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ZOOPLANKTON JEZIORA SZYDLOWSKIEGO

Przeanalizcowano sezonowe zmiany skiadu jakosciowego i rozwoju ilasciorwego
zooplanktonu jeziora Szydiowskiego na tle dostepnej bazy pokarmowej. Usta-
lono, ze orgamizmy rodlinne bezposrednio nie stanowiq podstawowego skiad-
nika. pozywienia zooplanktonu natomiast po obumarciu i utworzeniu kam-
pleksu bakteryjno-detrytusowego stajg sie jego istotnym komponentem wo-
bec czego celowe wydaje sie przy prognozowaniu wielkosci produkcji wtdr-
nej uwszglednienie rozkledalnej materii organicznej, ktdrej miarq moze byé

BZTs.

Rozwoj ilosciowy zooplanktonu w zbiornikach
wodnych uzalezniony jest od bazy pokarmowej
ktorg stanowig organizmy roslinne, wytworzo-
na przez nie materia organiczna i rozwijajgca
sie na niej flora bakteryjna. Ilos¢ i rodzaj do-
s‘epnego pokarmu zmienia sie w zaleznosci od
trofii zbiornika, co wplywa na zmiany struk-
tury ‘gatunkowej, rozwijajacej sie populacji
zooplanktonu.

W jeziorach ubogich w substancje edzywecze,
gdzie ilos¢ wytworzonej materii organicznej
jest niewielka, rozwijajg sie glownie makro-
filtratory, wyjadajace przede wszystkim nan-
noplankton, a tym samym odzywiajace sie
bezposrednio pokarmem roélinnym. W zbiorni-
kach eutroficznych obserwuje sie dominacje
sedymentatoréw i mikrofiltratoréw zerujgcych
na wytworzonym kompleksie bakteryjno-de-
trytusowym 1 w mniejszym stopniu wyjadaja-
cych drobne komorki fitoplanktonu, tak ze or-
ganizmy roflinne wykorzystywane sg jako po-
karm dopiero po obumarciu komérek i czescio-
wym ich rozlozeniu przez bakterie [2].

Takie zréznicowanie wymagan pokarmowych
organizmoéw zwierzecych umozliwia, na pod-
stawie analizy skladu jakosciowego wystepuja-
cych taksonéw, klasyfikacje troficzng jeziora.
W znacznym stopniu utrudnia to jednak usta-
lenie prostej zalezno$ci pomiedzy wielkoécig
produkeji pierwotnej i zasobnoscig zbiornika
w-substancje odzywcze a ilosciowym rozwojem
crganizmow.

W przedstawionej pracy dokonano analizy se-
zonowych zmian rozwoju zooplanktonu w po-
réwnaniu z rozwojem iloSciowym fitoplankto-
nu i zasobno$cig zbiornika w biochemicznie
rozkladalne substancje organiczne, w celu usta-
lenia, ktéry z tych elementdéw bazy pokarmo-
wej w wiekszym stopniu wigze sig ze zmiana-
mi rozwoju ilosciowego zooplanktonu i decy-
duje o jego wielkosci.

Teren badan i metoda

Jezioro Szydlowskie polozone jest na terenie
niziny wielkopolsko-kujawskiej w dorzeezu
rzeki Panny. Misa jeziora posiada ksztalt wy-
dluzonej rynny o powierzchni 140,2 ha, pojem-
nosci 15,9 mln ms3, glebokosci sredniej 11,3 m
i maksymalnej 24,5 m. Bezposrednia zlewnie
w 80% stanowia pola uprawne a 20%e linii
brzegowej zajmuja osiedla i nieuzytki rolne.
Badania zbiornika przeprowadzono w cyklu
dwuletnim od czerwca 1978 roku. do maja 1980
roku, w ramach prac zwigzanych z badaniem
przemian jakosci wody, zachodzgcych w zbior-
nikach wodnych [4].

Probki do badan pobierano w odstepach mie-
siecznych, w najglebszym pionie badanego je-
ziora. Z powierzchni pobierano 5 dm?, wyce-
chowanym wiadrem a z glebokosci 1,0 m,
30 m, 50 m, 7,0 m, 10,0 m, 12,0 m, 15,0 m,
20,0 m i metr nad dnem, aparatem Bernatowi-
cza o objetosci 5 dm3. W terenie probki zage-
szczano, przelewajgc przez siatke z gazy mly-
narskiej nr 25 i po przewiezieniu do laborato-
rium. dokonywano oznaczen  jakoSciowych
i ilo$ciowych. Frotozoa i Rotatoria analizowano
przeglgdajge 0,1 ml proby pod mikroskopem,
oznaczajac i liczgc napotkane organizmy a uzy-
skane wyniki przeliczano na objetosé¢ 1 dms3.
W celu oznaczenia Crustacea probki utrwalano
etaformem i po. zageszczeniu w komorze prze-
gladano pod mikroskopem stereoskopowym,
oznaczajac 1 liczgc napotkane organizmy. Uzy-
skane wyniki przeliczano réwniez na objetos¢
1 dm3 wody. W czasie oznaczen jakosciowych
zooplanktonu dokonywano pomiaréw napotka-
nych organizmdéw a nastepnie na podstawie
danych literaturowych wyznaczono ich bioma-
ce.

Rownoczesnie z poborem probek biologicznych
pobierano probki wody do analiz fizyczno-che-
micznych i koncentracji chlorofilu a ktére to
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oznaczenia wykonywano w wyspecjalizowa-
nych pracowniach — Zakladu Badan Jakosci
Zasobéw Wodnych. Wyniki zestawiono w spra-
wozdaniach z realizacji tematu [4, 5]. Na ich
podstawie obliczono przecietne koncentracje
chlorofilu a, BZTs i biomasy zooplanktonu w
1 dm?® wody oraz pod jednostkg powierzchni
wody, w najglebszym pionie jeziora, w kolej-
nych miesigcach prowadzonych badan. Uzys-
kane w ten sposéb wyniki nie sg charakterys-
tyczne dla calego jeziora i mogg odbiegaé od
przecietnych stezen a zwlaszcza wartosci ob-
cigzenia powierzchniowego zbiornika, obliczo-
nych z ladunku substancji w jeziorze. Dobrze
natomiast charakteryzuja najglebszg czesé
zbiornika i poniewaz praca dotyczy glownie
dynamiki rozwoju zooplanktonu w tej czesci
jeziora zdecydowano przyja¢ taki sposéb obli-
czen, zdajgc sobie jednocze$nie sprawe z faktu
niedostatecznej charakterystyki. calego zbior-
nika, przy tym sposobie postgpowania.

S CHLOROPIL a [ug/dm?]
3 BZTg (mg0y/dmd]

Charakterystyka bazy pokarmowej
zooplanktonu

Jezioro Szydlowskie znajduje sie w rejonie
intensywnych upraw rolnych a tym samym
narazone jest na zwiekszony doplyw substan-
c¢ji odzywczych. Stwierdzono wysokie stezenia
podstawowych substancji biogennych — zwigz-
kow azotu i fosforu oraz gléwnych makroele-
mentéow, ktére wystepowaly w stezeniach
sprzyjajacych rozwojowi glonow [9].

Zmiany rozwoju ilosciowego fitoplanktonu,
wyrazone koncentracjg chlorofilu a, zawieraty
sie w zakresie 0,5—70,0ug/dm3 (rys. 1). Naj-
wicksze wartosci rzedu 60,0—70,0ug/dm? ob-
serwowano w okresach letnich w czasie nasilen
rozwoju organizméw roS$linnych. Wiosng i je-
sienig koncentracje chlorofilu a zawieraly sie
w zakresie 1,0—10,0ug/dm3, a zimag oscylowaly
w granicach 0,5—08ug/dm3.
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Rys. 1 Sezonowe zmiany przecietnych koncentracji BZIs (— — —) 1 CRIOTOJUU @ (— — —) W JEZIOTZE DTY-

dtowskim

Sezonowe zmiany zawartosci rozkiadalnej ma-
terii organicznej oszacowanej przy uZyciu
BZT; wykazywaly podobnag dynamike prze-
mian jak chlorofil a (rys. 1). Najwicksze war-
tosci rzedu 4,0—5,0 mg O,/dm?® obserwowano
na przelomie lata i jesieni 1978 roku, pod ko-
niec lata 1979 roku i wiosng 1980 roku. Jesie-
nig wartosci BZTs wynosily 2,0—3,0 mg O./dm3,
a zimg zawieraly sie w zakresie 1,072,0 mg
Oz/dm3

CHARAKTERYSTYKA ZOOPLANKTONU

Protozoa

Typ Protozoa reprezentowany byl przez 5 tak-
sonéw 1 bezbarwne wiciowce, wystepujace w
niewielkich liczebnosciach w okresach wiosen-
nych. Nasilenie rozwoju liczebnoSciowego
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przedstawicieli tej grupy i najwiekszy procen-
towy udzial w catkowitej biomasie zooplank-
tonu, dochodzacy do 2% obserwowano w okre-
sach letnich i jesiennych (rys. 2). Latem 1978
roku biomasa tej grupy osiggala najwiekszg
wartosé, dochodzgcg do 0,1 mg/dm3 i wigzacg
sie z nasileniem rozwoju Coleps hirtus i Vor-
ticella microstoma, ktéry to gatunek tylko w
tym okresie wystepowal! w wiekszych liczeb-
nosciach. Wzrost biomasy w kolejnych okre-
sach nasilen rozwoju tej grupy wigzal sig
z rozwojem Coleps hirtus. Jesienig 1978 roku
biomasa Protozoa dochodzila do 0,007 mg/dm?,
w nastepnym roku badan latem osiggala 0,026
mg/dm3, a jesienig dochodzita do 0,022 mg/dm3.
Obok wymienionych taksonéw, w okresach let-
nich, obserwowano wystepowanie z niewielka
czestotliwoscig i w znikomych liczebnosciach
Codonella cratera, Amoeba limax i Coleps hir-
tus v. lacustris.
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Rys. 2 Sezonowe zmiany rozwoju ilosciowego z200-
planktonu wyrazonego przecietng biomasg w kolej-
nych miesigcach prowadzonych badan (B) oraz pro-
centowego udzialu biomasy glownych grup systema-
tycznych w catkowitej biomasie zooplanktonu (A)

Rotatoria

Przedstawicieli tej grupy, z wylaczeniem okre-
su zimowego, obserwowano przez caly okres
prowadzonych badan. Ogoélem wystepowalo 17
taksonow, z ktorych reprezentanci rodzaju Ke-
ratella — K. kochlearis, K. kochlearis f. tecta,
K. quadrata oraz Pompholyx sulcata cechowali
sie najwiekszg staloscia wystepowania jak
i najwiekszym rozwojem liczebnosSciowym, tak
7e w zasadzie zmiany wielkosci ich rozwoju li-
czebnosciowego decydowaly o sezonowej zmien-
nosci procentowego udziatu tej grupy w bio-
masie zooplanktonu jeziora (rys. 2).
Najwiekszy procentowy udzial, w granicach
209, stwierdzono w okresie letnim i jesiennym
1978 roku. Wiosng, latem i jesienig 1979 roku
procentowy udziat tej grupy, w calkowitej
biomasie zooplanktonu, zawieral sic w grani-
cach 5—7%.

Najwiekszg biomase Rotatoria rzedu 0,37 mg/
/dm?® obserwowano na przelomie lata i jesieni
1978 roku i byla ona zwigzana z nasileniem
rozwoju K. kochlearis i P. sulcata przy wspél-
udziale K. kochlearis f. tecta, K. quadrata i cze-
Sciowo Synchaeta tremula. Wiosng 1979 roku
biomasa Rotatoria dochodzila do 0,2 mg/dm3
i byla zwiazana z nasileniem rozwoju K. koch-
learis i K. quadrata a latem i jesienig tego
roku oscylowala wokot 0,1 mg/dm? i obok wy-
mienionych wiosennych gatunkéw, w wiek-
szych liczebno$ciach obserwowano wystepowa-
nie Trichocerca rousseleti i K. kochlearis
f. tecta. Pozostale taksony Rotatoria obserwo-
wano jednorazowo i w znikomych liczebno$-
ciach tak ze stanowily one malo istotny sklad-
nik wrotkéw badanego jeziora.

Cladocera

Grupa ta reprezentowana byla przez 8 takso-
néw, z ktorych jedynie Bosmina longispina
i Ceriodaphnia quadrangula wystepowaly z ma-

1a czestotliwoicia i w niewielkich liczebnos-
ciach. Nasilenie rozwoju liczebnosciowego po-
zostalych taksonéw przypadalo na okresy wio-
sny, lata i jesieni. Biomasa grupy w tym czasie
zawierala sie w granicach 2,4—-3,5 mg/dm?, a
procentowy udziat w calkowitej biomasie zoo-
planktonu dochodzit do 80% (rys. 2).

Latem 1978 roku obserwowano nasilenie roz-
woju Diaphanosoma brachyurum i Chydorus
sphaericus, a w okresie jesieni, po ustgpieniu
D. brachyurum obok Ch. sphaericus rozwijaly
sie Bosmina coregoni, Daphnia cucullata i D.
hyalina. Na przelomie wiosny i lata 1979 roku
rowniez obserwowano rozwdj przedstawicieli
rodzaju Daphnia, a latem zwiekszyl sie udzial
D. brachyurum i Ch. sphaericus, ktéry to ga-
tunek wystepowal rdéwniez jesienia obok D.
hyalina i jej form mlodocianych.

Wiosng 1980 roku wzrost biomasy do okolo
1 mg/dm3 zwigzany byl z rozwojem D. hyalina
i Ch. sphaericus. W okresach zimowych obser-
wowano, w niewielkich liczebnosciach, wyste-
powanie D. hyalina wraz z formami mlodocia-
nymi oraz Ch. sphaericus a oscylowala wokot
0,35 mg/dms3.

Copepoda

W grupie tej obserwowano wystgpowanie 14
taksonéw oraz mlodociane formy rozwojowe —
nauplius i juwenis, ktérych wystepowanie
stwierdzono przez calty okres prowadzenia ba-
dan. Najwiekszy procentowy udzial, w caltko-
witej biomasie zooplanktonu rzedu 95—99%,
przedstawiciele tej grupy osiggali na przelomie
okresu zimowo-wiosennego (rys. 2), kiedy ob-
serwowano wystepowanie w niewielkich liczeb-
nosciach Cyclops strenuus, Eudiaptomus gra-
cilis i C. vicinus, a biomasa grupy nie przekra-
czala 1 mg/dm3. W czasie wiosenno-letniego
nasilenia rozwoju procentowy udzial biomasy
Copepoda, w calkowitej biomasie zooplankto-
nu zawieral sie¢ w zakresie 50—70%. Najwyz-
szg biomase rzedu 3,87 mg/dm?® stwierdzono
latem 1978 roku oraz w kolejnych okresach
wiosennych, kiedy wynosila 1,92 mg/dm3 i 3,71
mg/dms3.

Letni wzrost biomasy zwigzany byl glownie
z nasileniem rozwoju E. gracilis a w okresie
wiosny, obok tego taksonu, licznie wystepowal
Mesocyclops leuckarti wraz z mlodocianymi
formami rozwojowymi. W okresach jesiennych
biomasa zawierala sie w zakresie 0,8—1,0
mg/dm3 i obserwowano rozwoéj przedstawicieli
rodzaju Acanthocyclops — A. bicuspidatus,
A. bisetosus, A. vernalis.

Dyskusja

Przeprowadzona uprzednio ocena stanu troficz-
nego jeziora Szydlowskiego wykazala, ze za-
rowno koncentracje pierwiastkéw biogennych
[4, 5], jak i rodzaj i wielko$¢ rozwijajacej sie
populacji fitoplanktonu [9] kwalifikujg badany
zbiornik do jezior w wysokim stopniu zeutro-
fizowanych. Poniewaz zasobno$¢ zbiornika w
substancje odzywcze decyduje nie tylko o wiel-
kosci rozwoju zasiedlajacej go biocenozy, lecz
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réowniez o jej rodzaju obserwowano wystepo-
wanie typowych dla zyznych wéd filtratoréw
z rodzaju Bosmina, Chydorus, Daphnia, Dia-
phanosoma i Eudiaptomus oraz sedymentato-
row z rodzaju Keratella i Pompholyx, ktére
zdecydowanie dominowaly w zooplanktonie

jeziora (tabl. 1).
Tabela 1

ZESTAWIENIE SEZONOWE] ZMIENNOSCI ROZWOIU GATUNKOW
PRZEWODNICH ZOOPLANKTONU JEZIORA SZYDLOWSKIEGO

Lato Jesiet Zima Wiosna

GATUNEK

1978 1979 1978 1979 1979 1980 1979 1980
Coleps hirtus Nitzsch_ 4+ + 4+ +

Vorticella microstoma Ehr. +
Keratella kochlearis (Gosse)

+ -+
K. kochlearis f. tecta (Gosse) +

+

+

+++

K. quadra Edm. et Hutch.
Pompholyx sulcata Hudson
Synchaeta tremula (Miiller)
Trichocerca rousseleti (Voigt)

Chydorus sphaericus
(O F. Miill.)

Diaphanosoma brachyurum
(Lievin)

Bosmina coregoni Baird
Daphnia cucullata Sars

D. hyalina Leydig

Eudiaptomus gracilis
G.0. Sars +

Mesocyclops leuckarti

+

+
o+

4+ o+ + 4+ o+
++ +++

-+
-+
+

+ o+
+ o+ o+
+

++ ++

+
+-

Wielko$¢ rozwoju iloScicwego wyrazona bioma-
sa zawierala sie granicach 0,3175,69 mg/dms3,
ktére to wartodci sg charakterystyczne dla
zyznych zbiornikow typu stawowego {i, 8, 7],
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co potwierdza eutroficzny charakter badanego
jeziora.

Wysoksg biomase (1,5—5,5 mg/dm3) i najwiek-
sze zrdoznicowanie gatunkowe (tab. 1) obserwo-
wano w okresach letnich. W okresach jesien-
nych stwierdzono niewielkie obnizenie bioma-
sy (1,5—4,5 mg/dm?) i zdecydowang dominacje
przedstawicieli Cladocera i1 Copepoda. Zimg
biomasa osiggala najnizsze wartosci (0,3—1,2
mg/dm3) a w zooplanktonie jeziora wystepo-
wali gléwnie przedstawiciele Copepoda. Wiosna
obserwowano ponowny wzrost biomasy (1,5—
—5,69 mg/dm3), wiazgcy sie z nasileniem roz-
woju Cladocera i Copepoda. Wobec tego sezo-
nowe zmiany wielkosci biomasy w istotny spo-
séb wigzaly sie ze zmianami rozwijajgcej sie
struktury gatunkowej zooplanktonu a dominu-
jace taksony, decydujace o wielkosci biomasy,
nalezaly do organizméw, ktéorych pobieranie
pokarmu ma pasywny mechaniczny charakfer,
a wybibrczos¢ pokarmowa wigze sie jedynie
z wielko$cig dostepnych czgstek pozywienia {3].
W celu ustalenia stopnia wykorzystania do-
stepnej bazy pokarmowej poréwnano s$rednig
biomase zooplanktonu pod 1 m?, w okresach
charakterystycznych (wiosna, lato, jesien, zi-
ma), obliczong jako warto$¢ $rednia z kolej-
nycn miesiecy prowadzonycn badan, z odpo-
wiadajgcqg im $rednig koncentracja chlorofilu
a pod 1 m? i iloscig rozkladalnej materii orga-
nlcznej, mierzonej BZT; pod 1 m? (rys. 3) ob-
liczonymi w ten sam sposob.
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Rys. 3 Zaleino$ci pomiedzy przecietng biomasq zcoplanktoru a BZTs (1) i chlorofilem a (2)

W — wiosna; L — lato; J — jesien; Z — zima

Stwierdzono wyrazng korelacje pomiedzy chlo-
rofilem a biomasg zooplanktonu, przy czym
zalezno$¢ ta ma charakter potegowy i wiek-
szym przyrostom chlorofilu a odpowiadaja
mniejsze przyrosty biomasy, co szczegélnie
wyraznie mozna zaobserwowaé¢ w okresach lei-
nich, kiedy stwierdzono najwieksze zroéznico-
wanie gatunkowe zooplanktonu. Taki rodzaj
zalezno$ci moze wynika¢ z wystepowania w fi-
toplanktonie jeziora gléwnie form sieciowych
[9]1, niedostepnych bezpos$rednio, jako pokarm
i stanowigcych pozywienie zooplanktonu dopie-
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ro po obumarciu komorek i utworzeniu kom-
pleksu bakteryjno-detrytusowego [3]. Zawar-
tos$¢ rozkladalnej materii organicznej oceniono
przy uzyciu BZTs, ktéry to wskaZnik okresla
iloé¢ tlenu potrzebng do utlenienia zwigzkow
organicznych, rozkladajgcych sie za posrednic-
twem bakterii i jest tym samym w pewnym
stopniu miernikiem jej zawartosci w wodzie.
Poniewaz ze zmianami koncentracji materii or-
ganicznej ¢cisle wiazg sie zmiany liczebnosci
bakterii {8], BZT5 powinno do$¢ dobrze charak-
teryzowaé zmiany wielkosci kompleksu bakte-



ryjno-detrytusowego, stanowigcego podstawo-
we pozywienie zooplanktonu w jeziorach eutro-
ficznych [2].

Poréwnanie tego wskaznika z biomasa zoo-
planktonu (rys. 3), jakkolwiek wykazuje mniej-
szy stopien korelacji niz w przypadku chloro-
filu a, to obserwowana zalezno$é cechuje sie
wyrazng proporcjonalno$cia i ze wzrostem
ilosci materii organicznej w jeziorze obser-
wuje sie wzrost biomasy zooplanktonu. Jedy-
nie w okresach jesiennych stosunkowo wysoka
biomasa zooplanktonu odpowiadata maltym
wartosciom BZT;, co moze wynika¢ z domina-
cji w tym czasie duzych organizmoéw z groma-
dy Cladocera.

Ten odmienny rodzaj zaleznosci pomiedzy ele-
mentami bazy pokarmowej a biomasg zoo-
planktonu wskazuje na niejednakowe ich wyko-
rzystanie przez rozwijajace sig organizmy
1 wigze sie z przesunieciem w czasie sezono-
wych zmian koncentracji chlorofilu a i BZTs.
Jakkolwiek generalnie obserwuje sie zblizong
dynamike zmian sezonowych stezen tych para-
metréow, to ich wzajemny stosunek ma charak-
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Rys. 4 Zalesno$§é pomiedzy BZTs/m?, a chlorofilem
a/m? w kolejnych miesiqgcach prowadzonych badan

ter potegowy (rys. 4), wynikajacy ze wzrostu
biochemicznie rozkladalnej materii organicznej
w jeziorze, po nasileniu rozwoju fitoplanktonu.
Poniewaz niejednokrotnie stwierdzono, ze in-
tensywny rozwéj fitoplanktonu poprzedza na-
silenie rozwoju zooplanktonu, wykorzystuja-
cego materie organiczng, powstalg po obu-
marciu komoérek roslinnych [3] , potego-
wy charakter zaleznosci pomigdzy kon-
centracjg chlorofilu a i biomasa zooplank’onu
oraz proporcjonalny pomiedzy biomasg a BZTs
moze wykazywaé, ze kompleks bakteryjno-
detrytusowy stanowi podstawowy pokarm
organizméw zwierzecych badanego jeziora i je-
go ilos¢ wiaze sie z wielkoScig ich biomasy.

Podsumowanie

Analiza skladu jakosciowego i rozwoju iloscio-
wego zooplanktonu jeziora Szydlowskiego wy-
kazala wystepowanie zespolu organizmdw cha-
rakterystycznych dla zbiornikéow zasobnych

w substancje odzywcze. Obserwowane taksony,
to gtownie filtratory i sedymentatory, ktorych
wybidérczo$¢ pokarmowa ma pasywny, mecha-
niczny charakter, a gltéwny skladnik pozywie-
nia stanowi kompleks bakteryjno-detrytusowy.
Pordéwnanie rozwoju iloSciowego zooplanktonu
z takimi wskaznikami bazy pokarmowej jak
chlorofil a i BZT; sugeruje, ze organizmy ros-
linne nie stanowig bezposrednio podstawowego
skladnika pozywienia zooplanktonu, natomiast
po obumarciu i utworzeniu kompleksu bakte-
ryjno-detrytusowego staja sie jego istotnym
komponentem.

Wobec tego ocena i prognozowanie zmian pro-
dukcji wtérnej, przy uzyciu chlorofilu a, jako
wskaznika wielkosci produkeji pierwotnej nie
odzwierciedla w pelni realnie istniejgcych za-
leznosci pokarmowych. Dla ich ustalenia wy-
daje sie celowe uwzglednienie, w zyznych
zbiornikach, réwniez BZT;, jako miernika uj-
mujgcego zwigzek pomiedzy rozkladalng ma-
terig organiczng a wielkoscig biomasy zooplank-
tonu.
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