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Spotkanie dyskusyjne na temat metodyki 
i metodologii badań ilościowych w hydrobiologii 

Sprawy metodyki ilościowej, podstawowe dla badań nad produkcją ekosyste
mów, omawiane w pewnym stopniu w czasie kontaiktów -osobistych, nie znajdują 
z reguły należnego miejsca w czasie zjazdów, sympozjów i konferencji. Do sprawy 
uje,ctn·olkenia metodyki i wyeliminowania nieodpowiednich metod przywiązuje 
się wie1ką iwagę w Międzynarodowym Programie Biologicznym, ponieważ jest ,to 
jednyi:n z warunków uizyskania porówny;walnych wyników w różnych rejonach, 
przez różne placówki badawcze, a to z kolei ,jest niezbędne, aby badania w ra
mach MPB przyniosły ,spodziewane efekty. 

W związku z powyższym Sekcja Hydrobiologiczna Komitetu Narodowego MPB 
zorganizowała zebranie dyskusyjne na ,temat metodyki i metqdo1ogii baidań iloś
ciowych z.wiązany0h z problematyką produkcyjności ekosystemów iwodnych 1 . 

.W zebraniu, które odbyJo się w dniach 13-14 kwietnia 1964 roku na Stacji 
Hydrobiologicznej Zakła<lu Ekologii PAN w Mikołajkadh, wzięło u<lział 27 osób 
reprezentujcących 11 ośrodków naukowych. 

Organizację zebrania pomyślano eksperymentalinie - aby umożliwić zebranym 
jak najbardziej swobodną wymianę myśli i doświadczeń - nie przewidziano żad
nych referatów, praktycznie cały czas postanowiono poświęcić na dyskusję. 

;pu,nktem wyjścia do dyskusji było z jednej strony wytypoiwanie podstawo
wych zagadnień metodycznych, z drugieij - wymiana informacji o stosowanych 
aktualnie metodach w poszczególnych ośrodkach. 

Obrady podzielono na 3 grupy zagadnień zatytułowane roboczo: ,,Plankton", 
,,Litoral" i „Bentos". 

W rzeczywistości dyskutowa,no także zagadnienia wy,kraczające nieco poza 
ramy tytułów. Okazało się przy tym, że prawie wszyscy uczestnicy zebrania, bez 
względu na swą specjalność, ,wzięli a•ktywny udział w dyskusji nad wszystkimi 
3 grupami zagadnień. 

1 Potrzeba przedyskutowania zagadnień metodyki i metodologii ilościowej dała 
się wyraźnie odczuć m.in. w czasie obrad grudniowego sympozjum PTH w War
szawie. 
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Plankton2 

Po !Wzajemnym zorientowaniu się w problematyce i metodyce badań plankto
nowych oraz badań nad globalną oceną produktywności pelagialu, prowadzonych 
przez poszczególne ośrodki naukowe, wywiązała się interesująca dyskusja nad 
metodami zbierania, konserwowania i opracowywania materiałów, a także nad 
metodyką terenowych i laboratoryjnyC'h eksperymentów. 

Jednym z najszerzej dyskutowanych zaga<lnień była czę~totliwość pobierania 
prób planktonowych. Okazało się, że w większości przypadków jest ona nier.vy
starczająca, by uchwycić pra1W1dziwy obraz <lynamiki liczebności uwzględnianych 

gatunków, co stanowi warunek konieczny dla wyliczenia produkcji. Np. przed
stawione przez H. Ilkowską wyniki prac metodycznych wykazały, że próby plank
fonowydh Rotatoria ze stawów rybnych, pobierane co 14 dni, nie !Wykazują nie
jednokrotnie krótkotrwałych, istotnych szczytów liczebności, widocznych w ma
teriałach z prób pobieranych co 3 dni. S. Wróbel i A. Gizińiski stwierdzili, że ze 
względu na małe liczebności i największą intensy;wność przemian fizyko-chemicz
nych po zalaniu stawów, należy utrzymać w tym okresie maksymalnie dużą czę

.stotliwości pobierania prób; E. Grygierek wypowiedziała ,się za zachowaniem tej 
częstotliwości IW ciągu całego sezonu. W <lalszej dysku9ji stwierdzono, że nie na
leży przyjmować jednakowej częstotliwości pobieran\a prób dla rómych zbiorni
ków, a dostosowywać ją do obiektu i problematyki badań. Wskazane jest dosto
sowywanie się do najkrótszego cyklu życiO<Wego, spotykanego wśród uwzględnia
nych gatunków. Wynika stąd potrzeba dalszych wnikliwych badań biologii gatun
ków dominujących. 

Wysunięto także problem ilości stanowisk i ich rozmieszczenia, zwrócono uwagę 
na zagadnienie przesuwania się mas wodnych przez istałe stanowiska w silnie prze
pływowych zbiornikach (np. zaporowych - K. Patala·s i S. Wróbel), podkreślono 
konie,czność badań nad poziomym rozmieszczeniem planktonu. 

Szeroko przedyskutowano zagadnienie rozmieszczenia prób w pionie. Zapropo
nowano (K. Patalas), by ,podstawowymi m etodami połowu, iloś-ciowych materiałów 
planktonowych dla wyliczenia produkcji, były metody czerpaczowe z makisymal
nym zagęszczeniem prób w pionie, z.lewanych z określonych warstw 3 w próby pod
staw01We. 

Na podstawie obserwacji Z. M. Gliwicza nad planktonem „przy<lennym'' uznano 
za bardzo istotne uwzględniani e warstwy pelogenu i wody przydennej w bada
niach ilościowych zooplanktonu. W war.stwie tej mogą gromadzić się okresowo 
znaczne ilości organizmów pelagicznych. 

Zwrócono uwagę na lekceważone zazwyczaj niebezpieczeństwo popełniania 
potWażnych błędów przy pobieraniu prób ilościowych przez wcześniej wyrąbane 
przeręble (skupianie się zooplanktonu i zak;wity fitoplanktonu pod powierzchnią 
wody w przerębli), lub ze stanowiska, na którym pobrano uprzednio inne próby 
{naruszenie naturalnego rozmieszczenia organizmów). 

Niezwykle oży;wioną dyskusję wywołały zagaidnienia stosowania odpowiednich 
narzędzi połowu. Wysunięto wiele poważnych zastrzeżeń p11zeciwko siatce plankto
nowej, m. in. zaniżone wyniki w badaniach liczebności (K. Patalas podał szereg 
iwyników badań metodycznych), wymykanie się z wyników znacznej części uwzględ
nianych gatunków fitoplanktonu sieciowego i zooplanktonu (formy długie i wąskie 
częściowo przechodzą przez gazę, częściowo pozo.stają w próbie), niszczące dzia-

2 Dyskusję prowa<lził K. Patalas. 
. 

3 Najlepiej _epi-,meta-, hypolimnion (w okresie krążenia - warstwy odpowiada-
3ące poprzedzaJącemu uwarstwieniu termicznemu). 
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łanie cedzenia (Z. Malanowski zilustrował to przykładem swych eksperymentów), 
.,starzenie się" gazy młyńskiej (zmniejszanie się z biegiem czasu otworów siatki). 
Za(Proponowano zastąpienie gazy młyńskiej i siartki nylonowej przez siatki meta
lowe (R. Bo1hr). Stwie,rdzono, że pr,zy badaniach ilościowych fitoplanktonu (za
równo nannoplanktonu jak i fitoplank,tonu sieciowego), należy stosoiwać w miarę 
możności metody sedymentacyjne - w badaniach dostatecznie zeutrofizowanych 
zbiorników wys,tarczają na ogół próby niefiltrowanej wody o objętości 100 ml, 
chociaż pomija się w nich gatunki mało liczne. P,rzy badania,ch ilościowych zoo
planktonu siatka planktonowa musi tymczasem pozostać podstawowym przyrzą

dem do zagęszczenia prób, natomiast do pobierania prób, tak jak to wyżej pod
kreślono, wskazane jest używanie czerpaczy. -Poinformowano zebranych o planach 
dalszych prac metodycznych nad po,równaniem działania siatki planktonowej 
i czerpaczy o różnej iwielkości powierzchni chwytnej (H. Ilkowska). 

L. Szlauer zwrócił uwagę na różny stopień aktywnośd ga,tU!Ilków zooplankto
nowych, podając wyni1ki swych eksperymentów laboratoryjnych. Różna aktywność 
gatunków, potwierdzana także przez analizy przewodów pokarmowych ryb oraz 
eksperymenty terenowe z pompą planktonową (K. Patalas), może być w znacz
nym stopniu przyczyną wybiórczego działania narzędzi połowu, nie iwyłączając 

czerpaczy. 
Przy omawianiu metodyki konserwowanda i opracowania materiałów zoo

planktonowych okazało się, że niemal każdy z ośrodków naukowych stosuje od
mienną metodę mikroskopowego opracowywania ma,teriału. Dyskusja nie dopro
wadziła jednak do wytypowania jednej z nich, jako metody polecanej przy bada
niach produkcji plankton u. 

Podzielono się także doświadczeniami co do opracowywania materiałóiw fito
planktonowych. J. Półtoracka poleciła, metodę oznaczania Diatomeae i Desmidtaceae 
ze zmacel'owanych materiałów nieutrwalonych, jako metodę uzupełniającą, a Z. Ma
lanowski metodę strącania utrwalonych Cyanophyceae roztworem alkoholu izo
amylowego. 

Litoral4 

Na stępie E. Pieczyńska przedstawiła kilka grup zagadnień istotnych 
z punktu widzenia badań nad produkcją litoralu: badania ilościowe i ocena pro
dukcji poszczególnych zespołów litoralowych (makrofity, 1perifit1on, psammon, plank
ton, bentos), metody oceny globalnej produkcji 11toralu, ocena udziału litoralu 
w produkcji całego zbiornika. 

Dyskusja koncentrowała się w zasa,dzie iwokół dwóch pierwszy,ch grup za
gadnień. 

S. Bernatowicz, na przykładzie wyników własnych badań, zw,rócił uwagę na 
zmienność pro'dukcji makrofitów w różnych latach, co najczęściej nie jest uwzględ
niane w badaniach nad produkcyjnością. Podkreślono trudności oceny produkcji 
makrofitów metodą wyliczeń maksymalnej biomasy - straty biomasy przed osiąg
nięciem przez roślinę maksimum rozwoju, konieczność uwzględniania dwukrotnego 
kwitnienia niektórych gatunków (S. Bernatowicz, K. Patalas, E. Pieczyń'ska). Zwró
cono także uwagę na niedoceniany zazwyczaj fakt wpływu ryb, ptaków oraz 
ssaków domowych i dzikich na makrofity (S. Bernatowicz). 

Omówiono metodykę badań perifitonu (produkcja pierwotna - E. Pieczyń

ska, zawartość chlorofilu - W. Szczepań s ka, ba::lania fitosocjologiczne - R. Bohr, 
fauna - W. Szczepań s ka, N. Wolnomiej.s ki), a także planktonu litoralowego {!I)ro-

Dyskusję prowadziła E. Pieczyńska. 4 
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dukcja pierwotna - E. Pieczyńska, •charakter msiedlenia litoralu przez zooplank
ton _ J. I. Rybak). Ożywioną dyskusję wywo.łał problem stosowania rw litoralu 
odpowiednich narzędzi ilościowego połowu planktonu - stwierdzono, że nad cze.r
paczami używanymi w pela,gialu mają tu wyraźną przewagę aparaty rurowe, 
obejmujące cały słup wody. 

Zwrócono uwagę na fakt nieustannej wymiany elemenitów planktonu, bent,osu 
i ,peri:fitonu, zachodzącej na skutek ruchów wody i ruchliwo,ści ,or,ganiz,mórw, czego 
przy badaniiach ilościowych jednego z ,ty,ch zespołów nie należy lekceważyć. Wy
sunięto pos,tulat badań „kompleksowych": podjęcie równoczesnych prac zespoło 

wych nad planktonem, bentooem i perifi,tonem. 

w dyskusji nad metodami ogólnej o•ceny produkcji litoralu poruszono m. in. 
zagadnienie przydatności metody pomi,aru różnic dobowy,ch za,war;tości tlenu. 1
Zwróoono uwagę na konieczność uwzględniania dużej =iennoś, ci czasowej w po
rach doby, na które przypadają maksima i minima tlenowe. Duże zainte!l'esowanie 
zebranych wywołała zreferowana przez E. Pieczyń-ską me,toda oceny produkcji li
toralu przy pomocy kloszy izolujących rwyctinki środowiska litoralowego. Po prze
dyskutowaniu wad i zalet ,tej metody, przedstawiciele kilku ośrodków zgłosili chęć 
zastosowania jej w swoich badaniach nad produkcyjnością litoralu. Zebrani usto
sunkowali się k,rytycznie do metody wylticzeń produkcji na podstawie ilościowych 
badań 0hlornfilu, które nie mogą być podstawą do dokładnych wyliczeń biomasy 
fitoplantkonu, nie mniej jednak zawartość chlorofilu w wodzie może być jednym 
z dokładniejszych wskaźników przy porównyrwaniu różnych zbiorników wodnych 
(S. Wróbel, A. Szczepański). Stwier.dzono konieczność konf.ronta,cji różnych metod 
oceny globalnej produkcji litoralu. 

Omówiono ponadto metodykę badań nad matertią a.1lochtonkzną wnoszoną do 
litoralu przez wiatr (A. Szczepański), a ,także problem •uwzględniania warunków 
atmosferyczny,ch w badaniach litoralowych. 

Bentos5 

.Pierwsza część dyskusji koncentrowała się wokół problemów metodyki zbie
rania i konserwowania materiałów, rw części drugiej pr,zedyskutowano metody 
opracowywania zbiorów, · wyliczania biomasy zoobentosu, badań nad sestonem 
oraz badań metabolizmu osadów dennych. 

I tu wiele uwagi poświęcono zagadnieniom częs ,totliwości pobierania prób k,tóra 
w wielu wypadkach je.st niewystarczająca dla celów wy1iczania produkcji. ' 

W związku z zagadnieniem rozmieszczenia prób rw przestrzeni i ich wielkością 
zwrócono uwagę na często występujące w jeziorach zjawisko dużego zróżnicowania 
w rozmieszczeruiu organizmów bentosowych na mniejszych głębokościach, które 
towarzyszy bo.gactwu ilościowemu oraz większej rÓ';vnom,ierno,ści rozmieszczenia 
organizmów w głębszych partiach •zbiorników, które z ·kolei pokrywa się z ubo
żeniem ilościorwym zoobento,su; dlate,go ws,kazane jest pobieranie większej ilośd 
rozrzuconych, mniejszych pow.ienchniowo prób z mniej.szych głębokości oraz 
mniejszej ilości większych powierzchniow,o prób z większych głębokości (Z. Kajak). 
Kwestię tę należy uwzględniać również w badaniach zoobentosu stawów rybnych, 
gdzie rozmieszczenie organizmów jest za·zwyczaj bardzo zróżnicowane, a Hczebności 
stosunkowo wysokie (J. Wójcik-Migałowa). 

Wskazano także na niebezpieczeństwo popełniania porważnych błędów w przy
padku nieuwzględniailli;3. bi-ologi1i pewnych gatunków, które w dużym stopniu wy-

Dyskusję prowadził Z. Kajak. 5 
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myka1 ją się okresowo z prób bentosu, przec,hodząc do pelagialu - np. Chaoborus 
(A. Sikorowa). Problem ten jesrt niezwykle istotny w badaniach zoobentosu mor
s,kiego, w którym takich gatunków jest znacznie więcej (J. Wiktor). 

Zwrócono ponadto uwagę na konieczność uwzględniania czynników wpływa
jący,ch na lliczebność i produkcję organizmów dennych, takich jak wyżeranie przez 
ry,by i drapieżniki bezkręgowe. Z. Kajak przedstawił metodykę i wyniki badań 
nad wyżeraniem i a,ktywnością zoobentosu, wskazując m . in. potrzebę uwzględ

niania błędu, wypływającego z wybiórczego działania aparatów, w wyniku różnej 
. aktywności poszczególnych gatunków. 

I tu również za,gadnienia odpowiedniego Sltosowania narzędzi połowu wywo
łały ożywioną dyskusję. Wiele uwagi poświęcono powierzchni chwytnej aparatów 
do pobierania prób makroben,tosu. DysJmtowano wady i zalety chwytacza Ekmana 
zamkniętego od góry siatką metalową (ro-zmywanie dna, intensywna ucieczka 
organizmów aktywnych - z jednej strony, z drugiej - wyelimin01Wanie niebez
pieczeństwa ucieczki organ•iZ!!Ilów górą, moimość połowu organizmów przecho
dzących częściowo do pelagialu w całym słupie wody - np. Chaoborus). Stwier
dzon10, że otwarty od góry chwyitacz powinien mieć w!iększą wysokość od wyso
kości chwytaczy powszechnie stosowanych. J. Wiktor przedstawił modyfikację 

-0hwytacza Ekmana, ,której używa w ba<laniach lawie Dreissena polymorpha na Za
lewie Szczecińskim (dodatkowe iS\Prężyny na przedłużonych dżwigniach szczęk, 

tyczka z drzewa, która na większych głębokościach może d:cialać jako_ pływak 
utrzymujący chwytacz w pozycji pionowej). Z. Kajak zademonstrował zebranym 
nowy typ aparatu rurowego, który umożliwia pobieranie prób mikrobentosu, 
planktonu przydennego, przyden,nej warstwy wody i pelogenu oraz bezpośrednią 

obserwację fragmentu powierzchni dna przez ścianki pleksiglasowego cylindra. 

Omówiono także i:netody przesiewania materiału, zwracając uwagę na często 

popełniany błąd - liczenie i uwzględnianie tych form, których wielkość jest nie
wystarczająca, by wszystkie osobniki pozostały na sicie. Przy badarniach pro
dukcji, w których należy uwzględnić srtadia mlodociall'le, błąd ten jest tym bardziej 
istotny. W związku z tym, obiecująca wydaje .się omówiona ,przez Z. Kajaka me
toda flotacyjna, jako uzupełniająca m etoda segregowania mater,iału; przy s•toso
waniu tej metody należy jednak pamiętać o pewnych jej madach, m.in. o koniecz
ności uwzględniania ró,żnej pływalności osobników tego samego gatunku w wy
niku uszkodzenia 1pokryw ciała, bądź też z innych przyczyn (A. Sikorowa). 

Ożywioną dyskusję wywołały metody ,obliczania 'biomasy zoobentosu. Więk

sz;ość dyskutantów wypowiedziała się za stosowaniem metody wyliczania biomasy 
na podstawie liczebności i pomiarów •biometrycznych osobnikćxw, która obarczona 
jest znacznie mrniejszym błędem, niż metoda bezpośredniego ważenia niewielkich 
ilości organizmów (obok ważenia, błąd wynikający z różnego stopnia osuszenia 
ważonego materi ału). Metoda ważenia bezpośredniego może znaleźć zastosowanie 
w przypadku dużych wagowo prób (stosowana jest np. przez J. Wiktora przy obli
czaniu biomasy ławic D. polymorpha). 

W związku z potrzebą badań nad dopływem sestonu do dna, stwierdzono 
(Z. Kajak, K. Patala.s), że stosowane tu metody obarczone są poważnym błędem 

i w związku z tym wiele uwagi należy poświęcić rozwiązaniu trudności technicz
nych (np. kwestia zastosowania w naczyniach sedymentacyjnych środka odstra
szającego żywe organizmy zooplanktonowe). 

Duże zainteresowanie wzbudziły badania J. I. Rybaka nad tempem minerali
zacji substancji organicznej w osadach dennych. Zebrani zapoznali się z aparaturą 
do pomiaru intensy,'lności procesu zużycia tlenu przez pelogen, a także z akwa
riami, w których prowadzi się obser.wacje chemiczne oraz badania nad aktywnością 
bakterii w .osadach. Z. Kajak poinformował zebranych o badaniach terenowych 
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nad intensywnością rozkładu substancji orgarnic.znej przez bakterie w profundalu. 
W czasie dysku.sj,i nad zagadnieniami bakteriiologic2lnymi K. Matu.siak podkreślił 

konieczność rozpoczęcia bardziej intensywnych badań, które powinny iść w kie
runku wyodrębnienia szeregów grup fizjologicznych bak,terii. 

Dwu-dniowe ,zebraITTie w Mikołalj kach okazało się potrzebne i pożyteczne. 

Przedstawiciele kilkunastu ośrodków nauk-owy.eh poinformowali się wzajemnie 
o a}dualnie stoso1Wanych metodach i planach ba<lań metodycznych, wymienili bo•• 
gate doświadczenia metodyczne oraz przedy,skutowali sprawy bardzo istotne 
z punktu wi<lzenia Międzynarodowego Programu Biologicznego. 

Wysunięto · także szereg bar<lziej ogólnych 1postulatów: potrzebę stosowania 
metod globalnej oceny produkcji w związku z .trudnością oceny wielkości produkcji 
części ekosystemu, na pod1Stawie ba,dań poszczególnych gatunków lub grup orga
niz>mów; stosowanie metod badania liczebności, porównywalnych przez uzyski
wanie bezwzględnej liczby organizmów; konieczność prowadzenia eksperymentów 
w warun·kach jak najbardziej zbliżonych do naturalnycp.; potrzebę k-0nfrontacji 
różnych metod. 

Na niewątpliwiie pozytywne wyniki zebrania z~ożyły się oczywiście różne czyn
niki, jednak najbardziej iis,totny wydaje się oryginalny, nieco improwizacyjny cha
rakter obrad, który um ożliwił zebranym swobodną wymianę myśli i doś1Wiadczeń. 

Nie bez znaczenia był również szczęśliwy wybór miejsca na tego ro:haju spotkanie 
Z radością należy podkreślić jednomyślność opinii ze.branych o pożyteczności ze
brania. Organizatorom i gospodarzom złożono serdeczne podziękowania. 

Wysunięto projekty następnych zebrań poświęconych zagadnieniom produkcji 
pierwotnej, hydrochemii i mikrobiol-0gii wód powierzchni•owych. Projekty spotkały 
się z pełną aprobatą. Należy się spodziewać, że następn e, zorganizowane w podobny 
sposób spotkania naukowe, wywołają nie mniejsze zainteresowanie i będą n; E: 
mniej pożyteczne od spotkania w Mikołajkach. 

z. M. Gliwicz 

http:nauk-owy.eh

