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1. Wstęp 
; 

Biadania 1ek·olog1c.zne środ1owisk wo,dnych prowadzone były od po
cz.ąit1ku i·stnienia Insty.t.utu ·(początk.owo Zakła1du) 'Z na·silającą ,się inten-

• 

syw1nością. B:a,dan.ia te st.anowiły w programie bada·wczyni Instytut,u 
z:awsz.e jed1ną z po,dstawowych po·zycji. W poc.zątkowy,ch 1latach (1952-
1955) badania hydrobiol•ogiczne prowa,dził kilku,oso:bowy zesp·ół m.łrodych 
pracowników skupi,onych w Zakładzie Ekologii PAN (kierą-wanylll prziez 
prof. K. Petru,sewicza) i Zakładzie Ek•ologii Zwierząt UW (kierowa.nym • 

. przez pTof. K. Tarw.ida.). Ści.sła współpr.ac.a tyc:h dw,óc'h ze,s.poł·ów: P ~-i\1 
i Uniw·ersyte,tiu 1(0,b,e•cni·e Z.a,kład Hy1d,robiologii Instytutu Zool-ogicznego 
UW, 1kierow\any pr·zez doc. E. Pie•czyńską) zapoczątkowana w latach pięć
dziesiątych utrzy:muje się 1do chwili obecnej. W działalności naukowej 
hydr,obio:logów Insty'·tu,tu w minionyn1 20-leciu tnożna wyróż.nić dwa 
p•odstawowe ,okresy o różnych kieru,nkach bad1awczych, ·które zre~;ztą 
odzwierciedlają odmienność programu badawczego całego l 'nstytu·tu. 

\Okries I - od ,początku ·19152 r. d10 około 1962 r. (,choć trudno mówić 
-0 ściśle określ,onej ,dacie) - ce,chowały poszukiwania prawidłowoś,ci 
wyistępow.ania organizrnó·w oraz czynników określających licz.ebność, 
s,kład i ·dyn,amikę wy·branych popu·l1acji organizmów wodnych, ich zgru
powań '(np. typu ta,ksocenów) bądź całych zespołów ekologicznyc·h, jak 
plankton, bentos, perifiton. 'Te trzy typy jednostek ekologiczrnyc,h badano 
w różnych środowiskach w,odnych, •j,ak j ez.iora i ,poszczegól,ne ich strefy 
(·litoral, pel:agial, pr,ofund1al), rzeki, zbiorniki przyrz,eczne (starorzecza 
itp.) i śródrz,eczne, stawy rybne, model,e laborat-oryjne (akwariowe). 
Ogólnie :można powie,dzieć, że okres ten charakteryzuje dą·żność do zilu
strowania z·nany·ch bądź opracowywanych 'koncepcji ekologicznyc1h oraz 
wykaza.rii,a prawidłowośc,i przebiegu zjawisk biologicznych (dynamika 
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liczebności, rozmieszczenie, s1truktura dominacyjna, wiekowa itd.) 
z uwzględn·ieniem ich zależności ,od •czynnikó·w pokarmowych, ,konku
·rencyj,nych, popu'1.acyjnych i innych. 

Okres II - od około 1962 roku dto chwili ob,ecnej - m,ożna ogólnie 
se~har·akteryzować jako poszukiwa·nie prawidł,owości i m.e,chaniz.inó,v 
fu,nkcjonowrania ekosys·temów j,ak•o całoś,ci bądź zesp-ołów organizmów, 
wybranych i badanych z punk,tu vVi,dz·enia r ,oli w struktur.ze troficznej 
ekosystemu oraz. w o·biegu materii, czy przepływie energii w ekosy ... ste
rnie. Ki·erunek ten,, ch-oć w :spo.sófb naturalny, opiera si.ę na llleto·dach 
i o-siągnięciac,h p,ozn1awczych wypracowanych w p,o,prze•dnirn ok1"'esie, 

1~ ró;żni się zasadniczo· podej 'ściem ,badawtc·zym. Z·mieni,ają ·się kate·gorie, 
w jakich opisywane ,są zes,poły organ1iz.mów; gdy w pierwszym o·kresie 
.charaktery,styki organizmów )dokonywano w kateg-oriach liczebności, za
gęszczeni·a lub dominacji, t,o w drugim w kateg.oriach biomasy, pro
dukcji, roli w ł:ańcuchu troficz.ny:m, zdolności roz.prasza,nia lub kumulacji 
energii itp. . 

W pierwszym ,okr,esie punk·tem odniesienia były na ogół d,la popu
lacji - ni.!sza ekologiczna, dla zespołu - bi,otop, w drugim - ekosystem. 
W o•dróżnieniu od pierwszego okresu, w drugi111 stosowa.no (,przyjęte 
bądź opracowane) tec,hnik,i pozwalając,e na 1ba,dania zach,odzącyc'h w eko
s·ysten1ie procesów ·(np. pr,oces produkcji czy ,destr,ukcji, ,se·dy.ment.acji, 
odżywiani,a się całyc'h z:e'sp,ołów i poziomów troficz,nych) niejak•o 
,,wprost'', a nie poprz·ez an·alizę .stanów poszczególnyc1h grup organiz-

, 
InOW. 

Ten drugi, ,,pro,duikcyjny'' etap badawczy sp.owodował większe ukie
runk·ow·a.nie, koncentrację badań i to zar,ówno w zakre,sie tellllatyki, 
jak ,i obi•ektu, którym ,stał się ekosystem jeziorny. ·Mniejsze .sko.ncentro

1wanie pr,obl1ema.tyki pierws,z,e-g,o okresu było zr,ozumiał,e, jeśli ,veźmie 

się pod uwagę jej poszukiwawczy chara·kter - dążność do objęcia wiel11 
zesp-ołów w wielu środowiskach - co ,narzucało w każdym przypadku 
własną specyfikę badawczą. Nakł·adał się na to fa,kt kształtowania i doj
rzewania os,ob,owości naukowej wiel,u hydrobiologów ·instytutu, którzy 
-w latach 1952-195.6 rozpoczynal,i pracę badawczą. Okoli·czność ta 11ie
jako automatyczni·e róż1nicowała i.ndywid1ua·lną teniatykę badawczą. 

Niezależnie jednak od stopnia k•oncentra,cji b·adań, z·espoł10Wj7 styl 
pracy badawczej wytworzył się w grupie hydrobiologów w początk·owym 
okresie i jest k-ontynuowany nadal. Zespołowość ta to ,przede wszyst
kim dążność d,o skupienia Tóżn,orodnych badań w jednym środovvisku 
i takie ich u.staw,ienie, aby uzupełniały się wzajen1ni,e i ,dawały obraz 
cał,ości bioce1nozy bądź ,ekosy.stemu. W tym z·naczeniu zes,połową pracę 
prowadzono• o.d pierwszych lat istnienia Instytutu, j a·k np. ,badania je
ziora Taj,ty, Wisły i jej starorzeczy (1952-1956 r.), s1tawów rybnych 
w Żabieńcu, czy jezior okolic Węgorzewa. · 

Badania pierwszegio i drug,iego etapu charaktery·zowały również d,vie 
inne podstawowe cec~hy. Po pierwsze tduża liczba prac o charakterze 
!Illeto,dycznym, pocz,ąwszy .o,d k,onstrukcji aparat,ów, a sk-ończywszy na 

• specjaln1Tc·h tech·nika,ch e1kspery;men,towania in situ (dostosowanych do 
kon~kretnych zadań badawczych), poprzez badania statystyczne wiary

• 1godności danyc1h, źródeł błędów <itp. Druga cecha to dążno·ść d,o powiąza
nia tematyki badawczej z potrze·bami gospodarki rybackiej, wodnej, .bądź 
ochr•ony vvód. yYspółpraca hydrobiologów Instytutu Ekologii 1Z Instyt·u
tem Rybactwa Sródlą•dowego . d:atuje się od początku istnienia Instytutu_ 
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Już ko,mplek,sowe ba1da1nia r ·z,eki Wisły i jej zastois,k śródrz.ecznych i pr·zy
rzecznych wybrano z punktu widzenia ich. ewentualnego rybackiego 
znaczen,ia, w związku z problemem regulacji Wisły. Bada.nia doś\viad
czalnych ,stawów rybnych w Z,abieńcu (1955-19159') ćG r Yi gierek, 
H i il ł b r i ,c h ,t - I 1 k o w s k a, S p o d n i e w s k a 19 6 61), j e.zi or a T.a j ty 
1(1949_.19152) (Tar wid 1953), je'zi•or węgorz,ewskich (Piec z y ń ska 
et al. 19163)1 w większości nastawione były na z,aga,dnienie podst·aw 
biocenoty•czn.yc•h ry1b1ackiego zagosp,odarowania ty•c1h zbi·orni·ków. Trzy
le·tnie ,(·1•9i68-1970) ba.dania jeziora Warniak dotyczyły wpływu zwięk
szonej o.bsa,diJ ryb i introdukcji karpi·a na ekosystem jezi,o,rny (Kaj ak. 
et al. 1972). 

Główny·rn c,elem obecnych (od ·1970 r.) badań jeztor ok,oli·c· Mikołajek 
i Giżyc1ka są probl1e'my czystości i ochrony wód. Celen1 ic·h j•est oprac,o
wanie teoretycznyc,h pod,st:aw przec.iwd.ziałania niekorzy,st·nym. skuti{om 
nladmiernej euitrofi.zacji i ,s.aprofizacji. Więk.szość b1ad.ań re·alizowano 

1 w oparciu o Staicję Hydlrolbiologiczną w Mi1kołajkach (o,becnie Stacja 
Ba1d.awcza Insty·tutu Ekbl,ogii w Mikołaj1kach1). 

Z .satys1fa:kc1ją nal,eży 1po1dkreś1lić, że opró,cz 1I·ns·ty·tutu Ryb.actwa Śród
lą1do1wego i Zakładu Hydrob.iologii UW, z 'który1m.i, 1jak wspon1niano, 
w.spółpraca organizacyjno-naukow:a trwa przez cały cz.as istnienia I·n-
stytutu Eko·logii, ·z biegiem. la·t 1nawiązywano współpracę z coraz to .no
wymi .insitytucjam.i ·i ,oś·rodkami nau.ko,wymi, jak np. Zakła•d Energetyki 
i Produkcji Biolo·gicz.nej Instytutu Biologii Doświadczalnej im.. M. N en-·. 
cl6ego, Instytut Hyidro1bło 1l,ogi·i i Ochrony Wód W:SR w Olsztynie, .to
ruńs1k·i, 1krakow,s1ki i lu1belski •ośro,dek hy1dro,biologiczny, Pań,stwowy In
stytut Hydrolo1gicz1nio-:·Me·teorologiczny, Instytut Ge-01grafii, Za1kład Zoo
logii Kręgowców UW, I·nstytu:t 1Mikrob·iolo,gii U·W. Współpraca .z inny·mi 
ośTodkami rozsz,erzyła się bardz-o w ramach Międzyna(ro,d,owego Pro-· 
gra.mu Biologicz,nego (1964 :197,0), a zwięks1zyła .się jeiszcze w związku 
z probłe·me·m węzłowym ,,.Produkcyjność e(kosylstemów'' (o,d 1971 r.). 1 1
W obu a,kcaacrh. Zakła1d Hy1drobiologii był instyJt1u1c,ją koordynującą. 
ZTesztą tr·udno wymienić wszyst\kie in,stytucje, z którymi W'srpółpra-
cowano. 

2. Przegląd wyników 

2.1 Charakterystyka osiqgnięć I okresu: ,,Prawidłowości występowania. 
i struktury zgrupowań organizmów'' 

·Centralnym pun·ktem zainteresowań w tym okreisie była d;ynamika 
liczeibn-ości i poz:i•omu i 1l•oś1cio,wego występowania różnych organi·zmów
wod,nych określonyc1h p-opulacji lub zgrupowań wielogatunkowy„ch. Dużo 
miejsca zajn1owały szczegół,owe opisy p•orównawcze przebiegu ·zmian 
liczebności w różnych sytuacjach środowiskowych stworzonych bądź 
przez astatyczne warunki płytkich środowisk przyrzecznych i rzecz.nych 
oraz st1awów, tbą,dź przez zmienne sezo.nowo ·warunk1i we wszystkic·h ty
pach bada1nyc:h środowisk. Tego ty,pu analizy przepr9·wadzo·no w zesp10-

ła1ch skąposz·czetów, och1otk,owatych, inięczaków, wod•opójek, glonów, 

1 Krótki rys historyczny Stacj,i opublikiował Ryb a k (1971). 
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skoTupiaków i ·wrot1ków planktonowych. Wyróżnio,no szereg typów dyna
miki •O różnym u·kładzie okresów szczytowego rozwoju, reduk,cji i ·s'tabi- · 
lizacji ,liczebności~ Dokładne analizy 1poz.woliły ,m.in. na wskazanie głów
nych m1ome.ntó:w kryty,cznych, w k:tóryc·h najinte·nsywniej·sz,a re1du:kc1ja 
o,solbników określa prak·ty-c·znie p,oziom licz·eb,noś,c'i ,całej rpio,pula•cj'i w ·z·e
sp-ole. Stwierdzo•n10, (w sp1ecjal1nych e1ksperyrne1nta1ch in s·itu), że p101zi1orn 
liczebnośc·i ukształ,towany w k·onkretiny,c•h warunkach środ•oiwisk·owy,ch 
i 1biocenotyczinych nie inoże być zmieniony w t.ym sensie, ~e np. s·ztu·cznie 
zwiększo,ne ·zagęszczenie b,ent·osu p•owod,owało szybką likwidację o.sob
ni·ków i osiągnięcie poz.iomu właściwego danem.u ·układowi waru.nkó·w. 
I odwrotnie - s,z,tu:czne ·r .ozrzedzanie powodowało, szybkie wyrównywa
ni·e licz,e.bnoś.ci do ;tego ,,na'tuTa1ln,eg,o'' p 1Qzion1u. Efe·kt te.n ·bywał -osiągar1y 
na dto,dze różnych mechianizm,ów - migracji, śmiert,elności, zwiększe
nia prze·żywal,noś,ci ('Kaj a ,k 196·8). 

Gdy korel•owa•no obserwowane prze biegi zmia:n ilościowych z makro
c,zynnikami środowisk,a (reżin1 hydrologiczny, charakt,er pod~oża, tiem

1peratura, 01bfitość pokarm.u), niie stwie:rdza,no jedn,o·znac1znych ,przyc·zyn 
kształtujących ,dyniamikę 1liczeb,n,ości. Częst-o p,o·dobny pr·zeb1eg zmian 
liczebnośc:i .s:tw1erdza.n,o· w róż,nyni .układzie warun1ków środowisk,0V\1y,ch 
i o,d,wrotnie (K .a j a k 19158, 1959). 

Br·ak jedn-oz1nac·zneg,o wpływu czynników inakr,ośrod,owi.s1kówycl1, 
w tym rów·nież za.sobności środowiska w pokarm, zwrócił uwagę na 
ewen,tualne 1działanie czynników mikrośro.d,owiskowych i biotycznyc'h. 
Stwierd,z:ono np. (w ek.speryme,n·cie tere.nowym i lafbora·toryjnym), że 
n'a przebieg zm1ian liczebn1ości wpływa początk,owa ;licnebniość sa1mej p·o

1pu1lacji. Im li,czeb1n,ość t:a była. wdększa, tyin ,szyb1ciej z·ac1ho1dził d.alszy 
rozwój popul.acji, szybciej osiągała ona wysoki p,oziom, aile też gwał- · 
tow.niejsze były dalsze zmiany. P'.ra'Widłowości t•e za,obserwowan-o w ho
,dowlach gl-onów, ba1kt,erii, s'korup•ia'ków ·plankłton,owyc·h i ben1tosu (Gry
gier e k 1958, Kajak 11958, 1968, 1Sp,odniewska 11·95,9, ,G ,odlew
,s k ·a - Lip o w a ,l972a). W wielu ba,daniach stwi1erdzono zjawi.ska za
leż,ne o,d zagęszcz,e,nia w k.ształtowaniu dyn.amiki liczebnoś·ci orgianizmów 
wodnych (be,nto,s) oraz w ich ruc·hliwośc'i t(wo,d1opójki!) CS ta• ń ,c z y ko w-
ska 19·60, Piec z y ń ski 1'964, Ka ,j a k 1968). 

W zakresie ·badań .nad ek.ologią p,opulacji, rozwijanych · in1t·ensywnie 
przez Instytut w ,tym ,okresie, dążono do wykazania zn1aczenia zjawisk 
i procesów populacyjnych wśród organizm.ów wo,dnych. Stwierdzono np., 

,.że ,struktura przestrz.enn.a popula,cji ś.lima,ka Viviparus fasic{iatus ,Miil'l . 
. nie je.st zal,e·żna od chara1kteiru po,dł-01ża i \że r .o·zmieszc1~enie i w,ielkoś·ć 
.skupień są ,odp,or,ne na dzrał.a•n.ie ,czyn·ników niszczących (szt,uczne roz
rzedzanie, zniekształcanie), or.az że skup1enia mają charakter ochronny 
w ·stosunku do osobnika (mniej'sza ś:mierte,lność, więksZ1a pł9,dność). •s :ku
pienia wpływają również ogran1iczająco na występowanie innyc1h gatun

1 ,ków niięczaków (rS ·tańczyk ,owska .1960). 
' 

W wyniku a-nalizy: struktury przestrzen·nej populacj•i, l.iczebności, 
skupiskowości i kondycji mał·ży Dreissena polymorpha -Pa·l·l. (gat·unek 
występują-cy masowo, uw:ażany za szkodnika urządzeń ,hydrotechnicz
nych) w 36 jeziorach ma·zur,skich, stwierdzoino wzajemne zależn,ości wy
m·ieni-onyc'h pa'rametrów. Kondycja osobników D. polymorpha rw jezio
rach charakteryzujących się średnią l1iczebnością i wielk-ością kolonii 
była prze·ważnie ,lepsza niż w grupie jezior charakteryzującej się naj
większą liczebnością i .skupiskowośc,ią (St a ń c z y ko ws ka 1964) . 
. 

• 
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Bada.nia p 1orównawcze nad przebiegiem i przyczynami dynamiki 1-i
czebności różnych pop1ulacji organ·i·zmów wodnyc'h stanowiły w tyni 
okr,e.si,e zł reguły czę.ść skła,dową pr.ac ,nad zgrup1o•wa,nian1i organiz1nów 
(zwykle szeregu gatu•ntków je,dne·j grupy ,taksonomicznej, występujących 
w jedn,olitym. biotopie). Z me·todologicznego punktu widzenia zgrupowa
nia te tra,kt,owano .jako, elementy struktury (siedliskowe lub troficzne) 
biocenozy w,01dn,ej. Opi,s.a,no wy,stęp,owani,e, tworzenie ·i za,nika.nie oraz 
:s:tru~k·turę (,gat·unkową i ,,ilościową'') wie1le z,grupo·wań, ja,k Chironomidae 
i Oligochaeta bentosowych, wo,d,opóje·k, g,l,onów oraz. wr•o1tków i skoru
piakÓ'W p·lank·tonowych w wielu bio1topac·h: ·zbiorniki przyrzeczne, stawy 

1rybne, j,eziora 1(pelagia,l, l:itoral) (K aj a k 1964, P ie c z y ń ski 1964, 
S p o 1d 1n i ,e w .s k a 19·6 5, S p, ,o d n i e w s k a, G r y g i e r e k i H i 1 1-
b r i c h t - I 1 k O· w s k .a 19 6 6). 

Analiz:owano powiąza.nia różny·ch cech �opisywanych zgrup~owań 
z czynnika1mi śro ,dowiskowyrni. Stwi,erdzono brak jednoznacznego deter

1rninująceg•o wpływ,u czynników makrośrod,ow:i.s·ka na kształtowanie się 
zgr·up,owań, p,od1o•bin1ie ja1k w przypa·dku dynamiki li,czebności p ,os.zczegól
nyc·h populacji (Kaj .a k 1958, 1959). 

W.iele badań poświę,con-o an.alizie struktu1ry, składu i stos,u1nk,ó•w iloś
1 ,ciowyc·h pomiędzy ga.tu.nkami z.grupowań organi·zrnów wo,dnych. Pod

stawą· do o·biektywn,eg,o wyróżniania zgrup,owań (wrotki, wodopójki) 
rriiały być przep,r ,oiwa.dza,ne pr·óby zastos,ow.ani·a niektórych wskaźników 
liczbowych, uż~wa1nyc·h np. w fitosocjologii 1lub an,tropologii, ujmujących 
syntetyc2:nie pod,obieńst'Wo ·.składu gatunkow.ego i d 1om.ina<;!ji · (Hi 1 ,1-
b r ich t - I 1 k ·owska 1964, Pi e czyń ski 1964). I,nter,esowano s·ię 
s·z,cz,eg.ólnie skł·a,delll ,d,om.i·nantów i stosun1kami d·om.inacyjnyn1i w zgru-

. powaniu, ,decy,d.ującymi o· trwiałości i stabiln-ości ,s•truktury zgrupowania. 
N a pr,zyikład stwierdzono• niej edn•okr 1otnie wymija,ni,e się przestrzenne 
lub ,czasowe dominantów i sub,dorninantów. 'Zjawisko to inoże świa.dc·zyć 

1 o z.ale·żn,ościac·h konkuren,cyj1nych lub innyc1h zależnościach antagoinistycz
nych. Zj awisk:a takLe ,zaobser,w,owaino w zespołach sko~upiaków i wr,dt
ków pla·nktowych (Grygierek 1958, Hi 1llbri ,ch ·t-Il 1ko•wska 
1964), w-od•opójek ('P ·ie c z y ń .s k i 1964), fauny den,nej (K aj a k 1968'), 
w natural,nych ze\społach jak również hodowilach glonó,v (Spod n ie w
ska 1959) i w ze.spałach niięczaków est a· ń czy ko wska 1960). 
W oparciu o w.skaźniki syntetyczne stru1kt,ury zgr.upowania określono 
granice przestrzenne zgrupowań wodopójek w jeziorze i rzece (P i e
e z y ń ,ski 1960). 

W większ,ości badań rów1nolegle z wyróżnianielll czy,n.ników określa
jących strukturę i dynamikę zgrupowań interesowano się ich kierun
kową zmienno.ścią zarówn,o czas,o-wą, ja'k i przes,trzenną. Wykorzysty
wano d,o tego naturalne sytuacje śr1odowiskow,e ,st·warzan•e przez bardzo 
zmien.ne siedli.s,ko (,np. zbiorniki przyrzeczne) .lub i,ngerowan·o vv układ 
śr,od-owisk,owy, np. sztucznie przenosząc zgrupowa·nie w in·ne sied'lisko 
(bentos - ·Kaj ak ·1968), lub też wykorzystywano sytuacje stwa1,zane 
przez zabiegi gospodarczo-rybackie (plankton w stawach rybnych) 

·1(\G r y g i e r e k, H i 11 b r i c h t - I :l lr o w s k a i S p o d n i e vv s k a 
11966). 

Zajm,owa.no ,się również badaniem sukcesyj,nej zmienności zgrup•o
wań. W zast,oisk·ac1h przyrzecz,nych obserwo·wano sukcesję zespołów rów~ 
nolegle z postępującym nara.staniem w.arstwy osadów ,dennych (K a j a k 
1959). śledzo.no ta·kże przebieg sukcesji w stawach rybnych i akwat'iach . 

• 

http:�ledzo.no
http:Zajm,owa.no
http:zmien.ne
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N a p1ods'tawie kilkuletnich obserwacj:i 
• 

tworzenia się z.grupowań n•ovvo 
powstałych stawów rybnych stwierdzono wykszt'ałcanie się ostrej strult
tury dominacyj,nej (rozwój określonych ga,tu.nków), zwięk.szanie się sta
bil·ności cza.sowej zgrupowania, 'Zinniej.szan,ie się ro1li gatunków związa
nych z roślinnością ioraz skracanie się okresu corocznej re~onstrukcji 
zespołów po ,napełnieniu stawu wodą ,(Grygier e k, Hi 11 br ich t -
- I ·l ·ko wska i Sp 10 dnie ws ka '1966). 

I!nteresujące, ·zarówno z poz!nawczeg•o jak i praktycznego punktu 
widzenia, były badania n·ad zm,ienn-oś-cią zgrupowań jako wskaźnikiem 
·sytuacji w śr,o.dowisku i biocenozie zbtornik'a, c•elowo przek.s·ztałcanego 
przez człowieka. Należy tu wymienić badania n·ad zmie.nnością zespołów 
gilonów (fitoplankto1n) i zwierząt (wrotki, .skorupiaki) plankto,nowyc'h 
w stawach z różną 1obsadą ryb. -S,tv\1ier-dzono między i·nnymi, że w wy
niku silnego przekształcenia środowiska przez popula·cj•ę ryb (.niszczer1ie 
roś•Iinn,OŚ•ci, poruszanie os·adów dennych) i s·e·l•ektyw,neg•o wyjadania 

1więkJszyc ·h gatun\ków p,lanktonowy,ch nastę•pują znii'any w dynamice 
i stru.ktur.ze ba1danych zgrupowań - ·uproszcz·e·nie skła•du gatunk,owego, 
silny rozwój niek·tórych gatun1ków, wyż,sza ,liczebność ·zgrup-owa1nia, inny 
przebieg dynamiki i gwałtowrniejsze ·zmiany ilościowe. Temp,o tych 
zmian może być regulow.ane z.arówno wielkością o,bsady, j a1k i1 dł·u;go
trwałością przebywania ryb w stawie (Hi 11 br i c h t - I 1 ko w s k a 
1965, Grygier e k, Hi 11 br ich t- I 1 ko wska i Spod -n ie w-
s k a '1966). 

W omawianyn1 ()kresie, a szczegó,Inie w późniejs·zej jego fazie, s.zcze
gólną uwagę zwróco•no na zależ,n~ości funkcjonal:ne, k1tóre są przyc·zyr1ą 
całościowego charakteru bi!oceno,zy. Przede wszystkim po-szukiwano ko
relacji pomiędzy ogólną zasobnością śr-odovviska w pokarm, jego trofiz
mem a występ,owaniem i strukt·urą z:grup1owań. \Często nie s·tw·ierdzan,o 
jednoznacznych kore,lacj1 (Kaj ak i Ryb a k 1966). ·Czyni.ono róvvn~eż 
próby znalezienia ścisłych p.owiązań pomiędzy zesp,ołami drapieżni-ków 
a ze.społa1mi o·fiar (np. w bentosi•e1

), s·zczegół-owo analizując przebieg dy
namiki liczebnośc,i obu zespołów (Kaj a k -~ Wiś n• i ,ew .ski 1966, 
Kaj a k 11958, il9681

). W niektórych przypadkach stw.ier,dzono ni'ż,szy 
1poziom ilościovvy zespo-łów 'niedrapieżnych ga-tunków w obecn,ości dra

pieżników zarówno bezkręgowyich, jak i ryb. Wiele z tych badań prze
prowadz·ono drogą eksperyme,ntów terenowych. 

W tym też okresie dokonano pierwszych, ws1tępnycth sf,ormt1ł-ov,łań 
problematyki badawczej skierow.anej na badania obiegu materii i prze
pływu energii w ekosystemie. Podstawę dla tej probl,ematyki stano,Niły 
badania nad strukturą zgrupowań i p-okarmo-wym,i lzależnościami między 
gatun,kami. 

2.2 Charakterystyka problematyki i osiqgnięć II okresu: 
,,Struktura i funkcjonowanie ekosystemu wodnego'' 2 

• 

Chro.no.Iogicznie można przyjąć lata 1962-1964 jako okres, począ\~1-
szy od którego· badania, z.arówno ,kontynuowane ja.k i podej•mowane na 
novvo przez grupę 1hydrobiologów Instytutu, zostały podporządkovvane 
ogólnemu celowi - poz,naniu s·trul{tury i funkcjonowania (głównie prze-

2 Charakterystykę wy.ników badań z I.at 1969-1971 można zn,aleźć we wcześ
niejszej publikacji (H i 11 b r i c h ·t - I 1 k o ws k a, Pi e c z y ń s k a ·i Pi e czy ń s k d. 
1971). 

http:stru.ktur.ze
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płY;W'U energii ,i zależności troficznych) ekosys.t·em;u wodneg,o. D,o tych ce-
1lów, ze względu na ,posiadane zaple·c·ze techniczno-terenowe (Stacja 
Hydr•obiologic.zn,a w Mi'kołajkach), wybrano ekosystem. jezior·ny, a kon
kret1nie ,szereg j ez.ior na 1Poj ezierzu Mazurskim. 

Dla potrzeb nowego kierunku badawczego zmodyfik,owano dotych
cza.s stos,o·v\1 ane te·chniki i metody, jak też ~ p,rzystosowano lub wypra
c1owa,no ,n•o1we. W k,ontynu,o-wany·ch ·bad·ani·ach dynamiki i rozmieszc'zenia 
orga1nizmów na·cisk poł•ożono na te parametry, k ·tóre charakteryzują pro
duktywn1ość p,opu,lacji, jak struktura wiekowa i wiel:kościowa, płodn,ość, 
przeżywaln-ość, biio,ma.sa, cz.as ge,neracjtl_ i tempo rozw~oj'u. Na ich p·od
stawie wyprac1ow.ano• tnet-o,dy oc,eny p.r,odukcji •i biomasy ,poszczególnych 
gatun'k,ów. (IH i 11 1b r i c h t-I l lk o w ' s 'k a i W ę g l ·e ń s 1k a 1970a, 19701b, 

!Wę 1g 1 e ń s ka 1971). Zasto,sowano metody chemiczne ido, oceny obfi
,tości i c.ha~rakterys·tyki jak,ości,owej organizmów ,(p,o,miary chloroifilu , 
ka1loryczności, ,sk-ładu chemic·znego, w tym u,dział 1białek, w,ę,g1ow-odanów 

i 1tłus1z·c'zów i·tp.). (Ław ac' z 196'9, ·11970). Wprowadzo·no ró·wnież ·meto-dy 
,oceny aktywności meta·b,ołi·c1zn,ej or,gan1zJTiów i całych ii,ch zespołó,w (j a,k 
tlenowa n1.eto·d,a oc-eny ipro1du,k,cji fi.t.op1lanktonu i perifi1t1onu, metoda 
oiceny u•d1z,iału ró'Żnych 1frakcji wie11Jkoś-ciowyc1h fitoplan'ktonu w pro
·du1kcji - wprowad:z•o1n1a do 1b1adań nad prod~ukcyj,n-oś1cią przez G 1 i w i c z a 
1967). ,o~en•ę od!dyicha·nia organizmów i inten.sywności des.tru1kcji p ,rze-
prowa,dzono, na podstawi\e kon 1s,umpcji t,lenu '(Hi 1,1 br i ·c h t - I 'l ko w

1 s ik a, iGJiwd.cz i :Spo d1 niew·ska 1966, 'Rybak 19'66, Szcze
p a ń s fk i i 'S ·z c z e 'P la ń s !k a 19 6 6, H i 1 I fb1 r i c 1h t - I 1 k o w- s k a 

✓ i ,S 1p o d n i e w s jk a :1 9 6 9, H i 1 1 ·b r .i ,c h t - I· 'l k o w- s ·k a i K .a r a b i n 
'1970). ·za,pr,oponowan,o ,m.eto,dę pr,zybiliiżonej oce·ny 1d.op,ływu bi01ge·nów 
(G,órski i R)71bak) oraz metodę oceny ,dopływu niektóryc1h ·frakcji sub
stancji orga·nic·znej ze z,lew·ni (:S ,z cz, e p a ń ski 1965). Dopływe,rn 
su1bsitancji organic·znej d. j.e•j pr.zekształcenia·mi w 1st:refi,e litoraiu zaj
mował .si•ę jedn.ci\k gł1ównie rw rama·ch 1kooperacji Zakła,d Hydrolbriologi·i 
UW. 

Z·intensyfiko,wano równ-ież badania środowis'kowe i ustaw.iono je 
po-d kątem poszukiwania związków z produktywn-ością zbiornika. Na
silon.o badania nad wy.biórczoś,cią p,okar·mową, typem od,żywiania się 
i przyros.tem poszc·zególnyc'h gatunków kon,sumen·tó-w i cały-eh zespołów 
(Warda il9168, Kajak ,i War 1da 1968, Kaj1 ak i Rybak .1970, 
K a j a 1k i R a n k e - R y ·b i c k a 19 710, H d. 11 .i ,b r i c h t - I -1 k o w s ,k a 
i Kar .a 1b i n 1970, Węg ,1 e ńs \k a 19·71). We wszystk~ch tych bada
niach ,dąż,ono 1do wypTacowania ta1kich technik badawczych, \które by 
pozwolił,y na rno1żliwie wiaro1go,dną, ibldłską sytuacjom. naturalnym, ocenę 
ba1danego zjawisk'a. Zmodyfikowano pod tym kątem metody po·ł-01wu 
dające 1g\varancję np. chwytania najmł:odiszyc·h stadi,ów roz;wojowych 
{IK aj a k i iD us o ·g e ·1971). Zastosowano na szero1ką skalę e~ks,pery
menty terenowe i l.a.boratoTyjne o·dtwarzające możl[wie naj!Pełniej 
warunki ,natural'ne (K aj a k 1968, 1972) 1(szczegół,owo omówiono to 
w rozdziale na,stępnyTm). . 

'Ten ,sposób zbierania informacji zastosowano powszechnie do badań 
odżywiania się konsumentów i drapieżników bentosowych, skorupiaków 
i całych zespołów planktonowych filt1ratorów, drapieżników plankto·no
wych, jak też d,o ba.dań metabolizm.u osadów jezior.nych ,OR y bak ll966, 
Hi 1 11 br 1 c ·h t - I 1 ko wska i Kar ab i n 1970, Kaj a k i Ra n k e -
Ryb icka 1970, G 1 i w i cz i Hi 11 br ich t - Il 'ko wska 1972) . 

• 

http:iGJiwd.cz
http:biio,ma.sa
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W eks1perymentach nad od1żywianien1 stosowa,n,o ,pokarm 10 naturalnylll 
s,kładzie i k1once,ntra,cji 1(W ę g 11 eń ska '1971), rvv„ 101dróżn,ieniu od p 1ow-
1szechnie przyję•t 1ego w tro·fologii eksperymental,nej .pokarmu h·odo-wla
neg10. 

W oparciu o teg•o typu eksperyme11ty analizo,vva,no problem tempa 
wzrostu i rozwoju, dł,u1gości cy,klu rozlwoj•ow,ego osobnikó·w w różnych J 

waru1nkach naturalnych (W ar da 1968, Węg 1 eń ska :1971). 
Zwiększono zest.aw badanych zespołów i pr,ocesów tak, .a·by najpeł- . 

niej objąć .s1ieć :zależnośc'i trofi'cznych i zjawi:s1k we,w.ną·trz eko1sy.stetnu 
jez,ior,nego. W z.akresie zespołów ko'n.sumentów rozszerzono d·o·tychcza
sowe i roz,p,oczęt:o nowe badania: rnitkrobentosu (Stań cz, y 1k owska 
i «Pr z y t O· ck a - Jus i a k 1968), fauny litoralnej i pierwo,tnia'ków 
plan.ktonowych. Wpr•owadzono na szer,dką ·skal.ę fb.a1dania procesu des
tru.kcji, a wi1ęc '·t·ryp1t,onu, ·•bakteri-01plan~to.n,u (z u,względnienie·m 1b,i•omasy, 
produkcji i zd,o,lntości rozkładu róż·nyc·h su·b.stratów) i -osa,dów 1de,nnyc'h 

1R1 oraz substancji organicznej ro•z.puszcz,on•ej ( y b a k 1969, •Ław ac ·z 
11969, 1970, 1971, ·s ,or ok i n, Go d 1 ew ska - -Lip o w a, C •e r d y n
ce va 1971, Go,dlewska-Lip ,owa 1972b, 1972c). 

Badaniami kompleksowymi o-bjęt•o w ekosystem·ie 'trzy pod,stawow-e 
procesy, na które rnoż·na podz.ielić um•ovvnie .o:bieg materii: proces pro
duk,cji mat,eri·i o-rganiczn1ej (z zespołami produ,ceh-tów), pr,oces tra:nsf10~-
111a·cji materii -orga,nicznej (z zespołami. · konsulmentó'w Tóżneg,o st,QfPnia) 
i pr•o•ces destrukcji materii organicznej (z zespołami destruentów i mart
wą materią organiczną - upostaciowaną i rozpuszczoną). 

Badania tych pr,ocesóvv prowadz,o,no głów.nie w pelagialu i profundalu 
deziornym 3 • 

W ,pierw,szym 0 1kre1sie (lata 1963-1966) poło,ż,ono nac,isk na uzyska
nie oce.ny liczbowej te·mpa badanych proce.sów ·(·w jednostka.c·h porów
nywal,nych, np. energetycz.nyc1h) oraz ina •opis zmienności środowi,sko
wej, sez.onowej, przestrzen1nej (.s·tra-tyfikacja pi,onowa i zróżnicowanie 

1poz,iome) ty:c!h procesów w różny,ch je.ziorach. Szc1ze•g,ólnie w,aż.ne 'było 
p,oz,nanie zmienności ·tyc1h procesów w jeziorac·h szeregu oli,go-eutro:fii, 
jako ewe,ntua·lna pod.s,t.awa 1do przewidywania tych zmi.an w okresie 
przyś1piesz,onej eutrofizacji antr.opogennej. P,oszuki·wano również zależ
ności tych procesów od wybranych czynników śro,dowiska. W oparciu 
o otrzymane charakterystyki ·sporządzono ,dla kilku jezior (Tał·towisk-o, 
Flosek, Śniardwy, War·niak) cząstkowy, zaś dla .najinten•sywniej bada
neg•o jezio,ra eutroficz1nego ·(Mikołajskie1) kompletny schema,t przepływu 

1 1-energii (1K aj a k i Ryb a k 1966, H i 11 br ich t-łl ,1 ik o w .ska, P ie
e z y ń s ka i Pi e c z y ń ski '1971, Kaj a k, Hi 11 br i ,c h t - I 1 ko, w -

· ·s ·ka i Piec z y ń ska .1972, Hi 11 br i c 'h t- :I il ko ws (ka et al. 1972). 
· Pr-odukcję pierwo•tną brut1to Jeziora Mikołajskiego ,oceniono na 4600 

kcal/m 2/ rok, netto na 3 450 kcal/ m 2/rok; ok,oło 170 kcal /m2/r.ok dopływa 
do1 jeziora w postaci substancji allochtonicznej zawartej w ście,kac;h. 

3 Analogiczne procesy w jstrefie iitoralne·j jezior 1były ba,dane (łącznie z po
brzeżem i materią allochtoniczną) głównie ;przez Zakła1d Hydro•biologii Instytutu 
Zoologicznego UW; podobnie niektóre prace na.d odżywianiem się f!iltratorów plank
't•onowych. Sz,eTeg z tych prac ujęto we wspólnych zbiorczych opra1cowaniach i syn
tezach, np. Hillbricht-Ilk ,owska, Pieczyńska d Pieczyński 1971, 

• K a j a k, ·Hi 11 br i c h t - I 1 ko wska ·i il? d. e czyń s k 1a 197'2. INiektór,e wyniki 
badań zesp,ołu Zakładu Hydrobiologii UW są wzmiankowane w niniejszym opraco
wianiu, pon'ieważ stanowią •in.tegralną całość z wynikam·i bad,ań Instytutu Ekologii 
PAN. 
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30°/o produ,kcji pierwotnej nett•o osad-za się na d,nie jeziora, ,jed·nak ulega 
tam inteB1sywrnej4 destrukcji, tak że w rezu,ltacie wy•pada z obiegu i ·zo
·staje zwią~ane w osad.ach tylko. około 1,5°/o. Pro,dukcja niedrapieżneg•o 
zooplanktonu stanpwi około 12'0/o produkcji pierw·ot,nej netto (drapież
nego 4°/o), zaś zoobentosu - 3°/o, (drapieżnego, 0,3·0/o,). Najinte,n.sywniejsza 
des·trukcja zachodzi w epil,imni,onie (powyżej 60°/o pr.o.dukcji pierw.otnej 
brutto), w hyp,o,limnionie i osadach den·nych jest mniejsz.a i po:dobna 
do siebie (po około 20°/o). 

W drugim etap,ie badań (lata 1966-1970) p,oło,żo,n,o nacisk na zagad
Jlienie wydaj .ności ek1ologicz·nej badanych pr•ocesów i rnechaniz1nów 

1 bądź czynników rządz.ących tą wydajnością (Kaj a k 1970, Hi i 11-· 
br ich t - I 1 ko ws k a in press). Do1kładne ich poznanie uim-ożliwi 
p·o•k1erowanie nirr1i z,go1dnie z zamierzeniami gosp1odarczy·mi człow1ieka. 

· Oceniono więc intensywn,ość procesu pro·dukcji różnych grup producen-· 
tów jeziornych, opisano szczegółowo i.ch zmienność sezonową (·produkcji, 
biomasy, skłaidu gatunkowe.go) i . do·,bową, ro-zmieszczenie przestrzenne, 
za·leżność o-d głębokości 1(fitoplankton), bąd·ź charakteru .podłoża (perifi
ton) Ocen1i101no udział tyc1h gr·up w pr·od,u·kcji gl,obalnej całe,go jeziora 
(stwier·d,zono np. że w Jeziorze Mikołajskiim ok,oło 1/3 do 1/2 ogólnej 
produkcji pie·rwotnej poc1hodzi •Od makrofitów, ·zaś 2/3 d,o 11/2 - od· 
fitop·lanktonu). Oceniono też wzg,lędne tempo produkcji różnych grup 
pro.ducentów (Hi 11 br· ich t - 1l 1 ko wska i Spod n ie wska 1969, 
S z c z e p a ń s k i 19 710, H i 11 b r i c h ,t - I 1 k o w s k a, P i e c z y ń s k a 
i Piec z y ń ski 1971, Hi 11 br ich t - I 1 ko wska e,t al. 1972, K a

1j a k, Hi I :l ·br i c ·h t - I 1 ko wska i Piec z y ń s: ka 1972). 
Po,sz: ·ując czynników •określających ,produkcję . i jej wy-uk Pierwotną 

• 

,dajn,ość stwier,dzrono m.in. i·sto-tne znacze1nie .składu gatunkowego produ-
ce'n·tów (Hillbricht-Ilkows 'ka i Spodni •e ·wska 1969, Hill
b r i c h ·t - I 1 ko wska, Piec z y ń ska i Piec z y ń s 1k i 1971, Hi 11-
b r ich t - I 1 ko wska et . al. 1972, Spod n ie wska w druku). Plank
t,on wi•osenny (,,okrzemkowy'') wykazywał większe tem.p10 produkcji, 
wyższą efektyw1n,ość f,otosynte·zy i akty·wność chlorofilu oraz silniejszą 
reakcję na zmiany reżimu śvvie,t1l1nego. niż plankto.n let'ni {,,bruzdnico•wy''), 
u którego, w ,strefie afotycznej stwierdzono istnie.nie nieaktywnego, tzn. 
,niea.k·ty·wująceg10 się w war,stwach fotycz11ych chlor•ofilu (Hi 1 ,1 b r i c h t -
- I 1 k \o w :s k a, K o rw a 1 c z e w s k i i S p •O d n i e w ·s k a 19 7 2). 

W specjalnych ek.spery,me1ntach in situ, ze sztucz·nie zagęszczonym 
1fitoplanktonem, stwierdz0,n,o możliwości zwiększenia produkcj•i i jej wy

1 •dajności (d•o 8°/o dostępnej energii świetlnej) (Spod ,!li ew ska 19711 
). 

Szczegół-owo badano s·tosunki p,omiędzy najdrobniejszymi komp,onen
tarni fitoplanktonu - nannoplankton•em a tzw. ·fitop·lanktone,m ,,sie·cio
wym'' 4 (Hi 1 !l br i c h t - 'l l k o vv s k a i Sp o dni e \V s 1k a 1969). 
Nannoplankton wydzie,lono ze wzglę;du· 1na jego znaczenie j·ako p,okarmu„ 
k·tóry może być zjadany bezpośredni•o (z racji swych drobnych rozmia
rów) przez zesp,ół filtratorów plankto;nowych (G 1 i w i c z i H i 11 -

• 

br ich t - I 11 k ,o ws l{ a 1972). Stwierdzono wyższą i1nte.nsyw,ność pro
dukcji nan,noplankt-onu w porównaniu · z glonami większymi (,,siecio
wymi'') oraz antagonistyczną zale,żność przejawi·ającą się w tym, że in1 
·wyższa jes·t pr,odukcj•a i biomasa gl.onów sieciowych (bruzdnic lub sinic), 
·tym mniej.sza -na,n·noplanktonu (S po d n ie •\f\r s k a vv druku). Zale,żność 

4 Kol,onijne okrzemk·i, bruzdnice i sinice. 

http:gatunkowe.go
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ta spraw,ia, że w jeziorach oligo-n1ezotroficznych, w któryc1h na.nnoplank
to•n stan-owi ·znaczną część produkcji i biomasy, wydajność fotosyntezy 
i względne temp•o pro-dukcji (stosune.k P11B) są większe niż w jeziorze 
eutroficznym (G 1 i w i cz i Hi 11 br ich t - I 11k owska 11972, Hill -
1b r ich t - I 1l ko wska et al. 1972). 

Szczególn,e z·nacze,nie z punktu widzenia eutrofizacji jezi-or mają ba
' 

dania wiel•oletniej zmienności produkcji i składu fi·t•opla:nk-t,onu. Bada1nia 
takie pro-wadzono i prowadzi się w Jeziorze Mikołaj ·skim (od '1963 r.). 
Pr1owadzono je również w okresie 3-let,nim w jeziorze Warniak, do któ
rego wprowadzono d►odat1kową -o.bsadę ryb. W Jeziorze Mikołajskim 

\ 

.stwierdzono wzro•st produ1kcji i bioma.sy glonów 1(głównie dużych bruzd
nic) w okresie let.nim w os,tatnich latach oraz ist,otne zmia·ny w składzie 
wi,osennego fitoplankt,onu (wzro,st o,bfit,oś,ci .i u:działu nanno,plankto,nu), 
co przy

1
puszczalnie można wiązać ze wzro·s·tem ilości biogenów w tym · 

okresie (Sp o ,dnie wska w druku). W ciągu o-statni·ch lat stwierdzon•o 
również wzro•st obfitości zooplanktonu oraz wielk•ości os,obniczej nie
których .skorupiaków, co łącz,nie ze zmianami fitoplanktonu wydaje się 
wskazywać na inten·syv\1ną eutr-ofizację tego jeziora (Spod n ie wska 

1_Hi 1 11 br ich t - I 1 ko wska i Węg 1 eń ska w druku). 
W jeziorze Warniak, w kolejnyc1h latach p·o zwiększeniu ob.s·ady ryb 

stwier·dz,ono spadek pro,dukcji fitoplanktonu z .jednoczes.nym wzrosten1 
udziału nannoplanktonu w biomasie i pr8dukcji. WyTsunięto przypuszcze
nie, ·że jest to efekt z. jednej4 strony wzrostu mętności wody i p•ogorsze
nia warunków świetlnyc1h, z drugiej -- prZ)l,Ś•pieszonej mineralizacji oraz 
zmia.n w zooplanktonie, który .p-ośrednio może kontrJlować nannoplank
ton. Należy podkreślić, że zmia'ny w fitoplanktonie w.skazują, że zwiqk
·szona obsada ryb może być w określonyc·h warunkach czynni·kie·m ogra
niczającym nadmier1ną produkcję · zbiornika (Kaj a k e·t al. ·1972). 

Wartość użytkowa r,oślinności wyższej , a szczególnie trzciny, spra
wiła, że zajęto się ,szczegó.lnie .biologią i ekologią tej grupy pro·ducen
,tów. Proble,matyka ta stanowiła ,główny temat prac badawczych Działu 
Limnologii Sto.sovvanej (który następn:ie pr:zyj ,ął nazrwę Sam,odzi.elnej 
Pracowni Eko·logii C1he·micznej, a po p-0łączeniu ze Stacją Hydrobio
logiczną w 1973 r - Stacji Bad·awczej IE PAN). Oprócz. b1adań skier10.
wanych głównie na p•oznanie czynni'ków de·cydujących o wartościach 
\u1ży·tkowych trzciny, o wielk,ości jej pr.odukcji, pro•wa.dz:01no badania p•od
stawo·we nad zależnościami ,,roślinność-siedli1sko'' w litoralu j1ezior--
ny.m. ,Stwierdz,ono ,mię1dzy i·nny,mi du'żą ko·ncentrację s-oli mine
ralnyc1h w wo•dac,h glebowych trzcinowisk, ·w samej trzcinie 
i innych roślinach szuwarow1ych. P ozw.ala to p1rzypu,sz:czać, że 
działają one jak ,,pułap'ka'' wybierając biogeny z wody jezior i wód 
zlewni. Stwier·dzono również zjawisko allelo,pa:t~i - antagonistycz.nych 
oddziaływań przez eh.emiczne uwarunkowanie Ś1rodovv-iska przez. 

1
jedne 

Tośliny, prowadzą•ce do obniżenia produkcji innych. Zbadano, ob,niżający 
produ1kcję, efekt zagęszczenia roślin, jak też efekt konkurencji o światło 
i p/r zestrzeń oraz z.naczenie paso·żytó··W i szko·dników d!la wzrostu i pro
dukcji wielu r,oś•lin litoralnych i ba·giennych (Durska 1970, PI a n
·t er 1970, Szczepań ·ska 1970, Szczepański 1969, 1970). 

. Badan,ia procesu przekształcania materii organicznej, wyproduko
wanej przez producentów w łańcuchach troficznych konsumentów ,je
ziornyc'h (włączając drapieżniki), prowadzono, głóvv,nie w oparciu o eks
peryment teren-owy, stwarzając warunki bliskie naturalnym. Większość 

• 
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\ 

badań z tego zakre•su je.st nadal kontynuowa.ria i rozwijana. Prace do
tychcz.as,owe dostarczyły ,danych o .skład1zie i cwytbi1órczości pdkar,mu oraz 
efektyw,ności użytk,01wania pro,dukcji p,ierwotn,ej przez dalsze ogni""'7 a 
tr,ofic·z,ne, tzn. przez zesp-oły k,on,sum.entów plankt,onowych i bentosowych 
(H i ·11 b r i c h. t - ·I ł k o w s k a, G 1 i w i cz. i S p o d n i e w .s k a 19,66, 
Kaj a k 196,8, :S ·tańczyk owska 1968, Kaj ak i W ar da 1968, 
Hi 11 br ich t - I 1 ko wska i Kar ab i n 1970, Kaj .a·k i Ra n k e -
- ·R y TI i c 'k .a .1970, Kaj a k i Ryb a k 19710, Kaj a k i Du s o g e 1970, 
H i 1 1 1b r i •C !h t - I 1 ik o· w ,s k a i W ę ,g ·1 e ń s k a 19 710tb, H i I 1 b r i c h t -
- I 1 kow ska in- press). 

W ,opar·ciu ,o b,adania na,d ,u,działem ·n·ann·oplanktonu, detrytusu i bak
terii w pokarm.ie ró·żnyc'h grup zooplanktonu 5 stwierdzono, że efek·tyw
ność użytkowan.i.a (wyjadania) produkcji nannoplankto·nu pelagialu jest 
bliska 10·0'0/o w jezi,orach oligo- i mezotr1ofic·2Jnych, w których dominują 
n1akrofilt·ratory (jak Calanoida). Użytkowanie to jest kilka ra.zy rn.niej
sze w jezio.ra:ch eut.roficznych, g,dzie w plankt,o·nie dominują drobne ga
tu1nki fil tra tor·ó·w (·drobne wioślar1ki, wrotki) (G 1 i w i c z i H i 11 b r i c h t
- I :1 ko w ·ska 1972). Wyniki ·tych ba,dań wydają się p•otrwierdzać hip,o-tezę 
forrnuł-o,waną w li.teratiurz.e ·(m.in. •G i i w i cz 1969a, 1969b), że u,żytko
wanie produkcji fit·oplankt•onu w jeziorach bliskich oligotrofii i nie
których .dylstro1fi1czny,ch o d,by·wa się 1gł,ównie na drodze '' grazin,g'', czy li 
bezp,ośredniego ·zja.d:ania glonów i,n vivo przez zooplankton, zaś w jezio
rac-h eutroficznyc·h - na dTodze ''•detritus food c1hain'', czyli u.żyt\kowania 
pr,oduk·cji glonów p·o ich p1rz.ekształceniu przez destruentów w zawie.sinę 
detrytusowo.-ba.kteryjną (1G ,1 i w i c z .1969a, 1969b, . Hi 11 br ich -
- I 1 ko, wska in pre.ss). Sytuacja ta je.st wypadk,ową z je,d,nej stro~ny 
wię·kszego u,dzi,ału . dro'bny·ch, ,,j adalny·c·h'' gl-onów w ·prod'uk·cj i jezior 
o!lig,otrof1i,c.zny1c1h ,(,o ,czym w,s1pomniano >wyżej), z drugiej - •odmiennej 
preferencji po'karrriowej zoo•p·lanktonu tych je·zior (G 1 i w i1 c· z 1969a, 
19619b). Ko1n.sekwen,cj 'ą t,ej 1sy,tuacji j,est Wl!ększa efekty(wnoś'ć 'U.ży·t
kowania (,,wyja,dania'') pr·odukcji g1lonów w pierwszej grupie jezior 
w poró·wna.niu z drugą, w kt.órej mała efektywnoś,ć jest wynikiem strat 
·einergii i m.aterii w pro,cesiie rozkładu masy glonów. W wyniku a.nalizy 
stosunku pr101dukcji fi•l tra torów do produkcji fitoplanktonu w k~lku ba
danych jezi,ora.ch i w i,nny,c·h typach jezior (na podstawie dostęp1nej lite
ratury) ,st·wierdzono, że w Śr•odowiskach bli.skich oligotrofii stosunek ten 
(01kre.ślający ja'ka część produkcji fitop.lank.tonu przechodzi na po·zi-orn . 
kon·sumentów p 1lankt,o•n·owych) jest na ogół wyższy niż w ś~,odowiskach 
eutroficznych. Wyjątki od tej prawidłowości stanowią silnie niiesz.ane 
zbior'.ni'ki i niektó1re jeziora dystroficzne. N a pods't.awie prz~pTowadz•onych 
badań i ;p•owy1ższ.ej anali'zy wysunięto przypuszc:zenie o ogólnie większej 
efektywn,ości przekształcania materii w planktonie wód oligotrofi•cz

1nych, w poró,wnaniu z eutroficzny.mi (Hi 1 ,1 br i c ·h t - Il ·k ,o ws k a, 
Piec z y ń .ska i Piec z y ń ski 1971, Hi 111 br ich t - I 1 ko w .s k a et 
al. 1972, Hillbricht-Ilkov,ska in press). 

Badania nad ,składem i intensywnością odżywiania się zwierząt ben
tosowych dostarczyły również waż·nych informacji na temat ,dróg użyt
kowania materii wypro·dukowanej przez rośliny. 

Analizując tempo odżywian,ia się, wybiórczość i strawialność róż
nych składników osadu de.nnego przez konsumentów (dominujące w ben-

5 Biadania prowadzon,e przez Zakład 'Hydrobio1ogii UW patTz G 1 i w i cz 
(1969b). 
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tasie Chironomidae) stwierdzono• między innymi, 1że naj:bardziej prefero
wane są driobne glo1ny opadając.e na dno i stanowiące 15-20°/o ,osa·du, 
,nie zaś detry'tu.s - główny składnik osadu. ,Główną warstwą ,,od:żywczą'' 
dla !kon.sume•n 1tów bentoso,wych jest 1cienka, powierzchniowa warstwa 
osadu, o większym ud·ziale ,żywych glonów. Przeczy to powszechnym 
wyo1bra,ż1eni·om 9 .detrytus·o1żerno:ści fauny dennej (K a j a k i Ryb a k 
;1970). 

W bada1niach nad o.dżywianiem ,się i bilansem einergetycznym małża 
Dreissena polymorpha w warunkach naturalnych ·stwierdzono, że skła·d 
sestonu (m.in. d·ominująca grupa fitoplankto•nu) wraz z temperaturą 
śro,dowiska 1n1iały decydiujący w,p,ływ na inte,n,sywność filtracji. Ocenio-

11no, że il,ość ses,tonu, 'którą p 1o·pulacja może przefiltrować w Jeziorze 
Mikołajskim w ciągu sezonu, wyno,si ponad 8'0/o pro.dukcji pierwotnej 
fitoplanktonu. Natomiast ,,,pro·dukcja'' fekalii i pseudofeka,lii u tego, 
małża wyn1o;si okoł,o 1·510/o cał-oś,ci materiału sedymentująceg•o w ciągu 
roku w pelagi·alu tego jeziora. Ist,otny W•pływ jak-ości pokarniu (procent 
glo·nów ·i !ich skład jakościo:wy) na wzrost, 1b'io·niasę, płio,d'ność i produkcję 
biomasy osobników st·wierdzo·no ,na przykładzie D. poly1norpha oraz 
Viviparidae (M a t ·t i c e, ·s t a ń c z y k o w s k a i Ł a w a c z 1972). 

Badano .szczgółowo, również w eksperyme·ncie tere1n.owym i labo
ra,toryj.nym, rolę drapież,ni·ków bezkręgowyc1h w strukturze trroficznej 
planktonu i bentosu. ·Oceniono ,skła·d ich po1karmu, wybiórczość i efek
tywn,ość o·dżywia.nia .się 1oraz ef·e.ktywność wykorzys1tania p,okarmu na 
wzr,ost i asymilację. ,Stwierdzo,no, że drapieżniki: Leptodora kindtii 
(Focke) i Chaoborus flavicans Meig. wykorzystują łącz·nie bardzo wysoki 
pr·ocent pro,dukcji z.o•op-lanktonu (H i 11 br i c h t - I 1 k ,o ws k a i K .a -

1r a b i ,n 19·710, K a j a k i R a n k e - R y b i c k a 19'7 O, H i ;l 11 b r i c h t -
-- I 1 k o w s k a et al. 1972). Pod,obnie silne jest wyjadanie pr-0du1kcji ga
tunków niedra,pieżny,ch przez ·drapieżców bentosowych (K aj 1a k i Du -
s o ,g e 1970). Dow,o,dzi to o·gólni·e, że w łańcuchu drapieżników p-elagicz
_nych i dennych efektyw·ność e.kol.ogiczna przekształcania materii w •oig-
ni1wie ,, 'konsun1ent--'drapie,żnik'' je1st wyso1ka 1i wyższa ni·ż w iogniwie 
-wcześniejszym ,;roślina - ro·ś,lin·ożerca''. ·Potwierdzają t,o wyn1iki an·a
lizy stosunku produ1kcji ·drapieżników plan1ktono,wych do pro·du·kcji fil
tTatorów ja,k·o ,ich ,p,okar·mu, pr·zep1rowadzo,ne w wielu t.yp·ach jezior 
(część danych z lliteratury). Wa1rtość tego st•osunku, in·formującego, jaka 

-część produ,kcji konsumenta przecho,dzi na pozi•om ,drapieżnika, jest 
z reguły 'wyższa niż analogicznego wska.źnika dla układu ,,produce·nt -

1kon.sument'' (Hi I ·I ,br i c h t - I 1 ko· ws k a i,n press). 
Zagadnie,niem drapie·żnictwa z punktu widzenia jego wpływu na pro

~dukcję ofiary zajmowano się również na przykładzie m·odelu laborato
ryj'nego populacji wrotków, .p~oddawa,nyc!h różnej elimi1nacji przez odłów, 
jak też na p.r?ykładzie efektu ·Ziwięks~zenia 01bsady ryb w jeziorze. 
·w jednym i drugim przypadku stwierdzo·no między innymi, że wraz ze 
wzrostem intensyw,ności drapieżnictwa lub jego długotrwałoś-cią wzrasta 
płodność i wielkość ofiar, zmienia ,się struktura wiekowa i ga·tunkowa 
oraz wzrasta stosu,nek odł:owu przez drapieżniki do pro,dukcji •ofiary, 
natornias1t sama jej produkcja, po·cząw.szy od pewnego stopnia eksploa
tacji - .maleje (Po ur r i o· t i H :n 11 br ·ich t - I l lk o w ska 1969, 
Kaj a k et al. 1972). 

Dla szeregu dominujących w jeziorze k•onsu·mentów i drap'ieżni'ków, 
podobnie jak dla różnych grup producentów określono względne temp·o 
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pro·dukcji (stosu,nek P!B) oraz efektywność wykorzystania p 1okarrnu na 
1wzros·t i asymilację. Ogólnie konsumenci pierwszego rzędu (pla,nktonowi 

i be1ntos•owi1
) charakteryzują s·ię wię·kszym ,tempem odżywian,ia i więk

szyn1 współczyn-nikiem P/B, ·natomias·t mniejszą efektywnością wzrostu 
i asymilacji w porównani'U z ana'logicznymi wskaźnikami dla form dra
pie·żnych (I-I i 11 b r. i c h t - \I 1 k o w •s k a, G 1 i w i c z i ·S p o d n i e w
s k a 1966, Hi 11 br ich t - I 11 ko ws l{ a i Kar ab i 1n 'l.970) . 

Istotnych info.rmacj•i na temat, w jakim stopniu wtórna pr•odukcja 
ekosy,stemu wo,dnego może być zmienio,na. w wytniku .zabiegów gospo
darczych, d1ostarczyły wspom·niane wyżej 3-letnie badania w jeziorze 
Warniak. Stwier1dzon·o m.in., ,że w efekcie dłu1gotrwałe1g,o i inten,sywnego 
przekształca,nia środ,o,wiska przez ryby -i w wyniku ich bezpośr.edniej 
dzi1ałalności drapieżniczej uległy istotnej zmia,nie s·to.sun·ki pr·odukcyj,ne 
w plank1to1nd.e i b,entosie. ZnacZ'nie ·obniżyła ·s·ię b·iorna1sa, a ,niekiedy pro-
dukcja dużych gatun1ków w zooplankt.onie, zaś wzro·sła pr-odukcja drob
nych g1atu1n;ków. W rezul·ta,cie wzrosł,o t1emp10 pro1dukcji i gl10,balna p·r·o
dukcja całego z,o,oplanktonu, zmniejszyła się bionia,sa. oraz średni c·iężar 

1o.so·bnika w z.grup1owa,niu bent~osu i fauny zasiedlającej makrofit)?·, wzrosła 
inte·n.sywność ,des·trukcji w ton.i wodnej. Cał-ość :tych przemian, ·zbież
nych 'Z wynikami badań, jakie przeprowadzon,o ·kilka la·t w•cześniej w sta
wach ry.bnych, wskazuje, 'Że du1ża •O(b1sada rytb w tbiorni1ku jeziornym 
je·s1t czyn1ni1ki,em wyraź,ni,e przyśpieszającyn1 tempo obiegu materii i i1i
t-ensyw,ność produkcji w · kolejny·c1h -ogniwach łańcucha p,ol<:arrri-owego 
tK ·aj a k et al. 19712). 

Badani·a pro·cesu destrukcji materii organicznej w ekosystemie, włą-
czając w to takie jego etapy, jak ,.pro,duk•cja masy łba!kter)rjnej, ,pr•odukcja 
trypto'nu i tworzenie osadów de1nnych stanowiły istotne novum w pr10-

• gramie badawczym Ins-tytutu Eko1logii. W zakresie ekosys~temu wod
nego zbadano sezonową zmienność tempa ,,produkcji ' ' tryptonu w Je
ziorze Mik-0łajskim, o·kr,eślono jeg.o• skład chemiczny i wartość energe
tyczną (Ław ac z 1970). Stwierdzo110, że dy·nami1ka sezon,owa try pt,o,nu 
pokrywa się z dynamiką pro1dukcji fitoplankton•u (z uwzględnienien1 
inte·nsywn·ości destrukcji w epili~nionie, wys1okiej w lecie) z wyjątk,iem. 
okresu jesien·nego, kiedy je1s't ona niepr1op,orcj,onalnie wysoka. Najwięk-· 
.sze temp•o mineralizacji mat,erii zachodzi w wa1--sitwac:h powierziclhni,o,vych 

1i na ,dnie, ta'k że o•gólnie 1w wyniku te.go pro,cesu jed)'ynie kilka procent 
produkcji pierwotnej jest odkładane trwale w po·s.taci osadu denneg•o. 

1Ocenion•o skład c.hemiczny, zawartość materii or.ganiczn.ej i kal �ory�cz
ność osadów ,dennyc,h •oraz zużycie tle·nu przez -o·sady różnych t·roficzn_ie 
jezior i stre,f jezi·ora oraz 'l\T różnych okresach ro-ku. Stwi·er1dzono między 
innymi, że osa.dy z 1--óżnych •okres·ów i różnych jezior wykazują inny 
typ z·u1życia t,len1u w czasie, a ich kaloryczność i zawartość rriaterii 
organicz·n,ej koreluje z typem. tr-01ficznyrn jeziora (R y 'b a 1~ 1966, 1969). 

Akfywnfość destruentów ·badano i obecnie (bada się w ·dwojaki sp,osób: 
od strony.,. pro,dukcji masy ba·kteryjnej (m.,in. jako źródło pokarmu dla 
konsumentów) oraz o-d strony procesów des·trukcji różnych substancji 

1organicznych. Oceniono liczeb:n.ość, bion1asę, rozmieszczenie i czas ge
neracj•i bak-terii ·w jeziorac,h o różnej trofii (Go d 1 ew ska - Lip o w a 
1969, 1970, Go d 1 ew ska - Lip o w a i Jabłońska 1972). W ekspe-
rymen·cie laboratoryjny•m zbadano wpływ niektórych czynnikóvv na ro-z
mnażanie bakterii (temperatura, charakter i koncentracja substancji ,po
karmowych), określono tempo rozkładu róż1nyc'h substancji testowych 

http:or.ganiczn.ej
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(w tym materiału ·na·turalnego). oraz B:Z'T1 w warunkach naturalnyc'h 
w różnych 1strefach jeziora. Stwie1--dzono m.in., ·że dodante sub·stan·cji 
odżywczych w,pływa tym ·bardziej stymulując,o na rozwój bakterii, im 
m.niej żyzne je.st jezi,oro, z którego .poch·odzi da.ny ze.spół bakterii (S ·O -

r ,ok i n, Go d 1 ,ew ska - Lip o w a i Ce· r dy n c ·e va 1971, Go d-
lewska-Lipowa 1972a, 1972b, 1972c). 

Rozwij·ane są badania ,nad vvymianą sub,stancji w strefie ko-ntaktu 
wo,da-muł. Stanowią one część szerszych badań na,d bilansem s•oli mine
ra1lny·ch w jeziorze, z. uwzg·lędnien.iem spływu ze Z'lewni. 

Rozwija,ne są również prace nad roz.puszcz•oną substancją organiczną, 
której rola w funkcjo1no,waniu ek.o,sys'te·mów wodnych je.st, jak wynika 
1Z ,ostatnich badań, b·ardzo ważna. Uruch,omiono· specjalną aparaturę 

1pozwalającą na uzyskanie te•j materii w pos·taci wytrąconej w il•ościach 
umożliwiających dalszą analizę. Wstępnie o,ceniono jej ilość w Jeziorze 
Mikołajskim na :ok. 20 mg/1 (Ław ac z 1971). Zamierzeni·a badawcze 
Zakładu idą •W kierunku 0•ce,ny s·kładu chemicz.nego, tej materii, jej 
zmienności w jeziorach o,raz mecha1nizmów jej przeo·brażeń w ekosyste-
1111e J ez1or11ym. -

• 

Rozpoczęt•o badania z zakresu kumulacji biocydów \.\7 jeziorze oraz 
reak·cji na 'nie wybranych składników ekosystemu jeziorinego (J ,oń
c z y k, S z cze ,pański, Boj a n o ws 'ka i Dm och 1972, Go d 1 ew
s ka - Lip o w a w •dr1U•k'u a, w (druku •b, 1G .odlew ,ska - Lip •o w a, 
J a b ł o ń s k a i M i 1h u ł k a w ,druku). 

3. Ważniejsze osiqgnięcia z zakresu metodyki badawczej 

1Badania z za.kresu metodyki b 1adawczej stanowiły i ,st.ano\vią w pro
bl.ema1tyce Zakładu Hydr-obiol,ogii 'l-nstytutu Ek,01logii pozycję ważną. 
Bada,nia te z reguły poprzedzają p,o-dejmowanie szczegóło·wej tematyki, 
a WY1niki . ich doczekały się opracowań i po·d.sumowań w ·literaturze 
światowej.' Badania te szły w dwóch podstawowych kierunka-ch: 

a. Udosk,onalenie metodyki ilościowej i metod bada1nia !procesów 
produk,cyjnych, tak aby dostarczały najbardziej wiarogod'nych infor
macji o obfitości i produkcji organizmów w warunkach -natural,ny·ch. 

b. Opracowanie takiej techniki eksperymentowania, która zapewnia 
bada.nie pro,cesów w w·arunkac1h najbardziej zbliżonych d,o naturalnych. 

Z zakresu metodyki ilościowej wykonano szereg prac (z zastos·owa-
1niem analiz staty,stycznyc'h), których celen1 była oce1na wp·ływu wiel
kości prób i ich ser·ii ,o.raz rozmieszczenia w cz·asie i przestrzeni, jak też 
sp,0s01bu p•obierania na uzys.kanie wartości licze ·bności organiz'mów, 1ic\h 
składu, dynamiki i ruchliwości. Prace teg-o typu przeprowadzano z bar
dzo różnym ekol-ogicznie materiałem - z populacjami ·i zgrup,owani1ami 
orga1nizmów o róż,nym charakterze vvystę.powania, zmienności czasowej 
i ruchliwości (Chironomidae bentosowe, mikrob,e·ntos, wod·opójki, fito
i z-00 1plank1ton). W wielu wypadkach udo'skonalano technikę ~bierania 
łącznie ze skonstruowanien1 n,o·wego ·typu 1aparatu (np. r11ro·wego chwy
tacza bentosu) lub pułapek (wodo,pójki, trypton). Udoskonalono ,sposób 
ma1nipul-owa,nia i tech·nicznego oprac-owania próby (np. sortowanie) tak, 
aby dawał ma,ksymalnie ścisłą informację o liczebności i składzie wy
stępujących ,organizmów np. najmłodsze stadia Chironomidae, plankto
nowe pierwo-tniaki itp. (Pie czyń ski 1964, Kaj a k, Kac •Pr z a k 

· 

· 
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i Po 1 k o ws. k !! 1965, Pi e c z y ń s ki i K a j a k 1965, Hi 11 br i c h t
- I l ·k o w s k ·a . i 1P a t a 1 a s 1967, K aj a k 1967, 1968, K a j a k, D u ·S ,o g e 
i Pr e j s 1968, Ław ac z 1969, 1970, Hi ;I 1 br ich t - Il ko wska 

. i Wę g 1 eń s k a 1970a). 
W zakre·sie badań produkcyjnyc•h sprawdzono, zmod.yfikowano lub 

wprowadzono nowe meto·dy oceny produkcji różnych gru,p orga·n 1izmów 
(Hillbric ·h ·t..:J 1lk ·owska i Patalas 1967, Kajak 1967, Pie

, 

c z y ń s k a, S z c z e p a ń s k a i -S z c z e p, a ń s k i 19 6 7, G o d l e w
ska. - Lip 10 w a 19·69, .197'2b, 1972c, Hillbrich ·t-Ilko1 wska 
i Wę g 1 eń ska 19'70a, ·sp o .d ,n ie wska 1971l). Na przykład z zakresu 
b·adań pr�odukcji fit,opla,nktonu, destrukcji i produkcji bakt·erii spraw
dz1ono .ewentualny odl~ształ•cający efe.kt ró·żnyc1h etapów techniki pomia
ru (wielk1ość butelek eksperymentalnych, czas ekspozycji, :P•Ora dnia, 
iliczebność p·OC'zątk,owa bakterii) ,jak t·eż •ró,żnej często·tliwości pomiaru 
( 

1G o, d 1 ew ska-Lip o w a 1969, Hi ,1 ·l 1b r· ich t,I 1 ko wska i Spod
1n i e w s k a w druku). Z zakresu produkcji zoo,p,lanktonu p.oró·wnano 

1 róż.ne rr1et,ody 0 1ceny i obliczeń, o,ce.niono wpływ częstotliwości pomiaru 
i zrnie!nności czasowej o•rganizmów n.a wartoś,ci ich całk•o1witej produkcji 
(•Hillb ,richt.-Ilkows (k .a i Węgleńska 197·0a, 1970b). Drogą 
.sztu,cznego zwiększenia biomasy glonów w naczyniach i1n situ •określ,on,o· 
m,ożtliwości wzr,o,s.tu ich produkcji (Spod n ie wska 1971). •P 1orównano 
dwie met,ody oc,eny kalo,rycz,ności t·ryptonu (Ław ac z 1970), jak też 
sko,nstruowano .przyrząd po·zwalający na uzy.skanie .dow,o,lnej i•loś·ci r •o,z
puszczlonej materii •orga,nicznej (.przez jej wytrącenie w wyniku zagęsz
czen1ia. wo,dy jeziornej i liofilizacji). Niektóre wyniki tych prac meto
dycznych oraz analiz i porównań we,szły w skład pod,surriowań w lite

1raturze krajowej 01raz z,ostały włączone do pod,ręcznika MPB .na terriat 
n1etod oceny pro,dukcji wtórnej (W ii nb erg et al. il 971, ~aj a k 197'1), 
jak też były wykładane na .krajowym kursie •O takiej samej terriatyce. 

W ·zakresie techiniki eksperymentalnej zapewniającej warunki bliskie 
naturalnyrn stosowan)o: 

a. Meto.dy pozwalające na eksperymentowanie w wycinkach natu
raln•ego środ,owis·ka in ·situ (•ogrodz·en·ie) lub w małych wycin'kac,h śro

1•dowi.ska p1ob·ranych z jeziora. celem eksperymentow·ania w laborator.ium 
(Kaj ·a k '1968, 119721

). • 

lb. Meto.dy iz,olacji i dalszej 1 hodovvli pos.zczególnych _osobników wprost 
w ŚJ:odowisku, metody prz,eno•szenia części zgrupowa1nia• w inne wa
runki śro.dowiskowe or·az metody symul,o-wa,nia warunków 'naturalnych 
w laboratoriun1 (Hi 11 b1 r i c 1h t - I 1 k ,owska, G 1 i w i cz i Sp o ·d
n1 ie w ·ska 1966, Warda 11968, Kajak, Dusoge i 1Stańczykow:... 
s k .a 1968, Węg .1 eń s ·ka 1971, Matt i c e, Stań czy )ko wska, 
Ł a w a c .z 1972); 

c. Metody wprowadzenia ·Określonej zmiany wprost w środowisku, 
oddziałując na określony je.go wycin·ek (Ław ac z 1969). 

d. Eksperymenty na całych ekosystemach (Grygier e ·k, Hi 11-
b r ich t - I ,l ko ws <ka i Spodniews ·ka 11966, Kajak et al. 1972, 
Kaj a k i Z a w is z a w druku). 

Powyż,sze sp•osoby eksperyment.owania zastos·owano szczegól·n.ie w ba
daniach nad ,odżywianiem się plan,ktonu i bentosu, oddziaływaniem 
wzajemnym zoobentosu, wyjadaniem zoobentosu przez. ryby, ,jak też 
do badań oddziaływania osadów dennych i wymiany między wodą a osa-
1dem. 

• 

http:szczeg�l�n.ie
http:wzr,o,s.tu


147 KIERUNKI I OSIĄGNIĘCIA HYDROBIOLOGII 

Przy u·życiu tzw. klatek ek.speryrnentalnych (o różn·ej• p,owierzch,ni 
i ,gęs1tości ocz·ek) napełni,onycih rrl!ułen1 z dodatkie~ p-okarmu i opu,szczo
nych n·a d\n,01 j~ziora, ja·k te·ż przez wpriowadze,nie różnych pokarmów 
na wyb·rany wycinek dna (za pomocą specjalneg10 urządzenia) stwier
·d·za.no·, ·że czynnik pokarmowy j•est podstawowym czynnikiem ksz.tałtu
·jącym produktyw1ność bentosu •(Ka .j a k 11968). 

W wyniku 1ho-dowli in .situ iz,olowanych osob.ników różnych gatun
ków skorupiaków or·az ·h,o,dowli laboratoryjnej na zagęszcz,ony,m pokar
mie naturalnym (uzyskanym me·todą ,,antygr,awitac.yj·nego'' 9ddzie1lenia 
cwody jeziornej) ·stwier:dzono, że warun:ki poka·r;m,owe, w po:d·ob·nej tem

1peraturze, mają decy.duj•ący wpływ na ,dł·ugość rozw,oju, pło,dność ·i pro
dukcję sk,o,rupiaków plan1ktonowych .(1W ę g 1 eń .ska 1971). 

Doda,jąc różne .so1l-e mineralne i sub,stancje organicz.ne w ró,żnych kon
cen-tracjach do wo·dy jez:iornej porównano zd-olności wzr,o·stu na,t,ural
nych ze1sp-oł,ó1w fito,planktonu (1S p •O d n i ew s 1k a, Wę ·g 11 e ń s ·ka .1966) 
i !bakterii Tóżnych je·zior na o lkreślonych s;u1bstrata1c-h pokarm.owych 
oraz 1destrukcję tyc·h .sułbs,trat.ów (G od 1 ew· s ka - L tip o vv a 1·972b„ 
1972c). 

Eksperyme1nt terenowy, ,polegający na przeno.szeniu c·zęści ·zgrup,o-
wania w odm.ienn1e waru1nki ·śr,01dowi·skowe zastosow·ano w badaniach 
fitoplanktonu i produk,cj'i pi1erwotnej (Hi 11 br i c h t - I 1 ko w s k a,. 
Ko, w a I ,cze w :s k 'i i Spod n i ,ew ska 1972) or,az bentosu (Kaj a 1k 
'1968). Naturalny zespół fi·top'lanktonu z różnyc)h głębokości umieszczano 
na innych głębokościach, mierząc jego produkc·ję i zawartość chloro,filu. 
Tą drogą stwierdzono ni.in. ,aktyw,iz.ujący fotosyntezę wpływ gradientu. 
świ,etlneg,o, jak też o:becn,ość nieczynnego ch-lorofi1lu. __ 
, Znacz,n'ie udoskon·alono ·technikę eksperymentów z ,naturalnymi zgru-· 
powanianli bentosu ,przez skonstruowanie aparatury pozw.alającej na 
uzyskiwanie prób osa,du ,de·nnego o nie z.aburzonej struktur.ze 6• •Próby te 
posłużyły .do, różnoro-dnyc1h doświadczeń zarówno w 1,ab,orat1orium, jak 
też in situ, zapew1niając tym ,samym zbliżone d,o naturaln·yc·h. waru,nk·i 

1środowiskowe (K aj .a k, Kacprzak i Po I ko wski 1'965, Kaj a k 
19168). . 

Stosując omówioną t·echnikę określon10 intensywn,ość o-dżywian'ia się 
driapi,eżców be-nt•os,owy·ch (która okazała się wielokro,tnie niższa niż suge
·rowana p,rzez innych au•t,orów na pod.stawie doświad·czeń w uproszczo
nych warunkach laboratoryjnych), wybiórczość oraz miejsce (warstwa 
osadu) -żerowa1nia ·beintosiowych Chironomidae. 

Za pomocą podobnej techniki Cizolowanie wyc1nk,a środowiska w czer
paczu w,ody z aut,omatycznym •dto.dawaniem ,okreś1lo,nej liczby os~obnikó\\:7) 
uzyskano informację o •od·żywianiu się drapie·żców planktonowych [jak 
,Chaoborus flavicans Meig. i Leptodora kindtii (Fo•che)] (Kaj a k i R .a n
k e - Ryb i c ka 11970, H .i 11 br i c h t - I I ko, ws k a i Kar ab, i n, 
11970). 

O,kreślono ró'Wnież podstaw.owe elementy bilansu energetyczneg10 

(konsumpcja, fekalia, respir,acja, przyro,sty bioma,sy) Dreissena poly
m,orpha ~ naturalnym środ10,wisku, w specjalnyc'h p1ojemnikach z ko,n
trolowanym przepływerr1 W•ody z naturalnym po,karmem pobieranej 
w sposób ciągły wprost z jezi,ora ~M ą t t i c e, St a ń c z y ko ws k ,a, 
Ław ac z '1972) . 

• 
6 Były to tzw. cylinde~ki eksperymentalne wm,ontowywane d,o aparatu ruro-, 

wego i odłączane po wzięciu próby mułu. 

• 

• 
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W oparc1iu o technikę małych, o nie zaburzonej strukturze, prób rr1ułu 
1uzyskano szereg informacji o wzajemnych zależnościach ·organizrnów 

Jben,tos-owych . . Stwierd·zono rr1.in., że duża śn1iertelność Illłodych, świeżo 
wylęgłych ,larw Chironomidae . jest dziełem drapieżców z r•odzaju Procla
dius. Wykazano bardzo silne oddziaływanie Chironornus plum,osus L. 
(1netodą sztucznego zwięk·szania lub zmniej.szania naturalngo zagęszcze
nia) 1na ·własną po-pulację, jak rów·nież na inne gatu·n·ki - ich odżywia
nie, tempo wzrostu i wylotów oraz przeżywalność. Przy zmianie warun
ków w śr,od,owisku, umożliwiającej większe zagęsz.czenie bent·osu, zwięk
,szał10 .się ono przez \imigrację, zaś przy e,ks.perymentalnym jej unien1oż-
1liwieniu - przez pojaw m.ło,dych la·rw (1K a j a k, D u s ·o g e i S ta ń
c z y ko wska 1968). Wykazano· t.akż1e bardzo sil·ny wpływ makroben
tosu 1na zespoły mikrobentos,owe (Kaj a k 1968, 1972). W -oparciu o tech
nikę klatek i •odgr1odzeń prowadzono ·obserwacj.e wyżerania be:nt·os·u przez 
ryby. Krótkotł'wałe (kil·kudniow,e) odgr,odzenia ·służyły do analizy reakcji 
bento,su na prze·rwanie żerowania przez ryby. Kon·sum.pcja bentosu przez 
ryby o-ceniona tą metodą okazała się bliska produkcji bentosu oszaco
wanej inny1m ,s~osob,en1. W ,długotrwałych (prz·ez n1iesiąc lub przez cały 
sez;o1n, z kilkakrot.nym pobieranieni materiałów) odgrodzeniach od ryb 
stwierdzono isto,tny wpływ ryb na stan bentosu (prz-ez porów.nanie tegro 
stanu w ,odgrodzeniac,h i obok nich). Zwykle liczebność bent•osu iz,olo
wanego od ryb była rwiększa do ok. 2 razy; wyższy był jedna,k również 
udz·iał drapieżców bezkręg,o·wych (Kaj a k 1972). 

Respirację 1osadów de,nnych oraz wymianę subst.a.ncji międ,zy wodą 
przyde1nną a n1ułen1 bad,an,o w rurach z nienarusz-ony!l1 ·m.ułern - w la
boratorium lub bezpośrednio na dnie jeziora (Ryb a k '1966). U·zyskane 
wyniki respiracji w różnyc1h w.arunkac·h po·służyły do oceny bilan.su 
energetycz.nego jezi·ora, ,natomiast prace nad wymia'ną woda - :muł we 

1wspomnianych rur,a'ch są kontynuowane i posłu·żą ,d\O sp,orządze·nia bi
lansu krążenia soli minera,lnych. Jeden z podsta,w,owych parametrów 
pr,odukcji jeziora - przyr1ost netto os.adów dennych w ska1li rocznej, 
oceniono poprzez w,prowadzenie d,o jeziora pyłu ceglanego, który utwo
Tzył sztuczny tp()zio'm chronologic·zny (Ław ac z 1969). 

Eksperymenty na całych ekosystemach były prowadzone przy współ
pracy i w ·oparciu o obie,kty eksperymentalne [n,stytutu Ryba,ctwa .Śród-
1lądlowego - st.awy rybne, kilka jezior różnych typów n•awożonych mine
raln1ie, płytkie jezi·oro eutroficzne, sztuczne zarybianie karpiem i lesz.
czem, jak też we włas,nym zakresie - na dystToficznym jezi-orze Flosek 
(nawożenie mineralne). Stwierdzono silny wpływ ryb na wszystkie 
zespoły organizmów - icłh dynamikę i stosunki d-ominacji (co on1ówiono 
poprzed,nio). W wyniku zwapnowania wód jez.iora F 1l,osek ob-ok zniian 
warunków chemicznyc'h (inp. wzro,st il ,ości fosforu) istotnie zmienił się 
skład i struktura zo1oplanktonu, wzrosła inte·nsywność dest·rukcji n1a
terii ,organicznej w toni wo·d1nej. 

4. Uwagi końcowe; współpraca z praktykq 

Grupa hydrobi•o-logiczna Zakładu Ekologii - zacząt,ek obecnego Za
kładu Hydrobiologii Inst:y;tutu Ekologii została ut,vorozna do w:yko
n ywa,nia zadań badawczych o bezpośrednim związku z prakty•ką 
analizy ·biocenotycznych podstaw rylbackiego zagospodarowania jeziora, 
na przykładzie ,jeziora Tajty (T ar wid 1953). Ana·logiczny był cel póź-

http:bilan.su
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niej'szych b,ada·ń •jezior węgorzewskich (Piec z y ń s 1k a et al. 1963) oraz 
jednocześnie pr,owadzonych prac nad środowiskami śród- i przyrzecznymi 

. Wisły. 
·Praktyczne cele iniały pr.ace n·ad wpływem dużej obsady ryb na 

biocenozy st.awów J'.'ybnych, jak rów1n'ież biocenozę płyt,kiegto jezi,ora 
,eutroficznego 1(j ezi·oro War·niak). 

Dla celów praktycznych, mianowicie do pra·c nad ekolo·gią trzciny 
(iw związku z przemysłowym wy1k-orzystaniem trzc1iny), .powo·łana ·zo
stała ,dru(ga hytdrobi-ol9·giczna jedno-stka Instytutu - Dział Limnologii . 
Stosowanej. Dział ,ten (potem Sa.m,o,dzielna Pracownia E1kolo.gii 'C;he
rnicznej) prowadził także -prace nad wpływen1 pestycydó,w na biocenozy 
wodne. 

Oczywiście cele pr.a·kty·czne pr,owadzonych ba,da·ń by.najmniej nie 
kolidowały ·z ich .str·oną teoretycz.ną, którą wyżej pokró·tc,e omówio•n,o. 

~Również opracowy·wany obecnie pr,01blem ,,T·e\oirety,cz.n·e p-odstawy 
przeci""1dział·ania .szkod·liwym .skut,kon1 n,ad·miernej e1utrofi:zacji po
wierzchni1owych wód śródlądowy.c1h'' łączy te dwa aspekty p-racy. l\Ia
jąc w zasadzie c1harakter badań podstawowych - zrozum.i1enie mecha
nizmów funkcjono•wania ekosy·stemu, dąży je·d.nak d 10 tego, aby w •op.ar
ciu o ,pozn1an·ie mechanizmów móc tym fu1nkcjo•n·owa,niem ,pokierować 
z praktyczn,ego punktu widzenia, miano,vicie czystości wody. P·omocą 
w osiągnięciu tego celu ~ają być również p,odjęte p·róby moidelowania 
matematycznego ekosy1ste1mu jezio·rnego. 

tPod,ejm1owano również szereg bar,dziej doraźnyc1h ekspertyz i •Opra
cowań, jak prognoza 1biQllogiczn,ego r-eżimu stopnia wo1dneg,o na W\iśle, 

· prognoza czystośc · i wód wielu zbiorników, ekspertyza przyczyn spadku 
pogłowia ryb w jeziorze Nieg,ocin, analiza wpływu wód podgrzanych n:a 
biocen,ozę rzeki Narew, aspek;t ekologiczny przestrze·nnego za,g•os1podaro
.,,rania Makroregi!onu 1Północ.no-Wschod1niego. 'Z punktu widz,enia ochrony 
wód itd. 

. Podsumowując, 1do 1n1ajważni·ejszych o,siągnięć ,b.adawcz.ych .In.stytutu 
Ekologii PAN w zakre.s1e hydrob~ologii m.oż.na za•liczyć: • 

a. Charakterystyka pr-awidłow·oś~i ,dynamiki liczebności . wie:lu g,a
tunków i zespołów, w powiązaniu z kon,dycją organizmów, płodnością, 
składem gatunkowym i waru·nkami śro ,dowiska. 

b. An'.alizy :odżyw'iania się całych z:espołów i d1omi.nujących gatun
ków p'lankt,onu i b,ento.su oraz efektywn,ościi ich produkcji i wykorzy·sta
nia pokarmu. 

·c. Ocena pro1dukcji po,dstaw,owyc·h og·niw tT•ofic2Jnyc1h w jeziorach. 
d. S,porządzenie bila·nsu energetycznego jeziora. 
e. A1nalizy współzależności organizmów decydujących o ich liczeb

ności, produkcji i roli w ekosys·temie, w warunkach lllaksymal,nie bld.
skich natura,lnym, w wycinkach ekosyst.emu (specjalne techniki espe
rymentalne), jak rów,nież w całych eko•systema·ch (stawy i jeziiora o du
żej obsadzie ryb, min,eraln,e nawożenie jezior) . 

. f. U.zyskanie wstępnych •ocen ilościowych na temat krążenia s·oli 
m.ineralnyc·h w jeziorze, ich .spływu ze zle·wn1i i roz·mieszczenia w po
szczególnych częściac'h i składnikach ekosystemu jezior,nego. 

g. Uzyskanie informacji o funkcjonowaniu ekosystemów jeziornych 
i stawovvych, mających oprócz wailorów teoretycznych także praktyczne 
dla czystości wód oraz gospodarki r yba·ckiej. 

• 
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1Obec,n·ie hydrobiologia w Instytu,cie Ekologii jest rep·rezentowana 
1przez Za'kład Hydrobio[oigii oraz Stację B.adawczą w Mikołajkach. 

Bada.nia koncentrują się na zagadnieniach czystości wód i, możliwości 
p~ze-ciw-działania niek,orzys·tnyn1 skut·kom eutrofii·zacji. Prowa-
dzone fb,adania, zwłaszcza nad prawidłow,ościami i lmec.haniz.mami pro-• 
dukcji w jeziorach oraz aktual·nie wykonywane prac•e ,n·ad funkcj ·on,o- · 
waniem ekosystemów z punktu widzenia czystości wód, są w peł,ni zgod
ne ze świat,owymi tendencja,mi. I.stnieje zresztą sz,eroka współpraca 
z ·zagran1icą w tym zakresie, wyrażając,a się m.in. sympozjami i naradami 
organizowanymi w Pol·s,ce, stażami naukowców zagraniczny1ch u nas 
i zapr,oszeni,ami naszych specjalis·tów za granicę oraz. powie11zenien1 ,opra
cowań w .wydawnictwach Inię·dzynaro-d·owych. 
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Summ ary 

T·he hydr,o,bi,ol,ogic:al r ·es,earch group of the Institute of Eoolo.gy, which constit
U!'be1d ct·he s1tarting 1p0Ln1t ,o·f the present Depar,tmen,t of Hydrobiolo•gy of the I,nsti,tute 
of Ecology, was f ormed f,or ·the purpose of carry1ing out sci•entif·ic studies d,irectly 
oonnected with pr1act1ical qu1e;stions analys:i.s of the bi·ocen,otic bases f,or fishery 
:management of la'k:e·s, u·s·in•g la1ke Ta·jty as an ,example (Tar w · 1 d 1953'). The ai·m 
of later stud.ies carri,ed out 1in th,e Węg,o,rzewo grioup of lakes was ·the •S•ame 

1,(Pieczyńska et al. 11963), 1and also par·al.lel in tim,e, studies ,on th·e ·habita ts in the 
mainstream, branches .and ba·ckwat,ers of the Vistula. 'There has c,onsequently b 1een 
close co-operation with the Inst1itute ,of Inland Flisheries since th1e very ,beg·in1ning 
of the ex'iste·nce •o·f the hydrobiol,ogical gro,up dn the Institute ,of Edo-logy, and 
similarly since the beginning theTe h,as b1e1e,n cl,ose co-ope•rati,on with the ec.olog
[oal and hydrob·1ological group in Warsaw Uni:vers·ity {now th,e Depa~tment of 
Hy1dro1bio,logy o,f Warsaw Univ,er,sity). 'The aim oif the f oun,da1tioin of th,e oth·er 
·hy,droibiological •unit - the Depar'tment of A~pplied Lirmndloigy - was also practłcal 
studies on the· e1c•olo1gy 0 1f reed to i.n1crease its prodJu.c·ti1on. ·The main plurpose of 
bot1h u,nits, is ,to carry out basie studies to ,obtain f·ur~the·r kn·owiled!ge ·of 1diffe 1ren,t 
pr'o,blems. ·This an.d oth,er f 1eature1s: th.e co1vera.ge of 1piracticcal aspre1ct1s of research 
.an1d the co,ll1e1ct,iv·e style 1of s·t,udies, wh1i•ch i1n•clu1des 1close ·co-opera•ti•on w,Lth othe:r . 
i·rustitut,es, 1partiaulartly wi1th ·thoise mentione,d a1bove, have ha,d a signi·fi1can t influ

• en1ce on t1he wh,ole worlk done an1d ,th.e research ,tre-n1ds . 
A f.urther im.portan·t and s,pecific feat,ure,s i:s the great ellllPhasis lai•d on q,ue

stions ,of meth10 1dology a,n,d metho1ds. 
Studies in t·his ,conn,ection h 1ave proceed,ed ,in 1tw,o m,ai·n di:r1ecti,ons: 

r 

.a) impro\ning quantitative meth.ods ·and methods f,or invies·tigating production 
pr,oc.esses i,n oTder to 1obtaiin the m1ost reliable inf,ormation pos:sible ,a.s to 1the 
.abund1ance and pr,oducti,o·n ,of organisms und-er natur1a1l conditions; 

b) ·elabor.atin.g •experimental techniques wh·ich enabl•e the examina,tion •Of pr,oc
esses under co.ndit'ions closest t,o na1tur,al 1ones. 

In relation to exper,im·ental te,chniques conditions cl,o•s,e to ·natura! ones, the 
follow,ing h:ave b-een applied: 

a) meth,ods permitting of carrying out experi1ments ,in sectors ,of ia na·tural 
-hab1ita1t 1in situ (enclosure1s) or in .small s1ecto1rs of a hab<itat taken from the lake 
.or a.,i,v,er !in ,order to carry ,o,ut experiments under laboratory 1conditi1ons (K 1a j a-k 
1968, 1972). . 

b) methods of .isolation ,and culturing of selected ,indi.Viiduals d,irectly in the 
.habitat, methods of tran.sferring part of the community to dilff eren·t habi·tat condit
dons and metho,ds simulat.ing natura! c,ond1itions in th,e l1a1boratory (H ,i 11 br ich t -
--I 1 ko ws 1k a, (Ko w a 1 cze wski,· ·spod n ie wska 11972, ·K a j a k 1968, w ar da 
.,1968, Węg 1 eń ska 1971). 

ł 

c) meth,od.s f,or making des.irable changes directly ·in 1the ·habitat, either affect
• 

ing the whol·e ha·bitat of the given lake, or a given s.ector of i:t (Kaj a k 1'958, 
1972, K 1a j a k et 1al. 1972). 

Th·e aboiVe types of experiments were ,applied pa,rticularly to studies ,on the 
fee ding hab'iit.s of planlkton ain•d ben1t,ho1s, re1ciprocal im1teraotion of zoloben1th,os, 
c•onsumption_ of zoobent1hos by fish, and also to studies on the effect of bottom 
.:sed,iments fand circula·tion between water ·and sediment. 

[)uring the 20-year period of ac·ti1vities · orf the I·nstitu·te of Ecology t·he follo1wing 
t:No periods of 1hydrobiolog1iaal studies can be distinguished: 

1. From 1952 to approximately 1962, characterized by studies on the regularities 
-0ccurr'ing ,in th1e co,utse of biological and ecological phenomena in different aquatic 
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lb,i101topes (p•on;ds, ha1bi1taits ,con·ne,cted 1Wiith a r (iver, la,kes) - vaTia:ti1ons i·n n ·umibers, 
,dist,rilb1uti1orn, 1dom•inat.ion s1tr·u,cture, a,ge structure etc., ta1kin1g inrbo ac1cou1n,t .their 

· relaiti·on ·to f oo·d, compe1ti'tron, :popula1tion etc. facltors. 
2. F 1r1om 1963 to the present, characteriz,ed by a,nalys1is of ·the functi,0n of 

diff.eren t gro ups 10.f organisms ,and thedr ro.le in en•~•rgy fl1ow, o,f f a,cto,rs aff1e1cting 
the1ir producti,on ,a,nd pr1oduct,ivi.ty, 1and adherence to t ,h ,e· pr,incipl,e of studying th.e 
functi,o,ning -of the •ec,osy,st1em a.s a whole. Wh,e1reas studies m,ad,e duri·ng th1e first 
of these p,eT1i,ods described ,org:an,isms in categ,ordes •Of quan·tity, d,ens1ity ,0 1r dominat
Lon, during th•e se·c-0nd peri,od th•es1e were categ10!f'i,es o,f biomass, pr,oduot1ion, r ,ole 
in tlhe food chain abili·ty ff or energy dis1persion or com'ula tion etc. Tihes,e stiudi'es 
have mainly been ctarrtled ,out, 1and ,are .s,till 1ca1rr-ied o,ut, ,in lake.s. 

Tlhe fo11oiwin,g co,uł-d 1be correla.te,d .as the ,more imiportan,t achievements: 
a) d,e.scripti,on •otf regul,ariti,es in variaitions in th,e numb1e1rs 1of a, l1atfge num,b·er 

,of sp,e,ci.e.s and grr.-,oups, c,on.nected w;ith t,h je cond.it1on ·of th,e ,org.anis,ms, f1e1cundiity,. 
spe·cies compo,siiti,o,n, e1n·viro1nm·e1n,tal factors; 

b) an:alys1is 101f th1e feed'ing of wh,ole groups ,and dominating speci,es ,of plankton 
,a•nd ben th·os .and 1th,e eff i ciency ,of th,ei~ producti.on; 

,c) ·esse1ssm,e·nlt otf the pro-d·u,cst1i1on of baslic f oo·d 1lin'ks in lak es; 
d) .ct,etermJnati,on 0 1f the energy balance of a l,ake; 
e) ·analys'is of ,int,er•r,elations betw,e,en organisms dete1rmining th,eir abund1a'ncei 

pro1d1u1c,t·io1n, an1d if,ole in rbh•e e1c1osystem, i1n the con1ditions 1c1o,sest t10 n-at,ural o·nes i.n 
fragm:en;ts of the ecosystem 1(1by a1pplyi1ng sipe1cial expertmental techlniques), 
a1nd ·als,o O'Il wh,ol,e ec,osys·tem·s (ponds a1nd ,lakes with 1arge fish :stock, minerał. 

f,e1rtili·zati-01n 1otf lakes); 
f) prelimm1cury quantitative estimates _ .in relation to •Circulation ,of m ,i.ner,al s.alts 

in lakes., th1e[r TUn--off fr,om the catchm.ent area of the l.ake and d.istri.bu·tio,n in. 
d,iff,er1ent parts ,and c,ompon.ent,s 1of 1th,e lake ec·osystem; 

g) basi.c linf,or;m,ati,ons o,n th,e fun,ct·toning of lake and pond ec,01system,s wh'ich 
dn .add1rti,on to the1otreti•C'al, wo;uld also b-e of practic~l importance dn regaird to' . 
purdty ,of wat,ers and f'ish1ery mianagem,ent. 

1Hyda-,obi101ogy tl,s ·currently repr,esented in the Inst-itute of Ecol,ogy by th,e · · 
Deipairtm,e·nt of ,Hydro,biology an,d the Res,earch 'Statio•n at Mi'ko·łajki· ; stu·die·s are 
conc,entrated on problems of water pur,ity and the poss1ibil·ities ,of ,c,oun·teirn·cting_ 
the unfav,ourable ,eff e·cts of eutrophicatiJon . 
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