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Slaius troficzny
gatunków zooplanktonu słodkowodnego 

Trophic status of freshwater zooplankton spec ies

Każda próba klas yfikacji ekologicznej oparta o jednostki taksono
miczne napotyka z regu ły na poważne trudności. Zgodnie z poglądami 
skrajnych pesymistów, do jakich niewątpliwie zaliczyć w tym wypadku 
trzeba R i g l e r a (1973), koncepcja gatunku staje się niewdzięcznym 
balastem dla biocencloga zainteresowanego strukturą i funkcjonowaniem 
ekosystemu, zmuszając go do „rozpatrywania złożonego układu jako su
my tysięcy współdziałających ze siobą jednostek” . Wszelkie próby pomi
nięcia gatunku w pracach biocenotycznych, udane niekiedy w przypadku 
rozważań czysto teoretycznych (vide L in d  e m a n 1942), stają się czysto 
iluzoryczne, gdy rozpoczynamy badania. Okazuje się bowiem, że poza 
produkcją pierwotną i respiracją nie potrafimy mierzyć żadnych para
metrów funkcjonowania układu dla całych jednostek biocenotycznych, 
takich choćby jak Lindemanowskie poziomy troficzne, że mierzymy je 
po prostu dla jednogatunkowych populacji, lub częściej — tylko poje
dynczych grup wiekowych, czy stadiów rozwojowych gatunków. W kon
sekwencji, gdy konstruujemy model biocenozy, zmuszeni jesteśmy do 
daleko idących uproszczeń przy przetwarzaniu informacji zebranych dla 
pojedynczych gatunków na informacje charakteryzujące jednostki bio- 
cenotyczne. Pomimo zrozumiałych trudności związanych z tym procede
rem, stosuje się go nader często, ostatnio głównie z uwagi na potrzebę 
intensywnego „syntetyzowania” wyników badań Międzynarodowego Pro
gramu Biologicznego.

Trudności są tym większe, im bardziej skomplikowany gatunkowo 
i przestrzennie jest układ biocenotyczny. Ale są one wcale niemałe przy 
stosunkowo najprostszych i najbardziej jednorodnych układach, takich 
jak choćby biocenoza planktonowa, w której wszystk ie biotyczne kom
ponenty systemu, nie tworząc żadnych trwałyc h układów przestrzennych, 
reprezentują zaledwie kilka klas roślinnych i kilka typów zwierzęcych.

Opór, z jakim ten prosty system biocenotyczny poddaje się klasyfika 
cyjnym zabiegom trofologa (fig. 1), ma swą przyczynę w niejasnym i —
wbrew pozorom — niestabilnym statusie troficznym każdego ze zwierzę
cych komponentów systemu. W próbach klasyfika cji zwierząt planktono
wych na roślinożerce, drapieżcę I i II rzędu, detrytusojady i wszystkożerce, 
zazwyczaj tylk o ta ostatnia grupa nie budzi żadnych wątpliwości, bo
wiem większość gatunków wymienianych w pozostałych grupach tylko



 

  
 

 

  
 

 
 

 
 

 
  

 
 

  
    

 
 

  
  

 
 

  
 

 

 

  
 

   

 
 

 

    
   

    
 

 

198 Z B IG N IE W M A C IE J G E IW IC Z

w specyficznych warunkach (np. warunki eksperymentu laboratoryjnego) 
reprezentuje w rzeczywistości swą grupę troficzną.

Rodzaj pokarmu, którym odżywia się dany gatunek, zależy w gruncie 
rzecz y od trzech czynników:

1. Budowy i działania aparatu służącego do pobierania pokarmu (fil
tracja, sedymentacja czy aktywne chwytanie pokarmu — często u jed
nego gatunku równolegle działają dwa mechanizmy — fig. 1).

2. Behawioru zwierzęcia., któr y warunkuje jego wybiórczość pokar
mową ;

a. łatwości wybierania konkretnej str efy żerowania,
b. łatwości wybierania konkretnych obiektów z rozmaitości po
tencjalnego pokarmu {gatunki łowiące i gatunki polujące).

3. Zasobności środowiska w różne rodza.je pokarmu oraz rozmieszcze
nia. tego pokarmu.

Dwa pierwsze są w gruncie rzeczy cechami gatunku, choć i one nie 
tylko na różnych stadiach rozwoju, lecz również w różnych sytuac jach 
środowiska pokarmowego mogą ulegać zmianie. Inaczej, wygląda, na przy
kład behawior i mechanizm pobierania pokarmu u Chydorus sphaericus
w środowisku bogatym w peryfiton lub planktonowe wielkokolonijne 
glony, w którym wioślarka ta zbiera pokarm z powierzchni stałych 
(F r y e r 1968), a inaczej w środowisku limnetycznym pozbawionym du
żych form glonów, gdzie Chydorus staje się typowym filtratorem (G 1 i- 
w i c z 1969a).

Trzeci czynnik warunkujący typ troficzny gatunku przysparza w ta
kiej klasyfi kac ji najwięcej kłopotu. Nigdy bowiem nie można, mieć cał- 

pewności, czy gatunek, który ponad wszelką wątpliwość jest
czystym drapieżnikiem w jednym jeziorze, nie wystę puje w innym zbior
niku jako typo wy roślinożerca, jak np. Cyclops abyssorum tatricus
(Koźm.) (E p p a c h e r 1968 i P e c h la . n e r et al. 1972) lub Heterocope
saliens (Liii.) (M o n a k o  v 1972).

Jest oczywiste, iż analogiczne różnice w statusie troficznym gatunku 
są powszechne również wśród zwierząt nie zmieniających mechanizmu 
pobierania pokarmu ani swego behawioru w różnych warunkach środo
wiska pokarmowego. Wystarczy, że zmienia się samo środowisko'. Ten 
sam typowy filtrator, który w warunkach oligotrofii odżywia się głównie 
drobnymi, nannoplanktonowymi glonami o wielkości kilku — kilkunastu 
mikronów, w warunkach eutrofii staje się detryto- i bakteriofagiem, 
bowiem w wyniku tego samego procesu filtracji w jego komorze filtra
cyjne j odławia ją się cząstki detrytusu i komórki bakterii, a, nie drobne 
glony (bliższe wyjaśn ienie tego zjawiska znaleźć można u G 1 i w ie ż a
1969a, 1969b).

Wyda je się, iż poprawna klasyfika cja zwierząt planktonowych na 
"typy troficzne, czy nawet poziomy troficzne, możliwa jest do przeprowa
dzenia tylko w przypadku jezior oligotroficznych, gdzie w strefie limne- 
tyczn ej zachowuje się klasyczna struktura łańcucha, pokarmowego: fito- 
plankton — zooplankton roślinożerny — zooplankton drapieżny — ryby.
Świadczą o tym udane modele alpejskiego Unterer Finstertaler 
(P e c h  la  n e r et al. 1972) i arktycznego Char Lake (R i g i e r . 1972). 
Status troficzny każdego, z tamtejszych gatunków zooplankton u jest 
ściśle  sprecyzowany ze względu na charakter produkcji pierwotnej plank
tonu i brak intensywnego dopływu allochtonicznej materii organicznej. 
Z uwagi na niskie koncentracje biogenów w tych  oligotrof icznych wodach



  

 

  

  
 

 

 
  

  

  
  

    

  
 

  

 

 
 

  

 
  

 
 

  
 

 

 
 

 

S T A T U S T R O F IC Z N Y Z O O P L A N K T O N U 199

planktonowymi producentami są często wyłącznie drobne glony nanno- 
planktonowe (wiciowce i okrzemki), bowiem bardziej efektywnie wyko
rzys tują one biogeny niż większe glony sieciowe ze względu na korzyst
niejszy stosunek powierzchni komórek do ich Objętości. Glony te zna
komicie mieszczą się w zakresie wielkości cząstek pokarmu dostępnych 
dla filtratorów. Z kolei niewielki dopływ materii organicznej allochto-
nicznej i niewysoka produkcja pierwotna planktonu warunkuje niskie 
liczebności bakterioplanktonu i małą koncentrację detrytusu — cząstek 
również mieszczących się we wspomnianym zakresie wielkości. Zatem 
niemal wyłącznym pokarmem odfiltrowywanym w komorach filtracyj 
nych niedrapieżnego zooplanktonu jest żywa masa fitoplanktonu. Mamy 
tu więc do czynienia z typowymi roślinożercami — z dobrze wyodręb
nionym poziomem konsumentów I rzędu.

W jeziorach o większej zasobności w biogeny i — co na ogół się 
z tym wiiąże — jeziorach otrzymujących większe dawki allochtonicznej 
-materii organicznej, sytuacja jest odmienna. Zespół producentów plank
tonowych zdominowany jest tu silnie przez duże glony sieciowe (próba 
wyjaśnienia prz yczyny tego zjawiska — G l i w i c z 1973), nierzadko 
wielk ie kolonie sinic i kilkusetmikronowe komórki bruzdnic, zbyt wielkie, 
foy mogły być odfiltrowane przez typowe filtratory. Produkowana przez 
takie zespoły materia organiczna staje się dla filtratorów dostępna dopiero 
po intensywnej przeróbce przez mikroorganizmy. Dlatego też w jeziorach 
eutroficznych obserwuje się z reguły większą liczebność bakterii. Wzrasta 
tu też koncentracja cząstek martwej materii organicznej, częściowo jako 
wynik intensywnej destrukcj i martwych komórek niezjadalnych form 
fitoplanktonu sieciowego, częściowo zaś jako wynik mechanicznej koagu-

|i rozpuszczonej materii organicznej pochodzenia auto- i allochto-
nicznego.

W zakresie wielkości cząstek dostępnych jako pokarm dla. filtratorów 
planktonowych ubywa więc żywy ch komórek glonów, a przybywa ko
mórek bakterii i cząstek zawiesiny martwej materii organicznej. Typowy, 
nie obdarzony zdolnością pozamechanicznej wybiórczości pokarmowej 
filtrator, o tej samej charakterystyce spektrum filtracyjnego, odżywia się 
diametralnie odmiennym pokarmem w warunkach oligotrofii i w warun
kach eutrofii (fig. 2), inny jest zatem jegO' status troficzny w zależności 
od typu troficznego środowiska.

Nie mniej radykalnej zmianie ulega też status troficzny dotychczaso
wych drapieżników. Najbardziej liczne i najważniejsze ekologicznie ga
tunki drapieżników w warunkach pelagialu jeziornego to widłonogi pod- 
rzędu Cyclopoida. Z regu ły widłonogi te w warunkach oligotrofii są rze
czywistymi drapieżcami, przynajmniej w stadiach dorosłych. W eutrofii 
natomiast przechodzą one najczęściej nia pokarm roślinny, jeśli nie , cał
kowicie, to przynajmniej częściowo. Nie jest sprawą przypadku, że na 
figurze 1 przy większości gatunków tej grupy wymieniony jest zarówno 
pokarm zwierzęcy jak i roślinny. Z prac eksperymentalnych prowadzo
nych z tymi widłonogami wynika, że na ogół zjadany jest równie chętnie, 
choć nie koniecznie równie dobrze trawiony, pokarm roślinny (glony 
sieciowe), jak pokarm zwierzęcy (pierwotniaki, wrotki, wioślarski, widło
nogi innych gatunków) w zależności od tego, który podany zostanie 
w dużej koncentracji i jak wysoką ruchliwością charakteryzuje się ga
tunek podawany jako pokarm. Prawdopodobnie analogiczne zjawisko wy
stępuje też w warunkach naturalnych — w oligotrofii większa jest kon-
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centnacjia zwierząt niż glonów sieciowych, w eutrof ii natomiast koncen
tracja glonów sieciowych wielokrotnie przewyższa koncentrację zwierząt, 
inna jest zatem dostępność pokarmu roślinnego i zwierzęcego dla tych 
zwierząt w zależności od typu troficznego środowiska,.

Sprawę tę, zarówno w odniesieniu do „roślinożerców”, jak też „dra
pieżców”, komplikują ponadto zmiany fenologiczne planktonu, szczegól
nie fitoplanktonu oraz zmiany charakteru produkcji pierwotnej w pela
gialu jeziornym. O ile wiosną, nawet w eutroficznych zbiornikach wod
nych, duży udział w biomasie i produkcja pierwotnej tej stre fy mają 
drobne, „zjadalne” glony nannoplanktonowe, o tyle późnym latem stają 
się one bardzo nieliczne ustępując miejsca dużym, „niezjadalnym” glo
nom sieciowym. Co więcej, późne lato i jesień jest okresem, w którym do 
strefy pelagialu dopływa wiele materii organicznej wyprodukowanej 
w litoralu, bądź na lądzie, bądź w formie roślinnego, detrytusu, bądź też

1969

Fig. 3. Zmiany kaloryczności sestcnu organicznego, czyli materii organicznej w za
wile,sinie (A — 1) oraz jej frakcji teoretycznie dostępnej jako pokarm dla 'typowych 
filt ratoró w planktonowych (A — 2) w stre fie eufotycznej eutroficznego Jeziora 

Mikołajskiego w 1969 r.
A — 1 — Ła wa cz , m at er , n ie publ. , A — 2 uz ys ka no pr ze z od jęcie ka lo ry cz no śc i bi om as y 
fi to p la nk to nu siec ioweg o i zo op la nk to nu od w ar to śc i A — 1 na po ds ta w ie m at er ia łó w
S p o d n i e w s k i e j (in pr es s) or az m at er , ni ep ub l. H il lb ri ch t- Il kow sk ie j i Gl iw icz a. 
Ni że j — ud ział (%) ka lo ry cz no śc i glon ów (a), bak te ri i (b) i de tr y tu su (d) w ka lo ry cz no śc i 
do st ęp ne j fr akcji se ston u: a — na po ds tawie m at er ia łó w S p o d n i e w s k i e j (in pr es s) , 
b — na po ds ta wie ni ep ublikow an ych m at er ia łó w G od le w sk ie j-Lip ow ej , d — po pr ze z od 

ję ci e w ar to śc i % a + b od 100%.

Calorif ic value of organie seston, i.e. p^anticulate organie ma tte r (A — 1) and of its 
frac tion available as food particles to a typical filt er feeders (A — 2) in the 

euphiO'tiic zone of eutrophic Mikołajskie Lake throughtout the 1969
A — 1 a ft e r Ła wac z un pub l. , A — 2 — ca lc ula te d as th e di ff er en ce be tw ee n A — 1 an d 
th e su m m of ca lo ri fi c va lu es of n e t phy to p la nkto n an d zo op la nk to n, ba sing on dat a of 
S p o d n i e w s k a (in pr es s) , H il lb ri ch t- Il kow sk a an d Gl iw icz , un pu bl . Be low — th e sh ar e 
(%) of alga e (a), bacte ri a (b) an d d e tr it u s (d) in ca lo ri fi c va lu e of or ga ni c se st on fr acti on
av ai la ble fo r fi lt e r fe ed er s: a — aft e r S p o d n i e w s k a (in pres s) , b — aft e r God lewsk a-

-L ipow a, unpubl. , d — ca lc ula te d as a d if fe re nce of a + b (%) and 100%



  

 
 

 
 

 
 

  
 

  
 

 

 
 

 
  

 
  
 

 

     

      
    

   

  

   

  
  

  

 

ST A T U S TROFI CZNY ZOOPL ANKTONU 201

w formie rozpuszczonej materii organicznej stymulującej masowy roz
wój bakterii, co w jeszcze większym stopniu zmienia charakter odżywia
nia się „roślinożerców” (fig. 3) x. W analogiczny sposób różnicuje status 
troficzny gatunków tej grupy pionowe rozmieszczenie wszystkich kom
ponentów potencjalnego pokarmu w jeziorze.

Nie sposób więc przedstawić uniwersalny podział zwierząt planktono
wyc h w aspekcie trofologjicznym. Jest to prawdopodobnie możliwe do 
przeprowadzenia z każdym zespołem zooplanktonu z osobna w oparciu 
o dokładną analizę konkretnej sytuacji. Być może, znając mechanizmy 
pobierania pokarmu i behawior pokarmowy gatunków składających się 
na dany zespół, można pokusić się o określenie statusu pokarmowego każ
dego z tych gatunków w oparciu o analizę obfitości i rozmieszczenia kom
ponentów potencjalnej bazy pokarmowej w środowisku, bez uciekania 
się do żmudnych obserwacji i eksperym entów pokarmowych. Jednak do
tego potrzeba bardziej precyzyjnych informacji niż te, które udaje się 
zgromadzić z piśmiennictwa w chwili obecnej.

Wyda je się w każdym razie, że nawet zwielokrotnienie tych infor
macji nie zmieni sytuacji na tyle, by uniwersalna trofologiczna klasyfi 
kacja słodkowodnych zwierząt planktonowych mogła kiedykolwiek zmie
nić swój ciągły charakter, którym charakteryzuje się lista gatunków 
zamieszczona, na figurze 1.

Za doping do podjęcia niniejszego opracowania wdzięczny jestem moim miłym 
koleżankom z Ins tytu tu Ekologii PAN — dr Annie Hillbrich-Ilkowskiej i dr Teresie 
Węgleńskiej. Wdzięczny im jestem również zia pomoc w zebraniu mater iałów z piś
miennictwa, które posłużyły dó skonstruowania figury 1. Koledze dr Włodzimierzowi 
Ławaczowi, koleżance idr Irenie Spodniewslkiej oraz Pani dr Alicji Godlewskiej- 
-Lipowej dziękuję za udostępnienie nie opublikowanych materiałów.
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S u m m a r y
Each effo rt for an ecological classif ication based on the concept of species 

always encounters serious difficulties . It is neverth eles s necessary when data ob
tained for species are to be used for the construct ion of- a complex system model 
composed of the trophic levels . Even the plankton , generally accepted as one of 
the mos t simple systems, can be subjected only with great difficu lty to the trophic 
class ifica tion opera tions (Fig 1). The essence of this difficulty is the very unclear 
trophic statu s of each animal component of the system. Neverthele ss such class ifi
cation effor ts are qui te common nowadays (works on IBP synthesis) placing each 
zooplankton species into herbivores , carnivores, detr itivo res or omnivores, where
only the last group seems reasonab le as most species allotted to the thre e former 
groups in rea lity represent the ir own groups only in specific conditions, e.g. labo
ra tory exper iments.

The type of food of a given species is large ly dependen t on thr ee factors:
1. Morphological and func tional aspec ts of food uptake (filter feeding , sedi- 

mentation or rap tor ial feeding, n.b. many species make use of two or even three
mechanisms alternat ively).

2. Animal behavio ur which determines its food selectivity: 
a. ease of choice of a par ticula r feeding zone,



 

                    
                         

                 
  

     
 

ST ATUS TR OFI CZN Y ZOOPL AKKTONU 205b. ease of choice of particu lar objects from the potential food variety .3. Abundance of diverse types of food in the environ ment.The first two factors are essentially of species origin but even these may change quite a bit not only from stage to stage of indiv idual development, but also from environment to environment differ ing in food sources. E.g. Ch ydoru s spha ericu sis a typical “scrape r” when feeding on periphyton or large phyto plankton colonies ( F r y e r 1968), but acts as a typical filte r feeder in limne tic enviro nment where there are no large phytopla nkton forms ( G l i w i c z 1969c). Also , a typic al cycl o- poid copepod feeding almost exclusively on phytoplankton in nat ura l conditions, will be a successfu l carnivore when animal food is more availa ble. Here , when considering the third factor, we come across the greatest diff iculty. One can never be sure whether a species, which in one lake is beyond all doubts a carnivore, is not by chance a typical herbivore in another lake , as is certa inly the case with Cyclops abyss orum tatricus (compare E p p a c h e r 1968 and P e c h l a n e r et al. 1972) or Heteroc ope salie ns ( M o n a k o v 1972).This is also true of species which do not change their food uptake mechanizm nor feeding behaviour from one to another environment . In this case a suffi cient reason for changing the trophic status of a species mig ht be exclusively a modification of the food conditions . A typical filte r feeder grazes mostly on small nanno- planctoniic algae ranging in size from a few to about 20 microns in diameter when in oligotrophic waters, whereas in eutrophic lakes it becomes a typical detrito- and baCteriovore, because, as a resu lt of the very same filtr atio n process, not algae but bacteria and detritus will be collected in its filte ring chamber (G 1 i- w ic z 1969a, 1969b).It seems that correct classi ficatio n of limn etic animals into trophic types, oreven trophic levels, is possible only in the case of oligotrophic lakes, where the classic structure of a food chain is usually main taine d: phytoplankton — herb ivorous zooplankton — carnivorous zooplankton — fish. This is clearly demonstrated by the succes in build ing very accura te models of the Alpine Unterer Fins tertaler See ( P e c h l a n e r et. al. 1972) and the Arc tic Char Lake ( R i g le r 1972). The trophic statuses of zooplankton species there are precisely defined thanks to the chara cter of plankton prim ary production and the lack of an intensive inflow of allochto nic organic matter.In such oligotroph ic waters, because of the low nutrient concentrations the nannoplanctonic algae are the main or exclu sive primary producers. This probablybecause their highe r surf ace/volume ratio makes them more effect ive nutrient utilizers. These small algae (flagellates, greens, small diatoms) fal l perfectly into the size range of food particles availa ble to the typical filter feeder. Furthermore, the small income of allochto nic organic materia l holds bacteria concentration onlow level, While the low plankton prim ary production causes insig nific ant concentration of detritus partic les. Altho ugh both of these are mostly also within the size range of available food particle s, the main food collected in the filtering chamber is the fresh liv ing algae (Fig. 2). So here we have to do with true herbivores — well distinguis hed primary consumers’ trophic level.The situation is different in more productive lakes — waters, richer in nutrients and usual ly supplied with a greater flow of allochtonous organic matter. The phytopla nkton standing crop here is strongly dominated by net algae (for an attempt of explan ation of this phenomenon see G l i w i c z 1973), frequen tly by huge blue-green colonies and peridinian cells, several hundred microns in length, much too large to be available for filte r feeders. The organic matter produced by such a 'phytoplankton community becomes event ually available as decomposed materia l. The large amount of organic substratum , both of net phytoplan kton and allochtonous origin, increases the concentration of bacterial cells and paticles of
2
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detritus (tripton) in the environment. Thus the number of live algae within the size range of food particles available for a filte r feeder decreases, whereas the amount of detritus and bacteria increases. In other •words, the typical filter feeder unable to actively select food particles grazes on totally 'different food in oligotroph- ic and eutrophic conditions (Fig. 2).In this case, not only does the trophic status of the filtrators changes, but also that of predators, generally represented in plankton by cyclopoid copepods. As a rule they are pure predators in oligotrophic waters, at least in adult stages. But they shift at least in part onto phytoplankton food in eutrophic conditions. It is not coincidence that animal as well as plant food is noted for most of the cyclopoid species in Figur e 1. From experimental work carried out on many species it would appear that they feed readily on both animal and plant food (depending on which is in great aboundance) although they do not necessarily digest each equally well. The same is probably true in natural conditions. The concentration of anima l food 'is much higher than of phytoplankton in oligotrophic conditions, and in eutrophic conditions the oposite is true.This problem is further Complicated by seasonal changes of phytoplanktonspecies composition, standing crop and production, both in the case of “he rbivores” and “carnivores”. Even in eutrophic water body the nannoplanctonic algae available for filter feeders sometimes 'dominate during spring time, but in midsummer they usually give way to net phyto,plafcton blooms. In addition, late summer brings from the littoral to the limnetic zone a large amount of the organic matter in the form of macrophytes detritus or dissolved organic compounds, stimulating a mass development of 'bacteria. This changes the trophic status of “herbivores” to an even greater extent (Fig. 3)2.It would than seem that overall classification of plankton animals in terms of their 'trophic status is almost impossible. Such an attempt should 'probably be successful with each zooplankton community taken on its own and only for a par ticular season. The only possible general classification would have to foe presented as a continuum (Fig. 1).

2 The very same filter feeder being not able to select actively particular kind of particles, feeds on different food in the spring time (e.g. et the beginning of May live algae share about 30% to the food available, bacteria — 10°/o and detritus 60%) and in the summer (e.g. in mid-Au gust the share of live algae is as small as 2%, bacteria — 10% and detritus — nearly 90%), although its feeding mechanism and feeding behaviour remain unchanged. The only factor that may change is the filter ing rate — despite of the higher temperature of the environment in August, it is than probably lower than in May, because of much higher available food concentration, and higher densities of filamentous and other inconvenient algae that interfere and slow down food intake rate.


