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Uwagi o znaczeniu badan produkciji ekosystemow
wodnych oraz ich organizaciji w ramach
Miedzynarodowego Programu Biologicznego™

Obecna marada jest piatg z kolei z serii marad organizowanych przez
Sekcje Produkitywnosci Ekosystemoéow Stodkowodnych Polskiego Komi-
tetu Miedzynarodowego Programu Biologicznego (MPB), poswieconych
metodyce prac hydrobiologicznych zwlgzanych z problemem produk-
cyjnosci. Poprzednie dotyczyly:

1) 1ilosciowych metod pobierania i opracowywania materialow plank-
tonowych, bentosowych i fauny Ilitoralnej (Mikotajki, 13—14 IV 1964 r.);

2) analizy substancji organicznej w wodach (Poznan, 18—19 II
1965 r.);

3) 1 4) prac hydro-mikrobiologicznych, zwigzanych z produkcjg (War-
szawa, 7—8 VI 1965 r. i Lublin, 14—15 III 1966 r.).

Obecne spotkanie traktujemy jako szczegdlnie wazne, gdyz jest ostat-
nim z serii spotkan przygotowawczych przed podjeciem prac mad pro-
dukcjg biologiczng zbiornikéw wodnych. Ma ono charakter bardziej ca-
losciowy od poprzednich i ma na celu: .

1) w oparciu 0 wspomniane sympozja, piSmiennictwo 1 doswiadczenia
szeregu osrodkow, zaproponowaé okreslone metody zblerania materiatow
-~ i szacowania produkcji na ich podstawie;

2) stworzy¢ podstawy do koordynacji prac oraz wskaza¢ najwazniej-
sze 1 najpilniejsze tematy wymagajgce badania.

W naradzie uczestnicza w zasadzie ftylko te osrodki i osoby, ktoére
zgtosity akces do 'MPB 1 pracujg lub zamierzajg pracowa¢ nad produkcjs.

Warto na wstepie w paru stowach zatrzymaé¢ sie na walorach badan
produkcji w stosunku do badan liczebnosci czy biomasy. Najogolniej
‘rzecz biorge, chodzi chyba o 'to, ze oszacowanie produkecji jest lepszym
przyblizeniem do rzeczywistosei niz oszacowanle biomasy. Przy tej sa-
mej bowiem biomasie, a réoznych organizmach c¢zy rdéznych warunkach
Srodowiskowych, intensywnoS¢ procesow biologicznych, o ktorych po-

* Referat wygloszono na zagajenie narady w sprawie koordynacji prac nad
produktywnoscia ekosystemow wodnych (Olsztyn, 3-4 V 1966 r.).
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znanie ostatecznie nam chodzi, moze si¢ ogromnie rozni¢. Wynika to, po
pierwsze — z szybkoSci wymiany organizmow, zastepowania jednych,
ktore sg wyzerane lub zdychaja, przez inne, w wyniku czego blomasa
przy bardzo ro6znej intensywnosci procesow biologicznych moze by¢é ta-
ka sama, a po drugie — z masilenia procesdéw zyciowych, z intensywnosci
metabolizmu. Poza lepszym przyblizeniem do rzeczywistosci, ocena pro-
dukcji znacznie bardziej niz ocena liczebnosci czy biomasy, pozwala na
porownanie udziatu, roli w zyciu danego ekosystemu réznych organiz-
mow, np. fitoplanktonu i ryb, a w efekcie na nakreslenie drog przepiywu
energii przez rozne ogniwa ekosystemu. Zarowno z teoretycznego jak
i praktycznego punktu widzenia nie jest obojetne, czy mp. wiekszoS¢C wy-
produkowanej przez rosliny materii organicznej przeksztalci sie w migso
ryb, czy tez rozproszy sie w postaci ciepta w procesach rozkiadu.

Wydaje sie, ze dopiero badania produkcji pozwalajg na analize dwu
nadzwyczaj interesujgcych probleméw — wilasnie wspomnianych drog
przeplywu energii oraz efektywnosci ekologicznej. Wezmy dla przykladu
z jednej strony zbiornik, gdzie jedynym producentem jest nannoplank-
ton, bardzo efektywnie wykorzystywany przez zooplankton, ktory z kolel
umozliwia wysokg produkcje ryb; z drugiej strony natomiast — zbiornik
produkujacy ro$linno$é maczyniowsa, prawie nie wykorzystywang przez
konsumentow, a giownie przez destruentow, przy czym energia nagro-
madzona w makrofitach jest w znacznym stopniu rozpraszana w postaci
ciepta. Sg to przyklady skrajnie réznych efektywnosci ekologicznych.
W pierwszym przypadku efektywno§¢é wykorzystania produkcji pierwot-
nej przez konsumentéw (zooplankton i ryby) jest maksymalnie wysoka,
w drugim, przy znikomej liczbie konsumentoéw, wydajnos¢ poziomu kon-
sumentow i stosunek produkeji konsumentéw do producentéow sg skrajnie
niskie.

7 punktu widzenia praktyki rybackiej, jeszcze wigksza efektywnos¢
bylaby w przypadku ryb odzywiajgcych sie fitoplanktonem fbgdz rosli-
nami naczyniowymi. Wtedy miedzy producentami a interesujagcym nas
konsumentem (ryba) nie ma poSrednich poziomow troficznych i zwigza-
nych z tym strat energetycznych. Dopiero badania produkcji pozwalaljg
oszacowa¢é iloSciowo i w pelni poréwnywalnie roznice procesow biolo-
gicznych w tych réznych sytuacjach. To wlaSnie liczba czy biomasa wy-
produkowanych organizméw (a mie tylko stwierdzonych w danym mo-
mencie) jest ta wartoscig, ktéra rzeczywiscie korzystata ze Srodowiska
w danym czasie, jest miernikiem procesu biologicznego. OczywisScie ba-
dania te, podobnie jak badania liczebnosci i biomasy, wymagaja row-
niez analizy warunkéw oraz mechanizmow, jesSli chce sie odpowiedziec
nie tylko na pytanie ,ile” ale takze na pytanie ,,dlaczego” i ,,jak” (np.
analizy czynnikéw srodowiskowych, powodujgcych bezposrednio sSmier-
telno$é organizmoéw, zapotrzebowania i wybiorezosei w stosunku do po-
karmu znajdujacego sie w $rodowisku, konkurencji, drapieznictwa itp.)s

Ogblnie mowige, ocena produkcji ma te wyzszose nad oceng liczeb-
nodci czy biomasy, ze: 1) stanowi blizszy rzeczywistoSci miernik ProCcesow
biologicznych, informuje o ilosciach organizmoéw, ktére rzeczywiscie ko~
rzystaly ze §rodowiska w danym czasie oraz 2) jest wspalnym mianowni-
kiem, pozwalajacym ma sensowne porownanie bardzo réznych organiz-
moéw i ich roli w ekonomice natury, jak tez poréwnanie réoznych ekosy-
stemow. Rzecz jasna zdajemy sobie sprawe z tego, ze w wielu przypad-
kach, zwlaszcza w stosunku do organizméw drobnych, o krétkim cyklu
zyciowym, ocena produkcji jest obarczona duzym bledem i moze bardzo
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odbiega¢ od fakitycznej produkcji. Metody ocen produkcji sg jednak stale
‘ulepszane 1 mamy nadzieje, ze wkrotce bedzie mozna ocenié produkcje
z duzg dokladnoScig. Poza tym na obecnym etapie badan przydatna jest
nawet przyblizona ocena produkcji, np. okre§lenie, czy udziat produkeii
litoralu w ogodlnej produkeji jeziora wynosi kilka czy kilkadziesigt pro-
cent i jakimi drogami wytworzona w [litoralu materia wigcza sie do
-Oblegu.

W mysl zasad i celow MPB, obecna narada winna doprowadzié do te-
g0, by prace zgtoszone do Programu Biologicznego tworzyly pewng calosé,
zeby w sumie dawaly wiecej niz kazda z osobna. Aby ito osiggnaé, trzeba
speini¢ kilka prostych warunkow, ktore czesto mozna spelni¢ bez wiek-
‘szych trudnosci, ale ktore rzadko sg przestrzegane. Pierwszy z tych wa-
runkow — to wyrazanie obfitoSci roznych organizméow w poréwnywal-
nych, przeliczalnych jednostkach. Najbardzie] uniwersalng jednostka sa
kalorie, do ktorych mozna dojsé¢ réznymi drogami: z iloSci substanciji
organicznej, a w przypadku roslin — z iloSci wydzielonego przy asymi-
lacji tlenu lub zuzytego dwutlenku wegla; do kalorii mozna tez doj$é, zna-
jac odpowiednie prawidiowosci — z ,,suchej” a nawet ,, mokrej” wagi czy
wreszcie, w pewnych przypadkach, z liczebnosci i wielkosci organizmow.
Konkretne propozycje w tych sprawach bedg omowione w niektorych
referatach. Tu chodzi mi tylko o podkresSlenie, ze niezbednym warunkiem
w badaniach nad produkcjg jest podawanie wynikow w jednostkach
przeliczalnych. OczywiScie nie znaczy to, ze mamy rezygnowaé iz ozna-
czen gatunkowych, struktury wielkoSciowe]j, itd. Przewaznie zresztg sag
to dane konleczne do wyliczen produkciji.

To bytby pilerwszy, podstawowy warunek. Drugi, jeszcze latwiejszy
do realizacji — to wyrazanie obfitosci organizmow na jednostke powierz-
chni. Warunek ten wynika z powszechnie znanego faktu, ze w réznych
zbiornikach organizmy wystepuja do roznych glebokosci i chcac mowic
o produkcji i obfitosci w catlym =zbiorniku, a nie tylko w jakiej$ jego
strefie czy warstwie, musimy uwzgledni¢ wszystko co zyje w calym stu-
pie wody, poczynajgc od powierzchni i konczac na okreslonej wielkosci
wycinku dna. Warunek ten jest zwykile spelniany w pracach nad bento-
sem, natomiast nie zawsze w pracach nad zespotami litoralowymi i plan-
ktonowymi.

W referatach podajemy propozycje dotyczace zarowno sposobow zbie-
rania i opracowywania materiatow jak i wyliczen produkicji na ich pod-
stawie. Zalezy mam oczywiscie na dyskusji nad obydwoma tymi sprawa-
mi. Niemnie] wydaje sie, ze bardziej podstawowa jest pierwsza, tzn.
uzyskanle w peilni miarodajnych materialow, umozliwiajagcych w kon-
sekwencji oszacowanie produkcji. Jesli za§ chodzi o metody obliczania
produkicji, staraliSmy sie poda¢ ich przeglad, wskazujgc najlepsze naszym
zdaniem w chwili obecnej. Poniewaz jednak metody wyliczen ulegaja
ciggle modyfikacjom i ulepszeniom, nie traktujemy ich jako czegos osta-
tecznego. Tak wiec uwazamy za podstawowe uzgodnienie sposobow uzy-
skiwania miarodajnych matermatéow do wyliczen produkdji. Samo wyli-
czanie za$ proponujemy prowadzi¢ okreSlonymi metodami, nie przesg-
dzajgc jednak, ze po jakims$ czasle nie frzeba ich bedzie zmieni¢é na do-
skonalsze.

Skoro przystepujemy do uzgodnienia metod i koordynacji prac mad
produkcjg ekosystemow stodkowodnych w Polsce, celowe bedzie podanie
paru informacji o sytuacji w innych krajach oraz o organizacji miedzy-
narodowej Sekcji Produktywnosci Ekosystemow Slodkowodnych (PF).
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Otoz w sklad Zarzgdu Sekcji wchodzi kilkunastu hydrobiologow z roz-
nych krajow. Pracami Zarzgdu kieruje tzw. ,,convener”. Plerwszym ,,con-
vener'em’’ Sekcji PF byl prof. Rhode, drugim — prof. Tonolli, a od
kwietnia 1966 r. urzad ten objat prof. Hasler. Okresowe zmiany zarow-
no na stanowisku ,,convener’a”, jak i w skiadzie Zarzadu Sekcji leza
w zatozeniach MPB. Od kwietnia 1966 r. do Zarzgdu Sekcji wszedi jako
czlonek-korespondent prof. dr Kazimierz Patalas. Sekretarzem (koordyna-
torem) generalnym Sekcji jest Polak z pochodzenia, prof. Rzoska. Praca
miedzynarodowego Zarzagdu Sekcji PF polega gléwnie na organizacji
sympozjoOw oraz zbieraniu i przekazywaniu informacji o prowadzonych
w roznych krajach pracach nad produkcija.

Jednym z podstawowych zatozen MPB jest analiza produkcji w roz-
nych Srodowiskach j rejonach geograficznych. W zwigzku z tym np. Ka-
nada mastawia sie na badanie $rodowisk arktycznych, szereg krajow
Afryki i Azji — na ‘badanie zbiornikéw tropikalnych, Francja — miedzy
innymi Zbiornikow wysokogorskich.

Programy badawcze poszczegolnych krajow sg bardzo roznorodne.
Niektore kraje projektujg wszechstronne badania 1—2 zbiornikow, inne
— badania wielu zbiornikéw. Obszerny i1 zblizony do naszego program
zglosita Czechostlowacja i Jugostawia. W ZSRR i Japonii, podobnie jak
u nas, duzy nacisk polozono na sympozja i narady, poprzedzajgce pod-
jecie wiasciwe] pracy.

Wiele krajow, zgodnie zresztg z zaleceniem wiladz centralnych, dzieli
swoje projekty badan na program zasadniczy i uzupeiniajgcy. Kryterium
zaliczenia prac do programu zasadniczego jest badanie produkcji catego
ekosystemu, do programu uzupelniajgcego — badanie produkcji pew-
nych ogniw, bgdz nawet porownawcza ocena obfitosci organizmow
w okreslonych srodowiskach. Istnieje opinia, chyba nie pozbawilona racji,
ze hydrobiologia przoduje w badaniach produkcji i ze to jg zobowigzuje
do wyzszego szczebla badan, tzn. badan catych ekosystemow.

Zatrzymam sie pokroétce na tym, jak sobie wyobrazamy kierunki i spo-
soby badan zbiornikéw stodkowodnych w ramach MPB w Polsce. Jesli
chodzi o badania calych ekosystemow, mozna przyja¢ r6zny stopien
szezegblowosci. Np. dla najbardziej ogélnej charakterystyki produkcji (bi-
lansu energetycznego) ekosystemu, wystarczy zestawienie produkcji pier-
wotnej i wyprodukowanej substancji organicznej, opuszczajace] ton
wodna w postaci osadéw i wylawianych ryb. Jesli ponadto okreslimy,
ile substancji organicznej rozklada sie w wosadach, bedzie to jakby ba-
danie , wiplywéw” i ,salda” ekosystemu. Tak wiec oprocz produkcji
pierwotnej winna byé badana ilo§¢ doplywajacego do dna tryptonu,
rozklad substancji w osadach i biomasa wylawianych ryb. Nawet o tak
ogdlnie rozumianym bilansie energetycznym zbiornikow praktycznie mie
mamy danych, a uzyskanie ich ze sporej liczby r6znych srodowisk: byioby
bardzo cenne.

Nastepny stopien szczegélowosci badan, to uwzglednienie wszystkich,
a przynajmniej podstawowych ogniw ekosystemu: produkcji pierwotne]
fitoplanktonu i ros§lin wyzszych, produkcji zooplanktonu, zoobentosu
i ryb, jak réwniez materii wypadajacej z obiegu — pozostajgcej w dnle
badz wynoszonej poza zbiornik.

Wreszcie najwyzszy stopien szczegolowosci badan, to podbudowa
omoéwionych danych analiza ekologiczna: odzywiania sie organizmow,
drapieznictwa, stosunkéw konkurencyjnych i innego typu oddzialywan
wzajemych oraz wplywu réznych czynnikéw srodowiskowych.


http:ekosyste�m.�w
http:1ba,dawc.ze
http:g,en�eral,n.ym

UWAGI O ZNACZENIU BADAN PRODUKCJI 121

Omowitem pokrotce rézne stopnie szczegdélowosci badan polegajacych
na charakterystyce produkcji w Srodowiskach naturalnych. Wydaje sie,
ze oprocz tego szczegdlnie warte propagowania i podjecia sg badania
srodowisk podlegajgcych ingerencji ludzkiej. Rozumiemy przez to na-
wozenie, introdukicje badz aklimatyzacje organizmow, ogrzewanie wody,
natlenianle hypolimnionu jezior itd. Tego rodzaju zabiegi z jednej stro-
. ny pozwalajg latwiej uchwyci¢ pewne prawidiowosci, bgdz nawet zoba-
czyC zaleznosci i mechanizmy, ktorych nie datoby sie dostrzec w Srodo-
wiskach nie poddanych ingerencji, a z drugiej strony — stanowig probe
naszych realnych mozliwosci ingerencji w procesy produkcj. Sprawy te
wydajg sle na tyle interesujace, ze chyba warto je wilgczyé do Progra-
mu nawet wtedy, gdy nie operujg sSciSle oceng produkicji, ale jej wskaz-
nikami — np. obfitoscig i ptodnoscia dominantow w podstawowych ze-
spotach. Mozna mie¢ nadzieje, ze W oparciu O prace jposwiecone ocenie
produkeji, w oparciu o poznanie jej ogbélnych prawidlowoscl, bedziemy
w przyszltosci szacowaé produkcje na podstawie materiatow rzadziej po-
bieranych, wymagajgcych mniej wysitku niz jest to konieczne teraz
i proponowane w naszych referatach. Pierwsza proba wskazania takich
ogdlnych prawidtowosci produkcji zostala dokonana mniedawno przez
Vinberga, ktory pokusit sie o wskazanie zaleznosci miedzy biomasg a pr-o—
dukecjg zooplanktonu w jeziorach.

Prace poswiecone SciSle produkcji sg bardzo pracochionne i wobec
tego z koniecznosdi mogag by¢ wykonywane w stosunkowo niewielu
zbiornikach. Natomiast jak wspomniatem, liczymy na to, ze w skali
Swiatowej prace te dostarczg informacji, ktére pozwalg interpretowac
mniej pracochionne dane, zebrane oczywiscie miarodajnymi, uzgodnio-
nymi metodami, z duzej liczby zbiornikow.

To co mowitem, dotyczylo badan catych ekosystemoéw, ktére to bada-
nia sg najbardziej popierane przez MPB. Proécz tego chetnie widziane
bedg prace nad zaleznoSciami wzajemnymi sagsiednich poziomow troficz-
nych, mp. fito- i zooplanktonu, lub tez prace mnad produkcjag wybranych
ogniw tancucha froficznego czy poszczegdlnych zespotdw (np. ryb czy
trzcinyl), zwilaszcza jeSli bedg powigzane z warunkami $rodowiskowymi.

Remarks on the significance of research on the production
ol waier ecosystems and iis organisation under the
International Biological Programme

SuUmmary

The paper was read as the opening address at the conference on co-ordina-
tion of studies of the productivity of water ecosystems (Olsztyn, 3-4 May, 1966)
organized by the Productivity of Freshwater Ecosystems Section of the Polish Com-
mittee of the International Biological Programme. The aim of the conference
was to discuss and reach an agreement on methods of collecting and elaborating
material for calculation of production and the ways themselves of calculating
production.

The use of production instead of biomass or abundance gives a better descrip-
tion of biological processes and permits of better comparison of very different

groups of organisms, which in turn makes it possible to analyse the channels
through which energy flows and ecological effectiveness. It is of course obvious
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that in addition to the estimation itself of production it is essential, in order to
understand its regularities in different situations, to analyse the biotic and
abiotic factors determining the channels of flow of energy and ecological effecti-
veness.

With the present scanty knowledge available of the rules of production, even
a very approximate way of assessing production is wvaluable. Reliable collection
of material is of fundamental importance. The actual calculation methods, often
imperfect, are continually being improved and at the same time also simplified.

It is essential to express production in comparable units, convertible to the
most universal units, calories. It is also essential to calculate production per unit
of area of the body of water (and not only, e.g., per unit of volume or weight
of substrate); only this way comparison of different bodies of water ecosystems
can be aftained.

Production of ecosystems may be investigated in ways varying in degree of
detail: 1) only on ,entry” and ,exit” (primary production and influx of alloch-
thonous substance on the one hand, and outlow of organisms and deposition of
sediments on the other); 2) assessment of production of all trophic levels; 3) esti-
mation of the production of all trophic levels based on analysis of factors determin-
Ing production (habitat, quantity and quality of food, competition, predation etc.).
Even investigations of the first degree, carried out on a large number of waters, may
at the present stage of our knowledge supply much valuable information.

Particularly interesting prospects are afforded by analysis of situations in which
the ecosystem is subjected to intervention of some kind, such as artificial mixing,
heating of the water, fertilisation, acclimatisation and introduction of organisms
etc. It would then be easier to discover the rules governing production, and at
the same time to indicate the possibilities of directing the production.

The final part of the article contains a discussion of research on production
from the organization aspect, under the International Biological Programme.



