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Spotkanie dyskusyjne na temat metodyki
i metodologii badan ilosciowych w hydrobiologii

Sprawy metodyki iloSciowe]j, podstawowe dla badan nad produkcjg ekosyste-
mow, omawiane w pewnym stopniu w czasie kontaktow -osobistych, nie znajdujg
z reguly naleznego miejsca w czasie zjazdéw, sympozjoéw i konferencji. Do sprawy
ujednolicenia metodyki i wyeliminowania mnieodpowiednich metod przywigzuje
sie wielkg wage w Miedzynarodowym Programie Biologicznym, poniewaz jest to
jednym z warunkéw uzyskania poréwnywalnych wynikéw w roéznych rejonach,
przez rézne placéwki badawcze, a to z kolei jest niezbedne, aby badania w ra-
mach MPB przyniosty spodziewane efekty.

W zwigzku z powyzszym Sekcja Hydrobiologiczna Komitetu Narodowego MPB
zorganizowata zebranie dyskusyjne na temat metodyki i metodologii badan ilos-
ciowych zwigzanych z problematyksg produkcyjnosci ekosystemow mvodnych 1.

W zebraniu, ktére odbylo sie w dniach 13—14 kwietnia 1964 roku na Stacji
Hydrobiologicznej Zakladu Ekologii PAN w Mikotajkach, wzieto udzial 27 osob
reprezentujcgcych 11 osrodkéw naukowych.

Organizacje zebrania pomys$lano eksperymentalnie — aby umozliwié zebranym
jak najbardziej swobodng wymiane mysli i do§wiadczen — nie przewidziano zad-
nych referatéw, praktycznie caly czas postanowiono poswiecié na dyskusje.

Punktem wyjScia do dyskusji bylo z jednej strony wytypowanie podstawo-
wych zagadnien metodycznych, z drugiej — wymiana informacji o stosowanych
aktualnie metodach w poszczegdlnych osrodkach. .

Obrady podzielono na 3 grupy zagadnien zatytulowane roboczo: ,,Plankton”,
,,Litoral” i , Bentos”.

W rzeczywistosci dyskutowano takze zagadnienia wykraczajgce nieco poza
ramy tytuldw. Okazalo sie przy tym, ze prawie wszyscy uczestnicy zebrania, bez
wzgledu na swg specjalnos$é, wzieli aktywny udzial w dyskusji nad wszystkimi
3 grupami zagadnien.

! Potrzeba przedyskutowania zagadnien metodyki i metodologii ilosciowej dala
sie vc_zyraénie odczué m.in. w czasie obrad grudniowego sympozjum PTH w War-
szawie.
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Plankton?

Po wzajemnym zorientowaniu sie w problematyce i metodyce badan plankto-
nowych oraz badan nad globalng oceng produktywnoSci pelagialu, prowadzonych
przez poszczegélne osrodki naukowe, wywigzala sie interesujgca dyskusja nad
metodami zbierania, konserwowania i opracowywania materialéw, a takze nad
metodyka terenowych i laboratoryjnych eksperymentéw.

Jednym z mnajszerzej dyskutowanych zagadnien byla czestotliwo$é pobierania
prob planktonowych. Okazalo sie, ze w wigkszoSci przypadkéw jest ona niewy-
starczajgca, by uchwycié prawdziwy obraz dynamiki liczebno$Sci uwzglednianych
gatunkéw, co stanowi warunek konieczny dla wyliczenia produkeji. Np. przed-
stawione przez H. Ilkowska wyniki prac metodycznych wykazaty, ze préby plank-
tonowych Rotatoria ze stawdéw rybnych, pobierane co 14 dni, nie wykazujg nie-
jednokrotnie krotkotrwatych, istotnych szczytéw liczebnos$ci, widocznych w ma-
terialach z préb pobieranych co 3 dni. S. Wrébel i A. Gizinski stwierdzili, ze ze
wzgledu na male liczebno$ci i najwiekszg intensywno$é przemian fizyko-chemicz-
nych po zalaniu stawow, nalezy utrzymaé¢ w tym okresie maksymalnie duzg cze-
stotliwo§ci pobierania préb; E. Grygierek wypowiedziala sie za zachowaniem iej
czestotliwo$ei w ciggu catego sezonu. W dalszej dyskusji stwierdzono, ze nie na-
lezy przyjmowaé jednakowej czestotliwosci pobierania préb dla réznych zbiorni-
koéw, a dostosowywaé jg do obiektu i problematyki badan. Wskazane jest dosto-
sowywanie sie do najkrétszego cyklu zyciowego, spotykanego wsrdéd uwzglednia-
nych gatunkéw. Wynika stad potrzeba dalszych wnikliwych badan biologii gatun-
kéw dominujgeych. ;

Wysunieto takze problem iloSci stanowisk i ich rozmieszczenia, zwrécono uwage
na zagadnienie przesuwania sie mas wodnych przez stale stanowiska w silnie prze-
piywowych zbiornikach (np. zaporowych — K. Patalas i S. Wrébel), podkreslono
konieczno$é badan nad poziomym rozmieszezeniem planktonu.

Szeroko przedyskutowano zagadnienie rozmieszczenia préb w pionie. Zapropo-
nowano (K. Patalas), by podstawowymi metodami polowu, ilosciowych materialéw
planktonowych dla wyliczenia produkcji, byly metody czerpaczowe z maksymal-
nym zageszczeniem préb w pionie, zlewanych z okre§lonych warstw 3 w préby pod-
stawowe. .

Na podstawie obgerwacji Z. M. Gliwicza nad planktonem ,przydennym” uznanod
za bardzo istotne uwzglednianie warstwy pelogenu i wody przydennej  w bada-
niach iloSciowych zooplanktonu. W warstwie tej mogg gromadzié sie okresowo
znaczne ilo§ci organizméw pelagicznych.

Zwrécono uwage na lekcewazone zazwyczaj niebezpieczenstwo popelniania
powaznych bledéw przy pobieraniu préb ilosciowych przez weze§niej wyrabane
przereble (skupianie sie zooplanktonu i zakwity fitoplanktonu pod powierzchnig
wody w przerebli), lub ze stanowiska, na ktérym pobrano uprzednio inne préby
(naruszenie naturalnego rozmieszczenia organizméw).

Niezwykle ozywiong dyskusje wywolaly zagadnienia stosowania odpowiednich
narzedzi potowu. Wysunieto wiele powaznych zastrzezen przeciwko siatce plankio-
nowej, m. in. zanizone wyniki w badaniach liczebnosci (K. Patalas podal szereg
wynikéw badan metodycznych), wymykanie sie z wynikéw znacznej czeSci uwzgled-
nianych gatunkéw fitoplanktonu sieciowego i zooplanktonu (formy diugie i waskie
czeSciowo przechodzg przez gaze, czeéciowo pozostaja w proébie), niszczace dzia-

2 Dyskusje prowadzil K, Patalas.

o Najlepiej.epi-,meta-, hypqlimnion (w okresie krazenia — warstwy odpowiada-
Jjace poprzedzajacemu uwarstwieniu termicznemu).
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lanie cedzenia (Z. Malanowski zilustrowal to przykladem swych eksperymentéw),
.,starzenie sie” gazy mlynskiej (zmniejszanie sie z biegiem czasu otworéw siatki).
Zaproponowano zastgpienie gazy miynskiej i siatki nylonowej przez siatki meta-
lowe (R. Bohr). Stwierdzono, ze przy badaniach iloSciowych fitoplanktonu (za-
réwno nannoplanktonu jak i fitoplanktonu sieciowego), nalezy stosowa¢ w miare
moznos$ci metody sedymentacyjne — w badaniach dostatecznie zeutrofizowanych
zbiornikéw wystarczaja na ogél préby niefiltrowanej wody o objetosci 100 ml,
chociaz pomija sie w nich gatunki mato liczne. Przy badaniach  iloSciowych zoo-
planktonu siatka planktonowa musi tymczasem pozosta¢ podstawowym przyrza-
dem do zageszczenia prob, natomiast do pobierania préb, tak jak to wyzej pod-
kre§lono, wskazane jest uzywanie czerpaczy.-Poinformowano zebranych o planach
dalszych prac metodycznych nad poréwnaniem dzialania siatki planktonowej
i czerpaczy o roéznej wielkoSci powierzchni chwytnej (H. Ilkowska).

L. Szlauer zwrécil uwage na rézny stopien aktywnos$ci gatunkéw zooplankto-
nowych, podajac wyniki swych eksperymentéw laboratoryjnych. Rézna aktywnosé
gatunk6w, potwierdzana takze przez analizy przewodoéw pokarmowych ryb oraz
eksperymenty terenowe z pompa planktonowag (K. Patalas), moze byé w znacz-
nym stopniu przyczyng wybidérczego dziatania narzedzi potowu, nie wylgczajac
czerpaczy.

Przy omawianiu metodyki konserwowania i opracowania materialéw zoo-
planktonowych okazalo sie, ze niemal kazdy z oSrodkéw naukowych stosuje od-
mienng metode mikroskopowego opracowywania materiatu. Dyskusja nie dopro-
wadzila jednak do wytypowania jednej z nich, jako metody polecanej przy bada-
niach produkecji planktonu.

Podzielono sie takze do$wiadczeniami co do opracowywania materiatow fito-
planktonowych. J. Pottoracka polecita, metode oznaczania Diatomeae i Desmidiaceae
ze zmacerowanych materialow nieutrwalonych, jako metode uzupelniajgca, a Z. Ma-
lanowski metode strgcania utrwalonych Cyanophyceae roztworem alkoholu izo-
amylowego.

Litoral#4

Na stepie E. Pieczynska przedstawila kilka grup zagadnien istotnych
z punktu widzenia badan nad produkcja litoralu: badania iloSciowe i ocena pro-
dukeji poszcezegdlnych zespoléw litoralowych (makrofity, perifiton, psammon, plank-
ton, bentos), metody oceny globalnej produkecji litoralu, ocena udziatu litoralu
w produkcji catego zbiornika. .

Dyskusja koncentrowala sie w zasadzie woko6t dwoéch pierwszych grup za-
gadnien.

S. Bernatowicz, na przykladzie wynikéw wlasnych badan, zwrécit uwage na
zmienno§é produkcji makrofitéw w réznych latach, co najcze$ciej nie jest uwzgled-
niane w badaniach nad produkecyjnoscig. Podkres§lono trudnosSci oceny produkciji
makrofitow metodg wyliczen maksymalnej biomasy — straty biomasy przed osigg-
nieciem przez ros$line maksimum rozwoju, konieczno§¢ uwzgledniania dwukrotnego
kwitnienia niektérych gatunkéw (S. Bernatowicz, K. Patalas, E. Pieczynska). Zwro-
cono takze uwage na niedoceniany zazwyczaj fakt wplywu ryb, ptakéw oraz
ssakéw domowych i dzikich na makrofity (S. Bernatowicz).

Oméwiono metodyke badan perifitonu (produkcja pierwotna — E, Pieczyn-
ska, zawarto$§é chlorofilu — W. Szczepanska, badania fitosocjologiczne — R. Bohr,
fauna — W, Szczepanska, N. Wolnomiejski), a takze planktonu litoralowego (pro-

4 Dyskusje prowadzila E. Pieczynska.
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dukecja pierwotna — E. Pieczynska, charakter zasiedlenia litoralu przez zooplank-
ton — J. I. Rybak). Ozywiong dyskusje wywolal problem stosowania w litoralu
odpowiednich marzedzi iloSciowego potowu planktonu — stwierdzono, ze nad czer-
paczami uzywanymi w pelagialu maja tu wyrazng przewage aparaty rurowe,
obejmujace caly stup wody.

Zwrocono uwage na fakt nieustannej wymiany elementéw planktonu, bentosu
i perifitonu, zachodzgcej na skutek ruchéw wody i ruchliwosci organizmoéw, czego
przy badaniach ilosciowych jednego z tych zespoléw nie nalezy lekcewazyt. Wy-
sunieto postulat badan ,kompleksowych”: podjecie réwnoczesnych prac zespolo-
wych nad planktonem, bentosem i perifitonem.

W dyskusji nad metodami ogélnej oceny produkeji litoralu poruszono m. in.
zagadnienie przydatnoSci metody pomiaru réznic dobowych zawartoSci tlenu.
Zwrbécono uwage na konieczno$¢ uwzgledniania duzej zmienno$ci czasowej w po-
rach doby, na ktére przypadajg maksima i minima tlenowe. Duze zainteresowanie
zebranych wWolala zreferowana przez E. Pieczynska metoda oceny produkecji li-
toralu przy pomocy kloszy izolujgcych wwycinki Srodowiska litoralowego. Po prze-
dyskutowaniu wad i zalet tej metody, przedstawiciele kilku oSrodkéw zglosili cheé
zastosowania jej w swoich badaniach nad produkcyjnos$cig litoralu. Zebrani usto-
sunkowali sie krytycznie do metody wyliczen produkcji na podstawie iloSciowych
badan chlorofilu, ktére nie mogg by¢ podstawg do dokladnych wyliczen biomasy
fitoplantkonu, nie mniej jednak zawartos¢ chlorofilu w wodzie moze byé¢ jednym
z dokladniejszych wskaZnik6w przy poréwnywaniu roéznych zbiornikéw wodnych
(S. Wrébel, A. Szczepanski). Stwierdzono konieczno$é konfrontacji réznych metod
oceny globalnej produkcji litoralu,

Omoéwiono ponadto metodyke badan nad materig allochtoniczng wnoszong do
litoralu przez wiatr (A. Szczepanski), a takze problem uwzgledniania warunkéw
atmosferycznych w badaniach litoralowych.

Benios?’

Pierwsza cze$¢ dyskusji koncentrowala sie wok6l probleméw metodyki zbie-
rania i konserwowania materialéw, w czeSci drugiej przedyskutowano metody
opracowywania zbioréw, wyliczania biomasy zoobentosu, badahn nad sestonem
oraz badan metabolizmu osadéw dennych.

I tu wiele uwagi po§wiecono zagadnieniom czestotliwo$ci pobierania préb, ktéra
w wielu wypadkach jest niewystarczajgca dla celéw wyliczania produkcji.

W zwigzku z zagadnieniem rozmieszezenia préb w przestrzeni i ich wielkoscig
zwrécono uwage na czesto wystepujgce w jeziorach zjawisko duzego zréznicowania
W' rozmieszezeniu organizméw bentosowych na mniejszych glebokosciach, ktére
towarzyszy bogactwu iloSciowemu oraz wiekszej réwnomiernosci rozmieszezenia
organizméw w glebszych partiach zbiornikéw, ktére z kolei pokrywa sie z ubo-
zeniem iloSciowym zoobentosu; dlatego wskazane jest pobieranie wiekszej ilosci
rozrzuconych, mniejszych powierzchniowo préb z mniejszych gtebokoéci oraz
mniejszej iloci wiekszych powierzchniowo prob z wiekszych glebokosci (Z. Kajak).
Kwestie te nalezy uwzgledniaé réwniez w badaniach zoobentosu stawow rybnych,
gdzie rozmieszczenie organizméw jest zazwyczaj bardzo zréznicowane, a liczebnoéci
stosunkowo wysokie (J. Wéjcik-Migatowa).

Wskazano takze na niebezpieczenstwo popehiania powaznych bledéw w przy-
padku nieuwzgledniania biologii pewnych gatunkéw, ktéore w duzym stopniu wy-

5 Dyskusje prowadzit Z. Kajak.



332 WIADOMOSCI POLSKIEGO TOWARZYSTWA HYDROBIOLOGICZNEGO

mykaja sie okresowo z préb bentosu, przechodzgc do pelagialu — np. Chaoborus
(A. Sikorowa). Problem ten jest niezwykle istotny w badaniach zoobentosu mor-
skiego, w ktérym takich gatunkéw jest znacznie wiecej (J. Wiktor).

Zwro6cono ponadto uwage na konieczno$¢ uwzgledniania czynnikéw wplywa-
jacych na liczebno§¢ i produkcje organizméw dennych, takich jak wyzeranie przez
ryby i drapiezniki bezkregowe. Z. Kajak przedstawit metodyke i wyniki badan
nad wyzeraniem i aktywno$cia zoobentosu, wskazujgc m. in. potrzebe uwzgled-
niania bledu, wyplywajacego z wybiorczego dzialania aparatéw, w wyniku réznej
aktywno$ci poszczegbélnych gatunkow.

I tu réwniez zagadnienia odpowiedniego stosowania narzedzi polowu mwywo-
laly ozywiong dyskusje. Wiele uwagi poswiecono powierzchni chwytnej aparatéw
do pobierania préb makrobentosu. Dyskutowano wady i zalety chwytacza Ekmana
zamknietego od goéry siatkg metalowg (rozmywanie dna, intensywna ucieczka
organizméw aktywnych — z jednej strony, z drugiej — wyeliminowanie niebez-
pieczenstwa ucieczki organizméw goéra, mozno§¢ polowu organizméw przecho-
dzgcych czeSciowo do pelagialu w calym stupie wody — np. Chaoborus). Stwier-
dzono, ze otwarty od géry chwytacz powinien mie¢ wiekszg wysoko$é od wyso-
koSci chwytaczy powszechnie stosowanych. J. Wiktor przedstawit modyfikacje
chwytacza Ekmana, ktérej uzywa w badaniach lawic Dreissena polymorpha na Za-
lewie Szczecinskim (dodatkowe sprezyny na przediuzonych dzwigniach szczek,
tyczka z drzewa, ktéra na wiekszych gleboko§ciach moze dziata¢ jako plywak
utrzymujgcy chwytacz w pozycji pionowej). Z. Kajak zademonstrowal zebranym
nowy typ aparatu rurowego, ktéry umozliwia pobieranie préb mikrobentosu,
planktonu przydennego, przydennej warstwy wody i pelogenu oraz bezpoSrednig
obserwacje fragmentu powierzchni dna przez $cianki pleksiglasowego cylindra.

Omoéwiono takze metody przesiewania materialu, zwracajagc uwage na czesto
popelniany bigd — liczenie i uwzglednianie tych form, ktérych wielkosé jest nie-
wystarczajgca, by wszystkie osobniki pozostaly na sicie. Przy badaniach pro-
dukcji, w ktérych nalezy uwzgledni¢ stadia mlodociane, blgd ten jest tym bardziej
istotny. W zwigzku z tym, obiecujgca wydaje sie omoéwiona przez Z. Kajaka me-
toda flotacyjna, jako uzupelniajgca metoda segregowania materialu; przy stoso-
waniu tej metody nalezy jednak pamietaé o pewnych jej wadach, m.in. o koniecz-
nosci uwzgledniania ro6znej plywalno$ci osobnikéw tego samego gatunku w wy-
niku uszkodzenia pokryw ciala, bgdZ tez z innych przyczyn (A. Sikorowa).

Ozywiong dyskusje wywolaty metody obliczania biomasy zoobentosu. Wiek-
szo§¢ dyskutantow wypowiedziala sie za stosowaniem metody wyliczania biomasy
na podstawie liczebno$ci i pomiaréw biometrycznych osobnikéw, ktéra obarczona
jest znacznie mniejszym bledem, niz metoda bezpos$redniego wazenia niewielkich
ilo§ci organizméw (obok wazenia, bigd wynikajacy z réznego stopnia osuszenia
wazonego materiatu). Metoda wazenia bezpo§redniego moze znaleZé zastosowanie
w przypadku duzych wagowo préb (stosowana jest np. przez J. Wiktora przy obli-
czaniu biomasy lawic D.polymorpha).

W zwigzku z potrzebg badan nad doplywem sestonu do dna, stwierdzono
(Z. Kajak, K. Patalas), ze stosowane tu metody obarczone sg powaznym bledem
i w zwigzku z tym wiele uwagi nalezy poSwiecié rozwigzaniu trudnos$ci technicz-
nych (np. kwestia zastosowania w naczyniach sedymentacyjnych S$rodka odstra-
szajacego zywe organizmy zooplanktonowe).

Duze zainteresowanie wzbudzily badania J. I. Rybaka nad tempem minerali-
zacji substancji organicznej w osadach dennych. Zebrani zapoznali sie z aparaturg
do pomiaru intensywno$ci procesu zuzycia tlenu przez pelogen, a takze z akwa-
riami, w ktérych prowadzi sie obserwacje chemiczne oraz badania nad aktywnoscia
bakterii w .osadach. Z. Kajak poinformowal zebranych o badaniach terenowych
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nad intensywnoscia rozkladu substancji organicznej przez bakterie w profundalu.
W czasie dyskusji nad zagadnieniami bakteriologicznymi K. Matusiak podkreslil
konieczno$é rozpoczecia bardziej intensywnych badan, ktére powinny i§¢ w kie-
runku wyodrebnienia szeregéw grup fizjologicznych bakterii.

Dwudniowe .zebranie w Mikolajkach okazalo sie potrzebne i pozyteczne.
Przedstawiciele kilkunastu o$rodkéw naukowych poinformowali sie wzajemnie
o aktualnie stosowanych metodach i planach badan metodycznych, wymienili bo-
gate doswiadczenia metodyczne oraz przedyskutowali sprawy bardzo istotne
z punktu widzenia Miedzynarodowego Programu Biologicznego.

Wysunieto'takie szereg bardziej ogbélnych postulatéw: potrzebe stosowania
metod globalnej oceny produkcji w zwigzku z trudno$cig oceny wielkoSci produkeiji
czeSci ekosystemu, na podstawie badan poszczegélnych gatunkéw lub grup orga-
nizmoéw; stosowanie metod badania liczebno$ci, poréwnywalnych przez uzyski-
wanie bezwzglednej liczby organizmoéw; konieczno$é prowadzenia eksperymentéw
w warunkach jak najbardziej zblizonych do naturalnyc’h; potrzebe konfrontacji
réznych metod.

Na niewatpliwie pozytywne wyniki zebrania zlozyly sie oczywiscie rézne czyn-
" niki, jednak najbardziej istotny wydaje sie oryginalny, nieco improwizacyjny cha-
rakter obrad, ktéry umozliwil zebranym swobodng wymiane mys$li i dodwiadczen.
Nie bez znaczenia by}l réwniez szczesliwy wyboér miejsca na tego rodzaju spotkanie.
Z radoScig nalezy podkresli¢ jednomy$lno$¢ opinii zebranych o pozytecznosci ze-
brania. Organizatorom i gospodarzom zlozono serdeczne podziekowania.

Wysunieto projekty nastepnych zebran po§wieconych zagadnieniom produkeji
pierwotnej, hydrochemii i mikrobiologii wéd powierzchniowych. Projekty spotkaly
sie z pelng aprobatg. Nalezy sie spodziewaé, ze nastepne, zorganizowane w podobny
spos6b spotkania naukowe, ‘wywolaja nie mniejsze zainteresowanie i beda nie
mniej pozyteczne od spotkania ww Mikotajkach.

Z. M. Gliwicz
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