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1. Wstep

Rozwazania te rozpoczgé¢ chce od przypomnienia, ze pojecie ,,de-
trytus” przeszlo juz znaczng ewolucje. Zapozyczone zostalo ono z geo-
logii, gdzie stuzy do okreslania rozdrobnionej materii mineralnej. W
hydrobiologii poczatkowo mianem detrytusu okreslano rozdrobnione
szczatki roslinne albo roslinne i zwierzece. Nowsze definicje detrytusu
(Odum i de la Cruz 1963, Berrie 1976) obejmowaly swym zakre-
sem coraz wigkszg czeS¢ martwe] materii organicznej. Najszersza defi-
nicje zaproponowali jak dotgd Rich i Wetzel (1978), obejmujac nig
calg martwg materie organiczng, z rozpuszczong materig organiczna
wigcznie, i w tym wlasnie sensie pojecie ,,detrytus” bedzie uzywane w
dalszym ciggu tego artykutu.

W badaniach hydrobiologicznych detrytusowi poswieca sie coraz
wiecej uwagi. Zdaniem wielu badaczy jest to bardzo wazny skladnik
ekosystemow, stanowigcy Zzrodio pokarmu dla detrytusowego tancucha
pokarmowego oraz bufor, zapewniajgcy homeostaze sSrodowiska (Odum
1962, Phillipson 1969, Russell-Hunter 1970, Rich i Wet-
zel 1978). Wedilug Oduma i de la Cruza (1963) przeplyw duzych
iloSci energii przez detrytusowy lancuch pokarmowy umozliwia egzys-
tencje wiekszej liczbie form niz w przypadku, gdy dominuje przepltyw
energii przez lancuch spasania. Ulatwiia takze (moze wlasnie dzieki wiek-
szej liczbie gatunkow) utrzymanie homeostazy w sSrodowisku. Rich
i Wetzel (1978) podkreslajg, ze duza ilos¢ detrytusu i wolne tempo
jego zuzywania nadajg stabilnosé¢é ekosystemowi jeziornemu. Z drugiej
strony stabilne ekosystemy majg szereg mechanizmoéw zapobiegajgcych
nadmiernemu zjadaniu zywych roslin (Odum 1962). Odum i de la
Cruz (1963) podaja wg roéznych autorow, ze detrytusowy lancuch po-
karmowy odgrywa bardzo wazng role w licznych ekosystemach stodko-
wodnych i morskich ma calym s$wiecie. Takze w ekosystemach lado-
wych wazng role w odzywianiu sie organizméw glebowych odgrywa
sciotka. Odum (1962) podaje, ze az 9/10 pierwotnej produkcji laséow
jest zjadane w postaci detrytusu.

W strefie litoralu jeziornego badany byl detrytus autochtoniczny
oraz allochtoniczny (S zczepanski 1965, Pieczynska 1972a,
1972b, 1976), w tym zar6éwno opadajgce liscie, jak i materia organiczna
dopitywajagca w wyniku dziatalno$ci czlowieka. Nieliczne prace dotycza
przemieszczania si€ roznych rodzajow detrytusu w strefie litoralnej je-
zior (Jopkiewicz 1971) oraz =zaleznosSci skladu i liczebnosci ma-
krofauny bezkregowej od rodzaju detrytusu (Wolnicka 1978). Ogdl-
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ny schemat przeplywu energii z uwzglednieniem waznego w tym S$ro-
dowisku lancucha detrytusowego przedstawili dla jeziora Neusiedler
Imhofi Burian (1972), a dla litoralu jezior ‘'mazurskich Pieczy n-
ska (1976). Wiekszos¢ badan, dotyczacych detrytusu w strefie litoralu
jeziornego koncentrowala sie mna destrukcji makrofitow i liSci drzew.
Badania te przeprowadzano zaré6wno w warunkach laboratoryjnych
(Solski 1962, Gasith i Lawacz 1976, Bastardo 1979), jak i w
terenie (Koreljakova 1959, Mathews i Kowalczewski
1969, Pieczynska 1972a, Ulehlova 1973). Badajagc zjawisko roz-
kiadu koncentrowano sie gldwnie na rozkladzie bakteryjnym (Kuzn e-
cov 1950, Gorbunov 1953, Krasennikova 1958, Ulehlova
1976, 1978). Nieliczni autorzy uwzgledniajg role makrofauny bezkrego-
wej w procesach destrukcji (Imhof i Burian 1972, Lammens
! van der Velde 1978); dotychczasowe badania podkreSlaly raczej role
makrofauny jako konsumentéw zywych tkanek ro$linnych. Sg tez prace,
mowigce o doplywie detrytusu fekaliowego do strefy litoralnej z popu-
lacji ryb roslinozernych (Prejs 1976b) i ptakéw wodnych (Dobro -
wolski 1973). Podkresli¢ nalezy, ze dotychczasowe badania detrytusu
w strefie litoralu jeziornego koncentrowaly sie gléwnie na martwej
materii organicznej partykularnej pochodzenia roslinnego; szczatki
zwierzgt i rozpuszczona materia organiczna badane byly w mniejszym
zakresie. Detrytus w litoralu jeziornym jest frakcjg niezwykle zréznico-
wang. Wystepuje tam zaréwmno detrytus autochtoniczny (gléwnie szczat-
ki makrofitéw), jak i allochtoniczny (liScie, korowina i galezie drzew,
materia antropogeniczna, itp.). Zakres wielkosci czgstek detrytusu party-
kularnego jest w 'tej strefie bardzo zmienny, podobnie jak stopien za-
awansowania jego destrukciji.

Rola zwierzat w przemianach detrytusu jest, jak dotychczas, nie-
zbyt dobrze poznana. Na podstawie =zebranych dotychczas informaciji
wydaje sie, ze moze polega¢ ona gléwnie na (rys. 1): (1) produkecji de-
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Rys. 1. Zaleznosci miedzy zwierzetami i detrytusem w litoralu jeziornym
Relations between animals and detritus in lake littoral

trytusu z zywej tkanki roslin i zwierzat w postaci fekalidow, ewentual-
nie pseudofekaliow, (2) rozdrabnianiu i przyspieszaniu rozkiadu detry-
tusu na skutek produkcji fekaliow przez zwierzeta detrytusozerne, (3)
wprowadzaniu do puli detrytusu tkanek roslinnych i zwierzecych uszko-
dzonych w ‘trakcie zerowania, minowania c¢zy budowy domkow, (4) pro-
dukcji detrytusu w postaci wiasnych martwych ciat ¢ wylinek, (5) pro-
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dukcji detrytusu w postaci substancji sluzowych i rozpuszczonej materii
organicznej, wydzielanej przyzyciowo.

Celem tego artykulu jest zebranie i usystematyzowanie materia-
tow, dotyczacych roli litoralnej makrofauny bezkregowej w procesach
prodwkcn i przeksztalcania detrytusu, opartych na literaturze i niekto-
rych wilasnych badaniach. Posiuzono sie tutaj zaréwno wynikami prac

terenowych, jak i laboratoryjnych, oraz — dla poréwnania — danymi
z innych Srodowisk wodnych.

2. Odzywianie si¢ makrofauny litoralnej i produkcja fekaliow

Rozwazania mad rolg makrofauny bezkregowej w procesach pro-
dukecji i przeksztaicania detrytusu w litoralu jeziornym zaczniemy od
rozwazan na temat jej statusu troficznego. Pozwoli to zorientowaé sie
w umiejscowieniu organizmow zwierzecych w obrebie dwoéch lancuchow
troficznych, a w efekcie na stwierdzenie, czy mamy do czynienia z 'pro-
dukcjg detrytusu, czy tylko z przeksztalcaniem jednej jego formy w
inng.

Wedlug Berriego (1976) wodne bezkregowce majg stabo wyrazo-
ng wybidrezos¢ do okreslonego rodzaju pokarmu. Stosunkowo najmmnie]
probleméw sprawiajg organizmy zdecydowanie drapiezne, produkujgce
z materii orgamicznej zywej — martwa (detrytus), chociaz praktyczne
okreSlenie racji pokarmowej czy produkcji fekaliow moze sie tu okazac
bardzo pracochionne i skomplikowane. Natomiast w przypadku zwierzat,
uwazanych pospolicie za roslinozerne lub ,wszystkozerne”, okreslenie
ich pozycji troficznej natrafia na powazne trudnosci. Biorgc jako przy-
klad pospolitego Slimaka, Lymnaea stagnalis (L.), zamieszkujgcego litoral
jezior, stawy i drobne zbiorniki wodne, mozemy stwierdzi¢, ze liczni
badacze uwazaja go za zwierze roslinozerne, podczas gdy inni za orga-
nizm wszystkozerny, wymieniajagc w jego diecie takie frakcje, jak zywe
i obumarle makrofity, glony jednokomérkowe i nitkowate z powierzchni
osadow dennych, glony peryfitonowe, materie allochtoniczng pochodze-
nia lgdowego, Sluz wydzielany przez gruczoly nogi slimaka podczas po-
ruszania sie oraz przyczepione don mikroorganizmy, a takze bakterie,
grzyby, jaja plazéw i slimakoéw (w tym jaja wlasnego gatunku) oraz
martwe zwierzeta. Przeglagdu piSmiennictwa na temat odzywiania si€
L. stagnalis dokonali Kolodziejczyk i Martynuska (1980).
Wlasne badania wykazaly zdecydowang preferencje w stosunku do obu-
martych roslin (w poré6wnaniu z zywymi); podobne wyniki otrzymano
dla kilku innych gatunkow s$limakéw plucodysznych. Jednak duze roz-
bieznosci wsSréd danych literaturowych wskazuja, ze w réznych srodo-
wiskach dzialanie tych organizmow moze by¢ odmienne.

Nowsze dane wskazujg, ze giownym pokarmem wiekszosci grup nie-
drapieznych bezkregowcow jest detrytus i peryfiton. Zagadnienie odzy-
wiania sie makrofauny bezkregowej w litoralu jeziornym badal G. J.
Soszka (1975b). Wykazat on, ze dla wiekszosci organizméw zywe ma-
krofity stanowiag jedynie podloze bytowania. Dowiod! tego fakt wyste-
powania makrofauny bezkregowej w zblizonych liczebnosciach tak na
zywych makrofitach, jak i na ich plastykowych atrapach. Badania skia-
du fekaliow lub tresci przewodow pokarmowych wykazaly dominowanie
w nich peryfitonu lub detrytusu. Jedyna grupa, S$ciSle zwigzang tro-
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ficznie z makrofitami, okazaly sie larwy Lepidoptera (G. J. Soszka
1975a, 1975b), co jest zgodne z wczesniejszymi wynikami Kaskina
(1961) i co potwierdzily pdzniejsze badania Gilowackiej (1976).
Pewne ilosci swiezej tkanki makrofitow spotykano oprocz tego w fe-
kaliach Radix ovata (Drap.) oraz w tresci jelit niektéorych larw Chirono-
midae (G. J. Soszka 1975b). Pieczynska (1970) wykazala, ze za-
sadniczym zrodlem pokarmu wigkszosci organizméw bezkregowych za-
mieszkujgcych litoral jeziorny jest peryfiton i detrytus pochodzenia pe-
ryfitonowego. H. Soszka (1974) wskazala na peryfiton jako na glow-
ne zrodlo pokarmu wiekszosci larw Chironomidae. Bownik (1970) in-
terpretowala wzrost liczebnosci fauny peryfitonowej ma makrofitach w
okresie jesiennym jako efekt polepszania sie warunkdéw troficznych w
wyniku obumierania ros$lin. Stanczykowska (1960) wskazala na
wiekszy udzial martwych niz zywych roslin w pokarmie Gastropoda.
Koreljakova (1959) podkreslilta dodatni wplyw rozkladajacych sie
roslin na rozwdéj roéznych grup organizmoéw. Takze w Srodowiskach po-
zalitoralnych detrytus moze stanowi¢ gléwne zroédlo pokarmu bezkre-
gowcow. Znaczenie detrytusu dla fauny potokowej podkresla Madsen
(1972), a Ladle (1972) uwaza detrytus za zasadniczy skladnik pokarmu
larw Simulidae.

Podobne zjawisko obserwowato wielu autoré6w w odniesieniu do in-
nych, poza makrofaung bezkregowg, grup organizmow. Gliwicz
(1969a, 1969b, 1974) stwierdzil, ze gloéwnym pokarmem wiekszosci orga-
nizmow zooplanktonu w pelagialu jeziornym jest skolonizowany przez
bakterie trypton, a nie, jak przypuszczano, zywe komorki fitoplanktonu.
Berrie (1972) stwierdzil, ze detrytus stanowil ponad 50% objetosci
skladnikow zotgdka kielbia i ploci oraz ponad 1/3 u klenia (dane dla
Tamizy). Nieliczne tylko ryby mniedrapiezne, jak plo¢ i wzdrega, zywig
sie pokarmem roslinnym (Prejs 1976a), natomiast w jelitach pieciu
z szesciu badanych gatunkow ryb Prejs i Blaszczyk (1977) stwier-
dzili obecno$¢ detrytusu. Kajak (1977 podaje wg roéznych autorow,
ze typowy planktonofag, tolpyga, moze odzywia¢ sie w 100%p detrytu-
sem, przy czym jej wzrost mie ulega pogorszeniu.

Tak wiec swieze rosliny sg spozywane tylko przez nieliczne organiz-
my. Jednym z powodoéw moze by¢ obecnos¢ scian celulozowych, utrud-
niajgcych enzymom trawiennym dotarcie do protoplastu zywych ko-
morek. Liczne obserwacje mikroskopowe (G. J. Soszka 1975b, G1o-
wacka 1976, Kolodziejczyk i Martymnuska 1980) wskazujg
na przechodzenie do fekaliow w stanie nie naruszonym duzych fragmen-
tow spozytej tkanki roslin wodnych oraz na obecnos¢ w fekaliach chlo-
rofilu (Kotodziejczyk i Martynuska 1980). Zagadnienie wy-
twarzania enzymoéw celulolitycznych przez zwierzeta bylo juz szeroko
dyskutowane w literaturze. A. Wiktor (1958) podaje wg réznych au-
torow, ze Slimaki karmione ligning, papierem i korg topoli przezywaly
diugi czas na tej diecie. Wedilug Berrie’a (1976) trawi celuloze Gam-
marus pulex de Geer. Prejs i Blaszczyk (1977) zaobserwowali
pewne iloSci enzymoéw celulolitycznych w przewodach pokarmowych
ryb, prawdopodobnie jednak dostaly sie tam one z pozywieniem. Wigk-
sz0S¢ badaczy sklania sie raczej w strone pogladu o niemozliwosci wy-
Iwarzania enzymow celulolitycznych przez zwierzeta wielokomorkowe
(Russel-Hunter 1970). Takze okrzemki przechodzg w stanie nie
naruszonym przez przewody pokarmowe jetek (Madsen 1972), a K a-
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jak (1977) podaje wg roznych autoréw, ze tolpyga stabo trawi niektore
glony planktonowe, zwlaszcza $wieze, za$ mieco latwiej — rozkiada-
jace sie.

Inng przyczyna, dla ktoérej swieze rosliny sa niechetnie zjadane,
moze by¢ niewielki w mich udzial bialek, ktory czesto przedstawia si€
stosunkiem C:N. Jak zauwazyl Russel-Hunter (1970), wszystkie
organizmy zwierzece maja w przyblizeniu jednakowe zapotrzebowanie
na biatko, wynoszgce okiolo 16%p catkowitej ilosci pokarmu, co odpowia-
da stosunkowi C:N wynoszgcemu 17 :1. Stosunek ten, niekorzystny
w $wiezej tkance ro$linnej, zmienia sie w trakcie jej obumierania. Zywa
trawa Spartine alterniflora zawiera 10% biatka, obumarla i ,stojgca”
6%, za§ w postaci rozdrobnionej — az 24% (Odum i de la Cruz
1967). Wedlug Mathewsa i Kowalczewskiego (1969) wzrost
liczebnosci makrofauny w workach z rozkladajacymi sie liSémi naste-
powal po wzroscie w lisciach udzialu azotu.

Wedlug pogladow wielu autorow detrytus stanowi pokarm o miskie]
jakos$ci. Berrie (1976) cytuje liczne dane, z ktérych wynika, ze detry-
tus jest slabo przyswajalny, zwykle w 3—35%, i tylko u niewielkie]j
liczby zwierzgt przyswajalnos¢ przekracza 20°. Pokarm ten przechodzi
szybko przez jelita bezkregowcow (Rehbronn 1937, Berrie 1976,
Kolodziejczyk i Martynuska 1980) i jest prawdopodobnie
stabo wykorzystywany. Sg natomiast dowody, ze zwierzeta wykorzy-
stuja raczej mikroorganizmy towarzyszgce detrytusowi, i ze to wlasnie
bakterie stanowig o wysokiej jakosci tego pozywienia oraz ulatwiaja
jego przyswojenie. Mathews i Kowalczewski (1969) zaobser-
wowali wzrost wartosci energetycznej i zawartoSci azotu w rozkilada-
jacych sie lisciach drzew, interpretujac to jako wynik kolonizacji przez
bakterie. Russel-Hunter (1970) interpretuje zmiane stosunku C : N
w trawie Spartina alterniflora z 45:1 (zywa) do 11 :1 (obumarta) jako
wynik dzialalnoséci mikroorganizmow. A. Wiktor (1958) podaje wg
Schmidta, ze Planorbarius corneus (L.) chetnie odzywia sie purpurowy-
mi bakteriami siarkowymi. Planorbis contortus L. chetniej odzywia sie
bakteriami niz pozbawionym ich detrytusem (Calow 19735). Wediug
Madsena (1972) preferencja diugo lezgcych w wodzie liSci drzew
przez larwy Ephemeroptera wynika z faktu, ze sg one (liscie) pokrytc
mikroorganizmami; detrytus przechodzi nie naruszony do fekaliow, po-
zbawiony zostaje matomiast bakterii i grzybow. Wedlug Gliwicza
(1969b) bakiterie stanowig wraz z obumartiym fitoplanktonem giowny po-
karm zooplanktonu (95% pokarmu), przy czym bakterie stanowiag az
70—85%0 pokarmu, a ich przyswajalnos¢ jest szczegbdlnie wysoka. B e r-
rie (1976) podaje wg Hargave’a, ze przyswajalnos¢ bakterii moze prze-
kroczyé¢ 92%. Dla Gammarus oceanicus Segevstrale (Harrison 1977)
wynosi ona 50—90%. Wedlug Calowa (1975) wydajnos¢ wchianiania
dla P. contortus wynosi dla bakterii 74—94%, podczas gdy dla ligniny
i celulozy 1—5%. Istniejg tez przypuszczenia (Berrie 1976 wg rdz-
nych autoréw), ze pewne organizmy moga aktywnie wybiera¢ czgstki
detrytusu, skolonizowane przez bakterie. Stosunek ilosciowy bakterii do
detrytusu w jelitach P. contortus jest wyzszy niz w Srodowisku, co C a-
low (1975) uwaza za efekt bezposredniego pobierania bakterii, wyczu-
wanych na odleglo§¢ dzieki ich chemicznemu wydzielaniu. Harrison
(1977) podaje takze, ze obunogi nie konsumowatly lisci, z ktorych po-
wierzchni usunieto epibionty.
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Z zestawionych wyzej informacji wynika, ze wigkszos¢ przedstawi-
cieli niedrapieznej makrofauny bezkregowej odzywia sie w przewaza-
jacej mierze peryfitonem, detrytusem lub zwigzanymi z nim mikroorga-
nizmami. Tak wiec w przypadku spozywania detrytusu zwierzeta bedg
go jedynie przeksztatca¢ (rozdrabnia¢é, miesza¢ ze Sluzem, itp.), a nie
wytwarzac od nowa.

Rozwazmy teraz te zagadnienia od strony ilosciowej. Liczne ba-
dania bioenergetyczne, prowadzone na najrézniejszych typach organiz-
mow, dostarczajg bardzo zblizonych danych na temat procentu, jaki sta-
nowig fekalia w stosunku do ilosci spozytego pokarmu. Wedlug licz-

| nych autoréw (Phillipson 1969, Fischer 1972a, 1972b, Prus 1972,
Trama 1972, Klekowski i Fischer 1975, Giowacka 1976,
Prejs 1976b) w przypadku spozycia pokarmu ro$linnego do fekaliow
przechodzi okolo 80%, a wyjgtkowo nawet do 90%¢ masy spozytego po-
karmu. Przy pokarmie zwierzecym wartosci te sg nizsze i podlegajs
wiekszym wahaniom, od 50 do 77% (zwykle okolo 60%0), a moga nawet
spada¢ do 25%. Tak wiec z catej biomasy spozytej przez wszystkie orga-
nizmy zwierzece od 60 do 80°p wejdzie w postaci fekaliow do puli de-
trytusu.

Jezeli chodzi o ilosci fekalidbw produkowane przez poszczegdlne
grupy litoralnej makrofauny bezkregowej, to niewiele znaleziono w li-
teraturze bezposrednich informacji. Giowacka (1976) podaje dobo-
wg produkcje fekaliow dla larw Lepidoptera, wynoszgcg okolo 0,5 mg
suchej masy na 1 osobnika Acentropus miveus Oliv. i Nymphula nym-
pheata L., i okolo 1,5 mg suchej masy na 1 osobnika Paraponyx stratio-
tata L. Kotodziejczyk i Martynuska (1980) podaja dobows
produkcje fekaliow dla Lymnaea stagnalis, wynoszgcg okolo 4,7 mg su-
chej masy dla osobnikow o ciezarze 40—100 mg i 5,7 mg dla osobnikéw
o ciezarze 100—200 mg. Na podstawie réznych danych literaturowych
(Prus 1972, Trama 1972, Dusoge nie publ.) wyliczono, ze S$rednia
dobowa produkcja fekaliow w mg suchej masy na 1 osobnika wynosi
dla Ephemeroptera okolo 0,1, dla Chironomidae okolo 0,3, a dla Asellus
aquaticus Racov okolo 0,4 mg. Biorgc pod uwage liczebnos¢ makrofaunv
bezkregowej w litoralu wydaje sie, ze lgczna ilos§¢ wyprodukowanych
przez nig fekaliow moze by¢ poré6wnywalna np. z opadem liSci drzew do
tej strefy.

Nalezy tu jeszcze wspomnie¢ o pseudofekaliach, produkowanych
przez malze. Zagadnienia zwigzane z rola pseudofekaliow w krgzeniu
fosforu omawia za Kuenzlerem Odum (1962). Ilo§¢ produkowanych
przez Dreissena polymorpha Pall. pseudofekaliéw i fekalidow w kilku
jeziorach Pojezierza Mazurskiego podaje Stanczykowska (1968).

Poréwnano takze dla Jeziora Mikotajskiego produkcje fekaliow,
wyliczong przez Prejsa (1976b) dla dwoch gatunkéw ryb roslinozer-
nych, ploci i wzdregi, oraz przez Dobrowolskiego (1973) dla kil-
ku gatunkow majpospolitszych ptakéw wodnych, z produkcjg fekaliow
przez Gastropoda. Te ostatnig oszacowano na podstawie wlasnych po-
miarow dobowej produkcji fekaliow kilku gatunkéw sSlimakéw, przeno-
szgc w razie potrzeby wyniki na gatunki o tej samej klasie wielkosci.
Liczebno$¢ Gastropoda w litoralu jeziornym przyjeto wg G. J. Soszki
(1975a). Wynosi ona w litoralu z roslinnoscig zanurzong (Jez. Mikotlaj-
skie) Srednio ok. 1000 osob.-m™2, a3 maksymalna siega 12 500 osob.-m™2
Porownanie takie, nawet przy uwzglednieniu matej precyzji tego typu
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przeliczen, wskazuje ma wieksza role Slimakéw w produkcji fekaliow
(okolo 1 g sm-m™2 litoralu na dobe) miz ptakéw (ok. 40 mg sm) i ryb
(ok. 4 mg sm), cho¢ te ostatnie w okresie intensywnego zerowamia pro-
dukowa¢ mogg fekalia w ilosci ok. 6%¢ biomasy makrofitobw zanurzo-
nych (Prejs 1976b). Gastropoda w litoralu jeziornym osiggac moga
znaczng liczebnos$¢, zajmujac zazwyczaj trzecie miejsce po Chironomidae
i Oligochaeta (G. J. Soszka 1975a), a ich biomasa moze przekraczac
niekiedy biomase wszystkich innych organizmoéw. Dotyczy to zwlaszcza
niewielkich zbiornikoOw typu stawowego, z dominujgcymi sSlimakami
z rodzajow Lymnaea, Planorbarius czy Viviparus.

Warto si€¢ w tym miejscu zastanowi¢, jakie mogg by¢ efektiy znacz-
nego doptywu fekaliow. Doplyw materii organicznej do srodowiska moze
przyspiesza¢ rozklad, co obserwowano zarowno w srodowisku lgdowym
(Stachurskii Zimka 1975), jak i w wodzie, w warunkach labo-
ratoryjnych (Gasith i Lawacz 1976). Tempo rozkiladu zwieksza sie
przy dostarczaniu do muiu jeziornego substancji organicznych (K u z-
necov 1950). Podobnie dziala kal ryb, ktéry dodatkowo powoduje
wzrost liczebnosci i biomasy bentosu (Kajak i in. 1975b, Ka jak 1977
wg roznych autorow).

Zwroci¢é nalezy takze uwage ma istotng role zwierzgt w transpor-
cie detrytusu w litoralu jeziornym. Detrytus dostaje sie do litoralu roéz-
nymi drogami, w rézny sposob jest w nim przenoszony i z niego trans-
portowany (rys. 2). Rola zwierzagt w tym procesie jest istotna, ale bar-
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Rys. 2. Schemat tworzenia i przeksztalcania detrytusu w litoralu jeziornym
Scheme of production and transformation of detritus in lake littoral

dzo zmienna. I tak ma przyklad ptaki mogg roznosi¢ detrytus fekaliowy
po calej powierzchni zbiornika, a takze wnosi¢c go i wynosic na tereny
otaczajace (Dobrowolski 1973). Ryby mogg przenosi¢ detrytus po-
miedzy pobrzezem, litoralem, sublitoralem i profundalem. Natomiast
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bezkregowce przerabiaja (lub produkujg) detrytus nma miejscu, wzboga-
cajgc w materie organiczng osady litoralu. Jednoczesnie, na co zwrocit
uwage Ka jak (1977) w stosunku do fekalidow ryb, w zbiornikach z wy-
ksztalcong termokling substancje wytrgcone z kalem do profundalu nie
wrocg do obiegu przynajmniej do czasu majblizszej cyrkulacji. Natomiast
fekalia makrofauny bezkregowej ulegajgce rozkiadowi w litoralu moga
by¢ natychmiast zuzywane przez inne organizmy.

3. Niszczenie tkanek roslinnych przez zwierzeta

Powaznym zrodiem detrytusu w litoralu jeziornym mogg by¢
fragmenty roslin, miszczone przez zwierze¢ta w trakcie réznych czynnosci
zymowych Pieczynska (1970) stwierdzila, ze Radixr ovata w litoralu
Jeziora Mikolajskiego w trakcie pobierania pokarmu mniszczy i odrzuca
na dno ilo§¢ peryfitonu ré6wng w przyblizeniu konsumpcji. Prejs
(1976b) zauwazyl, ze pto¢ i wzdrega w ftrakcie Zerowania niszczg pewne
iloSci makrofitow. Harrison (1977) obserwowal rozdrobnienie ma-
krofitbw ma skutek zerowania Gammarus oceanicus, co wedlug niego
dostarcza mowych powierzchni do zasiedlenia przez bakterie. Na roz-
drobnienie pozostalego w srodowisku materiatu i udostepnienie go mniej-
szym organizmom zwrocil tez uwage Berrie (1976). W przypadku
Lymnaea stagnalis zaobserwowano, ze w warunkach laboratoryjnych
-drobne ros$liny, Lemna minor L. i Riccia fluitans L., oraz delikatne lis-
cle Potamogeton lucens L., zjadane byly w calosci. Na grubszych lis-
ciach P. crispus L. oraz Valisneria sp. Slimaki pozostawialy wyzerki,
natomiast efekt rozdrobnienia i odrzucania resztek ma dno by! wyraznie
widoczny w przypadku zerowania na rozkladajgcych sie liSciach Nuphar
luteum (L.) Sm. By¢ moze wiec miszczenie w ftrakcie zZerowania zalezne
jest gtownie od rodzaju pokarmu, na co w odniesieniu do Zerowania na
peryfitonie zwrocila juz uwage Pieczynska (1970). Zjawisko ka-
watkowania materii organicznej moze mie¢ najwieksze znaczenie w okre-
sle jesiennym, przyspieszajgc rozkiad. Znacznemu uszkadzaniu ulega tez
Elodea canadensis Rich. Lymnaea stagnalis odrzuca na dno nie zjedzone
resztki w iloSci od 16 do 550%0 suchej masy fekalidéw, srednio okolo
130%0, co zblizone jest do danych dla peryfitonu (Pieczynska 1970).

Wielkosé uszkodzen lisci, dokonanych przez zwierzeta, mierzy sie
zazwyczaj przez pomiar wielkosci wyzerek. Metoda ta ma wiele wad
Lomnicki Kosior i Kazimierczak 1965, H Traczyk i T.
Traczyk 1967), niemniej daje interesujgce wyniki. Podczas gdy Smir-
nov (1961) dzienne ubytki roslin wodnych, jedzonych przez owady, oce-
nit na 7%, to Kaskin (1961) podaje dzienne ubytki jako setne, a tyl-
ko w przypadku P. lucens jako dziesigte czeSci procenta biomasy roslin,
zaznaczajagc jednoczesSnie, ze sg one okolo 50 razy mniejsze niz straty
wynikle z maturalnego obumierania. Podkresla jednak mozliwos¢ przy-
spieszenia rozkiadu roSlin przez odrywanie fragmentéw w trakcie ze-
rowania 1 budowy domkéw. Urban (1975) wyréznila 22 grupy bez-
kregowcoOw, minujgcych makrofity, zwlaszcza P. lucens. Wedlug G. J.
Soszki (1975b) lodygi makrofitow sa silniej uszkadzane przez faune
minujgcg, a liScie — na skutek zerowania. W wyniku aktywnosci zy-
ciowej makrofauny bezkregowej rdestnice tracg s$rednio 50%,, a cza-
sami nawet 90% powierzchni lisSci. Wedlug tegoz autora mawet silnie
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uszkodzone makrofity mie ulegly obumarciu, co jednak nie wyklucza ich
szybszego obumierania i rozkladu w okresie jesiennym, chociazby na
skutek ich stosunkowo duzej powierzchni, dostepnej dla mikroorganiz-
mow. Lammemns i van der Velde (1978) wskazali, ze na rozklad
lisSci Nymphoides peltata (Gmel) O. Kuntze wywiera istotny wplyw
zerowanie L. stagnalis; w nieco mmniejszym stapmu zerowanie Galba pa-
lustris (O. F. Miiller), Radix peregra (Drap.) i innych zwierzgt. Larwy
Nausinoe nympheata (L.) i Cricotopus trifasciatus (Meig.) powodujg zna-
czne uszkodzenia rosliny podczas budowy domkéw dla poszcezegblnyech
stadiow larwalnych. Takze pizmowce zuzywajg znaczne ilosci materiatu
roslinnego ma budowe gniazd (Lammens i van der Velde 1978).

4. Martwe ciala zwierzat i wylinki

Na samym wstepie zaznaczy¢ malezy, Ze niewiele wiadomo na te-
mat detrytusu pochodzgcego z martwych ciat zwierzecych. W litoralu
jeziornym spotykamy znaczne ilosci partykularnego detrytusu pocho-
dzenia roslinnego, nie zauwazamy natomiast, poza sporadycznymi wy-
padkami, skupien martwych organizmow zwierzecych lub ich szczatkow.
Brakuje danych iloSciowych dotyczacych szczatkow zwierzat, uszkodzo-
nych w wyniku Zerowania drapiezcOw (np. ryby w trakcie zerowania
czesto ,,odcinajg” tylko fragmenty ciatla Tubificidae czy Chironomidae).
Podawane w literaturze metody obliczania $miertelnosci opierajg sie
na analizie tej czesci populacji, ktéra przezyla (Hillbricht-I1kow-
ska i Patalas 1967, Kajak 1968, Edmondson i Winberg
1971). Nie pozwala to oceni¢, jak wiele z tych organizmoéw zostato zje-
dzone, wchodzgc do lancucha spasania, a ile obumarlo Smiercig ,,natu-
ralng”, zasilajgc swymi cialami pule detrytusu, ewentualnie przecho-
dzgc do tancucha detrytusozercow. Nasuwa sie jednak pytanie, czy w
srodowisku zachodzi w rzeczywistoSci zjawisko ,,naturalnej” Smierci or-
ganizmoéw zwierzecych, skoro nie spotykamy na 0g6l wiekszych skupisk
martwych zwierzat. Mozemy tu rozwazy¢ dwie hipotezy. Po pierwsze
zZwierzeta nie umierajg w sposéb ,naturalny”, lecz wszystkie ging, po-
zarte w jakim§ momencie przez drapiezniki. Sprébujmy obali¢ te hipo-
teze. Niekiedy, chociaz rzadko, spotykamy w terenie trupy zwierzat. W
prébach mozna spotka¢ martwe Gastropoda (zwlaszcza w okresie jesien-
nym), zwykle nie czeSciej niz jednego osobnika na kilkadziesiat zywych.
Feliksiak (1938) interpretowat obecnos¢ duzej liczby pustych muszli
Radix glutinosa (O. F. Miill.) w maju i sierpniu jako efekt obumierania
starych osobnikow. J. Wik tor (1963) stwierdzil, Zze corocznie obumiera
w Zalewie Szczecinskim okolo 42% populacji Dreissena polymorpha.
Na temat rozkiadu obumarlego zooplanktonu mtmeje juz obfita litera-
tura. Mozna wiec przy'pusrz:czac, ze inne organizmy bezkregowe umie-
rajg Smiercig ,naturalng”.

Druga hipoteza brzmi nastepujgco: zwierzeta umierajg Smiercig
yzhaturalng”, jednak natychmiast sg pozerane przez nekrofagi lub ulega-
ja tak szybkiemu rozkiadowi autolitycznemu i bakteryjnemu, ze nie mo-
zemy odnalez¢é lub rozpoznaé¢ ich szczgtkow. Hipoteze te postaram sie
omowi¢ w dalszej czesci artykutu.

Pozostaje jeszcze wigzaca sie z poruszonymi wyzej zagadnieniami
sprawa wylinek, ale brak ma ten temat konkretnych informacji. B e r-
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rie (1976) uwaza je za niewielkie zrodio energii dla ekosystemu. Takze
ich warto$¢ biologiczna wydaje sie niewielka. Mozliwe, Zze majg one
jakie$ znaczenie jedynie w okresie masowych wylotow owadow.

5. Wydzielanie przyzyciowe. Sluz

Zagadnienia zwigzane z wydzielaniem przyzyciowym byly juz dy-
skutowane (Lawacz 1971), ale wiekszos¢ informacji dotyczy wydzie-
lania przez autotrofy, a z heterotrofow — przez mikroorganizmy i zoo-
plankton. Pojedyncze zaledwie dane odnoszag sie do ryb (Kajak 1977)
lub makrobentosu. Z danych wielu autorow cytowanych przez £ a w a-
¢cza (1971) wynika, ze istnieje odwrotnie proporcjonalna zaleznos¢ po-
miedzy wielkoscig wodnych organizmow heterotroficznych a szybkoscig
uwalniania przez nie metabolitow; stad duza rola drobnych organizmoéw.

Wydzielona przyzyciowo materia organiczna jest jednym z giow-
nych zrodel rozpuszczonej matenii organicznej (L.a wacz 1971 wg roz-
nych autoréw). Znaczna ilo$¢ tej materii w sSrodowiskach wodnych
(Skadovskij 1949, Lawacz 1971 wg roznych autorow) oraz mo-
zliwosé jej wykorzystania bezposrednio lub w postaci agregatow (S k a-
dovskij 1949, Suscenija 1968, Gliwicz 1969b wg roéznych au-
torow, Lawacz 1970, 1971) wskazujg na koniecznos¢ dokladniejszego
poznania pochodzenia, skiadu i loséw tej frakcji detrytusu w $rodowi-
sku wodnym.

Jednym z rodzajow wydzielanej przyzyciowo substancji jest Sluz.
Na temat jego ilosci i dalszych losow w Srodowisku brak dokiadniejszych
informacji. Feliksiak (1938) stwierdzil obecnos¢ Sluzu w fekaliach
Radix glutinosa, Prejs (1976b) w fekaliach ryb, a Kalinowska
(1976) uwzglednila role sluzu w wydzielaniu fosforu przez Succinea pu-
tris (L.) w Srodowisku lgdowym. Gastropoda wytwarzajg $luz przy po-
ruszaniu sie, w celach obronnych, a niekiedy przy chwytaniu pokarmu
z toni wodnej (A. Wiktor 1958). Wytwarzanie Sluzu zaobserwowano
u larw Chironomidae, a takze u wielu gatunkow $limakoéw, zarowno
plucodysznych jak i skrzelodysznych. Poniewaz §limaki wytwarzajg Slu-
zowe ,,plachty” w czasie poruszania sig, ilosci jego w przeliczeniu na
osobnika moga by¢ znaczne. Russel-Hunter (1970) wskazuje na
niedostatecznie jeszcze zbadane straty energii w wyniku wydzielania slu-
zu, w przypadku gdy nie jest on nastepnie zjadany.

Wspomnie¢ nalezy jeszcze o innych rodzajach substancji organicz-
nej, wydzielanych przyzyciowo przez organizmy wodne, jak np. bisior
Dreissena polymorpha czy nici przyczepne wytwarzane przez gruczoly
wielu gatunkéw nicieni litoralnych. Tutaj takze brakuje oceny iloscio-
gvej i-:;az informacji na temat roli tych substancji organicznych w Sro-

owisku. ‘ |

6. Rola zwierzat w procesach rozkladu materii organicznej

Rola zwierzat w procesach rozkiadu w litoralu jeziornym nie zo-
stala dotgd wyraznie okreSlona. Panuje na o0g6! zgodna opinia co do
znacznego udzialu bezkregowcow w procesach rozkladu martwych
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szczatkow roslinnych, zwierzecych i fekaliow w Srodowiskach lgdowych.
Phillipson (1969) podaje wg roéznych autorow, ze sciotka leSna nie
rozdrabniana przez bezkregowce moze leze¢ przez rok bez widocznych
znamion rozkladu. Okolp 60—90%0 $cidtki moze by¢ zjadane i wydalane
przez zwierzeta w postaci odchodow. W Srodowiskach wodnych nato-
miast, zdaniem wielu autorow, gléwng role w procesach rozkladu od-
grywajg bakterie i grzyby. Mathews i Kowalczewski (1969) w
Tamizie, a Pieczynska (1972a) w pobrzezu Jeziora Mikolajskiego
nie zaobserwowali zaleznos$ci miedzy tempem ubywania materiatu roslin-
nego z eksponowanych workéw a wielkoscig oczek w siatce, z ktorej
byly wykonane, co mialo selekcjonowa¢ ewentualnych detrytofagow.
Mathewsi Kowalczewski (1969) nie stwierdzili takze zaleznosci
pomiedzy tempem ubywania eksponowanych liSci drzew a liczebnoscig
makrofauny, ktora przedostala sie do workow. Natomiast Odum i de la
Cruz (1967) przytaczaja dane, wedlug ktorych szybkos¢ uwalniania
fosforu z obumartej trawy z rodzaju Spartina jest wieksza, gdy oboxk
bakterii dzialajg na nia pierwotniaki. Gasith i L.awacz (1976) po-
dajg wg réznych autorow, ze poczgtkowa szybkos¢ rozkladu jest wiek-
sza, jezeli liScie sg rozdrabniane przez zwierzeta, zwlaszcza w ekosyste-
mach strumieniowych. Berrie (1976) podaje, ze liczebnos¢ Gammari-
dae w strumieniu wzrastala wyraznie po okresie jesiennego opadu lisci.
Lammens i van der Velde (1978) stwierdzili, ze obumarte liscie
Nymphoides peltata sg chetnie zjadane przez Asellus aquaticus oraz
przez Stylaria lacustris (L.) i Lumbriculus variegatus (O. F. Miill.). H a-
rrison (1977) w doswiadczeniach laboratoryjnych wykazal, ze G. oce-
anicus znacznie przyspiesza destrukcje trawy meorskiej w porOwnaniu
z rozkladem zachodzgcym jedynie przy udziale bakterii i pierwotnia-
kow. Natomiast Gasith i Lawacz (1976) sugerujg, ze o ile w stru-
mieniach znaczng role w procesach rozkladu mogg odgrywac bezkregow-
ce, to w jeziorach jest to kompensowane przez intensywniejszy rozkiad
mikrobiologiczny.

Dotychczasowe badania nad tempem rozkiladu w sSrodowisku wod-
nym dotyczyly w glownej mierze materialu roslinnego, co jak sie wy-
daje, wynika zaréwno z jego obfitosci (Solski 1962 wg ré6znych auto-
row), jak i ze stosunkowo latwych metod badan. Na podstawie licznych
prac wnioskowa¢ mozna o bardzo powolnym wigczaniu si¢ do obiegu
substancji zawartych w tkankach roslinnych. Liscie drzew w rzece roz-
kladajg sie zaleznie od gatunku w okresie do jednego roku (Mathews
i Kowalczewski 1969), a w litoralu jeziornym mawet od 1 do 4 lat
(Gasith i Lawacz 1976). Wedlug Koreljakovej (1959) makro-
fity w ciggu trzech tygodni tracily 40% biomasy. Jedynie w miektérych
czeSciach pobrzeza (Pieczynska 1972a) destrukcja przebiega 10-
-krotnie szybciej niz w litoralu. Po 10 dniach rozkladu stwierdzono tam
ubytek 40—60%0 biomasy trzciny i liSci Salix sp. i az 90% P. perfoliatus.
Catkowity rozklad glonow zachodzil w tych warunkach w ciggu 3—6 dni.

Sprobujmy ocenié, jak dzialalno§¢ zwierzat moze przyspieszyc
proces rozkladu materii organicznej. Poroéwnujac dane mna temat czasu
ubytku 50° biomasy kilku gatunkéw makrofitow uzyskane przez Ba s-
tarda (1979) w warunkach laboratoryjnych z czasem ubytku 50%6 bio-
masy fekaliow L. stagnalis, karmionej swiezymi makrofitami (Ko1lo-
dziejczyk i Martynuska 1980), zaobserwowano znacznie szyb-
szy rozklad fekaliow (odpowiednio 7—14 i 2 dni). Porownujac zmiany
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przewodnictwa elektrolitycznego wody, w ktorej =zachodzil rozkiad
stwierdzamy (rys. 3), ze w przypadku makrofitow kres szybkiego wzrostu
przewodnictwa nastepowal po okolo 15—20 dniach, za§ w przypadku

makrofity
macrophytes

Przewodnictwo
Conductivity

fekalia
faeces

Czas
Time

Rys. 3. Schemat zmian przewodnictwa elektrolitycznego wody pod wplywem roz-
kladu makrofitéow i fekaliow Lymnaea stagnalis karmionej makrofitami (na pod-
stawie danych Bastarda 1979 oraz Kotlodziejczyka i Martynuskiej

1980)
Scheme of changes in water conductivity induced by the decomposition of mac-

rophytes and faeces of Lymnaea stagnalis feed with macrophytes (based on data
by Bastardo 1979 and Kolodziejczyk and Martynuska 1980)

fekaliow po ok. 10 dniach, co mozna interpretowac¢ jako efekt szybsze-
go tempa rozkladu fekaliow. Takze przejScie makrofitow przez przewod
pokarmowy ryby moze przyspiesza¢ ich dalszg destrukcje (Prejs
1976D).

Jedng z przyczyn szybkiego rozkladu fekalibw moze by¢ znaczne
rozdrobnienie czgstek pokarmu, obserwowane u bezkregowcOw naroslin-
nych (G. J. Soszka 1975b), larw Lepidoptera (Giowacka 1976)
oraz ploci i wzdregi (Pre js 1976b). Diugos¢ czastek makrofitow w fe-
kaliach L. stagnalis wynosi maksymalnie ok. 0,0—2,0 mm, bedgc do
ok. 100—300 razy mniejsza od dlugosci podanych im jako pokarm roslin
(Kotodziejczyk i Martynuska 1980). Stopien rozdrobnienia
czgstek pokarmu zalezy od wielkosci kesow, a wiec od wielkosci zwie-
rzecia, jest wiec znacznie wiekszy niz stwierdzony u ryb (Pre js 1976b).

W Srodowisku maturalnym jedna z przyczyn szybkiego ,rozkladu™
(rozumianego jako ubywanie, znikanie, a nie mineralizacja) fekaliow
moze by¢ zjawisko kalozernosci. Maly stopien strawienia czastek po-
karmu przechodzgcych do fekaliow podkreslala Glowacka (1976),
a takze Berrie (1976), ktory wskazywal na mozliwosé ich dalszego
wykorzystania. Pre js (1976b) stwierdzil, ze fekalia ryb zawierajg wig-
cej azotu organicznego niz sluzgce im za pokarm tkanki makrofitow
(Ozimek i Balcerzak 1976), co takze moze zwiekszaé¢ ich atrak-
cyjnos¢ jako pokarmu. L adle (1972) podkres$la role fekaliow Simulidae
jako zrodia pokarmu bakterii i dennych bezkregowcow w potoku.
Fromming (1956) i A. Wiktor (1958) stwierdzili zjawisko kalozer-
nosSci u Slimakéw lgdowych. Wedlug Lam mensa i van der Velde'a
(1978) Asellus aquaticus moze odzywiaé sie wylgcznie fekaliami osobni-
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kow tego samego gatunku, karmionych rozkiadajagcymi si¢ lisémi Nym-
phoides peltata.

Na temat rozkladu zwierzat wodnych niewiele dotad wiadomo.
Wyjagtkiem jest zooplankton, ktérego rozklad w toni wodnej byt badany
przez wielu autoréw (Skopincev 1949, Jarnefelt 1955, Tho -
mas 1955, Krause 1959, 1961, 1964, Deevey 1964). Rozklad zoo-
planktonu zachodzi bardzo szybko, niekiedy caltkowicie juz w trakcie
opadania w toni wodnej. Moze to mieé¢ istotne znaczenie dla obiegu
pierwiastkOw w jeziorze, je§li rozklad zajdzie w mieszajgcej sie stale
wodzie epilimnionu.

Bardzo skromnie przedstawiajg sie natomiast badania nad roz-
kladem makroorganizméw bezkregowych. W stonych bagnach Georgii
(Odum i de la Cruz 1967) krab Uca pugnax ulegt catkowitemu roz-
kladowi po 180 dniach (rys. 4), podczas gdy po 300 dniach makrofity
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Rys. 4. Por6éwnanie tempa rozkladu roslin i zwierzat (wg Oduma i de la
Cruza 1967)

Comparison of decomposition rates of plants and animals (acc. to Odum and
de la Cruz 1967)

tracily od 6 do 65% suchej masy. Pelny rozklad ciat §limakéw: Bithynia
tentaculata (L.), Lymnaea (Radix) sp. i Theodoxus fluviatilis (L.) w plyt-
kim litoralu Jeziora Mikolajskiego w sierpniu zachodzi w czasie ok. 12
dni. Jednoczesnie w muszlach Theodoxus fluviatilis i Lymnaea (Radix)
sp. stwierdzono obecno$¢ larw Chironomidae, ktoére by¢ moze odgrywajg
role w procesach rozkladu. W warunkach laboratoryjnych pelny rozkiad
miekkich czesSci slimaka Planorbarius corneus zachodzi w zblizonym cza-
sie (19 dni). Obserwacje akwariowe wskazujg na intensywne wyzera-
nie martwych ciat Sslimakow przez gupiki i wyplawki.

Prawdopodobna wiec staje sie hipoteza, ze to wlasnie krotki (w
porOwnaniu z roslinami) czas rozkladu martwego materialu zwierzece-
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go jest przyczyna braku detrytusu zwierzecego w srodowisku. Pamigtac
tez malezy, ze makrofity obumieraja masowo jesienia, podczas gdy obu-
mieranie zwierzgt zachodzi prawdopodobnie w sposéb bardziej rowno-
mierny w ciggu calego roku. Chociaz mie jest znany ilosciowy aspekt
tego zjawiska, moze mie¢ ono duze znaczenie ze wzgledu na szybki po-
wrot do obiegu pierwiastkow biogennych, a dla organizmoéw heterotro-
ficznych dostarczaé¢ substancji pokarmowych wysokiej jakosci.

7. Dzialalno$¢ mechaniczna zwierzat

Intensywnie badanym zagadnieniem jest przemieszczanie osadow
przez zwierzeta. Badania te koncentrujg sie w strefie profundalnej.
Berrie (1976) wskazuje wg roznych autorow na role Tubificidae i obu-
noga Hyalella azteca Saussure w mieszaniu osadow. Zestawienie danych
na ten temat zawierajg artykuly Rybaka (1969) oraz Gorskiego
1 Rybaka (1975). Obok wymienionych wyzej zwierzgt w mieszaniu
osadéw biora udzial Chironomidae, Chaoborus sp., Copepoda, owady w
momencie przeobrazenia i niektére ryby. Zjawisko to moze przyspieszac
destrukcje. Kajak i in. (1975a) oraz Wisniewski (1976) podajs,
ze 70%¢ rocznego przyrostu osadow dennych moze ulec destrukecji na
skutek dzialalnosci Tubificidae (dane dla jezior mazurskich). Wzrost licz-
by bakterii (Kriuger 1976) oraz biomasy i liczebnos$ci fauny dennej w
stawach z osadami mieszanymi (karp + tolpyga) Wasilewska (1979)
wigzala zaréwno z doplywem fekaliow, jak i z mieszaniem osadow przez
karpie. W [litoralu, wobec stalego ruchu wody, samo przemieszczanie
osadOw przez zwierzeta nie bedzie prawdopodobnie odgrywato tak istot-
nej roli jak w profundalu, natomiast przejScie ich przez przewdd po-
karmowy powinno réwniez przyspiesza¢ destrukcje.

8. Uwagi koncowe

Zebrane informacje wskazujg na istotng role makrofauny bez-
kregowej w procesach produkcji i przekszalcania detrytusu w litoralu
jeziornym. Glowng czesé  detrytusu pochodzenia zwierzecego stanowig
fekalia, przy czym w przypadku drapiezniko6w i nielicznych zwierzat
roSlinozernych bedzie to detrytus powstajacy ,,na nowo”’” (z zywej ma-
terii), w przypadku zas$ licznych organizmow detrytusozernych bedziemy
mieli tylko do czynienia z przeksztalcaniem juz istniejgcego detrytusu.
Innym Zrodiem detrytusu bedg szczatki roslinne i zwierzece jako pozo-
stalos¢ po zerowaniu makrofauny, budowie przez nig domkéw, mino-
waniu tkanek makrofitow, itp. Zwierzeta wydzielajg takze rozpuszczong
materie organiczng, wiele z nich produkuje sluz, niektére (maize) bisior,
itp. Zwierzeta dos'tarcza]q tez do srodowiska detrytus w postaci wias-
nych martwych cial i ewentualnie Wyhnek Sposréd wymienionych ro-
dzajow detrytusu stosunkowo najwiecej wiadomo o produkcji fekaliow,
chotby na podstawie danych bioenergetycznych, oraz o wydzielaniu
przyzyciowym. Brakuje zupelnie danych ilosciowych na temat ,natu-
ralnej” sSmiertelnosci makrofauny bezkregowej, co nie pozwala nawet
w przyblizeniu na ocene ilosci doplywajgcej ta droga materii organicz-
nej. Rozklad detrytusu pochodzenia zwierzecego (ciata, fekalia) zachodzi
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o wiele szybciej niz detrytusu roslinnego, jednak w poréwnaniu z infor-
macjami na temat tego ostatniego liczba prac o rozkiadzie martwej ma-
terii pochodzenia zwierzecego jest bardzo skromna. Roznie jest ocenla-
nv udzial makrofauny bezkregowej w procesach destrukecji w litoralu
jeziornym. Zazwyczaj podkresla sie giowng role bakterii, jednak pewne
dane, zwlaszcza fakt, ze wiele organizméw zwierzecych tej strefy rod—
zywia sie detrytusem, wskazujg na koniecznos¢ ponownego rozpatrzenia
tego problemu. |

W s$wietle przytoczonych danych mozna stwierdzi¢, ze makrofauna
bezkregowa przyspiesza obieg pierwiastkéw biogennych w litoralu, roz-
kladajac detrytus lub wytwarzajgc znaczne ilosci latwo rozkiadanej ma-
terii organicznej. Niestety, wiekszo$¢ z poruszonych zagadnien byla do-
tvchezas traktowana zbyt marginesowo i czeka na dokladniejsze opra-
cowanle.
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Summary

The role of invertebrates macrofauna in formation and transformation of
detritus in lake littoral (Figs. 1, 2) is analysed on the basis of literature data.
The majority of animals feed on detritus and all organisms excrete it in the
form of faeces. Considerable amounts of detritus are excreted, 80% of consump-
tion, as regards plant food, adding also excretion in the form of mucus and DOM.
Faeces are decomposed quickly, or may be a source of food for some inverte-
brates. Animals also form detritus as a result of damaging considerable amounts
of live organic matter whe;rn feeding, mining or building cases. Dead animal
organisms are not much investigated source of detritus. There are mo data on
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“natural” mortality of organisms, because mortality is usually calculated on the
basis of the number of individuals that survived. This does not allow to disting-
vish the “natural” mortality from that as a result of predators’ pressure, and
therefore to divide organic matter entering the detritus food chain from that
entering the grazing food chain. Nevertheless 60—100% of live littoral organisms
has to be found after death in the detritus pool.

The participation of macrofauna in decomposition in aquatic ecosystems
is an interesting problem. Although many scientists point to the leading role
of microorganisms, there are still data suggesting the possibility of accelerating
this process by macrofauna, especially as the majority of animals organisms of
this zone feeds on detritus. Mixing of sediments and acceleration of their
decomposition by animals, observed in profundal, will probably be also intense
in the littoral zone.



