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B. FULINSKI

Krazenie pokarmow w stodkowodnych zbiornikacht).

Wody $rodlgdowe, jako siedliska ro$lin, i zwierzat, przed-
stawiajg wielkg rozmaitos¢. Gtdéwng przyczyng tej rozmaitosci
jest to, Ze nie tworza one jednolitego systemu, ze wystepuja
pod postacia rozrzuconych zbiornikéw, ze sg pooddzielane od
siebie wiekszg lub mniejsza partjg lagdu. Pozatem, ze stano-
wiska geologicznego biorac, sg to utwory przejsciowe. Trwajg
krotko. Zaleznie od dziatajgcych czynnikdéw geodynamicznych
w jednych miejscach zanikajg, w innych znowu sie tworza.

Wielko$¢ zbiornikow stodkowodnych jest bardzo rozna.
Takich, ktoreby miaty kilka tysiecy km2 powierzchni, jest bar-
dzo mato. Przewaznie sg one nieduze, najczesciej w postaci
stawdw. Giebokos¢ ich wdd jest roéwniez rézna. Tylko w Je-
ziorze Bajkalskim i Tanganika dochodzi ona do 1500 m. W wie-
kszosci przypadkdéw gleboko$¢ wynosi od kilku do kilkudzie-
sieciu zaledwie metrow.

Wymienione cechy zbiornikbw stodkowodnych sg bardzo
wazne. One bowiem sprawiaja, ze linja brzegéw, t. zn. dtugosc¢
brzegéw, oraz powierzchnia denna w stosunku do masy wodnej
jest bardzo znaczna. A ten ostatni moment pocigga za sobg to,
Ze zakresem zycia objete jest przedewszystkiem dno zbiornika.

Pod wzgledem skiadu chemicznego przedstawiajg sie one
rowniez bardzo rozmaicie. Nie wchodzac w szczeg6ty, z naszym
tematem bezposrednio nie zwigzane, przypomnie¢ nalezy, ze
wyrdzniamy wody bogate lub ubogie w wapien, bogate w ze-
lazo, o wiekszej lub mniejszej zawartosci soli kuchennej (jeziora
stepowe), bogate w siarke i t. d. Rysem atoli najbardziej zna-

r) Wykiad, wygtoszony dnia 24 marca 1927 dla nauczycieli przyrody
w seminarjach okregu lwowskiego.
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miennym, o ile bierzemy pod uwage chemiczng strone tych
zbiornikdw, sa potaczenia organiczne pochodzenia ros$linnego
lub zwierzecego, nie napotykane w takiej ilosci w zadnych
innych wodach.

Wskutek ograniczenia przestrzennego tych wdd przedsta-
wiajg rowniez i stosunki termiczne bardzo wielka réZznorako$o.
W ciggu dnia woda moze sie znacznie ogrzewaé, w ciagu nocy —
znacznie oziebia€. To zjawisko stwierdzamy przedewszystkiem
w matych zbiornikach. Temperatura wody ulega nawet w ciggu
doby nieraz znacznym wahaniom. O wiele znaczniejszym wa-
haniom ulega ona przy przejsciu jednej pory roku w druga.

Stosunki termiczne wywotujg w zbiornikach wodnych dwa
okresy stagnacyjne, okres stagnacji zimowej i okres stagnacji
letniej, przerwane dwoma okresami cyrkulacyjnemi — cyrku-
lacjag wiosenng i cyrkulacja jesienna.

Przy stagnacji zimowej warstwy wod zimniejszych ukita-
dajg sie nad warstwg najgestszg, o temperaturze 4°C. Jest
ona rozmieszczona na samym dnie zbiornika. Takie ulozenie
warstw zimniejszych nad cieplejszg jest wynikiem swoistego
zachowania sie wody przy zmianach temperatury.

Z elementéw fizyki jest rzecza wiadoma, ze woda przy
4°C jest najgestsza czyli najciezsza: w zbiorniku zatem wo-
dnym kazda czasteczka wody o temperaturze nizszej lub wyz-
szej od 4° C jako gatunkowo lzejsza musi gromadzi¢ sie w prze-
strzeni blizej powierzchni. Z wiosng jednak, pod wptywem
ogrzewajacych promieni stonca woda sie w basenie powoli
ogrzewa do 4° C. Jako najciezsza opada na dno W zbiorniku
zaznacza sie ruch czasteczek termicznie jakoSciowo réznych.
Woystepuje zjawisko cyrkulacji. Trwa ono tak dtugo, dopdki
w catym zbiorniku woda nie osiggnie temperatury 4° C. Jest
to okres cyrkulacji wiosennej. Do tego okresu utozenie warstw
wodnych, termicznie jakosciowo réznych, byto odwrotne. Naj-
cieplejsza warstwa na dole, przy samym dnie; coraz to zimniej-
sze — blizej powierzchni. Wskutek cyrkulacji wiosennej tempe-
ratura wody w catym zbiorniku staje sie ta sama, wyrownywa
sie do 4°C.

Stonce wiosenne atoli dalej operuje, woda ogrzewa sie
wiecej. Czasteczki ogrzane gromadzg sie na powierzchni, bo sg
gatunkowo lzejsze. Wytwarza sie z czasem taki uktad warstw,

*



120 B. Fulinski

ze przy dnie mamy wode najmniej ogrzang, ha samej po-
wierzchni — czasteczki najsilniej ogrzane. Powoli stan taki sie
utrwala. Nastepuje okres stagnacji letniej. Ulozenie warstw
wodnych termicznie jakosciowo rdznych jest w tym wypadku
utozeniem prostem, t. z. najglebiej — warstwa najzimniejsza,
im bardziej ku powierzchni — warstwy waéd cieplejszych.

Kresem stagnacji letniej jest okres cyrkulacji jesiennej.
W poéznej jesieni woda znowu oziebia sie na powierzchni. Cza-
steczki oziebione do 4°C muszg oczywiscie opadaé na dno.
Zjawisko to trwa tak diugo, dopdki temperatura catego zbior-
nika nie spadnie do 4° C. Obniza si¢ nastepnie jeszcze bardziej
temperatura, nastepuje nowy ruch czasteczek, wprawdzie na
mniejszg skale, az wytworzy sie stan wiasciwy dla stagnacji
zimowej. Termika roczna zbiornika wodnego przedstawiong jest
na rys. 9. Sa to notacje Litynskiego z r. 1924, porobione
na Wigrach.

W ciggu stagnacji letniej najbardziej powierzchniowe
partje wody wskutek ich ogrzewania sie w ciagu dnia, a na-
stepnie — oziebiania sie w ciggu nocy ulegajg ustawicznemu
przesuwaniu. Te prady konwekcyjne sg zjawiskiem w tej
porze roku trwatem. Pamietaé¢ jednak nalezy o tern, ze glebiej
lezace warstwy tego zjawiska nie wykazuja.

Z phytkoscia zbiornikéw stodkowodnych zwigzany jest
fakt, ze Swiatto przenika je na wskro$. Strefy bezswietlnej.
afotycznej tu niema. Wyjatek stanowig tylko bardzo gtebokie
jeziora. Owo przenikanie $wiatta az do dna powoduje zywy
rozwoj flory tak zakorzenionej jak i planktonu, protofitow
i metafitow. Oczywiscie wplyw Swiatta wnikajacego w wy-
sokim stopniu jest zalezny od sestonu, t. zn. czasteczek za-
wieszonych w wodzie, bez wzgledu na to, czy przewaza bio-
seston, t. zn. drobniutkie istoty Zzyjace, czy abioseston,
t. zn. drobne czasteczki rozmaitych statych nieozywionych po-
faczen.

Oto krotka i fragmentaryczna charakterystyka ogolna
stodkowodnych zbiornikéw. Juz to zestawienie poucza, jak bar-
dzo réznorodne moga by¢ one.

Lecz stanmy nad jakimkolwiek lagdowym zbiornikiem wo-
dnym i wniknijmy wzrokiem w jego ton!
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Stwierdzimy mndéstwo najrozmaitszych istot, tak roslinnych
jak i zwierzecych. 1lo$¢ i jako$¢ ich oczywiscie jest rozna;
okres legu i trwania zycia réwniez rézny. Jedne ging, inne
znowu zaczynaja sie rozwija¢, by znow z czasem dobi¢ do
mety swego Zzycia.

Rys. 9.
Temperatury w réznych gtebokosciach Wigier (g, Okuniowy)
. W ciagu roku 1924. (Wedtug Litynskiego).

Grdy $Sledzimy wzajemne stosunki miedzy temi istotami,
stwierdzamy, ze one takze sg rdzne. Rosliny z potgczen mine-
B Fulinski. 2



122 B. Fulinski

ralnych tworzg, ozywiong materje. Sg istotami samozywnemi,
autotroficznemi. Dzieki temu sg wytgczng karma dla zwierzat,
ktére bez istnienia rodlin zaistnie¢ by nie mogly. Te zwierzeta,
jako istoty allotroficzne, korzystajace z pracy roslin, stajg sie
znowu tupem gatunkoéw drapieznych. A nadto stwierdzamy
wszedzie walke — o Swiatto, o pozywienie, o jaki$ zakatek
zbiornika, cechujacy sie pewnemi wiasciwosciami.

Grdy Sledzimy te zjawiska rok rocznie, fatwo przekonac
sie mozemy, ze one powtarzajg sie stale, ze kazdego roku sa
mniej wiecej te same. Powstajg nowe pokolenia organizmow.
Dokonywa sie nowe ich zamieranie, ich gnicie, ich rozpad.
Z chaosu zwigzkéw chemicznych wydobywa sie Swiezy zespot
zarodnikow, jaj, larw i t. d. Stowem — wytania sie nowy za-
kwit flory i fauny wodnej.

Te corocznie w kotko powtarzajgce sie zjawiska mozemy
ogoblnie okresli¢, jako krazenie pokarméw w stodkowodnym
zbiorniku.

Na oko sprawa przedstawia sie prosto. Prostg jednak,
jak pozZniej zobaczymy, nie jest. Zbiorniki wod $rédladowych,

jak to juz z ogolnej charakterystyki wiemy, przedstawiajg bio-
topy czyli siedliska florystyczne i faunistyczne od siebie oddzie-
lone, a ze wzgledu na czynniki i warunki, w jakich wystepuja,
bardzo réznorakie. Stad tez zjawiska krazenia pokarméw musza
by¢ zawite i nie tak tatwe do zbadania.

Dla zilustrowania trudno$ci zagadnienia postuzmy sie
przyktadem, ktory za T hi en eman nem cytuje.

Wezmy pod uwage dwa jeziora, | i Il (rys. 10). Sag one
o jednakowej powierzchni, o jednakowej mniej wiecej postaci.
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Leza one na tym samym poziomie ponad powierzchnig
morza. Ich otoczenie jest do siebie zupetnie podobne. Ich woda
pod wzgledem chemicznym nie wykazuje wigkszych réznic.
Rozwdj planktonu czyli btgdzieliny pod wzgledem jakosciowym
i ilosciowym jest réwniez w obu zbiornikach jednaki.

Ro6znica atoli miedzy temi obu zbiornikami jest gtebokosc.

Przewaznie wszystkie biotopy stodkowodne tern sie od-
znaczajg, 0 czem wspomnieliSmy juz powyzej, ze ich afotyczny
czyli bez$wietlny obszar jest bardzo maty, albo go nawet wcale
niema. Ta wilasciwosé sprawia, ze zageszczenie ozywionych
istot jest bardzo duze, a warstwa ozywionej materji, t. zn. war-
stwa, w Kktorej ona moze sie rozwija¢, jest wcale szeroka. Ze
wzgledu jednak na materjaty odzywcze, wystepujgce w wodzie,
nalezy w zbiorniku stodkowodnym wyré6zni¢ dwie zasadniczo
rézne warstwy: 1, warstwe trofogenicznag czyli karmo-
rodng i 2, warstwe trofolityczng czyli rozktadcza.

Trofogeniczng warstwa jest warstwg powierz-
chniowa. W niej bez przeszkody, a raczej z tatwoscig, prze-
biegajg procesy asymilacyjne u roslin zielonych. Te znowu,
jak wiemy, sg gtownem zrodtem pokarmowem, bezposredniem
lub posredniem, dla zwierzat. Dlatego tez warstwe te okreslamy
jako — karmorodna.

Warstwa trofolityczng wystepuje pod warstwg tro-
fogeniczng. W tej warstwie gromadzg sie zamierajgce istoty
planktonowe. W tej warstwie przebiega proces rozkiadu ich
ciat na zwiagzki prostsze. Stad nazwa — warstwy rozkladczej.

W obu naszych zbiornikach warstwa trofogeniczna, co
do swej objetosci, moze byé réwng. Warstwa jednak trofoli-
tyczna czyli rozkladajgca zamartg ozywiong materje w obu
jeziorach musi by¢ rozng. Jest ona rézng juz ze wzgledu na
swa objetos¢.

W matym zbiorniku butwienie czyli gnicie przebiega
w mniejszej objetosciowo ilosci wody. W wielkim zbiorniku
procesy rozpadowe przebiegajg w wiekszej masie wody. Ten
fakt powoduje, ze ubytek tlenu w mniejszym zbiorniku jest
0 wiele wiekszy, w wielkim zbiorniku o tyle mniejszy. Pozatem
zbiornik ptytszy ogrzewa sie szybciej. Wskutek tego procesy
utleniajgce przy gniciu rozwijajg sie szybciej. Zbiornik gtebszy
ogrzewa sie powolniej, zjawiska zatem utleniania przebiegajg
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mniej zywo. Stowem rozna gltebokos¢ obu tych zbiornikow
pociaga za soba réznice w termice zbiornika, réznice w szybkosci
rozktadu obumartych istot, a w nastepstwie — rdznice we wia-
Sciwosciach chemicznych obu zbiornikéw. Sume tych wszystkich
roznic okreSlamy krétko jako réznice w trofolitycznych war-
stwach obu zbiornikow.

Tak wybitne réznice dwu zbiornikéw, réznych tylko pod
wzgledem giebokosci ich warstw rozktadczych, powodujg, ze
mieszkancy ich den muszg by¢ rézni. | oto okazuje sie, ze
w istocie fauna denna zbiornikow bogatszych w tlen jest inna,
a inna — w tlen ubogich.

W mule zbiornikbw bogatych w tlen Zzyje assocjacja
Tanytarsus z rodziny Ochotkowatych (Chironomidae), gtownie
gatunek Lauterbornia coracina. W tych zbiornikach napotyka
sie masami raczka Mysis relicta. W tych zbiornikach zeruje
ryba Coregonus.

W mule zbiornikéw ubogich w tlen, zyje inna znowu
assocjacja — assocjacja ochotki (Chironomus), ztozona z Ch. Lie-
beli-bathophilus, Ch. plumosus.

W naszem przyktadowem, glebokiem jeziorze ilos¢ tlenu
zawarta w trofolitycznej warstwie jest wystarczajacq do rozktadu
organicznych substancyj, wytworzonych w trofogenicznej war-
stwie. Procesy odbudowy uorganizowanej materji oraz procesy
jej rozpadu, o ile bierzemy pod uwage caty zbiornik, sg tu
niejako w réwnowadze, tworzg prawdziwe koto przemian. lle sie
odbuduje, tyle sie znowu roziozy.

Inaczej moze sie mie¢ sprawa w zbiorniku ptytkim. W nim
proces odbudowy uorganizowanej materji moze by¢ wiekszy
od procesu rozpadowego. Pochodzi to stad, ze przeciez warstwa
trofogeniczna objetosciowo odpowiada tejze warstwie zbiornika
glebokiego, zatem nic nie stoi na przeszkodzie w wytwarzaniu
sie ozywionej substancji. Ilosci masy wytworzonych zywych
istot nie odpowie jednak odpowiednia ilo$¢ roztozonej materji.
Na to za mato jest tlenu w trofolitycznej warstwie. Powstaje
zatem nadmiar organicznych pofaczen. Ten nadmiar ukiada
sie na dnie zbiornika, jako mut gnilny. A jezeli warunki sie
nie zmienig, zbiornik staje sie coraz mniej gieboki. Do zesztoro-
cznych osadéw dotaczajg sie tegoroczne. Dno sie niejako pod-
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nosi. Zbiornik poczyna nikngé, zamieraC i z czasem zamienia
sie w lad.

Ten przykfad nas poucza, ze jezeli jaki$ zbiornik stodko-
wodny chcemy blizej okresli¢ jako siedlisko czyli biotop mu-
simy najpierw zapozna¢ sie z jego wilasciwosciami fizjogra-
ficznemu Warunki bowiem fizjograficzne dziatajg nan prze-
ksztatcajagco, mogg go nawet doprowadzi¢ do zupelnego zni-
szczenia.

Wezmy pod uwage jaki$ inny przyktad. W zbiorniku,
bogatym w planton zwierzecy, brak ryb, zjadajacych plankton.
Brak ten mogly spowodowal rozmaite przyczyny. Mogt on
wynikngC z historycznego rozwoju zbiornika. Ryby w okresie,
w ktorym sie zbiornik wytwarzat, nie dostaty sie do niego.
Przyczynag tego braku mogta by¢ takze topografja zbiornika.
Byta ona wiasnie tego rodzaju, ze do zbiornika ryby wogdle
nie mogly sie dosta¢. Byly pewne przeszkody, pewne szranki,
ktérych ryby nie mogly przezwyciezyé. W takim zbiorniku
mate raczki planktonowe stanowig niejako najwyzsze koncowe
ogniwo' w krazeniu pozywienia. Gingc w wielkich masach,
opadajg na dno. Tam sie rozktadajg i powodujg zmiane jakosSci
mutu, zalegajgcego dno zbiornika.

Gdy jednak najwyzszem ogniwem Kkrazenia sg ryby, z ta
chwilg ilos¢ raczkbébw znacznie sie pomniejsza, bo znaczna ich
cze$¢ idzie na pokarm rybom. To wptywa w konsekwencji na
procesy gnilne dna i na szybszg mineralizacje organicznego
szlamu. To jedno ogniwo zmienia pod wzgledem jakosciowym
i ilosciowym ogélny obraz krazenia pozywienia w zbiorniku.

W dalszym ciggu przytoczone przykiady nas informuja,
ze miedzy siedliskiem (biotopem) a assocjacjg biologiczng za-
chodzi wzajemne oddziatywanie, a to w tym sensie, ze jak
z jednej strony siedlisko wplywa na assocjacje, tak z drugiej
strony assocjacje moga dziata¢ przeksztatcajgco na siedlisko.
Owo oddziatywanie wzajemne siedliska i assocjacji za Thie-
nemannem okreslamy jako limnologiczng wartoscé
zbiornika. Otéz zbiorniki wykazuja rozne wartosci limno-
logiczne. Te, ktére posiadajg podobng warto$¢ limnologiczng,
mozemy uwazac jako przynalezne do tego samego typu biolo-
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Produkcja ozywionej materji w zbiorniku wodnym zalezy
od najrozmaitszych czynnikow. WSs$réd nich mozemy wyrdznic
dwie zasadniczo rdézne Kkategorje: 1) czynniki egzogeniczne
i 2) czynniki endogeniczne. Jako czynniki egzogeniczne okre-
Slamy ogdl zyciowych czynnikéw zewnetrznych; jako czynniki
endogeniczne — zdolno$¢ zyciowg istoty zywej w odniesieniu
do ogo6tu czynnikow zewnetrznych.

Zyciowe czynniki zewnetrzne wystepuja w rozmaitem
natezeniu. Tworzg one szereg wartosci, od minimum przez
optimum do maiimum. Tym wartoSciom odpowiada rézna
zdolnos¢ zyciowa ozywionej materji, od pessimum przez pejus
do pessimum, albowiem tak niedomiar owych czynnikéw zewne-
trznych, jakoteZz ich nadmiar jest dla istot zywych zabdjczy.
Ten zwigzek miedzy wartosciami egzogenicznych czynnikéw
a endogenicznych z drugiej strony mozemy sobie w sche-
macie przedstawi¢ przy pomocy dwdéch odcinkéw. Jeden z tych
odcinkéw przedstawia nam amplitude egzogenicznych czyn-
nikéw; drugi — amplitude zdolnosci zyciowej danego orga-
nizmu. Otrzymamy w ten sposéb wzajemnie uzaleznione war-
tosci, ktére w calosci, za Hessem, okreslamy jako eko-
logiczng czyli siedliskowa wartosciowos¢ (w a-
lencje) organizmu. Ekologiczne warto$ciowosci organi-
zméw sg rézne. Jezeli odlegto$¢ punktéw minimum i maxi-
mum czynnikdéw egzogenicznych od punktu optimum jest duza,
wtedy wartosciowo$¢ ekologiczng danego stworzenia okreslamy
jako euryojkiczng; organizm posiada szerokag siedlisko-
wos¢. Jezeli wspomniane punkty sg blizej punktu optimum —
jako stenoojkiczng; organizm wykazuje wtedy siedlisko-
wos¢ waska.

Dotychczas omawialiSmy zwigzek, zachodzacy miedzy o0go6-
tem czynnikdbw egzogenicznych a zdolnoscig zyciowa organi-
zméw. Mozemy jednak réwniez zapytac sie 0 zwigzek, zacho-
dzacy miedzy jednym z czynnikdw egzogenicznych a zdolnoscig
zyciowg istoty zywej, czyli o plastyczno$¢ organizmu wobec
jednego z czynnikow. W odniesieniu do jednego z zewnetrznych
czynnikbw organizmy moga zachowywaé sie rozmaicie. Stad
znowu mozemy mowi¢ o euryplastycznych i stenopla-
stycznych organizmach, o organizmach o szerokiej i waskiej
plastycznosci.
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Sa przypadki, ze organizm euryojkiczny jest réwniez na
jaki$ czynnik egzogeniczny — euryplastyczny. N. p. Limnaea
truncatula jest zwierzeciem euryojkicznym, wszedobylskiem
i ze wzgledu na temperature — euryplastycznem. Planaria alpina
czyli wyptawek alpejski jest stenoojkiczng, przebywa bowiem
przewaznie w goérskich strumieniach lub zrodiach, ze wzgledu
na cieptote jest stenoplastyczng (od 1°—13° C), natomiast ze
wzgledu na zawarto$¢ w wodzie zelaza i tlenu jest eurypla-
styczng. Pasorzyty zwierzece i ludzkie sg juz i stenoojkiczne
i stenoplastyczne. Stad widzimy, ze organizm euryojkiczny nie
zawsze ze wzgledu na jaki$ czynnik jest euryplastycznym.
Niektére wirki prostojelitowe (Rhabdocoelida) sg euryojkiczne,
ze wzgledu jednak na zawarto$¢ tlenu sg stenoplastyczne.

Stosunek czynnikébw egzogenicznych i endogenicznych
moze by¢, jak z tego widzimy, dwojakiego rodzaju, jeden bar-
dziej ogdlny, drugi bardziej szczegdtowy. Wartoscig ogdlniejsza
jest:

czynniki egzogeniczne

czynniki enéogen'iczne
tosciowo$0 organizmu=ojkicznos¢ czyli siedliskowos$o = szerokosé
przystosowania, jak ja Thienemann nazywa.

Wartoscig szczeg6towg jest:

ggm:il i%ggg?}'igizg == plastyczno$¢ orgamzmu=sita przy-
stosowania wedlug Thienemanna.

Organizmy zatem, ktore przy jakosciowo réznych czynni-
kach zyciowych zewnetrznych prosperowa¢ moga, wykazujg
duzg szeroko$¢ przystosowania, posiadajg szerokg siedliskowoso,
sg euryojkiczne, sg, ze uzyje wyrazenia Dahla, eurytopowe
czyli wystepuja w rozmaitych siedliskach. Organizmy nato-
miast, Kktore przy rozmaitej intenzywnosci dziatania jednego
tylko czynnika, kiedy wartosci minimalne i maksymalne sa
od siebie odlegte, prosperowaé moga, wykazuja duzg site przy-
stosowania, sg 0 szerokiej plastycznosci wobec tego czynnika,
sg euryplastyczne.

Ten wzajemny stosunek czynnikow zewnetrznych i we-
wnetrznych, warunkujacy przedewszystkiem plenienie sie zycia
w Srodlagdowych zbiornikach wodnych ma dominujgce znaczenie
dla krgzenia odzywczych materjatbw w omawianym typie

=eKologiczng czyli siedliskowg war-
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siedlisk. Rezultatem ogdlnym tego stosunku jest wieksza lub
mniejsza masa wytwarzajgcej sie ozywionej materji, ktéra za-
leznie od fizjograficznych wiasciwosci zbiornika w wigkszym
lub w mniejszym stopniu w cykl przeobrazeniowy wciggnietg
by¢ moze. Moment ten ostatni w dalszym ciggu moze za sobg
pociggna¢ zmiane wieksza lub mniejsze nawet w fizjografi-
cznych znamionach biotopu czyli siedliska.

Kazdy wiekszy zbiornik wodny ma dwa obszary gtéwne
i z temi obszarami zwigzane dwie gtéwne assocjacje biologi-
czne (rys. 11). Obszar Srodj ezierny, pelagiczny, w odniesieniu
do zbiornikéw stodkowodnych zwany limnetycznym, zasiedlony
przez plankton, i obszar denny czyli bentalny, takze pedoni-
cznym zwany, ozywiony przez flore i faune denna.

Obszar $rodjezierny limnetyczny jest o podtozu ruchliwem,
fatwo przesuwalnem, przezroczystem.

Obszar denny, pedoniczny jest o podiozu statem, dla Swiatta
nieprzenikliwem.

Obszar limnetyczny jest na wskro$ przeciggniety ozywiong
materja. Obszar denny jest tylko na swej powierzchni ozy-
wiony. Juz w glebokosci Kilku centymetrow ustaje w nim
wszelkie zycie.

Okres najsilniejszego rozwoju flory i fauny przypada
w zbiorniku na stagnacje letnia, stad tez pora ta ma donioste
znaczenie w zjawisku krazenia pokarméw.
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W tym okresie wyrdzniamy w zbiorniku w odniesieniu do
obszaru limnetycznego (pelagicznego): 1) epilimnion — na prze-
strzeni tych warstw, w ktorych zauwazy¢ jeszcze mozna prady
konwekcyjne, wywotane ocieplaniem sie wody w ciggu dnia
i oziebianiem sie jej w ciggu nocy; epilimnion jest rébwnoczes$nie
warstwg trofogeniczng, 2) hypolimnion— na przestrzeni spo-
kojnie lezacych warstw w gtebszych poziomach zbiornika; hy-
polimnion przedstawia trofolityczng warstwe zbiornika, w ktorej
nie tworzy sie ozywiona materja a przewaznie rozktada; 3) me-
talimnion stanowi strefe przejsciowg miedzy epi — a hypo-
limnionem, w ktorej wiasciwosci termiczne, chemiczne i biolo-
giczne ulegajg nagtej zmianie. Metalimnion stwierdzamy w tej
warstwie wody, w ktérej sie zaznacza t. zw. skok termiczny
albo termoklina. Tag nazwa okreSlamy warstwe wody, ktorej
cieptota jest o 1° C wyzszg od temperatury warstwy, pod nig
lezacej w gtebokosci 1 m. Epilimnion nazywamy takze warstwg
nadskokowsa, metalimnion — wastwg skokowa, hypolimnion
warstwg podskokowa. (Litynski).

W odniesieniu do obszaru dennego w okresie stagnacji
letniej wyrdzniamy: 1) strefe litoralng, siegajaca tak daleko,
jak daleko rosngC jeszcze moga rosliny zakorzenione. Cze$¢ ta
ze wzgledu na bogactwo flory i fauny jest podobng do epili-
mnionu. W niej znajdujemy producentéw, konsumentow i redu-
centow ozywionej materji. [Producentami nazywamy istoty,
ktére na drodze fotosyntezy z nieorganicznych potaczen tworzg
zwigzki organiczne, w dalszym ciggu ozywiong materje. Kon-
sumentami okreslamy przewaznie zwierzeta, ktére karmig sie
innemi istotami zywemi albo ich detritusem. Pod pojeciem re-
ducentéw rozumiemy bakterje, zyjace w wodzie, ktére potrafig
rozktada¢ i mineralizowa¢ wysokodrobinowe potgczenia organi-
czne, wytworzone przez ozywiong materje (przez rosliny i zwie-
rzeta)]. 2) strefe sublitoralna, przejsciowa, odpowiadajaca
metalimnionowi, bez wielkiego znaczenia dla krgzenia pokar-
mow; 3) strefe profundalng, odpowiadajacg hypolimnio-
nowi, obszar uktadania sie mutu i o warunkach 2zyciowych,
ulegajacych bardzo matym zmianom. Cze$¢ profundalna zupet-
nie tak samo, jak w obszarze limnetycznym hypolimnion, jest
strefg trofolityczng, ona w tym obszarze ma najwiekszg rozcia-
gtosé, jak hypolimnion najwiekszg objetosc.
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Obszar denny czyli bentalny czerpie ozywiong materje
z dwdch zrodek: z czesci litoralnej i z obszaru gtebinowego,
limnetycznego (pelagicznego). Z czesci litoralnej chlonie, szcze-
go6lnie w okresie zimy, mase obumartych todyg, lisci roslin
badZto wokoto zbiornika rosnacych (las, tgka, detritus allochto-
niczny) badzto w czesci litoralnej wegetujacych. Z obszaru
limnetycznego chlonie caty zamierajacy fito- i zooplankton, o ile
ten nie padt juz przedtem ofiarg zartocznosci rozmaitych zwie-
rzat. To, co czynig w obszarze limnetycznym z zamierajgcym
planktonem rozmaite przewaznie raczki, czynig w obszarze
dennym w namule zyjace matze, $limaki i larwy z rzedu dwuskrzy-
diych, gtdéwnie ochotkowate (Choronomidae). One spozywajg
owe masy gingcego planktonu, opadtego na dno zbiornika.
Obok zwierzat jeszcze wybitniejsza role w tych procesach roz-
ktadczych odgrywajg bakterje. Dzialanie ich zaznacza sie wsze-
dzie, we wszystkich regjonach, ale najzywsza czynno$¢ wyka-
zuja one na samym dnie. Konhcowynf produktem rozkiadu przy
pomocy bakteryj jest mineralizacja wszystkich zwigzkéw orga-
nicznych, zawieszonych w wodzie lub spoczywajacych na dnie.

Proces atoli mineralizacji tej najbardziej powierzchniowej
warstwy szlamu, zalegajgcego dno zbiornika, jest przerywany
przez to, ze sg one nakrywane czesto warstewka piasku lub
gliny, ktéra nie dopuszcza bakteryj i nie pozwala na rozwi-
niecie proceséw utleniajgcych. W tych przypadkach znowu czyn-
nemi sg zwierzeta. Bo oto rureczniki (Tubificidae) z gtebszych
poktadow dennych transportujg przez swe jelito materjat na
powr6t na powierzchnie i w ten sposéb poddaja go znowu
dziataniu bakteryj. Wedlug Alsterberga kazdy rurecznik
potrafi przez swoj przewdd pokarmowy przetransportowac z po-
wrotem na powierzchnie dna w ciggu 24 godzin mase detritusu
cztery razy ciezsza od swego ciata. Obliczono, ze na 1 wil
w ciggu roku w ten sposéb do 12 kg szlamu (suchej materji)
jest z gtebszych warstw dna na powierzchnie znowu wyrzuco-
nych i procesom rozkladczym poddanych.

Wszystkie te procesy mozemy sobie przedstawi¢ pod po-
stacig zamknietego cyklu objawdéw, przechodzacych jeden
w drugi. Pierwszem ogniwem a rownoczesnie ostatniem sg po-
faczenia mineralne, rozpuszczone w wodzie. Stanowig one po-
karm dla roslin, tak zakorzenionych jak i biadzielinowych.
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Rosliny sg drugiem ogniwem w procesie krgzenia. Pewna czes¢
ich ginie, pewna cze$¢ jednak idzie na pokarm dla zwierzat,
przewaznie dla zooplanktonu. Istoty zwierzece stanowig w tym
przypadku trzecie ogniwo w cyklu krazenia. Zwierzeta atoli,
oraz ich zamierajgce okazy, a rowniez detritus roslinny, tak
autochtoniczny jak tez i allochtoniczny, stanowig zrédio po-
karmowe dla innych jeszcze zwierzat, jak robaki, mieczaki,
larwy owadzie, ryby i t. d. Dochodzimy w ten sposéb do czwar-
tego ogniwa. Przeprowadzona przez przewody pokarmowe zwie-
rzat zamierajagca ozywiona materja wraz z poZerajacemi jg
istotami, ktdre takze z czasem zamierajg, ulega dalszemu roz-
padowi juz przy pomocy bakteryj i podlega w koncu zupetnej
mineralizacji czyli przechodzi w materjat odzywczy tylko dla
roslin zielonych dostepny. Jest to pierwsze i ostatnie ogniwo
zamknietego cyklu proceséw przemiennych.

Przedstawiony schemat jest bardzo ogoélny. W rzeczywi-
stosci obraz przemian jest o wiele bardziej skomplikowany.
W gtdwne ogniwa jest wtrgcony caly szereg ogniw posre-
dnich. W ogélnych zarysach sposéb krazenia przedstawiatby
sie w mysl ilustracji na rys. 12.

Punktem wyjscia przeobrazenn sa zwigzki mineralne roz-
puszczone w wodzie. Do istniejgcych juz w zbiorniku dotaczaja
sie Swieze zzewnatrz. Doptyw ich jest rézny, wiekszy lub
mniejszy. Razem z czesciami mineralnemi dostaje sie do zbior-
nika detritus obcego pochodzenia czyli allochtoniczny. Ten de-
tritus sie rozklada i produkty rozpadu pod postacig najpro-
stszych zwigzkéw mineralnych wzbogacajg ilos¢ pokarméw
mineralnych w wodzie.

Z tego wielkiego rezerwoaru nieorganicznych potaczen
czerpig pozywienie rodliny. Jak strzatlki wskazujg, w obszarze
dennym, w jego czeSci litoralnej rozwija sie flora litoralna,
w obszarze glebinowym — fitoplankton. Flora litoralna czeSciowo
zamiera, czesciowo idzie na pokarm faunie litoralnej. Ta osta-
tnia jednak rozwija sie réwniez, jak to z kierunkoéw strzatek
wywnioskowa¢ mozna, na koszt fitoplanktonu, na koszt detri-
tusu z flory litoralnej, detritusu fitoplanktonowego, detritusu
allochtonicznego, a nawet na koszt zooplanktonu.

Zooplankton czerpie gtdwne pozywienie z fitoplanktonu.
Dla pewnych atoli zwierzat karmg odpowiednig jest detritus
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roslinny, badz flory litoralnej, badz bladzielinowej, badZz nawet
detritus allochtoniczny. Pewne elementy fauny litoralnej i zoo-
planton ida w dalszym ciggu na pozytek zwierzat wyzszych,

Schemat ogdélnego krazenia pokarmow w zbiornikach stodkowodnych.
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Zwigzki
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Kierunki strzatkami naznaczone wskazuja na Kolejno

po sobie nastepujace ogniwa przeobrazeniowe.

Rys. 12.

mieszkajacych w obszarze $rddjeziernym, limnetycznym. Sg to
robaki, mieczaki a przedewszystkiem ryby. Nie bez znaczenia
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jako pokarm jest dla tych zwierzat wszelakiego rodzaju detritus,
litoralny, limnetyczny i allochtoniczny, tak roslinnego jak
i zwierzecego pochodzenia. Ostatecznie i z tej makrofauny,
z tych robakéw, mieczakow i ryb, wytwarza sie takze zamie-
rajgca ozywiona materja, ktéra w pewnej czesci jeszcze stuzy
za pokarm zwierzetom wyzszym, faunie litoralnej, w stabszym
stopniu zooplanktonowi. Druga jej czes¢ rozktada sie ostatecznie
na zwigzki prostsze, wchodzac w sklad masy zwigzkéw mine-
ralnych. Powstate detritusy autochtonicznego pochodzenia, czy
to pod postacig zamierajgcych czesci flory litoralnej i fitoplan-
ktonu, czy to fauny litoralnej i zooplanktonu, o ile nie zostang
spozyte przez zwierzeta, rozkladajg sie przy pomocy bakteryj
na elementarne zwiazki, ktére, jak to strzatki wskazuja, gro-
madzg sie jako prapokarm w zbiorniku wodnym. Jak ilustracja
wskazuje, krazenie jest dosy¢ skomplikowane, nie mniej jednak
powyzej zaznaczone gtdwne ogniwa cyklu przeobrazeniowego
daja sie w nim z tatwoscig stwierdzic.

Dotagd moéwiliSmy o lgdowym zbiorniku wodnym o typie
ogolnym. Nowoczesna atoli limnologja umie zbiorniki wodne
okresla¢ doktadniej. Dzieki badaniom Thienemanna i Nau-
manna wyrézniamy trzy gtéwne typy zbiornikow.

Typ oligotroficzny albo podalpejski, odznacza sie
czystg wodg i ubdstwem odzywczych materjatdw dla roslin.
Wskutek tego roslin jest w nim mato, a przedewszystkiem mato
fitoplanktonu. W zimie i w lecie nie zaznacza sie wyrazna
granica warstw ze wzgledu na ilos¢ tlenu. Mut jeziorny jest
ubogi w organiczng substancje, wskutek czego procesy gnilne
na dnie zaznaczajg sie stabo.

Typ eutroficzny albo battycki, o wodzie czystej
z odcieniem zottawym, jest bogaty w pokarm dla ro$lin. Dzieki
temu flora jest silnie rozwinieta, fitoplankton bogaty. W jezio-
rach gtebokich uwarstwienie ze wzgledu na ilo$¢ tlenu wyraznie
jest zaznaczone, przyczem wystepuje rownolegtos¢ krzywych
02 i temperatury. Mut denny gnijacy, zwany gyttja albo
sapropelem, zawiera wiele elementéw planktonowych.

Typ dystroficzny albo préchnicowy charakteryzuje
sie wodg ubogag w wapien, bogatg w substancje prdéchnicowe,
0 kolorze w skali od zottego do brunatnego. Charakteryzuje
go bogactwo naniesionych materjatow (allochtonicznych), jak
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lisci, todyg, koloidalnych zwiazkéw prochnicowych. Granica
warstw ze wzgledu na tlen jest wyrazna, tak w lecie jak
i w zimie. Dno pokrywa mut, zwany torfopelem czyli szlamem
torfowym.

Jak widzimy z tej krétkiej charakterystyki, wedtug Thie-
nemanna zebranej, gtdwng podstawg do wyrdznienia tych
trzech typdw jeziornych jest zawarto$¢ materjatow odzywczych
dla roslin, gtéwnie zwiazkéw kwasu azotowego i fosforowego
z jednej strony, a substancyj humusowych z drugiej strony.

Zapytajmy sie z kolei, jak sie przedstawia krgzenie po-
karméw w kazdym z tych typow. Zacznijmy od typu oli-
gotroficznego.

Wiemy, ze w jeziorach tego typu jest mata iloS¢ sub
stancyj odzywczych dla roélin. Stad tez ilo$¢ fitoplanktonu,
jak wogole catej rosdlinnosci jest mata. W konsekwencji uboga
rowniez musi by¢ fauna, przedewszystkiem zooplankton. To
wszystko sprawia, ze ilos¢ zamierajacej ozywionej materji jest
mata. Naniesiony, allochtoniczny detritus jest réwniez bardzo
utamkowy, albowiem morfologiczny charakter brzegéw zbior-
nika nie pozwala na rozwdj litoralnej flory zakorzenionej.
Brzegi sa strome. W nastepstwie tych okolicznosci osady ma-
terjatdbw, pochodzacych z organizowanej czyli ozywionej ma-
terji, w obszarze glebinowym s bardzo nikle, prawie ze ich
niema. ROwniez nie przyczyniajg sie do powiekszenia tych
poktadéw zamierajgce istoty z obszaru limnetycznego, $rddje-
ziernego, bo opadajac na dno juz w czasie opadania ulegajg
zupetnemu rozktadowi. W warstwie trofolitycznej, ktora jest
w typie tych zbiornikédw na objeto$¢ duza, wskutek braku sub-
stancji, nadajacej sie do rozkfadu, procesy gnilne sg stabo za-
znaczone. Ten fakt ma bardzo duze znaczenie. Skoro bowiem
objawow rozktadczych jest mato, to zawarto$¢ tlenu w tro-
folitycznej warstwie nie ulega wybitnym zmianom. Stad tez
nawet w okresie stagnacji letniej jest tam tlenu duzo. Dla-
tego staje sie nam jasne, dlaczego w jeziorach tego typu
w obszarze profundalnym znajdujemy zwierzeta pozadajace
tlenu. Mala ilo$¢ sestonu powoduje réwniez i to, ze woda jest
bardziej przezroczysta, ze promienie moga wchodzi¢ giebiej,
co w dalszym ciggu wplywa na rozszerzenie niejako warstwy
trofogenicznej na niekorzy$¢ warstwy trofolitycznej.
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Zbiornik oligotroficzny przedstawia ze wzgledu na kra-
zenie materjatbw odzywczych typ przemiany zréwnowazonej.
Materjaly pokarmowe nie konserwujg sie w sedymentach istot
obumartych, ale ulegajg odbudowie, wchodzg w koto przeobra-
zen i stajg sie znowu materjatem odzywczym dla roslin.

Przejdzmy do eutroficznego typu zbiornikéw.

Wiemy, Ze eutroficzny typ jest bogaty w materjaty odzy-
wcze dla rodlin. Stad bogaty jest w tych zbiornikach fitoplan-
kton i detritus. To powoduje bogactwo zooplanktonu. Pozatem
wiemy, Ze litoralna fiora jest réwniez bogata, bo brzegi sa
ptaskie i nastreczajg dogodne warunki do jej rozwoju. Obumie-
rajace czesci tych roélin zasilajg organiczne osady obszaru gle-
binowego. W rezultacie wskutek bogactwa roslin i zwierzat
musi by¢ tez wiele zamierajacej ozywionej materji. Poczyna
sie ona rozktada¢, gnic. Rowniez wiemy, ze hypolimnion jest
w tych zbiornikach objetosciowo stosunkowo maty. Zawarto$é
tlenu wskutek proceséw redukcyjnych maleje. W niektorych
zbiornikach, maleje nawet do zera. W takich warunkach moga
zy¢ tylko takie istoty, ktore ze wzgledu na tlen sg eury-
plastyczne, t. zn. takie, ktére moga zy¢ w Srodowisku 0 rozmai-
tej zawartosci tlenu. Takiemi zwierzetami sg assocjacje Chi-
ronomus.

przedstawionych warunkéw wynika dalej, Zze znaczna
ilos¢ materjatbw pokarmowych jest zachowana w organizmach,
ktére nie sa poddawane procesom przemiennym. Stad materjaty
te sg niejako z obiegu wyeliminowane. Ze wzgledu na kragzenie
pokarmow taki typ przedstawia stan nierébwnowagi, pewna
0ze$d bowiem substancyj pokarmowych jest zakonserwowana
w sedymentach z czastek organicznych i nie wchodzi w koto
przemian chemicznych tak charakterystycznych dla typu zbior-
nikow oligotroficznych.

W koncu przypatrzmy sie krazeniu pokarmowych sub-
stancyj w typie dystroficznym czyli préchnicowym.

Typ ten jest ubogi w materjalty odzywcze dla roslin.
Wskutek tego jest mato fitoplanktonu. Z drugiej strony typ
ten jest bogaty w koloidalne zwigzki préchnicowe i naniesiony,
allochtoniczny detritus. Ot6z ten nawiany lub naniesiony de-
tritus z okolicznych gk, laséw i t. d. stanowi gtéwne Zrddio
pozywienia dla specjalnego zooplanktonu, ztozonego gtownie
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z wiosSlarek (Cladocera). Raczki te, mimo ze fitoplanktonu
jest mato, rozwijajg sie pod wzgledem ilosci dosy¢ bujnie.

Jak dotychczasowe spostrzezenia pouczajg, zawieszony
w wodzie a z koleji opadajacy na dno detritus humusowy
zuzywa przy rozkiadaniu sie wiele tlenu. Dystroficzne zbior-
niki sg zatem w tlen ubogie, a w okresach stagnacji warstwy
ich glebsze sg wogdle beztlenowe. Resztki organizméw, ziozo-
nych na dnie, pokrywajg sie czesto zwigzkami zelaza. Obszar
glebinowy jest zamieszkaty przez assocjacje Corethra, nie
obfitg pod wzgledem ilosciowym, ograniczong ubostwem pozy-
wienia i ubdstwem tlenu. W stosunku do typu oligotroficznego
i eutroficznego typ dystroficzny oddziatywa kwasno. Bakterje,
powodujace gnicie, w wodzie, bogatej w zwigzki préchnicowe,
nie znajdujg dla swego rozwoju odpowiednich warunkow.
Wskutek tego znaczna ilo$¢ organicznych osadéw nie jest roz-
ktadana, pozostaje ona nietknieta, przykrywana coraz to Swiez-
szemi warstwami. O rozktadaniu gtebszych warstw niema juz
nawet mowy, zwiaszcza, ze prawie niema fauny skaposzczetow,
ktéreby transportowaty detritus na powierzchnie. Dna zatem
takich zbiornikéw zalegajg nieroztozonemi organizmami, ktore
sg niejako w tych pokfadach zakonserwowane. Stowem prze-
miana materjatbw odzywczych w typie zbiornikéw dystrofi-
cznych jest o wiele mniejsza niz w typie eutroficznym. Stan
tych proceséw jest jeszcze bardziej znierwnowazony niz w po-
przednim typie. Cale krgzenie materji odzywczej jest prawie ze
w zupetno$ci zalezne od doptywu jej z zewnatrz, od doptywu
detritusu allochtonicznego i potaczen humusowych.

Przez analize wspomnianych powyzej typow zbiornikow
stodkowodnych dochodzimy do blizszego zrozumienia ich bio-
topowej wartosci. Oczywiscie, ze wartosci te moga byc rdzne.
W kazdym razie ze wzgledu na krazenie pokarméw zaznaczajg
sie wyraznie dwie kategorje: 1. biotop samowystar-
czalny, samodzielny albo niezalezny, 2. biotop zalezny.
Biotop samodzielny zuzywa materjaty odzywcze w nim tylko
sie znajdujace. Jego byt jest niezalezny od doptywu sub-
stancyj odzywczych zzewnatrz. Skrajnym przyktadem sg oli-
gotroficzne zbiorniki wdd. Biotop zalezny jest w swojem
bytowaniu zwigzany z doptywem sokéw odzywczych z ze-
wnatrz. Wykazuje tego rodzaju warunki, ze cykl krgzenia nie
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jest zamkniety, jest urwany. Przykiadem klasycznym — dystro-
ficzne zbiorniki wad.

Nasuwa sie z kolei jedno jeszcze zagadnienie do rozpa-
trzenia. Czy stodkowodny zbiornik nie przedstawia nam Zzyja-
cego ustroju wyzszego rzedu? Czy mozna go pojmowaé w catosci
jako pewne indywiduum, wykazujace swoje wiashe zyciowe
oblicze, zdolne do podtrzymania swej egzystencji moca swoich
wilasnych sit? OdpowiedZ na to pytanie wypadnie twierdzaco.

W zbiorniku stodkowodnym znajdujemy bioassocjacje Sa
to zespoly roslin i zwierzat, ktérych ustosunkowanie gatun-
kowe i ilosciowe pozostaje stale w Scistym wzajemnym zwiazku.
Zwigzek ten wyraza sie chwiejnym stanem réwnowagi miedzy
gatunkowo i ilosciowo roéwnemi, ale dajgcemi sie Scisle okreslié
istotami Zyjacemi, zaleznie od ekologicznych warunkéw. Ta
bioassocjacja oczywiscie jest zalezna od siedliska (biotopu)
i odwrotnie. Zmienia sie¢ biotop — zmienia sie bioassocjacja
i odwrotnie. Miedzy biotopem a bioassocjacjg zachodzi zwigzek
bardzo gleboki. Wyrazem tego zwigzku jest wiasnie zaistnie-
nie organizmu wyzszego rzedu, organizmu bardzo zywotnego
i bardzo samodzielnego. Nazwijmy ten organizm jeste-
stwem jeziornem.

Do zrozumienia tego jestestwa jeziornego niechaj postuzy
nastepujgce zestawienie.

Wiemy z uwag poprzednich, ze w procesie krgzenia po-
karméw w wodnym zbiorniku bardzo wazng role odgrywajg
fizjograficzne warunki. One w rozwoju kazdego zbiornika sg
niejako pierwszym punktem wyjscia. Morfologiczne wtasciwosci
terenu, charakter skalny, warunki klimatyczne, potozenie geo-
graficzne — oto sg czynniki, ktére wywierajg zasadniczy wptyw
na fizykalno - chemiczne wiasciwosci wody zbiornika. W ruchli-
wem przestworzu wodnem rozwijajg sie poszczeg6lne gatunki
roslin i zwierzat. Gatunki te nie sg byle jakie. Sg one niejako
wybrane z wielkiego mndstwa innych, one w swej organizacji
wykazujg takie znamiona, ktore zapewniaja im w danych wa-
runkach moznos¢ egzystencji i rozwoju. Kazda z tych zyjacych
istot wykazuje zaleznie od biotopu charakterystyczne wiasci-
wosci, ktore okre$lamy jako idiobiologiczne.

Miedzy istotami Zyjacemi o pewnych im wiasciwych ce-
chach idiobiologicznych na tle warunkéw zbiorowiska dokonywa
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sie dalszy jeszcze dobér. I w tym nowym doborze nie roz-
chodzi sie juz o stosunek istoty zyjacej do biotopu, ale o sto-
sunek jednej istoty Zyjacej do drugiej. Dobor ten zaznacza sie
w pewnym Scisle dajagcym sie okresli¢ kierunku tak pod wzgle-
dem jakoSciowym, jak i ilosciowym. Wytwarza si¢ bioassocjacja.
W tej bioassocjacji jako$¢ i ilos¢ poszczeg6lnych organizméw
jest zdeterminowana przez wzajemny, ale harmonijny zwigzek
wszystkich istot Zyjacych. Rozwdj takiej bioassocjacji doko-
nywa sie wedlug pewnych praw. tancuch najrozmaitszych
czynnikéw i warunkéw z koniecznosSci wytwarza takg a nie
inng bioassocjacje. Sa one rozne, ale kazda z nich posiada
pewne znamiona jg charakteryzujace, ktére okreslamy jako zna-
miona biosocjologiczne.

Ale wytworzona juz bioassocjacja jako cato$é pozostaje
ustawicznie pod wptywem siedliska, jest zwigzana, o czem juz
powyzej wspomniatem, z og6lem warunkéw ekologicznych.
Analogiczny stosunek zachodzi takze miedzy biotopem a bio-
assocjacja. Stwierdzamy zatem nowy zwigzek. Thienemann,
jak wiemy, nazwat go limnologiczng wartosScjg zbiornika. Te
wzajemne stosunki majg swdj poczatek, majg swoj rozwoj,
majg swodj koniec. | tu stwierdzamy z nieublagang konieczno-
$cig przejawiajace sie¢ procesy. Szereg przyczyn i skutkdéw przy
kompleksie najrozmaitszych czynnikdéw i warunkéw stwarza
logicznie zwiazany system energetyczny, dziatajacy prawidtowo.
Wyrazem tego zwigzku miedzy bioassocjacjg a biotypem jest
zyjace indywiduum wyzszego rzedu, jest jestestwo jeziorne.
Ma ono pewne swoje charakterystyczne znamiona, ktére okre-
$lamy jako limnontologiczne.

Na koncu pokusimy sie o krotkie streszczenie wynikow
spostrzezen i rozwazan w zakresie zagadnienia krazenia pokar-
méw w zbiornikach stodkowodnych. Proces krazenia jest, jak
widzieliSmy, bardzo zawity. Skiada sie z catego szeregu ogniw
ze sobg Scisle zwigzanych. Cykl przeobrazeniowy zalezny jest
od najrozmaitszych warunkow.

Na pierwszem miejscu postawi¢ musimy warunki fizjo-
graficzne. One niejako z gory okre$lajg jako$¢ zbiornika prze-
dewszystkiem w odniesieniu do warstwy trofogenicznej i war-
stwy trofolitycznej. Pozatem w wyro6znionych dotychczas typach
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jeziornych procesy przeobrazajgce materjat odzywczy w swych
ostatecznych rezultatach przedstawiajg sie rdznie.

W jeziorach oligotroficznych (alpejskich albo podalpejskich)
procesy krgzenia stanowig nierozerwane kolo; cykl przeobrazen
jest zamkniety. W tym typie krazenie jest prawdziwe. Zbiornik
okreslamy jako samodzielny. Posiadajac pewng mase prapo-
karmu pod postacig zwigzkéw mineralnych, przeobraza je
w ciato roslinne, z koleji w ciata zwierzece. Wytworzona ozy-
wiona materja po pewnym okresie trwania zamiera, podlega
rozktadowi i przechodzi znowu bez Zadnej reszty w prapokarm
pod postacig zmineralizowanych zwigzkow.

W dwdch innych typach, eutroficznym i dystroficznym,
w cykl przeobrazeniowy wchodzi tylko pewna cze$¢ odzywczych
materjatdw. Pochodzi to stad, ze materjalu odzywczego jest
za wiele. Do prapokarmu, znajdujgcego sie w zbiorniku dotg-
cza sie materjat z otoczenia w wyzszym stopniu niz w typie
oligotroficznym. Na podkre$lenie zastuguje przedewszystkiem
materjat pod postacig detritusu allochtonicznego. Srodki me-
chaniczne i chemiczne zbiornika nie sg wystarczajace do prze-
robienia takiej masy zamierajacej ozywionej materji. Wpra-
wdzie i tu stwierdzamy zamkniety cykl przeobrazen, ale w koto
tych procesow nie jest wciagnieta cata iloS¢ wystepujacego
w wodzie materjatlu odzywczego. Znaczna jego ilos¢ zostaje
z tych proceséw wyeliminowana. To zjawisko ma dla bujnosci
zycia takiego zbiornika wielkie znaczenie, ale z drugiej strony
kryje w sobie i zarodek zagtady zbiornika. Przez rokroczne
osadzanie sie szlamu, mutu z nieroztozonemi czastkami orga-
nicznemi, zbiornik sie pomniejsza, staje sie ptytszy, zmienia
swa fizjograficzng nature, zanika. Z czasem przejdzie w bagno,
coraz bardziej sie zaroSliniajagce, w podmoklg tgke, w torfo-
wisko, a w koncu w lad. Zbiornik jako jestestwo jeziorne
ginie.

Nakreslony w ogélnych zarysach obraz proceséw przeo-
brazeniowych, przebiegajagcych w stodkowodnych zbiornikach,
jest najbardziej zasadniczym rysem. Obraz ten upowaznia do
pojmowania systemu zbiornikbw stodkowodnych jako catosci,
réznej od zbiornikéw wéd morskich, réznej rowniez od systemu
wod ptynacych.
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Dla biologa przedstawiajg, one rozmaite assocjacje biolo-
giczne, catg, gamme najcudowniejszych przystosowan, prawdziwa,
finezje wszelakich urzadzenh.

Pozatem, Kryja one w sobie nieprzebrane bogactwo innych
objawow przyrodniczych, ktore dziatajg w pewnym zakresie
przeobrazajgco na powierzchnie kuli ziemskiej. Ta trescig swego
dziatania wchodzg juz w zakres zjawisk geodynamicznych.
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