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1. Wstep

Badania ekologiczne s$rodowisk wodnych prowadzone byly od po-
czatku istnienia Instytutu (poczatkowo Zakladu) z nasilajgcg sie inten-
sywnoscig. Badania te stanowily w programie badawczym Instytutu
zawsze jedng z podstawowych pozycji. W poczatkowych latach (1952—
1955) badania hydrobiologiczne prowadzil kilkuosobowy zesp6i miodych
pracownikow skupionych w Zakladzie Ekologii PAN (kierowanym przez
prof. K. Petrusewicza) i Zakladzie Ekologii Zwierzat UW (kierowanym
przez prof. K. Tarwida). Scisla wspoélpraca tych dwoch zespotow: PAN
i Uniwersytetu (obecnie Zaklad Hydrobiologii Instytutu Zoologicznego
UW, kierowany przez doc. E. Pieczynskg) zapoczatkowana w latach piec-
dziesigtych utrzymuje sie do chwili obecnej. W dziatalnosci naukowej
hydrobiologéw Instytutu w minionym 20-leciu mozna wyroézni¢ dwa
podstawowe okresy o roznych kierunkach badawczych, ktére zreszta
odzwierciedlajg odmienno$¢ programu badawczego catego Instytutu.

Okres I — od poczatku 1952 r. do okoto 1962 r. (cho¢ trudno mowic¢
o SciSle okreslonej dacie) — cechowaly poszukiwania prawidiowosci
wystepowania organizmow oraz czynnikow okreslajgcych liczebnose,
sktad i dynamike wybranych populacji organizmow wodnych, ich zgru-
powan (np. typu taksocenow) badz calych zespoldow ekologicznych, jak
plankton, bentos, perifiton. Te trzy typy jednostek ekologicznych badano
w roéznych $srodowiskach wodnych, jak jeziora i poszczegdlne ich strefy
(litoral, pelagial, profundal), rzeki, zbiorniki przyrzeczne (starorzecza
itp.) i1 Sroédrzeczne, stawy rybne, modele laboratoryjne (akwariowe).
Ogoblnie mozna powiedzie¢, ze okres ten charakteryzuje daznos¢ do zilu-
strowania znanych badz opracowywanych koncepcji ekologicznych oraz
wykazania prawidlowosci przebiegu zjawisk biologicznych (dynamika
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liczebno$ci, rozmieszczenie, struktura dominacyjna, wiekowa itd.}
z uwzglednieniem ich zaleznos$ci od czynnikéw pokarmowych, konku-
rencyjnych, populacyjnych i innych.

Okres II — od okolo 1962 roku do chwili obecnej — mozna ogolnie
scharakteryzowaé¢ jako poszukiwanie prawidlowosci i mechanizmow
funkcjonowania ekosystemoéow jako calosci badz zespoilow organizmow,
wybranych i badanych z punktu widzenia roli w strukturze froficznej
ekosystemu oraz w obiegu materii, czy przepiywie energii w ekosyste-
mie. Kierunek ten, cho¢ w sposéb naturalny, opiera sie na metodach
i osiagnieciach poznawczych wypracowanych w poprzednim okresie,
Tézni sie zasadniczo podejsciem badawczym. Zmieniajg sie kategorie,
w jakich opisywane sg zespoly organizmow; gdy w pierwszym okresie
charakterystyki organizmow dokonywano w kategoriach liczebnosci, za-
geszczenia lub dominacji, to w drugim w kategoriach biomasy, pro-
dukeji, roli w tancuchu troficznym, zdolnosci rozpraszania lub kumulacji
energil itp.

W pierwszym okresie punktem odniesienia byly na ogo6t dla popu-
lacji — nisza ekologiczna, dla zespotu — biotop, w drugim — ekosystem.
W odréznieniu od plerwszego okresu, w drugim stosowano {przyjete
badz opracowane) techniki pozwalajgce na badania zachodzgcych w eko-
systemie procesow (np. proces produkeji czy destrukcji, sedymentacji,
odzywiania sie calych zespoldw 1 poziomow troficznych) niejako
,,Wprost”, a nie poprzez analize stanow poszczegdlnych grup organiz-
mow.

Ten drugi, ,,produkecyjny’” etap badawczy spowodowat wieksze ukie-
runkowanie, koncentracje badan i to zaréwno w zakresie tematyki,
jak i obiektu, ktorym stat sie ekosystem jeziorny. Mniejsze skoncentro-
wianie problematyki pierwszego okresu bylo zrozumiale, jesli wezZmie
sie pod uwage jej poszukiwawczy charakter — dgznos¢ do objecia wielu
zespoldow w wielu srodowiskach — co narzucato w kazdym przypadku
wlasng specyfike badawczg. Naktadat sie na to fakt ksztattowania i doj-
rzewania osobowosci naukowej wielu hydrobiologow Instytutu, ktorzy
w latach 1952—1956 rozpoczynali prace badawczg. Okolicznosé ta nie-
jako automatycznie roznicowata indywidualng tematyke badawczs.

Niezaleznie jednak od stopnia koncentracji badan, zespolowy stvl
pracy badawcze] wytworzyt sie w grupie hydrobiologoéw w poczgtkowym
okresie i jest kontynuowany nadal. Zespolowos¢ ta to przede wszyst-
kim dgzno$¢é do skupienia réznorodnych badan w jednym srodowisku
i takie ich ustawienie, aby uzupeiniaty sie wzajemnie i dawatly obraz
catosci biocenozy badz ekosystemu. W tym znaczeniu zespolowa prace
prowadzono od pierwszych lat istnienia Instytutu, jak np. badania je-
ziora Tajty, Wisty 1 jej starorzeczy (1992—1956 r.), stawow rybnych
w Zabiencu, czy jezior okolic Wegorzewa.

Badania pierwszego i drugiego etapu charakteryzowaly réwniez dwie
inne podstawowe cechy. Po pierwsze duza liczba prac o charakterze
metodycznym, poczawszy od konstrukecji aparatow, a skonczywszy na
specjalnych technikach eksperymentowania in situ (dostosowanych do
konkretnych zadan badawczych), poprzez badania statystyczne wiary-
godnosci danych, zrodet biedow itp. Druga cecha to dgznos¢ do powigza-
nia tematyki badawczej z potrzebami gospodarki rybackiej, wodnej, badz
ochrony wod. Wspoipraca hydrobl-ologow Instytutu Ekologii z Instytu-
tem Rybactwa Srodladowego datuje sie od poczatku 1stnienia Instvtutu.
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Juz kompleksowe badania rzeki Wisly i jej zastoisk srédrzecznych 1 przy-
rzecznych wybrano z punktu widzenia ich ewentualnego rybackiego
znaczenia, w zwigzku z problemem regulacji Wisty. Badania doswiad-
czalnych stawéw rybnych w Zabiencu (1955—1959) (Grygierek,
Hillbricht-Ilkowska, Spodniewska 1966), jeziora Tajty
(1949—1952) (Tarwid 1953), jezior wegorzewskich (Pieczynska
et al. 1963) w wiekszosci nastawione byly na zagadnienie podstaw
biocenotycznych rybackiego zagospodarowania tych zbiornikow. Trzy-
letnie (1968—1970) badania jeziora Warniak dotyczyly wplywu zwiek-
szonej obsady ryb i introdukcji karpia na ekosystem jeziorny (Ka jak
et al. 1972).

Glownym celem obecnych (od 1970 r.) badan jezior okolic Mikotajek
i Gizycka sg problemy czystosci i ochrony wod. Celem ich jest opraco-
wanie teoretycznych podstaw przeciwdziatania niekorzystnym skutkom
nadmiernej eutrofizacji i saprofizacji. Wiekszos¢ badan realizowano
w oparciu o Stacje Hydrobiologiczng w Mikotajkach ! (obecnie Stacja
Badawcza Instytutu Ekologii w Mikotajkach).

7 satysfakcja nalezy podkreslié, ze oprocz Instytutu Rybactwa Srod-
ladowego i Zakladu Hydrobiologii UW, z ktorymi, jak wspomniano,
wspoOlpraca organizacyjno-naukowa trwa przez caty czas istnienia In-
stytutu Ekologii, z biegiem lat nawigzywano wspoiprace z coraz to no-
wymi instytucjami i osSrodkami naukowymi, jak np. Zaklad Energetyki
i Produkeji Biologicznej Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nen-
clego, Instytut Hydrobiologii i Ochrony Wod WSR w Olsztynie, to-
runski, krakowski i lubelski osrodek hydrobiologiczny, Panstwowy In-
stytut Hydrologiczno-Meteorologiczny, Instytut Geograifii, Zakiad Zoo-
logii Kregowcow UW, Instytut Mikrobiologii UW. Wspoélpraca z innymi
osrodkami rozszerzyla sie bardzo w ramach Miedzynarodowego Pro-
gramu Biologicznego (1964—1970), a zwiekszyla sie jeszcze w zwigzku
z problemem weztowym ,,Produkcyjnos¢ ekosystemow” (od 1971 r.).
W obu akcjach Zaklad Hydrobiologii byl instyitucja koordynujgca.
Zresztag trudno wymieni¢ wszystkie instytucje, z ktorymi wspolpra-
cowano.

2. Przeglagd wynikow

2.1 Charakterysivka osiggniec¢ I okresu: ..Prawidlowosci wysiepowania
i struktury zgrupowan organizmow’

Centralnym punktem zainteresowan w tym okresie byla dynamika
liczebnosci i poziomu ilosciowego wystepowania roéznych organizmow
wodnych okreslonych populacji lub zgrupowan wielogatunkowych. Duzo
miejsca zajmowaly szczegdélowe opisy porownawcze przebiegu zmian
liczebnosci w roéznych sytuacjach srodowiskowych stworzonych badz
przez astatyczne warunki ptytkich srodowisk przyrzecznych i rzecznych
oraz stawow, bagdz przez zmienne sezonowo warunki we wszystkich ty-
pach badanych sSrodowisk. Tego typu analizy przeprowadzono w zespo-
tach skgposzczetow, ochotkowatych, mieczakow, wodopodjek, glonow,

=

1 Krotki rys historyczny Stacji opublikowal Rybak (1971).
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skorupiakow i wrotkéw planktonowych. Wyrézniono szereg typow dyna-
miki o réznym ukladzie okreséw szczytowego rozwoju, redukcji i stabi-
lizacji liczebnosci. Dokladne analizy pozwolily m.in. na wskazanie glow-
nych momentéow Kkrytycznych, w ktérych najintensywniejsza redukcja
osobnikow okresla praktycznie poziom liczebnosci catej populacji w ze-
spole. Stwierdzono (w specjalnych eksperymentach in situ), ze poziom
liczebnosci uksztattowany w konkretnych warunkach srodowiskowych
i biocenotycznych nie moze by¢ zmieniony w tym sensie, ze np. sztucznie
zwiekszone zageszczenie bentosu powodowalo szybkg likwidacje osob-
nikéw 1 osiggniecie poziomu wiasciwego danemu uktadowi warunkow.
I odwrotnie — sztuczne rozrzedzanie powodowalo szybkie wyrownywa-
nie liczebnosci do tego ,,naturalnego’” poziomu. Efekt ten bywal osiggany
na drodze roznych mechanizméw — migracji, Smiertelnosci, zwieksze-
nia przezywalnosci (K ajak 1968).

Gdy korelowano obserwowane przebiegi zmian ilosciowvch z makro-
czynnikami sSrodowiska (rezim hydrologiczny, charakter podtoza, tem-
peratura, obfitos¢ pokarmu), nie stwierdzano jednoznacznych przyczyn
ksztattujgcych dynamike liczebnosci. Czesto podobny przebieg zmian
liczebnosci stwierdzano w roznym ukiadzie warunkéw srodowiskowych
i odwrotnie (Kajak 1998, 1959).

Brak jednoznacznego wpiywu czynnikow makrosrodowiskowych,
w tym rowniez zasobnosci srodowiska w pokarm, zwroécit uwage na
ewentualne dziatanie czynnikéw mikrosrodowiskowych i biotycznych.
Stwierdzono np. (W eksperymencie terenowym i laboratoryjnym), ze
na przebieg zmian liczebnosci wpiywa poczgtkowa liczebno$¢ samej po-
pulacji. Im liczebnosé¢ ta byla wieksza, tym szybciej zachodzit dalszy
rozw0]j populacji, szybciej osiggala ona wysoki poziom, ale tez gwal--
towniejsze byly dalsze zmiany. Prawidlowosci te zaobserwowano w ho-
dowlach glonow, bakterii, skorupiakéw planktonowych i bentosu (Gr y-
gierek 1958, Kajak 1958, 1968, Spodniewska 1959, Godlew-
ska-Lipowa 1972a). W wielu badaniach stwierdzono zjawiska za-
lezne od zageszczenia w ksztaltowaniu dynamiki liczebnosci organizmow
wodnych (bentos) oraz w ich ruchliwosci (wodopojki) (Stanczyk o w-
ska 1960, Pieczynski 1964, K ajak 1968).

W zakresie badan nad ekologig populacji, rozwijanych intensywnie
przez Instytut w tym okresie, dgzono do wykazania znaczenia zjawisk
1 procesOw populacyjnych wsréd organizméw wodnych. Stwierdzono np.,
ze struktura przestrzenna populacji slimaka Viviparus fasciatus Mull.
nie jest zalezna od charakteru podioza i ze rozmieszczenie i wielkoS¢
skupien sg odporne na dziatanie czynnikOw niszczgcych (sztuczne roz-
rzedzanie, znieksztalcanie), oraz ze skupienia majg charakter ochronny
w stosunku do osobnika (mniejsza smiertelnosé, wieksza plodnosé). Sku-
pienia wplywajg rowniez ograniczajgco na wystepowanie innych gatun-
kow mieczakow (Stanczykowska 1960). |

W wyniku analizy: struktury przestrzennej populacji, liczebnosci,
skupiskowosci 1 kondycji mailzy Dreissena polymorpha Pall. (gatunek
wystepujgcy masowo, uwazany za szkodnika urzgdzen hydrotechnicz-
nych) w 36 jeziorach mazurskich, stwierdzono wzajemne zalezno$ci wy-
mienionych parametrow. Kondycja osobnikéw D. polymorpha w jez1o-
rach charakteryzujgcych sie srednig liczebnoscig i wielkoscia kolonii
byla przewaznie lepsza niz w grupie jezior charakteryzujgcej sie naj-
wiekszg liczebnoscig i skupiskowosciag (Stanczykowska 1964).
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Badania porownawcze nad przebiegiem i przyczynami dynamiki li-
czebnos$ci roznych populacji organizméw wodnych stanowily w tym
okresie z reguly czes¢ skiadowg prac nad zgrupowaniami organizmow
(zwykle szeregu gatunkéw jednej grupy taksonomicznej, wystepujacych
w jednolitym biotopie). Z metodologicznego punktu widzenia zgrupowa-
nia te traktowano jako elementy struktury (siedliskowe lub troficzne)
biocenozy wodnej. Opisano wystepowanie, tworzenie i zanikanie oraz
strukture (gatunkowsg i ,,iloSciowg’) wiele zgrupowan, jak Chironomidae
i Oligochaeta bentosowych, wodopojek, glonow oraz wrotkow i skoru-
piakow planktonowych w wielu biotopach: zbiorniki przyrzeczne, stawy
rybne, jeziora (pelagial, litoral) (Kajak 1964, Pieczynski 1964,
Spodniewska 1965, Spodniewska, Grygierek i Hill-
bricht-Ilkowska 1966).

Analizowano powilgzania roznych cech opisywanych zgrupowan
z czynnikami srodowiskowymi. Stwierdzono brak jednoznacznego deter-
minujacego wplywu czynnikow makrosrodowiska na ksztattowanie sie

zgrupowan, podobnie jak w przypadku dynamiki hczebnosm poszczegol-
nych populacji (Kajak 1958, 1959).

Wiele badan poswiecono analizie struktury, skiadu i stosunkéow ilos-
ciowych pomiedzy gatunkami zgrupowan organizmow wodnych. Pod-
stawg do obiektywnego wyrozniania zgrupowan (wrotki, wodopodjki)
miaty by¢ przeprowadzane proby zastosowania niektorych wskaznikow
liczbowych, uzywanych np. w fitosocjologii lub antropologii, ujmujacych
syntetycznie podobienstwo skiadu gatunkowego i dominacji (Hill-
bricht-Ilkowska 1964, Pieczynski 1964). Interesowano sie
szczegblnie skltadem dominantéw i stosunkami dominacyjnymi w zgru-
- powaniu, decydujgcymi o trwalosci i stabilnosci struktury zgrupowania.
Na przykiad stwierdzono niejednokrotnie wymijanie sie przestrzenne
lub czasowe dominantéw i subdominantéw. Zjawisko to moze $Swiadczy¢
o zaleznosciach konkurencyjnych lub innych zaleznosciach antagonistycz-
nych. Zjawiska takie zaobserwowano w zespoiach skorupiakow i wrot-
kow planktowych (Grygierek 1958, Hillbricht-Ilkowska
1964), wodopojek (Pieczynski 1964), fauny dennej (Kajak 1968),
w naturalnych zespotach jak réwniez hodowlach glonéw (Spodniew-
ska 1999) 1 w =zespolach mieczakow (Stanczykowska 1960).
W oparciu o wskazniki syntetyczne struktury zgrupowania okreslono
granice przestrzenne zgrupowan wodopojek w jeziorze i rzece (Pie-
czynski 1960).

W wiekszosci badan réwnolegle z wyrédznianiem czynnikow okresla-
jacych strukture i dynamike zgrupowan interesowano sie ich kierun-
kowg zmiennoscig zarOwno czasowsg, jak 1 przestrzenng. Wykorzysty-
wano do tego naturalne sytuacje srodowiskowe stwarzane przez bardzo
zmienne siedlisko (np. zblorniki przyrzeczne) lub ingerowano w uklad
srodowiskowy, np. sztucznie przenoszac zgrupowanie w inne siedlisko
(bentos — K a jak 1968), lub tez wykorzystywano sytuacje stwarzane
przez zablegi gospodarczo-rybackie (plankton w stawach rybnych)
(Grygierek, Hillbricht-Ilkowska i Spodniewska
1966).

Zajmowano sie rowniez badaniem sukcesaneJ zmiennosci Zgrupo-
wan. W zastoiskach przyrzecznych obserwowano sukcesje zespoldow row-
nolegle z postepujacym narastaniem warstwy osadéw dennych (Kajak
1959). Sledzono takze przebieg sukcesji w stawach rybnych i akwariach.
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Na podstawie kilkuletnich obserwacji tworzenia sie zgrupowan nowo
powstatych stawow rybnych stwierdzono wyksztatcanie sie ostrej struk-
tury dominacyjnej (rozwdéj okreslonych gatunkow), zwiekszanie sie sta-
bilnosci czasowej zgrupowania, zmniejszanie sie roli gatunkéw zwigza-
nych z roslinnoscig oraz skracanie sie okresu corocznej rekonstrukcji
zespolow po napeilnieniu stawu wodg (Grygierek, Hillbricht-
-Ilkowska i Spodniewska 1966). |

Interesujace, zarOwno z poznawczego jak i praktycznego punktu
widzenia, byly badania nad zmiennoscig zgrupowan jako wskaznikiem
sytuacji w Srodowisku i biocenozie zbiornika, celowo przeksztaicanego
przez czlowieka. Nalezy tu wymieni¢ badania nad zmiennoscig zespolow
glonow (fitoplankton) i zwierzat (wrotki, skorupiaki) planktonowych
w stawach z rézng obsadg ryb. Stwierdzono miedzy innymi, ze w wy-
niku silnego przeksztalcenia srodowiska przez populacje ryb (niszczenie
roslinnos$ci, poruszanie osadow dennych) 1 selektywnego wyjadania
wiekszych gatunkéw planktonowych nastepujg zmiany w dynamice
i strukturze badanych zgrupowan — uproszczenie skladu gatunkowego,
silny rozwdéj niektérych gatunkéw, wyzsza liczebnosé zgrupowania, inny
przebieg dynamiki i gwaltowniejsze zmiany ilosciowe. Tempo tych
zmian moze byé regulowane zarowno wielkoscig obsady, jak i diugo-
trwaloscia przebywania ryb w stawie (Hillbricht-Ilkowska
1965, Grygierek, Hillbricht-Ilkowska i Spodniew-
s ka 1966).

W omawianym ©oOkresie, a szczegdlnie w poOzniejszej jego fazie, szcze-
g6lng uwage zwroécono na zaleznoSci funkcjonalne, ktére sg przyczyng
catosciowego charakteru biocenozy. Przede wszystkim poszukiwano ko-
relacji pomiedzy ogoélng zasobnoscig srodowiska w pokarm, jego trofiz-
mem a wystepowaniem i strukturg zgrupowan. Czesto nie stwierdzano
jednoznacznych korelacji (Kajak i Rybak 1966). Czyniono réwniez
proby znalezienia Scistych powigzan pomiedzy zespolami drapieznikow
a zespotami ofiar (np. w bentosie), szczegdlowo analizujgc przebieg dy-
namiki liczebnosci obu zespotow (Kajak 1 Wisniewski 1966,
Kajak 1938, 1968). W niektorych przypadkach stwierdzono nizszy
poziom ilosciowy zespoléw niedrapieznych gatunkéw w obecnosci dra-
pieznikow zarowno bezkregowych, jak i ryb. Wiele z tych badan prze-
prowadzono drogg eksperymentéw terenowych.

W tym tez okresie dokonano pierwszych, wstepnych sformulowan
problematyki badawczej skierowanej na badania obiegu materii i prze-
plywu energii w ekosystemie. Podstawe dla tej problematyki stanowily
badania nad strukturg zgrupowan i pokarmowymi zaleznoSciami miedzy
gatunkami.

2.2 Charakterystyka problematyki i osiggniec¢ Il okresu:
.ofrukiura i funkcjonowanie ekosystemu wodnego” 2

Chronologicznie mozna przyjgé¢ lata 1962—1964 jako okres, poczaw-
szy od ktorego badania, zarowno kontynuowane jak i podejmowane na
nowo przez grupe hydrobiologow Instytutu, zostaly podporzadkowane
ogolnemu celowi — poznaniu struktury i funkcjonowania (gtéwnie prze-

° Charakterystyke wynikOw badan z lat 1969—1971 mozna znalezé we weze§-
niejszej publikacji (Hillbricht-Ilkowska, Pieczynska i Pieczynski
1971).
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plywu energii i zaleznosci troficznych) ekosystemu wodnego. Do tych ce-
low, ze wzgledu na posiadane zaplecze techniczno-terenowe (Stacja
Hydrobiologiczna w Mikotajkach), wybrano ekosystem jeziorny, a kon-
kretnie szereg jezior na Pojezierzu Mazurskim.

Dla potrzeb nowego kierunku badawczego zmodyfikowano dotych-
czas stosowane techniki i metody, jak tez. przystosowano lub wypra-
cowano nowe. W kontynuowanych badaniach dynamiki i rozmieszczenia
organizmoOw nacisk potozono na te parametry, ktéore charakteryzujg pro-
duktywnos¢ populacji, jak struktura wiekowa i wielkoSciowa, plodnosé,
przezywalnos¢, biomasa, czas generacj i tempo rozwoju. Na ich pod-
stawie wypracowano metody oceny produkeji i biomasy poszczegdlnych
gatunkow. (Hillbricht-Ilkowska i Weglenska 1970a, 1970b,
Weglenska 1971). Zastosowano metody chemiczne do oceny obfi-
tosci 1 charakterystyki jakosciowe] organizméw (pomiary chlorofilu,
kalorycznosci, sktadu chemicznego, w tym udziat biatek, weglowodanow
1 tluszczow itp.). (awacz 1969, 1970). Wprowadzono rowniez metody
oceny aktywnosci metabolicznej organizméw i calych ich zespotow (jak
tlenowa metoda oceny produkeji fitoplanktonu i perifitonu, metoda
oceny udziaiu réznych frakeji wielkosciowych fitoplanktonu w pro-
dukcji — wprowadzona do badan nad produkcyjnoscig przez Gliwic za
1967). Ocene oddychania organizmoéow i intensywnosci destrukeji prze-
prowadzono na podstawie konsumpcji tlenu (Hillbricht-I1kow-
ska, Gliwicz i1 Spodniewska 1966, Rybak 1966, Szcze-
panski i Szczepanska 1966, Hillbricht-Ilkowska
1 Spodniewska 1969, Hillbricht-Ilkowska i Karabin
1970). Zaproponowano metode przyblizonej oceny doplywu biogendow
(Gorski 1 Rybak) oraz metode oceny doplywu niektérych frakeji sub-
stancji organicznej ze zlewni (Szczepanski 1963). Doplywem
substancji organiczne] i jej przeksztalceniami w strefie litoralu zaj-
mowal sie jednak glownie w ramach kooperacji Zaklad Hydrobiologii
UW.

Zintensyfikowano réwniez badania Srodowiskowe i ustawiono je
pod katem poszukiwania zwigzkow z produktywnoscia zbiornika. Na-
silono badania nad wybidérczoscia pokarmowg, typem odzywiania sie
1 przyrostem poszczegdlnych gatunkow konsumentéow i calych zespoléow
(Warda 1968, Kajak i Warda 1968, Kajak i Rybak 1970,
Kajak i Ranke-Rybicka 1970, Hillbricht-Ilkowska
1 Karabin 1970, Weglenska 1971). We wszystkich tych bada-
niach dgzono do wypracowania takich technik badawczych, ktore by
pozwolily na mozliwie wiarogodng, bliskg sytuacjom maturalnym, ocene
badanego zjawiska. Zmodyfikowano pod tym katem metody polowu
dajgce gwarancje np. chwytania najmlodszych stadiow rozwojowych
(Kajak 1 Dusoge 1971). Zastosowano na szerokg skale ekspery-
menty terenowe 1 laboratoryjne odtwarzajgce mozliwie najpelniej
warunki naturalne (Kajak 1968, 1972) (szczegélowo omodwiono to
w rozdziale nastepnym). |

Ten sposob zbierania informacji zastosowano powszechnie do badan
odzywiania sie¢ konsumentéw i drapieznikéw bentosowych, skorupiakow
1 calych zespolow planktonowych filtratorow, drapieznikéw planktono-
wych, jak tez do badan metabolizmu osadéw jeziornych (Ry b ak 1966,
Hillbricht-Tlkowska i Karabin 1970, Kajak i Ranke-
Rybicka 1970, Gliwicz i Hillbricht-Ilkowska 1972).
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W eksperymentach nad odzywianiem stosowano pokarm o naturalnym
sktadzie i koncentracji (Weglenska 1971), w odroznieniu od pow-
szechnie przyjetego w trofologii eksperymentalnej pokarmu hodowla-
nego.

W oparciu o tego typu eksperymenty analizowano problem tempa
wzrostu i rozwoju, diugosci cyklu rozwojowego osobnikow w roznych
warunkach naturalnych (Warda 1968, Weglenska 1971).

Zwiekszono zestaw badanych zespoléw i procesow tak, aby najpet-.
niej objaé sie¢ zaleznosci troficznych i zjawisk wewngtrz ekosystemu
jeziornego. W zakresie zespoiow konsumentow rozszerzono dotychcza-
sowe i rozpoczeto nowe badania: mikrobentosu (Stanczykowska
i Przytocka-Jusiak 1968), fauny litoralnej i1 pierwotniakow
planktonowych. Wprowadzono na szerokg skale badania procesu des-
trukeji, a wiec tryptonu, bakterioplanktonu (z uwzglednieniem biomasy,
produkcji i zdolnosci rozkiadu réznych substratow) i osadéw dennych
oraz substancji organicznej rozpuszczonej (Rybak 1969, LhLawacz
1969, 1970, 1971, Sorokin, Godlewska-Lipowa, Cerdyn-
ceva 1971, Godlewska-Lipowa 1972b, 1972c).

Badaniami kompleksowymi objeto w ekosystemie trzy podstawowe
procesy, na ktore mozna podzieli¢é umownie obieg materii: proces pro-
dukecji materili organicznej (z zespotami producentoéw), proces transfor-
macji materil organicznej (z zespolami konsumentow roznego stopnia)
i proces destrukcji materii organicznej (z zespoiami destruentoéw i1 mart-
wg materig organiczng — upostaclowang 1 rozpuszczong).

Badania tych procesow prowadzono gidwnie w pelagialu i profundalu
jeziornym °.

W pierwszym okresie (lata 1963—1966) polozono nacisk na uzyska-
nie oceny liczbowe] tempa badanych proceséw (w jednostkach poréw-
nywalnych, np. energetycznych) oraz na opis zmiennosci Srodowisko-
wej, sezonowe], przestrzenne] (stratyfikacja pionowa i zréznicowanie
poziome) tych proceséw w roznych jeziorach. Szczegdlnie wazne byto
poznanie zmiennosci tych proceséw w jeziorach szeregu oligo-eutrofii,
jako ewentualna podstawa do przewidywania tych zmian w okresie
przyspieszonej eutrofizacji antropogennej. Poszukiwano rowniez zalez-
nosci tych procesow od wybranych czynnikéw srodowiska. W oparciu
o otrzymane charakterystyki sporzadzono dla kilku jezior (Taltowisko,
Flosek, Sniardwy, Warniak) czgstkowy, zas dla najintensywniej bada-
nego jeziora eutroficznego (Mikotajskie) kompletny schemat przeplywu
energii (Kajak 1 Rybak 1966, HillbrichtiIlkowska, Pie-
czynskai Pieczynski 1971, Kajak, Hillbricht-Ilkow-
skai Pieczynska 1972, Hillbricht-Ilkowska et al. 1972).

- Produkcje pierwotng brutto Jeziora Mikotajskiego oceniono na 4600
kcal/m?/rok, netto na 3 450 kcal/m?/rok; okoto 170 kcal /m?/rok doplywa
do jeziora w postaci substancji allochtonicznej zawartej w Sciekach.

3 Analogiczne procesy w strefie litoralnej jezior byly badane (l1acznie z po-
brzezem i materig allochtoniczng) gléwnie przez Zaklad Hydrobiologii Instytutu
Zoologicznego UW; podobnie nlektére prace nad odzywianiem sie filtratoré6w plank-
tonowych. Szereg z tych prac ujeto we wspoOlnych zbiorczych opracowaniach i syn-
tezach, np. Hillbricht-Ilkowska, Pieczynska i Pieczynski 1971,
Kajak, Hillbricht-Ilkowska i Pieczynska 1972. Niektére wyniki
badan zespolu Zakladu Hydrobiologii UW sa wzmiankowane w niniejszym opraco-
waniu, poniewaz stanowig integralng calos¢é z wynikami badan Instytutu Ekologil
PAN.
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30%0 produkcji pierwotnej netto osadza sie na dnie jeziora, jednak ulega
tam intensywnej destrukcji, tak ze w rezultacie wypada z obiegu 1 zo-
staje zwigzane w osadach tylko okolo 1,5%. Produkcja niedrapieznego
zooplanktonu stanowi okolo 12%s produkcji pierwotnej netto (drapiez-
nego 4%), zas zoobentosu — 3% (drapieznego 0,3%0). Najintensywniejsza
destrukcja zachodzi w epilimnionie (powyzej 60°%0 produkcji pierwotne]
brutto), w hypolimnionie i osadach dennych jest mniejsza 1 podobna
do siebie (po okolo 20%).

W drugim etapie badan (lata 1966—1970) polozono nacisk na zagad-
nienie wydajnosci ekologicznej badanych procesow 1 mechanizmow
badz czynnikéw rzadzacych tg wydajnoscia (Kajak 1970, Hill-
bricht-Ilkowska in press). Dokladne ich poznanie umozliwi
pokierowanie nimi zgodnie z zamierzeniami gospodarczymi cziowieka.
Oceniono wiec intensywnos$¢é procesu produkeji roznych grup producen-
tow jeziornych, opisano szczegdétowo ich zmiennos¢é sezonowg (produkceji,
biomasy, sktadu gatunkowego) i dobowsg, rozmieszczenie przestrzenne,
zaleznos¢é od glebokosci (fitoplankton), badz charakteru podioza (perifi-
ton) Oceniono udziat tych grup w produkcji globalnej calego jeziora
(stwierdzono np. ze w Jeziorze Mikolajskim okoto 1/3 do 1/2 ogdlnej
produkcji pierwotnej pochodzi od makrofitow, zas 2/3 do 1/2 — od
fitoplanktonu). Oceniono tez wzgledne tempo produkcji réznych grup
producentow (Hillbricht-Tlkowska i Spodniewska 1969,
Szczepanski 1970, Hillbr icht-Ilkowska, Pieczynska
i Pieczynski 1971, Hillbricht-Ilkowska et al. 1972, K a-
jak, Hillbricht-I1 kowska i Pieczynska 1972).

Poszukujac czynnikow okreslajgcych produkcje pierwotna i jej wy-
dajnos¢ stwierdzono m.in. istotne znaczenie skiadu gatunkowego produ-
centow (Hillbricht-Ilkowska i Spodniewska 1969, Hill-
bricht-I1lkowska, PieczynskaiPieczynski 1971, Hill-
bricht-Ilkowska et al. 1972, Spodniewska w druku). Plank-
ton wiosenny (,,okrzemkowy”) wykazywal wieksze tempo produkcii,
wyzszg efektywnos¢ fotosyntezy i aktywnosé chlorofilu oraz silniejszg
reakcje na zmiany rezimu swietlnego niz plankton letni (,,bruzdnicowy’”),
u ktorego, w strefie atotycznej stwierdzono istnienie nieaktywnego, tzn.
nieaktywujgcego sie w warstwach fotycznych chlorofilu (Hillbricht -
-Ilkowska, Kowalczewski i Spodniewska 1972).

W specjalnych eksperymentach in situ, ze sztucznie zageszczonym
fitoplanktonem, stwierdzono mozliwosci zwiekszenia produkcji i jej wy-
dajnosci (do 8% dostepnej energii swietlnej) (Spodniewska 1971).

Szczegotowo badano stosunki pomiedzy najdrobniejszymi komponen-
tami fitoplanktonu — mnannoplanktonem a tzw. fitoplanktonem ,;siecic-
wym”? (Hillbricht-Ilkowska 1 Spodniewska 1969).
Nannoplankton wydzielono ze wzgledu na jego znaczenie jako pokarmu,
ktory moze by¢ zjadany bezposrednio (z racji swych drobnych rozmia-
row) przez zespot filtratoréw planktonowych (Gliwicz 1 Hill-
bricht-Ilkowska 1972). Stwierdzono wyzsza intensywnos¢ pro-
dukcji nannoplanktonu w poréwnaniu z glonami wiekszymi (,,siecio-
wymi’’) oraz antagonistyczng zaleznos¢ przejawiajgcg sie w tym, ze im
wyzsza jest produkcja i bilomasa glonéw sieciowych (bruzdnic lub sinic),
tym mniejsza nannoplanktonu (Spodniewska w druku). Zaleznosé

4 Kolonijne okrzemki, bruzdnice i sinice.


http:gatunkowe.go

KIERUNKI 1 OSIAGNIECIA HYDROBIOLOGII 141

—

ta sprawia, ze w jeziorach oligo-mezotroficznych, w ktérych nannoplank-
ton stanowi znaczng czes¢ produkcji i biomasy, wydajnos¢ fotosyntezy
i wzgledne tempo produkcji (stosunek P/B) sg wigksze niz w jeziorze
eutroficznym (Gliwicz i Hillbricht-Ilkowska 1972, Hill-
bricht-Ilkowska et al. 1972).

Szczegblne znaczenie z punktu widzenia eutrofizacji jezior majg ba-
dania wieloletniej zmiennosci produkcji i sktadu fitoplanktonu. Badania
takie prowadzono i prowadzi sie w Jeziorze Mikolajskim (od 1963 r.).
Prowadzono je roéwniez w okresie 3-letnim w jeziorze Warniak, do kto-
rego wprowadzono dodatkowg obsade ryb. W Jeziorze Mikotajskim
- stwierdzono wzrest produkeji i biomasy glonow (giéwnie duzych bruzd-
nic) w okresie letnim w ostatnich latach oraz istotne zmiany w skiadzie
wiosennego fitoplanktonu (wzrost obfitosci i udzialu nannoplanktonu),
co przypuszczalnie mozna wigza¢ ze wzrostem ilosci biogenow w tym
okresie (Spodniewska w druku). W ciggu ostatnich lat stwierdzono
rowniez wzrost obfitosci zooplanktonu oraz wielkosci osobniczej nie-
ktorych skorupiakéw, co igcznie ze zmianami fitoplanktonu wydaje sie
wskazywaé¢ na intensywng eutrofizacje tego jeziora (Spodniewska
Hillbricht-Ilkowska i Weglenska w druku).

W jeziorze Warniak, w kolejnych latach po zwiekszeniu obsady ryb
stwierdzono spadek produkcji fitoplanktonu z jednoczesnym wzrostem
udziaiu nannoplanktonu w biomasie i produkeji. Wysunieto przypuszcze-
nie, ze jest to efekt z jednej strony wzrostu metnosci wody 1 pogorsze-
nia warunkow swietlnych, z druglej — przyspieszonej mineralizacji oraz
zmian w zooplanktonie, ktory posrednio moze kontrolowa¢ nannoplank-
ton. Nalezy podkresli¢, ze zmiany w fitoplanktonie wskazujg, ze zwick-
szona obsada ryb moze by¢é w okreslonych warunkach czynnikiem ogra-
niczajgcym nadmierng produkcje zbiornika (Kajak et al. 1972).

Wartosé uzytkowa roslinnosci wyzszej, a szczegoOlnie trzciny, spra-
wila, ze zajeto sie szczegodlnie biologig i ekologig tej grupy producen-
tow. Problematyka ta stanowila giowny temat prac badawczych Dziatu
Limnologii Stosowanej (ktory nastepnie przyjat nazwe Samodzielne]
Pracowni Ekologii Chemicznej, a po polgczeniu ze Stacjg Hydrobio-
logiczng w 1973 r — Stacji Badawczej IE PAN). Oproéocz badan skiero-
wanych giownie na poznanie czynnikéw decydujgcych o wartosciach
uzytkowych trzciny, o wielkosci jej produkeji, prowadzono badania pod-
stawowe nad zaleznosciami ,roslinnos$c¢-siedlisko” w litoralu jezior-
nym. Stwierdzono miedzy innymi duzg koncentracje soli mine-
ralnych w wodach glebowych trzcinowisk, w samej trzcinie
1 1nnych roslinach szuwarowych. Pozwala to przypuszczaé, ze
dzialajg one jak ,jpulapka” wybierajgc biogeny z wody jezior i wod
zlewni. Stwierdzono rowniez zjawisko allelopatii — antagonistycznych
oddzialywan przez chemiczne uwarunkowanie srodowiska przez jedne
rosliny, prowadzgce do obnizenia produkcji innych. Zbadano, obnizajacy
produkcje, efekt zageszczenia roslin, jak tez efekt konkurencji o swiatlo
1 przestrzen oraz znaczenie pasozytéw i szkodnikéw dla wzrostu i pro-
dukcji wielu roslin litoralnych i bagiennych (Durska 1970, P1an-
ter 1970, Szczepanska 1970, Szczepanski 1969, 1970).

- Badania procesu przeksztalcania materii organicznej, wyproduko-
wane] przez producentow w tancuchach troficznych konsumentéw je-
ziornych (wigczajgc drapiezniki), prowadzono glownie w oparciu o eks-
peryment terenowy, stwarzajgc warunki bliskie naturalnym. Wiekszosé
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badan z tego zakresu jest nadal kontynuowana i rozwijana. Prace do-
tychczasowe dostarczyly danych o sktadzie i wybiorczosci pokarmu oraz
efektywnosci uzytkowania produkeji pilerwotnej przez dalsze ogriwa
troficzne, tzn. przez zespoly konsumentow planktonowych i bentosowych
(Hillbricht-Ilkowska, Gliwicz i Spodmniewska 1966,
Kajak 1968, Stanczykowska 1968, Kajak i Warda 1968,
Hillbricht-Ilkowska i Karabin 1970, Kajak i Ranke-
-Rybicka 1970, Kajak i Rybak 1970, Kajak i Dusoge 1970,
Hillbricht-Ilkowska i Weglenska 1970b, Hillbricht-
-Il1kowska in press).

W oparciu o badania nad udzialem nannoplanktonu, detrytusu i bak-
terii w pokarmie roznych grup zooplanktonu ® stwierdzono, ze efektyw-
nos¢ uzytkowania (wyjadania) produkecji nannoplanktonu pelagialu jest
bliska 100°0¢ w jeziorach oligo- i mezotroficznych, w ktoérych dominuja
makrofiltratory (jak Calanoida). Uzytkowanie to jest kilka razy mniej-
sze w jezlorach eutroficznych, gdzie w planktonie dominujg drobne ga-
tunki filtratoréw (drobne wioslarki, wrotki) (Gliwicz i Hillbrich t-
-Ilkowska 1972). Wyniki tych badan wydajg sie potwierdzaé hipoteze
formutowang w literaturze (m.in. Gliwicz 1969a, 1969b), ze uzytko-
wanie produkeji fitoplanktonu w jeziorach bliskich oligotrofii i nie-
ktorych dystroficznych odbywa sie glownie na drodze “grazing”, czyli
bezposredniego zjadania glonéw in vivo przez zooplankton, zas w jezio-
rach eutroficznych — na drodze “detritus food chain”, czyli uzytkowania
produkeji glonow po ich przeksztalceniu przez destruentéow w zawiesine
detrytusowo-bakteryjng (Gliwicz 1969a, 1969, Hillbrich-
-Ilkowska in press). Sytuacja ta jest wypadkowg z jednej strony
wiekszego udzialu. drobnych, ,,jadalnych” glonéw w produkcji jezior
oligotroficznych (o czym wspomniano wyzej), z drugiej — odmiennej
preferencji pokarmowej zooplanktonu tych jezior (Gliwicz 1969a,
1969b). Konsekwencjg tej sytuacji jest wieksza efektywnosé uzyt-
kowania (,,wyjadania”) produkcji glonéow w pierwszej grupie jezior
w porownaniu z drugg, w ktorej mata efektywnos¢ jest wynikiem strat
energli 1 materii w procesie rozkladu masy glonéw. W wyniku analizy
stosunku produkcji filtratorow do produkeji fitoplanktonu w kilku ba-
danych jeziorach i1 w innych typach jezior (na podstawie dostepnej lite-
ratury) stwierdzono, ze w srodowiskach bliskich oligotrofii stosunek ten
(okreslajacy jaka czes¢ produkcji fitoplanktonu przechodzi na poziom
konsumentow planktonowych) jest na ogét wyzszy niz w Srodowiskach
eutroficznych. Wyjatki od tej prawidlowosci stanowig silnie mieszane
zbiorniki 1 niektore jeziora dystroficzne. Na podstawie przeprowadzonych
badan 1 powyzszej analizy wysunieto przypuszczenie o ogolnie wiekszej
efektywnosci przeksztaicania materii w planktonie wod oligotroficz-
nych, w porownaniu z eutroficznymi (Hillbricht-Ilkowska,
PieczynskaiPieczynski 1971, Hillbricht-Ilkowska et
al. 1972, Hillbricht-Ilkowska 1in press).

Badania nad skladem i1 intensywnoscig odzywiania sie zwierzat ben-
tosowych dostarczyly rowniez waznych informacji na temat drog uzyt-
kowania materili wyprodukowanej przez rosliny.

Analizujgc tempo odzywiania sie, wybiorczosé¢ i strawialnosé roz-
nych sktadnikéw osadu dennego przez konsumentéw (dominujace w ben-

> Badania prowadzone przez Zaklad Hydrobiologii UW — patrz Gliwicz
(1969b).
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tosie Chironomidae) stwierdzono miedzy innymi, ze najbardziej prefero-
wane sg drobne glony opadajgce na dno i stanowigce 15—20%y osadu,
nie zas detrytus — gtowny skladnik osadu. Gléwng warstwg ,,odzywczg”
dla konsumentow bentosowych jest cienka, powierzchniowa warstwa
osadu, o wiekszym udziale zywych glonow. Przeczy to powszechnym
wyobrazeniom o detrytusozernosci fauny dennej (Kajak i Rybak
1970).

W badaniach nad odzywianiem sie i bilansem energetycznym malza
Dreissena polymorpha w warunkach naturalnych stwierdzono, ze sktad
sestonu (m.in. dominujgca grupa fitoplanktonu) wraz z temperatura
srodowiska mialy decydujgcy wplyw na intensywnosé filtracji. Ocenio-
no, ze ilos¢ sestonu, ktorag populacja moze przefiltrowaé w Jeziorze
Mikotajskim w ciggu sezonu, wynosi ponad 8% produkcji pierwotnej
fitoplanktonu. Natomiast ,,produkcja” fekalii i pseudofekalii u tego
maiza wynosi okolo 15%¢ calosci materialu sedymentujgcego w ciagu
roku w pelagialu tego jeziora. Istotny wplyw jakosci pokarmu (procent
glonow 1 ich sklad jakosciowy) na wzrost, biomase, ptodnosé i produkeje
biomasy osobnikow stwierdzono na przykiadzie D. polymorpha oraz
Viviparidae M attice, Stanczykowskai hawacz 1972).

Badano szczgolowo, réwniez w eksperymencie terenowym i labo-
ratoryjnym, role drapieznikow bezkregowych w strukturze troficznej
planktonu i bentosu. Oceniono sktad ich pokarmu, wybiérczosé i efek-
tywnos¢ odzywiania sie oraz efektywnos¢ wykorzystania pokarmu na
wzrost 1 asymilacje. Stwierdzono, ze drapiezniki: Leptodora kindtii
(Focke) 1 Chaoborus flavicans Meig. wykorzystujg lgcznie bardzo wysoki
procent produkeji zooplanktonu (Hillbricht-Ilkowska i Ka-
rabin 1970, Kajpak i Ranke-Rybicka 1970, Hillbricht-
-Ilkowska et al. 1972). Podobnie silne jest wyjadanie produkecji ga-
tunkéw niedrapieznych przez drapiezcow bentosowych (Kajak i Du-
soge 1970). Dowodzi to ogoélnie, ze w tancuchu drapieznikow pelagicz-
nych 1 dennych efektywnosé¢ ekologiczna przeksztalcania materii w og-
niwie ,konsument-drapieznik” jest wysoka i wyzsza niz w ogniwie
wezesniejszym ,,roslina — roslinozerca”. Potwierdzajg to wyniki ana-
lizy stosunku produkcji drapieznikéw planktonowych do produkecji fil-
tratorow jako ich pokarmu, przeprowadzone w wielu typach jezior
(czes¢ danych z literatury). Warto$¢ tego stosunku, informujgcego, jaka
czes¢ produkcji konsumenta przechodzi na poziom drapieznika, jest
z reguly wyzsza niz analogicznego wskaznika dla ukladu ,,producent —
konsument” (Hillbricht-Ilkowska in press).

Zagadnieniem drapieznictwa z punktu widzenia jego wplywu na pro-
dukcje ofiary zajmowano sie réwniez na przykladzie modelu laborato-
ryjnego populacji wrotkéw, poddawanych réznej eliminacji przez odlow,
jak tez na przykiadzie efektu zwiekszenia obsady ryb w jeziorze.
W jednym i drugim przypadku stwierdzono miedzy innymi, ze wraz ze
wzrostem Intensywnosci drapieznictwa lub jego diugotrwaloscia wzrasta
piodnos¢ i wielkos¢ ofiar, zmienia sie struktura wiekowa i gatunkowa
oraz wzrasta stosunek odiowu przez drapiezniki do produkecji ofiary,
natomiast sama jej produkcja, poczawszy od pewnego stopnia eksploa-
tacji — maleje (Pourriot i Hillbricht-Ilkowska 1969,
Kajak et al. 1972).

Dla szeregu dominujgcych w jeziorze konsumentow i drapieznikow,
podobnie jak dla réznych grup producentéw okreslono wzgledne tempo
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produkciji (stosunek P/B) oraz efektywno$é wykorzystania pokarmu na
wzrost i asymilacje. Ogoélnie konsumenci pierwszego rzedu (planktonowi
i bentosowi) charakteryzujg sie wiekszym tempem odzywiania i wigk-
szym wspoélczynnikiem P/B, natomiast mniejszg efektywnoscig wzrostu
i asymilacji w poréwnaniu z analogicznymi wskaznikami dla form dra-
pieznych (Hillbricht-Tlkowska, Gliwicz i Spodniew-
ska 1966, Hillbricht-Ilkowska i Karabin 1970).

Istotnych informacji na temat, w jakim stopniu wtérna produkcja
ekosystemu wodnego moze by¢ zmieniona w wyniku zabiegdw gospo-
darczych, dostarczyly wspomniane wyzej 3-letnie badania w jeziorze
Warniak. Stwierdzono m.in., ze w efekcie diugotrwaiego 1 intensywnego
przeksztalcania sSrodowiska przez ryby i w wyniku ich bezposrednie]
dziatalnosci drapiezniczej ulegly istotnej zmiamnie stosunki produkcyjne
w planktonie i bentosie. Znacznie obnizyla sie biomasa, a niekiedy pro-
dukcja duzych gatunkéw w zooplanktonie, zas wzrosia produkcja drob-
nych gatunkéw. W rezultacie wzrosto tempo produkecji i globalna pro-
dukcja catego zooplanktonu, zmniejszyta sie biomasa oraz sredni ciezar
osobnika w zgrupowaniu bentosu i fauny zasiedlajgcej makrofity, wzrosla
intensywnos¢ destrukcji w toni wodnej. Calos¢ tych przemian, zblez-
nych z wynikami badan, jakie przeprowadzono kilka lat wczesniej w sta-
wach rybnych, wskazuje, ze duza obsada ryb w zbiorniku jeziornym
jest czynnikiem wyraznle przyspieszajgcym tempo obiegu materii i in-
tensywnos¢ produkcji w kolejnych ogniwach 1ancucha pokarmowego
(Kajak et al. 1972).

Badania procesu destrukcji materii organicznej] w ekosystemie, wig-
czajgc w to takie jego etapy, jak produkeja masy bakteryjnej, produkcja
tryptonu i tworzenie osadéw dennych stanowity istotne novum w pro-
gramie badawczym Instytutu Ekologii. W zakresie ekosystemu wod-
nego zbadano sezonowg zmiennos¢ tempa ,produkcji”’ {ryptonu w Je-
ziorze Mikoiajskim, okresSlono jego skilad chemiczny i wartos¢é energe-
tyczna (b awacz 1970). Stwierdzono, ze dynamika sezonowa tryptonu
pokrywa sie z dynamikg produkcji fitoplanktonu (z uwzglednieniem
Intensywnoscl destrukeji w epilimnionie, wysokiej w lecie) z wyjatkiem
okresu jesiennego, kiedy jest ona nieproporcjonalnie wysoka. Najwiek-
sze tempo mineralizacji materii zachodzi w warstwaeh powlerzchniowych
1 na dnie, tak ze ogoélnie w wyniku tego procesu jedynie kilka procent
produkeji pierwotnej jest odkladane trwale w postaci osadu dennego.
Oceniono skiad chemiczny, zawarto§¢ materii organicznej i kalorycz-
nos¢ osaddw dennych oraz zuzycie tlenu przez osady roznych troficznie
jezior i stref jeziora oraz w roznych okresach roku. Stwierdzono miedzy
iInnymi, ze osady z roznych okresé6w i roéznych jezior wykazujg inny
typ zuzycia tlenu w czasie, a ich kalorycznosé i zawartos¢é materii
organiczne] koreluje z typem troficznym jeziora (Rybak 1966, 1969).

Aktywnos¢ destruentow badano i obecnie bada sie w dwojaki sposob:
od strony produkcji masy bakteryjnej (m.in. jako zrodio pokarmu dla
konsumentoéw) oraz od strony procesow destrukeji réznych substanciji
organicznych. Oceniono liczebnos¢, biomase, rozmieszczenie i czas ge-
neracji bakterii w jeziorach o roéznej trofii (Godlewska-Lipowa
1969, 1970, Godlewska-LipowaiJablonska 1972). W ekspe-
rymencie laboratoryjnym zbadano wplyw niektérych czynnikdéw na roz-
mnazanie bakterii (temperatura, charakter i koncentracja substancji po-
karmowych), okreslono tempo rozkladu roéznych substancji testowych
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(w tym materialu naturalnego) oraz BZT; w warunkach naturalnych
w roznych strefach jeziora. Stwierdzono m.in., ze dodanie substancji
odzywczych wplywa tym bardziej stymulujaco na rozwo] bakterii, im
mniej zyzne jest jezioro, z ktérego pochodzi dany zespét bakterii (So-
rokin, Godlewska-Lipowa i Cerdynceva 1971, God-

lewska-Lipowa 1972a, 1972b, 1972c).

Rozwijane sg badania nad wymiang substancji w strefie kontaktu
woda-mul. Stanowig one czes¢ szerszych badan nad bilansem soli mine-
ralnych w jeziorze, z uwzglednieniem splywu ze zlewni.

Rozwijane sa rowniez prace nad rozpuszczong substancjg organiczna,
ktérej rola w funkcjonowaniu ekosystemow wodnych jest, jak wynika
z ostatnich badan, bardzo wazna. Uruchomiono specjalng aparature
pozwalajgcg na uzyskanie tej materii w postaci wytragconej w ilosciach
umozliwiajgcych dalszg analize. Wstepnie oceniono jej ilos¢ w Jeziorze
Mikolajskim na ok. 20 mg/l (,.awacz 1971). Zamierzenia badawcze
Zaktadu idg w Kkierunku oceny skladu chemicznego tej materii, jej
zmiennosci w jeziorach oraz mechanizmow jej przeobrazen w ekosyste-
mie jeziornym. |

Rozpoczeto badania z zakresu kumulacji biocydéow w jeziorze oraz
reakcji na mie wybranych skiadnikow ekosystemu jeziornego (Jon-
czyk, Szczepanski Bojanowskai Dmoch 1972, Godle w-
ska-Lipowa w druku a, w druku b, Godlewska-Lipowa,
Jabtonska i Mihutka w druku).

3. Wazniejsze osiggniecia z zakresu metodyki badawczej

Badania z zakresu metodyki badawczej stanowily i stanowig w pro-
blematyce Zakladu Hydrobiologii Instytutu Ekologii pozycje wazna.
Badania te. z reguly poprzedzajg podejmowanie szczegbdlowej tematyki,
a wyniki ich doczekaly sie opracowan i podsumowan w Iliteraturze
Swiatowej. Badania te szly w dwoéch podstawowych kierunkach:

a. Udoskonalenie metodyki iloSciowej i metod badania proceséw
produkeyjnych, tak aby dostarczaly najbardziej wiarogednych infor-
macji o obfitosci i produkcji organizméw w warunkach naturalnych.

b. Opracowanie takiej techniki eksperymentowania, ktéra zapewnia
badanie procesOw w warunkach najbardziej zblizonych do naturalnych.

Z zakresu metodyki iloSciowe] wykonano szereg prac (z zastosowa-
niem analiz statystycznych), ktéorych celem byla ocena wplywu wiel-
kosci préb i ich serii oraz rozmieszezenia w czasie i1 przestrzeni, jak tez
sposobu pobierania na uzyskanie wartosci liczebnosci organizmoéw, ich
sktadu, dynamiki i ruchliwosci. Prace tego typu przeprowadzano z bar-
dzo roznym ekologicznie materialem — z populacjami i zgrupowaniami
organizmow o0 roznym charakterze wystepowania, zmiennosci czasowe]
i ruchiiwosci (Chironomidae bentosowe, mikrobentos, wodopdjki, fito-
i zooplankton). W wielu wypadkach udoskonalano technike zbierania
tgcznie ze skonstruowaniem nowego typu aparatu (np. rurowego chwy-
tacza bentosu) lub pulapek (wodopdjki, trypton). Udoskonalono sposob
manipulowania i technicznego opracowania proéoby (np. sortowanie) tak,
aby dawal maksymalnie Scislg informacje o liczebnosci i sktadzie wy-
stepujacych organizmow np. najmiodsze stadia Chironomidae, plankto-
nowe plerwotniaki itp. (Pieczynski 1964, Kajak, Kacprzak
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i Polkowski 1965, Pieczynski i Kajak 1965, Hillbricht-
-IlkowskaiPatalas 1967, Kajak 1967, 1968, Kajak, Dusoge
i Prejs 1968, Lawacz 1969, 1970, Hillbricht-Ilkowska
1 Weglenska 1970a).

W zakresie badan produkcyjnych sprawdzono, zmodyfikowano lub
wprowadzono nowe metody oceny produkcji réoznych grup organizmow
(Hillbricht-Ilkowska i Patalas 1967, Kajak 1967, Pie-
czynska, Szczepanska i Szczepanski 1967, Godlew-
ska-Lipowa 1969, 1972b, 1972¢, Hillbricht-Ilkowska
i Weglenska 1970a, Spodniewska 1971). Na przykiad z zakresu
badan produkcji fitoplanktonu, destrukeji i produkcji bakterii spraw-
dzono ewentualny odksztalcajgcy efekt roznych etapow techniki pomia-
ru (wielkos¢ butelek eksperymentalnych, czas ekspozycji, pora dnia,
liczebnos¢ poczatkowa bakterii) jak tez roznej czestotliwosci pomiaru
(Godlewska—Llpowa 1969, Hillbricht-Ilkowska i Spod-
niewska w druku) Z zakresu produkc;]l zooplanktonu porownano
rozne metody oceny i obliczen, oceniono wplyw czestotliwosci pomiaru
1 zmiennoscli Czasowe] -organizméw na wartosci ich catkowitej produkecji
(Hillbricht-Ilkowska 1 Weglenska 1970a, 1970b). Droga
sztucznego zwiekszenia biomasy glonow w naczyniach in situ okreslono
mozliwosci wzrostu ich produkecji (Spodniewska 1971). Porownano
dwie metody oceny Kkalorycznosci tryptonu (Lawacz 1970), jak tez
skonstruowano przyrzad pozwalajgcy na uzyskanie dowolnej ilosci roz-
puszczonej materii organicznej (przez jej wytrgcenie w wyniku zagesz-
czenia wody jeziornej i 110f1l1zac;|1) Niektore wyniki tych prac meto-
dycznych oraz analiz i poréwnan weszly w skilad podsumowan w lite-
raturze krajowej oraz zostaly wigczone do podrecznika MPB na temat
metod oceny produkcji wtornej (Winberg et al. 1971, Ka jak 1971),
jak tez byly wyktadane na krajowym kursie o takie]j samej tematyce.

W zakresie techniki eksperymentalnej zapewniajgcej warunki bliskie
naturalnym stosowano:

a. Metody pozwalajace na eksperymentowanie w wycinkach natu-
ralnego srodowiska in situ (ogrodzenie) lub w malych wycinkach $ro-
dowiska pobranych z jeziora celem eksp—eryme-nt-ow-an'ia w laboratorium
(Kajak 1968, 1972).

b. Metody 1zodac;|1 i dalszej hodowli poszczegolnych osobnikow wprost
w Srodowisku, metody przenoszenia czeSci zgrupowania w inne wa-
runki srodowiskowe oraz metody symulowania warunkow mnaturalnych
w laboratorium (Hillbricht-Ilkowska, Gliwicz i1 Spod-
niewska 1966, Warda 1968, Kajak, DusogeiStanczykow-
ska 1968, Weglenska 1971, Mattice, Stanczykowska,
LLawacz 1972);

c. Metody wprowadzenia okreslonej zmiany wprost w srodowisku,
oddzialujgc na okreslony jego wycinek (L.awacz 1969).

d. Eksperymenty na calych ekosystemach (Grygierek, Hill-
bricht-Ilkowska i Spodniewska 1966, Kajak et al. 1972,
Kajak i Zawisza w druku).

Powyzsze sposoby eksperymentowania zastosowano szczegolnie w ba-
daniach nad odzywianiem sie planktonu 1 bentosu, oddziatywaniem
wzajemnym zoobentosu, wyjadaniem zoobentosu przez ryby, jak tez
do badan oddziatywania osadow dennych i wymiany miedzy wodg a osa-
dem.
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Przy uzyciu tzw. klatek eksperymentalnych (o rdéznej powierzchni

i gestosci oczek) napelmonyc,h mulem z dodatkiem pokarmu 1 opuszczo-

nych na dno jeziora, jak tez przez wprowadzenie réznych pokarmow

na wybrany wycinek dna (za pomocg specjalnego urzgdzenia) stwier-

dzano, ze czynnik pokarmowy jest podstawowym czynnikiem ksztaitu-
jacym produktywnosé bentosu (K ajak 19638).

W wyniku hodowli in situ izolowanych osobnikow roznych gatun-
kow skorupiakéw oraz hodowli laboratoryjnej na zageszczonym pokar-
mie naturalnym (uzyskanym metodg ,,antygrawitacyjnego” oddzielenia
wody jeziornej) stwierdzono, ze warunki pokarmowe, w podobnej tem-
peraturze, majg decydujacy wplyw ma diugosé¢ rozwoju, ptodnos¢ i pro-
dukcje skorupiakow planktonowych (Weglenska 1971).

Dodajac rozne sole mineralne i substanCJe organiczne w roznych kon-
centracjach do wody jeziornej porownano zdolnosci wzrostu natural-
nych zespotow fltoplanktonu (Spodriewska, Weglenska 1966)
i bakterii r6znych jezior na okreslonych substratach pokarmowych
oraz destrukcje tych substratow (Godlewska-Lipowa 1972b,
1972c).

Eksperyment terenowy, polegajacy na przenoszeniu C€z€SCi zgrupo-
wania w odmienne warunki sSrodowiskowe zastosowano w badaniach
fitoplanktonu i produkcji pierwotnej (Hillbricht-Ilkowska,
Kowalczewski i Spodniewska 1972) oraz bentosu (Kajak
1968). Naturalny zespoét fitoplanktonu z réznych glebokosci umieszczano
na innych glebokosciach, mierzac jego produkcje i zawartosé¢ chlorofilu.
Ta drogg stwierdzono m.in. aktywizujgcy fotosynteze wplyw gradientu
Swietlnego, jak tez obecnosé¢ nieczynnego chlorofilu.

Znacznie udoskonalono technike eksperymentéw z naturalnymi zgru-
powaniami bentosu przez skonstruowanie aparatury pozwalajgcej na
uzyskiwanie préb osadu dennego o nie zaburzonej strukturze °. Proby te
postuzyly do roéznorodnych doswiadczen zaréwno w laboratorium, jak
tez in situ, zapewniajagc tym samym zblizone do naturalnych warunki
srodowiskowe (Kajak, Kacprzak i Polkowski 1965, Kajak
1968).

Stosujac omoéwiong technike okreslono intensywnosé¢ odzywiania sie
drapiezcow bentosowych (ktéra okazala sie wielokrotnie nizsza niz suge-
rowana przez innych autorow na podstawie deswiadczen w uproszczo-
nych warunkach laboratoryjnych), wybioérczos¢ oraz miejsce (warstwa
osadu) zerowania bentosowych Chironomidae.

Za pomocg podobnej techniki (izolowanie wycinka srodowiska w czer-
paczu wody z automatycznym dodawaniem okreslonej liczby osobnikéw)
uzyskano informacje o odzywianiu sie drapiezcow planktonowych [jak
Chaoborus flavicans Meig. 1 Leptodora kindtii (Foche)] (Kajak i Ran-
ke-Rybicka 1970, Hillbricht-Ilkowska 1 Karabin
1970).

Okres$lono rowniez podstawowe elementy bilansu energetycznego
(konsumpcja, fekalia, respiracja, przyrosty biomasy) Dreissena poly-
morpha w naturalnym sSrodowisku, w specjalnych pojemnikach z kon-
trolowanym przeplywem wody 2z naturalnym pokarmem pobierane]
w sposOb ciggly wprost z jeziora (Mattice, Stanczykowska,
.awacz 1972).

- 6 Byly to tzw. cylinderki eksperymentalne wmontowywane do aparatu ruree
wego 1 odlgczane po wzieciu proby mutlu.
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W oparciu o technike malych, o nie zaburzonej strukturze, préb mulu
uzyskano szereg informacji o wzajemnych zaleznoSciach organizmow
bentosowych. Stwierdzono m.in., ze duza smiertelnos¢ miodych, swiezo
wyleglych larw Chironomidae. jest dzielem drapiezcéw z rodzaju Procla-
dius. Wykazano bardzo silne woddzialywanie Chironomus plumosus L.
(metodg sztucznego zwiekszania lub zmniejszania naturalngo zageszcze-
nia) na wiasng populacje, jak réwniez na inne gatunki — ich odzywia-
nie, tempo wzrostu i wylotow oraz przezywalnosé. Przy zmianie warun-
kow w srodowisku, umozliwiajacej wieksze zageszczenie bentosu, zwiek-
szalo sie ono przez imigracje, zas przy eksperymentalnym jej uniemoz-
liwieniu — przez pojaw milodych larw (Kajak, Dusoge i Stan-
czykowska 1968). Wykazano takze bardzo silny wplyw makroben-
tosu ma zespoty mikrobentosowe (K ajak 1968, 1972). W oparciu o tech-
nike klatek i1 odgrodzen prowadzono obserwacje wyzerania bentosu przez
ryby. Krotkotrwale (kilkudniowe) odgrodzenia stuzyly do analizy reakeji
bentosu na przerwanie zerowania przez ryby. Konsumpcja bentosu przez
ryby oceniona tg metodg okazala sie bliska produkcji bentosu oszaco-
wane] innym sposobem. W diugotrwalych (przez miesigc lub przez caly
sezon, z Kilkakrotnym pobieraniem materialéw) odgrodzeniach od ryb
stwierdzono istotny wplyw ryb na stan bentosu (przez poréwnanie tego
stanu w odgrodzeniach i obok nich). Zwykle liczebnos$é bentosu izolo-
wanego od ryb byla wieksza do ok. 2 razy; wyzszy byl jednak réwniez
udzial drapiezcow bezkregowych (Kajak 1972).

Respiracje osadow dennych oraz wymiane substancji miedzy wods
przydenng a muiem badano w rurach z nienaruszonym mulem — w la-
boratorium lub bezposrednio na dnie jeziora (Ry bak 1966). Uzyskane
wynikl respiracji w réznych warunkach postuzyly do oceny bilansu
energetycznego jeziora, natomiast prace nad wymiang woda — mul we
wspomnianych rurach sg kontynuowane i postuzg do sporzadzenia bi-
lansu krgzenia soli mineralnych. Jeden z podstawowych parametrow
produkecji jeziora — przyrost netto osadow dennych w skali roczneij,
oceniono poprzez wprowadzenie do jeziora pylu ceglanego, ktéry utwo-
rzyt sztuczny poziom chronologiczny (L.awacz 1969).

Eksperymenty na catych ekosystemach byly prowadzone przy wsp6i-
pracy 1 w oparciu o obiekty eksperymentalne Instytutu Rybactwa Sroéd-
ladowego — stawy rybne, kilka jezior réznych typéw nawozonych mine-
ralnie, plytkie jezioro eutroficzne, sztuczne zarybianie karpiem i lesz-
czem, jak tez we wilasnym zakresie — na dystroficznym jeziorze Flosek
(nawozenie mineralne). Stwierdzono silny wplyw ryb na wszystkie
zespoty organizmow — ich dynamike i stosunki dominacji (co omowiono
poprzednio). W wyniku zwapnowania wod jeziora Flosek obok zmian
warunkow chemicznych (np. wzrost ilosci fosforu) istotnie zmienil sie
skiad 1 struktura zooplanktonu, wzrosta intensywnosé destrukeji ma-
teril organicznej w toni wiodnej.

4. Uwagi koncowe; wspodlpraca z prakivkag

Grupa hydrobiologiczna Zakladu Ekologii — zaczatek obecnego Za-
ktadu Hydrobiologii Instytutu Ekologii zostala utworozna do wyko-
nywania zadan badawczych o bezposrednim zwigzku z praktykg —
analizy biocenotycznych podstaw rybackiego zagospodarowania jeziora,
na przyktadzie jeziora Tajty (Tar wid 1953). Analogiczny byl cel pOzZ-
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niejszych badan jezior wegorzewskich (Pieczynska et al. 1963) oraz
jednoczes$nie prowadzonych prac nad Srodowiskami Srod- 1 przyrzecznymi
Wisty.

Praktyczne cele mialy prace nad wplywem duze} obsady ryb na
biocenozy stawéw rybnych, jak rowmniez biocenoze pilytkiego jeziora
eutroficznego (jezioro Warniak).

Dla celow praktycznych, mianowicie do prac mnad ekologig trzciny
(w zwigzku z przemystowym wykorzystaniem trzciny), powolana zo-
stala druga hydrobiolcgiczna jednostka Instytutu — Dzial Limnologii
Stosowanej. Dzial ten (potem Samodzielna Pracownia Ekologii Che-
micznej) prowadzil takze prace nad wplywem pestycydow na blocenozy
wodne.

Oczywiscie cele praktyczne prowadzonych badan bynajmniej nie
kolidowaty z ich strong teoretyczng, ktérg wyzej pokrotce omodwiono.

Rowniez opracowywany ©obecnie problem ,Teoretyczne podstawy
przeciwdziatania szkodliwym skutkom nadmiernej eutrofizacji po-
wierzchniowych wod srodlgdowych” tgczy te dwa aspekty pracy. Ma-
jac w zasadzie charakter badan podstawowych — zrozumienie mecha-
nizmow funkcjonowania ekosystemu, dazy jednak do tego, aby w opar-
ciu o0 poznanie mechanizmow moéc tym Ifunkcjonowaniem pokierowaé
z praktycznego punktu widzenia, mianowicie czystosci wody. Pomocg
w osiggnieciu tego celu majg by¢ rowniez podjete préby modelowania
matematycznego ekosystemu jeziornego.

Podejmowano rowniez szereg bardziej doraznych ekspertyz i opra-
cowan, jak prognoza biologicznego rezimu stopnia wodnego na Wisle,
prognoza czystosci wod wielu zbiornikéw, ekspertyza przyczyn spadku
poglowia ryb w jeziorze Niegocin, analiza wplywu wéd podgrzanych na
biocenoze rzeki Narew, aspekt ekologiczny przestrzennego zagospodaro-
wania Makroregionu Péinocno-Wschodniego z punktu widzenia ochrony
wod 1itd.

Podsumowujgc, do majwazniejszych osiggnieé badawczych Instytutu
Ekologii PAN w zakresie hydrobiologii mozna zaliczyé¢:

a. Charakterystyka prawidlowosci dynamiki liczebnosci wielu ga-
tunkéw 1 zespolow, w powigzaniu z kondycjg organizmoéw, plodnoscia,
sktadem gatunkowym i warunkami Srodowiska.

b. Analizy odzywiania sie calych zespoléw i dominujgcych gatun-
kow planktonu i bentosu oraz efektywnosci ich produkeji i wykorzysta-
nia pokarmu. ,

c. Ocena produkeji podstawowych ogniw troficznych w jeziorach.

d. Sporzgdzenie bilansu energetycznego jeziora.

e. Amalizy wspoizaleznosci organizméw decydujgcych o ich liczeb-
nosci, produkeji 1 roli w ekosystemie, w warunkach maksymalnie bli-
skich naturalnym, w wycinkach ekosystemu (specjalne techniki espe-
rymentalne), jak rowniez w catych ekosystemach (stawy i jeziora o du-
zej obsadzie ryb, mineralne nawozenie jezior).

f. Uzyskanie wstepnych ocen ilosciowych na temat krazema soli
mineralnych w Jezmrze ich splywu ze zlewni i rozmieszczenia w po-
szczegblnych czesciach 1 skladnikach ekosystemu jeziornego.

g. Uzyskanie informacji o funkcjonowaniu ekosystemow jeziornych
1 stawowych, majgcych oprocz walorow teoretycznych takze praktyczne
dla czystosci wod oraz gospodarki rybackiej.

4
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Obecnie hydrobiologia w Instytucie Ekologii jest reprezentowana
przez Zaklad Hydrobiologii oraz Stacje Badawczg w Mi*kolaj?kach:
Badania koncentrujg sie na zagadnieniach czystosci wéd i mozliwosci
przeciwdziatania  niekorzystnym = skutkom = eutrofizacji. Prowa-
dzone badania, zwilaszcza nad prawidiowosciami i mechanizmami pro-
dukcji w jeziorach oraz aktualnie wykonywane prace nad funkcjono-
waniem ekosysteméw z punktu widzenia czystosci wod, sg w petni zgod-
ne ze swiatowymi tendencjami. Istnieje zresztg szeroka wspolpraca
z zagranicg w tym zakresie, wyrazajgca sie m.in. sympozjami i naradami
organizowanymi w Polsce, stazami naukowcoéw zagranicznych u mnas
1 zaproszeniami naszych specjalistOw za granice oraz powierzeniem opra-
cowan w wydawnictwach miedzynarodowych.
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Summary

The hydrobiological research group of the Institute of Ecology, which constit-
uted the starting point of the present Department of Hydrobiology of the Institute
of Ecology, was formed for the purpose of carrying out scientific studies directly
connected with practical questions analysis of the biocenotic bases for fishery
management of lakes, using lake Tajty as an example (Tarwid 1953). The aim
of later studies carried out in the Wegorzewo group of lakes was  the same
(Pieczynska et al 1963), and also parallel in time, studies on the habitats in the
mainstream, branches and backwaters of the Vistula. There has consequently been
close co-operation with the Institute of Inland Fisheries since the very beginning
of the existence of the hydrobiological group in the Institute of Edology, and
similarly since the beginning there has been close co-operation with the ecolog-
ical and hydrobiological group in Warsaw University (now the Department of
Hydrobiology of Warsaw University). The aim of the foundation of the other
hydrobiological unit — the Department of Applied Limnology — was alspo practical
studies on the ecology of reed to increase its production. The main purpose of
both units, is to carry out basic studies to obtain further knowledge of different
problems. This and other features: the coverage of practical aspects of research
and the collective style of studies, which includes close co-operation with other.
institutes, particularly with those mentioned above, have had a significant influ-
ence on the whole work done and the research trends.

A further important and specific features is the great emphasis laid on que-
stions of methodology and methods.

Studies in this connection have proceeded in two main directions:

a) improving quantitative methods and methods for investigating production
processes in order to obtain the most reliable information possible as to the
abundance and production of organisms under natural conditions;

b) elaborating experimental techniques which enable the examination of proc-
esses under conditions closest to natural ones.

In relation to experimental techniques conditions close to mnatural ones, the
following have been applied:

a) methods permitting of carrying out experiments in sectors of a natural
‘habitat in situ (enclosures) or in smiaall sectors of a habitat taken from the lake
or river :in order to carry out experiments under laboratory conditions (Kajak
1968, 1972). | |

b) methods of isolation and culturing of selected individuals directly in the
habitat, methods of transferring part of the community to different habitat condit-
ions and methods simulating natural conditions in the laboratory (Hillbricht -
-Ilkowska, Kowalczewski Spodniewska 1972, Kajak 1968, Warda
1968, Weglenska 1971).

c¢) methods for making desirable changes directly in the habitat, either affect-
ing the whole habitat of the given lake, or a given sector of it (Kajak 1958,
1972, Kajak et al. 1972).

The above types of experiments were applied particularly to studies on the
feeding habits of plankton and benthos, reciprocal interaction of zoobenthos,
consumption of zoobenthos by fish, and also to studies on the effect of bottom
sediments and circulation between water and sediment.

During the 20-year period of activities' of the Institute of Ecology the following
two periods of hydrobioclogical studies can be distinguished:

1. From 1952 to approximately 1962, characterized by studies on the regularities
occurring 'in the course of biological and ecological phenomena in different aquatic


http:co1vera.ge
http:Eoolo.gy

156 ANNA HILLBRICHT-ILKOWSKA, ZDZISEAW KAJAK

—

biotopes (ponds, habitats connected with a river, lakes) — variations in numbers,
distribution, domination structure, age structure etc., taking into account their
relation to food, competition, population etc. factors.

2. From 1963 to the present, characterized by analysis of the functien of
different groups of organisms and their role in energy flow, of factors affecting
their production and productivity, and adherence to the principle of studying the
functioning of the ecosystem as a whole. Whereas studies made during the {first
of these periods described organisms in categories of quantity, density or dominat-
ion, during the second period these were categories of biomass, production, role
in the food chain ability for energy dispersion or comulation etc. These studies
have mainly been carried out, and are still carried out, in lakes.

The following could be correlated as the more important achievements:

a) description of regularities in wvariations in the numbers 0of a large number
of species and groups, connected with the condition of the organisms, fecundity,
species composition, environmental factors;

b) analysis of the feeding of whole groups and dominating species of plankton
and benthos and the efficiency of their production;

c) essessment of the production of basic food links in lakes;

d) determination of the energy balance of a lake;

e) analysis of interrelations between organisms determining their abundance,
production and role in the ecosystem, in the conditions closest to natural ones in
fragments of the ecosystem (by applying special: experimental techmniques),
and also on whole ecosystems (ponds and lakes with large fish stock, mineral
fertilization of lakes);

f) preliminary quantitative estimates in relation to circulation of mineral salts
in lakes, their run-off from the catchment area of the lake and distribution in
different parts and components of the lake ecosystem;

g) basic informations on the functioning of lake and pond ecosystems Wh’ich,
in addition to theoretical, would also be of practical importance in regard to-
purity of waters and fishery management.

Hydrobiology 4s currently represented in the Institute of Ecology by the
Department of Hydrobiology and the Research ‘Station at Mikolajki; studies are
concentrated on problems of water purity and the possibilities of counteracting
the unfavourable effects of eutrophication.
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