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Ha a természetben barhol vizfelhalmozédas keletkezik, az nem marad
steril, hanem csakhamar viziszervezetekkel népesedik be, biotéppd alakul at.
A biotép fogalmat elGszor a névényfoldrajzban alkalmaztak, ahol az azidiografiai
értelmezési leléhellyel (Fundort) szemben az 6kolégiai jelentdségi élohely fogal-
mat jelenti. A novényfoldrajzban ugyanis biotépon azt a teriiletet értjiik,
amelyen valamely névénytarsulas kialakulasara és tartés fennmaradasara a
sziikséges életfeltételek rendelkezésre allanak. Az ugyancsak okolégiai alapokon
felépiilt limnolégiai kutatas a biotop fogalmat szintén atvette, itt azonban annak
dimenziéja nem teriilet, hanem tér, mert a limnolégiai vizsgalatok targyat képezd
biolégiai folyamatok vizzel kitoltott haromdimenziés térben mennek végbe,
melyek sordn a térnek, mint kiornyezeti tényezdnek, jelentGs okologiai szerepe
van, amit térhatasnak neveznek. A biotép elnevezés azonban, a limnologiaban
ma mar begyidkeresedett, ezért hasznélatatél annak ellenére sem zarkézhatom
el, hogy e tekintetben némi tobbértelmiiség észlelhets, ami abban is meg-
nyilvanul, hogy a limnolégusok egy része azt élGhelynek (Lebenstitte), masrésze
pedig élettérnek (Lebensraum) forditja. Az eladottakbél nyilvanvalé, hogy a
limnolégiai kutatas szempontjabol e forditisok egyike sem szabatos, ezért a
késdbbiek folyaman biotép helyett megfelelébbnek latszé mas kifejezést hozok
javaslatba, egyel6re azonban Zernov-val, a hirneves szovjetorosz hidrobiologussal
egyetértéén az altalanosan hasznalt biotép kifejezést megtartom.

Thienemann volt az elsd, aki a biotépbol és az azt benépesits éiGlények
Osszességéhil, a bioconozisbol vsszetevéds rendszer valddi biolégiai jelentGségét
felismerte, midén a korszerti limnolégia alapvetd tételét kimondotta, amely
szerint a természetes vizek magasabbrendii egységet, az egyed felett allo egészt
(iiberindividuelle Ganzheit) képviselnek. Ezt ugy kell érteni, hogy barmely viz-
felhalmoz6das, mint biotép, a benne kifejlédott bioconozissal egyiitt olyan az
egyednél magasabbrend szervezettség (organizicié), mely mint egység vagy egész,
onmagat fenntartani képes. Friederichs azilyen szervezettségeket, tekintet nélkiil
arra, hogy azok szarazfoldi vagy vizi biotépokra vonatkoznak, holocinnek
nevezi. A kiilonb6z6 biotépok egymastol valé elhataroltsaga azonban nem toké-
letes, miért is egymast kisebb-nagyobb mértékben kolcsonosen befolyasoljak,
ezért teljesen fiiggetlen holocén, vagyis eszményien onellaté biotép foldiinkon
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csak egyetlen vonatkozasban képzelhetd el, és ez az egész bioszféra. Ezért javasol-
tam az egyes részlet-holocondket az eszményitsl valé megkiilonbbztetés végett
holocdnszert egységeknek, holoconoidoknak elnevezni. Valamennyi f6ldi holo-
conoid koziil a vizi biotépbol kialakult egység kozeliti meg leginkabb az esz-
ményi holocént, mert valamennyi kozott a vizi biotép elhataroltsaga a leg-
tokéletesebb.

Thienemann ezen tétele nagy lendiiletet adott a nemzetkozi limnolégiai
kutatasnak. Igy a Szovjetuniéban Szkadovszkij, aki koré az 1917. évi forradalom
utan a fiatal orosz limnolégusok csoportosultak, nagy lelkesedéssel csatlakozott
a thienemanni eszmékhez, amire jellemzs, hogy az altala alapitott zvenigorodi
uj hidrobiolégiai allomast azok hatasa alatt »vizélettani« intézetnek nevezte el,
amivel mintegy a vizi holoconoid él6lényszeri jellegét 6jhatotta kidomboritani.
I'tt emlitjik meg, hogy Szkadovszkij az elsGk kiozott volt, akik a vizvizsgalat terén
a hidrogénionkoncentracié meghatarozasat alkalmazta, és altalaban igen
széleskorii okologiai iranyd vizsgalatokat végzett, melyek nagyban hozza-
jarultak a korszerd limnolégia kialakitasahoz. :

A vizi biotépban, mint haromdimenzids térben és idében kiilonféle fizikai,
kémiai és biologiai folyamatok mennek végbe, melyeket egyiittesen bioldgiai
torténésnek szokas mnevezni. A biolégiai torténés soran lejatsz6dé folyamatok
egymassal, valamint a biotép abiotikus és biotikus tényezdivel kilon-kiilon
és egyiittesen is a legszorosabb kauzdlis kapcsolatban allanak. Mindezen ténye-
z8k, az 0. n. kirnyezeti (milié) tényez6k szabjak meg a biologiai torténés lefolya-
sat. Barmelyik tényezd intenzitasanak valtozasa doéntd mddon befolyasolja
a biologiai torténés menetét. Legyen azonban barmilyen bonyolult is a bioldgiai
torténés a vizi holocénoidban, az végeredményben az aldbbi egyszerd redox
korfolyamatra vezethetd vissza :

6 CO, + 5 H,0 + 685.000 cal 2 C4H,,05 + 6 0,

E korfolyamat lényegileg szerves vegyiiletek felépitését és azok elbontasat
fejezi ki. A fels§ nyil irdnyaban lefoly6 szakasza redukcié, tehat olyan kémiai
atalakulds, mely energiafelvétellel jar. Az alsé nyil iranyaban végbemend
masodik szakasz oxiddcié, amely mint tudjuk, energiafelszabadulassal megy
végbe. Miként az egyenletbdl kitlinik, 6 Mol széndioxid vizfelvétellel 1 Mol
szénhidratta egyesiil, mikozben 6 Mol oxigéngaz szabadul fel. E folyamat
lényege, hogy a redukciora felhasznalt fényenergiaval egyenértékdi potencialis
energia (685.000 cal.) halmozédik fel az oxigénben szegényebb szénhidratokban.
Ez a potencialis energia a vizi holocénoidban lejatsz6do biolégiai torténés
kizardlagos energiakészlete. A fenti egyenlet tehat a vizi biotépban lejatszodo
anyagatalakulast végeredményben energiaatalakulasra vezeti vissza.

A szoban forgé korfolyamatot a bioconézis taplalkozas-élettani szempont-
bél egymastél élesen megkiillonboztethet6 harom csoportja egyiittesen bonyo-
litja le. A felsé nyil irdnyaban végbemend redukciét az autotréf médon, éspedig
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elsésorban fotoszintézissel asszimilalé termelék (producensek) végzik. Az alsé
nyil irdnyéaban lezajlé oxidaciét altalaban a heterotr6f médon taplalkozé szer-
vezetek eszkozlik. Ezek egyik csoportja taplalékat formalt allapotban szaj-
nyilason keresztiil veszi fel, tehat allati médon taplalkozik. Fzek a fogyasztok
vagy konzumensek. Lényeges megjegyezni, hogy a konzumensek taplalékukat
é15 és elhalt testek alakjaban egyarant fogyasztjak. A heterotréf médon taplal-
koz6 szervezetek masik csoportja, a kizardlag szaprotréf moédon taplalkozo
elbonté  szervezetek vagy reducensek. A konzumensek a testiikbe felvett
szerves anyagoknak csak kicsi hanyadat oxidaljak tokéletesen, t. i. esak annyit,
amennyi életfolyamataik energiasziikségletének felszabaditasahoz éppen ele-
gendd. Ez egyébként a producensekre is vonatkozik, mert életfolyamataik fenn-
tartasdhoz azoknak is van sziikségiik energiara (disszimilacié). Ezzel szemben
a reducensek az elhalt és ezaltal résziikre hozzaférhetvé valt szerves vegyiile-
tek egész mennyiségét széndioxidda és vizzé oxidaljak, amivel tulajdonképpen a
korfolyamat reverzibilitasat biztositjak.

Az el6adottak utan most mar rea térhetiink a vizi biotépban lejatszodo
biologiai torténés rovid vazolasara. Abbél a tapasztalati ténybdl indulunk ki,
hogy a szabad természetben steril viz nem talalhaté, mert ha barhol viz hal-
mozodik fel, az csakhamar benépesiil, biotéppa valik. Bar az élet csirdi minde-
niitt jelen vannak, a csirdk jelenléte egymagiban még nem elegendd ahhoz,
hogy a steril viz benépesedjék, mert a kémiailag tiszta vizben hidba telepedné-
nek meg a csirdk, ha azok ott taplaléanyagokat és oxigéngazt nem talalnanak.
Nem tudnéanak ugyanis kifejlédni, sem pedig megélni, mert egyediil tiszta vizbdl
taplalkozni nem tudnanak, tovabba légzésiikhoz oxigéngazra van szikségik.
Hogy tehat a steril viz a biotép magasabbrendi fokozataba emelkedjék, annak
conditio sine qua non-ja, hogy a viz idegen anyagokat tartalmazzon. Erre a vizet
igen nagy és fdleg sokoldald oldoképessége képesiti, minek folytan minden
testbhél, mellyel érintkezésbe keriil, tobb-kevesebb idegen anyagot old ki.

A viz a természetben két felileten érintkezik a kornyezé kiilvilaggal.
Ezek a viz tiikre (felszine) és a nedvesitett mederfeliilet. El6bbin a légkorrel
érintkezik, ott tehat a légkori gazokat, utébbin pedig a talaj kdzeteibdl sétar-
talmat, vagyis az elektrolitokat oldja ki. Tudjuk, hogy a gazok és elektrolitok
oldédasa szintén megfordithaté folyamat. Mindaddig, amig a légkori gazok
parcialis nyomasa nagyobb a feloldott gazok tenzidjanal, gazmolekulak hatolnak
a vizbe, ellenkezd esetben a feloldott gazok molekulai vissza diffundalnak a
légkorbe. Allandé légnyomas és hémérséklet esetén csakhamar bekivetkezik
a stacionarius allapot, masszéval, a kinetikus egyensiilyhelyzet, amikor az id6-
egység alatt ugyanannyi gazmolekula hatol a 1légkorbél a vizbe, mint amennyi
onnan kilép, vagyis a viz oldott gaztartalma allandé marad, annak ellenére is,
hogy a gazmolekulak kétiranya adramlasa tovabbra is folyamatosan fennmarad.
Itt tehat két egymassal ellentétes irdanyt erd kolcsonhatasabol eredd egyensilyrél
van sz6, ami a természetben legfeljebb csak egy pillanatra valésulhat meg,

2.



20 MAUCHA REZS0

mert az arra hatast gyakorlé kornyezeti tényezék (légnyomas, hémérséklet stb.)
allandéan valtoznak. Ennélfogva az ilyen kinetikai vagy dinamikus egyensilyi
helyzetekre az allandé atalakulas jellemzé.

Ugyanez all a talajbél felvett elektrolitokra is, ahol az ellentétes iranya
er6ket a sok oldasi tenziéja és a feloldott elektrolitok 0zmézis nyomasa képviseli.
Ha pillantanyi egyensily esetén az elektrolitok oldasi tenzidja, avagy‘a fel-
oldott anyagok ozmézis nyomasa barmi okbél (pl. h6mérsékletvaltozas) kifolyéan
megvaltozik, azonnal megindul megfelel§ irdnyban a molekuldk athelyezddése
a viz és a talaj kozott, ami mindaddig tart, amig a stacionarius allapot 1jhél
helyre nem all. Az egyensily tehat ebben az esetben is dinamikus természeti.

Mindezek az atalakulasok a steril vizben is folytonosan végbemennek,
mert tudjuk, hogy a légnyomas és a viz hdmérséklete a meteoroldgiai tényezsk
hatasara allandéan ingadozik. Minthogy azonban a természetben steril viz
nines, itt egy harmadik feliilettel is szamolnunk kell, amelyen ugyancsak foly-
tonos anyagkicserélédés megy végbe, és ez a vizben lebegd és a meder felszinére
telepedett él6 és élettelen testek egyiittes feliilete. Ezen a feliileten az anyagkicseréld-
dés azonban lényegesen intenzivebb, mint az elébbi kettén, nemecsak azért,
nuert ez a felillet sok esetben nagysagrendileg is joval terjedelmesebb amazoknal,
hanem f6leg azért, mert ezen a felilleten veszik fel, illetdleg adjak le az élg
szervezetek a testiikben lejatsz6dé és tobbnyire enzimaktél meggyorsitott
kémiai reakciok kiinduldsi anyagait és végtermékeit is. Ennek folyomanyaként
a bioconozis élettani folyamatai alland6an befolyasoljak az abiotikus tényezdk
hatasara kialakult dinamikus egyensilyi allapotot, aminek eredménye, hogy a
bioconézis a viz kozvetitésével szoros kauzalis kapcesolatba kerul a kilvilag
abiotikus kornyezeti tényezdivel. Mindezekbdl nyilvanvalé, hogy a biocénézis
a maga egészében hasonlé kolesonhatason nyugvé dinamikus egyensulyi viszony-
ban all egyrészt a viz fizikai és kémiai tényezdivel, masrészt (a viz kozvetitésével)
a kornyezd kiilvilag abiotikus tényezdivel is (meteorolégiai viszonyok).

De a biocondézis egyes csoportjai egymassal is ilyen dinamikus egyensilyban
allanak, mint azt az alabbiak igazoljak. A viz és az abiotikus kiilvilag tényezdivel
a kozvetlen kapcsolatot a producensek tartjak fenn, amire azokat autotréf
taplalkozasmédjuk képesiti, mert ez a képességiik teszi lehetGvé, hogy a szer-
vetlen vilagban énalléan meg tudjanak élni. A biocéndézis masik két csoportjat,
a konzumenseket és reducenseket viszont heterotrof taplalkozasmédjuk a
producensek szervesanyag termelésére utalja. A producensekre harul tehat a
feladat, hogy a vizi holocénoid egész szervesanyagsziikségletét felépitsék és
ezzel annak potencialis (hasznosithat6) energiakészletét biztositsak. Ezt az
energiakészletet a fotoszintézissel asszimilalé producensek a napfény sugarzo
energiajabol meritik. (A kemoszintézissel asszimilalé producensek, [nitrifikals,
kén- és vasbaktériumok] ugyan szintén kimutathaték valamennyi vizi biotép-
ban, ezek szervesanyag termelése azonban az el6bbiekéhez viszonyitva elenyé-
sz6en csekély, miért is inkabb mint reducensek jonnek tekintetbe.)
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A fotészintézissel asszimilalé producensek koziil kétségkivil a fitoplankton-
algik jelentdsége a legnagyobb a vizi bioconézis szervesanyag sziikségletének
termelése szempontjabél. Ez nemesak abbdl kévetkezik, hogy a fitoplankton
a természetes vizekben obligatoriusan és valamennyi producens koziil rendszerint
legnagyobb mennyiségben van jelen, hanem lebegi életmodja is arra mutat.
Taplalékat ugyanis kozvetlenill a vizbél, diffuzié utjan kénytelen felvenni.
A fitoplankton tehat tipusosan vizi producens és mint ilyen, mar egymagaban is
alkalmas arra, hogy a vizi bioconézis szervesanyagszitkségletét biztositsa.
A fitoplanktonnal szemben a Phragmitetum, tovabba a submerzus viziflora
nem tekinthet§ kizarolagosan vizbél taplalkozé névényzetnek, mert elbbiek nem
is vizi szervezetek, hanem csak hidrofil szarazfsldi vegetacié, mely taplalékat
részint a légkorbél, részint a talajbol, vagyis a vizi biotépon kiviil esé terekbdl
szerzi be. A submerzus fléra pedig csupin a vizi életmédhoz alkalmazkodott,
a vizi és szarazfoldi flora kozott allo novényzet, mert taplalékat csak részben
meriti a vizbdl, gyékérzetével azonban a talajbol taplalkozik. Ezek a novények
egyébként nem obligatérikus kisér6i a vizi biotépoknak, azok szervesanyag-
sziikségletét ugyanis a fitoplankton nélkilik is képes biztositani.

E meggondolasok alapjan a vizi biotép anyagforgalménak lefolyasara
vonatkozo6 tovabbi szemléleteink sordn csak a fitoplanktonra lesziink tekintettel
mint producensekre, mert ezek az autotréf vizi szervezetek egymagukban is
képesek a figgetlen vizi biotépot vagy holocént, mint eszményi hatdresetet
megvalésitani. A vizbdl és fitoplanktonbél all6 rendszert ugyanis olyan makro-
heterogén kémiai rendszernek tekintjiik, melynek folyékony fazisa a viz, vagyis
a szoban forgé esetben higitott széndioxid oldat, a szilard fazist pedig a fito-
planktonalgak képviselik. Az ilyen rendszerek reakciésebességét Nernst és Brun-
ner szerint a folyékony fazishan oldott hatéanyag (a széban forgé esetben a
hasznosithaté széndioxid) diffuziésebessége uralja.

Tudjuk azonban, hogy a diffuzié igen lassi folyamat, ezzel szemben az
asszimilacié reakciosebeessége igen nagy. Kozismert tény, hogy a keményitd
napfény hatasara mar révid idén beliil megjelenik a kromatoférakban. Hogy
tehat az asszimilacié mindenkor zavartalanul mehessen végbe, annak eléfeltétele,
hogy azonos idGtartam alatt mindenkor legalabb annyi széndioxid diffundaljon
az algasejtek belsejébe, amennyi ott az asszimilaciéhoz szitkséges. Fick torvénye
szerint az idfegység alatt diffizié dtjan helyét valtoztaté anyagmennyiség
aranyos az anyag koncentraciéjanak a diffazié iranyaban valé esésével és azzal
a feliilettel, amelyen a difftzié végbemegy. Adott koncentracidesés esetén tehat
annal tobb széndioxid hatol az algasejtek belsejébe, minél nagyobb térfogatuk-
hoz viszonyitott feliiletitk. A testek térfogatahoz viszonyitott feliilete viszont
annal nagyobb, minél inkabb csokkentjik a térfogatot. Ezért a természet min-
deniitt, ahol az anyagkicserélddés intenzitasanak fokozasa a cél, a felilletnagyob-
bitast a testek térfogatanak csokkentésével eszkozli (pl. vorosvérsejtek, tudd-
hélyagok, kopoltyilemezkék, hajszalerek, hajszalgyokerek stb.). Igy torténik
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ez itt is. A fitoplanktonalgak nagysagrendjét tehat a vizi életmodhoz valo alkal-
mazkodas kovetkezményének kell tekinteni, mert igy valik lehetdvé, hogy a
széndioxid mindenkor az asszimilaci6 mértékének megfelel6 mennyiségben
diffundaljon az algasejtek belsejébe. Ez egyébként mint azt mashelyiitt kimu-
tattam, matematikai Gton is igazolhaté.

Az algasejtek kicsiny testméretei kizarjak azonban, hogy benniitk nagyobb
mennyiségi szerves anyag halmozodjék fel. Intenziv asszimilacié esetén kényte-
lenek tehat gyorsan szaporodni, aminek viszont a széndioxid vizben valé kon-
centraciéja (kiilsé koncentracio) szab hatart. Fick torvénye szerint ugyanis
— mint mar emlitettitk — a diffdziésebesség egyrészt a hatéanyag (itt a hasz-
nosithaté széndioxid) koncentracio esésével, masrészt avval a feliilettel aranyos,
amelyen a diffizié torténik. Ha marmost az algak olyan nagymértékben elsza-
porodnak, hogy szamuknal fogva megnagyobbodott egyiittes feliiletitkon tébb
széndioxid diffundal keresztiil, mint amennyit a reducensek és konzumensek
oxidaciés tevékenységitk soran ugyanazon id§ alatt termelnek, akkor az algak
mar a vizben oldott széndioxidkészletet fogyasztjak, vagyis a kiilsd és belsd
koncentracié (az algasejten belili széndioxidkoncentracié) kiilénbségét, tehat
a széndioxidkoncentracié esését csokkentik, ami a diffaziésebesség és azzal
karsltve a termelés, végeredményben tehat a szaporodas korlatozédasat vonja
maga utan.

A természetben azonban ez rendszerint nem kovetkezik be, mert a vizi
bioconozisban mindig jelen vannak a konzumensek, melyek kozvetleniil, vagy
kozvetve fitoplanktonalgakbdl taplalkoznak, minek folyoményaként az algak
szamat allandéan csokkentik. Ha a konzumensek fogyasztasa az algak szaporu-
latat talszarnyalja, akkor mar nemcsak a szaporulatot, hanem a termeld egyedek
szamat gyéritik, ami a termelGképesség rohamos visszaesésére vezet és végered-
ményben a konzumensek megélhetését kockaztatja. Nyilvanvalo tehat fentiek-
bél, hogy a producensek és konzumensek kolesonhatasa szintén dinamikus
egvensulyi allapot kialakulasaban nyilvanul meg.

A fogyasztéknak csak egy része taplalkozik kozvetlenil producensekbdl,
a tobbiek részint novényevd, részint pedig noévényevs allatokkal taplalkozo
konzumensekbdl élnek. Ilyen médon d. n. élelmi lanc alakul ki a konzumensek
kozott, amelynek egyes lancszemei a fentiekbdl érthetd okoknal fogva szintén
dinamikus egyensilyi viszonyban allanak egymassal. De a konzumensek egy
része elhalt szervezetek testmaradvanyaival taplalkozik (nekrofagok és detritusz-
evik), mialtal az a kizarélagosan szaprotréf moédon taplalkozo reducensek
taplalékanak egy részét vonja el. Ezzel, valamint azaltal, hogy a bakteriofag
konzumensek (Ciliatdk és Flagellatak) magukat a reducenseket fogyasztjak,
tulajdonképpen a reducensek elbontétevékenységét korlatozzak, mert a mar
egyszer élettelenné viit szerves anyagokat ismét €16 anyagga alakitjak vissza
és ezaltal a reducensek részére hozzaférhetetlenné teszik. Ezzel a dinamikus
kolesonhatas a konzumensek és reducensek kozott is feltétleniill kimutathaté.
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Az eléadottak utan most mar kénnyen megérthetd, hogy a konzumensek
szerepe a vizek anyagforgalmaban az eddigelé uralkodé altalanos felfogassal
szemben nem abban all, hogy azok a producensektdl felépitett szerves anyagokat
széndioxidda, vizzé, tovabba szervetlen nitrogén-, foszfor- és kénvegyiiletekké
bontjak el, vagyis a producensek §staplalékava alakitjak vissza, és ezzel a kor-
folyamatot reverzibilissét eszik. Ez a reducensek feladata. A konzumenseknek ezzel
ellentétben éppen az a rendeltetésiik, hogy a producensektdl termelt szerves
vegyiileteket testitkben élanyagként minél nagyobb mennyiségben felrakta-
rozva a reducensek elbontétevékenysége eldl elvonjak, és a bioconézis élettani
folyamatai részére készletben tartsak. Ezzel tulajdonképpen a holocénoid
tartés fennmaradéasat biztositjak, mert a taplalékkal felvett szervesanyagokbol
csak egy kicsiny részt, éppen annyit bontanak el, amennyi sajat energiasziikség-
letiik felszabaditasahoz sziikséges. A fennmaradé részt ellenben nemcsak meg-
tartani, hanem gyarapitani is torekszenek azaltal, hogy a producenseket fogyasz-
tasuk révén fokozottabb termelésre késztetik, a reducensek elbontétevékeny-
ségét pedig akként fékezik, hogy a mar élettelenné valt és elbontasra varé
szerves anyagokat részben ismét élGanyagga alakitjak vissza. Nyilvanvalé
tehat, hogy a konzumensek hasonlé szabalyzé szerepet toltenek be a vizi holocs-
noidban, mint az inga az éraban. Azaltal ugyanis, hogy a reducensek szerves-
anyagelbonté tevékenységét — miként az inga az 6ra hajtosilyanak lefutasat —
fékezik, a szervesanyagok felépitsésének és elbontasanak iitemét a vizi holoco-
noid energiaforrasanak, a napsugarzas intenzitasa periédikus valtozasainak
megfelels ritmus szerint szabélyozzak. Ha ez nem igy volna, akkor a bioconézis
potencialis energiakészletének kimeriilése miatt a holocénoid csakhamar elnép-
telenednék, mert a reducensek szervesanyagelbonté tevékenysége energiater-
meléssel jaré oxidaciés folyamat, tehat onként, rohamosan menne végbe,
ha a konzumensek annak lezajlasat nem fékeznék.

A vizi biotép anyagforgalmanak lebonyolitasa tehat az ingadra, vagyis
egy tisztan mechanikai szervezet miikodésével analog, ami kinnyen belathatd,
mert mindkét rendszer folyamatai végeredményben az energia megmaradasa
elvén alapulnak. A két rendszer kozott mégis mélyrehato kiilonbség is van,
és ez részben abban all, hogy a vizi holocénoid felépitése bonyolultabb, amennyi-
ben az — mint lattuk — szamos, egymassal kolesonhatasban allé korfolyamat
lancolatos sorozatabol tevddik ossze. Masrészt a két rendszer kozotti kiillsnbség
abban nyilvanul meg, hogy a vizi holocénoidnak onszabalyozé képessége van.
Bar az itt lejatszodo6 folyamatok is kizarélag abiotikus fizikai és kémiai tényezdk
hatasa alatt mennek véghbe, a kornyezeti tényezdk intenzitasanak valtozasaira
a vizi holocénoid — az o6raval ellentétben — mindig megfelel§ iranyban és
mértékben, tehat a legcélszertibben reagal. Minthogy ez a reakcié énmiikodGen
megy végbe, azt a holocénoid onszabalyozoképességének nevezzilk. Az dnsza-
balyozoképesség tulajdonképpen az él6 szervezeteknek a kornyezethez valé
alkalmazkodé képességén alapszik. Ennek megvilagitasara szolgaljon a kivet-
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kezd példa. A kornyezeti tényezdk idGben és térben, vagyis periédikus és regiona-
lis viszonylatban egyarant allandéan valtoznak. Legyiink e tényezdk koziil
most csak a fényviszonyokra figyelemmel. Sajat, Minder, tovabba Marshall és
Orr vizsgalataibol tudjuk, hogy a fitoplankton optimalis fényintenzitasa jéval
alatta marad a viz felszinét ér6 napsugarzas fényerejének. Ez kénnyen meg-
érthetd, mert a viz a napsugarak egy részét felilletén visszaveri, a vizbehatol6
energia egy részét pedig mar aranylag vékony vizrétegen valé athatolas utan
abszorbealja és ezért a viz tikre alatt, ahol a fitoplankton tartézkodik, a fény-
erdsség mindig kisebb és a viz mélységével fokozatosan csokken. Ezért a fito-
plankton soha sem asszimildlhatna optimalis fényviszonyok kozott, ha az
asszimilacié optimalis fényerGssége nem volna kisebb a viz felszinét érg§ sugar-
zasénal. De a fényerGsség nemesak a vizmélységgel, hanem a felszinen a geografiai
szélességgel is csokken, és ez oknal fogva a nagyobb geografiai szélességek alatt
sem asszimildlhatna a fitoplankton optimalis fényviszonyok kézott, ha az asszi-
milacié fényoptimuma a ténylegesnél nagyobb volna. Ezt a tapasztalat is iga-
zolja, mert tudjuk, hogy a sarkvidékek kozelében a fitoplankton kézvetleniil a
viztiikor alatt talalhaté nagymennyiséghen, mert ott nagymértékben szaporodik,
jeléiil annak, hogy ott optimalis fényviszonyok kozott él. Ezzel szemben a trépu-
sok alatt csak tekintélyes mélységhen talalhatéo legnagyobb mennyiséghen.

A fitoplankton regionalis eloszlasa tehat a fényerdsség regiondlis valtoza-
saihoz alkalmazkodik. Miként azt Minder vizsgalataibél tudjuk, ugyanez perio-
dikus vonatkozasban is fennall, amennyiben e kutaté megfigyelései szerint
a fitoplankton a napmagassag évi valtozasai szerint annal mélyebben fekvd
vizrétegben talalhato legnagyobb mennyiségben, minél inkabb kozeliti meg a
napfény erdssége a nyari napfordulé alkalmaval bekovetkezd évi maximumat.
A fitoplankton asszimilaciés tevékenysége és annak folyomanyaként szaporodasi
viszonyai mind regionalis, mind pedig periédikus vonatkozasban a nap sugarzé
energiajahoz alkalmazkodik. Ezzel szemben ugyanaz az ingadra, ha az inga
hosszusagat nem valtoztatjuk, a kiilonb6z8 szélességi fokok alatt, tehat regionali-
san, eltérd idét mutat, mert tudjuk, hogy a gravitacié az egyenlit6tél a sarkok
felé fokozatosan névekedik. Mi toérténnék marmost akkor, ha a fold tengely-
korili forgasanak szogsebessége megnovekednék, ami a gravitdcié csokkenését
vonna maga utan? Kétségkivill az sszes ingadra ahelyett, hogy a tényleges
viszonyoknak megfelelGen sietne, késni kezdene, vagyis rendeltetésének meg-
felels céllal ellenkezd értelemben reagalna. Nyilvanvalé mindebbdl, hogy az
élettelen anyagokbol felépitett orak alkotéelemei nem képesek onmiikodden
alkalmazkodni a kornyezeti tényezdk valtozasaihoz. Annak ellenére, hogy az
oraban és a vizi holocénoidban egyarant a fizikai, kémiai, illetGleg élettani stb.
folyamatok hasonlé természeti erdk, az 0. n. kvazi-elasztikus erék hatasara mennek
végbe, a két rendszer miikodése kozott mélyrehaté kulonbség allapithaté meg.
A vizi holocénoidban ugyanis az éraval ellentétben a folyamatok nem mecha-
nisztikusak, mert e rendszernek énszabalyozé képessége van, ami a bioconézishan
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résztvevl €16 szervezeteknek a kornyezethez valé alkalmazkoddképességén
alapszik. Bar az élglények e tulajdonsaganak végokai ma még nincsenek fel-
deritve, azzal, mint a korszer(i biolégia egyik alapvetd tapasztalati tényével,
szamolnunk kell. Ezen alapszik ugyanis a fajok atalakulasanak lehetdsége is,
ami a micsurini biolégia és Liszenko elméleti megallapitasainak is sarokpontja.

A fentiekben ismertetett elméleti meggondolasokbél az a végkivetkeztetés
vonhaté le, hogy Thienemann tétele, amely szerint a biotépbél és bioconizisbol
dsszetevédd rendszer magasabbrendii biologiai egységnek, wvagy szervezettségnek
tekintendé, minden tekintetben helytdlls. ¥. rendszerben az abiotikus és biotikus
tényezbk — a biocénozist is beleértve — kiilon-kiilon és egyiittesen, kozvetleniil,
vagy kozvetve a legszorosabb kolesénhatasban allanak egymassal. Ha barmelyik
tényezd intenzitasaban, vagy a bioconézis sszetételében kvalitativ, vagy kvan-
titativ jellegii valtozasok kovetkeznek he, az a rendszer 6nszabalyozo képességé-
nek érvényesiilése folytan annak teljes egészére kihatdssal van. Az egymassal
ellentétes iranyu erdk, illetdleg a kémiai, fizikai és biolégiai okokra visszavezet-
heté hatasok ugyanis a pillanatnyi helyzet megvaltozasa folytin megbillent
egyensilyi allapot helyreallitasara torekszenek, azt azonban tokéletesen és
tartosan soha sem valésitjak meg, mert maguk az egyes kornyezeti tényezdk is
allandéan valtoznak. 4z egyensilyi helyzet ennélfogva soha sem statikus, hanem
mindig dinamikus. Ezért a vizben végbemend biolégiai torténés szinhelyét meg-
jelols biotép elnevezés helyett célszertibbnek és kifejezébbnek tartanam a limno-
logiai kutatas terén a biodinamikus tér elnevezést bevezetni, mert ez az elnevezés
reamutat a természetes és mesterséges tton létrejott vizfelhalmozédasokban,
mint haromdimenziés térben és idében lejatsz6do fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok dinamikus jellegére. Ha ezt az elnevezést elfogadjuk, akkor a biotop-
bél és biocionozishol 4ll6 magasabbrendi biologiai egység, a holocinoid logikusan
biodinamikus téregységnek volna nevezhetd.

Az értekezés targyat képezd elméleti megallapitasok a természetes vizek
és mesterséges halastavak gazdasagi hasznositasa terén végzett kisérleti kutato-
munkéssdgom eredményein alapulnak. Ezért azok alkalmasak a vizek gyakorlati
hasznositasa soran megfigyelhet§ jelenségek, mint pl. a nyari és téli oxigén-
hidnyra visszavezethetd tomeges halpusztulasok, a szennyvizek recipienséil
felhasznalt természetes vizekben végbemend ontisztulasi folyamattal kapcso-
latos jelenségek stb. magyarazatara, féleg azonban a természetes vizek és
mesterséges halastavak termeléképességének kérdését helyezik tjszerd megvila-
gitasba. Messze vezetne, ha ezzel a kérdéssel itt részletesen foglalkoznank.
Erre vonatkozé tanulmanyomat a kozeli jovében szandékozom kozzétenni.
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