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Gatunki ~oopla.n,kt,on,owe (S1k!o,rupi,a1k·i i wrotki n·ależące •d,o fi~tratorów 
i se1dyn1entatorów plankJtoniowych) dzięki dużym z,dol,nościotn ad.aptacji 
d 10 termicznych'· 1i troficznych watru,nków środowiska ·oraz stosu.nko1wo 
krótkim ok·resom. rozwoju •0 1sob,niczego, co un1oż,1:iwi·a występowanie sze
'regu ,pok1oleń w ciągu roku, W)nka·~ją ,ogr;ornną zmienność sezonową 
i siedliskową (zarówn10 n1ięd·zyśriod,owiskową jak i m obrębie jednego 
śr.odowisk·a). Zmienność ta d 1otyczy ·zaró·wno wielkości i teirlłP'a wzrostu 
o·s,obni1ków, jalk i długo,ści roZJWoju, 1dłu,gości życ·ia, te-mpa 1:riozrn,naża11ia 
i płodności. . 

• 

Wielkość i 
• 

tempo wzrostu osobników 
• -

W ag 1 er (1923) jaiko jede.n z ipieriWiszych zwrócił uwagę ITTa różne 

ro.zmiary ,osiągane przez Cladocera w zbtornikach ,o róż,nej pojelll!I1ości, 
wpriowadzając pojęcie małych rias (10 ma.lej wielkości -osobniczej), zasie-
dlających drobne zbiorniki i stawy oraz dużych ras ( o dużej wielkości 
osobniczej), wystę,pującJch w dużych i głębokich jeziorach. Podobne 
zróżnicowanie wielk1ości osobników obserwował ,v zespołach skorupiakó\v 
planktonowych 28 jezior pon1orskich Pat a 1 as (1954) stwieridzając, że 
np. średnie wymiary dojrzałych samic Daphnia cucullata Sars w zbior
nikach rójjn h typów trioftcznycl1 (od oligo- do eut:rioficZlnych) ,vzrastają 
od O, 750 do \500 mm. Sezonowe zmiany wielkości organizm ów plankto
nowych opis~ane są 1Przez szereg autorów: Tonolli 1961, Wi k toi--
1961, Ma n u i 1 o va 1964. Wikt or (1961) na przykład podaje, że śred
nia wielkość dojrzałych osobników Daphnia hyalina Leydig, D. cucullata. 
i BosTnina coreganii Baird zmienia się sezonowo na Zalewie s~zeciń
skim w tak dużych granicach, że dbejn1uje całą nieinal skalę wynriauó,v 
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Cladocera, ustal,oną przez Pat al as a (1954) dla czterech typów zbior
• ników, ,od ,dużych i głębokich ld10 płytkich i n1ałych . 

Wielu. ba,dac,zy za p,odistawowy czyn1n 1ik -wpływający na sezon•o,wą 
i siedlis~ową zn1ien1n,ość wielkości i ternp·a wzirostu jorganizrriów .z-ooplank

1 1tonowych uważ.a telllperat·urę 1(M ac Art hu r i Ba i 11 ie 1929a i b, 
Coiker 1933, Me 1tzler 1957, Jac ,oibs 1961, Kinne 1961, Hrbac
k ,o v a - E ,s 1s I ·o v a 19 5·2). H ·r '.b a c ·k o v ·a - E s 1S 11 10 v a ,( 19 6 2) ·n,a przy.: 
kła,d p·r,owadząc ob,serwacje n 1ad teilllpe~ wzrostu ,osobników różnych ' 

klonów Daphnia pulex de Geer, D. pulicaria Forbes, D. curvirostris Eyl
rnan,n i D. obtusa Kurz. rw różnych ite:mperaturach (10, 20 ·i 25°C) ,stwier
dziła, że 1dług1ość ci,ała n ,eon·a te (,n 1ow,o U(riod2;onych os,obni.i·ków) i względne 

1 przyl}osty ,dłu1gości c,iała 10 1sobn,ilków w p -oszc·zegól,nych stadi1ach rozwojo
\vycłi 1są ·znac:znie wię-k·sze w temperaturize 10 i 20°C w po·równaniu 
z temperaturą 28°·C. P·owyższą prawidłowość 1obserw1owan,o niezależnie 
od kl1onu, wi~ku •i w,ielk,oś·c,i f 1o•r,n1 1rod·zicie1Skich. W niż1s·zych terr1,peratu
rach wody osobn:1ki wol,niej riosną, lecz ,osiąga-ją większe niaksyrnalne 
wyrniary i ,dojrzewają p1rzy rwię·kszych wyrriiavach. Na wzrost tetnpera

1tu·ry wo,dy 1organizniy rea,gują szybs·zyni tempem w .zrostu, ale rna·ksy
rnalnie ,osiąga,ne wymiary są rn1n1i,ejsze. 1Stąd ~d1ait1iem. :wyżej cytowa,nych 
ba1daczy osobn1i1k·i let:nich generacii 1Z1ooplantktonu ,cha,rakteryzują się 
rrm·iej·szyllli względnynii przyr,ostani;i ,długości, w p•orównaniu z osobni
k;arni generacjri z,irnowych i wczesn,owio,sennych. 

Z dr·u'giej striony ,obserwacje ·tere1n 1owe szeregu ba,daczy (iD i 1g by 
11950, Cze c .z u g a 1960, Ma n lł i-1 ,o v 'a 196:5) j•edno~'acznie wskazują na· 

istnienie p.o,zytyw.nej k 1orelacj·.i ·wtielk,ości ,osobników z 1koncen'tracją balk
terii i fi,tqplan·ktonu. Według tMan ·udl ·o ,vej .(1965) rw jeziorze I:m.ielnie 
dojrzałe .salllice Bosmina corregonii •osiągały 'n,ajwdęlksze . :wymiary 
(O, 700 nirri) przy rnaksynial,nej k!oncentracji .bakterii (1, 7 :mi-l·i,onów ~ ko-

11T1órek/1nl); spa:dek 1ic·zby :b·a,kte:riii ,do 0,4'50 niili,o,nów kom.órek/ n1l Q?·owo
d,ował ·zm1niejsz.enie ,dłlugoś-c,i ciała os,obniików 1do 0,460 1n·n1. W jednym 
z jezi,or ·atrktyczn·ych· 1C o Ill i ·ta (1956) 1obser,wował występ,owa=nie dwóch 
generacj.i Limnocalanus joha·nseni Mars1h. (wczesn1owi,ose'nnej i Ie·tniej), 

- różniących się znaczn,ie :riozm.iarąrni ciała. R 1ozwój ,generacjti wczes,n•o-
wiose·nnej prizyipa1dał n .a 1ol~res !lla1ksyrn·al1nej fkon,centracji fttopla,nktonu 
VI 1zbio1·ni•ku, c10 ~łynęł,o n·a 1większe riozmi·a.ry ciała osiąg-ane przez os.ob-:-· 
nik.i ·tej •generacji w p ,orów:naniu ·z generacją letn1ią. Du rn k e (1960) 
stwier,dziła d1wułkr,o·tny ,wzrio1st ~ozn1iarów ·os;obników w p 1op·ulacji Bosmi~-
na longirostris Saris w stawach nawoż•o1nych 1superf osfa•tem i _sa1letrą amo
n,ową , iW porównaniu z o·so1bni•kami ze sta~ów ;kontrolnych n ·ie nawożo-

111ych. Styn1ulujący Wlpływ .zwięK'!szenia k,oncentracj1i pokarm.u na tern.po 
wzr,ostu Cladocera 1po riaz pierwszy ekąperymen1ta:Lnie 1ba1dał Pap a n i
e o I a u (l 9il O). Jego wyniki potwieridziły ,późniejsze doświadc·zenia l·a•b,o
ra;toryj•ne A ,nde -rs ,ona, Lu:mera i Zu{Paincica (1937,) i Ed
m. ,o n d ·s o n a (1955) ·na Daphnia pulex, I n g I e'a, W 10 o d'a i Ba n ty 
(1937), Dunh ,ama (1938), Br •ow ,na, Ba ,n ,ty i Ingl~a (1939) na 
D. longispina O.F. Miiller, A n der son a (1932), A ,n der son a i Je n
[{ i n s a (1942) na D. niagna St\-aus. J ed,ne z pierwsiz)lich il1ościrow)~ch da
nych o zależnościach ten1pa wzriostu i rnaksyrnaLnych riozrniarów Clado

1cera od koncen\tracji pokarrnu m,ożn·a znaleźć w pracach Rich ma n a 
(1958) i Ha 11 a (1964a i b). Według R ·ich Jr1 a n a (1958) :maO.~syrnalna 
wiel·kość D. pulex h,odowanej w c·zterech :koncentracjach Chlarnydornona.s 

• 
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Reinhardi Da,geand. {215, 50, 75 i 1·00 tys. komórek/ml) ·:wyin,osił,a odpo
wied,nio: 1,9, ~,O, 2,2 i 2,3 mm, ,a ·2Jwię1kszen,ie się rriaksy;ma1nej ·wielkości 
osob,ników w .stosunku ,d10 ich wiel-k1~ci przy najniż,szej ~oncentnacji po
lrarITl·u wynosił•o ódpowie.dn:jJo: 8,3, 16.24 i 22,3°/o. An,aliza b ·,il·ansu energe
tyczn.eg,o lPr.zepriowadZton·a p~zez •Rich n1 a n ·a (1958) na D. pulex wy

• 

kaz·ała, że ziwiększen'ie koncent.racji p ,olkarmu powoduje wzros1t efe:ktyw
ności wykorzystania energii p 1oka·rrnu as)11mil1ow·a,neg10 n 1a przy~ost c·ię
żaru ciała os1dbni1ków i pr.odu:kcję jaj, czyli pow,oduje W2Jrost współczyn
ni1k·a K2 (wskaźnik wyk,o.rzys.t•a'nia asyn1!il1owane1g(o pok;arnru na · przyrost 
bioma,sy) z 50,0 d•o 70,410/o. Je,st to ~zwią2;ane pr·a1wd1op1odobnie ze spa1d1k1.ern 
ilo·ści en·ergii 1trac1onej na z:ddbywa,nie p,o~karttnu. W '2·a.said·zie p ,01d1obne wy
niki analizy bilans1u e1nergetyc~nego- uzyskal\i: Sus ce n i ja (1962) na 
Arthemia salina (Linnae1us), ·Ga 1 k ,o v s ;kaja 1(1963) n ,a Daphnia pulex 
oraz K 1~ j u c ·ko va -i S l 1a ,dece k (1969) na D. obtusa; ze W;zrostein 
stężenia rp:ol{arrnu Pośnie K 2 i {P1oczą t•kiow,o K 1 (lw,sk-aźni1k wyko·rzytstania 
SIPJOżrytego p;ok·armu n ·a przyr.ost ·biJom·asy). 

W wielu pr,acach e~ksperynien1talnych 1ob·serw1owain10, że n·ie tyl.k,o k1on
cen tracja, ale i ,:r.odzaj pokarlllu m·a i~t,otny ·wpływ n.a iwzr,osit -i prtodu,kcję 

.. 
·zoopla1n1kt1onu (:Pece ·n i Ku ,z :ne 1c 1ova 1966, K :rjuckov ,a 1967, 
Kr j u c 1k o va i iS 1 a ide e •ek 1969). Kr j ·u ck ,o va (1967) prtowa1d·ząc 

1 1 p 1ekspe,ryrp.enty •l,aboratoryjne na,d W·pływen1 różnego r 1odzaju olk-arm u 
(.Chlorella vulgaris Chick, Ch. pyrenoidosa Beyerinck i Stichococcus ba
cillaris Gay) na 1WZ}}ost Moina rectirostris stwi1e·rdziła wyistęprowanie róż
nic w przyswaj·a1n1iu {P1oszcze·gól1nych ,gat1u:nków gl1onów ·(1odipowie·dnio,: 95, 
79 i 55-0/0) i w zw:ią'~ku z tym róż,ny ·względny d1ob1owy przyr.ost ciężaru 
ciała ,os·obn·ili:ów, wyn,oszący odpowiedin·io: 0,32, 0,25 i 0,21. Rów,nież 
ek~erymenty ·Pe ce n i Ku z n .e co v ej 1(1966) prr,owad·zione na D. pu
lex wykazują róż,ny stoipień 1wyk,orizysta.n·ra _zjedz,oneg10 p ioka·rmu na przy
r1ost ciężaru c,iał1a 0s10 1bn1ików w 1zależ:n1ośc,i ,ad' ;rod~aju s;tosowa1n1ego p 10-

karmu. w.s,półczynnik Kt 1dla Daphnia karmionej Chlorella vulgaris wy-
111osił 22·0/o, ··ka·rm·i10ITTej Oocystis solitaria W1ittr.odk - 46,6°/o;. 

. . . 

-Płodność i tempo rozmnażania osobników 
• 

• 

• 

Stosunkowo najwię,ksza 'zmłien,no-ść se~on.owa d. siedlistkow,a d•otyczy 
tefinpa rozminażania ongani·2ln1ÓW :ooop'la.nkt•onowych (Co n1 i ta i A n

1der son. 1959, Hall 1964a, Wri ,ght 1965) i :ich !Płodn1ości (We sen
berg-Lu ,nd 1904, Klei rn 1938, Mann 1940, ~avera 1953, 1954, 
R 0 en 1955, Rave r a i To n o 11 i 1956, Wę 1g 1 eń .s ·ka 1964). Ja
skrawym przykł,a,dem. .są wynjki prac Hu tt chi n ,son a (1951), k 'tóry po-
daje, że w jeziorze. Sch1on1see pło·dn·ość ~udi,aptomus graciloides Lillje- , 
borg wahała się ,od trzec·h (latem) -do jedenastu (wiosną) jaj na· jedną 

1sam.icę ·z j1aj,a·mi. P1od1obne w·ah·an·ia pł•odności u tego gatunku ·występują · 
\ V je.ziorze B1ddensee (El s te •r 1954), ,z tym że maksymalną pło1dn1ośc 
obser,wowan!o rw ,ok}resie ,zfunowym. Różinice w pł1odności pon1iędzy p•opu- , 
lacjan1i• tego sa•rneg•o ,gatunku w różnych 2Jbi1ornikach są często tak duże, 
że na ich p ,odstawde wyróżnian•o 1od1rnia1ny. -Przykładem ni,ogą 1być wynik.i 
prac K o ź m i ń s k i e g 10 r(l 933) nad Cyclops scutifer S·aris. w oligotro-
f icznych i eutriofic2;nyc,h jeziorach Eura1zji i Am.e~i Pół,n1ocnej. 

Poglą·dy fria terna t preyczyn zmienności 1tem,pa ~ozmnażatnia i pł•od-. 
n,ości organdzmów plamklt,on1owych są rów.nież (Podziel,one. Te 1r a ,o i Ta-

• 
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' 

1naka (1928), Piatak ov (1956), Cereillisov 1a (1957, 1958) i Bur
g is (1967) są ·zdan'ia, że pł,odność z,ooplankton,u ui;ależiniona jest ,od ten1-
peratµry. Natomias·t i,n1n.i ,a,utorzy (La ck 1954, Green 1966) uważają, 

1 że decY1du1ją,cyni czynni.kieni jes,t ilość i rodzaj dostępneg,o p1okarmu. 
Ob1se·rwacje tere:n,owe Mesk ,ovej (1952), Manuil ,ov-ej (1·948, 1950, 
19155, 1958), Cze c z ·u g i (1959, 1960) .na sł101dkowddnych Calanoida i Cla
docera, Mar 1S h ·a -11 1a, N ich 10. l l .s a i Or r a 1(1934), Bek 1 e rn is e va 
(1954), Mar .shalla i Orra (19,52, 1955), Steem.ann-Nielsena 
(1962) na m,or,sk·ich Calanoida w,ska.zują na istnienie korelac.ii płodności 
osobników z k,otncentracją b·akterii i fit•op1lan1ktonu oraz s't,opn.i1oweg10 

wz~ostu liczlby jaj w- ,,:kła1dkach'' i liczby ,;kła,dek'' w miarę 1wzr1ostu trofii -
~bi,orni·ka. Mes k o va (1952) p 1odaje, że w jeziorze Sewan pło·dność po
pulacji Daphnia longispina sewanica Ley,d·ig wys\tępującej w pelag·ialu 

' był~a •kil1k1a razy n11niej·sza 10d pł1odn,oś•ci poprulacj·i te1g•o, 1san1eg,o gatunku 
zasiedlającej strefę pr;zybrizeżną, charakteryzującą się zn·acznie lepszyini 
\:\1arunkami trioficznyrni (głównie 1wię'kszą obfitością b1a!k'terii). Ogólnie 
leps1ze ·waru,n•k'i troficzne, warunk1owa1ne przede wszlys.tki·rn wdę1kszą róż- · 
n1orod1nośc·ią ła1twiej •d1ostępneg10 p,okarm.u (,qprócz ·gl,onów pla.nkt1on,o
wych - 1gl,ony ben1tosowe i perifito1n1owe), ~daniem S rn y 1 y'ego (1968) 

1są przyczyną 1W)l\raźnie ·więks·zej p~odn, o,ści p 1opulacji Diaptomus gracilis 
Sars. za'.Si•edlają1cych płyttkiie zJbi101rniki w p,orównani~u z p,op1u,~·acj,ami d1u
żych, głę1b,ofkich jezior. Rówmież eksperymenty l1a1bora1t.oryj1ne S 1 ob od

1k i n a (1954), Sl ob 10 ,dkina i Richm.a .na (1956) :ora.z 1Met ·zler a 
(1957) w.skazują na lini·itujący !Wpływ n .1skich 'k1once,ntracji ,p 1okarrnu n a 
p·rod1u:kcję j,aj ,onga,nł2;.mów ·zooplan1kton1owych. Weidług Ma n u i 1 ,o v e j 
(1964) ,ogranic·zenie ,il,ości zj'a,daneg10 pokarmu (czysta 1kul·tura bakterii) 
d,o p1oł,owy p1owodował,o ~zmniejszen-ie pł1odn1ości Daphnia longispina ·z 14 

1d,o 8 jaj w ,;kła,dce'', u Simocephalus vetulus O. F. Milller Z 8 d10 2 jaj,-. 
1 a ,ogra;niczenie ilości Z1ja1daneg,o po'karrnu do je-d.nej czwartej wstrzyinywało . 

całk,owi,cie Dozrnnaż·anie os1obników. W eksperymentach R -ich 111 a n a 
(1958) średnia liczba jaj wypro,drufk)owanych przez jedną samicę Daphnia 
pulex w cią,gu 40-idnioweg,o ,okresu życia, ze wz.rios!tern k 1oncentracji glo
nów Ch~larriydomonas Reinh1ardi od 25 tys. d 10 100 ,tys. kom.órek.'ml 
zwię:k•szała ·się z 76,3 do 223,0. 1Podobn.ie Węg 1 eń s ik a (1968) stwder

1 1dziła dl·a trzech g·atuników Cladocera 1(Daphnia cucullata, D. longispina 
i Diaphanosoma brachyurum), że ,ogó1na liczba jaj wyproduk,owa·nych przez 
~jedną salllicę w ciągu 30-d1niowego ,okr,esu. życia, przy zwięk·szeniu kon-
cen1tra,cji prokarmu (1bafkterie i nan;n-oplankton) z 0,41 d,o 10 rrng/1 mokrej 
m.a1sy wzrastał1a w :zależn,ości od ga t·un1k,u 6 do 8 ria·zy. Z1ależ,ność p·om.ię
dzy ko1nce,ntracją pokarm.u a pł1odn1ością -obs1erwuje się tylk,o Vv ,określo
nym zakresie k ,oncen1tracji tp1ok·a.rmu. Kirzywe (olbrazujące tę ·zależność 
przedsta1wił Gr e en (1'954) ldla Daphia magna. .. 

Wiele 1nteresujących i,nformacj:i 10 wpływie riodzaju pokarmu (jego 
dostęp1n1ości, 'Wart.ośc,i energetycznej, skłia,du chem.icZLt1eg10) na płodn•ość 
:oooplankt,onu uzyskan10 w ~kspery.merrtach laboratoryjnych (Fr i t s h 
1953, ·Ta ,ub i inni 1966, K trjuck ,ova i S ·ladecek 19-69). Taub 
i in.ni (1966) n·a przy;kład {Pr•OWiardząc h·odo-wle Daphnia pulex na kultu
rze Chlamydomonas Reinhardi 10 określonej ·za,war,tości białk~ (13-60°/o 
s,uchej masy) zaobserwowali, że płodn•oś·ć · ,oso~bnicza ba1dane·g,~ ga,tu,nku 
jest wpr,o,st p:rioporcj,onal,na ido ziawartości bi·ałka w \komórkach glonów. 
Pod·obnie Fr i t s h (1953) ,obserwował dziesięciok•riotnie większą produkcję 
jaj u Daphnia ~p. po dodaniu d·o jej pokarmu (k,ul!tu,ra Chlarriydomonas 
Reinhardi) jednej z ·witamin - kwasu pantotenowego. -

http:1Podobn.ie
http:korelac.ii
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Są ,da·ne, że r,oidzaj 1p ,0 1k1ar1mu mia iSJttot,ny W{pływ na tempo razm.n'ażania 
i pł,o-dność nie 1tyl:k,o p,oje1dyncz;ych 0 1sobni-ków, ale i całych p 101pulacji. 
Interesującym. przy1kł·adem są e•ksperyinen'talne ,prace Ki n g a (1967) 
na,d ternpen1 1wzriostu p1oipul1acji 1wr,01tka Euchlanis dilatata Ehrenberg 
w zależności od rodzaju i .~oncentracji pokarinu. Tr:zy populacje E. dila
tata h,o,dowane na trzech ,g·a·t·u:n,ka1ch glo,nów ·(Chlainydomonas Reinhardi, 
Euglena gracilis Klebs i E. 

-
geniculata ·Duj.) chara1k1tery;~owały 1się specy-

fic·znymi krzywymi wzrostu i odrnienny,rn cz,asern d1ojści,a do stanu ·rów-
n,owagi, c,o sp,owod1owa,ne był10 przede wszyst·kin1 różnicam.i w tempie ' 

1rozmnażania i pł,01dności populacji. Stwierd:oon10 także, że w tr·zech bada
nych populacjach efek·tywn1ość wyk10-rzysta,n,ia energii asyrnil1owanego 
pokarmu n,a wzrioist 'i rozmn1aż1anie róż1n1iła się ,ba1r1dz;o wyraźnie. 

. Płodność Zi01opla1nk·tonu z1wiązana jest z wiel1kJością osobnikó1w. W jed
nych i tych salllych ·warunkach większe samice niaj.§1 w·iększą liczbę jaj 
w ,;kła·dce''. Zależność p1o·mię!d·zy dług1o·ścią ci,ała (l) a wielkością ,,kład
ki'' (F), wyrażiona w po.stac.i fun,k,cji: F == ml1

l , gdzie m oraz k występują 
jaik,o stałe współ-czyn,niki, p 1odawa1na jest przez Ma r s h a 11 a (1949), 
Mars ha 11 a i Or r a (1952·), Davis a (1961) i IZ o va 1 e va (1968) 
dla !m,orSlkich Copepoda, Marga 1 ef a (1955) ora·z Rave r ę i T ,o n •O 1-
1 i ,ego (19\5•6) dl1a ·sł1odk101wod.nych Calanoida, Gr ee ·n a (1954) i Du n k e 
(1-960) dla Cladocera. Na !Przykład według Ko va Ie va (1968) współ
czynn,ik 'korelacji liczby jaj w ,,1kła1dce'' i wiel,kości ciała Oitho·na nana 

1Giesbrech't •oisiąga bar.d2;0 wysioką wartość 0,94. Głów1nym. czynnikiem 
wpływającym. na . p~odn1ość organizmów plan·ktonowych bę1dzie zatem 
czy1rrn:ik ,decy,dujący o ·rozrni·arach i tempie W:zrostu 0s1ob·ników. Przyczy
ny jed·noczesnej ·zn1ienn1ości wielkości i płodn,ości orga,ni·zmów plankto
nowych badano w do,ś1wiadczeniach ,nad Cladocera i Copepoda, d,och1od1ząc 
do ,o,dmiennych ·wnios-'ków. Doświa•dczenia Ha 111 a (l9164!b) wskaZjują je1d
noznacznie, że wielkość i płodność Daphnia galeata mendote 1G. O. Sars 
jest p~oporcj,onalna d,o k1oncentracji p-dkarrnu. Natomiast D e e v e y (1960, 
1964) i Mac Lar en (1963, 1965) dla lkil1k·u gatunków Copepoda stwier
dzili równie wyraźną zależność zmian tych pc1rarnetrów od temperatury . 
Być może, że obser,wowane ;przez wielru badac·zy wiose,nine rria1ksimun1 
płqdności organizn1ów plan,ktonowych występujące przy niskich tempe
ra turach i dużej ob]itości po·karmu u różnych gatu,nków zooplankto.nu 
sp,owo,dowane jest od:rniennyrni przyczyn·am.i: niżs1zymi ternperatu·ra1ni 
w wypadku Copepoda i dużymi koncentracjami pokarmu w wypadku 
Cladocera. -

1Temp,o r1az:mnażania zooplankton·u określane często jak,o ,,birth rate'', 
,vyrażone za E d In on ds ,o ,nem (1962) wzorem: B == ! , gdzie E ozna
cza średnią liczbę jaj na je1dną 1sam1icę, a D - dł1u1gość rozwoju jaja, jest 
n,ajiprawdopodobniej wypad:kiową działania teIIl!periatury i koncentracji 
pokarmu (Elste ·r 1954, 1955, Edm. ·onds ,on, Co ,mi 't ,a i Ander
so •n 1962, E ,d:m ,onds 1on 1962, 1964, Wright 1965). Na (Przykład 
E ·dm. ,o n d s ·on, Co rn i ta i A Il {d er s o 1n (1962) podają, że ,,birth 
ra•te' ' Eudiaptomus sicilis F,orbes w jeziorze Leniore ze w:zrostem o'bfi
tości fitoplanktonu wzrastał z 0,2 d 10 1,2, a współczynnik korelacji mię
dzy dbfi'tością fitopla1nktonu (wyrażoną ·w ilościach chlorofilu) a liczbą 
jaj -w ,,,kładce'' wynosił 0,59. Wipływ czyn:n1]ka termicznego na teinpo 
rozninażania zoopla1n•ktonu przejawia się przede wszystkiim we wpłyvvie 
temperatury na długość riozwoju jaja, czyli rozwój embrd.on~al,ny osobni
ków. Jest wiele prac ekspe.rymentalnych odajacych dla P.OSzczególnych 

• -
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gatu·nków ·~oqpl1an,k1tonu 1temJP:O r 1ozwoj1u einbri1on1alneg,o w ·zależn·ości od 
temperatury (Wood i Ba ·n 1ta 1933, Els1ter 1954, Cere ,rnis ·ova 
19 5 7, 19 5 8, E s s l o v a 19 5 9, M o r d u c h a j - B o ,1 ·t 10 v ·s ·k a j a 19 5 7, 
1959, Ma 1 ,o v i c ,ka j a 19-65). Z prac tych wyni1ka, że między wielk,ością 

~, czyli ·odwrotnościią 
.. 

•dług,ości r,ozwoju jaj·a ·a temperaturą istnieje za-
le:hn,ość lin,iowa. Na ;przykład E 1 ster 1(1954) podaje, że riozwój em.brio-
nalny Eudiaptomus gracilis w temperaturze 10°€ trwa okoł,o 10 dni, 
przy 15 ° C - 4 dn,i, a prizy 22 °1C około 2 idni. Ta1k więc w~kriost tem.pe
ra:tury o 12°C ~owod,ował p·ięci·okirotne skrócenie ·tempa ro:ziwoju jaj. 
z:bl·iż,ony ,okres ·:r,ozw,oj·u j1aj Mixodiaptomus laciniatus .~L·illjeb,org) i Acan
thodiaptomus denticornis (Wierzej1sk:i) podaje Ei c h h ·or n (19!?7). J es·z
cze sil·niej u·wi,dac1z-rria się 1omaw1iana zale.żin1ość u Cladocera. M a n u i 1 o
v a (1954) p,odaje, że r ,ozwój embrion,alny Daphnia cucullata w ten1pera
t1:1:rz·e 18-19°C ·trwa je·d1e·n ,dzień, a jw temperat1ulrze 1·4-16°C 3-4 dni. 
TaJk ·więc wzr,01st tempe1ratury o 4 °C p 1ow,oduje prawie ·czter1o~riotne skró
cenie ·te,m.pa )}Ozw,oju jaj. . , 

; Tempo rozwoju i długość życia osobników 

1 1Temp,o rozw,oju p ·osten1brionalneg,o i ,długość życia organi.zrnów zoo
plan'kt1on,owych p 101dlega również .dużej ,zrnienn,ości se21onowej i śr,ddowi

1skowej (Meskova 1952, c .on ,over 1961, Iva n 1ov ,a 1961, Hrbac
k o va - Es s 1 ,o va 1966). Hr back o va - Es s -110 va (1966) stwierd·ziła, 
że ternp,o rozw,oju Daphnia pulicaria ·w zbi,ocr:nilkach wysok·ogórsk-ich je·st 
dwuk~ot1nie ·woln·iej'.sz-e ,ni·ż w z·b1orn~kach ni·zinnych, ,o tych 'Sarnych wa
r,uriikach termicznych. Piodobnie V ,o s k r e :S e 1n s k i j i L e b e d e v a 
(19,6,4) priow1a1dząc w se·zonie let,nim ek,sp·eryrnen1talne b1a1dania na·d ,dłu·goś-

. cią r ·ozwoju i życ.ia Sida cristalina O. F. Milller w Rybi,nskini z:bllorn}ku 
'Zaporowym p,odają, że otrzyniane wyn.i-ki 1dla 1trzech serii ,obserwacji ibył)r 
:różine - średinia •długość rozw,oj-u: 5 i 9 ,d;ni nawet ·w 1okre,sach p,odO:b-: 
nych twaru1n·ków· ·termicznych. 

1Za p.odsta·wowy czytnn~k k!ształtujący dług,ość :riozw·oj,u posternbrio
nalnego i ·dłu,g,ość życ~a ~oojpl,an:kt1on1u · ·uważa się terripera turę (B r 'O w n 
1929, Dehn 1937, Cerem1i 1s 1ova 1957, 1958, 1960, 1954, M 1onakov 
1·958, 1962, Hr ·bac·ek i Hr"baclk: ,ova-Esslova 1960, Th •onias 
1961, S i:mir ;no·v 1'964, El 1bourn 1966). Z·ależność pomiędzy termiką 
a dł~gością rioZłw,oju 0Eg1aa1:i~ó·w plankton,owych p •rze'biega według V i n
ber g ·a, Pe ce n i Sus 1k itn y 1(19·65) 21gddn,ie z krz:Y-iwą KI'logha. Mając 
d,ane :o ,dłu,gości nozw,oj1u ,osdbrri1ków lw jednej 1tempe:riaturze rnoż,na prz)' 
p,oniocy tej krzywej ,określić dług1ość rozwoju t)lich osobników w innycli 
te!IlfI)eraturach. W 32racach Pe ce ,n (1965a i b) i Suski ny (1964) znaj
duje się dane o dłu,g,ości rozwoju łl)osternbri•onal,nego różnych słOd~ow101d
nych ,gatun.ków Cladocera i Copepoda, dla zakresu temperatur od 10 do 
23°C. Wedł·ug tych 1danych wzrost temper,atury o l3°C powoduje skró
cenie dłu,gości Tozwoju Cladoce1·a, ,v zaleŻtn,ości od gatunłku od ki1ku do 
kil1kunastu ,dni. 

• 

UwZJględnie,nie temperatury nie wyczerpuje wszystkdch ewentual-
nych czynni·ków rr11ogą,cych w:pływać na dług,01ść ~ozwoju i życia _,organiz
mów pla,nlkrt•onowych 1w naturalny.m środowis~u. P1owstaje przede wszyst
kitm konieczność =oc.eny wpłytwu czynni1ka pokarrri1oweg10, szczególnie na 
intensyw!ność r,oZ\voju sta,dió·vv la,rvvaln)Tich. Dotychczia's informacji na ~ten 
temat w literatur:ze jest nriewiele ~Du n ha a11 1938, Rod i n a 1950, Ma-

• 

• 

I 
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n u il ·o va 1958, N a u rw er c ik 1963). A 1u't,orzy wsp,ornnia:nych pra,c •obser-· 
w.owal'.i, że łPeł,ny ·ro~ój i dojrzewanie 2;oqpla·n1ktonu z1ach10 1dzi przy okre
śl1ony·ch, 1\VylSdkich kJon-ceintracj,a:ch p 1ok,ar.mu. ·Przy nis·kich ko·ncenitracjach\ 
·poikar.n1u stwie:rid~ono 1wyraźne (Przedłu~enie riozwoj1u o,s,obników. 

W ·osta·tnich latach u·kazał10 ·się 'kil,ka prac, ·których au,t1orzy ziajrnując 
się sprawą ,wpływu c'zyrnn~i-ka ,p ,d~arm,owego :na 1tempo r,oz'woju i pr,odu·k

1cję •organizmów plan1kit,01n,owych st1osowrali m,etodę h 1odowli 1os1oib'nikó\v 
w warunk1ach półt~olacj .i bezp,ośred,ni,o w zbior,ni,ku (Le 1b e ,de va 1963,. 
19 6 8, \T o s k r e ·s e ·n :s 1k ·i j i L e 1b e d e v a 19 6 4, P i ,d g a j k 10 19 6 6, 
1968, K ó r i nek 1967) lutb stos,owali w ekspery,mentach la1boriat•oryj1nycl1 
na1tural·ny pok·arin (wo.cl.a jezi,orma ·z na,turalm.yn1 ·zespołen1 ba:k 1terii i fit,o-· 
plankton,u) (Węg 1 eń sik a 1968). Jeżeli ll) 1orównać vvyniki tych (Pr,ac, d·o
tyczące ·na p,rzykła•d 1długości Doziw,oju ·os,ob1ni·kó·w, u·zy,skane 1Z h ,odiovvli 
ga tun·kó·w plan1kton1owy,ch rw półiz•o·lowan·ych •naczy,niach, u:mie,szczonych 
bezp1oś·re·d·nto ·w jeziorze lub wylic21one z •odci1n,ków c:zas,owych mię1dz:y · 
szc·zytanii liczebn,ości k ,olejnYch 1sta.diów r ,ozw.oj•owych (R 1a v er a 1954, 
N a u we 'r c 1k 1963, W r i .g h t 1965), ·z wyn·ikami uzysk·a·nyrni w ekspe-· 
ryrrientach la-b,ora:toryjnych (Cer e •mi 1S •O va 1958, Ma I o v icka j a 
l965, Pe ce n 1965a i b), -to okazuje się, że nawet w ,zaikresie tych s.a
mych tempera,tur występują znaczine 1róŻintce. Na prz)71kład s1twierdzona 

· przez K 10 fi n ka ,(1967) 1długość 1r ,ozw·oju Daph1nia pulicaria h ,odowa1nej 
w natu·ralnej rwio,dzie jezi,ornej w p 1olie1tylen.awych workach za·nur·~onych 
w ·zbiornik.u wyn10.si 10 dni w 'tempe,raturze 18°C, a ,długość riozw,oju tego. 
samego -ga·tu,niku w tej samej temperaturze wyliczona przez Pe ce n . , 
(1965a i ·b) ·z ekstperyinentów lab·ora\t,oryjnych prowa,dz,o,nych na Chlorella 
s·p. wyn1osi 6 1dni. Dłu·g,ość 1r,ozw,oju E. graciloides w zakresie teinperatur 
01d 18 d ,o 20°C, stwier1d!zona prze,z S us ·k ·i n ę 1(19614) w h •odowli osobni
ków ;na na tu,ra·l,nYJrn pokarmie i .przez M a 1 ,o :v i c ,k ą ( 19 615), która sto
sowała j·ak•o p,ok1arrn kul1tury Chlamydomonas sp. i Chlorococcum sp., 

, różn1iła się o 1 O dni. · 
,,,, . 

W literaturze niewiele jesit jedna1l{ prac zaj,mujących się -stroną il1oś-
ci,ową ,zależ~1ości międ'zy k,oncentracją pokarm'Y.:, a dł,u:g,ością ro~oju 2010-· 

• pla,nl~ton·u (Suski n a 1963, Węg 1 eń .ska 196,8). \V ę g 1 eń ska (1968) 
prowad·ziła ·obserw·acje ,nad tempem rozwoju pięciu gatunl{ów skorupia
ków (Daphnia cucullata, D. longispina, Diaphanosoma brachyurum, Chy
dorus sphaericus i Eudiaptomus graciloides) w ho•dowli la,borat,oryjnej, 

· przy zastos,o·wa·n'iu różnych k,oncen1t,riacji pok·arm1u . natural.neg,o. Osiem 
różnych k,cmcentracji ~,okar:mu (od 0,4 do 10,0 mg/ I) UZ)Tiskan-o przez ·od
powie,dnie roz~zedza1nie lub dogęszczanie codzie.n.n'ie od:nawianej w ,ody 
z eu trioficzneg10 Jeziora Mi1k1oł,ajskieg,o, z na turalnyrn zespołem bakterii 
i nann,ofitopla.n~ktonu. Dług,ość Dozwoju .p·ostembrional,neg•o osobników 

. .-/\vykazywała wyraŹtną zależnrość od ~ia·n 1koncen.tracji pokar,m·u. W,r ,az 
ze wzros:tem zagęszcze1nia pokarmu u wszystk!ich ba1da1nych gatun'kó,v 
obserwowan10 przyspieszenie teln\Pa .Tiozwoju d skrócenia czasu dojrzewa-

. nia. Na przJ7tkład w ;przypad,ku wioślarki D. brachyurum przy ·w.zroście 
l{oncentriacji pokarmu z 0,4 d,o 2,5 mg/ 1 następo,vało przeszł,o dwukPotne 
skrócenie okresu riozw,oju po,stemJbri,onalnego. W przypa1d,ku wi,dłonoga 
E. graciloides ·2;ale:hność ta wystąpiła jes2;cze 1w:)rra~niej, gdyż ~oncen-

. tracja p•ołkarrriu 0,4 rng/1 okazała .się tniewysta.rczająca •dla pełnej meta
morfozy · tego gatu,n:ku i riozwój osobn&ów zatrzyn1y~r ał się na stadi·u111 
larwalnym, ,a wraz ze wzrostem 'koncentracji pokarmu z 0,7 ,do 0,5 Illg/1 
okres riozw1oju osobnikó:w skrócił się z 39 •d10 22 dni. 

http:wyn10.si
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Dyskusja 

• 

Dane d1otyczące 'tern.pa r,ozw,oju, wzrrostu i {Pło1dn,ości :z:ooplanktonu sta
nowią p,od,stawę ,d·la oce·ny piio,dukcji tych ·organizniów w środowisl,cu 
w,odnym. Stą·d 'ni·ezrrnienniie istotne są 1.nf,ormacje o zależnościach tych 
parametrów od czy;n,nikó1w ś:riod,owiskowych, prze,de wszys·tkim. tern1icz
nych i t:rtofic~znych. Ogr,ornną wię,ksz;ość inro•rrnacji na ten temat U'zyskuje 
się ·z obserwacji teren,owych, nie ,dostarczających k,o·n1kretnych ilościowych 
danych, lub z ek1s;perymen·tó1w lab,ora,t,oryj,nych prowadzo,nych w warun
kach •dalek10 01d1biegających ,od waru1n:ków ,naturalnych. Z p,ods:ta·w,owych 
czyin.ników decydujących o ·wartości tych parametrów zwraca się głównie 
uwagę na czynnik termiczny, rza 1d1ziej n·a p 1okar·m,01wy. 

J eślj ch,odzi o czyin·nik termic:zny, to ,obserwuje się wyraźną tende·ncję 
prowadze·nia 1prac eksperymen1tal·nych Vv lab1oratorium, w stałej tempe

• 

ra turze i przen,o-szeni1a uizyska(nych wyn'i1ków na waru1n,ki naturalne. 
W ten spo1sób na przykła,d ZutPełnie nie wyjaśniona jest ·sprawa oddzia
ływania 'gra,dientu termicZIIlegoi na te·nip,o rozw,oj,u organizn1ów plank·to- · 
nowych. Wiad,01rno, zg101dn1ie ze z,n1aną zasa,dą ekol,ogiczną (Od urn 1963_), 
ż·e ,org,a,nizrny, k 1tóre w swyni naturalnym. środ1owisku wysta1wiane są na 
d·ziała,nie zmiennych temperatur, mają 1ten,dencję ,do ,asłabia,n}ia tem.pa 
proce1sów życiowych ,po·d wpływem działa,nia ·stałej tempera tury. W śro
do·wisku 1W •o 1d1nym zna·ny pow,szechn·ie fa,kt ,dobowych wędrówek pla1nk·to
nu 1spr,a1wia, że duża część populacji prze'bywa w ciągu d1oby w ·zmien
nych waru1nikach termicznych częs· to 1w za1kresie 10-20°C. Obserwuje się 

1rów,nież często sytuację, że dojr.załe 1osobntiki jakieg,oś gatuinku wykazują 
ten,dencję 1do zajmowania głębszych warstw ·wody, o niższych tempera- · 

1turach, w {Prówna,ni,u z osdbn.ikarni rrił,od,oc·ia,nynii ( J. ,p a t a 1 a s 
i K. Pat a 1 as 1961). W ś-wi~tle ·tych fa1k,tów przen,oszenie rezultatów 
·e,ksperyme·n,tó'w lab-oratoryj1nych prowa,dzionych ·w stałych wa·ru,nkach 
·termic·znych na warun:ki natural!Ile stoi ;po·d .dużym. zna'kien1 zapytania. 

W eks,peryn1entach labora'toryjnych n 1a,d wpływem rodzaj·u i koncen
tracji p,ok•a,rmu ,na te~,o ro,zrwoju, wzr,o·st i pł1odn•ość ,organiZlllów plank
tonowych najczęściej sto,sowany•rn rodzajem poka,:rnnu są kultury gl,onó\.v 
(r,odzaje Chlorella, Scenedesrnus i Chlarnydomonas), d·r.ożdże luib czys·te 
kultury bakterii (Rod i n a 1946, Ga e v skaj a 1949, M ,on a ko v 
i s ,orokin 1960, Srnir ,nov 1964, Pe cen 1965 a i b, Burns 1966). 
Jest t,o p,okarm łatwo ,dostępny ze względ1u ,n,a wiel1koś~ cząstek pokar
mJOMTych i dość jed.noro·d1ny po,d WZ\ględern wartości energetyc21nej, ale 
rzadko domi,nujący w przyr-odzie. W środ•owisku naturalnym kon·sun1ent 
pla1nkton·owy dysponuje wieloma rodzaj1arni pokarmu (-bak,terie, nanno
plankto,n, detrytus, rozpuszczona materia orga,niczna), baridzo różnorod
nymi p,od w:zglę1dem wart1ości odżyw,czej i dostępności •(Ma n u i 1 o va 
1953, 1965, Sorokin• 1959, C 10 1nover 1964). W związku z tym. można 

1się spodziewać dużych rÓ,Ż!nic w wykor.zystaniu i pr.zyswajandu p,okarmu 
rriiędzy ,osobnikami ho:lowa,nymi w lalboratoriurn a osobnikami w ś:riodo
wis,ku na tura1nym, co z ·kolei może mieć istotny wpływ na tern.po roz
\iVOju, pł,odn'OŚĆ i pro,du,kcję orga,n,izrnów planktonowych. 

Stopień wykorzystania różneg10 rodzaju pol{larn1u przez organizn1y 
plam:kton,owe uwarunkowany jest przede wszystkim wielkością c·ząs·tek 
pokarm10,wych. Lic21ne prace, na przykład R y I o va (1948) oraz Mar
s ha 11 a i O ,r r a (1956) na Calanoida, Sus ce n i i (1958) i G I i \\7 i-

.. 
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c ,z a (1969) ,na ,wrotkach i ·wTtośl1ar1kach wyka!zały, że n ,aj,i.n1ten1sywniej 
1wyżera.ne ·są czą,stki pokarmowe ,o wiel1k,ości rod !kilku ido kilku1dziesięciu 

n11k:vonów. Obec·n1ość w pokarmie większych cząstek, np. ·k•ol1onii sinicy 
Anabena, \wywołuje zwo1n1ien1ie tempa ,filtracji u Daphnia, po•nieważ jest 
o·na zmuszio,n,a do ·zużywani1a dużej części ener.gii na ,,odrzucanie' ' m.ie
pr.z)Ttdatnego p 1okarmu. Zjawisko to, ,stwierdził R i g 1 er ,(1961) w bada
niach nad ten1pem filtracji Daphnia magna h·odowan·ej na kulturze Chlo
rella sp. i porów•nawc~o na n,atu.raLny:m poka~mie. 

Dostępn1ość różneg•o ~odzaju p,okarimu zaleŻtna jest również od innych • 

jeg,o morf1ol1ogicznych wł·aśc~woś·ci, . jak ks,ztałt 'komórek, grub1ość ści-a•n 
k,omórk•owych itp. (N a u 1n a 1n 1934, S 10 r ·ok i ,n 1959, Er rn a n 1962). 
Fakt ten ·p,owoduje, że .nawet niektóre gatunki drobnych nan:n-ofitoplank
ton,owych gl,onów (rodJz.aje Oocystis, Scenedesmus i Peridinium) mogą 
przech1odzić !Pr.zez przewód p•dkarrnowy or.ganizmów zo,oiplan1kto,n,owych 
części1owo ·lu,b całi~owicie ·nie 'strawione. Wedł·u,g Sus c e ,n i i (1962) 
sp1ośród 35 gatu1nJkó·w gl,onów będących pokarmem organizniów zooplank
ton1owych jedną tr.zecią st,an1owią Protococcales, drutgie miejsce zajmują 
Volvocales, trziecie - Diatomae, czwarte - Cyanophycae . 

. Li·czne d·owody pr1zedstawi,on_e prze·z R od i ,n ę (1940, 1949), Le fe
v r e'a (1942), E ·d ·m. ,on 1dsona (1961) i E 1rniana (1962) świa·dczą 
o 1tym, że współczyin,ni·k wykorzystania .różnego ro,dzaju p 1oka,r:mu na 
wzr.ost i pro,du·kcję k,onsumentów pla1n,kton1owych uzależniony jest nie 
tyl:~o ,od dostępn1ości cząstek UJ1okarn1owych, ale i ·od jego ·wart1ośc,i ener
getyczmej i składu chemiczneg-o. C ,o n over (1966) ainalizując zawart,ość 
n1aterii :org·anic·znej v.r k1omórkach kil1kunastu gatunków gl1onów stwier
dził, że najiJn,te.nsywniej pi:zyswaja,ne są glony o najrrmiej·szej 0awa,rto.ścj 
p9'Piołu, ·tj. ·zielen,ice z rodzaju Protococcales. 

. W wypad'k,u tk 1onsum.enta pla:nkton,oweg,o efektywność asymilacji po
karmu rw tP·ostaci czystej kultury gLonów, ·z uwagi na jego ,duż, o wyższą 
'Wartość ene,rgetj7iCzmą, jest z reguły wyższa od efektywności wyk,orizy
stan·:ua pokarmu na1tu:ral,neg·o. Zdan'iem Sau~n 1dersa (wg Sc hind 1 e r a 
1968) Tóżnice w asymilacji p ·okarmu, zależ.n-ie od jeg,o kal,oryczn,ości , mo
gą doch'odzić 1d 10 80°/o. Sc hi n ,d 1 er (1968) stwierdza, że jeżeli jedyn)Tim 
dostępnym p1okarrnern je,st Chlorella vulgaris (5,2 cal/n1,g suchej masy), 
to· lilo•ŚĆ ;pdkarmru a,syrnil·owanego dziennie prrzez Daphnia sp. W)Tin'osi 
62°/o ciężaru jej ciała. Anal,ogiczna wartość dla detry,tusu (2 cal/mg su
chej niasy) wy,nosi 2ą0/o. 

Miino rriniejszej wartości energetyc2:11ej pdkarm. naturalny, ,21e wzglę
du na występowanie w fll,irn elernen1tów niezbędny.eh do wzrostu (w ro
d21aju w1tamin i niilk:voeleme,n!tów !'1o~uszcz;onych w w,odzie jeziornej), 
jest pokar,mern cenniejszyn1 10d czystych · kultur glonów i ba-k·terii. Jest 
obsze·rna literatura na temat st:)1IT1Ulującego wpływu wi·tarrrin i odpo
,viednich koncen:triacji soli n1ineralnych na tempo 'Wizrostu i rrozw,oju oraz 
płod,ność ,organizm.ów 2;ooplan1ktonowych (L a n si n g 1942, P r o va s o l i , 
S h i r a i s h i i L a fil c e 19 5 9, S h i r a i s h i i P er ,o v a s o 1 i 1 9 5 9). 

Wzrost i pr:odukcja or.ganiz,1nów noqplanktonowych uzależniona jest 
również od wie~ ;kul tury używanej jako ,pokar m. Doświadczenia C o
n 10 v er a (1956) i Mu 11 i n a (1•963) na ll]OLskich Calanoida vvskazują , 
że stare łkultury glonów są ddfiltrowywane i ·asynrllowane dużo wolnie j 
w poró'WilaJniu z młodymi, szybko dzielący~i się komórkami. W starycl1 
komór.kach glonów griomadzi się duża ilość su1bstaincji (w :riodzaju anty
biotyku chlorellifłly) wywie.rających inhibicyjny wpływ na riozwój ik1on
sun1en tów plan1ktonowych. Ryt her (1954) zaobserwował szybsze tempo 
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1 1 WlZrostu i więl{lszą przeżywalność Daphnia sp. hodowanej na rnlodej kul-· 
turze Chlorella vulgari.s, ·w \Porównaniu z h,od.1owlą na starej kul.turze„ 
Ró-wnież 'Wedłu,g Er n1 a n a (1962) ·temp.o riozrnnażania wriotka Brcichio-
1ius calyciflorus P .all. ·h1odowaneg10 na starej kultu.rze glonów jest ,o 50·0,10. 

w,olniejsze iniż na ł{ulturze młodej. 
• 

Obok wartości kal1orycznej, składu cherriicznego i d,ostępn,ości pokar
mu nie n1niej waŻtnyl11 czynni,kiem 1dec)Ttdującym o nieporównywalności 
wynrków eksRerymen1tów lab1ora1toryjnych z iwarun·karni na·turalnyrni jest 
l{•oncentracja polkarmu. K 1oncentracje pokarmu stosowane w eksperymen
tach labara toryjnyc'h są z :reguły dużo większe ,od ko,ncent1racji pokarmu 
diostępnego dla f,iltra·torów ·sedymenta·torów i .pla,nkton•owych -w przyro
dzie. l~a prz)lll{ład Gall{ 10 v,s kaja (1965) prowadząc dbserwacje (w ho
dowlach laborat,oryjnych) ,nad z,ależnością 1dług,ości riozwoju i wzr·ostu 
wTot·kó~, Brac1iianus calyciflorus i Epiphanes senta Mtiller od k 1on·cer1-
tracjl ·polta,rmu, stosowała rn·iesZJane kultury Chlorella s:p. i Scenedesrnus .. obliquus (T,urip.) Kii·tz w ilościach 10d 40 do 300 m·g/1. E,k~peryrnen1ta1n.e 
dane Rich ma n a (1958) 10 tem·pie wzrostu i riozm1nażan1ia Daphnia pu
lex uz)71ska1no przy k,oncentracjach {!)10:ka,rmu iod 25 · do 100 tys. kornórelt 
Chlamydomonas Reinhardi w 1 ml. Te tk1oncen1tracje p,olkarrnu są od kil1~u 
do kil·kud·z·ie.sięciu riazy większe od ,~oncentracji bakterii i nannoplank'to
nu stwier,dz,onych przez Czeczugę 1(1961), lP et r ,o ·v i ca (1961), 
Saln1an ·ov ·a (19,64), Czeczu łgę i C ·zarpaka (1967), Spod
n ie wską (1967), G 1 i ·w i cz a (1968) i Węgleńską (w dru1ku) w zbior-
ni•kach różnych typów tl'loficnnych. . 

Ha 11 (19641b) stosu· jąc w swoich ekąperyrnentach podob,ne co Rich- · 
ma n (19·58) k ,oncen.t,racje po·karmru (rod 215 dlo 250 tys. kom.órek/n1l. Chlo
rella s,p. i Ankistrodesrnus sp.) d,och·odzi do -wn'i,osku (na . podstatWie po
rów-nania roZiffiiarów i pł1odn10,śc· i osobni1ków Daphnia galeata S·ars w ho
d1ow lach la1bora1toryjnych i w śriodrowisku n•a\tuPalny1n), że najrrmiejsze· 
kronce:ntracje ·pokarmu w jeg,o eksperymentach są jeszcze ,duźio większe 
od ~oncentracji pokanmu w jezi1orze. Mim,o ty,ch tzastrzeżeń wielu bada
czy, ma pcrl·stawie wyników u;zyskanych w eksperymentach la1boratoryj
nych teg10 :rtodzaju, interpretuje zależności między pokarmetn a k,on1su- .,. 
mentern plankton·owyni w warun1kach natura,1nych. 

Panuje dość powszech,ne prze·konarrie, że poka.rrn może działać ogra~ 
niczającło na wzrost i riozwój 1orga·nizmów zooplanlk·t,on1owych ty~ko w wy
padku małych ;koncentracji, r.Ziad1k,o ~otykainych w przyrrod,zie (R i g 1 er 
1961. Pecen 1965a, Galkovskaja i Ljachnovic 1966). So
r o Ir i n (1967) analizując bi1mn1asę i lPPodukcję bakterii w zbiorniik·ach 
różnych typów t~oficznych d1owodzi, że liczebność bakterii w zbiorni
l{ach o wyższej tr,ofii, na,vet bez udziału fitoplanktonu, całkowicie za
pe\Ąrnia normalne odży,vianie się zooplafl1Iktonu. G a 1 k o v s k a j a 
i L j a n c h n o v i c (1966) porównując 'krz-ywe ,~zrostu i ciężaru osobni
kó~1 Daphnia pulex i D. longispina hodowany.c·h przy różnych k 1oncen
triacjach pokarn1u (l{1omó1ilri CJilorella sp. w koncentracji _iod 30 do 
300 1ng/ l) nie stwielDdzili ~iędzy ni~n1i istotnych :różnic. Przyjn1ując na 
tej podstawie, że ten1po rwzriostu osobników jest niezależne od koncen
tracji pokar111u i przenosząc uzysl{ane wyniki na warunki naturalne, po-
1nijali ,~pł_ rw czy111nika troficznego \Przy ocenie produkcji badanych ga
tun tÓ\1\1. Błęden1 tej pracy było nie U'Względnienie fakbu, że tn1ini111alna 
koncentracja rpoll.{a"'~1u stosowana ~ ekspery;inentach znacznie prizewyższa 
na ogół spotykane ~oncen·tracje pokarmu w przy;r,odzie. Z dnugiej bo

iem strony wyniki [Jewnycl1 prac eksperynientalnych i obse~vacji te-
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reniowych włs~azują, że il,ości pokarn1u bez;pośrechlio ,diostępnego dla 
organizmów :z·o1oplan,k'tonoWYch rw 111a1tur.ze są stosunkfowo niewiel-lrie 
i d~iał,ają ograniczająca na ich rozwój i pr,odukcję. Więks~ość tych prac 
dotyczy 'ten1pa filtracji i przyswajania ~·o:ka-rmu (N a u we r ck 1963, 
Burns 1966, Burns i R ·i ,g Ie r 1967). Bur .n s (19616) porówn.ując 
tem,p10 filtracji i wyżerania pdkarrnu ~n·akowaneg,o 32FJ ,w eksperymen-

- tach la·bo:ra·t,oryjnych i bezp1ośredrni,o w je:z;1orze stwieridziła, że tempo 
f·iltracji Daphnia rosea Sars w niektórych ·okresa·ch jest większe w jez10-
r1ze niż rw elksperymencie lab1ora·toryjnyrn, przy zastos1owaniu ,optymal
nych warunków pokarm,owych. Na podstawie obserwacji i ·d1odatk1owycl1 
p·orrriarów wiel,ko'ści i pł1odn1ości ,o,s,obnilków ·z e·kS;peryrnentu i ·21e ś~odo
wiska na tural!ne·go d,och,odzi d·o wn,iosku, że w pewn~ch ,okresach ilość 
pokarm·u w je·zi·or:ze jest czyn,ni·kiem ·qgran·iczającyrn wz:uost i :rrozrn1naża
nie. D,o ;pod10.bnych wni•osków ·d1och10,dzi N a u we ·r ck (1963) r.ozpatrując 
ten1p,o filtracj·i ,osobników Eudiaptomus graciloides i wielk,ość produkcji 
pierwo·tne„i w jeziorrze Erken. 

Eksperymen:talne p .rac•e B 1 a z ki (1966) na1d me1tabolizmem. Daphnia 
longispina h 1od1owa,nej n :a n ·a·tur.al.nym pdkarrnie p,ochlodzącym ze .zbior,ni
ka zaporioweg•o Slapy i na k~lturze Scenedesmus również wska'zują po
śre:d1nio na niedo1bó·r pok~rm.u w warunlk~ch na·turalnych. Au tor ten 
stwieiidził, że źródłem ener:gii W)7i~orzystywanej na me·tarb,olizrn Daphnia. 

,karmi1onej kulturą Scenedesmus są wyłącznie ~ tłuszc.ze i węglowodany, 
natomiast 1białka 'zu:żytklowane są ja,~o materiał budulcowy. W wypadku 
zastosowania p 1o~armu naturalneg,o 40·0/o nieta1boliz1nu Daphnia odby,wa 
się !kosztem ·białek. · Bonieważ oba rodza,je st,osowanego pokarm.u cha~ak
teryzują •się je.dna·kową zawart1ością ;białka, 1obse·rw,owaną różnicę w me
ta·blolizmie Daphnia należy p1rzypisać różnioo:m w ilościach ,dostępne.go 
pidkarm.u. Według Blazki il·ość pokarmu d1ostępneg,o 1d1a ~onsurnentów 
plamlk.:torrowych w jpo·wierzc·hniowych warstwach ·zb~orni,ka Slapy 1była 
o p,oł1owę rn.niejsza od il1ości g 1lonów ,stoso'Wanych ja1l{jo pokarm w d1oświa1d
czeniach la·b·ovatoryjnych. \Różna efektywn'ość wyk,orzystania białek na 
rneta!boliz.m Cladocera tprrzy różnych koncentracja,ch jpdkarmu ~decyd10-

wanie wpływa na piiodu;kcję b·i,omasy ,osobników. W e,ksperymentach 
Blazki czas odnowienia ibi1oniasy Daphnia hodowanej na (kulturze Scene
desm,us wytnosił średni.o 1,9 ·ooia, a n·a pokarmie naturalnym - 6,5 dnia. 
Podobne wyni·ki u,zyskała Hr ba c ,ko v ,o - Es s I o va (1963). Według 
jej obserwacji 1dłu·g1ość rozwoju Daphnia pulicaria od stadiulll neonata 
do pri!mipa1ra w zbiorn]ku Sla,py łbyła 2,5 razy dłiuższa rw porówtnałl1iu 
z czasem rozw,oju ·tej '.wioślanki hodowane ... ; w laboratorium na kulturze 
Scenedesmus sp. Wynilki wyżej cyitowanych priac pi:owad~onych na na
turalnym pokarmie w 1abor.atorilłm lub bezpośrednio w zbiorniku po
zwalają •na barid?iej miarodajną inteI1Pretację ~zale.Wości pal~a1"m-konsu-
Inent w przyDodzie. Niemniej jednak w d?lszym ciągu sprawa li1nitującej 

• 

roli poka.rmu w środowisku natur,al!nyrn, jego dostępności , wybiórczości 
i w~ływu na :riozwój i produkcję 201oplanktonu pozjostaje daleka od osta
teczneg·o ,107jaśnienia i wymag-9- dalszych intensY\11nych badań. 
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- Summ ary 
• 

The article conita,ins a dd.,s-c,ussion of literature deali·ng w ,i,th the effect of tem
pera1ture, a,n,d c-o•nce,nt1ra1tJi,on a.n1d kinid ,of f 10 ,0 1d, ,o.n sea,s01naJ a,n,d haibitat variaiti·ons 
(both between ha.bi,tats and withi-n one ha1bit·at) 0 1f ~ooplan,klton (crus,taceans and 

• 

rotifers belonging 'to plan!{lton filtra·tors an·d 1sedime;ntators). Su1ch variations rela;te 
both ,to the ,size an1d growth rate of dnd,ivi1d1uaLs, 'and to leng-th ',of development, 
length of life, reproduc,ti,on ra,te and fertility. 'Ehe resul,ts of a. large num:ber of 

1field observations ·and J.a,boratory e:xiperimen,ts shows beyond dou1bt tha1t there is 
· ' a ,distinct correlation 1be1tween varia1ti1ons in tempera,ture and concentration and kind 

of f-ood an,d d,ifference.s, bo,th sea1sonal 
parameters. 

Among the mai n f actors •determing 
fertility an·d ,developmen1t of zooplankton 
perat,ure factor, and less ,of·ten to the 

and habli.1tat, in the ab,ove-mentioned 

varia·tion •in ·growth rate, repr,od1uc.tion, 
atten1tio.n i·s 1drawn ichiefly to the tem

food factor, a distinct tenden-cy being 
ob:serve.d here to carrying ,out experimen-tal work ,in a laborartory a't a constant 
t,emperaiture ·and referring th·e results obta,i:ned to na·tura•l ·c,onditions. Ais a result 
the effect exercised iby the ·temperat,ure gradient •On ,developme·n,t, grow,th and 

• 

fertili·ty of zoo1plankton is ·n,ot ,tatken into considera1tion. 
The si.tu1ation is simi•lar in reła,tion 1to ,the foo,d ~actor. 'Dhe ma-j,ority of stu·dies 

on the eff ect of k ,ind a;nd concentra1tion of f oo•d on ithe ,development, grow·th and 
prod.uction of ZJOo,płankton are łaborat-ory observa·tions, in which mo,noc:ult·ure·s of 
algae and bacteria are used a,s food. This is an ,ea,siily accessi,ble foo1d ,on account 
of the f·ood particles and is fairly ho,mogeno1us •in respect of energy value, but 
rarely dominates -un-der ;natura! · cond-itions. In a ·na1tural habitat rthe plankto.n 
consumer has many kinds of food ava,ila1ble (bact·eria, nannoplankton, detrit:us, 

• 

soluible organie matter), very heterogeneous in respect of n-u1tri,tive val·ue and 
acc·e;ssmild..ty. Wha~t ils m1oir,e, :the fio,o,d co1ncen1tra1tions· ,use4 d,n th,is lkin1d of e)Qperdment 
are :usually many \times grea:ter 1than those encountered in . a natura! ha,bi1ta,t. As 
a res.ult co·nsidera1ble d,ifference

• 
:s occur in 1the ,u,til:ization and assimilation of f-ood 

be·tween individu1als ,cul!tured in a ·laboratory a.nd individ•uals in a na1tural ha,bitat, 
W•hich in ,turn has an Jmpor,tant influence on •develo.pment rate, growth and 
production of plankto,n organis,m. In consequence interpretą.1tion of the food-con
sumer relation un,der natural -condition ... s, lthe q,uestion of ;the łimi,ting role of food 

• 

in a na·tural habitat, its acces1sibi·l,i,ty, food preferences and lthe in:fl,ue.nce of food 
01n ·devel·opment an,d pr,od,u1oti,o:n of :ZJoojp}atnlkt0.n ds s·ti,11 f,air frr-om c,on1stit,uti,n-g 
a f.i:n1al expla,na ti,o•n .a1n1d fu,~ther inte.nsiv:e ·reseairch (is 1requ,j_•red . 
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