy d,olkła,dn,ość, a często 
i sen.s nias,zych wnioskó'w. Ch10,dzi tu -o takie ·pararne'try ja.k ,dług1ość 
życ·ia i rw ,~ią:zku ·z · tym .t,enip,o przyflositów, il,oś•ć pob~eran1eg,o ·i ,asymil,o
wan,eg,o p ,okarlllu, il1ość en1e.rgii I'I01zpraszan,ej ·w pr,oc.es,ach Inetab,oli,znlu. 

• 

J ,es,t ·ni-ezniie·rnie waż1ne, a·by ,oszac,ować te para,rnetry dla tych samych 
o,rg·a1nizrnów i· sytuacj.~, co poz·woli n ,a ich lkonfr,on1tację i. •spra1wd~ente 1oraz 
wytkryci,e •0 1gólnyich prawi1dł·owości. 

J ,ak i.st,o;tna je,st ,spra1wa 'Wz.aj,e:mneg•o powiązania. pr,o,c·ę,sów w·zr,ostu 
iJ metatb,olizrnu ,(·v i n b e r g 19616) i !wynikającą .stą,d m.•ożltwość wzajem
n,eg,o sp·raw1dzania tych p ·ar.arnetrów rno.żna zilustr,owa,ć przykła,d,em. 1(fig. 

12). N·a• p 10 1ds,tawi,e zmia,n 1za1p,a.só1w itłuszc,~u w ci1el,e 1b.a,danych Sk,orupiaków 
(n1,eto1da t,a ,okazała ,się mia1ro,dajna (PDzy k 1oniirion1tacji ·z tne't·odą ~espir,o,-. 
:m•etryczną i wylicz.eniową - z ,!'lozmiarów ·zwierząt) stwier.dzon,o, że rne • 

taibol,ilz::m w przy~o,d,zi1e :moż,e p1cm.a1d 310--:kr,o,tnie prz,ewyższać rr11eta1bolizn1 
w larb10:r.a t,oirium. !M1ożl·iw,ość 1zaistn:i,enia t1aki,ej . sytuacji 1ok.a1zuj,e się j·e1dnak 
wyklucz,ona prz.y !k,on·f·rontacji z ·in·ten.sywn1ością n1etab1olizniu ·zwierząt tej 
wielk-01ści. 1Wynilka w.i:ęc S'tą•d, ż.e inetoda •oceny 1ne1ta1bolizrn·u ,oparta 
o ·zmia,ny ilości .tł·us~czu, m.ia1~01dajn.a ,w ·l,aiborarboriu·m, jes·t ni1erniar,odaj1na 
w warun,k.ach t1er.en,owych. 

Og.:rioniina miększe:ść 1uzyska1nych ,d,otychcza,s par1am,etrów ,do ,obliczeń 
p:r,odukcji p 1och,o,dzi ·z ~ba,da-ń lałb,ora1t•oryjnych. z !POds1ta:wowych czynni,ków 
decy;dujących o ,wacr-t1ości. t)Tich pa.r.a·rnetrów 1zwra,can,o uwagę głównie na 
czy~n:ik ·te.rmiczny, mni,ej na poikarrn,ow,y. Jeśli c•ho,d:zi ,o :vol·ę czyn1nik.a 
po,karm,oweg.o, w ,d,oś,wia,dc,zeniach laibora toryj1nych wyika.zain,o, ż1e •m.a ,on 
istotne ~nac~e,nie ·tyllk,o przy pe·wn1ej m.1nirnalnej '.konceintracji p,okarm.u, 
c,o jes·t zresz,tą ,dość ,oczy1wi-s,te. J1eśli j,e,dnak ch,cerny wyłkorzystać te ·wy
n~ki ,d,o ,oblic·zeń priodu1kcji ·z •danych teren,owych, ,musimy wi,ed·zieć, jaką 
ilością pokarmu ,dysponują interesujące na.s 1organizllly iw ,waru1nkach 
na tu·~a1nych. Takich 1da,nych - ,o wybiórc2Jości pokarni,owej or,a·z 10 ilości 
p,okarmu d•ostęp1neg10 -dla k•o1nsurnen tów i p,obieranego przez nie w warun
·l{ach ·t,erenowyich - pra·wie nie marny. iZresztą na i1l,o.ść p ,obiera,neg,o {P·O

1l{armu wpływa n1e tylk,o jego k•o1nce,ntracja, al1e i !szereg i,n,nych czyn
ników, np·. zagęszczenie ·kons·urnentów. Gal lk ,o v s tkaj a, (19163) ,wyłka
za.ła, ·że w h,01dowli p,opulacyj,nej, ·zł,oż,onej ·z wielu ,osobniłków, wskafni!ki 

• 
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• ~ Fig. 2. Porówn,a1nJi,e m1etabolizmu Calanus hel- ~ 

gola1idicus w wa,runlkach rn,ałura-lnych i la- ~ 
CJ 

bo·riatoryjtnych (wg P e 1t i p a :1966) I 
Zużycie tlenu przez skorupiaki: 1 - w morzu na c::5" 
podstawie ubytków tłuszczu, 2 - w labora- Q) 

·-... 
<...) torium - dane respirometryczne, 3 - obliczone ::)) 

wg wzoru Vinberga, 4 - w laboratorium na pod ·N 

~ stawie ubytków tłuszczu 

C·om·paris-on ,of metaboli1sm of Calanus helgo
landicus in natura! ,and laboratory condi,tions 
(after Pet i pa 1966) 
Consumption of oxygen by crustaceans: 1 - in 
the sea calculated according to fat depletio11, 

• 

2 - in the laboratory data from respirometet'~ 
3 - calculated according to Vinberg's formula, 
4 - in the laboratory according to f at depletion 

ef,ektywności priodulkcji są ,wyż-sz,e n·iż przy h ,od,owl,iJ p -oje,dynczych osob
ników 1(ta,b. I). :Z 1dru·gi,ej striony, przy h 1od1owli na natura1nyrn p ,okarm.ie 
p,oj,e,dy,nczych .sk101rupia'.ków •z,o,opl.a1nlkto1nowych stwie:r.dzon·o wyższą ich 
pr,oduikcję niż p ,rzy h,01d-owli tych ,sko,rupialków w naturalnym zagęszcze
niu (W,ęgleńska, ,dane n,iepu,bl~1owan,e). P,oni-eważ pr,odUJkcja i jej ,efe,ktyw
n,ość w waru1n!ka1ch ,n.a,tura,l,nych 1zależą ,od 'ba.rid12;0 rwi1elu czynn·ików, ,a n1,e
chani1zniy ,dec)7idując,e ,o pr•o~duikcji są bar,d2;0 'Zm1etnfll,e i sk-o:mplilk1owarne, 
je,steśrny dopiero rn1a ,wstępnyn1 ,e,tapie ich lba,da.nia. P•ocieszając,e j -e,st jed

• natk t,o, że c-oraz części•ej poja•w.i'.ają ,się próby 21nale·zienia p -ew,nych ogól
·nych pra1widł,ow,ości; 1talk np. n .a p ,o,dstawi1e licmiych pra,c ,o k.aloryczn,ości 
orga,nizmów, ·O !St ·ap ,en j .a i IS ,erg 1e ,e v 1(191613) 1noigli •stwie,:rid·zić, że ·ka
lorycZin1ość such1ej ·Il1:asy bezJkręg.owców .wodnych ,waha się znacznie, nato
miast ~kal,oryczn,ość sub-stancji 1orga1n:ic2;nej (bezpopi,ołow, ej) jest ,w ,ogr,01n
n,ej większ,ości. wy:pa1dków d,ość ,s.tała i wyn,o,si ok,oł,o 5600 cal/1 g. Nie ma 
więc p ,otrze·by ba,dać k.aż,d,or.az:O'WO 1ka1orJczności ·organizmów. Niełktórzy 
z autorów radzieckich p 1ok.usili się naw,et na sf,ąrmuł·owani,e rria1te1natycz
nej zależności m.ię,dzy ~biomasą a pnodukcją plainlkt,onu ,w jezi-orach. Ta1k 
np. Pe ce n' (!1965) . dla Cladocera w ,okresie la,ta p ·odaje ,wzór P 
=-= 4 , O 5B 0,91 , S u s ·k i n .~ (wig V iJ 111 ·b e r g a -i K o b 1 e :n c - M i s 1k e '19 6 6 b) 

• 

. 2 
-----3 -------.- ------4 

DTugosc rozwoju osobniczego 
Ttme of individlial deve!opment .. 

<:ll:1 Copepoda - 13,63B 1,34 zaś dla całego ·zespołu sfkorupiafków - 2,35B 1,
62• 

·We,dług ,G -r ez e g 10 1(19661) pr-zyvosty w2;ględne Copepoda w iba1:rid·2;0 róż-
nych sytuacjach są d,ość lllalo zmien,ne i wynoszą 1-10°/o biomasy na 

1dobę. z a j lk a i 1M a 110 v icka j a (1967) wyłkaza1li dla ·zo\oplankt·onu M10-

rza A 1zowskieg-o, że wahania lbioniasy il pr,o,dulkcji IT1ogą być ki]ka1d'ziesię
ciokrot,nie, 1nat,om.iast ·wahania wa·rtości P/B nie więcej niż :dwukrotne. 
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Tabela I • 

Porównanie wskaźników produkcji Brachionus calyciflorus przy hodowli pojedynczych osobników (I) 
, i populacji (P) (wg Galkovskej 1963) 

Comparison of the index of production of Brachionus calyciflorus grown individually (/) and in 
populations (P) (after Galkovskaja 1963) 

Zagęszczenie • Racja 
glonów pokarmowa 

mln. komó- C 
r~k/1 ml 

Numbers 
of algae 

mln. cells/ml 

0,5 
p 

I -

1,0 
p 

I • 

- • 
I 

3,0 
p 

I 

cal /cal / dobę 

Food ratio 
C 

cal/cal/day 

3,2 
• 

2,6 

3,4 ' 
3,8 

5,5 
5,8 

. 

Przyrost 
.p 

cal/cal/ dobę 

Relative 
growth 

p „ 

cal/cal/day 

0,53 
0,16 

1,01 
0,47 

1,74 
0,47 

. 

Metabolizm 
R 

cal/cal/dobę 

Metabolism 
. R 

cal/cal/day 

0,60 
0,62 

1,08 
0,77 

0,48 
0,77 

' 

• 

K1 

• 

• r 

f 

0,19 
0,04 

0,26 
0,12 

0,48 
0,08 

Przy sza,curnk,owych •oc1enach pDodukcji łnożna. przyjąć, 

K2 A/C 

I • 

0,47 
0,20 

0,57 
0,38 

0,66 
0,38 

0,35 
0,30 

0,52 
0,32 

0,54 
0,21 

• 

że je,st •Ołlla prio-
p,orcj,ona1n.a ,d,o 1b1oonasy, a st•o•sun-elk P/iB j1est tWa,rtością :w,z·glę1dn1e stałą. 

• 

Możn,a przypu.szc·zać, że ,t,e u,ogó1nieni.a za·wierają wiele uproszczeń, 
n·i,erruniej ,s.a1I11 f,a~kt, ż,e m.,ożna :się ju,ż kusić ,o ,teg,o typu u,ogółnienia, jest 
ba.rid2'o p,ocieszający. :ostatni,o ,doik•O!Ilan,o !PTóby oc-eny !Pr,odukcji wtórnej 
n 1etto j,eszcze rri,a inn,ej, ,bar,d.z10 p:r,ostej zasa,d.zie: ilości C14 wylk}orzystaneg,o 
n 1a ,wzrioSlt ,~e Z1I1,ak,ow.an.eg10 p,dkarm.u 1(C my r 19·67). W ,odn1i1e1si,eniu d ,o 
b.a,dań na n ,a,turalnych ·ziesp,ołach p,oka·rrnu tnomla tu on·i,eć fba~d.z,o w1el,e 
zastrz:eżeń, na't,ornia,st 1dużym. pl·u,sem. rn,e,t,ody j,est j,ej ·szybk1ość _i p·rostota. 

{Mówiliśmy ,d,o ,tej p,ory •O prjodukcji ~ ,obrębi1e p,ozi,Oinu ·tr,ofic~1eg,o. 
Cią.gl,e ni.ewrel-e j1e·st prób ,oc,einy prz1epływu ,en:ergii prze,z ,e'k,osysteiny 
w,odne. Można 1tu wymienić prac,e :Q ,d •u m. a (1957.), T ,e a I a (1·9157), Ma n
n ·a :( 19·6 4), V ,il n :b •e ,r g a. i A n i s i ni o v a 1( 19•616) ,ora1z S i t a r a rn a i a h 
(1•96·7). Wia1dom10 j,ednalk, że wi,ele tafkich pr:ac jest ,obecnie pl'low.a,d•l)O!Ilych 
i praw1d,op,od,Qib1ni,e już wkrótce fbęd,ziemy 1dyspon,owali znac·zni!e więikszym 
mat,eriał,em porównawczym. 1Qc,en.a. p:riodulkcji ek,osystemu wymaga 1oczy
wiście pracy ik,omple!ksowej. ·Możliwie są tu róme 1zaikresy badań, np. 1) 
,oc,ena •tylk,o ,krańc•owych ,ogini!w pr.odu1kcji - plDodukcj,iJ p1erwotnej ,oraz 
wył,owu i s·ubstancji ,org,an1iczn,ej wypa,dając,ej ,z •dbiegu, 2) ·ocena p~o
duikcji wszys1Jkic'h p,ozioinów triofic·znych, 3) p•ogłębtep.i,e bad,ań przez ana
lizę mechanizmów produkcji. Analizując u1d•ział po.szc,zególnych ip,ozilo-

_mÓ\V tr,oficzmych czy 1zespołów w całym e~osystemie, mu~imy ,ocenić ich 
p:riodukcję IIlie tyllk,o nip. na j,edn1osffi{ę ,objętości, ale ta1kże :na j ,eCIDostkę 
p•owierzchni z,biornika, a takż-e wiedzieć jak ,dużą powierzchnię dany zes
pół ·zajmuje. Szc·?:egó1nie ważn,e i int,eresujące są stosuniki pr-oduikcji róż
nych p,oziomów tDof icznych. Omówienie szeDegU: wskamlików chara,ktery
zujących te stosu1nki można 2inaleźć w !Podręczniku Od u •ma {1963), pra
cy Petr us ew i cz a (1966) i opracowan,iu .phi 11 i p s ,o n a (1967). Naj
iważniej szy wy,daje się ·tu ws!kaźnrk Pt/Pt - stosunek p:vodwkcji netto 1 
1da•nego p ,oziolllu troficznego ,do produikcji nett•o p,oprzed1nieg.o p ·ozi-0mu, jalk 
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również wsk.a:źJnilki ,arnówion.e j 1u·ż dla. ,orga!n,i1z.n1ów i populacji: AIC, PIC 
i PI A, a n1Jogąc,e n1ie·ć ·za,stosowarue 1taikż•e 1do c·ałych p,oziOlllów ·t~oficZ}nych. 

1~W,slkaiŹlnilk P1/P 1 _ 1 ,wedłuig iSl ,oib10,d!kin 1a 1(191612 rwyn1osi ,ok1oł•o 1,0°/o. ) 

G .r ,e ·z ,e 1(19167) u,wa·ża. tę wartość za {bliską ·rnak·syrna·ln1ej. Ni1e jest j,ednaik 
ja,Slil•e ~1zy ·wskaźnik ten jest Tóż·ny czy p,od,obny ,dla p 1ozion1ów wyżs,~e,go 

i niższeg10 rzędu. · 
LP·Fzytoczę tu 2 przy;kła.dy 1(fig. 3, ta1b. II) róż·nic t,eg10 wsk.aźnika w j•e

ziora,ch ,różnych typów 1tr.of,1cznych. 

• 

I 

• 

• 

• 

1Fig. 3. Zależn,ość między pr
, 

·o•du,k,cją 

pierw,otną i pr,odu~cją nied.rapież

neg,o :oooplan1ktonu w 3 jezio~ach 
[9ÓŻnyc.h itypów 1troficznych. (wg 
V i nb erg a i Kob ł en c-M is ,k e 
1966a): N1aT1ocz - j·ezioro o•lig.otr10-

1ficzn,e, Mia.str10 j. me]jotroficzne, 
B,at·orin - j. eutr-oficzne 

• 

P.p. - produkcja pierwotna - (fitoplan-
kton i makrofity), P .z. - produkcja, 
B.z. biomasa niedrapieżnego zooplank

tonu 

• 

Rel.ati,o•n ·of primary pr,o,duc1tion and 
• 

producti,on 'Of Il•Onprredatory zoo-
plankton ;in 3 lakes ,of v.airiou1s •type:s 
(after V d nb erg •an1d K ob 1 en c
-M is ik e 1966a): Naif•O·CZ - - oligo-
1tr1ophic laike, Mias:tro - mes,otrop
hic ·lake, Bat·orin - eu.tr,ophic ~a'ke 

P .p. - primary production (phyto
plankton and macrophytes), P.z. -
production, B.z. - biomass of nonpre-

datory zooplankton .. 
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• 

Tabela II 
• 

Stosunek biomasy i produkcji niedrapieżnych (N) i drapieżnych (D) skorupiaków 
planktonowych w 3 jeziorach różnych typów troficznych (wg Vinberg, Pecen', 

Suskina 1965) 

Relation of the biomass and the production of unpredatory (N) and predatory (D) 
plankton Crustaceans in 3 lakes of different trophic types (after Vinberg, Pecen', 

• Suskina 1965) 

\ 

.. 

Produkcja Biomasa . . . • 
. 

• Biomass Production -
ł 

Jezioro 
• · stosunek stosunek Lake cal/m2/dzień 

cal/m2 relation relation 
cal/m2/day 

DIN% DIN% 
. 

,, 1060 Batorin IN 
. 

6000 
. (eutroficzne) 15 6 

(eutrophic) D 900 60 . I 

Miastro N 6000 450 
(mesotroficzne) 18 20 
(mesotrophic) D 80 1200 

-----· 
Narocz N 2950 175 
(oligotroficzne) 46 40 
( oligotrophic) D 1350 10 I _ 

Ja1k wi,dać efe\ktyw:n·ość iwyk,orz)Ttsta·nia pi,01d1ulkcji pi1erw,otnej prne·z 
~o,oplanlkt,on r.oślin,ożeJiny !W tyn1 ·wypa,dku ·r.ośni,e wra·z 1z ,t~ofią :zbi,ornika 
(tab. II1), .r,ośni,e irów;nie•ż ,e·fełk,tyw1n101ść :wy1k,orzy·stan.ia 12Joopla1nlkt,onu Dośli
n•oż1ern1eg•o przez ,driapi,eż:ny ,(·f·ig. 31). M,ożn,a łby post1awić h,ip1ot1ezę, ż•e 1z,oo- . 
pl,anlkton ,r,oślm101ż1erny w j1e•ziior.ach ,oligotDotfi,c1~nych ma ·wa.ru1nlki ,gł1od,owe 
i stąd je•g,o pr,oduikcj.a j,e,s't miska, a zara'z,en1 jego 1g10I'lsza !k1on1dycja· c·zyn:i ,g,o 
baDd·zi,e·j ,d·ostępn.yn1 dla ,drapieżców, stą,d wię·ksza ef,e1ktyvV1n1ość ich p.I'lo

1dukcji przy większ;ej ,ol,ilg1otrofii. Ma.t,eriał jest j•edn.a.k jeszc,ze za skąpy •d10 

takicih ·u,ogól!nie·ń. ~rzykłady p,owyż.s2'e p,o,daję raczej ,dla 1zilu.strio,wania 
!nożliwych k1eruii;ków i,nt,erpretacji. 1M1oż,na w,Slka·z·ać ta1kże na 1dane prze
c iwtn1e - -spa1d·k·u 1efek·t)l1W,n101Ś•ci prod·uk1cji k,onisurnentów ,ze :wzr,osten1 ·tr,of·ii. 
WJ1id,aj1e się 't,o słu,s·ZJne 10 tyl1e, ż,e iw ·zbi,onnilkach lb.a·:rid,ziej olig,otrioficzn.ych 
d1on1~n·ują ,dr,ob·ne f,orn1y fitoplankton.u, które ,m,ogą ·być be~,oś~edni,o ,spo
żywane prz,ez zoopla·nkt,on, w ,eu triofic21nych forn1y ,duż•e, któr)7ich •suib
stancja trafia do z1o•opla,nkt•onu d 1op1e·r,o za pośrednictwem ,bakterii, a więc 
z ,dużymi .stratami en,ergetyc'znynii. OgólJnte 1ują·ł to O ,du n1 (19162), okr.e
ślając pier·wszą z ·wyrnie1n1onych sytu.a,cj:i jak10 ,,!g,razin.g f,ood chai·ni' ' 
o,dżywia!nie się lko-n,sun1en.t,ów lbe1zp,01ś1r•edinio p~od1u,c,enta,mi1, idrugą - j,a·k•o 
,,detritus fo1od chai·n'' - ,o,dżywia,n:ie się k,on.su,m.en,tów :m.a1rtwą s·u,bsta1ncją 
organiiczną i destruen·ta.rni. Ef ektywn,ość pl'lodukcji 1I11e1t1t•o !k,OI1.sume1n1tów 
w stosunku ,d,o produkc·ji producentów win1na :być •wyższa rw pierwszy.m. rwy
pa1dlku, pod ·w·aru1n1kiem j1ed1na~k, że pr,odu,kcja ta ,nie j,est ,ograniczana przez 
zbyt niską k1oncentrację pokarmu, która n1,oże po.ciągać ·za -sobą 1barrd,z,o 
niski współczynni:k jego ·Wytkorzystania •na wzriost i(,C us hi n g ·1916·4~. 

1Mówiąc o p:rtodu1kcji w zbiol'l!lilkach ,o różn,ej -tr,ofi·i ,trz;eba 1zazrn1ac,zyć, 
że 1w ,obrębie każ,deg,o typu 1t:r.ofic12Jneg,o ·zróżniicowain,ile pr.odukcji ·i jej 
st,o-sunku d•o ibio:ma!sy jest balid·~o du·że (ftg. 4) . 

• 

• 
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(B) li pr,odukcja 1(P) Cladocera w jezjior,ach ;różnych typów tr,oficz
nych (wg Pe ce n' 1965) 

o - oligotroficzne, M - mezotroficzne, E - eutroficzne, max., m., min., - wartości ma
ksymalne, średnie i minimalne P/B dla 28 jezior D. - Daphnia, B. - Bosmina, Ch. - Chy

dorus, Dph. - Diaphanosoma, CL. - · Cladocera 

Bi.omas.s (B) and production (P) of Cladocera J.n lakes of difierent ttrophi,c •types 
(after !Pe c e •n' 11965) 

O - oligotrophic, M - mesotrophic, E - eutrophic, max., m., min. - maxima!, mean and 
minimal values of P/B for 28 lakes. D. - Daphnia, B. Bosmina, Ch. - Chydorus, Dph. -

• , Diaphanosoma, CL. - Ctadocera 
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• 
• B. Analiza przyczyn i mechanizmów 

decydujqcych o produkcji 

J,eśli ,ch10,dzi· ,o tdru1g.i 1dział p,orus1~01ny n.a 1wstęp1e, p1od,staw,owe wydają 
się 1być za1eżn,ości terrni1czne i tr1oficzn,e. Znajolll,ość tych zal•eżn1ości jest 
zr,es,ztą nte21bę,dna d io san1ych 101blic:z,e·ń !pr.odukcji w,tórm,ej. J1eśli chodzi 
o sp~awy ,te,r-nricmi,e, 2;wykle przyjin·uj•e się krzywą ·K,rogha jak•o p,odstawę 
d,o ,oc,eny t1e1npa w:zr·ostu w róż,nyrch t•empe~aturach i(H i 11 br ic h •t-I 1- . 
k ,o ws lk a i J? at a 1 a :S 19(67), acik1olwi,ek ni,erza,dJki,e ,są •odchylenia ,od tej 
pra,widł,ow•ośc.il . ·znac~nie bar,dziej sk,ornpl~owaina jest jeidinak ·zależn1ość 
od ,c,zynn~ka 1tr,of·i·CZ1n•eg10 i na niej się główn·i.e za1trzy:marn. 

J.st,nieje ,dość ,duża liczba pr.ac 10 wpłyiwie .il,ości p,ołkarlllu na wzriost 
1i produ!kcję :~orn;surn,enitó-w, są t·o j ,edinakż,e prawie wyłąc2mte - priac,e la1b1er 

ratoryjne. Przytoc·zę przykł.ad,ow•o wyniki n.ilektórych ,z nich. Kla·syc·~n,e 
ju.ż ,dziś ,d,oś·wia1dczenia Rich m. 1a n a (19158) świadc·zą ,o ,spa,d!ku stosun1ku 

1asylllil,acji ,d10 racji •p1okarin1ow,ej, ·5!Pa1dku stosunlku RIP, jak równi,eż 
współczynnika K1, zaś .w~oście w~ółc1zyntnilka· K2, ,z.e w·zrostelll stęż·enia 

1 p ,dk.a,rmu !(tfig. 5). Innymi :sł101wy spa1da ef,ektywn1ość •Wytk,orzysta1n,iJa p •o
karmu sp,ożyt,eg,o, g1dyż lk,onsurnient n ·i1e j·est 1w· stam,e w pełni go ·spożyt
k,ow.ać, n .a t·ornia,st rośni,e ,efektywność pdka~rn1u as,yrnil,owan1e,g,o, praw
d1op,od,obn:i,e 1w ,zwią,zku ze ,spa1dlki,ern il,ości ,ene·r.gii t.r.ac,onej n·a ,zd,obywa-
nie poka·rrnu. Cilełk.aw,e przy ·ty,m., że współc·zytnin~ ,i,ośnie rwyłąc~i,e K2 
dzięki pr,od1ukcji j:aj, u 1rnł1odyich 1osobników nie za.l,eży ,od stęż.en,ia poka·r
m.u i j1est pr,a!ktyc·znie stały. 1w 'Zasa,dzie podobn1e ,są wyniki Ga •l lk ,o v
s 1~ ej (191631

): ~e w·zrost,e·rn !St·ęż,ein1iia pdka,rrnu spada AIC, ~ośnie K2 i p,o
1czą,tj~ow,o riośn·i,e K1 i(f,ilg. 6). Wyni!ki ,obu ,tych p 1:riac :są ntewą:bpliwi1e 1bar

d ,2;0 ciek•a-we, :mają j,e1dniak !za1sa1dn!ic,zą ·wa,dę, ,ż,e trudrn,o j,e ·zastosować 1d10 

syt,u.acj·i rna1tu~alnych z kilik.u ,za,sa1dtniczych }WZJględów. W 1w.arunlkac·h na
tu,ralnych filllil,a j,es-t łk,oncen1tracj.a p1oka1rlllu, inllly i . 1ba·ridz1ej 1zróżnic,owany 
j,eg,o ,skła,d. W,a·żna j,est równi,e,ż krwes1ti.a wyibiórc·zości p1ok·a1rn11owe j ,oraz 
1w.a.r:tośc,iJ pdk.arinow,ej ,różnych ik10:rnpon1entów. · , 

\V.i,erny j ·uż ,abec1ni1e (!N a u -we ,r ck 1-916i3, 1Gliwic1z, m,at,eri.ały niepu
blilk,owan,e ), ·ż,ę fil,tra·tory pl,al111k·t,on1ow1e 1odżywia. ją się ityt~o p·ewną, n1e
w1elką fr.alkcją btosestonu: ,driobnynii ,gl1cmami i b.akter.ilam;i. 10 stoswn1k1ow,o 
ba1r.d.z,o nisk·i,ej 1bi·orn,a,ste·, n .atomi.ast ·st,os,unk,owo iba,i,dzo ·wysokiej, ale trud
nej d,o oceny priodulkcji. ,W1,e·my t,e~, ,że ,gat·unki gl,onów stosowarn,e naj
częśctej ja:k•o p 1ok,arrn •W 1d,oś1w.ia,dc,~en;iach · l·alboratoryjny,ch ,(Chlorella 
i Scenedesrnus) są lbar,d·zo t1ru1dn,o trawi1one i~R us i n --a 1'9516, 1S o .r ,ok i n 
i Meskov 1,95,9, Ernian 1962, Kaj .alk i War ,da 196·81).· 

1Pjra·wie nic ni,e w.ie·Iny o il,ości rz,ec·zy,wist,ego p1okarmu k,on1su1m.erntów 
w naturze, j.eg,o rwybiórc.zości :iJ przebiegu wyż.ej wsponm.ia,nych ~ska'mi

1ków ,w w .a·ru,nkach n,aturailmych. Na u1wa1gę i p ,opa,rci,e ,zasługują ba,dania 
nad ·tą sprawą. Ta!k np. Lebedev 1(w.g V i !Il 1b er ,g a i iK •ob l ,en C-'M i s k e 
1966) ,stwierid,ził •wysolki stopi-eń ,dodatni,ej ~orelacji 1biolllasy fi,toplanktonu 
i współczytnnika K2 - wyk,or.zysta1nia asyrni11owaneg,o p,okarniu na pro
d ukc ję netto u filtra,torów plankton1owych 1(fi.g. 7). Jest ·t•o ,zg,odne z nie
którymi ;z rwyż,ej 1om.ówionych wyini:kó"W l,a1boriajtoryj,nych: poeytywną k•o
rielacją K2 i stężenia p,dkar1nu. 

Z.aga1din·ieni1e to jest ba.r-d1Zio .istotne i cielkaWie fbędzie spra1wd~enie, czy 
pr.zytoc2;one :wyn.ilki staniowią 1ogólniej-szą prawidł,ow,ość~ Jalk 'Wiem.y, n•ie 
rn,a 1w całych. ,zespołach plan!ktonti sł~0Wiodin1eg,o form, któ~e łP-ogą •się 
odżytwia~ d·użyllli f1or1naoni fi1top1lan~ton.u. [)la.tego są ,one odkładan•e na 
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Fig. 5. Z·ależ.n·ość wsk,aźników produkcji ,od stężenia ,pokal'mu u Daphnia pulex 
w ciągu 40 dm cr:ozw,oju (wg R ,i c hm a n 1958) 

.r1 - asymilacja pokarmu, C - konsumpcja pokarmtt, P - produkcja netto, R - metabolizm 
• 

Dependence of ,the parame1ters of production of Daphnia pulex ,on the concentration 

• 
of food during 40 days of dev:elopment (a]ter Rich m •a n 1958) 

.11 - assimilation of food, C - consumption of food, P - net production, R - respiration 
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FJg. 6. W·pływ ,k,o!noentr,acjii po,k:Jar.mu n:a par.ametry pr!odt11kcj1i Braohionus ccilycifLorus 
w ho,d,o,wli; ,o.s,obndczej ,(wg G ,a 1 k ,o, v s· kej 1963) 

I,n,fluenc.e ,of f ,010,d conc.en1trati,01n 10'.n the production ,pair,a1meter1s ,of Brachionus calyci-
flo~us g,row.n ind·iv;i,d·ually (iafter Ga :l 1k ,o v ·skaj ,a 1963) 

dnie ~biomii!ków, 1Iu1b w·ł,ączal!l,e ,d.o ,ob:i,e,gu w 1zesp,oł.ach p ·lanik:,t·on,owych, \ 

jedn.akż,e p ,o przeks·~ta·łcen1iu w ciał.a ibafkterii, 1co wiąż1e ·się z ,ogl'lonmą 
stratą en,er·gi.il. . 

;P,oza• il,ością i ,dostępn,ością p,ol{,ar,mu dl.a lk!onsurrnentów, rwspół,c1zynni1k 
wyk,orzystani.a p 101karm..u n ,a wzr.ost i p·riodukcję 1za1eży itakż,e ,od 'Wa.rtości 
i słkładu p ,dkarm.u. Lit,eriatura na ten temat j,est 1b.a~d,z;o bogata-, rw--"l'I""""" ę , . 
t·u itylko pr·zy,kł·a1diow,o prac1e P ,o ur ,r i ,ot ·a · 1(19157), R ,o ,d ·i ny 1(-191517), 
Er ma n a 1(191612), K ~ j u Ck ,o v ej {19167), IS mir !Il ,o va i(l'9'67;) itd. Waż
nie •są n .aiwet takie s·pra:wy jak wi,ek ikul1tury używ.anej jak,o p,dkarm, a ta:k-
25e i~rnik:ln-y pdk,arn1u. 'Ta ,osta,tnia, sp·r.aw·a, ja!k ,równteż lWpływ ·ztnialil 
tem1p•e,ra.tury {Ila t•ernp,o ,rozWtoj,u, j ,est ·praktyczmie ,zup,elm.i,e nie~ba,dana; 
a nie·wą~liwie W pr.zyi,od,zie baridZio istotn.a·. N a ,ogół iba,dan.y j ,est ,ty1k,o 
wpływ 10:k-reśl10tnej . fillt,ensywn,ości ,dan,eg,o czynniika 1I1a il!l!teresując,e · nas 
zjawiska, z p·omiinięcien1 r ,oli. Zin,ilan· ,tego cz~ika. . 

{aar,dz,o istotn,e je,st zaga,dni,e,nie za1eż,n,ości kon,dycji, ,a rw ef elkci,e ta1kż•e 
priodukcji ,oligani•zmów od ,waru1nków p ·dkarrn,owych i .warUIIlikóvV śr,od,o
wislk,owych 1w ,ogóle (Węg l ,eń 1s tka 1964, Su l n1 a• n i K ,o !k ,o ·z 191671). 

S u Im a n i K ,ok ,o z 1(1967) stw-iierdzili ;przy różnych wairunkach :po- . 
kar:rn,owych ba,ridzo róż,ną [k,ondycję ,os,obni!ków ,(skład chellliczny ciała1), 
·rrrim,o ·tej sa.Inej p~o1duk,cji net·t,o tych ,o,so1bntków. N1est•ety au:torzy ci 
n ,ie :badali pPodukcji całej p,opula~ji. 

http:en,er�gi.il
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'Więlks,~ość wyżej w·sp,ommianych WtniJosków ,dotyczą,cych wybiórc~ośc.i 
1 i wart•ości pokarmu wyinilk.a ,z pr,ac labora'toryjnych. 1P 11:ac na1d ,inechani,z

1m.arni .st,osun!ków k1ons·u1ne:nt - p1dk.arm w :warunkach ter1en,owych, 
z ·uwzglę,dnieni,ern wyibiórczości pokarm,ow,ej, ,wartości poka.rniu, jeg,o 
strarwn,ości ·itd. j1es1t c1tą.gle 1bar,d~o niew1el,e. Być rn.1oż,e, ż,e ,dany ga,tun·ek 
'k,onsurnenta 1dysp,onuj1e 'Wi,el1orn,a w p.ełn·i :równ.ow.artośc1owymi ,riodzaja.mi 
p101karrnu i :Se~on1ow,e ,czy pr.~estrzen~ne, jak iróWtllież wynikające ·z od,dzia
ływ.ań ·wzajen1nych ·organizmów, ,zmiany -w cha!r.ak,terze d,ostępn.eg10 p 10-

ka:rrnu inogą nie wywier.ać ża,dn1eg,o ,efelk!t,u, ibyć, nioże jeidnaik, że mJaj,ą 
~n:ac,~ente ba:vdzio is,totn1e. J1e1S'zcze ·ważn.ilej1sz.a j.est sp.ra,wa, czy :zan·ikante 
jaki,eg,oś gaitu\Iliku, lkJonSUinen'ta ·Z przyczyn poka1rrnowych \(lub ·innych), 
wpłY1I1ie na ,ogólną ,obfi1tość i piiodulkcję ,~espoł·u lk!onsurn.1entów, c·zy ·też 

. z,ostan1e ,zrek,ornp1ensow,an.e przez iwzrio·st liczebn,ości .i pr:odukcji innyc·h 
.rn1ejsc,owych g.a1tun:ków. Tu już !Wch,odzim.y w 'Zaga1d!ni,en:ila lklonkuriencji. 
z jednej str,ony, a przystosowań .ewolucyjnych ,do w.a,ruinków t~oficznych, 
-k,ompletności ·2;espołów - ·z ,dru·gi1ej. Jest już ,ob,ecnie ,d,oś·ć ,obfita l·i:t,era-
tur1a ·ś1wiadc·ząca 10 ·tym, że ,t,emp,o TO~w,oj·u, ,odżywian.ie i w k 1on,sekw,encji 
p ·rtod!ukcja p .rz;ebiega zup.e~nie inaczej przy ,eksperyrri,en.tach z p,oje,dytn
czytnil 1osobnik·an1i i ·z p ,opulacjami, jak równi,eż ·z zesp,ołarni ,org.ani·zm.ów 
·o ró:hnyni .za,gęszc,~eniu ,(Galk 1ov ,slka: j ,a 1·963, ·Iv .a1n ,ova 196,3, [)a-
vis i W a 1r r ,en 19·6:5, Kaj ,a !k i W a· !r ,d ia, 1\9.68, Kaj ,a k, [) u ,s ,o g .e 
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Fug. '7. Zmienność w czasi1e (t) bLomasy f1itoplanktonu (1) i współczynnika K2 (wyko
rzy·standa pok·armu n,a wzr,os.t) fiJJtra,torów zoop1ankton-owych ,(2). (Dan•e DebedeVia 

wg V i n 1b erg a i Kob Ie n c-M ,isk e 1966b) 

Changes in 1tiJn,e (t) of ,the biomass of phytoplankton (1) and 1the index K:! (relation 
of the growth to the food assimilated) of zooplanktonie filtra,tors (2). (Lebedev's data 

afterVinberg a,nd Kob 'lenc-M 1iske 1966b) 
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i \S .tańczyk 10 ws \k :a 1·9·.6,8, Węglie1ńska, ,d,an,e ni•epu,blik,owane;). Przy
kła,d,owo inożina tu przyt•oc:zyć d,ane Galk1ovskej 1(taib. I), aczkolwiek Vły
daje •się, że c,zęściej istnieje sytu;acj.a ,odw,r.otn.a: pog0Itsz1enie, .a nte pol,ep
·szeni1e <(j.alk u 1G.alk,0Vis\kej1

) wyż,ej 'w,yrnien1,onych ~ska:źJn.~ków priodukcji • 
w h,od,owli p•opu·Iacyjn,ej, 1w poróWtnani1u ·z 1osopniczą . . J ,ak czę.st10 -wystę
pują róż·nice m.ięd·zy h1od,owlą poj,edyinc·zyc'h osobnifków i. całych zesp,o
łów i ja:k są rwi,elkiie, wi,ellly j,es·,zc·z\e ib.aridz;o niewiel1e. 1W ni,elktórych sytu
acj•ach ,róż1ndt ityclh w 1ogóle rn·i,e n1a, 1(lK r j 1U ck 10 va 19167). Praca Krjuc

1·k,ov·ej s)ta1n,owi przyłk.ła,d popr.aWlD.eg,o rwy,k1orzystania wyników la!b,ora t.o- . 
1ryj1nych p·rzy intei;pretacjiJ 1baid.ań 1terenowych. Autorka zba,dała w •warun-

1ka-ch la1b,ora,toryjnych, h,oduj.ąc poj1edync1z,e· ,osobni!ki, 'bil1a,n·s ,energ,etyc2;ny 
Moina rectirostris Ley;dig. •I1nt,e,nsywn,ość pr.odulkcj.i 1badaneg,o ,gatu1nku 
\ 1-/ war-unka,ch ·ter,enowych ,oka:zała s,ię 1taika :sam.a ja,k ,w latbor.at,oryjrnych, co 
p.otwi,eiid·z,a· 1rniar,01d•ajn1oś,ć tych ,os.ta,tnich dl,a (sytu,acji i11,atu,ral1nych. 

Wracając ido ,satneg·o czyinn,~ka 1tr.of.ic·~eg10 itrzeb,a j ,eszc·ze wspornni,eć 
o rozpu-szc21on1ej su,bs1t•a1n•cji ,orga:niczn,ej, która pr:z;ewa~n·ie wi,el,ok,riotn·ie 
przewyż,s,za, !i-1,ość ,s!ubstancji ,org,anic·zn:ej :w se,stoni1e, a ~tóra w p,ewnych 
warunkach ul,ega ~oa,g,ulacji i staj1e isię ,d,ostępn·a 1dla k 10 1n;surnentów 
(S h 1e 1 d ,o n, Ev e I y n i --Pa. r s •O •n •S 1'91617). (0 proc1esach ,tych wi1ellly j ,ed
nak b 1aiid,z,o ,rna,ł,o. 1B 1 ,a z lk :a. i(l9616, ,or,az ,d.ane ni,epubl·il~ow.a·n,e) ,zwraca 
U'wagę, ż,e ~onc,ent:racj.a lbi.ał,e!k, -węgl1owdda,nów il •tłu,s~zów w sestonie 
~vaha ,się w ciągu r-oku 1znac·znie n11I1i·ej n.ilż p1"odulkcja pierwotm,a czy 
iloś-ć chl,or,of il,u; ·Blazika p.r.zypisu.je t10 zd1ollilłośC'i .h1um.iusu c:ząst·eczJk-owego do 
tw1orzen·ia k,ornp1efk·sów ·z ·wyż,ej ,wyrriteni1~ymi :g,rup,arni substan1cj~ 101.ig,a
n.ic·znych i ,dział·an'i,a, j.aiko ,syst•ern Jbutf,oriowy - urwa-1,n:iania ic·h ,do rwody 
w ok.r.esie sp.a,dłku 1s·tęże,ń w w,od·zie i ,wych,wyty,wania rw ,dkriesiie wy,so
kilego stę·ż.enia. J ,e:st to przykła,d j1alk 1wiel,e 1trujdnych ,zag,a,dnień ·st,oi przed 

• na:mi, jeśli chc,erny po2'nać lllec·hanizn1y p·riodulkcji. IMoż,erny się j,ednak 
pocieszyć, ż1e (d1osta tec,znie iwi•ele, cieka:wego ma.my ,do !2Jbada1n·ia na etaipi1e 

1 prawidł1owości\ , c•o j•est •Zin:acizrn'i1e łatwi.ejsze. 
J,eśli ch,odzi •O ilość 1p1ołkarniu 1w przyriodzte, sp:r:awa j,e,st 1da1eka ,od jas

ności ·(Gaj •e v s łkaj .a1 1,9161, 1s rr1 i !r n ,o v 19·6·7). ,S~er1eg .~spery1nentów 
\V la'b,o:ratoriu;m. :i 1w terenie (Gaj -e v '.S k .aj ,a 1·94(5, Las 1t o ck i n: 1·949, 
Ka j .a tk ·19164, L ,e :} :laik 1·916J5, V '.i nb ,e .r :g ;l l96l7) 2, j,ak róWlni,eż 1bqga1te piś
llli,ennictwo ,o !POZY, ~yni wipływi-e na·wożeniJa nii1n1eralneg10 i 10:r,ganicz
n1eg,o 111a ,obfitość i p,r,od,ulkcję ,org,anizrnów 1(pr~egilą,d piśn1i·ennic·twa V i n
b ,erg i Lach n ,o v i c 1,91615, [K .a. ,ja 1k 1191616) w;skaizuje j1edn1a!k, ~e j ,est ona 
ograniczona. 'D,odanie pok:airm.u ,z i~eguły !POwoduj1e w:zrost 1li,c2Jebności, 
pł1od,n,ości, pr1od."ulkcjil, ~zn1!11i:ejszenie ,obfitości na,tu·r.alineg,o pokarmu 
spa,d·ek 1tych pa,ra111,etrów iCWęgl,eń,ska - VI 1opra,c,ow:an·iu). 1E1ksp,e1ryinen
tal.ne pr.ace Bla.zki wskazują na.

1 
ini,eddbór p,dka,rmu w .iprzyriod,zie; świad

cjzy 10 ,ty:m ,spalanie 1bia·ł1ek l(twyd·ziela111·ie amoniakuj prz~z Cladocera rw wra
runikach rn,a·tura·l1nych, p,odc·za·s ,gidy ·t,e sam.1e gatwnki -w ł•epszych warun
kach t·~ofic2mych 1w l·abora;t,oriulll wyłkorey,stują białka wyłączn:11e jalk,o 
ma.t,eriał bu,d-ulc,owy. . 

1Oc1zywiscie mówiąc o lim.rtującyni ,d1ział1aniu pdkarm.u n1a·n1 na !llyśli 
p•oka,rn1 ,,d•ostępny''. 

1Wia,d1orn.,o .-bowiem., że 'W ,większości ,ek,osystelllÓW· 
wodnych ,gr,otna,a.zą się zł,oża osaidów dennych, c,o je.st e1e·kt1em niepełn-ości 
wyik!orzystania ·zasobów •tr,ofic•~ych . 

• 

2- W pr acy ,obliczon,o, że cał1a w oda w w:ars1tw,ie zas1edlcmej pr~ez zooplank ton jest 
prz ezeń odf·i1tr,owywan,a w ciągu doby, a więc śr-o-dow:i'.sk,o pelagi,alne jest przeszuki
wa.ne p od k ątem wyk,orzyst•a:ni1a pokarmu z ,o.gro.mną d1ntensyw;n,ością. 
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C. Eksperymentalne oddziaływanie na produkcję 

·Z.a1g1adni,eni·e 1wyk-0rzystywa1nila 1zasobów triofic1~ych wc1h,odzi j 1U'Ż w ·za
kr,es ·t·rzectego pwnfkt·u, n ,a którym chci•a.ł1ern się :~atrzym,ać - ,ek·sp,e,ry

1Inenta,ln.ych ,oddziaływań n1a p·rrodukcję w :wairunlk.ach n ,a,tur.a1ny1ch. Elk·s
p1eryrnenty !terien,owe, chiocia,ż niekiedy :krytyłk:ow.anie j,alk,o n.i,ep,oiwta·:vz-aln,e, 
n1ają łk10Los1al1n.ą wyżSZiość o:JJa1d :l,abor.a·toryjnynii, lk·tó~e ·z l~ol,ei c.ie1rpią n-a 
nie~ea1fil11ość ,w ,odn:iesieniiu ,d,o warurnk.ów in,a1tu1r,al,ny,ch 1~R ,e y n 10 l ,ds o in 
l9164J. 1P'rzykła1dow,o lllożn,a 't·u; 1w_yin1ełniilć: dizi.ałani•e ,d.riapi1eżc,ów, ·int:r•o-
dukcj-ę bądź alk-liim.a-tyzację tnJowych g,atuinków, rn.1el:i,or.ację ś'.riod,owilsk.a. 
·i prz,e:kształcan:i,e 1środowiłsłka p.r2Jez ,g.aturnlki 1dominując1e. J,eśli ch1odzi 
•O ,d,ział:an.i•e d·r.apieżców rn,a: p.r,odulkcję, :możie 1być ,on,o n,eg.a.tywn,e, j ,eśl·i. ·:wy

1ż.era .n·y j,est 1zby,t d·uży !P·Docent ,ofiar, tn11oż,e ,b)llć j,edn,ak p.ozytywin,e, .g,dy 
wyż,erany jest tylk10 p1ewien ich n.a1d·:mia:r, c10 osł.a~Qila ibą1dź liikwi1duj,e :k}on
kurencję, p 1op:varwia W1airu,nk1i p 1dk,a.rn1,owe, od11nład,za p,opulację i .w :efekcie 
intensyfikujie p,r1odukcję. Trz1e1b:a j1e.sz;c,ze ,zwrócić uwa:gę· :i n .a ,to, ż·e c:zęst10 
driapi1eżca łnoż,e_ 1być .el1einen.t;eni pozytyw111yn1 :z pu01!ktu iwi,dze.nia iJp.!nych 
skł.a,d,n1ików ,eik,osys·,t•e·lllU, naw·et rw 1sen,s:i-e p,okar,rnowyim, p,oniejw!aż j1est ,d,o
·stęp1ny jak,o p 1dka:nlll dl.a wyższych p 1oziomów .t·r,ofic~nych, pod1cza:s ,g,dy 

/ dr1dbn,e f;orrny, którymi 1s·ię odżywia·ł, ni,e 1były 1d1ostę,pn1e. 
Ln·t-r.odukcj-a i .a1klin1;a·tyzacj1a n ,ow.yc:h :g,atun'ków ,baDd·zo ·i1nt-en,sywni•e 

rozwij.atna w ·ZISRlR t(K ,a 1r p 1e v i c 11916171) ni,a lil•iewąitp1li1wi,e· ·se.n,s wt,edy, 
gidy gatunki te ,od·żyw~ają -Si•ę p 1dkarm.1em. 1ni,e rwyk,orzystywan,yrn pr,2iez 
f·orn1y rniej-sc•owe. Na przykłrad rw :w.i,el·u n ,a,szych . ,zbiorm:ik,ach pra'wdop10-

idobnie rnoż1e b·yć c,e•l,ow,a int,I'lodukcj.a ,d.etrytoż1erców ,d1eI11I1ych. . -
1·Meli·oracja środowiska .j ,est zag,a:dni,eniern bar,d·~o s:zer.okilll; mogą tu 

wch1od!zić v; .g,rę 1takie •spra:wy jak usu,w,anie hy;p,olirrnni,onu C'ZY stymulo
wa,ni:e ntl~ksji, z·rnia,ny pozi,olllu 'w ,ody, podg1rzew:anie wód, naw,oż,enie itd. 
Prześl,ed,zeni,e wpływ·u na pnod.uk.cję 1t.ych c,zyntn~ków w~daj,e się szc·ze-
gólni,e istotn,e, 1g,dyż po p·i1e·rwsz•e n1,a!n1y rn,oż,n1ość śl1ed~enia 1zj.a:wi1sk,a w ,wa
runJkac·h -w p1ełtr:ii na,turatnych, j·e.g,o :wpływu ,na ca·ły ekosysteni .(1H a s
ł e ·r 1,9,614·), p 10 ,d·rugie ·zaś -lic:zba te-go ·typu ·od,d·ziaływa1ń na :zbiorniki c1oraz 
bar:d:ziej wz,r.as1ta w :związ1ku .z nas1il•a-j .ącyni isię p11;21eik•s1ztałc·ani,en1 prz~ody 
pr~ez c,zł,owiek,a ·i 1nusimy .wi,edzieć, j;a!kie to ibęd1z1e n1iał,o ·Skutki btol,o
giczne. Jiednyrr1 z najciekaw.s·zych ikierunlków wpływu na pi,oduikcję 
ełk,osys.t,ernu j1est n.iewą,tpltwie rwpływ p,opr~ez 1organ~zmy żywe, prze
k·ształca·jąc,e w siln)Tini st,opniu .śr:odowisko. Do · talki,ch m.1ożna· zaliczyć 
k.a·ripia., lktóry, jalk ,to wyni!ka ·z ·.ba,dań 1Zakł•a1du 1G,osp,odar'ki IS•tarwow,ej J!RS 
•ora1z ,szere·gu mnych prac - prizy różnym '.Zagęszczeniu !Obsa1dy p 1ow,oduje 
rwytw,oirzeni,e silę róhnych ·zesp,ołów •bent.osu i plankt,on·u i 1oc·zywiście róż
ną pr,odutkcję tych ·~espołów ,(W ,o ·I ny 19!62, H :r lb ac e 1k 1'9162, Hi 1-
1 :b r i c h t-I 1 1k ,o w s k a 19164, H r ·b a c •e ik i N ,o v ,o 1t n a-D · v 10 r a k o
v a 19615, W ó .j c i k-:M ·i g a -ł a 19·65a, 19615\b, IG .r y g i ,e r ,e ,k 19167). 

J1edn,)rm. ,z -istotntejszych p:vobl1emów ·będzie .tak,że prze,ba,danie prawi
1dł,ow,ości priodu~cji w w ,odach ,zan·i,ec·zyszc2ionych ja'k również eutr.ofi~o

wa:nych przez czł,owi,eka, =w ·związku z nasilanien1 się tych proc,esów ,ora1z · 
p,orównanie prawi1dł-ow,ości pr,odu[{cji y.;r tych ·zbiornikach i 1W zbiornikach 
nie p101dl,e·gających ta\k·irn wpływ,om. 

P ,odstarw,ow,e n ,ovun1 łkieru1nku tPriod·u1kcyj,neg10 t.o ujmowanie pr,ocesu 
przepływu •energii przez e·kosy,stern; Zja:wi1s1ka teg,o nie inożna ,obserwo
wać, wildzirny bowierri tyllk,o k:iolejne stany, ,decy,duje je,dnak ,on,o o e 1fek
tach b1ol,ogicznych i .g,osp,odaivczych 1działarności e,k.osyst-ernu. Oczywiście 

• 

• 
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1oc,ena r jol·i ,d,a1neg,o ga tu:nku ,czy zesp1ołu w pr,zepływi,e 1e1I1•e1rigii pl'izez :~bi,or
nik, ocena ile ,enerigii p ,olb·ie·ra• ,on ·z p 1opr~e,dJnic·h p 1oz1on1ów t:r.ofic·m1ych, 
il,e ~ozpr.as,za, il1e ni,oże 10,d,dać 1d,o na,stępnych p,oziornów, ni,e1 stanjowi j1es-z
cz,e p ,anac,eun1 na w .s·zystk,o. Miogą być iga1tunłki 1stain1owiąc1e st,osu~ow-o 
rnałą p,ozy1cję rw budżeci1e ,en,erigetyczr1yn1, ,a d,ecy,dujące np; 10 cha.rakterze 
·zesp·o,łu poprzez k·ształ•t,owanie ś:r.od1owiska, 10d1działyw·an,ie lk:,onJkur.encyjne 
i1t,d. Stą,d ,t,eż :bar,d,~o i,s,totnie •W)Tid,aje się uwzględnienie 'W cał,ok,ształcte · 

ba1dań p :r.o,duk,cyjnych, .oprócz wyinieni1an,eg10 na 1wstępie ptl!Illktu pierw
szeg,o · ,ocen.y priodukcji, ·takż,e 1d1wóch p,o~ostałych punlktów - anali·zy 
przyc·zyn i 1nech,arnizrnów ,diecyidujących 10 priodukcji ,oraz ,ba1dania reakcj·i 
c.ały,ch ,ekosystemów na st,os,owan,e ~a!biegi. 
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Remarks on the present state and requirements of research 
on secondary production in freshwaier ecosystems 

S u,m mary 

The aim of t·he paper was ,to present .a review ,of •current achi,evements, the 
prospects fo.r ,and ,d,i:fifd.cul·td,es !in rese,arch ,on pr,oduati,on in hydriob.i,oJ,o,gy. Atten,tion 
was drawn ,to im·po.rtant .achieViem,en·ts relatin.g to methods of e·va.lua1ti"ng secondary 
produc,ti,on: many n,ew methods based ·on diff·eren.t principles, ,making ,mutu.al com
parison pos-si•ble, an1d ,arttempts at 001rr,e1ating bi,om,ass .and pr,oduc-ti•o1n. Emphasis 
was ,also ·1ai,d o,n ,the n,ece.s1si1ty f .0 1r •Co.nt1i1nuinig the '.S1ea1r,ch for pr,o-duc·ti,on par,aJm,eteif.s 
(rate ,of deve,1opment, fecun.d-i,ty etc.) u·nder natur.al condi,tions. The results ,of laba
ra.tory inviestigations, w·hile uind,oubtedly ess.ential and frequen tly irreplaceable, 
should be 

t 

compared with f·ie,ld •data., sinc·e we sti·II 1kn•ow 1to·o· !little 01f 1the influ,en-ce 
exerted ·by variations i·n condi:tions and ·their ,diffieren.c,es, fo·od preferenc,es, de1nsity 
of organisms etc. on production. . 

Examples were considered •Of ,di-fferences in ,ef.f1ect-iveness of production ,of d·if-• 

ferenit f,o,od levels 
. 
in b1odies ,o,f waiter ,o,f •dif-f,er,enrt .types, ·and the n ,eed f•or such . 

research indicated. It wou-ld appe,ar .particularly impor,tan,t to analyze the effect of 
mu•tual rela1ti•ons•hips within populati,on 1an,d bi,ooen·osis ,on produotion. These matters 
are oonsdd,er:ably si,mp1ifi,ed in, 1abo~,aitory inve.stigia,ti,ons. 

Many data poin·t to ,th•e li1miiting significance •of the trophic 
, 

fac,tor in nature. 
Much ,atten,tioin has trec.ently been paid to !analy•ses ,of dissoJ.ved ,o.rgiamd,c substa,nce 
and its possible role as fio.od. 

The gre·a,t importa.nce was emphasised ,of ,an-alyses of pr,oducti,on in ecosystems 
.subjected ,as a whole t·o •ext-er.n.al in.fluenc·es, :i.n,tended or ,o,therwi~e (eutrophisation, 
wa-r,ming of water, removal of hypoli-mni,on w;ater in lakes, in.troducti·on of large 
fish stocks etc.). Analy.sis ,otf such situatio,ns would mak-e it possible to unders,ta.nd 
the a:·eaction •of ,the who,le eoosy.stem ·whic1h can,n,01t be fo~•eseen on :the basi,s of i,n
ves,tigations ,of sections only of the ecosystem . 
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