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Liczebno·ść bentosu, podobnie jak li,czebno·ść fauny innych śro,dowisk 
wodnych i lądo·wyeh, wykazuje olbrzymie zróżnico~wanie. Ilo~ści Tendi
pedidae na przykład wahają się od kilku osobników do. kilkunastu, a n.a

m 2wet kilkudztesięciu tysięcy osob.ników n,a l w naturalnych zbiornikach 
wodnych (L e p n i e w a 1950, T h i e n e m a n n 1954, Ż a d i n 1940, 
1950 i inni), zaś w basenach o~czys:zez,alni ści~eków do,chodzą naw~et do 

m 2kilkuset ty1sięcy osobmków na l (Dzierż a w i n wg Konstant i
n o w .a 1951). 

Duże zróżnicowanie wykazuje również prZJebi,eg zmian li~ez;ebno .ści 
organizmów dennych w różnych środowiskach. , 
. Sprawy te budzą zrozumiałe zainteresowanie prrej.awiające się wielką 

wiedzą o środowisku dennym i powiązaniach Organizmów bento·sowych 

ilością ·p1rac nad b,ento,Siem., o~az sze:r.egiem p:vób i~nterp·retacji j ~ ego, liczeb
ności i dynamiki. 

Wydaj-e się jednak, że isrtnieje obecnie ro~ zdźwięk między narastającą 
' 

ze śro,dowiskiem, a meto~dologią badań o~az interpretalcjami pozi()mu i dy
namiki licz,ebności bentosu. Ten stan rzeczy i j ~ego ko·n,sekwencje chciał
byn} nieco~ naświetlić w niniejszym artykule. 

w pracac:h z zakresu fauny bentonicznej autorzy sz1:1kają ~ależności 
jej najczęściej od takich czynników jak tlen, procent sub1stancji orga
niczn~ ej w osadach, temperatura, trzadziej o~d innych czynników, jak np. 
poszczególne składniki osa·dów dennych. Przy tym n.awet w pracach 
uwzględniających te inne czynniki, rzadko zarysowuje się jakaś korelacja 
między nimi a fauną bentoniczną. 

Niewątpliwie słuszne jest przyznawa·nie decydującej roli czynnikowi 
pokarmowemu w profundalu jezio,r ultraoligotroficznych i oligotroficz
nych, deficyto~wi tlenowemu w profundalu szeregu jezio~r eu•broficz
nych itd. Jednak nawet w tych p~rzypadkach czynniki te nie tłumaczą bez 
reszńy stanu bento~su. Tym ba1rdziej nie daje się nimi wyjaśnić większości 
sytuacji w bentosie (po~d względem skł.adu gatunkowego, ~stosunków ilo
ściowych, po·ziomu i dynamiki liczebności) w przeciętnych warun~kach 
środowiskowych. (Warunki przeciętne rozumiem tu jako przeciwieństwo 
skr,ajnych w sensie ubóstwa, lub bo·ga1ctwa troficzn.ego, głębokości, 
budżetu tlenowego itp.). Natomiast, w oparciu o stwierdzenie w szeregu 
wypadków określania stanu bentosu przez zawartość tlenu, trofizm, czy 
inne wspomniane czynniki, interpretacje tego typu "siłą bezwładności" 

• 
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przen10si się, bez dostatecznego uzasadnienia, na bardzo wiele obser
wacji terenowych. 

Ostatnio jednak, obok wielu prac interpretujących stan i dynamikę 
bentosu za pomocą trefizmu i związan~ego z nim deficytu tlenowego (kie
runek typo1logiczny N a u m a n n, T h i e n e m a n n, L u n d b e c k 
i in1nri; Z .a d i n 1950, B r u n d i n 1951 i inni), warunków termicznyc:h 
(L u n d b e ck 1936, M i l l er 1941, B ·run d i n 1951 i inni), głębokości 
średniej (R a w s o n 1955) 1 , pojawia się szereg pr.ac wykazujących nie
możno·ść wytłumaeze,nia zagadni·enia tymi czynnikami. Tak na przykład 
Miller, wobec nasycenia tlenem całego hypolirrmionu w pierwszej po
łowie lata, odrzuca zależno~ść zróżnicowania pionowego bentosu od tego 
czynnik,a; spadko·wi zawa~rtości tlenu (w głębokim hypolimruionie do 
2 ml/1) we wrześniu, nie towarzyszyły zmiany fauny. O w c z i n-
n i k o w (1957) na Rybińskim zbiorniku zaporowym, obok wielu wypad
ków korelacji liczebności bentosu z trofizmem i natlenieniem, w szeregu 
innych stwierdził niską biomasę bentosu przy korzystnych warun·kach 
troficznych i tlenowych; przypisuje to innym, jeszcze nieznanym czyn
nikom. Konstant i n O· w (1953) stwier·dził 21różnicowanie licz ·ebno śc i 
bento1su w kilku stawach, mimo wys{)kiego wszędzie stężenia tlenu; ( tłu
maczy to zróżnicowanie niejednakową zawarto~ścią azotu w osadach po
szcz,ególnych stawów). M u n ·d i e (1955) stwierdził współwystępowlfl·nie 
gatunków charakterystycznych dla zbiorników eu- i oligotroficznych; autor 
sugeruje, że rozmiesZJCzenie bentosu jest warunkowane :r>rzez kompleks , 
a nie przez poszczególne czynniki, jak na przykład tlen czy temperatura. 
S t a n k o v i c (1951) wykazał, że w głębokim profundalu badanych je
zior śródziemnomo~rskich nie występuje zjawisko poważnego spadku 
liczebności bentosu, mimo ubóstwa tlenowego; w analogicznych warun
kach w jeziorach bałtyckich taki spadek liczebności fauny jest regułą. 
D e e v e y (1941) na materiale porównawc'Zym z przeszło 100 j-ezior, wska
zuje n·a br.ak korelacji z mo1rfometrią jezio~r.a, na duż~e zróżnico~wanie jako
~ciowe i ilościowe bentosu w poszczególnych typach j.ezior. To samo- na . 
jeszcze większym materiale kilkuset jezio,r wykazał H a y e s (1957). 
H u m p r h i e s (1936) stwierdza nie·zależność bentosu od zawartości sub
stantcji organicznej w osadach, na podstawie zróżnicowania pionowego 
bentosu w jeziorze, mimo mniej więcej tej samej zawartości substancji 
organicznej na poszczególnych głębo~ko~ściach. 

W wielu przypadkach, nawet przy bardzo niskim procencie substancji 
organicZillej bento~s występuje bardzo licznie (Z a ~d i n 1948, 1950). 

N ort h c o te i L ark i n (1956) sugerują, że zależność od poszcze
gólnych czynników jest jedynie ba,rdzo ogólna. E g g l et o n (1931, 1935) 
uważa, że nie można wska:zać n1a określony czynnik jako~ d·ecydują~cy, że 
decyduje cały kompleks warunkó·w. Ten 1sam sens ma chyba teza, że cha
rakter bentosu wiąże się z "indywidualnością" zbio,rn:ika (D u n n 1954). 
Ł .a s t o c z ki n (1949) w oparciu o fa~kt istnienia poważnych różnic w ben
tosie podobnych środowisk, oraz na podstawie badań eksperymentalnych, 
doszedł do wniosku, że niemożliwe jest wytłumaczenie stanu bentosu 
warunkami termicznYmi, tlenowymi i trofizmem; że konieczne jest 

1 Co zresztą w odniesieniu do bardzo głębokich dużych jezior, jak się autor za
strzega, wydaje się sŁuszne. 
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uwzględniani·e składu j ~akościowego o·sadów. Podobne sugestie .wysuwa 
Rom a n i szyn (1950). Również L e n z (1954) wskazuje na fakty trudne 
·do wytłumaczenia i Tila kond.eezność szrczegółowych ba~d·ań chemicznych 
i bakteri'Dlogicznych, osa~dów. O roli specyfiki jakościowej mułów świad
czą również inne wypadki bardzo różnego przebiegu dy-n.amiki liczeb
ll()!ŚCi fauny w bliskich po1d względem poło~żenia i cha~akteru środowiskach 
{B i e l a w ska i K o n s t a t i n o w 1956, oraz nieopub'lrko·wane materiały 
autora). 

Jak widać z tych przykładów, syt~a,cja p.od względem czynnLków de-
. cydujących O· stanie bentosu nie jest p·rosta i bezsporna. Sprob.ujmy się 
jednak zastal110wić, czy w istocie mo.żn.a się spodziewać istnienia prQstytch 
zależniości bentosu o·d naj ·częściej ba~danych, posZJczególn·ych czynników 
środowiskowych. Niewątpliwie mo·żna w tych wypadkach, gdy ba.dan·e 
czynniki g~rają dominującą rolę w po·równ!a.niu .z in.nymi, bądź gdy przyj
mują warto,ś·ci skrajne. W ogromnej ilo~ści wypadków j ,edn~ak interp,re
tacja taka jest zbyt dużym uproS'zczeniem rzeczywistości. Czyn,niki śro
dowiskowe ba~dan.e przeważnie w terenowych pra,ca1ch nad bentosem są 
bowiem kro,plą w morzu w po·równaniu z -rzeczywistą ilością czynników 
oddziaływujących na benttos. 

Zacznijmy od fizyko-chemii osadów. Jak już wspomin,ano, najczęśeiej 
bada się pro,cent substancji O'rganiczniej, rzadziej ,p~róez tego posz:czególne • 
skła dniki mineralne, jak CaC03 , Si02 itd. oraz zawartość ważniejszych 
bio·genów (azo,t, fo1sfor itd.). Przy tym, o ile częste są próby tłumaezenia 
stanu fauny zawaTtością substancji o•rgand·cznej, O• tyle rzadsze innymi 
ze wspomnianych czynników. Co· więcej, stwierdzono (S t a n g e n b er g 
1938, Kon.szin i Kuzniecow 1937, wg Korcle 1956), że typy 
osadów wyróżnione na podstawie dominująeego składnika (substtancja 
organiczna, Ca, SiO~ itd.), nie korelują z typ·em t·roficznym jeziora (a p~rze
cież kieTunek typolo.giczny wiąż,e ściśle trefizm jezio·r z cha~r.akterem ich 
bentosu). J.ednakże i ZJależno~ść b~entosu od zawartości substa:ącji o~rganicz-
nej w mule nie zawsze istniej€ w niektórych praca,ch jest ona rzeczy-
wiście udowodnio~na, w wielu ba~rdzo p·roblema~ty·czna. Nie od rzeczy 
będzie tu przytoczyć zda·nie L i ty ń ski e g o (1952): "Gdyby pTzemiana 
materii przebiegała we wszystkich wodach \V sposób analogiczny, gę
sto·ŚĆ zasie~dlenia byŁaby zape wne propo~rcjonalna do ilości nagrom:ad.zo
nych tam ciał O'rganicznych. Ponieważ jednak ( ... ) prz1eróbka szczątków 
organicznych j.est pro·cesem złożonym, postępującym zależnie od chemicz
nego śro~doiWiska w sposób różno~r,aki, ł.atwo zro~zumieć, ż.e stosunek po
wyższy może tylko w ogólnych zarysach odpowiadać rzeczywistości. Je
żeli po~nadto weźmiemy pod uwagę jedynie ogólną masę ciał organicz
nych w osadach, bez uwzględni€nia n~atu·ry tych ~ ciał, to moż.e się oka
zać, iż osady najbcwdziej zasobne w materię organiczną będą właśnie naj
ubo.ższe w Zfllaczeniu biologicznym". Trudno się nie zgodzić z powyż
szymi uwagami. Istniejące klasyfikacje mułów 2 są w isto.cie ba·rdzo po-

2 Najstarsza klasyfikacja, bardzo ogólna, na gyttię (sapropel) i dy (tyrfopel) 
(H. v. P o s t, P o o t o n i e, N a u m a n n - wg N a u m a n n a, 1930), klasyfikacja 
chemiczna P o t o n i e' g o (1191318 - wg K o r d e, 119!516), · chemiczno-strukturalna 
L u n d q u i s t' a (1927), klasyfikacja oparta o domin,ującą w 03.adHch grupę gLonów, 
z których te osady powstały (K o r d e 119•56) i inne, nie mówią c już o błędnych 
metodycznie klasyfikacjach, jak np. klasyfikacja T i t o w a (1.947, 1949 - wg 
K o r d e 1915'6) oparta wyłącznie na składzie popiołu. 
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wierzchowne, wskaźnikowe. Wszystkie klasyfikacje o charakterze che
micznym, fizyko- czy strukturalno-chemicznym noszą w znaczn,ej mierze 
charakter artefaktowy po p~ierwsze znaczna część wykazywanych 
składników osadu, np. azotu, siarki, fosforu itd. (S z a b a r o w a 1950, 
V a l l e n ty n e 1957) wy,stępuje w stanie n·aturalnym w postaci innych, 
zwykle bardziej skomplikowanych związków; po drugie, ana,lizie pod
daje się ·zwykle s'kładniki występujące w sto1sunko·WO' znacznych ilo
ściach, po,dczas gdy składniki występujące w ilo·ściach zn~komych mogą 

również odgrywać poważną rolę; wreszcie po trzecie nie stosuje się 
-z reguły szczegółowej analizy substancji organicznej, na którą składa się 
wielka ilość różnorodnych, często sk()mplikowanych i w znacznej mierze 
jeszcze nie zidentyfikowanych związków. Stwierdzono, że w mułach wy
tstępują takie typy związków, jak np. bituminy, węglowodory, tłuszcze , 

cukry i inne węglowodany, białka, puryny, kwasy organiczne, a nawet 
witaminy, ·enzymy, to·ksyny, .antybiotyki itd. O roli tych substancji dla 
życia organizmów nie ma chyba potrzeby mówić (szczegółowiej, patrz: 
V a l l e n ty n e 1957). Oczywiste jest, że na orga.nizmy oddziaływują 
te właśnie, konkretnie w warunkach naturalnych występujące subst.an
cj e, któT~e mogą pozo·stawać w bardzo różnych stosunka~ch ilo,ściowych 
przy tych samych wskaźnikach już nie tylko procentu substancji o.rga-

• niczn.ej, ale również azo·tu, fosforu itp. Substancje wykazywane w ana-
lizie są bowiem produktami rozpadu rzeczywistych składników mułu. Na 
przykład w pracy Mosiewicza i Alferowskiej (1955) wykazano, 
że przy tej samej zawartości ogólnej fosforu mogą występować bardzo 
różne ilości fosforu rozpuszczaln€go; poza tym, autorzy podkreślają więk
sze znaczenie procesów warunkujących krążenie fosforu , niż jego stanu 
ilościowego. Niewątpliwie jeszcze znacznie większe różnice istnieją mię
dzy zawartością ogólną fotsfo·ru, a składającymi się na nią konkretnymi 
związkami. Kor ·d e (1956) stwierdza możliw•ość istnienia identycznego 
składu chemiczn,ego zupełnie różnych mułów. 

Z czynników fizycznych przykładowo można wskazać n.a różnice na
pięcia i mikroprądy elektryczne (P e l s z 1939), mogące równi eż działać 
aktywizująco na organiztny. (Nie będę tu omawiał dodatkowo kompliku
jącej sp~rawę, kwestii błędów metodyki analizy osadów, na co wskazują
M organ s 1956, Z ii l l i g 1956, oraz różnorodności i nieporównywal-
no.ści metod V a l l e n ty n e 1957). 

Jednakże zróżnicowanie i bogactwo jakościowe osadów dennych oraz 
niedoskonałość metod ich badania to tylko jedna stro·na zagadnienia. 
Druga sprawa to ro~l.a i sposób badania biocenozy zamieszkującej osady. 
Uta:rło· się w praca1ch bentosowych badać tylko~ ma·krofaunę i szukać jej 
ko~rela.cji ze środowiskiem dennym. Tymcza,sem makrofa·una stanowi tylko 
część, czasem nawet niewielką, biocenozy dennej i jest ściśle uzależniona 
o·d reszty biocenozy. Niestety, prace do·tyczące mikrobentosu, który 
ostatnio coraz częściej jest obiektem zainteresowania, podobnie jak prace 
nad szczegółowym składem chemicznym osadów, są przeważnie prowa
dzone bez związku z pracami nad makrobentosem. Wobec oczywistości 
oddziaływań wzajemnych makro- i mikrobentosu niewątpliwie słuszne 
i cenne są wypowiedzi niektórych badaczy (Ł a s t o c z ki n 1949, C ej e b 
1958) o potrzebie badania całości biocenoz dennych i szukania powiązań 
wzajemnych poszczególnych ich elementów. 

https://niczn.ej
https://subst.an
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W szeregu zbiorników stwierdzono wielką rozmaito,ść i wielkie b.o
gactwo mikrobentosu bakt,eryjnego (H e nr i c i i M c C o y 1938, 
E k z ·er c e w 1948, Ku z n i e c o w 1951, 1954, Raz u m o w ska i Z i a
blik o w a 1945, Rod i n,a 1951). Ku z n i ·e c o w (1949, 1951) stwierdza, 
że w pewnych przyp~adkach bio-masa bakterii przewyższa do kilkudzie
sięciu razy, 1a pro·dukcja jeszcz,e wielokrotnie więcej, bioma:sę i p,ro,duk
cję makrofauny ben.tosowej. Li:czebność bakt.erii, które najobficiej ro·zwi
jają się w ·powierzchniowych wa~rS\twach mułu, do,cho,dzi do, miliaa:'dów 
osobników w l cm3, zaś wagowo .stanowią one do 8°/o ogólnej ilo·ści sub
stancji organiczn.ej osa,dów. Znając o·lbrzymią aktywność życiową bak
terii (Ku z n i e c o w 1954, V a 11 e n ty n e 1957, R O·d i n a 1951) or?Z 
wrażliwo~ść ich na czynniki środowisk~)we, łatwo· sobie wyobrazić, jak 
olbrzymią rolę muszą one odgrywać w ·kształtowaniu w.a!runków życio~ 
wych strefy deimej zbiorników. 

Wielkie ~r.óżnico·wand.e i bogactwo osiąga również fitobentos (K o·r d e 
1947, 1950, M a n u czar o w a 1950, C ej e b 1937, N i e i z w i e s t n O·w a
z .a 1d i .n a i L a c h O· w 1941). Często. wykazuj·e on. skomplikowaną struk
turę, układ przestrzenny . ii1p. sinice mogą występować w postaci ko
żuC:ha na powierzchni pelogenu, bądź siate~czki p·r.zeplatającej pelogen 
(Kor d e 1947, M a n u czar o w ,a 1950); poszczególne gatunki glonów, 
grzybów i bakterii wyk:azu'ją ,często skomplikowany, piętrowy układ 
(E k z er c e w 1948). Niewątpliwie tSpo,sób rozmieszczenia tych organiz
mów wywiera także po.ważny wpływ n.a res·ztę bio~cenozy dennej. 

Również mikro·zoobento·s różnych środowisk wykazuje (pod wzglę
dem składu gatunkow,ego, liczebności, stosunków ilościowych) wielkie 
zróżnicowanie i olbrzymią często, obfitość (C o l e 1939, C ej e b 1937, 1958, 
Greze 1951, Łasto.·czkin 1949, Moore 1939, Nieizwiestno
wa-Żadina i L.acho~ w 1941, Sebestyen 1947, Szczerba
k o w 1955, i inni). Według C ej e b a (1958) lic:oebność orzęsków do~- · 
chodzi do kilku i więcej milio:nów n.a l m2 ; w podobnych ilo·ściach mogą 

m2wys.tępoWlać wrcio,wce. Do setek tysięcy o:sobników na l dochodzą 
również korzenionóżki, wpo,tki, nricien1e, widłonogi, wioślarki i inne 01rga-

• 
mz~~~~. · 

Mikrobent()S m~)Że oddziaływać na cało~ść bio~cenozy denmej co naj
mniej trojako: 

1) p·rzez kontakty bezpo·śf!ednie (za1leżno,ści o1d struktury p~rzestrzennej , 
kon·kurencja o miejsce itp.), 

2) jako po·karm, 
3) przez przeklształcanie chemiczn.e śro·dowiska. 
Jeśli chodzi o znaczenie pokarmowe mikro~benrt:o,su, to przede wszyst

kim trzeb.a wspomnieć o intensywnie obecnie opracowywanej roli bak
terii jako pokarmu. Eksp,erymentalnie stwierd:rono, że Chironomus, kar
miony wyłącznie bakteriami (Rod i n a 1949), a nawet ta·k specyficzną 
i·ch grupą jak bakterie celulo~zo. (G o r b· u n o· w 1946), może odbyć caływe 
cykl życiowy. Stwierdzono również wybiorczość Tendipedidae w sto
sunku do poszczególnych gatunków bakterii (G o r b u n o w 1951, R o
d i n a 1957), jak równi€ż innych ro·dzajów pokarmu (S a d l er 1935, 
Konstant i n o w 1951). Znane jest także znaczenie pokaTmowe mikro
fitobentosu (B o rod i c z 1956, P c z o ł ki n a 1950, R u s i n a 1956, 
S a d l er 1935, T h i e n € m a n n 1954). Charakter pokarmu w istotny 

/ 
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spo~sób wp·ływa na rozwój zwi'erząt bentooowych poszczególne rodzaje 
pokarmu przedstawiają bowiem różną warto·ść odżywczą (Rod i n a 1948, 
Borodicz 1956, Sadler 1935, Konstantinow 1951). Boro
d i c z (1956) stwierdził na przykład szybszy wzrost Chiranomus na mie
sza,nym pokal!'mie glonowo-bakteryjnym, niż na samych glonach. Bak
terie stanowią pok~arm bardro oenny, są źródłem witamin itd. (Żuk o w a 
1957). Tendipedidae mogą się rozwijać masowo na gnijącej roślinności 
(I o f f e 1954) właśnie dzięki obfitości bakterii. Prawdopodobne jest, że 
w odżywianiu się zoobentosu większe znaczenie mają bakterie związane 
z czą1steczk~mi detrytusu, niż sam detrytus. Jak wiadomo, bakterie t€ 
występują w olbrzymich ilościach (Rod i n a 1951). 

Jeśli chodzi o sposób żerowania Tendipedidae bentosowych, to znane 
jest zarówno żerowanie filtracyjne (W a l s h e 1952, T h i e n e m a n n 
1954, S z ił o w a 1955 i inni), jak i aktywne pobieranie pokarmu (glonów 
i cząstek detrytusu z bakteriami) z powierzchni mułu (T h i e n e m .a n n 
1954, S z ił o w a 1955, B o rod i c z 1956). Możliwe, że słuszna jest teza 
S z ił o w ej (1955), iż filtracja ma miejsce przy obfitości zawiesin w wo
dzie przydennej, a żerowanie aktywne ,przy ich ubóstwie. Warunki po
karmo·we są uzależnione od stosunków środowiskowych na przykład 
przy mał€j ilości tlenu Tendipedidae tracą więcej czasu i energii na ru
chy wentylacyjne (W a l s h e 1952); swoisty sposób izolowania się od 
nieko·rzystny.ch wa·runków chemicznych, przez budowanie wyso·kich rurek 
mułowyeh (Ros s o l i m o 1939, Gr a n d i l e wska-D eks b a c h 1939, 
B r u n d i n 1951 i inni) e~kreśla za:razem miejsce, skąd czerpany jest 
pokarm. 

Jeśli zestawimy olbrzymie znacz.enie mikrobentosu, pla,styczność a za
razem wybiorczo,ść pokarmową jego konsumentów oraz różne wymogi 
pokarmowe różnych gatunków i poszczególnych stadiów rozwojowych 
(Sadler 1935, Thienemann 1954, Bielawska 1956, Bie
l a w ska i K O· n s t a n t i n o w 1956 i inni) i różną wartość poszczegól
nych rodzajów pokarmu z wyżej omówionym bogactwem i zróżnico
wand.em mikrobentosu w cza1sie i przestrzeni, możemy sobie wyobrazić r 
.jak w~e1ka jest jego rola, tylko jako czynnika pokarmowego. 

W związku z tym należy jeszcze zwrócić uwagę na rolę mikrofitoben
tosu (fotosynteza) i bakteriobentosu (głównie chemosynteza) 3 w two~rzeniu • 

substancji orga111icmej. Stąd wydaje się, że , zwłaszcza w środowiskach 
płytkich i prześwietlonych do dna, większe znaczenie ma produkcja sub
stancji organicznej przez autotroficzny zespół bentosowy, niż bo~gactwo 
troficzne osadów. Natomiast w osadach głębinowych olbrzymią rolę od
grywa nd.ewątpli\vie obfitość i charakter flory bakteryjnej. 

Ważniejsza może jeszcze od roli pokarmowej, j ~est rola mik,ro,b·en1tosu 
w przekształcaniu środo·wiska. Wspominano już o olbrzymich ilościach 
i dużej aktywności bakterii w osadach mułowych. Jest oczywiste, że efekty 
ich działalności produkty metabolizmu (Z o B e 11 i F e l t h a m 1937, 
wg Z u k o w ej 1957, V a 11 e n ty n e 1957) i rozkład substancji o~ga
nicznej. są wobec tego· znaczne. Rola bakterii w krążeniu poszczególnych 
pierwiastków w jezio·rze jest ogromna (Ku z n i e c o w 1954, L e p n i e
wa 1950. Działalność bakterii i jej efekty zależą z kolei od wielu czyn-

3 Efekty jakościowe i ilościowe chemosyntezy (S o r ok i n 1•9:515), a niewątpliwie 
również fotosyntezy, zależą od warunków środowiskowych , w tym od typu osadów.. 

• 

• 
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ników, jak na przykład od stężenia różnych substancji, wzajemn.ego od
działywania drobnoustrojów i oddziaływania ze strony g.lonów i zooben
tosu (poprzez m€tabolity i chemiczn.e przekształcani·e środowiska) 4 itd. 

Oczywiście dużą rolę w przekształcaniu środowiska dennego odgrywa 
również makrofauna poprzez nagromadzanie ekskrementów, oraz p-o
tęgowanie wymiany między wodą a mulem; w eksperym entach z la,rwami 
Tendipedidae o~bserwowan1o zn'aczne zwiększ~enie zawarto·ści amoniaku, 
fo:Sfor.anów i żelaza w przyderm1ej w.arstwie woidy w wyniku działalno.ści 
larw (Ro, sso~ limo 1939, Gr·.andilewsk a -D e k sbach, 1939, 
G a n a p .a t t i 1949). To z kolei potęgowało proc?sy bakteryjne. Poza 
tym znamy szereg przykładów oddziaływań wzajemnych makrofauny, 11ie 
znając jedn·ak ich szczegółowegol mechanizmu; tak np. S u j e t o w (1951) 
stwierdził zależno·ść rozmieszczenia pionowego larw Tendipes od ich za
gęszc~enia, S a d l er (1935), K O• n s t a n t i n o. w (1951), Kajak 
(w druku) zależność stopnia śmierteln(}Ści, or.a1z dynamiki liczebno~śei 
i biomasy od zagęszczenia; H a y n e i B a l l (1956) większą pro

• 

dukcję ben1tosu przy wyżera~nd.u go przez ryby, niż przy braku wyżerania. 
Ta garść przykładowo przyto·cwnych faktów · o o~ddziaływaniach i zależ
nościach wzajemnyeh mikro- i makrobentosu, jeśli uwzględnimy pDza tym 
wielką zmienność w czasie, po~z:wo·li wyrobić sobie wyobrażenie o nie
zmiernej zło.żoności i zmienno·śoi waru~nków, w jakieh te o~rganizmy bytują. 

Wydaje się, że oddziaływanie wzajemne organizmów bentoso·wych po
przez przekształcanie chemiczne środo·wiska, jest w strefie denn~ej szczegól
nie silne z kilku względów: 

l. Istnieje tu, jak w o~góle w środowis·ku wodnym, łatwość reakcji 
ohemtcznych oraz przeno·szenia slię różnych substan.cji i d~ci e rarnJa ich 
do. oTganizmów. 

2. Wobec małej ruchliwości przydennej warstewki wody \vytworzone 
tam warunki są względnie trwałe, zna:cz.n.ie trwalsze niż n1p. w p~e lagialu. 

3. Stężenie substancji chemicznych jest tu (przyn~ajmniej w więk
szości wypadków) szczególni€ duże, 2Je względu n.a b·ogactwo troficzne 
gran.icy woda m·uł, oraz wyżej omó~wione boga~ct.wo życia w tej strefie. 

Po tym, co dotychczas powiedziano, staje się jasne, czemu w wielu 
wypadkach nie możn·a znaleźć zależności stanu ben,tosu od najc zęściej ba
danych czynników środowiskowych, takich jak tlen, zawartość substancji 
organicznej, poszczególne substancje biogenne itp. Korelacji takich nde 
stwierdza się z kilku względów: 

l. Badany "czynnik" (np. 0/o sub~stancji organicznej) nie jest w istocie 
poj~edynczym czynnikiem, ale skomplikowanym i ztniennym układem 
czynników. Jego wartość może być taka sama p·rzy ba~rdzo różnym stanie 
i układzie tyoh rzeczywiście oddziaływuj ących na organizmy czynników. . 

2. Badany czynnik (np. całkowita zawartość azotu, fosforu, siarki 
itp.)5 jako taki w ogóle nie działa w natura}nym śro·d()Wisku , a jest jedy... 

4 Jest to obszerny i szeroko obecnie opracowywany dział; omawianie go tu za
jęłoby zbyt wiele miejsca. Nieco szerzej porusza tę sprawę V a 11 e n ty n e (19.5~). 

5 .A.czkolwiek w wypadkach skrajnego ubóstwa np. azotu, korelacja jego ogólnej 
ilości z bentosem może się zarysować (np. Konstant i n o w, 1915!3), podobnie jak 
w warunkach skrajnych istnieje zależność bentosu od ogólnej ilości substancji orga-· 
nicznej. · 

• 
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nie artefaktem powstałym w procesie ~an.alizy. Tu również t~e sam~e waT
tości mogą mieć miejsce przy najrozmaitszych sytuacjach rzeczywistych. 

3. Istnieją o~gromne t1ru~dności w bada·niu rzeczywistych waTunków, 
z jakimi organizm się styka., z;e względu n.a: a) mikro~-zróżnicowanie śro
dowiska; tak np. istnieje warstewka przydenna wody, o różnej w różnych 
sytu·acjach g~rubo~ści (w której warunki życiowe są w 'zna,cznej mierz.e wy
ndkiem dziaŁalno~ści ży·ciowej bento,su), o specyfiCZTIJej ~zawa·rtości tlen·u 
(Bru n d i n· 1949, O w c z i n n i k o w 1957), o dużym stężeniu bioge
nów, metabolitów i innych substancji; muł jest zróżnico·w.any, 'Zwłaszcza 
pio·no·wo, .itd., b) s~ezególnie duże w tym środowisku bo,ga~ctwo. i różno~rod
no·ść substancji chemic'Znych. 

4. Jeśli nawet zbadamy szereg czynników rzeczywiście działających 
w śro·do.wisku, to będzie to niewielka część wszystkich czynndków danego 
środowiska. Poza tym, te same wartości czynników zbadanych mogą wy
stępować p~rzy różnym ukła,dzie po'zolst.ałych ~czynników, co· oczywiście 
powo·duj e o,dmienno·ść efektów działania na O·rganiztny. 

5. Stan środowiJska dennego jest wypadkową długiego i skompliko
wanego ł.ańcu~cha reakcji zwrotnych między biocenozą ~denną i jej el~emen- . 
tarni a środowiskiem abiotycznym. Rzeczywiście działające w środowisku 
bentosowym rezynniki, obok ich oddziaływania bęzpośredniego n·a dany 
o:rganiztn, wywołują niekońeząee sdę łańcuchy reakeji wtórnych prze
ksz;tałcania śro·dowiska przez Tóż~ne org,aniZI11y pod wpływem dan,ego 
czynnika._ 

6. Skomplikowany układ stoiSun·ków .i oddziaływań wzaJemnych, wiel
kie bo~ga~ctwo i różnoro.dność związków chemicznydh 01raz o~rganizmów je 
wytwaa:-zających, przekształcających i z ko~lei od nich zależnych, implikują 
wielką ·zmienność warunków. 

Pomijam tu już, jako zagad·nienie zbyt obszerne, kwestię zmienno,ści 
wymo.gów o~rganizrnów bentosowych, zależno·ści od pop·rzednich losów ich 
popu'lacji, struktury biocenozy, kompleksu warunków środowiskowych itp. 

Wyżej naszkicowany ob·raz warunków życia bent otsu może na1suwać 
pesymistyczny wniosek o niemożliwo·ści zba·danri.a i zro~zumienia oddziały
wań tych warun,ków, w eał€j ich zło;żo~no·ści, na bicicenozy denn:e. Wydaje 
się , ż~e wniosek ten jest słuszny o tyle, iż rzeczywiście nigdy nie przeba
damy i nie zro.zumiemy całego kompleksu szczegółowych ·zależności o~rga
nizm-środowisko. , czy tym b,a,rd·ziej populacja-bio,eeno1za-środowisko~ , w ich 
dynamice, w naturze. (Nie znaczy to, że nie potrafimy wykryć poszczegól
nych czynników śro·dowiskowych, jakie tu działają, choć i do tego, jes·zcze 
nam bardzo daleko). Nie jest to j·ednak równoważne ,stwier,dzeniu, że nie 
potrafimy wykryć prawidłowo·ści i praw rządzących składem i dynamiką 
liczebności b·ento~s.u. Mo,żna bowiem wykryć pTawa rzą·dzące danym pro·
ces€m, nie wnikając SZ)czegółowo w jego mechanizm. Żeby jednak móc "Zna
leźć właściwą drogę poszukiwania tych pr.aw, żeby uniknąć rażących błę
dów, trzeba zdawać sobie sprawę ze złożo~n~)Ści ba1danyoh srtosunków. 
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ON THE INVESTIGATION OF THE LIVING CONDITIONS OF BENTHOS 

Summary 

The great differences occurring in the numbers of benthos are most often 
attributed to environment factors such as oxygen, percentage of organie substance, 
temperature etc. In many cases the basie dependences on these factors have been 
proved to ~exist, in many others they .a~..e problemati·cal; in addition th~ere is .a whole 

\ 

series of works demonstrating the· impossibility of pToving that the quantity of 
benthos is due to these factors. It is for this reason that certain aruthors refer to 
the complexity of the action of environment factoTs, the "individuality" of lakes etc. 

1Ł a s t o c z k i n (.11949), L i t y n s k i (119152) and others rightly stress the necessity 
of taking into acco:unt the complicated qualitative composition of ·muds, and the 
heterogeneity of the proce:sses taking place in them. 

In reality the methods of examining the environment conditions of benthos and 
the extsting classifications of sediments (see N a ·u m a n n 119·3~0, Kor d e 119156) 
are far from exact in relat.ion to the actual conditions with which the benthos 
organisms come into contact. As a rule certain indicators are examined, e. g. the 
percentag.e of oTganic substance, the total contents of nitrogen, phos.phorus, sulphur 
etc., whereas these s.ubstances in fact occ;u~ in the form of ve.ry heterogeneoos 
cheroical compounds. An especially great variety of components, of the utmost 
importance to the organisms, occurs in organie substance (V a 11 e n t y n e 1957). 

•This complicated system of cheroical compounds is to a considerable extent the 
work of bentho.s organisms (decomposition of organie sub.stance, emission of meta
bolites, mechanical transformation of environment). Microbenthos (bacteria, algae 
and animals) i s specially distinguisihed by ,i ts abundance, and in consequence, its 
significance in these p~ocesses. It is unfortunate that research work on micro
benthos is so rarely connected with examination of macrobenthos. 

The chemi·cal action of the environment, ino1uding that resulting from the 
action of the biocenosis, is probably especially strong in areas at the bottom, or 
near the bottom. Food dependences are also complicated. 

With such complicated relations in the bottom environments, the inadequacy 
and simpllcity of the examination methods used is striking, e. g.: 
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l. The same organie sJUbstance contents may occur in the most varied system 

of quantitative relations of the organie compo~unds which forrn it. 

2. CeTtain of the factors examined do not as such occmr at all in the given 

environment, but become evident during the process of analysis (e. g. total contents 

of nitrogen, p\hospihorus, etc.). Their identical values may correspond to greatly 

varying systems of substances actually existing in the environment. 

3. On accOIUTit of the microstratification of the bottom envitronment and the 

abundance, heterogeneity and variability, already mentioned, of its physiec-che

mical and biocenotic condri.tions, it is extremely difficult to examine the actual 

living conditions of benthos. 
The state of the bottom environment is the resultant of a long and complica~ed. 

chain of reciprocal reactions between the biocenosi:s and its components, and the 

abiotic environment. 
It would IS'eem that we .sha11 never be in a position to exa.mine and gr.asp al1 the 

factors of the bottom environment in their variability and mutual dependence on 

the benthos biocenosis. This pessimistic conclusion does not, however, mean that 

we cannot discover the principles and laws gove,rning the composition and dynamics 

of the numbers of benthos, since it is possible to discover the laws grovening a given 

process without penetrating in detail into its mechanism. In ord€r to find the proper 

way to discover these laws, and in order to avoid glaring mistakes, it is necessary 

to be fully aware of the complexity of the relat,ions examined. 
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