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H a a te rmésze tben bárhol vízfelhalmozódás keletkezik, az nem m a r a d 
steril , hanem c s a k h a m a r víziszervezetekkel népesedik be, biotóppá a lakul á t . 
A b io tóp fogalmát először a növényföldra jzban a lka lmaz ták , ahol az az idiografiai 
ér telmezésű lelőhellyel (Fundort) szemben az ökológiai jelentőségű élőhely fogal-
m á t jelenti . A növényfö ld ra jzban ugyanis b io tópon azt a terüle te t é r t j ü k , 
amelyen valamely növénytársulás kia lakulására és tar tós f ennmaradásá ra a 
szükséges életfel tételek rendelkezésre állanak. Az ugyancsak ökológiai a lapokon 
felépül t limnológiai k u t a t á s a b iotóp fogalmát sz in tén á tvet te , i t t azonban a n n a k 
dimenziója nem t e rü le t , hanem tér , mer t a l imnológiai vizsgálatok t á rgyá t képező 
biológiai fo lyamatok vízzel k i tö l tö t t háromdimenziós térben mennek végbe, 
melyek során a t é rnek , mint környezet i tényezőnek, jelentős ökológiai szerepe 
van , ami t t é r h a t á s n a k neveznek. A biotóp elnevezés azonban, a l imnológiában 
ma m á r begyökeresedet t , ezért használa tá tó l a n n a k ellenére sem zárkózha tom 
el, hogy e t e k i n t e t b e n némi többér te lműség észlelhető, ami abban is meg-
nyi lvánul , hogy a limnológusok egy része azt élőhelynek (Lebenstät te) , másrésze 
pedig élettérnek (Lebensraum) fo rd í t j a . Az e lőadot takból nyi lvánvaló, hogy a 
limnológiai k u t a t á s szempont jából e fordí tások egyike sem szabatos, ezért a 
későbbiek fo lyamán biotóp helyet t megfelelőbbnek látszó más kifejezést hozok 
j avas la tba , egyelőre azonban Zeraov-val, a h í rneves szovjetorosz hidrobiológussal 
egyetér tőén az á l ta lánosan haszná l t biotóp kife jezést meg ta r tom. 

Thienemann vo l t az első, aki a biotópból és az azt benépesí tő élőlények 
összességéből, a biocönózisból összetevődő rendszer valódi biológiai je lentőségét 
fel ismerte, midőn a korszerű limnológia a l apve tő tételét k imondot ta , ame ly 
szerint a természetes vizek magasabbrendű egységet, az egyed felett álló egészt 
(überindividuelle Ganzheit) képviselnek. Ezt ú g y kell érteni, hogy bármely víz-
fellialmozódás, m i n t biotóp, a benne ki fe j lődöt t biocönózissal együ t t olyan az 
egyednél magasabbrendű szervezettség (organizáció), mely mint egység vagy egész, 
önmagá t f enn t a r t an i képes. Friederichs az ilyen szervezettségeket , tek in te t né lkü l 
a r ra , hogy azok szárazföldi v a g y vízi b io tópokra vonatkoznak , holocönnek 
nevezi. A különböző biotópok egymástól való e lhatárol tsága azonban nem töké -
letes, miért is e g y m á s t kisebb-nagyobb mér t ékben kölcsönösen befolyásol ják , 
ezér t teljesen függe t l en holocön, vagyis eszményien önellátó biotóp fö ldünkön 

* Ezen ér tekezésem tar ta lma lényegileg azonos a Magyar Tudományos Akadémia IV . 
Osz tá lya 1950. má rc iu s 30-i ülésén »A dialektika szerepe a vízi-élettér anyagforgalmában« címen 
e lhangzo t t e lőadásoméval . Az azóta el te l t hosszabb idő fo lyamán részemre hozzáférhetővé 
vá l t ú j a b b szovjetorosz irodalom figyelembevételével szükségesnek t a r t o t t a m azonban az 
eredet i szöveget kiegészíteni . 

2 Osztál vk o/len lény IV. 
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csak egyetlen vonatkozásban képzelhető el, és ez az egész bioszféra. Ezé r t javasol-
t a m az egyes részlet-holocönöket az eszményitől való megkülönböztetés végett 
liolocőnszerű egységeknek, holocönoidoknak elnevezni. Valamennyi fö ldi holo-
cönoid közül a vízi biotópból k ia lakul t egység közelíti meg leginkább az esz-
ményi liolocönt, mer t va lamennyi közö t t a vízi b iotóp e lhatárol tsága a leg-
tökéletesebb. 

Thienemann ezen tétele nagy lendüle te t adot t a nemzetközi limnológiai 
ku t a t á snak . í g y a Szovjetunióban Szkadovszkij, aki köré az 1917. évi forradalom 
u t á n a f i a ta l orosz limnológusok csoportosul tak, nagy lelkesedéssel csat lakozot t 
a th ienemanni eszmékhez, amire jellemző, hogy az ál tala a lapí tot t zvenigorodi 
ú j hidrobiológiái állomást azok ha tása a l a t t »vízélettani« intézetnek nevezte el, 
amivel min tegy a vízi holocönoid élőlényszerű jellegét ó jha to t t a k idomborí tani . 
I t t eml í t jük meg, hogy Szkadovszkij az elsők közöt t vol t , akik a vízvizsgálat terén 
a hidrogéniónkoncentráció megha tá rozásá t a lka lmazta , és á l t a l ában igen 
széleskörű ökológiai i rányú v izsgá la tokat végzet t , melyek nagyban hozzá-
j á ru l t ak a korszerű limnológia k ia lakí tásához. 

A vízi b io tópban , mint háromdimenziós térben és időben különféle fizikai, 
kémiai és biológiai fo lyamatok mennek végbe, melyeket együttesen biológiai 
történésnek szokás nevezni. A biológiai tör ténés során lejátszódó fo lyamatok 
egymással, va l amin t a biotóp abiot ikus és biotikus tényezőivel külön-külön 
és együttesen is a legszorosabb kauzális kapcsolatban ál lanak. Mindezen ténye-
zők, az ú. n . környezeti (miliő) tényezők s zab ják meg a biológiai tör ténés lefolyá-
sá t . Bármelyik tényező in tenzi tásának változása dön tő módon befolyásolja 
a biológiai tör ténés meneté t . Legyen azonban bármilyen bonyolult is a biológiai 
tör ténés a vízi holocönoidban, az végeredményben az alábbi egyszerű redox 
kör fo lyamat ra veze the tő vissza : 

6 C02 + 5 H.fl + 685.000 cal C6F/1005 + 6 0, 

E kör fo lyamat lényegileg szerves vegyüle tek felépítését és azok e lbontásá t 
fejezi ki. A felső nyíl i rányában lefolyó szakasza redukció, t ehá t o lyan kémiai 
á talakulás , mely energiafelvétellel j á r . Az alsó nyíl i rányában végbemenő 
második szakasz oxidáció, amely m i n t t u d j u k , energiafelszabadulással megy 
végbe. Miként az egyenletből k i tűnik , 6 Mól széndioxid vízfelvétellel 1 Mól 
szénhidrá t tá egyesül, miközben 6 Mól oxigéngáz szabadul fel. E fo lyamat 
lényege, hogy a redukcióra felhasznált fényenergiával egyenértékű potenciális 
energia (685.000 cal.) halmozódik fel az oxigénben szegényebb szénhidrá tokban. 
Ez a potenciális energia a vízi holocönoidban lejátszódó biológiai tör ténés 
kizárólagos energiakészlete. A fent i egyenlet t ehá t a vízi biotópban lejátszódó 
anyagá ta laku lás t végeredményben energiaáta lakulásra vezeti vissza. 

A szóban forgó kör fo lyamato t a biocönózis táplálkozás-élet tani szempont-
ból egymástól élesen megkülönbözte the tő három csopor t ja együttesen bonyo-
l í t j a le. A felső nyíl i r ányában végbemenő redukciót az autotróf módon, éspedig 



KÖLCSÖNHATÁSOK A VIZEK ANYAGFORGALMÁBAN 19 

elsősorban fotoszintézissel asszimiláló termelők (producensek) végzik. Az alsó 
nyil i rányában lezajló oxidációt ál talában a heterot róf módon táplálkozó szer-
vezetek eszközlik. Ezek egyik csoport ja t áp l á l éká t formált á l lapotban száj-
nyíláson keresztül veszi fel, t e h á t állati módon táplálkozik. Ezek a fogyasztók 
vagy konzumensek. Lényeges megjegyezni, hogy a konzumensek táplá lékukat 
élő és elhalt t es tek a lak jában egyarán t fogyasz t ják . A heterotróf módon táplál-
kozó szervezetek másik csopor t j a , a kizárólag szaprotróf m ó d o n táplálkozó 
elbontó szervezetek vagy reducensek. A konzumensek a t e s tükbe fe lve t t 
szerves anyagoknak csak kicsi h á n y a d á t oxidál ják tökéletesen, t . i. csak annyi t , 
amenny i é le t folyamataik energiaszükségletének felszabadí tásához éppen ele-
gendő. Ez egyébként a producensekre is vonatkozik, mert é le t folyamataik fenn-
tar tásához azoknak is van szükségük energiára (disszimiláció). Ezzel szemben 
a reducensek az elhalt és ezá l ta l részükre hozzáférhetővé vá l t szerves vegyüle-
tek egész mennyiségét széndioxiddá és vízzé oxidá l ják , amivel tu la jdonképpen a 
körfo lyamat reverzibil i tását b iz tos í t ják . 

Az e lőadot tak u tán mos t már reá t é rhe tün k a vízi b io tópban lejátszódó 
biológiai tör ténés rövid vázolására . Abból a t apasz ta la t i t énybő l indulunk ki , 
hogy a szabad természetben steril víz nem ta lá lha tó , mert h a bárhol víz hal-
mozódik fel, az csakhamar benépesül , biotóppá vál ik . Bár az élet csírái minde-
n ü t t jelen v a n n a k , a csirák jelenléte egymagában még nem elegendő ahhoz, 
hogy a steril víz benépesedjék , mer t a kémiailag t iszta vízben hiába telepedné-
nek meg a csírák, lia azok o t t táp lá lóanyagokat és oxigéngázt nem ta lá lnának . 
Nein t u d n á n a k ugyanis kifej lődni , sem pedig megélni, mert egyedül tiszta vízből 
táplálkozni nem t u d n á n a k , t o v á b b á légzésükhöz oxigéngázra van szükségük. 
Hogy t ehá t a steril víz a b io tóp magasabbrendű fokozatába emelkedjék, a n n a k 
conditio sine qua non-ja, hogy a víz idegen anyagoka t t a r t a lmazzon . Erre a v ize t 
igen nagy és főleg sokoldalú oldóképessége képesíti , minek folytán minden 
testből , mellyel érintkezésbe kerül , több-kevesebb idegen a n y a g o t old ki. 

A víz a természetben k é t felületen ér intkezik a környező külvilággal. 
Ezek a víz tükre (felszíne) és a nedvesített mederfelület. E lőbb in a légkörrel 
érintkezik, o t t t e h á t a légköri gázokat, u tóbbin pedig a t a l a j kőzeteiből só ta r -
t a lmá t , vagyis az e lekt rol i tokat oldja ki. T u d j u k , hogy a gázok és elektroli tok 
oldódása szintén megford í tha tó folyamat . Mindaddig, amíg a légköri gázok 
parciális nyomása nagyobb a feloldott gázok tenziójánál , gázmolekulák ha to lnak 
a vízbe, ellenkező esetben a feloldott gázok molekulái vissza di f fundálnak a 
légkörbe. Állandó légnyomás és hőmérséklet esetén c sakhamar bekövetkezik 
a stacionárius ál lapot , másszóval , a kinetikus egyensúlyhelyzet, amikor az idő-
egység a la t t ugyananny i gázmolekula hatol a légkörből a v ízbe, mint a m e n n y i 
onnan kilép, vagyis a víz o ldot t gáztar ta lma ál landó marad , annak ellenére is» 
hogy a gázmolekulák k é t i r á n y ú áramlása t o v á b b r a is fo lyamatosan f ennmarad . 
I t t t ehá t két egymással ellentétes irányú erő kölcsötihatásából eredő egyensúlyról 
van szó, ami a te rmészetben legfeljebb csak egy pi l lanatra valósulhat meg» 

2' 
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inert az a r ra hatást gyakor ló környezet i tényezők (légnyomás, hőmérséklet stb.) 
ál landóan vál toznak. Ennél fogva az i lyen kinetikai v a g y dinamikus egyensúlyi 
helyzetekre az állandó á ta lakulás je l lemző. 

Ugyanez áll a t a l a j b ó l felvett elektroli tokra is, ahol az ellentétes irányú 
erőket a sók oldási t enz ió ja és a feloldot t elektrolitok ozmózis nyomása képviseli. 
Ha p i l l an tany i egyensúly esetén az elektrolitok oldási tenziója, avagy a fel-
oldott anyagok ozmózis nyomása bá rmi okból (pl. hőmérsékletvál tozás) kifolyóan 
megvál tozik, azonnal megindul megfelelő irányban a molekulák áthelyeződése 
a víz és a t a l a j közöt t , ami mindaddig t a r t , amíg a stacionárius ál lapot újból 
helyre n e m áll. Az egyensúly tehát e b b e n az esetben is dinamikus természetű . 

Mindezek az á ta l aku lások a s ter i l vízben is folytonosan végbemennek, 
mert t u d j u k , hogy a l égnyomás és a víz hőmérséklete a meteorológiai tényezők 
ha tására ál landóan ingadozik . Min thogy azonban a természetben steril víz 
nincs, i t t egy ha rmadik felület tel is számolnunk kell, amelyen ugyancsak foly-
tonos anyagkicserélődés megy végbe, és ez a vízben lebegő és a meder felszínére 
telepedett élő és élettelen testek együttes felülete. Ezen a felületen az anyagkicserélő-
dés azonban lényegesen intenzívebb, m i n t az előbbi ke t tőn , nemcsak azért, 
mert ez a felület sok ese tben nagyságrendi leg is jóval te r jedelmesebb amazoknál , 
hanem főleg azért, m e r t ezen a fe lü le ten veszik fel, illetőleg a d j á k le az élő 
szervezetek a t e s tükben lejátszódó és többnyire enzimáktól meggyors í to t t 
kémiai reakciók ki indulási anyagait és végtermékeit is. E n n e k fo lyományaként 
a biocönózis élettani f o l y a m a t a i á l landóan befolyásolják az abiotikus tényezők 
ha tására kia lakul t d i n a m i k u s egyensúlyi állapotot, aminek eredménye, hogy a 
biocönózis a víz közvet í tésével szoros kauzális kapcsola tba kerül a külvilág 
abiot ikus környezeti tényezőivel . Mindezekből nyi lvánvaló , hogy a biocönózis 
a maga egészében hasonló kölcsönhatáson nyugvó d inamikus egyensúlyi viszony-
b a n áll egyrészt a víz f i z ika i és kémiai tényezőivel, másrészt (a víz közvetítésével) 
a környező külvilág ab io t ikus tényezőivel is (meteorológiai viszonyok). 

De a biocönózis egyes csoportjai egymással is ilyen d inamikus egyensúlyban 
á l lanak, m i n t azt az a l á b b i a k igazolják. A víz és az abiot ikus külvilág tényezőivel 
a közvet len kapcsola to t a producensek t a r t j á k fenn, amire azokat autotróf 
t áp lá lkozásmódjuk képes í t i , mert ez a képességük teszi lehetővé, hogy a szer-
vetlen v i lágban önállóan meg t u d j a n a k élni. A biocönózis másik ké t csopor t já t , 
a konzumenseket és reducenseket v i szont heterotróf t áp lá lkozásmódjuk a 
producensek szervesanyag termelésére u t a l j a . A producensekre háru l t e h á t a 
fe ladat , hogy a vízi holocönoid egész szervesanyagszükségletét felépítsék és 
ezzel a n n a k potenciális (hasznosí tható) energiakészletét biztosí tsák. E z t az 
energiakészletet a fotoszintézissel asszimiláló producensek a napfény sugárzó 
energiá jából merí t ik. (A kemoszintézissel asszimiláló producensek, [nitrifikáló, 
kén- és va sbak té r iumok] ugyan szintén k imu ta tha tók va lamennyi vízi biotóp-
ban , ezek szervesanyag termelése azonban az előbbiekéhez viszonyítva elenyé-
szően csekély, miért is i n k á b b mint reducensek jönnek tekintetbe.) 
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A fotószintézissel asszimiláló producensek közül kétségkívül a fitoplankton-
algák jelentősége a legnagyobb a vízi biocönózis szervesanyag szükségletének 
termelése szempont jából . Ez nemcsak abból következik, hogy a f i top lankton 
a természetes vizekben obligatoriusan és va lamennyi producens közül rendszerint 
legnagyobb mennyiségben van jelen, hanem lebegő é le tmódja is arra m u t a t . 
Táplá lékát ugyanis közvetlenül a vízből, diffúzió ú t j á n kényte len felvenni. 
A f i toplankton t ehá t t ípusosán vízi producens és min t ilyen, m á r egymagában is 
alkalmas ar ra , hogy a vízi biocönózis szervesanyagszükségletét biztosí tsa. 
A f i toplanktonnal szemben a Phragmi te tum, továbbá a submerzus vízif lóra 
nem tek in the tő kizárólagosan vízből táplálkozó növényzetnek, m e r t előbbiek n e m 
is vízi szervezetek, hanem csak hidrofil szárazföldi vegetáció, mely táp lá léká t 
részint a légkörből, részint a ta la jból , vagyis a vízi biotópon kívül eső te rekből 
szerzi be. A submerzus f ló ra pedig csupán a vízi életmódhoz a lka lmazkodot t , 
a vízi és szárazföldi f lóra közöt t álló növényzet , mer t t áp lá l éká t csak részben 
merí t i a vízből, gyökérzetével azonban a t a la jbó l táplálkozik. Ezek a növények 
egvébként nem obligatórikus kísérői a vízi b io tópoknak, azok szervesanyag-
szükségletét ugyanis a f i toplankton nélkülük is képes biztosí tani . 

E meggondolások a lap ján a vízi biotóp anyagforga lmának lefolyására 
vonatkozó további szemléleteink során csak a f i toplanktonra leszünk t ek in te t t e l 
mint producensekre, mer t ezek az autotróf vízi szervezetek egymagukban is 
képesek a független vízi b io tópot vagy holocönt , mint eszményi határesetet 
megvalósítani. A vízből és fitoplanktonból álló rendszert ugyanis olyan m a k r o -
heterogén kémiai rendszernek t ek in t jük , melynek folyékony fázisa a víz, v a g y i s 
a szóban forgó esetben h íg í to t t széndioxid o lda t , a szilárd fázis t pedig a f i to-
p lanktona lgák képviselik. Az ilyen rendszerek reakciósebességét Nernst és Brun-
ner szerint a folyékony fáz isban oldott ha tóanyag (a szóban forgó ese tben a 
hasznosí tható széndioxid) diffuziósebessége u ra l j a . 

T u d j u k azonban, hogy a diffúzió igen lassú fo lyamat , ezzel szemben az 
asszimiláció reakciósebeessége igen nagy. Közismer t tény, hogy a keményí tő 
napfény ha tásá ra már rövid időn belül megjelenik a kro ina tofórákban. H o g y 
tehá t az asszimiláció mindenkor zavar ta lanul mehessen végbe, a n n a k előfeltétele, 
hogy azonos idő ta r t am a la t t mindenkor legalább annyi széndioxid d i f fundá l jon 
az algasej tek belsejébe, amenny i o t t az asszimilációhoz szükséges. Fick t ö rvénye 
szerint az időegység a la t t diffúzió ú t j án he lyé t vá l toz t a tó anyagmennyiség 
arányos az anyag koncent rác ió jának a diffúzió i r ánvában való esésével és azzal 
a felülettel, amelyen a diffúzió végbemegy. A d o t t koncentrációesés esetén t e h á t 
annál t öbb széndioxid hatol az algasejtek belsejébe, minél nagyobb té r foga tuk-
hoz viszonyí tot t fe lüle tük. A testek té r fogatához viszonyí to t t felülete v iszont 
annál nagyobb, minél i nkább csökkent jük a t é r foga to t . Ezér t a természet min-
denüt t , ahol az anyagkicserélődés in tenzi tásának fokozása a cél, a felületnagyob-
bí tás t a tes tek t é r foga tának csökkentésével eszközli (pl. vörösvérsej tek, t üdő -
hólyagok, kopol tyúlemezkék, hajszálerek, h a j szálgyökerek s tb . ) . így tö r t én ik 
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ez itt is. A f i toplanktonalgák nagyságrendjé t tehát a vízi életmódhoz való alkal-
mazkodás köve tkezményének kell tek in teni , mert így vál ik lehetővé, hogy a 
széndioxid mindenkor az asszimiláció mértékének megfelelő mennyiségben 
d i f fundál jon az algasejtek belsejébe. Ez egyébként m i n t azt máshe lyü t t kimu-
t a t t am, ma tema t ika i ú ton is igazolható. 

Az algasej tek kicsiny testméretei k i z á r j á k azonban, hogy bennük nagyobb 
mennyiségű szerves anyag halmozódjék fel. Intenzív asszimiláció esetén kényte-
lenek t e h á t gyorsan szaporodni , aminek viszont a széndioxid vízben való kon-
centrációja (külső koncentráció) szab h a t á r t . Fick t ö rvénye szerint ugyanis 
— mint m á r emlí te t tük — a diffúziósebesség egyrészt a ha tóanyag ( i t t a hasz-
nosítható széndioxid) koncentráció esésével, másrészt avva l a felülettel arányos, 
amelyen a diffúzió tör ténik . H a mármos t az algák olyan nagymér tékben elsza-
porodnak, hogy számuknál fogva megnagyobbodot t együ t tes felületükön több 
széndioxid d i f fundál keresztül , mint amenny i t a reducensek és konzumensek 
oxidációs tevékenységük so rán ugyanazon idő alatt te rmelnek, akkor az algák 
már a v ízben oldott széndioxidkészletet fogyaszt ják , vagyis a külső és belső 
koncentráció (az algasejten belüli széndioxidkoncentráció) különbségét , t ehá t 
a széndioxidkoncentráció esését csökkent ik, ami a diffúziósebesség és azzal 
karöltve a termelés, végeredményben t e h á t a szaporodás kor lá tozódását von ja 
maga u t á n . 

A természetben a z o n b a n ez rendszer int nem következik be, mer t a vízi 
biocönózisban mindig jelen vannak a konzumensek, melyek közvetlenül , vagy 
közvetve f i top lanktonalgákból táplá lkoznak, minek fo lyományakén t az algák 
számát á l l andóan csökkentik. Ha a konzumensek fogyasztása az algák szaporu-
latát tú l szá rnya l ja , akkor m á r nemcsak a szaporulatot , h a n e m a termelő egyedek 
számát gyér í t ik , ami a termelőképesség rohamos visszaesésére vezet és végered-
ményben a konzumensek megélhetését k o c k á z t a t j a . Nyi lvánvaló t e h á t fentiek-
ből, hogy a producensek és konzumensek kölcsönhatása szintén d inamikus 
egvensúlyi á l lapot kia lakulásában nyi lvánul meg. 

A fogyasz tóknak csak egy része táplá lkozik közvet lenül producensekbőL 
a többiek részint növényevő, részint pedig növényevő ál latokkal táplálkozó 
konzumensekből élnek. I lyen módon ú. n . élelmi lánc a lakul ki a konzumensek 
között, ame lynek egyes láncszemei a fen t iekből ér thető okoknál fogva szintén 
dinamikus egyensúlyi v i szonyban ál lanak egymással. De a konzumensek egy 
része elhalt szervezetek t e s t m a r a d v á n y a i v a l táplálkozik (nekrofágok és detr i tusz-
evők), miá l t a l az a kizárólagosan szaprotróf módon táplálkozó reducensek 
táp lá lékának egy részét v o n j a el. Ezzel, va lamin t azál ta l , hogy a bakter iofág 
konzumensek (Ciliáták és Flagelláták) m a g u k a t a reducenseket fogyasz t ják , 
t u l a jdonképpen a reducensek elbontótevékenységét kor lá tozzák, mer t a már 
egyszer é le t te lenné vált szerves anyagokat ismét élő anyaggá a lak í t ják vissza 
és ezáltal a reducensek részére hozzáférhetet lenné teszik. Ezzel a d inamikus 
kölcsönhatás a konzumensek és reducensek között is fel tét lenül k i m u t a t h a t ó . 
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Az előadottak u t á n most már könnyen megér thető , hogy a konzumensek 
szerepe a vizek anyagforga lmában az eddigelé ura lkodó ál talános felfogással 
szemben nem abban áll, hogy azok a producensektől felépí tet t szerves anyagokat 
széndioxiddá, vízzé, t ovábbá szervetlen nitrogén-, foszfor- és kénvegyüle tekké 
b o n t j á k el, vagyis a producensek őstáplálékává a lak í t j ák vissza, és ezzel a kör-
fo lyamato t reverzibilissét eszik. Ez a reducensek fe ladata . Akonzumenseknek ezzel 
e l lenté tben éppen az a rendel te tésük, hogy a producensektől t e rme l t szerves 
vegyüle teket tes tükben élőanyagként minél nagyobb mennyiségben felraktá-
rozva a reducensek elbontótevékenysége elől e lvonják , és a biocönózis élet tani 
f o lyama ta i részére készletben t a r t s á k . Ezzel t u l a jdonképpen a holocönoid 
t a r tó s fennmaradásá t biztosí t ják, mer t a táplálékkal felvet t szervesanyagokból 
csak egy kicsiny részt, éppen annyi t bon tanak el, amenny i s a j á t energiaszükség-
le tük felszabadításához szükséges. A fennmaradó részt ellenben nemcsak meg-
t a r t a n i , hanem gyarapí tan i is törekszenek azáltal, hogy a producenseket fogyasz-
t á s u k révén fokozot tabb termelésre késztetik, a reducensek elbontótevékeny-
ségét pedig akként fékezik, hogy a már élettelenné vál t és e lbontásra váró 
szerves anyagokat részben ismét élőanyaggá a l ak í t j ák vissza. Nyi lvánvaló 
t e h á t , hogv a konzumensek hasonló szabályzó szerepet töl tenek be a vízi holocö-
no idban , mint az inga az órában. Azál ta l ugyanis, hogy a reducensek szerves-
anyagelbontó tevékenységét — mikén t az inga az óra ha j tósú lvának le fu tásá t — 
fékezik, a szervesanyagok felépítsésének és e lbontásának ü temét a vízi holocö-
noid energiaforrásának, a napsugárzás intenzitása periodikus vál tozásainak 
megfelelő ritmus szerint szabályozzák. H a ez nem így volna, akkor a biocönózis 
potenciális energiakészletének kimerülése miat t a holocönoid csakhamar elnép-
telenednék, mert a reducensek szervesanyagelbontó tevékenysége energiater-
meléssel járó oxidációs fo lyamat , t ehá t önként , rohamosan menne végbe, 
ha a konzumensek annak lezajlását nem fékeznék. 

A vízi biotóp anyagforga lmának lebonyolítása t ehá t az ingaóra, vagyis 
egy t i sz tán mechanikai szervezet működésével analóg, ami könnyen belá tható , 
m e r t mindkét rendszer fo lyamata i végeredményben az energia megmaradása 
elvén alapulnak. A ké t rendszer közöt t mégis mélyreható különbség is van , 
és ez részben abban áll, hogy a vízi holocönoid felépítése bonyolul tabb, amennyi-
ben az — mint l á t t u k — számos, egymással kölcsönhatásban álló kör fo lyamat 
láncolatos sorozatából tevődik össze. Másrészt a ké t rendszer közöt t i különbség 
a b b a n nyilvánul meg, hogy a vízi holocönoidnak önszabályozó képessége van. 
Bá r az i t t lejátszódó fo lyamatok is kizárólag abiot ikus fizikai és kémiai tényezők 
h a t á s a a la t t mennek végbe, a környezet i tényezők in tenzi tásának változásaira 
a vízi holocönoid — az órával el lentétben — mindig megfelelő i rányban és 
mér t ékben , tehát a legcélszerűbben reagál. Minthogy ez a reakció önműködően 
megy végbe, azt a holocönoid önszabályozóképességének nevezzük. Az önsza-
bályozóképesség tu la jdonképpen az élő szervezeteknek a környezethez való 
a lka lmazkodó képességén alapszik. Ennek megvi lágí tására szolgáljon a követ-
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kező példa. A környezet i tényezők időben és térben, vagyis periodikus és regioná-
lis viszonylatban egya rán t á l landóan vál toznak. Legyünk e tényezők közül 
mos t csak a fényviszonyokra figyelemmel. Sa já t , Minder, t ovábbá Marshall és 
Orr vizsgálataiból t u d j u k , hogy a f i toplankton optimális fényintenzi tása jóval 
a l a t t a marad a víz felszínét érő napsugárzás fényere jének. Ez könnyen meg-
ér the tő , m e r t a víz a napsugarak egy részét felületén visszaveri, a vízbehatoló 
energia egy részét pedig már a rány lag vékony vízrétegen való á tha to lás u tán 
abszorbeál ja és ezért a víz tükre a l a t t , ahol a f i top lankton ta r tózkodik , a fény-
erősség mindig kisebb és a víz mélységével fokozatosan csökken. Ezér t a fito-
p l ank ton soha sem asszimilálhatna optimális fényviszonyok közöt t , ha az 
asszimiláció optimális fényerőssége nem volna kisebb a víz felszínét érő sugár-
zásénál. De a fényerősség nemcsak a vízmélységgel, h a n e m a felszínen a geográfiai 
szélességgel is csökken, és ez oknál fogva a nagyobb geográfiái szélességek a la t t 
sem asszimilálhatna a f i toplankton optimális fényviszonyok közöt t , ha az asszi-
miláció f ényop t imuma a ténylegesnél nagyobb volna. Ez t a t apasz t a l a t is iga-
zolja , mer t t u d j u k , hogy a sarkvidékek közelében a f i toplankton közvetlenül a 
v íz tükör alat t t a l á lha tó nagymennyiségben, mer t o t t nagymér tékben szaporodik, 
jeléül annak, hogy o t t optimális fényviszonyok közöt t él. Ezzel szemben a trópu-
sok a la t t csak tekintélyes mélységben ta lá lható legnagyobb mennyiségben. 

A f i toplankton regionális eloszlása tehá t a fényerősség regionális változá-
saihoz alkalmazkodik. Miként azt Minder vizsgálataiból t ud juk , ugyanez perio-
dikus vonatkozásban is fennáll , amennyiben e k u t a t ó megfigyelései szerint 
a f i toplankton a napmagasság évi változásai szerint annál mélyebben fekvő 
vízrétegben ta lá lha tó legnagyobb mennyiségben, minél inkább közelíti meg a 
n a p f é n y erőssége a nyá r i napforduló alkalmával bekövetkező évi max imumát . 
A f i toplankton asszimilációs tevékenysége és annak fo lyománvaként szaporodási 
viszonyai mind regionális, mind pedig periodikus vona tkozásban a n a p sugárzó 
energiájához a lkalmazkodik. Ezzel szemben ugyanaz az ingaóra, ha az inga 
hosszúságát nem vá l toz t a t j uk , a különböző szélességi fokok alat t , t e h á t regionáli-
san, eltérő időt m u t a t , mer t t u d j u k , hogy a gravitáció az egyenlítőtől a sarkok 
felé fokozatosan növekedik. Mi tö r t énnék mármos t akkor , ha a föld tengely-
körül i forgásának szögsebessége megnövekednék, ami a gravitáció csökkenését 
v o n n á maga u t á n ? Kétségkívül az összes ingaóra ahelyet t , hogy a tényleges 
viszonyoknak megfelelően sietne, késni kezdene, vagyis rendel tetésének meg-
felelő céllal ellenkező ér telemben reagálna. Nyi lvánvaló mindebből , hogy az 
élet telen anyagokból felépí tet t ó rák alkotóelemei nem képesek önműködően 
a lkalmazkodni a környezet i t ényezők változásaihoz. A n n a k ellenére, hogy az 
ó r á b a n és a vízi holocönoidban egya rán t a fizikai, kémiai , illetőleg é le t tani s tb. 
fo lyamatok hasonló természet i erők, az ú . n. kvázi-elasztikus erők ha t á sá ra mennek 
végbe , a két rendszer működése közö t t mélyreható különbség á l lapí tha tó meg. 
A vízi holocönoidban ugyanis az órával ellentétben a fo lyamatok nem mecha-
niszt ikusak, mert e rendszernek önszabályozó képessége van , ami a biocönózisban 
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résztvevő élő szervezeteknek a környezethez való alkalmazkodóképességén 
alapszik. Bár az élőlények e tu la jdonságának végokai ma még nincsenek fel-
derí tve, azzal, min t a korszerű biológia egyik alapvető t apasz ta la t i téuvével , 
számolnunk kell. Ezen a lapszik ugyanis a f a jok á ta laku lásának lehetősége is, 
ami a micsnrini biológia és Liszenkó elméleti megál lapí tásainak is sa rokpon t j a . 

A fent iekben i smer te te t t elméleti meggondolásokból az a végkövetkez te tés 
vonha tó le, hogy Thienemann tétele, amely szerint a biotópból és biocönózisból 
összetevődő rendszer magasabbrendű biológiai egységnek, vagy szervezettségnek 
tekintendő, minden tekintetben helytálló. E rendszerben az abiot ikus és b io t ikus 
tényezők — a biocönózist is beleértve —- külön-külön és együt tesen , közvetlenül , 
vagy közvetve a legszorosabb kölcsönhatásban állanak egymással . Ha bármelyik 
tényező in tenzi tásában, v a g y a biocönózis összetételében kva l i t a t ív , vagy kvan -
t i t a t ív jellegű változások következnek be, az a rendszer önszabályozó képességé-
nek érvényesülése fo lytán a n n a k teljes egészére kihatással v a n . Az egymással 
ellentétes i ránvú erők, illetőleg a kémiai, fizikai és biológiai okokra visszavezet-
hető ha tások ugyanis a p i l lana tnyi helyzet megváltozása fo ly tán megbil lent 
egyensúlyi ál lapot helyreál l í tására törekszenek, azt azonban tökéletesen és 
tartósan soha sem valósítják meg, mer t maguk az egyes környezet i tényezők is 
ál landóan vá l toznak. Az egyensúlyi helyzet ennélfogva soha sem statikus, hanem 
mindig dinamikus. Ezér t a vízben végbemenő biológiai tö r t énés színhelyét meg-
jelölő biotóp elnevezés he lye t t célszerűbbnek és kifejezőbbnek t a r t a n á m a l imno-
lógiai k u t a t á s terén a biodinamikus tér elnevezést bevezetni, m e r t ez az elnevezés 
r e á m u t a t a természetes és mesterséges ú ton lé t re jöt t v ízfe lhalmozódásokban, 
mint, háromdimenziós t é rben és időben lejátszódó fizikai, kémiai és biológiai 
fo lyamatok dinamikus jellegére. Ha ezt az elnevezést e l fogadjuk, akkor a biotóp-
ból és biocönózisból álló magasabbrendű biológiai egység, a holocönoid logikusan 
biodinamikus téregységnek volna nevezhető. 

Az értekezés t á rgyá t képező elméleti megállapítások a természetes vizek 
és mesterséges ha las tavak gazdasági hasznosítása terén végzet t kísérleti k u t a t ó -
munkásságom eredményein a lapulnak. Ezér t azok alkalmasak a vizek gyakorlat i 
hasznosítása során megfigyelhető jelenségek, min t pl. a nyá r i és téli oxigén-
hiányra visszavezethető tömeges halpusztulások, a szennyvizek recipienséül 
felhasznált természetes v izekben végbemenő öntisztulási fo lyamat t a l kapcso-
latos jelenségek stb. magya ráza t á r a , főleg azonban a természetes vizek és 
mesterséges ha las tavak termelőképességének kérdését helyezik újszerű megvilá-
gí tásba. Messze vezetne, ha ezzel a kérdéssel i t t részletesen foglalkoznánk. 
Er re vonatkozó t a n u l m á n y o m a t a közeli jövőben szándékozom közzétenni. 
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