
   

  

  
 

 

 
 

  
 

 
  

   

 

 
  

 
 

    

   
    

  

 
 

    
   

  
  

  
  

  

E K O L O G IA P O L S K A SE R IA B

TO M X V 1989 Z ESZY T 1

ZBIGNIEW MACIEJ GL IWICZ
K ate d ra Hyd ro bi ol og ii UW 
W ars zaw a

Wykorzystanie produkcj i pierwotnej 
przez konsumentów plan kton owy ch w zależności 

od długości łańc uc ha pokarmowego

Przede wszystkim chciałbym troc hę zawęz ić tem at zast rzeg ając się, 
że pominę całkowicie spraw y d rap ieżnic twa i ogra niczę się do zagad nienia 
wykorzystywania prod ukcji pierwotnej pe lag ial u zbiorników wodnych 
przez  p lanktonowych konsumentów I rzędu.

Praktycznie, przyna jmn iej w p rzy padku ekosystemów słodkowodnych, 
do zespołu konsumentów I rzędu zaliczym y praw ie wszystk ie zwierzę ta 
plank tonow e — pierwotniaki, wrotki, sko rup iak i i larwa lne stad ia innych 
grup system atycznych. Nieliczne gatunk i drap ież ne  n ie są w zasadzie dra
pieżnikami obligatoryjnymi i w znacznym stopniu wy korzy stu ją nie zwie
rzęce kompone nty sestonu, dla tego cały zespół zooplanktonu jeziornego 
można traktować jako zespół konsumentó w I rzędu.

Nasuw a się zatem pytanie: dlaczego ma być mowa o różnej długości 
łańcucha pokarmowego, skoro pom ijam y spraw y drapieżnic twa i skoro 
rozpat rujemy wykorzystywanie pro duk cji pierwo tnej przez konsumen
tów I rzędu, a więc zgodnie z k lasycznymi schematami dwa sąsi edn ie ogni
wa tego łańcucha, czy dwa kolejne piętr a troficz ne: pro ducen t konsu
men t I rzędu, fitoplan kton — zooplankton.

Odpowiedź  na to pytanie jest  dość  p ros ta. Wb rew klasycznym schema
tom łańcuchów poka rmow ych już od dość daw na zwracano uwag ę na to, 
że glony plan ktonowe  ni e są jedynym po karmem zwierz ąt plan kton owy ch, 
któ rych większość odławia z wody cząstki po ka rm u bez akt ywnej wy
biórczości, bowiem mechanizm tego odła wian ia polega na auto matycz nej
fil tracji, jak to ma miejsce u skorupiaków, czy  a uto ma tyczne j sedymenta
cji, jak  u wrotków. Odławiane są więc cząs tki pokarmu bez względu na to, 
czy są one żywym i komórka mi glonów, bakte rii , czy też cząs tkam i mar t
wej ma ter ii organicznej tryp tonu.

Na pokarmowe znaczenie bakte rii i try pton u dla planktonowych fil-
tra torów i sedy men tato rów zwracało uwagę wielu badaczy, od N a u m a
n n a (1918, 1921, 1923) poczynając . Udowodn ili oni, że wro tki i sko ru
piak i plank tonowe mogą nie tylk o zjadać kom órk i ba kte rii i cząs tki try p
tonu, ale również z powodzeniem je przy swa jać. Kilku badaczy (np. M a- 
n u i l o v a 1958, 1962) stwierdz iło naw et, że dla pew nych gatunków sko
rupiaków bak ter ie i try pton mogą być pok arm em całkowicie wystarcza
jącym dla norm alnego rozwoju i to w koncent rac jach wcale nie przewyż
szających koncentrac ji spo tyka nych w wa run kac h natura lnych.
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64 Z B IG N IE W M A CIE J G LIW IC Z

Bada nia te wykazały  więc niezbicie , że bak ter ie i m artwa  m ate ria orga
niczna  mogą być  św ietn ie wykorzystane jako  pok arm  przez z wie rzęta p lan
ktonowe. Brak owało jed nak ciągle dowodu na to, że w rzeczywistości, 
w n atu ral nym środow isku  zooplankton je w ykorzystuj e, i j eśli tak, to jaką
stanowią  część jego pok arm u.

Był to problem tym barfdziej istotny, że analizy zawartości przewo
dów poka rmowych zwierzą t odłowionych ze środowiska wy kazuj ą nie
zmiennie tylko obecność komórek rośl inny ch w przewodach, prawdopo
dobnie dlate go, że jedynie te kom órki  dają się ziden tyfikować w zmacero
wanej treści jel ita czy żołądka.

Ponadto rozpoczęte jeszcze przez Harveya w 1933—1934 r. badania
nad korelacją liczebności fito i zoop lank tonu znalazły szerokie rzesze
zwolenników, któ rym najczęśc iej udawało się stwierdzić, że ko rel ac ja ta 
rea lizuje się jako korelacja odwrotna. Inte rpretowano to za Ha rve yem 
jako dowód inten sywnego wyżerania fitoplanktonu przez zoop lankton.
W związku z tym nadal obow iązyw ały tra dy cy jne schematy  łań cuchów po
karmowych zooplankton pozo stawał zespo łem konsumentów I rzędu , 
zespo łem roślinożerców.

Pie rws zą pracą o trochę wywro towym chara kte rze była pub likacja 
N a u w e r c k a (1963). Autor ten wy kor zys tał daw ne spost rzeżenia pia n- 
ktono logów (m. in. N a u m a n n a 1918, 1921, 1923 i E d m o n d s o n a
1957), z któ ryc h wynika, że dla  p lank tono wych fil tra torów i s edy me nta to-
rów duże form y fitoplanktonu {większość sinic , okrzemek, bruzdnic) nie 
są jako  poka rm dos tępn e i, że wykorzy stane jako  p oka rm mogą być tylk o 
formy  d robne tzw. nannofi toplankton. Nau werck anal izow ał pro dukc ję 
drobnych glonów n annopla nktonowych i po równał ją z z apotrzebow aniem 
pokarmowym całego zespołu zooplanktonu, które wyliczył na podstawie 
pomiarów resp irom etry cznych metabolizmu tego zespołu.

Okazało się, że produk cja tych drobn ych glonów jes t o wiele za mała , 
by pokryć zapot rzebow anie poka rmowe zooplanktonu, nawe t przy założe
niu, że wszystk ie drobne glony są zjadane i p rzy sw aja ne w 100%. Wnio
sek był zatem oczywisty. Pods tawową bazę pokarm ową zoo planktonu sta
nowi nie fitoplankton , ale pozostałe kom ponenty organicznej fra kc ji ses- 
tonu bak teri e i ma rtw a ma ter ia organiczna.

Wyniki badań Nau wercka udało się potwie rdzić zupełnie inną meto
dą na mater iała ch z jezior maz ursk ich ( G l iw ic z 1968). Metoda ta pole
gała  na równoległej ekspozycji in s itu jeziora wody jeziorne j z ak tyw nym, 
pob iera jący m pok arm zoop lanktonem i wod y jez iorn ej z zooplanktonem 
inak tywowanym, nie pob iera jący m poka rmu. Po określonym czasie ekspo
zycji wody w prze zroczystych pojemnikach zam ykających tę wodę auto
matycznie w chwi li rozpoczęcia ekspozycji na określone j głębokości, wy
liczano objętość fitoplan ktonu,  b akter ii i t rypton u w obu wariantach. Róż
nica w objętości tych elem entó w w wa riancie’ ko ntroln ym i war iancie 
eks perymentalnym mogła być interp retowana jak o rac ja  po karmowa całe
go zespołu zooplanktonu. Zna jąc objętość zjedzonych glonów, bakte rii
i trypto nu, można było obliczyć (w procentach) udzia ł tych elem entów 
w rac ji pokarmow ej.

Okazało się, że w eutroficznym Jeziorze Miko łajsk im głównym skład
nikiem pok arm u zooplanktonu  s ą bakterie. Stanow ią one 70—85% obję to
ści całego pokarmu. Na try pto n przypada 10—20%, a na fito plankton tyl
ko 5—15°/o.
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W Y K O R Z Y S T A N IE P R O D U K C JI P IE R W O TN E J 65

Oczywiści e można podać w wątpl iwość , cz y w rzec zywistości w takich
właśnie proce ntach glon y, bak terie i trypton wy korzy sty wa ne by ły prze z 
zooplankton z ene rge tyczne go pun ktu widzenia, bowiem, po pierwsze, nie 
wiadomo, ile kalo rii prz ypada na jednostkę objętości każd ego z tyc h ele
mentów, po drugie, trud no osądzić, cz y zbliżony, czy różn y jest stopień 
ich przysw ajania prze z zwierzę ta.

Wiadomo jednak, że kaloryczność glonów i bak teri i jest dość podobna, 
może tylko trypton ma kaloryczność istotnie mniejszą. Z drugiej strony 
trudno przypuszczać, że bardzo odmienny jest stopień przyswajan ia tych 
trzech rodzajów pokarmu.

Można więc stwierdzić, że przepływ energii od ogniwa, czy poziomu 
producentów, do poziomu konsumentów I, nie jes t zupełnie bezpośredni, 
że stosunkowo niewielka tylk o część energii związane j w procesie foto-

Fig. 1. Schemat dróg przepływu energii pomiędzy poziomem producentów i konsu
mentów planktonowych w pelagialu jeziornym

Obj aś ni en ia w tekś cie

Plan of channels of energy flow between the leve l of producers and plankton 
consumers in a lakę pelagial

Th e area s of the circ les sy m bo liz e th e am ou nt of en er gy pr es en t in a giv en tr op hi c le ve l, 
or ra th er in son ie comp on en ts of th e seston in phy to pl an kt on (F), zo op lank to n (Z), ba ct er ia
(B), tr yp to n (T) dead par ticu la r or ga ni e matter in suspensio n, an d in di ssolve d dead or ga
nie m at te r (MOR). Bre ad th of ar ro ws sy m bo liz ed the am ou nt of en er gy whi ch flow s be tw ee n 
co mpo ne nts of the ses ton in a giv en tim e. Shaded ar ro ws ch em ic al ly combine d en er gy , 
un sh ad ed arro ws en er gy in a d if fe re n t form : pr op or tio ns be tw ee n siz es of dif fe re n t area s

and br ea dths of dif fe re nt ar ro w s are on ly part ly ba sed on co nc re te mater ia ls

syn tezy dociera do zwierząt bezpośrednio w postaci związków organicz
nych żyw ych komórek roślinn ych, i że wobec tego znacznie większa część
tej energii przepływa do konsumen tów drogą okrężną, poprzez dodatkowe 
ogniwa.

5
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66 ZB IGNIEW MAC IEJ GLIW ICZ

Na załączonym schem acie (fig. 1) star ałem się uwzględnić ws zystk ie 
głów ne drogi, któ rym i energ ia związana chem icznie może przedostać się 
do kons umentów I. Naz wa ta nie wy da je się zresztą w tym prz ypadk u 
szczęśliw a, ze wzglę du na 'te w łaś nie  p ośrednie ogniwa. Ko jarz y się w za
sadzie z roślin ożercami, do któ ryc h trudno w tej syt uacji zaliczyć zwie
rzęta plan kton owe.

W schemacie tym obowiązują symbole Odu mow sko-Tealows kie, to zna
czy pow ierz chn ie kół sym bol izują pew ną ilość energii znajd ują cej się 
na danym poziom ie trof iczn ym, czy raczej w jakim ś komp onencie sesto-
nu w fitoplankt oni e (F), w zooplanktonie (Z), w bakteriach (B), w try p-
tonie (T), a więc ma rtw ej mat erii organicznej w postaci zawiesi ny c ząstek, 
i w ma rtw ej materii organ iczne j rozpuszczonej (MOR).

Natomiast szerokość strz ałek sym bolizuje tę ilość energii, któ ra prze
pły wa pom iędz y dwoma komp onentami sestonu w jakim ś określo nym cza
sie (strzałk i zaciemnione to energia związana chemicznie, str załki nie
zaciemniane to energia w inne j postaci).

Pro porcje pomiędzy wie lkościami poszczególnych pow ierzchni i sze
rokościam i poszczególnych strz ałek są tyl ko częś ciow o oparte na ko nk ret
nyc h materiałach. Wiadomo np. z prac takich bad aczy, jak  K r o g h i L a n
g e (1931), czy B i r g e i J u d a y (1926), że rozp uszc zonej materii orga
niczne j (MOR) jest w wod ach jeziornych znac znie więce j niż ma ter ii or
gan iczn ej w postaci zaw iesiny i(F + Z + B + T). Można rów nież pr zy
jąć sugestię E l s t e r a (1963* 1965), że metabolizm fitoplanktonu stanow i 
około 40% jego pro duk cji bru tto i, że Około 10 % tej pro dukcj i usu wane
jest w postaci rozp uszc zalnych asymilatów z kom órek do środowis ka 
(MOR). Z ekspery men tów pokarmowych przeprowa dzonych na jez iorach
mazurskich wy nik a z k ole i udział fitoplanktonu, bakte rii i trypto nu w po
karm ie zooplanktonu itd., itd. Oczywiście trudno jeszcze określić, z jak ą 
intensyw nością zachodzą w wodz ie jezio rnej pro ces y ko agula cji rozpus z
czonej materi i organic znej w duże kon glomeraty , cz y cząstki, B a  y  1 o r 
i S u t c l i f  e (1963) oraz inni stw ierd zili jednak, że pro ces y te zachodzą 
w war unk ach natura lnych. Trudno również stw ierdzić, ile związków or
gan iczn ych wy płuk uje się bezpośrednio ze św ież o obumar łych kom órek
glonów, a ile dopiero po częściow ej des tru kcj i tyc h komórek.

Nie jest to jedn ak najważn iej&e , ponieważ ni e zamierzam tu ocenić, 
jaka część energii przepły wa od fitoplan ktonu do zooplanktonu każ dą 
z możliw ych dróg, ale raczej wskazać na różne kom binacje tyc h dróg 
i zatrzym ać się pr zy zagadnieniu poru szon ym w tytule , a mianowicie: od 
czeg o zal eży  stopień wykorzy stania  p rod ukc ji p ier wo tne j przez konsum en
tów plankton owych.

A wię c wiadom o, że na skutek niedostępności dużych form fitoplan
kton u dla zwi erząt plan ktonow ych tylko niew iel ka część prod uk cji pie r
wotnej netto może być prz ez zooplankton wy korzy sta na bezpośrednio, to 
zna czy zjedzona, z tym, że i z tej nie wie lkiej części nie wszys tko zostaje 
przysw ojone część wr az z nieprzysw ojoną masą bak terii i trypto nu
wra ca do wo dy w postaci nowych cząstek mar tw ej materii organicznej.

Pozostała , duża część pro dukcj i pierwotnej częś ciow o wypad a ze stre
fy pelagialu w postaci opadających, żywy ch kom órek glonów, częściow o 
wypłu kan a jest w postaci asym ilató w do środowiska, częściowo dostaje 
się od razu do bakteri i, częściowo, prawdopodobnie w na jwięk sze j swej 
części, przechodzi w stadium det rytusu tryptonu, który z kolei częś
ciowo wyp ada w postaci opadających na dno cząstek, częśc iowo sta je się 
pokarmem zooplanktonu, częśc iowo substratem i materia łem energ ety cz-
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WYKORZYSTANIE PRODUKCJI PIERWOTNEJ 67

nym dla bakterii, wre szcie część związków organicznych jest z niego w y
płukana do środowiska i przechodzi w stain martwej materii organicznej 
rozpuszczonej. Z ko lei rozpuszczona materia organiczna albo mechanicz
nie się koagulu je, albo sta je się materiałem energetyczn ym dla bakteri i. 
Następnie b akterie są częściowo zjadane przez zooplankton, częściowo w y
padają z pelag ialu i opadają na dno w raz z cząstkami tryptonu, które czę
sto stanowią dla nich podłoże,  częściowo, obumierając, stając Się cząstkam i 
tryptonu i wr eszc ie część związków organicznych w ypro dukowa nych przez 
nie dostaje się do środowiska w formie rozpuszczonych związków. Nale
ży ponadto zwrócić uwagę na możliwość powrotu materi i organicznej
z dna, zarówno w postaci rozpuszczonych zwią zków organicznych, jak też 
cząstek tryptonu. Ma to oczyw iście miejsce przede wszystkim w czasie 
holom iksji, czyli całk owitej cyr kulac ji wód zbiornika.

Przep ływ energii pomiędzy poziomem producentów (F) i konsumen
tów (Z) może być zatem dość skomplikowany. Im więcej energii kie ruj e 
się na tę okrężną drogę, tym mniej energii pozostaje do wykorzystania 
dla zooplanktonu. Działają tu oczywiście przede wsz ystkim bakterie, które 
na sku tek swego metabolizmu zwię ksza ją entropię energi i w całym ukła
dzie.

Stopień wykorzystania prod ukcji pier wotnej prz ez zooplankton bę
dzie więc w pierwszym rzęd zie zależał od tego, jak a część prod ukcji netto 
będzie wykorzystana przez zwierzę ta bezpośrednio, a jaka drogą pośred
nią  poprzez dodatkowe ogniwa układu.

Zależne jest to pr zede wszys tkim od:
1) dostępności kom órek i kolon ii fitop lanktonu dla zooplanktonu, a to 

zależy z kolei od tego, a) jaką część pro duk cji pierwo tne j netto stanowią
drobne, dające się zjeść glony, a jaką duże, niedostępne dla zooplanktonu 
form y, i od tego, b) cz y w zespołach zooplanktonu dominują gatun ki in
tensywniej odf iltro wujące drobne glony, czy też tak zwan e mi krofi ltra- 
tory, któ re bardziej intensyw nie odfiltro wują jesz cze drobniejsze komór
ki bakteri i;

2) stopnia prz ysw ajania zjedzony ch glonó w (jeśl i rozpatruje my to pod 
kąte m prod ukcji netto zooplanktonu, to też od tego, jak i jest energ etycz
ny koszt odłowienia, traw ienia i przysw ajania pokarmu);

3) intensywności wypad ania żywy ch glonó w ze stre fy pela gialu ; ener
gia zmagazynowa na w tych opadają cych komórkach może traf ić do zoo
plank tonu dopiero po częściow ej red ukcji w osadach w czasie najbliż sze
go krążenia wód;

4) intensywności wydzielania asym ilató w do środowiska prz ez żyw e 
komó rki glonów; im wię ksz e jest to wyd zielanie, tym mniej zostaje do 
bezpośredniego skonsumowania  p rzyn ajm niej w przy padku nannoplan
ktonu, bo w przypadku niejadalnego  f itoplanktonu siecioweg o jest odwro
tnie, im większe jest wydzielanie , tym więcej pozo staje w pelagialu dla 
bak teri i i do ewentualne j koagula cji.

Stopień wyk orzystania produk cji pierwotn ej prz ez zooplankton zal e
ży oczywiście nie tyl ko od tego, czy duża część tej produkcji jest wy ko
rzys tana bezpośrednio. Będ zie on również zależny od inten sywności in
nych procesów, a mianowicie od:

1. inten sywności metabolizm u mikroorganizmów; im ten meta bolizm 
jest w iększy, tym m niej ene rgii  pozostaje w w iązaniach  c hemiczny ch i tym
większa jest entropia układu;

2. intensywności (stopnia) przyswajan ia prze z zwierzęta poka rmu w 
postaci bakterii i tryptonu;
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68 ZBIGNIEW MACIEJ GLIWICZ

3. intensyw ności działan ia czynni ków sty mu lujący ch procesy koa gu
lac ji organicznej materi i rozpuszczonej;

4. tempa rozk ładu trypto nu obum arłych komórek glon ów i bakte
rii oraz intensywno ści wy płu kiw an ia z tych kom órek związków organicz
nych (im i nte nsy wn iejs ze są pro cesy rozk ładu i wy płu kiw ania, tym mniej 
materi ału opada na dno jak o trypton, a w ięcej pozo staje w pel agialu w po
staci materii organicznej rozpu szczonej, z drug iej jedn ak strony, im te 
pro cesy są m niej intensywne, tym więcej cząstek tryptonu dostępnych dla 
zwierząt pozosta je do dyspozycj i zooplanktonu);

5. wre szcie od intensywności sedyme ntacji ma terii organicznej, tempa 
jej rozk ładu w osadach denn ych oraz intensyw ności powrotu jej do pe la
gialu.

Najlepsz ym wskaźnikiem stopnia wy korzy sta nia produk cji pie rwotn ej 
prz ez planktono wyc h konsumen tów by łb y stosunek:

prod ukcja konsumen tów pla nkton owych brutto

pro dukcja fitoplanktonu ne tto

bra kuje jedn ak w piśm iennictwie liczb, które mog łyb y posł użyć dla wy
licze nia tego wskaźnika. Nie łatwo jes t bowiem wyl iczy ć produkcję bru tto
całego zespołu zooplanktonowego (tzn. sumę prod ukcji nett o, eksk remen
tów i respiracji), jak równ ież nie łatw o zmierzy ć czy stą pro dukcję fito pla n
ktonu. Znane są jednak niel iczn e dane, z których można wy lic zyć inny 
wsk aźn ik cha rak ter yzu jąc y stopień wy korzy sta nia pro dukcj i pierw otn ej 
przez zooplankton, ale tylko na prod ukcję biomasy:

pro dukcja zooplanktonu netto

produk cja fitop lanktonu netto

Wartość produk cji netto fitoplanktonu i zooplanktonu dla trzech jezior 
o odmiennej trofii pod aje !P e t r o v i ć 1(1901). Wyli czają c z jego ma ter ia
łów wartości tego wskaź nika (w %) dla wszys tkich trze ch jezior ot rzy
mu jem y dla oligotro ficznego jezio ra Narocz 4,5%, a dla eutrof icznyc h 
jezior Miastro i Bat oryn odpowiednio 1,3% i 1,4 %. Wartości te są praw
dopodobnie zby t wys okie, inte resujący jest jed nak wnio sek, jak i się tu 
nasuwa, a mianowicie, że stopień wy korzy sta nia produk cji pie rwotn ej 
prz ez zooplankton jest znacznie wię kszy w jez iorze oligotro ficznym niż 
w eutroficznyc h.

Wydaje  s ię to zrozumiałe w świe tle badań nad udzia łem drob nych , do
stęp nych dla zooplanktonu glonó w w pro duk cji pie rwo tne j pelagiaiu jez ior
o różn ej tro fii ( G l i w i c  z 1967b). Z badań tych wynik a, że udzia ł drob
nyc h glonów w p rod ukc ji pierwotnej jest wię ks zy w oligo trofi i niż w eu- 
trofi i, że zatem więk sza część prod ukcji pie rwotn ej może być przez , zwie
rzęta wykor zystan a bezpośredn io w jezio rach olig otrofic zny ch niż w eu
troficzn ych. Po twier dz iły to badania nad skła dem poka rmu zespołów zoo
plankton u w jeziorach o różnej trof ii ( G l i w i c  z 1967a) prze prow adzone 
wspomnianą już metodą (G I i w i c  z 1968). W yk az ały one, że o i le w jezio
rach eutr oficznych w pokarmie zooplanktonu dom inują zdecydo wan ie ba
kterie i trypton do 95%, a glon y stanowią zaledw ie od 5 do 15 % obję
tości całego pokarmu, to w jezio rach oligotro ficznych udzia ł bak terii i t ryp
tonu w pokarmie jest znacznie mniejszy, a udział glonów sięga 50% ob
jętości całego  pokarmu.
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Świadczy to o tym, że bezpoś rednie wykorzys tanie produkcji pie rwot
nej przez zooplankton jes t większe w oligotrofi i niż w eutro fii. A prz e
cież, jak wspomniano, od tego właśn ie w pierwszy m rzędzie zależy stopień 
wykorzystania p rodu kcj i p ierw otnej przez planktonow ych konsumentów.
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70 Z B IG N IE W M ACIE J GLIW IC Z

Uiiliz alion of pri m ar y pro ducti on by p la nk to n co n su m ers
d e p e n d in g on th e le ngth of th e fo od ch a in

S u m m a r yThe author analyzes the factors which conditioning the degree to which the primary production of a laike pelagia l is utilized by plankton consumers.It was found that the degree to which this production is utilized by consumers depends mainly on (1), what part of net primary production is directly utilized by the animals and what indirectly, which may be a morę complicated matter (Fig. 1.)This is conditioned in the first place by a) accessibility of phytoplankton cells and their colonies to zooplankton, and this in turn depends on at ) what part of net primary production is formed by production of smali edible algae, and what by production of large forms of net phytoplankton inaccessible to zooplankton, and on a2) whether macrofiltrators intensively filtering smali algae dominate in the zooplankton communities, or microfiltrators, which morę intensively filter even sma- ller bacteria cells. This is also conditioned by b) the degree of assimilation of the consumed algae, c) intensivity of sinking of live algae from the pelagial zonę and d) intensivity of excretion of assimilates into the habitat by live cells of algae.The degree to which primary production is utilized by plankton consumers also depends on 2) intensivity of metabolism of bacteria, 3) degree of assimilation by animals of food in the form of bacteria and trypton, 4) intensivi ty of action of fac-tórs stimulating the coagulation processes of dissolved organie matter, 5) ratę of trypton dead cells of algae and bacteria decomposition, and intensivity of wa- shing out organie compounds from these cells, and of course on .6) intens,ivity of sedimentation of organie matter, ratę of its decomposition in bottom deposits and intensivity of its return to the pelagial .On the basis of this analysis, and also the somewhat scanty data in literatu rę, a discussion is given of the degree to which primary production is utilized by zooplankton in lakes of different trophic character.
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