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A vizeknek, mint az emberi és allati taplalék egyik szamottevé termeld
tényezijének nagy gazdasagi jelentsége kozismert, azt itt nem sziikséges érvekkel
alatamasztanom. Tudjuk, hogy a vizek leg6sibb gazdasagi hasznositasa a halaszat,
és hogy még napjainkban is népek, vagy legalabb is széles néprétegek élnek meg
belgle. E tekintetben jelentGsége talan még a szarazfoldnél is nagyobb, ha
figyelembe vessziik, hogy a halaszat még ott is biztos megélhetést nyijt, ahol
a szarazfoldi termelés mar nem képes az emberek és allatok taplalkozasi igényeit
kielégiteni. Az északi és délifélgomb magasabb szélességi fokai alatt fekvd terii-
tekre gondolok, ahol a gabona és egyéb mezégazdasagi termények mar nem terem-
nek meg, a halaszat még ott is b§ zsakmanyt nyujt, sét tal is szarnyalja a mele-
gebb égovek alatt él6 halaszok fogasait. Ez mindenesetre oda mutat, hogy a
vizek, — fGleg a tenger — termelSképessége a foldsarkok iranyaban névekedd
tendenciat mutat. Ezt a feltting jelenséget az is megerdsiti, hogy a sarkvidékek
tajan élnek a legnagyobb testi emlGsok (balndk, rozmarok, fokak, jegesmedvék,
sth.) és vizimadarak (ludak, siralyok, pingvinek, stb.) ériasi csapatai. Nyilvan-
val6, hogy e szervezetek megélhetését kizaréan a vizek, elsésorban a tenger
termelGképessége biztositja, mert az eljegesedett sarkvidékeken a szarazfold
mint termel§ teriilet nem jéhet tekintetbe. : :

Mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbdl a korszerd limnolégiai
kutatas legfontosabb 4dgazata a vizek produkciés-biolégidja, melynek alaptételét
Thienemann fogalmazta meg eldszor ; szerinte ugyanis, minden természetes
vagy mesterséges titon létrejott, vizzel kitoltott térbdl a bioconozisbol osszetevs--
 d6 rendszer az individuumnal magasabbrendli, énmagat 6nalléan fenntartani
képes biolégiai szervezettség (organizicié). Eppen tigy, mint minden egyes
é16 szervezetben, — ebben a komplex egységben is, — fizikai, kémiai és élettani
folyamatok zajlanak le, amelyek kiilon-kiilon és egyiittesen, kozvetleniil és koz-
vetve a kornyezettel és egymassal a kauzalitdson alapulé kélcsonhatasban
allanak. Ezt a komplex folyamatot, amelyet folytonos atalakulas jellemez,
minthogy térben és id6ben megy végbe, biologiai torténésnek is szokas nevezni.

Mar Herakleitos felismerte, hogy a természetben minden jelenség
folytonos atalakulasban levd, térben és idében végbemens folyamat, ami
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ellentétes irdnyid erfk, hatasok, ellentmondasok kolesonhatasanak eredménye
vagyis dialektikus természetli. A korszer(i fizika szemszogébdl tekintve ezek
a dialektikus folyamatok az dgynevezett kvazi-elasztikus er6k torvényszert-
ségeit kovetik. Barla vizekben lejatszodo biologiai torténés szerfelett bonyolult,
az végeredményben mégis egyszeri fizikai és kémiai végokokra vezethet§ vissza,
mert tulajdonképpen a biocénézishan résztvevs egyes szervezetek anyagcsere-
forgalméan alapszik, ami szerves vegyiileteknek szervetlen anyagokbél valé
szintézisébdl és Gjboli elbontasabol tevddik dssze. A szerves vegyiiletek szirité-
zise redukecio, tehat énergia felvétellel jaro folyamat, az elbontés energiatermeld
oxidacio, vagyis itt egy reverzibilis redox kérfolyamatrél van sz6. Ezt a biocéné-
zishan résztvev§ valamennyi szervezet egyiittesen bonyolitja le. »

Az egyes szervezetek szerepét a korfolyamat lebonyolitasaban azok,
anyagcseretipusa szabja meg. A szerves anyagok felépitését az autotrof médon
taplalkozé éspedig fotoszintézissel asszimilalo szervezetek végzik. Ezeket régeb-
ben termeléknek (producensek) nevezték, ami 'helyett ujabban az épité
(kostruktiv) szervezetek elnevezést javasoltam. (1952) Az épité szervezetek
taplalékukat testfelilletitkon diffizié Gtjan veszik fel a vizbdl. Ezzel szemben az
épitd szervezetek altal felépitett szerves vegyiiletekbdl kozvetleniil, vagy
kozvetve, tehat heterotrof modon taplalkozé szervezetek taplalékukat é16,
vagy elhalt szerves anyagok alakjaban, formalt allapotban, szajnyilason &t

-veszik fel. Ezek feladata a vizi élettérben — mint latni fogjuk — a szerves anya-
gokat élGanyag alakjaban tartésan raktarozni. Ezért a szervezetek ezen csoport-
jat a régebben hasznalt fogyasziok (konzumensek ) elnevezéstél eltérGen rakidrozé
(akkumulativ } szervezeteknek javasoltam elnevezni. Végiil a kizaréan élettelenné
valt szerves anyagokkal, tehat szaprotrof médon taplalkozo és régebben reducen-
seknek mnevezett elbonté (dekompondlé) szervezetek taplalékukat ugyancsak
diffdzié Gtjan, testfeliiletiikon veszik fel a vizbgl, miutan a formalt szerves anya-
gokat enzimak utjan elGzetesen vizben oldhatéva tették. Az elbonté szervezetek
feladata az élettelenné valt szerves anyagok elbontasa, oxidalasa. Meg kell azon-
ban itt jegyezniink, hogy a szerves anyagok egyrészét mindharom csoportba
tartozé szervezet elbontja, széndioxidda és vizzé oxidalja, de csak olyan mérték-
ben, amennyi az a sajat életfolyamatai fenntartasahoz megkivant energia
felszabaditasahoz okvetleniil szikséges.

Ezek el6rebocsatasa utan ratérhetiink azoknak az alapelveknek vizsga-
latara, amelyekre a vizek halaszati hasznositasara alkalmas produkeciés-biolégiai
elmélet felépithets. Kiindulasként ki kell hangsilyoznunk, miszerint a természet-
ben a jelenségek olyan sokrétiiek, és hatasukban egymast erdsits, illetéleg
gyengits tényezdk olyan valtozatos csoportosulasanak folyomanyai, hogy a valé-
sagot tokéletesen feds torvényszeriiségek dedukeié Gitjan valé levezetése elvileg
lehetetlen. Ez azonban nem zérja ki azt, hogy a valésagos viszonyokat igen nagy
mértékben megkozelitd és ezért a gyakorlatban is jol alkalmazhaté altalanos
érvényu torvényszeriliségek ne volnanak elméleti alapon felismerheték. Ha ez
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nem igy volna, akkor a természettudomanyok egyetlen agaban sem volna
lehetséges elméleteket, vagy hipotéziseket felallitami, melyek nélkiil pedig
kutatémunkat végezni nem lehet. Ezek az elméletek bizonyos eszményi hatar-
esetekre, tipusokra, modellekre vonatkoznak, melyek a természetben tikéletesen
sohasem val6sulnak meg, csak igen nagymérvii megkozelitésitk lehetséges.
Kétségtelen, hogy a tipusos hataresetekre levezetett torvényszertiségek alkal-
masak arra, hogy munkahipotéziseket épitsink rajuk az elméleti kutatas
céljaira, mert betekintést nydjtanak a valésigban uralkodé viszonyokba.
Amint azonban valamely munkahipotézis ellenkezésbe keriil a ta.pasztalatta],
tovabbi kutatasok céljaira alkalmatlanna valik.

Ha a vizek termelésbiolégiai elméletének alapjait kivanjuk lefektetni,
mindenekelStt azt a tipusos hataresetet kell szabatosan meghataroznunk,
amely alkalmas munkahipotézisek felépitésére. Evéghél a korszeri limnologiai
kutatasnak a bevezets sorokban mar emlitett alaptételébél indulunk ki, amely
szerint a vizzel kitoltott térbél és az azt benépesitd bioconozishél ssszetevéds
komplex rendszer olyan magasabbrendii biol6giai szervezettség, amely 6nmagat
fenntartani képes. Nyilvanvalé, hogy ez a rendszer csak akkor valésulhat meg,
ha benne olyan konstruktiv szervezetek is élnek, amelyek minden életfunkeis-
jukat magaban a vizzel kitoltott térben végzik el. Ha ugyanis ilyen konstruktiv
szervezetek nem volnanak a rendszerben, akkor annak fennmaradasa a kornyezé
életterek fiiggvényévé vilna, mert a heterotrof médon taplalkozé szervezetek
megélhetéséhez szitkséges szerves anyagok csak onnan, allochton médon keril-
hetnének a vizzel kitoltott térbe. Kérdés marmost, hogy vannak-e a vizekben

“olyan autotrof mdédon taplalkozo, tehat konstruktiv szervezetek, amelyek
minden életfunkciéjukat magaban a vizzel kitsltott térben bonyolitjak le?
Ezeket a szervezeteket a kovetkezGkben tipusos vizi konstruktiv szervezeteknek
kivanjuk nevezni. Kénnyen belathatjuk, hogy mint tipusos vizi konstruktiv
szervezetek egyediil a fitoplankton-algak johetnek tekintetbe. Elsésorban azért,
mert ezek a paranyi lények a vizzel kitsltott térben szétoszolva, lebeg életmaédot
folytatnak és ezért kénytelenek minden életfunkciGjukat magaban a vizben -
elvégezni. ,

A produkcigs-biologia szempontjabol legfontosabb életfunkcio az asszimila-
ci6 és disszimilacié. A fitoplankton-algak az asszimilacichoz sziikséges szén-
dioxidot, vizet, valamint a fehérjék felépitéséhez szitkséges nitrogént, foszfor-
és kénvegyiileteket testfelilletitkon diffazi6 Gtjan veszik fel a vizb6l és ugyancsak
oda juttatjak vissza a disszimilaciéjuk soran keletkezé anyagesere bomlas-
termékeiket is. Bar a fitoplankton asszimilaciés folyamata kauzalis kapesolat-
ban all a légkorrel és a meder geologiai, valamint kémiai alkataval is, ez a kap-
csolat nem kozvetlen, azt a viz kozvetiti. A fitoplankton-algak tipusos vizi szerve-
zetek, amit az is bizonyit, hogy ivartalan és ivaros szapor_o&ésuk szintén a viz-
ben megy végbe. Emellett szl filogenetikai kifejlddésiitknek idgpontja is.
A kutatok kozott nincs ugyanis nézeteltérés abban, hogy a foldi élet bolesdje
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az Gstenger volt. O p arin-nak (1936) a szerves élet keletkezésére vonatkozé
elmélete szerint a ma is é16 klorofill tartalmi fitoplankton-algék, vagy hozzajuk
hasonl6 Gseik akkor alakultak ki az §stengerben, amikor az abiotikus tton létre-
jott szervesanyag mar elfogyott, a szarazfoldi névényzet pedig még nem alakult
ki. Ennélfogva egyediil a fitoplankton-algik voltak azok a szervezetek, amelyek
az Gstenger bioconozisanak szervesanyag-szitkségletét szintetizaltak, vagyis
a vizi élettér autarkiajat biztositottak. A fitoplankton-algak tehat alkalmasak
barmely vizfelhalmozodas autarkiajanak megvalésitasara, annal is inkabb,
mert az idGszakos pocsolyatél a tengerig, minden fajta vizfelhamozédasban
obligatérikusan jelen vannak, hacsak valamilyen kiilonos kizaré ok (példaul a viz
szennyezettsége) nem forog fenn.

Ezzel szemben az alamerild (submersus) és uszoleveld (emerzus) vegetacio,
a potametalia szervezetei csak fakultativ tagjai a természetes vizek bioconézisa-
nak, amennyiben ismeriink olyan vizeket, melyekben egyiltalaban nem, vagy
csak olyan minimalis mennyiséghen fordulnak el (példaul a Velencei t6),
hogy az egész pelagialis zénaban szétoszolt fitoplankton mennyiségéhez viszonyit-
va elhanyagolhatok. Ilyen vizek példaul ‘a tenger, a nagyterjedelmi tavak,
sth., amelyek tehit e tekintetben az Gstengerhez allanak kozelebb, vagyis igen
nagy mértékben kozelitik meg az eszményien autark vizek fiiggetlen életterét.

De az alameriil§ és tszéleveli, tgynevezett lagyfléra tagjai egyébként
sem tekinthetdk tipusos vizi szervezeteknek, ugyanis gyokeres fanerogam névények
lévén, filogenetikai fejldésitk soran utélag alkalmazkodtak a vizi életmédhoz,
a szérazfoldrsl vandoroltak be a vizi élettérbe. Eletfunkcidjukat csak részben
bonyolitjak le a vizben, mert taplalékukat egyrészt gyokérzetiikkel a talajbol
veszik fel, szaporodasuk pedig virdgzatuk ttjan, a viztikor feletti légtérben
megy végbe. A vizek lagyflorajanak szervesanyag-termelése tehat a vizzel
kitoltott élettérre vonatkoztatva részben allochton, vagyis ennek a vegetaciénak
képviseldi nem tekinthet6k tipusos vizi szervezeteknek.

Végiil az agynevezett keményflora, tehat a phragmitetaliaban él6 nad,
sas, gyékény, stbh. egyiltalin nem nevezhet§ vizi vegetaciénak, azt csupan
hidrofil szarazfoldi vegetdcionak kell tekinteni, amennyiben ezek a névények
széndioxid-sziikségletiiket levélzetiikkel a légkorbél, egyéb taplalékukat gyokér-
zetiikkel a talajbél veszik fel, szaporodasukat virdgzatukkal ugyancsak a lég-
koérben bonyolitjak le. Bar esetenként tébb-kevesebb élettelenné valt szerves
anyag a phragmitetaliabél is keriilhet a természetes vizekbe, ez azonban produk-
ciés-biologiai szempontbél szintén allochton eredetiinek tekintendd.

Az el6adottakat nagyon attekinthetfen érzékiti Lin d e m a n-nak (1942)
az 1. abran lathaté diagrammja. Ez a diagramm altaldban az édesvizek anyag-
csere-forgalmat mutatja be vazlatosan és j6l domboritja ki a vizekben lejatszodo
anyagesereforgalom dinamikus jellegét, mert nyilak jelzik azt az utat, amelyen
szervetlenbél szerves vegyiiletekké felépiilé és ismét elbomlé anyag allandéan
aramlik. Az abra baloldala a fiiggetlen vizi élettér anyagforgalmét abrazolja,
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vagyis azt az allapotot, amikor az egész rendszer szervesanyag-sziikségletét
kizaréan a fitoplankton-algdk, vagyis az egyediil tipusos vizi konstruktiv
szervezetek épitik fel. Az dbra baloldala tehdt azt az eszményi hatdresetet tiinteti
fel, amely a természetben igen nagy megkizelitéssel a tengerben és a nagy tavakban
valésul meg és amelyre tovabbi elméleti meggondoldsainkat is vonatkoztatni ki-
vanjuk.
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1. @bra. Az édesvizek anyagcsereforgalmanak vazlata Lindeman szerint

A diagramm jobboldala viszont azt a masik eszményi hataresetet tiinteti
fel, amikor a vizi élettér szervesanyag-szitkségletét kizaréan a magasabb-rendi
submersus vegetéicié termelné meg, ha ez a természetben egyiltalin el&fordul-
hatna. A fitoplankton ugyanis obligatérikus tagja a vizi biocénozisnak, vagyis
a makrofita vegetacié mellett mindig jelen van a mikrofita algavegetacié is.
Ennélfogva a természetes vizekben még a legszélsGségesebb esetekben is a
fitoplankton és a magasabbrendl vizinvényzet egyiittesen végzi a szerves
vegyiiletek szintézisét.

Minél kisebb és féleg minél sekélyebb valamely t6, annél inkabb keriil
tilsilyba a fitoplankton rovaséra a lagyfléra, majd a hidrofil szarazfsldi vegeta-
ci6, az nigynevezett keményfléra. Végiil, ha valamely t6 természetes fejlddési
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folyamata soran teljesen kiszarad, a vizi élettér atalakul szarazfoldi élettérré,
ahol a iipusos épitd szervezetek a vizekéivel szemben kizarélag a makrofita
vegeticio. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a szarazféldi élettérben a fitoplank-
ton-algikhoz kozelalls, vagy azonos szervezeteknek semmiféle szerepiik ne
volna. A nedves talajon, s6t annak kisebb mélységeiben is élnek még egysejti
algak, melyeknek itt is megvan produkciés-biolégiai jelent8ségiik, csak
miként a nagyvizekben a makrovegetacié, itt a mikrovegetacié szerepe szorul
hattérbe. : : ;

Az el6adottakbél tehat kittinik, hogy a természetben a tengertél a tavakon,
mocsarakban és lapokon, tovabba az idgszakos vizeken keresztiil a szérazfoldi
élettérig minden atmenet feltalalhato. A viszonyok illusztralasara igen szemléltets
modellt nyujtanak a kipszeletek (lasd 2. abra). Tudjuk ugyanis, hogy ha az
egyenes kiipot magassagvonalara meréleges iranyban metsziik, a keresztmetszet
idoma kir, ha ellenben a metszést a kiip egyik alkotéjaval parhuzamosan végez-
ziitk, paraboldhoz jutunk. Mindkét esetben ugyanazon a helyen csak egyetlen
metszisik helyezhetd el. E két metszisik kozott azonban ugyanazon a helyen
végtelen sok, a magassaigvonalra mem meréleges, de az alkotéval sem
parhuzamos metszésik helyezhetd el, melyek metszési idloma minden esetben
ellipszis. Ha e két hatareset koziil a kort — amelynek egy gytjtépontja van —
tekintjilk a tipusos vizi élettér és a parabolat, — amelynek szintén csak egy
gyudjtépontja van — a tipusos szarazfoldi élettér szimboluméanak, akkor a két
hatareset kozott elhelyezhets végtelen sok ellipszis — amelyek mindegyikének
két-két gytjtopontja van — szimbolizalhatja a természetben a tenger és a
szarazfold mint eszményi hataresetek kozott feltalalhaté végtelen sokféle at-
meneti viztipust.

2. dbra. A kiipszeletek metszésvonalai és a gydjtopontok

A kiilonféle viztipusok és a kipszeletek kozott fennalls6 analégia igen
messzemend, amennyiben a két hataresetet jelképezd kor, illetéleg parabola
egyetlen gytjtépontja azt is kifejezésre juttatja, hogy az eszményi élettérben
a szerves anyagok szintézisét kizarélag a fitoplankton, az eszményi szarazfoldi
‘élettérben pedig a szarazfoldi makrovegeticié végzi. A két hatareset kozotti
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Atmeneti viztipusokat jelképezd ellipszisek két-két gyhjtépontja viszont azt
jelzi, hogy ezekben a viztipusokban mindkét vegetaci6 kiveszi részét a szerves
vegyiiletek felépitésébdl éspedig a magasabbrenddi makrofita vizifléra annal

-~

nagyobb mértékben, minél inkabb tavolodik a metszési idom két gyajtopontja

egymastél, vagyis a metszési idom alakja a kortél, a parabola iranyaban.
A két eszményi hatareset megjelolésére ezért a Lindeman-tél javasolt
mono- és biciklikus elnevezés helyett az altalanosabb értelmi mono- illetéleg
bifokdlis elnevezést tartanam célszeriibbnek. Végiil mégegy analégidra mutatunk
ra, nevezetesen tudjuk, hogy a végtelen sok lehetséges metszés koziil esak
egyetlen eredményez kort, illetSleg parabolat. Ezért igen kicsiny a valészini-
sége annak, hogy a végtelen sok kozill egyetlen metszéssel pontosan valésit-
hassuk meg barmelyik hatéresetet. Igy van ez a természetben is, ahol mint
lattuk, tokéletesen monofokalis vizi vagy szarazfoldi élettér nem fordul eld,
csupan csak az e két szélsGséges hataresetet i lgen nagy mértékben megkozelits
élettereket talalunk. :

- Ha marmost a vizi élettér anyagesereforgalmanak torvényszertiségeit
kivanjuk megismerni, eddigi meggondolasaink alapjan, mint eszményi hatar-
esetbél, csakis a monofokalis vizi élettérbol indulhatunk ki. Ezért a tovabbiakban
csak a fitoplanktonra lesziink tekintettel, mint a vizi élettér tipusos épitd

szervezeteire, amelyek ugyanis a vizekben €16 valamennyi t6bbi autotrof médon’

taplalkozo szervezet koziil egyediil képesek a rendszer autarkiajat egymagukban
is biztositani. Ezzel a probléma olyan mértékben leegyszeriisodik, hogy a fizikoké-
mia, s6t a matematika médszerei is alkalmazhaték a torvényszeriiségek felisme-
rése céljabol, anélkiil azonban — mint latni fogjuk —, hogy ezaltal a tapasztalattal
ellenkezésbe jonnénk. Evéghél a vizbdl és fitoplanktonbél allé rendszert makro-
heterogén kémiai rendszernek tekintjiik, melynek folyékony fazisa a viz, szilard
fazisat pedig maguk a fitoplankton-algak képviselik, melyek belsejében mint
homogén rendszerben megy végbe a reakeié. A makroheterogén kémiai rendszerek:
reakciosebességét Nernst és Brunner (1904) nyoman a folyékony
fazisban oldott hatéanyag, a szébanforgdé esetben a hasznosité széndioxid,
diffaziésebessége szabja meg. Minthogy a reakeié a szilard fazis belsejében megy
végbe, — ahova a hatéanyag a folyékony fazisbol kénytelen bediffundalni, —
nyilvéanvalé, hogy a reakcié csak akkor mehet mindenkor zavartalanul végbe,
ha az iddegység alatt legalabb annyi hatéanyag hatol a szilard fazis belsejébe,
amennyit a folyamat reakciésebessége megkivin. A Nernst—Brunner
(1904) tétel jelent(’isége a fitoplankton asszimilaciés folyamatanak tanulmanyo-
zasanal kiilonosen kidomborodik, ha meggondoljuk, hogy mig a diffizié igen
lasst folyamat, addig az asszimildcié gyorsan megy végbe, mert a keményits
szemcesék megjelenése mar aranylag rovid ideig tarté megvilagitas utan
bekovetkezik. A diffizisebesség értékét, vagyis a dt iddelem alatt az x tengely
iranyaban ¢ feliileten keresztiil diffundalé ds anyag mennyiségét Fic k' torvé-
nye szerint a
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de :
egyenlet fejezi ki, ahold— a hatéanyag koncentracidesését jelenti az x tengely
2

mentén. Ebbél az egyenletbdl

0 ¢
6 [dx=—Dg | de

és : -

Dy

o :ﬁ(co—cg) (1)
e

ahol p a fitoplankten algik testfeliiletétdl azok kozéppontjaig terjeds tavolsag
¢y a széndioxidnak vizben, ¢, pedig az algdk belsejében valé koncentracidja.
A tovabbiakban el8bbit kiilsé, utébbit bels6 koncentraciénak nevezziik.

Az algatestek belsejében, mint homogén rendszerben a reakcié a Wil-

helmy -torvény szerint megy véghe, amelynek reakciésebességét az algak
térfogatara vonatkoztatva a

— = — ke 2
v pkey (2)

egyenlet fejez ki. A Nerst— Brunner-féle szabaly értelmében az
asszimilacié csak abban az esetben mehet barmikor zavartalanul végbe, ha a
diffaziésebesség maximalis értéke mindenkor legalabb akkora, mint az asszimila-
ciés folyamat reakciésebessége. Minthogy a széndioxid a vizbél diffundal az
algak belsejébe, a belsé koncentracié értéke cy-nal nagyobb sohasem lehet,
ezért annak értéke csak 0 és ¢y hatarok kozott valtozhatik. A diffaziésebesség
akkor maximalis, ha ¢, = 0, az asszimildcié reakciésebessége pedig akkor,
ha ¢y, = ¢y, Az 1. és 2. szami egyenletekbdl kovetkezik tehat, hogya Nernst—
B r unner-féle szabaly akkor nyer kielégitést, ha

ey | = | — ke, | .

| VD(P
? °

Egyszeriiség okabol tekintsiik a fitoplankton-algakat egyenlé nagysagtak-
nak és gombalaktiaknak, ami nagy altalanossagban meg is felel a val6sagnak
és ennek feltételezésével nem kovethetiink el tilzast, mert valamennyi test

3
kézil a gomb relativ felillete a legkisebb. Ebben az esetben ¢ =?1P, hapazalgik
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atlagos sugara. Behelyettesitve ezt a legutobbi egyenletbe, kapjuk, hogy

_|/32.
e 3 (3)

Ez azt jelenti, hogy széndioxid csak akkor diffundal mindenkor kell§ mennyiség-
ben az algik testébe, ha azok fél-testatmérije, tehat testtérfogata is igen
kicsiny, mert a diffiziéallandé (D) szamértéke nagysagrendben is lényegesen
kisebb az asszimilacié reakciésebességi allandéjanal. A kicsiny testtérfogattal
jaré igen nagy relativ testfelillet — amelyen a diffazié torténik — teszi tehat
lehetdvé a fotoszintézis folyamatos végbemenetelét. A tapasztalat ezt az elméleti
auton levezetett megallapitast teljes mértékben alatamasztja, mert tudjuk,
hogy a fitoplankton-algdk néhany mikron atméréjl, tilnyomérészt egysejti
szervezetek. Nyilvanvalé, hogy a fitoplankton-algdknak mint tipusosan vizi
szervezeteknek kicsiny testméreteit a vizi életmédhoz valé alkalmazkodas
hozta létre, mert ez a berendezkedés biztositja a vizek autarkiajat.

3
Az 1. egyenlet, ha abba ¢ = Ry helyettesitiink és figyelembe vessziik
e

a 3. egyenletet, némi Aatalakitassal a’kovetkezSképpen irhaté fol:

Yk (co — €o) = pkey — wkey »
mibél :

wk (cy — ¢p) + wheo = ke, (4)

Az egyenlet jobboldalan 4ll6 mennyiség az id§ egység alatt egyetlen algaban
asszimilalt széndioxid maximalis témegét fejezi ki. Nyilvanvalé, hogy ez aranyos
az algasejtben ugyanazon id§ alatt felhalmoz6dé napfényenergiaval, vagyis
key = -y E, ahol vy aranyositasi tényezd, E pedig az asszimilaciés folyamat maxi-
malis- energiaja, amit tehat az

k k
E=1~p——(c0—ce)-{—-w“ce
Y 7'

egyenlettel fejezhetiink ki. Szorozzuk és osszuk az egyenlet jobboldalat 2a%c,
mennyiséggel, ahol a tetsszészerinti szdmot jelenthet. Ekkor egyenletiink kévet-
kez8képpen médosul :

S SOV S
202y &y ; 2a%y o

7 1V. Osztélykszlemény 11/4
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Minthogy vk ¢, az id6egység alatt asszimilalt széndioxid maximalis tomeg
mennyiségét jelenti a fitoplankton lények testtérfogatara vonatkoztatva, 2,

pk ¢,
a?y

a? és vy pedig allandé szamok, a hanyados azidGegység alatt maximalisan

asszimilalhat6 széndioxid tomegével aranyos mennyiséget jelent, vagyis dimen-
zi6ja témeg, miért is helyette m-et irhatunk. Egyenletiink tehat még egyszeriibb
forméba irhaté, vagyis :

Ezﬁ(ﬂ(l_i@_)_;_ﬂaz& X (5)
2 Co 2 (L

Volt mar réla sz6, hogy ¢, értéke csak 0 és ¢, hatarok kozott valtozhatik, mert

a széndioxid a vizbdl diffundal az algasejtek belsejébe. Ennélfogva a ghénya-
o

oo ] C, 5 e e . 2 2 e P
dos, és nemkiilonben al @ kifejezés értéke is csak 0 és 1 hatarok kozott valtoz-
e
hatik, ezért az utébbi hanyados minden értéke egy bizonyos x szam szinuszaval
azonos. Irhatjuk tehat hogy,

5 (0)

m m >
E=—a%cos?x | 5 a?sin? x

¢ : c
mert, ha 2 —sin2x, akkor(] i) = cos?x .
o o

A 6.egyenlet formailag tokéletesen megegyezik a tomegpont kvazi-elasztikus
erk hatasara visszavezethetd rezgémozgasa energiaegyenletével. Vizsgaljuk
meg, hogy lényegileg, tehat az egyenletben szerepld mennyiségek dimenzigja
tekintetében is fennall-e ez a megegyezés? Minthogy az egyenlet baloldalan
az asszimilaciés folyamat osszes energiaja szerepel, az egyenlet csak akkor
nyerhet teljes kielégitést, ha a jobboldalon szerepl két mennyiség dimenzigja
is energia jellegii. Mint az egyenlet levezetésekor lattuk, a jobboldalon szerepld
m dimenziéja tomeg, a allandé pedig tetszésszerinti allandé szammal helyet-
tesithet6. A jobboldalon szerepld két mennyiség dimenziéjanak megallapitasa
végett marmost a rezgl tomegpont alabbi mozgasegyenletébdl indulunk ki :

A?q=—mj (7

Ebben az egyenletben g—=sin(a + a?) dimenziéja hosszisag, ennek megfelelGen
q = — a%in(a + af) dimenziéja gyorsulas, és ezért az

A?%sin (o + a¥) = — ma®sin (a 4 a?d) » (8)
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két egyenls mennyiség dimenziéja ers, de ellentétes iranytiak, tehat dgynevezett
kvazi-elasztikus erk. Ezeket az erfket a fitoplankton asszmilaciés folyamata
esetében a széndioxid kiilsG és bels6 koncentraciéjaval aranyos 0zmézis nyoma-
sok képviselik. Itt a egy a kezdeti allapotnak megfelel§ allandé mennyiség,
a pedig aranyositasi tényezd, tehat (a + a?) azt fejezi ki, hogy a szinuszfiigg-
vény argumentuma ardnyos az iddvel. Az a aranyositasi tényezd értékét a
g=sin (a+ a¥) hosszsag maximalis értékébsl szamithatjuk ki, ami akkor
kovetkezik be, ha a =0 és 0 = %, vagyis ha az id§ a mozgas egynegyed

.z L 7T 3 T
periddusaval egyenld. Ebben az esetben a Z = —2“e amibéle = — = 2w,
T

aholy=-— a rezgémozgas frekvenciaja.
T

Szorozzuk a 7. egyenletet dg-val, akkor :

2
Azfqdq———mjdq ddg mibél :

1

Lﬁ_ﬂizi‘ﬁlz_ﬂ[ﬂr

2 2 2 | do
vagy :
dq P, A% m [ dq |? A2
Fa A P S T Boull: £ 308 9
2 [dﬁ]l 2 2 [da,2+ 2 ®)

a rezg$ tomegpont dsszes, vagy maximalis energiaja. Ez az egyenlet az energia
megmaradéasanak torvényét fejezi ki, amely szerint a rezgfpont 6sszes energiaja
allandé mennyiség, t. i. a mindenkori kinetikai és potencialis energidk osszegé-

d
vel egyenls. Ha ugyanis behelyettesitjiik ebbe az egyenletbe £ , A? ésq® értékeit,

©®

akkor az
E = % (27tv)2 cos? (a + 2@ _17_) SE g (2atv)? sin? (a ot 277?2) (10)

T T

: dg g
egyenlethez jutunk, mert% = (2mv) cos{a + 2@ —) a 8. egyenletbdl pedig
: T

A ~mo* = m(2w) s "¢ = sin? ( a+ 22 ) . Ebben az egyenletben
T

m U
- (27v)? cos? (a 4230 ——) a rezgdmozgas  kinetikai energidja, mert
T

oy
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: 9 ;
(27v) cos (Ot +2n —) dimenzidja sebesség és igy a jobboldalon szerepld
T
2

els§ tag dimenzi(')ja( ) kinetikai, méasodik tagja pedig potencialis energia,

mert az a negativ erfiiggvény utszerinti integralja, tehat dimenzidja potencial.
U

Ha x helyébe (OL + 2n —) -t és a helyébe 2mv-t helyettesitiink a 6. egyenlet-
T

. be, akkor a 10. szamival teljesen azonos egyenlethez jutunk, vagyis ebben az
esethen az asszimiliciés folyamat, osszes energiajat kifejezé egyenlet nemecsak
formailag, hanem a benne szerepld mennyiségek dimenziéja tekintetében is
tokéletesen megegyezik a rezgdmozgas energiaegyenletével. Ez azonban csak
akkor all fenn, ha x ardnyos az idgvel.

A fitoplankton asszimilaciés folyamatanak energiaforrasaa napfény sugarzé
energidja. Allandé fényintenzitason a felhasznalt fényenergia aranyos az id§-
vel, ezért irhatjuk, hogy (a + 2avd) = bI, ahol I a fényintenzitas, b pedig
aranyositasi tényez6. Ebbél kovetkezik, hogy

sin (o 4+ 2mv9) = sin b1.

Ennek a fiiggvénynek egy meghatarozott I, helyen, az ﬁgynevezett optimalis
fényintenzitason maximuma van. Ez mint tudjuk akkor kévetkezik be, ha
T
a = 0 és 9 a negyed periodusnak megfelel§ idGtartam, vagyis § = e ennélfogva
Iy o = P mibél b=
A 22

21,
A 19. egyenlet tehat a kovetkezdképpen is irhaté :

E =7 (2m)? cosz( = IL) 1 )R ain (‘;L Ii) — " (2m)* = Konst. (1)

2
0 0
mert cos? (—ﬂ- —I—) - sinz(i-I— =1.
2 L5 Dol

Ebben az egyenletben T az optimalis fényintenzitas egységeiben kifejezett
: 0
fényenergia, tehat dimenzié nélkiili szam. A 11. egyenlet jobboldalan az els§

G |
tagban m(27w)cos(—2— I_) dimenzigja mozgasmennyiség, tehat impulzus, a méso-

0
R S S
e 2 1,

az ordinita, vagyis a fény hatéasara létrejott valtozas mértéke (elmozdulas
nagysiga) amivel, a fitoplankton szervesanyagtermelése aranyos, tehat:

P = Asin (% -II—) (12)

0

dik tagban

ahol 4 = v/ m(27v) az amplitudé.
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A 12. szamé egyenlet tehat azt mondja ki, hogy a fitoplankton fotoszin-
tetikus szervesanyagtermelése afényintenzitas novekedésével csak egy bizonyos
hatarig, az I = I, fényer6sségig novekszik, majd a fényenergia tovabbi névekedé-
sével ismét csokkenni kezd, hogy az I = 2I; fényerdsségtsl kezdve teljesen

0, fermelés
s 1934, VL2
Fénymienzinds
- 1845 1'% 845 - By i 1945’
0y fermelés
x
= 1952, viL 17
Fényintenzite:

e oy wr w5 7 st 9z 9%

3. dbra. A fitoplankton asszimiliciés oxigéntermelése mint a fényintenzitas fiiggvénye. Fels§
abra 1934. jinius 2-an rendkiviil tiszta légkornél, teljesen deriilt égnél. Als6é abra 1952. jilius
17-én kissé paras és idénkint felh@s égnél

meg is szlinjék. A biolégus nyelvén ezt Gigy fejezziik ki, hogy a fitoplankton
asszimilacios folyamaténak fényintenzitisi optmuma van, tovabba, hogy egy
meghatarozott fényerdsségtsl kezdve a fény a fotoszintézis szempontjabél
mar karos hatast, ezért ezt a tilsagosan erds fényt karos vagy medds fényinten-
zitasnak szokas nevezni. A 12. egyenletben I, az optimalis fényergsséget jelenti,
tehat a szinusz fiiggvény argumentuma a fényerdsséget az optimalis fényinten-
zitas egységeiben fejezi ki.

A most eldadottakban ismertetett, elméleti dton kapott eredmények a
tapasztalattal teljes osszhangban allanak. Bizonyitjdk ezt a Velencei-té fito-
planktonjaval végzett, 1924-ben kozzétett kisérleteink, melyekre itt csak utalok,
tovabba az 1934-ben és a most is folyamatban levé kisérleteim eredményei is,
melyek koziil néhanyat és azok grafikus abrazolasat az 1. tablazat, illetleg a
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3. abra tiinteti fel. E kisérleteket tigy végeztem, hogy negyedérankint ismert
mennyiségii fitoplankton-algat tartalmazé vizzel szinig toltstt és bedugaszolt
iivegedényt deriilt égnél a kozvetlen napfény hatasanak tettem ki, egy masikat

I. tablazat

- Atlagos negyedérai O, termelés
A mintakitétel id6- fényers egysé- Homérséklet
posiie f T - az optimélis b
ol L milligrammokban termelés egy-
T2 ségeiben
1943. jalius 2-i kisérlet
0RO b \ 1,74 ; 0,0596 0,733 18,6
R S Sl 1,49 ’2’ 0,0714 0,879 18,6
W8 v i b 1,25 ’2’ 0,0800 - 0,984 18,6
BINASTE o v a 1,00 % 0,0813 1,000 18,9
FOROOnE i o s 5 st idas 0,77 ’2’ 0,0758 0,932 18,4
T e g 0,53 ’2‘ 0,0654 0,805 18,4
T T TSR 0,30 ’2’ 0,0607 0,747 18,4
Whliame i 0,08 ; 0,0500 0,615 18,5
1052. jalius 17-i kisérlet
i O i e ) 1,74 ’2’ 0,563 0,426 22,6
RSt e - 1,49 ; 0,713 0,539 23,0
[ PR e 1,25 ’2’ 0,969 0,733 23,5
T O R S S 1,00 ’2’ 1,322 1,000 23,4
BROTi oo 1hsr s sbuniana 0,76 % 1,175 0,889 23,2
VORER o oh i i 0,52 ; 1,057 0,799 23,0
Ly R AR A e 0,28 ’2” 0,385 0,291 22,3




A VIZEK PRODUKCIOS-BIOLOGIAJA HS A HALASZAT 407

pedig egyidejien fémdobozban egy 6ra hosszaig sotétségben tartottam azonos
hémérsékleten, iivegtermosztatban. Egy 6ra milva a negyedérankint fénynek
kitett és sotétségben eltartott prébak oxigéntartalmdt Winkler médszeré-
vel meghataroztam. A két minta oxigéntartalmanak kiilonbsége az ismert
mennyiségl alga 1 érai oxigéntermelését adja. A negyedérankint egymas utan
kihelyezett probak 1 6rai oxigéntermelésének negyedrészét véve, kiszamitottam
a koincidalé negyedérikra vonatkozé értékek kozépértékét. Miként az a tabla-
zathél megallapithaté, az a napfény gyengiilésével (a kisérleteket a késé délutani
ordkban végeztem) eleinte novekedett és egy maximalis érték utan ismét fogyni
kezdett. Minthogy a fold felszinét érG napsugarak fényereje a napmagassag
szinuszaval ardnyosan valtozik, kiszimitva az egyes negyedériknak megfelels
napmagassigok szinuszait és elosztva azokat a maximilis, vagyis az optimalis
termelés idépontjanak megfeleld napmagassag szinuszval, megkaptam az egyes
negyedérikra vonatkozé fényintenzitasok relativ értékeit az optimalis fényerd
egységeiben kifejezve. Hasonloképpen elosztottam az egyes negyedérikra vonat-
kozé oxigéntermelések értékeit is a legnagyobb, vagyis az optimalis termelésnek
megfelels értékkel és az igy kapott szdmot a kiilonb6z8 id§pontokra kiszami-
tott relativ fényintenzitdsoknak megfeleld helyeken felmértem az ordinatara.
Miként a 3. brén lathaté, az igy kapott pontok mind az 1934-ben, mind pedig az
1952. évben végzett kisérletek alkalmaval a kisérleti hibak hatarain beliil a
szinuszgorbe mentén helyezkedtek el. E kisérleteim, melyekhez hasonlgk még
ma is folyamatban vannak, azt bizonyitjik tehat, hogy az elméleti tton kapott
torvényszertiség tényleg fennall, vagyis, hogy a fitoplankton asszimilaciés
folyamatanak intenzitdsa a mnapfény erfsségével aranyos dimenzié nélkiili
szam szinuszfiiggvénye.

Kisérleteink eredményeit a kiilfoldi kutatok vizsgalatai is alatimasztjak.
Evégbdl itt a sok kozill néhany példat Shajtok grafikusan bemutatni. A 4.
abran Minder (1926) vizsgalatai alapjan a Ziirichi-t6 1921. évi jinius havi
nyari oxigén rétegzédését latjuk. Eszerint Minder a nyari napfordulé
idején kb. 12 méter mélységben figyelte meg a viz oldott oxigéntartalmanak
maximumat, jeléiil annak, hogy ebben a vizrétegben volt akkor az ott kialakult

optimalis fényintenzitas hatasara a fitoplankton-algak fotoszintétikus tevékeny-
sége legintenzivebb.

Megerdsitik ezt a megallapitast az ugyancsak- Minder-t5l (1926)
szarmazé és az 5. abran lathaté gorbék is, melyek a Ziirichi-té fitoplankton-
tartalmanak idé- és mélységbeli eloszlasat mutatjak az 1923, és 24. években.
Kitlinik az dbraboél, hogy mindkét esztendében a felszintgl 10 méterig terjedd
vizrétegekben egy-egy tavaszi, illetfleg 6szi maximum volt megfigyelhetd,
és csak egyetlen nyéri minimum, jalius hénapban. Ezzel szemben 15 méter mély-
ségben tavasszal és §sszel, ugyanakkor, amikor a feliil fekv§ vizrétegekben a
fitoplankton maximalis mennyiségii volt, két minimum jelentkezett, a maximum
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5. @bra. A Ziirichi t6 fitoplanktonjanak idé- és mélységbeli eloszidsa Minder nyoman
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pedig jilius hénapban éppen abban az idSpontban volt kimutathaté, amikor
a feliillfekvé vizrétegekben a nyari minimum jelentkezett. Nyilvanvalé, hogy a
fitoplankton eloszlasdnak évenkint torvényszertien megismétlédd mélység-
és id6beli eloszlasa, az optimalis fényintenzitas helyének a t6 felszinét éré nap-
fény évi periodikus intenzitasvaltozasainak és a viz fényelnyeld-képességének
kélesonhatasara visszavezethetd eltolodasaval magyarazhato.

mg (‘01 S0

28
W7 1523 W7 1523 1.7 75 23 1WIT 15 23 1Wal.1 75231 752871X

6. dbra. A szabad CO, tartalom évi ingadozasa a halastavak vizében H. Fischer szerint.
A girbék mellé irt szamok a wielenbachi tégazdasag egyes tavainak szamait jelentik

A viz oxigéntartalmara és a fitoplankton periodikus és mélységbeli eloszla-
sara vonatkozé most ismertetett kutatési eredmények ellenprébajaként tekint-
heték H. Fischer (1915) tégazdasagi kisérletei (lasd 6. abra), amennyiben ez
a kutaté a viz szabad széndioxidtartalmanak évi periodikus valtozéasait tanul-
ményozva az évi minimumokat éppen azokban az idépontokban, tehat tavasszal
és Gsszel allapitotta meg a jol atvilagitott sekély halastavakban, amikor M i n-
d er afelszinhez kizelesd vizrétegekben a fitoplankton maximalis mennyiségeit
figyelte meg, viszont az évi maximumot a nyari napfordulé kérnyezetében, vagyis
akkor észlelte, amikor Minder minimalis fitoplankton-mennyiségeket
szamlalt. Ez bévebb magyarazatra nem szorul, mert nyilvanvalé, hogy a fito-
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plankton asszimilaciéja soran a kiilonb6z§ vizrétegek széndioxidtartalmat a
népesedés stirtiségének aranyaban hasznalja ki.

Végiil a 7. 8. 9. és 10. abrak Marshall é Orr (1927- és 1928)
tengeri fitoplanktonnal végzett kisérletei eredményeit érzékitik. E kutaték a
felszintl 6 méter mélységig, meghatarozott mélységekbe (0,1/2, 1, 2, 4 és 6 m.)
ismert mennyiségli tengeri fitoplanktont tartalmazé vizzel toltott Winkle r-
féle oxigénmeghatarozé palackokat siillyesztettek és a palackok megfelels
idépontokban valé cserélése utan meghataroztik egy teljes napi periodus alatt
az algak 3 é6rai oxigéntermelését a nap kiilonboz8 szakaiban. A 7. és. 8. abra
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. I ok

73 3 g 72 5 3 3 72

7. dbra. A tengeri fitoplankton fotoszintetikus oxigéntermelésének mértéke a nap kiilonbozs

szakaban és a tenger kiilonb6z6 mélységeiben. 1927. jinius 9. és 10-én Marshall és Orr nyoman.

Deriilt id6. Napsiités tartalma 15 6ra 5 perc. Napmagassag 57°10%, - felszinen, — — 1/2
Y K SRR e lm,—.—2m,----4m, —.— 6 m mélységhen

a nyaron deriilt, illetéleg borult égnél végzett kisérletek eredményeit, a 9. és 10.
abrak pedig télen, ugyancsak deriilt, illetéleg borult égnél végzett kisérletek
eredményeit tiintetik fo6l. A nyaron, deriilt égnél végzett kisérletsorozat (7. dbra)
eredményei szerint kozvetleniil a viz felszine alatt a napi maximélis oxigén-
termelések a reggel 6 és este 9 orakor kiemelt palackokban voltak kimutathaték.
Ezzel szemben a napi minimumot a felszinen, a déli 12 6rakor kicserélt palackban
észlelték. Az 1/2, 1, 2 és 4 m. mélységekbdl felhozott vizminték oxigéntartalma
ugyancsak a reggeli és esti, vagy késg délutani 6rakban volt maximalis, a minimum
itt is a déli prébaban volt megallapithaté. Ezekben a mélységekben azonban a
déli minimum a mélységgel fokozatosan mérséklédott, dgyhogy a 4 méter
mélységre vonatkozo gorbe déli behorpadasa mar csak éppen hogy észlelhetd.
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A 6 méter mélységre vonatkozé gorbe szerint ebben a mélységben az oxigén-
termelés maximuma mar délben jelentkezett.
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72 3 6 9 72 3 6 9 72
8. dabra. A tengeri fitoplankton fotoszintetikus oxigéntermelésének mértéke a nap kiilonbozs
szakaban és a tenger kiilonb6z6 mélységeiben Marshall és Orr nyoman 1927. jinius 28-an.
Borult id6. Napmagassag 57°34". felszinen, ——1/2 méter, . . . . 1m,—.—2m,---4m
—..— 6 m mélységben
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9. dbra. A tengeri fitoplankton fotoszintetikus oxigéntermelésének mértéke a nap kiilonb6zs

szakdban és a tenger kiilonboz6 mélységeiben Marshal és Orr nyoman. 1927. november 29-én

deriilt id6nél. Napsiités tartalma 6 6ra. Napmagassig 12°58” — felszinen — — 1/2 méter,
vevo.lm, —.—2m,----4m, —..— 6 m mélységhen

A nyéron borult égnél végzett kisérlet (8. szamu 4bra) szerint kozvetleniil
a viz felszine alatt szintén reggel 6 és este 9 6rakor volt két napi maximum
megallapithaté, délben azonban mar lényegesen kisebb mérvii minimum jelent-
kezett mint a deriilt égnél végzett kisérletsorozatnal. Tovabba a giorbék déli
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behorpadasa itt mar csak az 1/2 és 1 méter mélységekben volt megfigyel-
hetd, 2, 4, és 6 méter mélységekben pedig csupan 1 déli maximum
mutatko zott. :

Télen deriilt égnél (9. abra) mar kézvetleniil a felszin alatt sem lathaté
a gorbén minimumra vallé behorpadas, de 12 és 15 6rak kozott a gorbe alakjabol
az oxigéntermelés korlatozédasara lehet kovetkeztetni, ami optimalisnal ergsebb
fényintenzitasra mutat. A tébbi mélységekre vonatkozé gorbék lefolyasa mar
nagyjaban mindeniitt egyenl§, amennyiben a maximum ezeknél délben mutat-
kozott.

Végiil a télen borult égnél végzett kisérletsorozat eredményei (10. abra)
szerint a felszint6l 6 méter mélységig minden mélységben fokozatosan csokken
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10. dbra. A tengeri fitoplankton fotoszintetikus oxigéntermelésének mértéke a nap kiilonboz

szakdban és a tenger kiilonb6z6 mélységeiben Marshal és Orr nyoman. 1927. december 7-én

borult id6nél. Napmagassag 11°42,. felszinen, — — 1/2 méter, . . . . 1 m, —.— 2 m,
-==-=-4m, —..— 6 m mélységben

az oxigéntermelés, a gorbék lefolyasa pedig nagyjaban azonos, a déli 6rakban
jelentkezd egyetlen maximummal.
Még szamos példat lehetne a nemzetkézi irodalombdél felsorolni, amelyek
a fentiekkel egybehangzéan alatamasztjak, hogy a fitoplankton fényintenzitasi
optimuma jéval alatta marad a kézvetlen napfény er8sségének. Ennek szam-
szeri igazolasa végett a kovetkez6képpen jarhatunk el. A 10. egyenletben az‘II—
®?sin :
hanyados helyéhem helyettesithets, ahol ®w? a naptavolsagtol fiiggd
szorzészam, ;. a napmagassag tetszésszerinti idépontban, u, pedig az optimalis
fényintenzitasnak megfeleld napmagassag, amikor a fold napkozelben van,
vagyis januar hé elsején. Ennek megértése végett tudnunk kell, hogy a fold
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felszinét éré kozvetlen napfény intenzitdsa a napmagassag szinuszaval egyene-
sen, a naptavolsig négyzetével pedig forditva aranyos. Ezért irhatjuk, hogy

(Ro)z .
: S e
I  sinp  sinp, \ R

— . 2

.. R? sin p1,

ahol 4 a napmagassiag a fold barmely pontjan, tetszés szerinti pillanatban,
ennek szinusza a j6l ismert

sing = sin @ sin 0 -+ cos @ cos O cost .

egyenlettel konnyen kiszamithaté. Sin yyaz optimalis fényerdsségnek megfelels
napmagassag szinusza januar hé elsején, amikor a f6ld napkozelben van. Az
optimalis magassag ugyanis januar hé elsején a legkisebb. Az 1934-ben végzett

vizsgalataim szerint sin Mo = 0,15279. A (—R—a) = w? hanyados értéke minden

napra mas. Legkisebb jilius 2-4n naptavolban, amikor ®? = 0,92123, legna-
gyobb januir elsején, napkizelben, ekkor ©*> = 1. Behelyettesitve ezeket az érté-
@?sinp @

k tal : 2 oo = " - gaaral o
eket a 10 t.agyenletben szerepld szinuszfiiggvény argumentumat 015279 9

= 6.545 w*sin p %—nek kapjuk, mibél kiszamithaté, hogy a legnagyobb foldi

fényintenzitas, amely a januar hé 1-i napkozelben, a ¢ = — 23° 0,6” szélességi fo-
kon, egészen deriilt égnél évente egyszer jonlétre ,amikor a nap ott éppen a délkor-
ben (zenitben) all, az 1934. évi vizsgalati eredményeink alapjan az optimalis fény-
ergsség 6,54-szerese. Budapesten délben a nyari napfordulé idején 5,51-szerese,
s6t még a téli napfordulékor is 2,13-szorosa az optimalisnak. A nyéari napfordulé-
kor még az északi sarkon is 2,4-szerte nagyobb a fold felszinét ér§ kozvetlen
napfény intenzitasa az optimalisnal. Ezekbdl az adatokbél kovetkezik, hogy
nincs a foldnek olyan pontja, ahol a vizben optimalis fényintenzitas ne johetne
létre. Ennek a ténynek biolégiai jelentésége igen nagy. Tudjuk ugyanis, hogy a
természetes vizek tiikre alatt, — ahol a fitoplankton tartézkodik — a behatolo
napsugarak fényereje Jényegesen kisebb a viz felszinét ér6 kozvetlen napfény
intenzitasanal. Ennek tobb oka van. El§szér a viztiikkér a raesé fénysugarak
egyrészét visszaveri. A vizbehatol6 fénysugarak sem jutnak el valtozatlanul
nagyobb mélységekbe, egyrészt mert a viz a fényt abszorbealja, masrészt
pedig, mert a fénysugarakat a vizben lebegd €16 és élettelen testek feliilete
visszaveri, minek folytdn a fénysugarak egyrésze a viztiikor feliiletén ismét
kilép. Nyilvanval6 tehat, hogyha a fitoplankton optimalis fényintenzitasa barhol
a viztiikkr felszinét érd kozvetlen napsugarak fényerejével volna egyenlé, akkor
a viztiikkor alatt él6 fitoplanktonnak csak igen kevés helyen volna alkalma
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-optimalis fényviszonyok mellett asszimilalni. Ezért a fitoplankton a leggyengébb

foldi fényintenzitasokhoz, vagyis a sarkvidéki vizek felszine alatt létrejové
minimélis fényerdsséghez alkalmazkodott, mert csak igy lehetséges, hogy
barhol a f6ldén olyan vizréteget talaljon, amelyben optimalis fényviszonyok
uralkodnak. A medd§ fényintenzitas ellen ugyanis azzal védekezhetik, hogy
azokban a vizrétegekben szaporodik el legnagyobb mértékben, ahol a napfény
intenzitasa a reflexié és abszorbcié kovetkeztében mar optimalis értékére reduka-
lédott. Karsten Schimper nyoman mar 1905-ben felhivta a figyelmet,
hogy a sarkvidékek kirnyezetében a tengeri fitoplankton kézvetlenil a viztikor
alatt és innen kezdve annal mélyebb vizrétegben fordul el§ témegesen, minél
inkabb kozelitjitk meg a tropikus tengereket, ahol a fitoplankton zome mar
15—20 méter mélységhen tartozkodik. S chimp er azt is megfigyelte, hogy a
tropusi tengerek felszinéhez kiozelesé vizrétegekbdl eredd algik kromatoforai
elkorcsosodtak, halvany szintek.

Ha figyelembe vessziik, hogy a viz a kilénb6z6 hullimhosszasaga fény-
sugarakat szelektiven nyeli el nyilvanvalo, hogy a sarkvidékek kornyezetében
kozvetleniil a viztiikor alatt létrejovs optimalis fény osszetétele az asszimilacio
szempontjabol joval kedvezdbb, mint a trépusokon 15—20 méter mélységben,
mert a fotoszintézist kedvez8en befolyasolé virds és sarga szind fénysugarak
tilnyomé részét a legfels6 3—4 méter vastagsaga vizréteg mar legnagyobbrésat
abszorbealta. A nagyobb vizmélységekben ezzel az asszimilacié szempontjabol
kedvezétlenebb, féleg kékszint, rovid hullamhosszisaga fénysugarakbol dssze-
tevéds fényoptimum all a fitoplankton rendelkezésére. Ez az oka a sark-
vidéki tengerek nagyobb termékenységének, ami, mint azt mar emlitettiik,
ott nemcsak a halaszati zsakmanyban, hanem a tengeri szervezetekkel téaplal-
koz6 szarazfoldi fauna gazdagsagiban is visszatikrozddik.

A tapasztalat tehat minden tekintetben alatamasztja azt az elméleti
Gton is levezethet§ tételt, mely szerint a monofokalis vizi élettér tipusos épité
szervezetei, a fitoplankton algdk asszimilaciés tevékenységének fényinten-
zitasi optimuma van, mert az a napfény intenzitasaval a szinuszfiiggvény szerint
valtozik, mialtal a fitoplankton a leggyengébb foldi fényerdsséghez alkalmaz-
kodott. Ez a berendezkedés teszi egytttal lehet§vé a mapfény energidjanak
leggazdasagosabb kihasznalasat is, mert a vizek felszinét ér§ napsugarak
fényerejének regionalis és periodikus valtozasai, a fold gombalakja és mozga-
sai folytan, szintén ugyanezen térvényszertiségnek hédolnak. Tudjuk ugyanis,
hogy a napfény intenzitidsa a mindenkori napmagassig szinuszaval aranyos.
Misszéval ez azt jelenti, hogy a fitoplankton asszimilacios folyamatanak iiteme
végeredményben a naprendszer ritmusahoz alkalmazkodott.

Volt mar réla szé, hogy a vizi élettérben lejatszodé biologiai torténés
sorin véghemend folytonos anyagatalakulds tulajdonképen a bioconézisban
résztvevd kiilonboz6 anyagceseretipusi szervezetek kolesonhatasanak ered-
ménye. Ha tehat e torténés torvényszerliségeit ohajtjuk megismerni, munka-



A VIZEK PRODUKCIOS-BIOLOGIAJA ES A HALASZAT 415

hipotézisként a dialektikus materializmus modszerei 6nként kindlkoznak.
Eredeti feltevésiinknek megfeleléen a monofokalis viziélettérbgl indulunk
ki, melynek egyediili konstruktiv szervezetei a fitoplankton-algik. Az algak
kicsiny testméretei kizarjak azonban, hogy testiikkben nagyobb mennyiségii
szervesanyag halmozodjék fel, ezért intenziv asszimilicié esetén gyorsan
kénytelenek szaporodni. A gyors szaporodasnak viszont a hasznosithaté szén-
dioxid koncentraci6ja szab hatart. Fick torvénye szerint ugyanis a diffizié
sebesség egyrészt a hatéanyag koncentrdcié esésével, masrészt azzal a felii-
lettel aranyos, amelyen a diffizié végbemegy. Ha az algik olyan nagy mérték-
ben szaporodnak el, hogy szamuknal fogva megnagyobbodott egyiittes test-
feliiletitkén tobb széndiocid diffundal keresztiil, mint amennyit a biocénézis
katabolikus folyamatai ugyanazon id§ alatt termelnek, akkor az algak mar a
viz széndioxid tartalmat fogyasztjak, vagyis a széndioxid koncentraciéjat
csokkentik. A koncentracié csokkenése a diffazié és azzal karsltve a szerves
anyagok szintézisének, tehat az algék szaporodasanak korlatozédasat vonja
maga utan.

A természetes vizekben ez rendes koriillmények kozott nem kovetkezik
be, mert a bioconoézisban mindig jelen vannak a raktarozé szervezetek, melyek
kozvetlenill vagy kozvetve fitoplankton-algakkal taplalkoznak, tehat az
algak szamat allandéan csokkentik. Ha azonban ezek fogyasztasa tilszarnyalna
az algak szaporulatat, akkor mar a termeld egyedek szamat gyéritenék, ami
a viz termel6képességének rohamos visszaesésére vezetne és végeredményben
a raktarozé szervezetek megélhetését kockaztatna. A természetben ez azért
nem kovetkezik be, mert amilyen mértékben csokken a raktarozé szervezetek
algafogyaszté tevékenysége, ugyanolyan mértékben fokozédik az algak szapo-
rulata és igy az épit§ és raktarozé szervezetek kélcsonhatdsa az egyensily
helyreallitasara torekszik, ami azonban legfeljebb csak atmenetileg valésulhat
meg és ezért nem stabilizalodik. A két ellentétes iranyt folyamat kolesonhatéasa
folytan ugyanis allandéan valtozé dinamikus allapot alakul ki.

A raktarozo szervezeteknek csak egy része taplalkozik kozvetleniil fito-
planktonnal, a tobbiek részint névényevé allatokkal, részint pedig novényevs
allatokat fogyaszté raktirozé szervezetekkel taplalkoznak. Ilyen médon alakul
ki az élelmilanc a raktarozo szervezetek kozott, melynek egyes lancszemei
kozott hasonlé kélesénhatiasok alakulnak ki, mint az épitészervezetek és a
névényevé raktarozok kozott. A raktarozé szervezetek egyrésze elhalt szerve-
zetek testmaradvanyaival (nekrofiagok és detritus evék), s6t azok exkrementu-
maival (koprofagok) is téplalkozik, mialtal a szaprofita elbonté szervezetek
el6l vonjak el a taplalékot, mert a szaprofitak csak élettelen szerves anyagokat
képesek megtamadni. Ezenkiviil a raktarozé szervezetek kozott bakteriofag
Flagellatak és Ciliatak is vannak, melyek magukat az elbonté szervezeteket
fogyasztjak és eziiton is arra torekszenek, hogy a mar egyszer élettelenné valt
szerves anyag testitkben él§ anyagként minél nagyobb mennyiségben raktaro-
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z6djék és az elbonté szervezetek részére hozzaférhetetlenné viljék. Nyilvéan-
valé tehat, hogy a raktarozé és elbonté szervezetek is hasonlé kélessnhatasban
allanak egymassal, mint az épit§ szervezetek a raktarozékkal, mig azonban
elébbiek tevékenységét a raktarozé szervezetek fokozni, addig az elbonté
szervezetekét gatolni torekszenek, mialtal a szerves anyagok felépitésének és
elbontasanak iitemét a mnapfény intenzitdsvaltozdsait6l megszabott keretek
kozott akként szabalyozzak, hogy az egész bioconézis energiasziikségletének
fedezése céljabol a szerves anyagok mindenkor maximalis mennyiségben all-
janak rendelkezésre. Ha ez nem igy volna, akkor a biocéndzis potencialis
energiakészletének kimeriilése miatt a vizi élettér csakhamar elnéptelenednék,
mert a dekomponalé szervezetek elbonté tevékenysége energiatermeléssel
jaré onként végbemend folyamat, ami rohamosan zajlana le, ha iitemét a rak-
tarozé szervezetek nem fékeznék. A raktarozé szervezetek szerepe a vizi élet-
térben tehat analég az 6raba szerelt ingaéval. A monofokalis vizi életteret
mint magasabbrendd biol6giai szervezettséget ugyanis az ingaéraval is szokas
dsszehasonlitani. Ez érthet§, amennyiben mindkét rendszerben végeredményben
. az energia megmaradésa elvén alapulé folyamatok mennek végbe. A két rend-
szer kozott mégis mélyrehaté kiilonbségek vannak. Elsgsorban a szébanforgé
biologiai szervezettség felépitése osszehasonlithatatlanul bonyolultabb az éra
szerkezeténél, mert itt egymassal koleséonhatasban all6, enzimektdl befolyasolt
folyamatok lancoklatos sorozata szerepel, melyek hatdsa nem osszegezddik.
E kolcsonhatasok a rendszernek a kornyezeti tényezdkhéz valé mindenkori
legcélszeriibb alkalmazkodéasat teszik lehetdvé, amit onszabdlyozé képességnek
neveznek. Az élettelen anyagokbél felépitett 6ra, — mint azt mashol kifejtettiik,
— (1952) a gravitaciénak mint kérnyezeti tényezdnek valtozasaira regionalis
és periédikus vonatkozasban egyardnt mindig célszerttleniil reagal, mert mint
mechanikai szerkezetnek ©nszabalyozé képessége nincsen. Ezzel szemben
a szobanforgé komplex biolégiai rendszer raktarozé szervezetei azaltal, hogy a
fitoplankton asszimilaciés tevékenységét fogyasztasukkal serkentik, a dekom-
ponalé - szervezetek katabolikus folyamatat pedig fékezik, a dialektikus
kolesonhatasok sorozatain nyugvé élelmilanc kialakitasa dtjan a  szerves
anyagok felépitésének és elbontasanak iitemét 6nmikodSen olyan médon
szabalyozzak, hogy e kérfolyamat mindenkor maximalis munka végzésével,
tehat reverzibilisen és izotermalisan menjen végbe. A rendszer onszabalyzoé
képessége ezért annak tartés fennmaradasat, vagyis életrevalésdgdat szolgalja.
A fizika szempontjabél tekintve a problémat, a kornyezetb8l és bio-
cono6zishol osszetett komplex biolégiai rendszert rezonatorként foghatjuk fel,
melynek onrezgése azonos frekvenciaji az abszorbealt fényintenzitas valtozasai-
nak ritmusaval. Ez tulajdonképen a Kirchhoff-torvény biologiai meg-
nyilvanulasa.
Az eddig elGadottakbél az a végkovetkeztetés vonhaté le, hogy a mono-
fokalis vizi élettér zart biolégiai rendszer, melyben szerves vegyiiletek felépitése
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és elbontasa, vagyis egy redox korfolyamat — mint lattuk a rendszer onszaba-
lyoz6 képessége folytin — teljes terheléssel, tehat maximalis munka végzé-
sével reverzibilisen és izotermalisan megy végbe. Kérdés marmost, hogy
alkalmazhaték-e erre az eszményi hataresetre, amely a természetben csak igen
nagy megkozelitéssel a tengerben és az oligotrof vizekben val6sul meg, a termo-
dinamika tételei? Véleményiink szerint alkalmazhatdk, mert ellenkezd esetben
az energia megmaradasinak torvényével keriilnénk ellentétbe és ezért vita-
lisztikus allaspontra kellene helyezkedniink. Evégbél abbél indulunk ki, hogy a
fotoszintézis soran megkotott fényenergia elsédlegesen mindig nitrogénmentes
vegyiiletekben halmozédik fel. Ebben az esetben a szabad energia tétele szerint
a rendszer hasznosithaté energiatartalmanak valtozasa a korfolyamat alatt
csak a kezdeti és a végallapottél fiigg, az ttél azonban, amelyen a valtozas
végbement — annak ellenére, hogy a kérfolyamat soran szerves nitrogén-
vegyiiletek, tehat fehérjék is képzddnek, illetsleg bomlanak el — a vizben oldott
nitrogénvegyiiletek koncentraciévaltozasaitél fiiggetlen, mert a kezdeti és
végallapotot a hasznosithaté széndioxid, ayagy az oldott oxigénkoncentracié
valtozasai egymagukban is egyértelmiien jellemzik. Méasszéval ez azt jelenti,
hogy a rendszer potencidlis energiatartalmat a szerves nitrogénvegyiletek,
tehat a fehérjék keletkezése nem gyarapitja, mert azok nem elsddleges termékei
a fotoszintézisnek. Nincs ugyanis ma nézeteltérés a biokémikusok kozott abban
a tekintetben, hogy a fény fotolitikus hatasara a viz aktiv hidrogénre és hid-
roxilgyokre bomlik és mig az aktiv hidrogén az alabbi egyenlet szerint a szén-
dioxidot redukalja

OH H
C=0 + 2H - OH - >C:O 4 2H,0,
OH H _

a két hidroxil gyok hidrogénhiperoxidda egyesiil, amely utélag a
2 H,0, =2 H,0 + O,

egyenlet szerint vizre és szabad oxigéngazra bomlik. Az igy felszabadult oxigén
egyenértékli az asszimilalt széndioxiddal. Ezért az asszimildciés hinyados
értéke megkozelitSen egységnyi és ugyanez all a disszimilaciés hanyadosra is.
Ezen az allisponton vannak Oparin (1936 és1952) és Baranov (1951)
szovjet kutaték, tovabba L woff (1951) és Pirson (1950) nyugati bio-
kémikusok is.

Az asszimilaciés és disszimilaciés hanyadosok megkozeliten egységnyi
értéke kifejezésre jut a vizek oxigén és széndioxid rétegezddésében is, amennyiben
a két giz koncentricidinak mélységgel valé valtozasat feltiintetd gorbék,
— miként az Mindernek (1926) a Ziirichi tora vonatkozé vizsgilatait
feltiintets abrabél is megitélhets, — egymasnak tiikorképei (lasd 11. sz. abra).

8 1V. Osstalykézlemény 11/4
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Bar a legtjabb vizsgalatok megallapitasai szerint a fotoszintézissel egy-
idejtien nitrogéntartalmi vegyiiletek is keletkeznek, az erre vonatkozé leg-
tjabb irodalom attanulmanyozasa utan arra az allaspontra kell helyezkednem,
hogy az eddigi kisérletek eredményei még nem szolgaltatnak donté bizonyitékot
annak megitélésére, hogy vajjon a fotoszintézissel egyidejtien keletkezd szerves
nitrogénvegyiiletek potencialis energiatartalma kézvetleniil, avagy az els-
zetesen felépitett nitrogénmentes szerves anyagok energiatartalmabél, tehat
kozvetett titon szarmazik-e a napfény fényenergiajab6l? Az utébbi eset mellett

€0, 0,
T
]
]
]
)

20
25 |

30,

L. @bra. A Ziirichi t6 egyideji O, és CO, rétegzédése Minder nyomin

bizonyit az a koriilmény, hogy fehérjéket nemcsak azautotrof médon,'hanem az
Osszes heterotrof médon sét a szaprotrof médon taplalkozé lények is épitenek
fel, holott szervetlenbdl szerves anyagokat onalléan nem képesek szinteti-
zalni. A vizekben is kimutatott szaprotrof médon taplalkozé nitrogéngyijté
baktériumok képesek elemi nitrogént megkotni. T 6th Laszléés Balogh
Janos kutatasaibél azt is tudjuk, hogy bizonyos heterotrof médon taplal-
kozé allatok szintén képesek nitrogén megkotésére, ezért remélhets, hogy a
vizek bioconézisaiban is elGbb-utébb sikeriil majd nitrogént koté, allati médon
taplalkozé szervezeteket feltalalni.

Mindezek a tények oda mutatnak, hogy a fehérjék felépitése annyiban
fiiggetlen a fotoszintézist§l, hogy potencialis energiatartalmuk csak kozvetve
szarmazik a napfény energiakészletébdl, tehat a fehérjék felépitése nem gyara-
pitja a vizi élettérnek, mint komplex rendszernek hasznosithaté (potencialis)
energiatartalmat. Ezért tartjuk alkalmazhaténak a szabad energia tételét a
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fenti értelmezés szerint, a monofokalis vizi élettérre, amit azonban az eddigi
limnolégiai vizsgalatok eredményei is aldatamasztanak, tehat nem szakadunk
el ezaltal a tapasztalattsl. Igy a vizek trofitisinak meghatarozasara iranyulé
mindazon kisérletek, amelyek e kérdést a vizben kimutathaté anorganikus
nitrogén vegyiiletek mennyisége alapjan torekedtek eddigelé megoldani, ré-
szint ellentmondg, részint pedig negativ eredményre vezettek. Ezzel szemben
Thienemann-nak (1926) az®oxigénrétegezidés alapjan sikeriilt a tavakat
eutrof és oligotrof tipusokba osztania. Az oxigéngradiens bevezetésével a tavak
trofitasanak fokat olyan relativ hatarértékekkel lehet jellemezni, amelyek
alapjan Birge és Juday (1932) amerikai kutaték a Wisconsin
allambeli tavak produkciés-biologiai jellegét igen j6 eredménnyel allapithattak
meg. W. O hle(1938) az oxigén gradiens mintajara szerkesztett széndioxid
gradienssel eredményesen osztilyozta az északnémetorszagi tavakat termelés-
biolégiai tipusaik szerint. Végill a viz hasznosithaté széndioxid tartalman
alapul6 médszeremmel hasonl6 eredménnyel voltak osztalyozhaték a Fold eddig
tanulményozott tavai, termelSképességiik szerint. Ezek igazoliasira D. S.
Rawson (1952) djabban megkiildott értekezésének adataira hivatkozom.
Rawson empirikus dton egyenletet vezetett le, amellyel egyes tavak hal-
huastermelése nagy megkozelitéssel kiszamithato.

2. tablazat
Holdankénti Holdankénti A 16 trofitasi foka
A t6 halfogis halfogds a széndioxyd tar-
megnevezése fontokban o elme}ctl talombél szamitva
(Rawson) uton szamitva (sajét)
(Rawson)
Lake Superior ..... 0,83 0.89 0,34
Lake Michigan .... 1,59 1,08 0,70
Lake Huron....... 1,38 1,24 (?) 0,58
Eake Eriet i, 7,30 235 0,68

A tablazat els§ rovata négy északamerikai nagy t6 holdankénti hal-
zsdkméanyanak 25 évi atlagat, a masodikban annak R awson képletével
szamitott értékeit tartalmazza, a harmadik rovatban pedig a tavak vizének a
hasznosithaté széndioxid tartalma alapjan sajat médszeriink szerint szAmitott
trofitasfokat kifejezs relativ hatarértékek talalhatok. Az adatokat a szamitas
céljaira Halbfass (1923.) egyik munkajabdl vettem. A gyakorlati dton
kapott- és eltérd elméleti elgondolasok alapjan szamitott értékek elég j6 meg-
egyezése bizonyitja, hogy a tavak trofitasanak foka a viz hasznosithaté szén-
dioxid tartalma alapjan feltétleniil megitélhetd.

Mindezek a tapasztalaton nyugvé megallapitasok a szabad energia.
tételének a vizi élettér anyagforgalmara valé alkalmazhatésaga mellett szélnak.

8*
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A szabad energia tételének alkalmazhatdsaga lehetdvé teszi, hogy a vizekben
végbemend termelési folyamatot energetikai alapon vizsgaljuk, ami a nemzet-
kozi szakirodalomban, csak a legutébbi években lépett elGtérbe, bar hazank-
ban mér tobb évtizeddel ezelStt is térténtek ilyen iranyid kisérletek. A biolégu-
sok tilnyomé tobbsége még ma is kizaréan florisztikai és faunisztikai vizsga-
latokkal torekszik a termelés kérdését megoldani tgy, hogy a vizekben kiala-
kulé novényi és allati conobiumok kvalitativ és kvantitativ osszetételét alla-
pitja meg és az igy kapott eredményekbdl torekszik a vizek termelGképességére
kovetkeztetéseket vonni. Legyenek bar termelésbiolégiai szempontbél az
eziranyu vizsgalatok igen fontosak, azok eredményei egymagukban csak mint
indikatorok johetnek tekintetbe a vizek termderejének megitélésekor, mert a
vizekben mint magasabbrendd biolégiai rendszerben végbemend metaboliz-
mussal kapcsolatosan az energia valtozasokrél nem tajékoztatnak. - Ezzel
szemben korantsem akarjuk azt mondani, hogy a bioconolégiai vizsgilatok a
termelésbiol6giai probléméak megoldasa kérill nem jatszanak fontos szerepet,
ellenkezden, azok fontossagat kiilonosen kiemeljiik, mert a bioconézis kvali-
tativ és kvantitativ osszetétele nem a véletlenen mulé jelenség, hanem ama
kolesonhatasok egész sorozatanak eredménye, amelyek az él6 szervezetek és az
élettelen kornyeseti tényezdk kozott, tovabba az €16 lények egyes csoportjai
kozott killon-kiilsn és egyiittesen allandéan folyamatban vannak, ezért szoros
kapcsolatban allanak az energetikai viszonyokkal is. A biocénézis minden-
kori allapota tehat fiiggvényszerli viszonyban all az egész rendszer énergia-
véltozasaival, ez a kapcsolat azonban nem egyszerii ardnyossag, hanem meg-
lehetdsen bonyolult, mert mig a szervezetek testét felépits szervesanyag mas
és mas alakban t6bbszor is szerepel a metabolizmus folyamén, addig az energia
csak egyszer értékesithet6 és miutdn ez megtortént, az a rendszerre nézve
veszendébe megy. :

Ennek a ténynek figyelmen kiviil hagyasa oka annak is, hogy a vizek
termeléshiolégiai kutatdsa soran a termelés fogalmanak meghatarozasa tekin-
tetében a kutatdk kozott igen sok az ellentét és a legnagyobb bizonytalansag
észlelhet§. Maga Thienemann sem kivétel, annak ellenére sem, hogy a
vizek. korszerd termelésbiolégiai vizsgilatanak egyik uttordje, amennyiben a
kornyezet és az életkozosség kozotti dinamikus kolesonhatasok felismerése
foleg az 6 nevéhez fizddik. A termelés fogalmanak szabatos meghatarozasara
vonatkozé meggondoldsai soran, valamely té termelését az 1 év folyaman
keletkezett és a bioconézisban résztvevé valamennyi szervezet testében fel-
halmozott szervesanyag mennyiségével Ghajtotta kifejezni. Ez tulajdonképen
a Demoll-féle (1927) biomasszaval azonos fogalom. De mindjart meg is
allapitja, hogy ez az it nem célravezet§, mert egyrészt a biomassza mennyi-
ségének megmérése igen nagy nehézségekbe iitkozik, masrészt pedig belatta
hogy a biomassza nem tartalmazhatja az 1 év alatt termelt szerves anyagok
teljes mennyiségét, mert a szervezetek életfolyamatai soran termelt szerves
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anyagok egyrésze exkrementumok alakjaban azok testét elhagyja, masik része
pedig az él§ szervezetek elpusztulasa utén élettelen szerves anyagga valik és
részben elbomlik. Szerinte egyszertibbek volndnak a viszonyok, ha csak mono-
ciklikus, tehat legalabb 1 évig él§ szervezetek volnanak jelen a bioconézisban.
Ezzel szemben a valésagban éppen a policiklikus névények és allatok teszik
‘ki a bioconézis tilnyomé tobbségét, amelyek szamos generacija valtogatja
egymast az év folyaman. Ezek a generacick az életkozosséghél véglegesen
eltiimnek. Végiil az elhalt szervezetek testmaradvanyaibol és exkrétumaibol
szamos szervezet taplalkozik, minek folytén a mar egyszer élettelenné valt
szervesanyagok egyrésze ismét €16 anyagga alakul vissza és ujbél résztvesz a
biomassza felépitésében. Mindezek alapjan Thienemann (1941) arra
a végkovetkeztetésre jut, hogy sem az egész biomasszabél, sem pedig egyes
részeinek mennyiségébdl a termelés értékét szabatosan meghatarozni nem lehet.
Ez az tgynevezett T hien e m an n-féle dilemma, melynek csak egyetlen
kidtja van, nevezetesen az, ha a termelést nem a tsbbféle formaban jelentkezd
szervesanyag mennyiségének meghatérozasa, hanem a csak egyszer kihasznal-
haté energia megmérése utjan toreksziink megallapitani.

Mar az eddigiekbdl is megitélhetd, hogy a vizekben végbemené meta-
bolizmus folyaman szervetlen 'anyagokb(’)l szerves vegyiiletek keletkeznek.
A szerves vegyiiletek egyrésze a biocénézisban részvevs valamennyi szervezet
testében él6anyag alakjaban raktarozédik, masik része — mint fenntartd
taplalék, — valamennyi szervezet energiasziikségletének fedezésére haszna-
lodik el, harmadik részét pedig exkrementumok alakjaban tovabba az é16 szerve-
zetek elhalasa utan élettelen szervesanyaggi valik és az elbonté szervezetek
ismét szervetlen anyagokka bontjak el. Ezt matematikai egyenlet formajaban
is kifejezhetjilk a kovetkez§ médon : :

P=RIF+V, .’ (13)

~ahol P az idGegység alatt termelt szervesanyag mennyisége, R az ugyanazon
idé alatt a szervezetek testében felhalmoz6do szerves anyag, F az elhasznalt’
fenntarté taplalék és V az elbonté szervezetek altal oxidalt és ezért az élet-
térre nézve veszendSbe mend szervesanyag mennyiségét jelenti. Fz a teljes,
vagy totdlis termelést fejezi ki, ami tehdt magdban foglalja mindazt a szervesanyag
mennyiséget, amely adott vizi élétérben éléanyag alakjaban raktarozodik (bio-
massza), amit a konstruktiv és akkumulativ -szervezetek életfolyamataik fenn-
tartdsa céljabol oxiddlnak és végiil, ami a szervezetek elpusztuldsa, valamint az
exkrementumok ttjdn élettelen szerves anyaggd valik, amit a dekompondlé szerve-
zetek bontanak el. Kénnyen belathaté, hogy ma még nincs olyan médszer, amely-
lyel a totalis termelés mennyisége kisérleti iton meghatarozhaté volna.
Lényegesen jarhatobb dton haladunk, ha a vizek termeléképességét, vagy
. n. potencidlis termelését Ghajtjuk meghatarozni, illetfleg valamilyen dton-
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médon, annak szamszer értékét kifejezni. A termelSképesség, vagy poten-
cialis termelés fogalmat az alabbi médon definialhatjuk :

Valamely viz termeléképessége a nap sugdrzé energidjanak az a maximdlis
mennyisége, amit a viz térfogategységében él6 konstruktiv szervezetek az iddegység-
ben potencidlis energia alakjdban halmoznak fel.

A szabadenergia tétele szerint a monofokalis vizi élettér (mint eszményi
hatareset) termelSképességét, vagyis potencialis termelését, egyediill a benne
lejatszodé redox korfolyamat kezdeti és végallapota szabja meg. Minthogy a
kezdeti allapotot a viz hasznosithaté széndioxid tartalma, a végallapotot pedig
az oldott oxigéngaz koncentraciéja tokéletesen hatarozza meg, nyilvanvals,
hogy a potencidlis termelés értékérdl a vizben oldott nitrogéntartalmi vegyii-
letek koncentraciéja nem nyujthat felvilagositast, — miként azt a limnolégusok
nagyrésze még ma is véli, — hanem mint azt mar emlitettiik, kizarélag a haszno-
sithaté széndioxid, vagy az oldott oxigéngaz koncentraciévaltozasai adhatnak
erre a kérdésre feleletet. Félreértések megelGzése végett hangsalyozni kivanjuk
azonban, hogy a termeldképesség, vagy potencidalis termelés, nem az idGegység
alatt ténylegesen termelt, hanem az optimalis feltételek mellett maximalisan
termelhetd szerves anyagok mennyiségét jelenti, miként az a fenti definicighél
is kovetkezik. A potencialis termelés értékét a vizek tényleges termelése a valé-
sagban legfeljebb csak megkozelitheti, de azt teljesen sohasem éri el, mert a
szervezetek életfolyamatait befolyasolé kiillonbozd tényezdk intenzitdsa (mint
pl. a fényerdsség, a hémérséklet és a rendelkezésre all6 novényi tapanyagok,
tehat a szervetlen nitrogén — foszforvegyiiletek mennyisége) allandéan valtozik
és csak atmenetileg, de nem egyidejtileg optimalis értéku. '

Mig tehat a potencialis termelés a széndioxidon kiviill a tébbi névényi
tapanyagtol fiiggetlen, a tényleges vagy aktuilis termelés valamennyi névényi
tapanyag, tehat a nitrogén és foszforvegyiiletek mennyiségétdl is fiigg, mert
ha e vegyiiletek barmelyike nincsen kell§ mennyiségben jelen a rendszerben,
a tényleges termelés nem kozelitheti meg a potencialis termelés értékét.

A mar emlitett relativ értékeket szolgaltaté eljarasok a tényleges termelés
kifejezésére nem alkalmasak, csupan arra hasznalhaték fel, hogy a vizek hala-
szati és haltenyésztési hasznositasa koriil tampontokat nyujtsanak a természetes
vizek és mesterséges halastavak optimalis népesitésére vonatkozéan. A gyakor-
lati kévetelmények azonban ennél jéval tébbet kivannak, amennyiben a hal-
histermelés eredményes iranyitasa végett igen kivanatos volna, ha a vizek
0. n. természetes hozamdt elméleti tton tudnank megallapitani. Ma ez a probléma
még nincs megoldva, mert mint latni fogjuk, a feladat igen bonyolult, de a
termelés kérdésének energetikai alapon valé megoldasara iranyulé torekvések
kilatasba helyezik, hogy belathaté idén beliil e téren is szamottevs eredményekre
jutunk.

A kérdés mai allasdnak ismetetése végett Hutchinson (1941) és
Lindeman (1942) amerikai kutatok elméleti elgondolasaibol indulunk ki.
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Hutchinson szerint, aki a tavak biocénozisinak dinamikajat az energia-
atvitel problémajaként fogja fel, — a tavak felszinét ér§ napsugarzas kinetikai
energiaja a fitoplankton-algak fotoszintézise folyaman termelt szerves anyagok-
ban potenciilis energia alakjaban halmozédik fel. Ennek a potencialis energia-
nak egy részét azonban az algak sajat életfolyamataik fenntartasara fordit-
jak. A fitoplankton-algakkal taplalkozé allati plankton az algadkkal felvett
szervesanyagok egyrészét athasonitja és élGanyagként raktarozza testében,
kisebb hanyadat azonban ugyancsak fenntarté energia nyerése céljabél oxi-
dalja. A zooplanktonnal taplalkozé szervezetek, koztiik a planktonevd halak, a
taplalékkal felvett szervesanyagok egyrészét hasonloképen testiikk gyarapita-
sara forditjak, masik részét szintén energiasziikségletiik fedezésére hasznaljak
fel. Igy tovabb a planktonevé halakkal taplalkozé ragadozé halak hasonlé
modon értékesitik a felvett taplalékot. A fentiek szerint Hutchinson
tobb taplalék-, vagy ami egyre megy : energiaszintet kiilonboztet meg, melyeket
(a»level« angol sz6 kezdGbetije utan) A bettivel jelsl meg. A kiindulasi szintet,
vagyis a napfény sugirzé energiatartalmat A -val, annak a fitoplankton altal
potencialis energia alakjaban megkotott részét N -gyel, az elsGdleges raktarozo,
vagyis a zooplankton lények testében felhalmozott potencialis energiat N ,-vel,
a masodlagos raktarozo, tehat a planktonevé halak potencialis energiakészle-
tét Ng-mal, a harmadrendl raktarozoknak tekintends ragadozé halakét
/NVa-gyel és igy tovabb a kivetkez magasabbrend( szintekét altalanosan/\,-nel
jeloljiilk. A kiillonb6z8 szintek megjelolése egyébként az 1. abran is lathaté.

Az elmondottak szerint tehat minden egyes szint potencialis energia-
készletét a N, = N, —1 — A, egyenlettel fejezhetjiik ki, ahol A, ; az el6z8
szintt§l atvett potencialis energia mennyisége, A, pedig az n-nel jeldlt szint
fenntarté energia mennyisége, amit az el§z6 szinttdl atvett potencialis energia-
mennyiséghbdl, mint energiaveszteséget le kell vonni. Mar ebbdl is megitélhetd,
hogy a kiilonb6z8 szintekhez tartozé szervezetek termeléshiologiai értékiisége
nem egyenld, mert az egyes szintek potenciilis energiatartalmat annal nagyobb
fenntart6 energiamennyiség terheli, minél tavolabb esik A, szint N\, szinttdl.
Ha tehat valamely viz termelését a fitoplankton-algak testében felhalmozott
szervesanyag mennyiségébdl, vagy a zooplankton témegébdl Shajtjuk meg-
hatarozni, egymassal 6ssze nem hasonlithaté eredményekhez jutunk, annal is
inkabb, mert a kiilonb6z3 szintek fenntarté energidja a szervezetek testében
ugyanazon id§ alatt felhalmoz6dé potencialis energia mennyiségéhez viszonyitva
nagymeértékben kiilonbozik. Lindeman ugyanis Hicks és Juday
vizsgalati eredményeibdl kiszamitotta, hogy a vizi konstruktiv szervezetek
(/Vy) fenntarté energiaja a testiikben egyidejien felhalmozodé potencialis
energiahoz viszonyitva 15-t6l 33%,-ot tehet ki. A fitoplanktonra nézve ez az
érték sajat vizsgalataink szerint 209, koril mozog. Ivlev (1939) szovjet
kutaté igen szellemes médszerével kapott eredményeibdl ugyancsak Lindeman
szamitotta ki, hogy ez a viszonyszam a A\, szinthez tartozé novényevs Tubi-
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fexekre nézve mar 61.79%,, az egynyaras planktonevd (/\3) pontyivadékra nézve
pedig 140%. W. G. Moore vizsgalatai alapjan a Lepomis cyanellus naphal-
féleségre nézve 1209,. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a fenntarté tapla-
lék az egyes szintek megassiagrendjével tetemesen novekedik. Ennek okat
kétségkiviil abban a kériilményben kell keresni, miként azt Lindeman
is megallapitja, hogy a szervezeteknek taplalékuk megszerzésekor annal
nagyobb fizikai munkat kell végezniok, minél magasabbrenddi szinthez tar-
toznak. Nyilvanvalé, hogy a fotoszintézissel asszimilalé, lebegd életmédot
folytaté fitoplankton-algiknak a vizben oldott és egyenletesen eloszlott szén-
dioxid és egyéb novényi 6éstaplalék megszerzésekor végzett munkaja sokkal
kisebb, mint a velitkk taplalkoz6 raktarozo szervezeteké, a A szinthez tartozé
planktonevé halak pedig joval kevesebb fizikai munkaval szerzik meg tapla-
lékukat, mint a veliuk taplalkozé ragadozok.

Az itt felsorolt néhany adat még nem elegendd ahhoz, hogy a vizek hal-
histermelésének szamszert kifejezésére alkalmas eljarast lehetne rajuk alapi-
tani. Ramutatnak azonban arra az ttra, melyen ez a kérdés a gyakorlati igénye-
ket kielégité médon megoldhatonak latszik. Evéghsl meg kell hatarozni még
el6zdleg az egyes szintekhez tartozé szervezetek fenntarté és noveszté taplalé-
kanak egymashoz valé viszonyat. Ezzel parhuzamosan gyomortartalom vizsga-
latokkal ki kell kutatni a kiilonb6z8 viziszervezetek természetes taplalékat,
tovabba a taplalo szervezetek testének kémiai Osszetételét és kaldriaértékét,
hogy azok energiatartalméara vonhassunk kévetkeztetést. Az igy kapott ered-
mények ismeretében remélhetd, hogy a hidrobiol6gusok kollektiv munkajaval
a vizek halhtstermelésének problémaja belathaté idén beliil megoldast nyer.

Az eddig eldadottak altalaban a természetes vizekre és a mesterséges
halastavakra egyarant vonatkoznak. A mesterséges haltenyésztés terén ki-
~ alakult gyakorlatban azonban a termelés fogalma némileg eltér a fentiekben
eladott elgondolasoktol. A kovetkezékben a két felfogis osszeegyeztetését
kiséreljitkk meg. A tégazda szempontjabél ugyanis a termelés kizardlag az a
halhiismennyiség, amit adott téteriiletr§l a termelési évad végén lehalaszik,
a tenyésztett halaktol fel nem falt Gsszes tobbi szervezet testében felraktarozo-
dott szervesanyag (illetleg annak energiatartalma) read nézve karbaveszd
taplalék. Ezt a veszteséget E. W al ter (1926) nyomén a tégazdasigi termelés-
ben kozvetleniil kdarbaveszé tdapldléknak szokas nevezni, ellentétben a halak
életfolyamatai fenntartasara forditott 4. n. fenntarté taplalékkal, ami kizvetve
kdrbaveszé taplalék néven ismeretes. Mindezek teljes atértése végett meg kell
ismerkedniink a vizek termelésében jelentds szerepet jatszé egyik tényezének,
a taplalékhozzaférhet6ség (Greifbarkeit der Nahrung) fogalmaval, amit
Demoll (1939) vezetett be az irodalomba. A halak ugyanis nem képesek
az osszes rendelkezésiikre all6- taplalékot elfogyasztani, mert ahhoz kiillonbozd
okoknal fogva nem férkdzhetnek hozza. Az eleven haltaplalék egyrésze olyan
helyen tartézkodik, ahova a halak nem jutnak el, az élettelenné valt szerve-
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zetek testmaradvanyai pedig — amivel esetenként a halak szintén taplalkoznak
— részben mar azel6tt elbomlanak, miel6tt a halak ratalalnanak.

- A rendelkezésre all6 taplalék egy bizonyos hinyada tehat a halak részére
veszendGbe megy. Ez a kozvetlenil karbavesz§ taplalék, ami nyilvanvaléan
annal kevesebb, minél tobb halszdj kutat valamely téban eleség utdn. Kénnyen
belathatjuk, hogy a kozvetleniil kiarbaveszé taplilék nemcsak a tenyésztett
halakra, hanem a hutchinsoni szintek barmelyikére is vonatkoztathaté, amely
szinthez szajon keresztiil taplalkozo akkumulativ szervezetek tartoznak. Ez a
taplalékmennyiség tehat valamely adott szintre nézve karbavész, de az egész
élettérre nézve nem veszteség, mert él6 vagy élettelen szervesanyag alakjaban
tovabbra is fennmarad.

A taplalék hozzaférhetGsége, mint kornyezeti tényezd, egyébként szoros
kapcsolatban all a termelés egyik lényeges tényezdjével, az . n. térfaktorral.
Minél nagyobb ugyanis valamely t6, annal tébb természetes haltaplalékot
képes megtermelni, egytttal azonban a halak annal nehezebben tudjak azt
felkutatni, tehat annal nagyobb a kézvetleniil karbeveszé taplalék. Ez a meg-
maradé taplalék biztositja azonban egyéni gyarapodasuk folytonossagat,
mert az mint tartalék tapanyag mindig rendelkezésitkre all, ha valamilyen
oknal fogva hozzaférhet6vé is vilik. Ez az oka annak, hegy az akvariumban
tartott halak nem nivekednek olyan mértékben, mint azonos kord testvéreik
a tavakban. Az akvariumban ugyanis természetes Gton nem keletkezik hal-
taplalék, a mesterséges titon odajuttatott taplalékot pedig a halak tokéletesen
ki tudjak falni, mert ahhoz kénnyen hozzaférnek, nem marad tehat résziikre
tartaléktaplalék.

Visszatérve a totalis termelést kifejez6 P=R + F + V (13. szama)
egyenletre, az abban szerepl§ kiilonféle mennyiségeket az el6adottak alapjan
most mas alakban is kifejezhetjikk. AN, 1 szintrél szarmazé és a /\, szint
raktarozé szervezetei részére rendelkezésre allo szervesanyag (illetéleg a benne
foglalt potencialis energia) mennyiségébdl a kozvetleniil karbaveszé taplalékot
R — X r = a-nak szamithatjuk, ha R-el a/, ; szinten felraktarozédott
szervesanyagkészletet, r-el pedig a A, szinthez tartozé egyes akkumulativ
szervezetek testében felhalmozidé szervesanyagmennyiséget jeloljiikk. Ez az
a szervesanyagmennyiség, amihez a/\, szint raktirozé szervezetei nem férnek
hozza. Ezt az anyagmennyiséget azonban kézvetett taplalékveszteség terheli,
nevezetesen az a taplalékmennyiség, amit a hozza nem férhetd taplalészerveze-
tek idSkozben sajat energiasziikségletiik fedezésére forditanak. EztaF—Xf = b
egyenlettel fejezhetjiik ki, ha F-el az osszes kozvetve karbaveszs, f-el pedig
a AN, szinthez tartozé szervezetek egyéni fenntarté taplalékat jeloljuk. A A,
szint raktarozo szervezetei szempontjabol a b kozvetett taplalékveszteség is
kézvetleniil karbavesz6 taplaléknak tekinthetd éppen dgy, mint az idGkézben
elhal6 szervezetek elbomlott testmaradvanyai, amelyek ezaltal valnak hozza-
férhetetlenné, és amit V-vel jeloltiink. A kézvetleniil és kozvetve karbaveszd
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taplalék mennyiségét kifejezs fenti két egyenletbdl kovetkezik, hogy R=a X r
és F=Db+ X f. Behelyettesitve ezeket az értékeket a totalis termelés
fenti egyenletébe, az a kivetkezSképen médosul :

P=%Xr+ a4 Zf+b -+ V, mibél;

Sr=P—(at+b+V)—Xf (14)

Az egyenlet ezen alakjaban a hutchinsoni egyenletben Xr-nek A,
P-nek A, ; felel meg. P ugyanis a A, szintén fotoszintézissel termelt szerves
anyag azon része, amely a ), ; szinthez tartozé szervezetek testében téap-
lalék céljabol még rendelkezésére all. Ebbgl azonban, mint azt fentebb latjuk
(a 4+ b -+ V) mennyiség a N, szinthez tartozé szervezetek szamara mint koz-
vetlen taplalékveszteség szerepel. Ezt a veszteséget Hutchin s on figyelmen
kiviil hagyja, pedig az levonandé P értékébél, mert az a /N, szinthez tartozé
akkumulativ szervezetek részére hozzaférhetetlen és ezért mem tudjak azt
értékesiteni.

Minthogy a szajon keresztil taplilkozé akkumulativ szervezetek allan-
déan taplalék utan kutatnak, nyilvanvalé hogy annél kevesebb a kozvetleniil
kéarbaveszé taplalék, minél nagyobb a taplalék utan kutaté szajak, vagyis a
a taplalkozé egyedek szama. Matematikailag ez gy fejezhetd ki, hogy a kizvet-
leniil karbaveszs taplalék a szinthez tartozé akkumulativ szervezetek szamaval
forditva aranyos. Ha ezt a szamot v-vel jeloljiik, akkor a kézvetleniil karba-
vesz$ taplalék mennyiségét az :

(a+b+ 7)==

v

egyenlet fejezi ki, ahol a aranyositasi tényezdk. Viszont a kbzvetve karbaveszé
taplalék abban az esetben, ha az egyes egyedek fenntarté taplaléka azonos
nagysagi, vagyis ha X f = v { egyenesen aranyos az egyedek szamaval. Ez a
mesterséges halastavakban nagy kozelitéssel meg is valésithaté, ha tudni-
illik a tavakat egyenld korti és fajta halakkal népesitjiik. Ebben az esetben
2 r is egyenldvé valik v r-el. Ezeket az értékeket helyettesitve az 14. szamu
egyenletbe, az a kovetkez6képen médosul :

Xr—=wr—F— a»———vf,
v

vagy a hutchinsoni forméf hasznalva: (15)

oL )
/An S ./\Yl Gt v Eh T }\-rla
4
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B0
ahol A, = vf. Ennek a fiiggvénynek a v — /| % helyen maximuma van.
ggveny y

Mert ha a
dAn __dZr o

i —_— == — — 0
dv dv p2 f

differencialhanyadost képezziik, akkor:
U; ==.fa farip Jr/ e

F

1

A termelés ebben az esetben maximalis, mert a fiiggvény masodik differencial-
hanyadosa
dzN, o B SE 29
dv? dv? »3

1
’ ” . . U. 4 ” U .
Ha tehét a termelés maximalis, akkor — - = J> mibdl — =vf, vagyis ugyan-
v v

akkor a kozvetleniil és kozvetve karbaveszd taplalék egymassal egyenlgvé
valik. Ezt egyébként E. W alt e r Wielenbachban végzett kisérletei is igazol-
tak. A 15. sz. egyenlet a természetes vizek és mesterséges halastavak termels-
képessége és az egyes szintekhez tartozé szervezetek szambeli mennyisége
kozotti osszefiiggésrsl tajékoztat, ennél fogva médot nyijt arra, hogy meg-
felels atalakitas utan a vizek “halakkal valé optimalis népesitését elméleti
alapon, céltudatosan iranyithassuk. Az egyenletbdl ugyanis az optimalis népe-
sités :

o (16)

a
-Optimalis népesitése esetén ugyanis — mint tudjuk —, —=vf. Az eldadottak
v

szerint P nem egyéb, mint a )\, ; szintrgl atszarmazé szerves taplalék és a
/Vn oszint potencialis termelésének fels6 hatara, a halastavak esetében ezért
helyébe az tgynevezett természetes hozam tehetd. r az egyes halegyedek tes-
tében a termelési idd folyaman felhalmozidott szervesanyagot jelenti. Minthogy
ez a termelési id6 alatt allandéan névekedik, nem kiovetiink el durva hibat,
ha helyébe a halak kihelyezési és lehalaszasi silyanak kézépértékét tessziik.
r 4T

Ha ezeket az adatokat ry,illetéleg ryo-vel jeldljiik, akkor helyettesitendd

r helyébe.Végiil f helyébe a pontyok fenntarté taplalékat tesszitk. Grimalski
(1935) vizsgalatai szerint ez 20 C° kérnyezetében az egynyaras pontyivadékra
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nézve kozépértékben 4,79,-a, a kétnyaras tenyészpontyok esetében pedig
2,89%-a a testsulynak. Ha ezt a relativ értéket @-vel jeldljik, a pontyok
fenntarté taplalékanak abszolit értéke a termelési évad alatt :

f: (rl = r2)(P
: 200

Mindezeket figyelembevéve az optimalis népesités szamértékét, vagyis a terii-
letegységre kihelyezendd halak szamat az alabbi képlet adja:

P

100 4+ 2
(r + 1) =00

Ha wvalamely halasté természetes hozama katasztralis holdanként 80
kg és 5 dekas atlagsalyt egynyaras hallal 6hajtjuk azt benépesiteni, hogy a
lehalaszaskor 60 dekas kétnyaras tovabbtenyésztésre alkalmas halat kapjunk,
akkor a fenti képlet szerint szamitva optimalis népesités céljabol kat. holdanként
v = 225 ivadékot kell kihelyezni. Ha pedig 50 dekas kétnyaras tenyészanyaggal
kivanjuk a tavat népesiteni és 2 kg egyedsulya piaci halat akarunk termelni,
akkor v = 60.6, kereken 60 halat kell holdanként kihelyezni.

Az optimalis népesités kiszamitasa az eldadottak alapjan ennél egyszerib-
ben is elvégezhet§ volna, mert mint lattuk v = V— . Hogy azonban ezt a

képletet is alkalmazhassuk, ismerniink kell a értékét, ami minden egyes té jel-
lemzé allandéja és el6zetes biolégiai vizsgalatokkal esetrél-esetre allapitandé
meg. Az erre vonatkoz6 megfelel§ eljarasok kidolgozasa még a jovs feladata.

" A fentiek kinnyebb megértése végett a 12. dbran a produkcios egyenlet grafi-
kus abrazolasat tintettiik fel. A grafikonban az abszcisszara a to teriilletegységére
kihelyezett halak szamat, az ordinatara pedig azok egyiittes silygyarapodasat
mértiik fel. Az a b ¢ hiperbola a kézvetleniil karbaveszs, mig a d b e egyenes
a kozvetve karbavesz8 taplaléknak a halak szaméval valé valtozasat abrazolja,
az f g h gorbe pedig a halak testében felhalmoz6dé szervesanyag mennyiségét
a termelési idGszak alatt, vagyis a hozamot tiinteti fel. Mint az a rajzbdl is
kitlinik, a hozam akkor maximalis, amikor a kézvetleniil és kozvetve karbaveszé
taplalék mennyisége egymassal éppen egyenlévé valik. Akkor mnépesitiink
tehat optimalisan, ha teriiletegységenként az abszcisszarél a maximalis hozam-
nak megfelel§ helyen leolvashaté darabszami halat helyezziikk ki. Az i j kI m
gorbe a kozvetlenill és kozvetve karbaveszé taplalékok osszegének, vagyis
az Osszes veszteségnek a halak szimaval valé valtozasat mutatja. Ez a girbe
J és I pontokban metszi az f g h hozamgérbét. Ha az abszcisszardl j pontnak
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megfelels helyen leolvashaté szamnal kisebb szidmi hallal népesitink, a té
terméerejét nem hasznaljuk ki gazdasigosan, mert annak nagyobb része
megy veszendébe, mint amennyit a halak testitkkben raktarozni képesek, noha

a,

kg
v
& L9
m
ﬁ{/: Y
wili L LA
) 1
2 i -
\.: <
P |
d "\ ¢ Darab
ja w0 Ko 200 250 30 350 400 450 S0
f

12. abra. A kozvetlen és kozvetett taplalékveszteség és a termelés kozotti osszefiiggés grafikus
abrazolasa

J0dg

(5dg) Term.hozam max.~180 kg 205™db-nd/
(,0 W) =k e —n— =]7441 ’98.55..- -
(30 Y i R o -y~ =/67.38 ,23.“—:- 0=

10dg

30 T 600 g0 oo 1200 N 800 2000
13. dbra. 5,10 és 30 dg kezdésilyd halak novekedése esetén elért terméshozam osszehasonlitd
abrazolasa Erés Pal szerint

a nemesitett halak egyedi novekedése igen nagy. Az ilyen népesitést Demoll
pazarlé népesitésnek nevezi. Ha viszont az I pontnak megfelels halmennyiség-
nél tobb halat helyeziink ki, akkor a tilnépesités folytin a halaknak méar nem
jut elegendd taplalék ahhoz, hogy teljes novekeddképességiiket kifejthessék.
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Ezért a t6 termderejét ezek sem hasznaljak ki kell6 mértékben, mert a taplalék-
konkurrencia miatt novekediképességiiknek megfelels mértékben nem tudnak
gyarapodni. Ezt a népesitést Dem oll koplalé népesitésnek nevezi. A terme-
lési gorbe €s az abszcissza c-vel jelzett metszési pontja alatt a hozam negativva
valik, vagyis a halak testsilya nem névekedik, hanem csékken. Ilyen népesités-
sel a halak csak riovid ideig volnanak életben tarthaték, ezért a gyakorlatban
nem fordul elé.

Végezetil ra kivanok még mutatni Erés P al legutébb kiilonbozd
egyedsulyd halakkal valé népesitésre vonatkozé kisérleteire. Erds Pal
a halak mesterséges takarmanyozasa, a természetes hozam és a takarmany-
hozam, valamint a kézvetleniil és kozvetve karbavesz§ taplalék nagysaga
kozott fennallé kapcsolatot mutatott ki, mintegy 20 évi haltenyésztésbél szar-
mazé igen nagyszami adat alapjan. Ezek a kapcsolatok a fent ismertetett
elmélettel teljes osszhangban éllanak. Eredményeit a 13. rajz tiinteti fel
grafikusan, amelybél a kiilonboz6 egyedsilyd halaknak megfelels eltérd opti-
malis népesitésnél a tavak termelGerejének kihasznalasi mértéke jol megitél-
hets. Vizsgalatai szerint ugyanis a kisebb egyedsalyd halak hasznaljak
ki legeldnyosebben a tavak termelSerejét, mert ezek esetében a teriilethozam
a legnagyobb. Vizsgalati eredményei alapjan kiszamithaté az a legelényosebb
vegyes népesités, amelynél a halak piaci salya és a teriilethozam a leggazdasa-
gosabban iranyithaté. :

Mint tehat lathatjuk, az energetikai alapon nyugvé produkeiss-bioldgiai
elméletbdl a gyakorlati gazdalkodas jol értékesithetd ttmutatasokhoz juthat.
Természetesen még e téren igen sok tennivalé van, de a limnolégiai kutatas-
nak ez a fejezete még csak igen rovid multra tekinthet vissza és ezért remél-
hetd, hogy ha a hidrobiolégusok az eddigi morfolégiai iranyzat helyett a kisér-
letez6 kutatas terére lépnek, a vizek termel6képességének halaszati és hal-
tenyésztési kihasznalasa érdekében a kozeli jovében nagy léptekkel viszik
elébbre tudasunkat.
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BALOGH JANOS, a biolgiai tudomanyok kandidatusa

Maucha Rezsd akadémikus el6adasa a szerzé harom évtizede
foly6 kutatasainak szintézisét adja. Ezek a kutatasok @j utakon jaré elmélettel,
eredeti metodikaval uttéréek voltak az egész limnolégidban; Maucha
R ez s 6 -nek pedig a legjobbak kozitt biztositottak a helyét ebben a tudomany-
aghan.

Az elhangzott el6adasrél az Akadémia tudomanyos féruma elétt, illend§
hiivés targyilagossag mellett is, csak a legmagasabb elismerés hangjan lehet
beszélni. A benne foglalt eredmények nemcsak a magyar biolégianak, hanem
az egész magyar tudomanynak is kimagaslé értékei.

Az el6adasnak éppen ugy, mint az el6adé egész tudominyos munkas-
saganak, egy manapsag kiilonssen megszivlelendd oldala van. Maucha
Rezs §, mikozben a limnolégia és produkcios-biologia legexaktabb térvény-
szerliségeit fogalmazza meg, ezeket a torvényszerliségeket azonnal alkalmazza
a gyakorlatban, azonnal megmutatja népgazdasagi felhasznalhatésaguk lehetd-
ségeit is. A biolégiai torténések fogalmabél elindulva a fényintenzitas és a foto-
szintézis Osszefiiggésének tisztazasaval elvezet benniinket — ragyogé elméleti
megallapitasok egész soran at — a tégazdasagok gyakorlati problémajahoz :
az optimalis halhishozam kérdéséhez. Eredményeit — amint- azt Er6s Pal
egyik legutébbi akadémiai el6adasabol hallottuk — a halgazdasigok maris
alkalmazzak a hozam névelésében. Az eldadas gyakorlati, halgazdasagi vonat-
kozasaival nem kivanok foglalkozni ; ennek megvitatasara hivatottabb szakem-
bereink vannak. Foglalkoznom kell azonban réviden az elSadasnak azokkal a
részleteivel, amelyek a szarazfoldi produkeiés-biologiat érintik.

A tudomanyt azok az elméleti megallapitasok viszik nagy lépésekkel
elére, amelyeket széles teriileten, egyszerre tobb tudoméanyigban alkalmazni
lehet. Az ilyen megallapitasok probléméakat vetnek fel, iranyt mutatnak a rokon
tudoményszakokban is. Igy iranyitottak benniinket, szarazfoldi produkciés-biol 6-
gusokat, elsbbMaucha Rezsd irodalmi munkassaga, majd a vele fel-
vett kozvetlen kapcsolatok a produkeids kérdések energetikai problémai felé.
A szarazfoldi produkeiés-biolégiaban egészen a legutébbi évekig az éléanyag
fogalmazasanak kérdése volt az el6térben. A vizsgalatok az eldadasban kife;j-
tett Thienemann-féle dilemma kévetkeztében egy helyben topogtak :
zsdkutcaban voltak. Maucha Rezs& munkassaga alapjan par évvel
ezelGtt a kérdés energetikai oldalanak vizsgalatahoz kezdtiink hozza, és rovid
id6 alatt sikeriilt — f6kép az erdei talajképzédés zoogén fazisaban — tobb 4j
eredményt elérniink. A mostani el6adas egész sereg uj problémat vetett fel
folyamatban 1év§ tervmunkakkal kapesolatban : igy fontosnak latszik, hogy
az el6adasban adott szempontok alapjan a szarazfoldi élelmi lancolatok egyes
energiaszintjeit vessitkk alapos vizsgalat ala. Egyik korabbi dolgozatunkban
megallapitottuk, hogy bizonyos szarazfoldi raktarozé szervezetek a kitott energia
tarolasaval valésaggal »energia-adagoléi« az életkozosségnek. Ez a energia-
adagolas azt jelenti, hogy az életkdziosségben egyszer mar magas energiaszintre
keriilt anyag — szandékosan antropomorf hasonlattal élve! — igyekezik ezen a
magasabb energiaszinten megmaradni. Az el8adas a vizi raktarozé szervezetek
szerepével kapcsolatban ugyanezt hangsilyozza.

9 1V, Osztilykbzlemény 11/4
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Maucha Rezsé mostani elfadasa utan bizonyos fokig 0j megvila-
gitasba keriiltek a talaj szerves hulladékot fogyaszté szervezetei. A szap-
rofag fogyasztok a vizben — amint az elGadasbél hallottuk — részben a dekom-
ponalé szervezeteket fogyasztjak, részben az ilyen rendelkezésére alls élettelen
szerves anyagokat. A vizben az igy raktarozott él6anyag és energia kevesebb-
tobb lépcsében — az ember szamara hasznos halhis felé mozog. A talajlaké
allatok azonban nem tartoznak bele egy, az ember szamara koézvetleniil hasz-
nosithaté élelmi lancolatba. Kérdés, milyen mértékben eldnyéss a talaj szamara
a lebonté szervezeteknek ez a korlatozasa? Vajjon a biolégiailag leromlé tala-
jokban a kiilonféle élelmi lancszemek aranyanak mesterséges megvaltoztatasa-
val nem volna-e lehetséges a leromlast lassitani, vagy megsziintetni? Ezekhez
hasonlé kérdések egész sora meriilt fel benniink Maucha akadémikus elada-
saval kapcsolatban, de a felmeriil§ kérdésekre csak részletekbe mené vizsgalatok
utan tudunk majd feleletet adni. '

Az el6adasban az elmondottakhoz hasonlé problémak gazdag tarhazat
talaljuk ; ezeknek megvitatasa és a folyamatban 1év§ kutatasokba valé beillesz-
tése munkakozosségi megbeszélések, intézeti értekezletek elé kivankozik.
A magunk részérél élni fogunk ezzel a lehetGséggel.

Végiil még azt szeretném elmondani, hogy a magyar biolégia fejldésében
nagy segitséget jelentene, ha Maucha Rezs & produkciés-biolégiai iranya
munkéssagat az Akadémia kényv alakjaban 6sszefoglalva kiadna. Erre a kényvre
mindnyéjunknak, de kiilongsen a most felnové kutatégardanak stirgds sziitksége
van. Az idegennyelvii kiadas pedig vildgviszonylatban biztositana ezeknek a
nagyhordereji, az egyetemes biolégia fejlédését is érint6 kérdéseknek magyar
elsébbségét.

EROS PAL, az agrartudominyok kandidatusa
Igen tisztelt Akadémiai Nagygyiilés !

Maucha Rezsé akadémikus elhangzott elsaddsa, mint azt mar
az el6ttem sz6l6 dr. Balogh Jéanos is kiemelte, a produkciés-biolégiai
elméletnek egy olyan 4j agazatat oleli fel, amelynek térhoditasa a nemzetkozi
irodalomban is egyre jobban érezhets. Ez az az irinyzat, amely a termelés-
biolégianak kérdéseit energetikai alapon vizsgalja. Az energetikai alapon miivelt
produkcios-biol6gia mar 30 éves multra tekinthet vissza, mert Maucha
akadémikusnak els§ ilyeniranyd kisérletei akkor lattak napvilagot. Az itt
elhangzottak az egész elméletnek igen magas nézdpontbél nytdjtott attekintését
adtak, amely nemcsak egy innepi akadémiai el6adas, hanem azon tilmenden,
Ggy vélem, a magyar biolégiai kutatas fordulépontjat is jelenti. Amit ebben az
el6adasban kaptunk, az kitlizte a termeléshiolégiai kutatas irdnyat talan évtize-
dekre el6re, megkonnyitvén kovetdinek munkajat azzal, hogy az egész elméletrdl
egy ilyen sokoldalt és magas szemszogbdl tekintett atfogé képet adott. Nem
vagyok hivatva arra, hogy az 6 nemzetkozileg is az els6k kozott levé hirnevét
méltassam. Erre a kiilfoldi irodalomban széleskort bizonyitékokat talalunk.
Szabadjon nekem csak kévetdi, a M auch a -féle iskola tagjai nevében legna-
gyobb éromomet kifejezésre juttatnom, egyrészt az Akadémia vezetfsége felé,
hogy lehet§vé tette ezen kérdéskomplexumnak a nagyheti el6adas keretein
beliili ismertetését, masrészt M a u cha akadémikus felé, aki olyan perspek-
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tivat rajzolt ebben az eldadasadban elénk, olyan sokoldald megvilagitasban’
amelyek az 4j gondolatok egész sorozatat keltik fel benniink, és meggy6z arrél
hogy csak igen széleskéri és sokoldalt tudoményos felkésziiltséggel rendelkezd
kutaté képes az egész kérdéskomplexum osszefogasara és iranyitasara.

Itt a biolégiai, matematikai, fizikai, kémiai alaptudomanyokban egyarant
jartassaggal kell rendelkeznie a kutaténak, mert ma mér a régi leiré morfolégiai
kutatasok helyére az 6kologiai, élettani és biokémiai problémak nyomulnak.

A produkcids-biolégia ezen elmélete az anyagesere kérdéseire vonatkozéan
dltaldnos érvényii természeti torvényt fektetett le. Aminek, meggy6z&désiink szerint,
az a varhaté kovetkezménye, hogy egyrészt a legtagabb korokre érvényesit-
hetd lesz, mig masrészt a vizi élet termelésének vizsgalatanal rohamos fejlédést
fog maga utan vonni, aminek majd a termelésben kifejezhetd kizvetlen erdményei
még belathatalan lehet6ségeket rejtenek magukban.

Igen jol érzékelhetd médon a kipszeletekkel hasonlitja éssze a kiillonbozd
élettereket és egyben a vizi életteret, amit a kipszeleteknél a kor abrazol, esz-
ményi hataresetnek tekinti. Itt hivatkoznom kell Rényi akadémikus szavaira,
amelyekben azt fejtette ki, hogy a matematika alkalmazhaté a modellekre,
vagy mas széval eszményi hataresetekre akkor, ha mindig figyelembevessziik
a valésdgnak ezen eszményi hataresetektsl valé eltérését. Igy az el§adasban
targyalt matematikai és kémiai megfontolasok ezt a kévetelményt kielégitik,
mert itt mindig az eszményi hataresetre vonatkoznak. A kévetkezs kiipszeletek-
nél az ellipsziseknél a vizi élettér és a szarazfoldi élettér kapcesolatai érzékel-
hetdk és ez a kapcsolat annal nagyobb, minél tavolabb esnek az ellipszis fokuszai
egymastol. Ezen ellipsziseknél talaljuk meg az elsé kapesolatot Balogh Janos
el6ttem elhangzott, de igen jol ismert munkassagaval, majd a parabola mar
teljesen a szarazfoldi élettér birodalma. De ezen tdlmenden, bar az extrapolacié-
nal 6vatosan kell eljarnunk, gy vélem, hogy a kovetkezs kipszelet a hiperbola
serege, a foldalatti és a levegGben lezajlo élet viszonyaira ad extrapolalasi lehe-
téséget.

Az élet bolesGje a vizben ringott és nem tekinthet§ véletlennek, hogy az
egész produkcids-biolégiai iranyzat is a vizb6l indul ki és az emlitett kipszele-
teken keresztiil mindig bonyolultabb és bonyolultabb, de egymassal okozati
osszefiiggéshen allé kapcsolatokat mutat.

Igen érdekes az egyenlit6tdl a sarkokig a vizek és szarazfoldek termels-
képességének dsszehasonlitasa ; gy tiinik ugyanis, hogy ahol a szarazfold termel 5-
képessége esekély, ott ezt a foldiinkén a viz termeléképességének emelkedése
egyenliti ki.

A nap fényenergiajanak szerepe a fotoszintézis szempontjabél mar mate-
matikailag is megfogalmazhat6 egyenletekben fejezhets ki, nevezetesen a fito-
plankton fotoszintétikus tevékenysége a fényintenzitassal aranyos mennyiség
szinuszfiiggvénye. Ezt az el6adasban bemutatott kiilféldi kisérletek bizonyitjak.
Itt azonban ezen kisérletek mellé kiegészitésiil szabadjon néhany abran bemutat-
nom azt, hogy a fény szerepe kisérletekkel mennyire kimutathaté az egyes
energiaszinteken keresztiil.

Kisérleteket végeztem a buzsaki és egyéb tégazdasiagokban, és az 1. dbrdn
feltiintettem az oxigénvaltozasnak napi periodusat, 1951. V. 23.-4n a buzsaki
III. és V. tavon. Ebbdl lathatjuk, hogy majus 23.-an is a déli 6rakban til nagy a
fényintenzitas, és ezért a sekély halastavakban az asszimilacié intenzitasa vissza-
csokken.

O*



436 HOZZASZOLASOK

S
7
2l
0
9
8
7
6
5
4 1951 mdjus 23
3
2 -
1
0 15 2 %4
1. abra
it
”
o
o
9
£
(3
5
“
1
2
L}
v L] w wy u 1
2. dbra

60

40

20

-20

1617 18 19 20 71 22 23 24 25 26 25 24 2522 21 20 13 78 17 16. °C
Mvs | Tinlus | Johius | Auguszivs | Szepfember

3. abra



HOZZASZOLASOK 437

A 2. dbrdn 1951. majus, janius, jalius, augusztus, oktéber hénapokban
végzett napi periodikus oxigénviltozasok déli maximumait tiintettem fel,
amibdl az a kovetkeztetés vonhaté, hogy VI. 21.-én, vagyis altalaban jiniusban,
amikor a legerésebb a napfény. az asszimilaciés tevékenység kevesebb mint az
el6z6 és utana kovetkezo idgszakokban, igy tehat az oxigénvaltozasnak nemecsak
napi, hanem évi periédusai is vannak, amiket Donaszy Erné dr. kisérle-
tei is alatamasztanak.

A 3. dbrdn a halastavak természetes hozamanak egy éven beliili valtoza-
sat tiintettem fel és a nap fényintenzitasanak valtozasat mutatd szinuszgorbét.
Ebbél nyilvanvalé, hogy jiniusban és jaliusban a til erds fényenergia kovetkez-
tében a természetes hozam értéke erGsen megesappan, a fitoplankton megfogyat-
kozik, és az azokkal taplalkozé zooplankton mennyisége is visszafejlodik.
Vajjon mi van ebben az iddszakban a halakkal?

A 4. dbrdn a probahalaszat adataibél a somogyfajszi 1. téba kihelyezett
3 féle nagysagi hal idészakos fejlédését tiintetem fel. A toba kihelyezett 4 dekas,
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16 dekas és 50 dekas halak fejlédési iiteme egymastol eltér. De egyben megegye-
zik, hogy mindharom fajta halnak szabalyosan megvan a nyari fejlédésvissza-
esése, ugyanigy mint azt az el6z6 abrakbol az oxigéntermelésnél, valamint a
természetes hozamnal lattuk. Itt felmerill az a kérdés, hogy vajjon tényleg
a napfény okozza-e a halastavakban a fitoplankton és zooplankton nyari
visszaesését.

Erre vonatkozoéan kisérleteket végeztem 1950. jinius, 21.-én éppen a nap-
fordul6 idépontjaban teljesen deriilt ég mellett. Megmértem a 5. dbrdn lathaté
moédon a tihanyi Biolégiai Intézettdl kapott fotocellas fénymérs miiszerrel a
viz szinére es6 fényenergiat és azt 100%-nak véve meghatiroztam, hogy a té
10—20—30 stb. cm. mélységeiben ezen 1009%,-ot kitevs fényenergiabél mennyi
jut. Lathatjuk, hogy 80 cm mélységben a fényenergia fele még bevilagitja a
t6 fenekét. Ez pedig az eldadasban hallott adatok szerint az optimalis fényinten-
zitas alacsony volta miatt, még mindig kéros fényenergidnak tekinthet6, legalabb
is a nyar kozepén. Megmértem a nyilt vizben é16 plankton mennyiségét és azt
talaltam, hogy 50 liter vizb&l 0.7 cm?® szeszton mennyiséget kaptam nyilt vizen,
mig ugyanakkor a t6 Potamogeton pectinatus (fésiis békaszollg) altal bendtt
részein a fénybehatolasi viszonyokat, ezeket az abran srafozottan tunteitem
fel. Megmértem a bearnyékolt részen a szesztont és a nyiltvizi 0.7 cm® menyi-
séggel szemben annak hiszszorosat, 15 cm®-t talaltam. Ebbél kézenfekvs az a
feltevés, hogy ha a karos fényintenzitas idején a halastavakatidgszakosan arnyé-
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kolni tudnénk, akkor halainknak a nyar kozepi fejlédés-visszaesése csokkenthet(,
illetve kikiiszobélhetd volna. Erre vonatkozé megfigyeléseket végeztem a nagy-
bajomi halastéban, ahol a habori kivetkeztében a halasté 1/5 részét még vadon
nétt flizfak arnyékoltak be. A fitoplankton és szeszton mennyiséget mértem a
nyilt vizben és ebbdl kimutathaté volt a nagy fényenergia idején az erés vissza-
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esés. Ugyanakkor azonban a prébahaldszatoknal a halakat csak a flizfaval
bearnyékolt részeken lehetett fogni. Ezek ugyanis a bearnyékolt helyeken a
karos fényenergia idején él16 nagyobb természetes taplalékmennyiséget keresték
fel, és ezért, mint azt a 6. dbrdan lathatjuk, fejlédésvisszaesésiik lényegesen
csekélyebb volt a megszokottnal.

Kérdés, hogy haltermelésiinkre ez a nyéri fejlédésvisszaesés milyen
hatéssal van? Lehet-e ezt vajjon takarményozéassal pétolni. Erre magyaraza-
tot a 7. dbra ad, ahol a természetes hozam valtozasat tiintettem fel, azonfeliil
dbrézoltam a takarmanymennyiség adagolasat és a takarmanyegyiitthaté val-
tozasat. Az mar rég tudott dolog, hogy a mesterséges takarmany értékesitéséhez
egy bizonyos természetes tapanyaghanyad sziikséges. A karos fényenergia
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idején kevés a természetes tapanyag, viszont a halak étvagya a kornyezd viz
héfokatol a van’t Hoff torvény szerint fiigg, és igy a jiniusimeleg vizben a halak-
nak nagy az étvagyuk, a beadott mesterséges tapanyagot mohon elfogyasztjik.
De az a kérdés, hogy ezt a takarmanyt milyen hatéasfokkal értékesitik? Az
abran lathatjuk, hogy amint a t6 természetes hozama csokken, a takarmény-
egyiitthato értéke rohamosan emelkedik, vagyis a takarmanyértékesiilés hatas-
foka romlik. A normalisnak mondhat6 5—6 kg.kukorica helyett a karos fényinten-
zitas idején 15 kg. kukorica utan kaptunk 1 kg halhist, a kozolt példaban.

E kisérletsorozatot azért kivantam bemutatni, hogy érzékeltessem, mennyire
érzékenyen reagal a vizi élettér termelésének minden egyes energiaszintje a
fényenergia valtozasaira, és azért, hogy mennyire alatamasztja az eladasban
elhangzott megallapitasokat.
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A produkciés-biolégiai elméletnek azel6adasban elhangzott megallapita-
sai sok eddig nem tudott, illetleg megmagyarazhatatlan kérdésre adnak valaszt.
Az optimalis fényintenzitas alacsony volta okozhatja a nyari halpusztulast.
Nyéaron ugyanis az erds fény a nappali 6rik legnagyobb részén optimumon
felili fényintenzitassal vilagitja be a csekély és tisztavizli halastavak vizét,
aminek az a kovetkezménye, hogy csak a hajnali és a kés§ délutani érakban
van rovid ideig tarté oxigéntermelés, a nap tébbi részén az oxigénfogyasztas
folyamatai mennek végbe, mig oxigéntermelés vagy a teljes fényhiany, vagy
a til erds fény kiovetkeztében sziinetel. A halastavakban ez okozhatja a nyari
halpusztulast, mert ekkor oxigénhiany 1ép fel. Nagyobb mélységii tavakban
azonban mélyebb rétegekben mindig megtalalhaté az optimalis fényintenzitas
a nappal o6raiban és itt oxigénhiany nem fordul el6. Az optimalis fényintenzitas
alacsony volta magyarazza meg tovabba télen azt a jelenséget, hogy a jég
alatt a viz oxigéntartalma nem fogy el, mert akkor az optimalis fényintenzi-
tast jobban megkozelitd fényenergia mellett intenziv oxigéntermelés megy végbe.
De ha a jégre ho esik és a napsugarak behatolasat meggatolja, akkor oxgiénhiiny
‘kovetkeztében a teleltet8kben halpusztulas all els.

Erdekes megemliteni azt a korillményt, hogy ahol a természet élénk,
nagy anyagkicserélddést akar elérni, ott a felilletet nagyobbitja. Igy van ez a
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tiidé léghélyagocskainal, vagy a halak kopoltydinal. Itt a vizi életben a fito-
planktonnak jut ez a szerep. Talan feltling az a megallapitas, hogy a fitoplank-
tonnak a vizben él6 magasabbrend{ makrofita névényzettel szemben tilsagos
nagy jelentéséget tulajdonitunk. Azonban ezt egyszerli megfigyeléssel is ala
lehet tamasztani, ugyanis a submersus vizi vegetaciéval benétt viz allandé
arnyékolasa miatt a fitoplankton nem fejlédhet ki oly mennyiségben mint allan-
déan bearnyékolt tavaknal, és ezek a tavak ezért rossz termderst képviselnek.
A produkciés-biolégianak az a tétele, hogy a viz termelGképessége a lejat-
szod6 redox korfolyamatban termelt oxigén és széndioxid mennyiségével jel-
lemezhetd, és ettdl fiigg a rendszer potencialis termelése, szintén helytallé megal-
lapitas ; ennek bizonyitasara dr. Donaszy Erné végzett kisérleteket.
Megmagyarazza az elmélet azt a kérilményt is, amit mar a gyakorlati
megfigyelések is megallapitottak, hogy a nitrogéntragyak nem hoznak semmi
eredményt, ezért nitrogéntragyazast halastavakban nem is alkalmazunk,
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aminek magyarazata az, hogy a nitrogén nem keriil minimumba, mert allandéan
forgalomban van, a levegébdl p6tlédik és a nitrogént gyijts baktériumok éllan-
déan megkstik. gy a nitrogén korfolyamat az aktualis termelést nem befolyasolja.

Mas a helyzet a foszforral, mert a viz mindig tartalmaz kalciumot, amely
a foszforsavval trikalciumfoszfatta alakul,és igy a vizben gyakorlatilag old-
hatatlan. Ez az oka annak, hogy a természetes vizek, halastavak csak néhany
szazad miligramm foszfat-iont tartalmaznak literenként, vagyis a foszfor allan-
déan minimumba jut. Ezért a foszfortragyaval eredményt lehet felmutatni.
A foszfor az aktualis termelés szempontjabol mint korlatozé tényezd jatszik
szerepet.

Az eladott bizonyitékok mind alatamasztjak a produkeciés-biolégiai
elmélet helyességét. Szabadjon azonban még egy bizonyitékot felhozni. 1949-
ben haltermelési adatok statisztikai feldolgozasa alapjan kidolgoztam egy uj
takarmanyozasi elméletet, ennek segitségével matematikailag is szamithaté
lett a takarmanyegyiitthaté valtozasa, a halastavak hozama, mindkett a t6
természetes hozamatél és a takarmanyozas mennyiségétsl fiiggben, és egyal-
talaban sok eddig tisztazatlan kérdésre adott felviligositast. Akkor még a
produkciés-biolégiai elmélettel nem foglalkoztam. De ezek a gyakorlati adatok-
bél felépiilt elméleti megallapitasok 6nmaguktél is a produkciés-biolégia elméle-
téhez vezettek és takarmanyozasi elméletem annak egy, a takarményozasra
altalanositott része lett. A 8. dbrdn igyekszem szemléltetni roviden az elmélet
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lényegét. Amidén azt latjuk, hogy a takarmanyozas emelkedésével a halhozamok
nem linedrisan, hanem parabolikusan emelkednek, ugyanakkor T, és T, teriiletek
szerint a kozvetleniil és kiozvetve karbavesz§ energiamennyiségek novekednek.
Igy a tulajdouképeni tiszta produkcié T, teriilet formajaban jelentkezik,
amely azonos fogalom a Maucha-féle produkciés biolégiai diagrammban a
produkcio gorbéje és a kettGs veszteségek gorbéje altal bezart teriilettel, ami
ott szintén a tiszta produkciot fejezi ki.

Igy tehat a produkios- biol()giai elmélet és a gyakorlati adatokbél kidol-
gozott takarmanyozasi elmélet, mint két ponton elindult alaghatépités a kzépen
egymassal osszetalalkozott, e%pedlg olyan pontosan, hogy rajottiink arra, hogy
ez a két elmélet egymast annyira kiegésziti, hogy az egyikben nem szerepld
gyakorlati adatokat a masik nydjtja, mig a két elmélet egyenleteivel kolesonssen
szamolni lehet, és ami az egyik elméletbdl hianyzik, az a masikbél kiszaimithaté.
Ezzel magyarazhaté, hogy a produkciés-biolégia egyenletei és a takarmanyozasi
elmélet egyenletei alapjan olyan kérdések valtak megoldhatéva, mint az eladas-
ban emlitett népesités és vegyes népesités kérdései, valamint a kozvetve kar-
bavesz6 energia kiilonb6zd salyd halakra val6 kiszamitasa is.

Maucha professzor akadémikus a napsugarzas kinetikai energiajabél
kiindulva biolégiai, kémiai, fizikai, és matematikai alapon elméleti iton vezette
le megallapitéasait a gyakorlat felé. A takarmanyozasi elmélet gyakorlati adatok-
bol kiindulva igyekezett elméleti megallapitasokat tenni. E két elmélet 6ssze-
talilkozasa kélcsondsen igazolja és alatamasztja egymast és az elméletnek
és a gyakorlatnak ezen kézfogasa kovetkezményeiben még belathatatlan fej-
16dési lehetGségeket rejt magaban. De azt is bizonyitja, hogy a produkciés-
biolégia elméleti sikon tortént megallapitasai milyen hamar szolgaltattak gyakor-
latilag is megfoghaté eredményeket. Ezeket a haltermelés mar most is felhasz-
nalja, de a névénytermesztés és az allattenyésztés agaira is érvényesen extra-
polalhaté lesz.

A viz a benne él§ alacsonyabbrendii szervezetekkel egy makroheterogén
rendszernek tekinthetd és mint ilyen, dsszehasonlithaté a magasabbrendl’i allatok,
s6t az ember vérével is ugy, hogy itt a fitoplankton végzi a vérosvérsejt
funkcioit.

De az orvostudoméanyban végzett munka-fiziologiai mérések is a termelt
széndioxid mennyiség alapjan allapitjak meg a munkakézben felhasznalt ener-
gia mennyiségét. Ez ugyancsak a produkcios-biolégia alaptételének alapjan all.
Csakhogy itt az energiat az emberi testben akkumulalt és a napfénybdl kozve-
tett Gton felhalmozott potenciilis energia szolgaltatja.

Igy az élet keletkezésének analégiajara a produkciés-bioldgia is a vizbél
indult ki és egyre nagyobb és szélesebb hatarok kozott altalanosithaté a
szarazfoldi novényeknél és az allatvilagnal, és végsd fokon az embernél is. A jové
feladata az elmélet altalanosithatésaganak valamennyi teriiletét felkutatni.

LENGYEL BELA, a kémiai tudomanyok doktora

Maucha akadémikus el6adasa a kémikus szamara is szamos érdekes
problémat vet fel. Csak helyeselni lehet azt a torekvést, amely a vizek termelés-
hlologlal vizsgalataban fokozott stlyt vet a biolégiai torténéssel kapcsolatos
és attol elvalaszthatatlan fizikai-kémiai folyamatokra, és kiilonésen, hogy a
kérdést energetikai és termodinamikai alapra helyezve igyekszik megvilagitani.
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Az eredményt elméleti és gyakorlati vonatkozasban is igen pozitivnak érzem,
noha ennek megitélésére nem tartom magam illetékesnek.

Az alabbi néhiny megjegyzés célja csupan az, hogy egyrészt ramutasson
a biologiai és a fizikai-kémiai szemlélet 6sszekapesolasanak termékeny voltéra,
de masrészt utaljon azokra a nehézségekre is, amit a rendkiviil bonyolult biolégiai
torténésnek a fizikai-kémiai térvényekben megkivant szabatossagi igényekkel
valé osszehangolasa jelent.

Evégbdl csupén az alapfolyamatot, nevezetesen a monofokalis vizi élettér-
ben alapvetd szerepet jatszé fitoplankton asszimildciés és disszimilaciés folya-
matat kivinom kozelebbrsl szemiigyre venni, mint amelyre az el§adé is megol-
dasait kozpontositja. Két kérdés meriil fel : 1. Hogyan irhaté le a makrohetero-
génnek tekintett rendszerben CO,-nek a reakciétérbe, vagyis az eladas altal
szilard fazisnak tekintett algatestbe valé bejutésa és az asszimildciés reakei6
sebessége, 2. az asszimilaciés reakciéra, majd pedig a reakcié soran keletkezd

keményité elbomlasa folyamatara milyen kévetkezmények adédnak a termo-
dinamika tételeinek alkalmazasabél.

A COy-nek az alga testében valé megjelenése kétségkiviil diffuziés folya-
mat eredménye, mely folyamatot azel6adé a Fick-féle torvénnyel irjale.Talan
nem felesleges ramutatni arra, hogy a valésagban a viszonyok sokkal bonyolul-
tabbak, mint a szamitas alapjava tett modellben. Két folyamatot kell tekintetbe
venni : a COy-nek egyrészt az alga felilletére kell jutnia, masrészt a felilleten
atlépve a reakcié lezajlasdnak helyére kell keriilnie. Ha ebbdl az elgadé altal
adott feltételbdl indulunk ki, hogy az algaban a reakcié mint homogén fazisban
jatszodik le a diffuziénal sokkalta nagyobb sebességgel, e »belsd« fazisban a
CO, diffuziénak lényeges szerepet tulajdonitani nem lehet, mert a reakciénak
mar a hatarfeliileti rétegben végbe kell mennie, és az asszimilaciés folyamat
sebességét a COy-nek a »kiilsf« vizfazisban a feliilethez valé jutésa, illetve a
folyamat sebessége szabja meg. Kérdés, hogy ennek a diffuziéallandéval valé
jellemzését nem médositja-e a viz termikus vagy mechanikai hatasokra vissza-
vezethetd konvekcidja? A konvekeié befolyasa egyébként a protoplazma moz-
gasa kovetkeztében az alga belsejében is jelentkezik. A Fick -féle torvény
alkalmazisa esetén tehdt messzemend szkematizalas valik sziikségessé, ami
azonban nem érinti annak a megéllapitasnak a helyességét, hogy minél kisebb
“az algak teste, vagyis minél nagyobb fajlagos feliiletiik, annal nagyobb mennyi-
ségii CO, felvétele vialik lehetségessé.

A felvetett masodik kérdést illetéen abbél kell kiindulnunk, hogy a ter-
modinamika f&tételeinek a targyalt biolégiai folyamatra is érvényesnek kell
lennisk. A viszonyok szabatositasa céljabél vegyiink 1 liter, ismert COy és O,
tartalmi vizbé8l, tovabba adott mennyiségii fitoplanktonbél allé rendszert és
vizsgaljuk az abban bekévetkezd valtozast, ha a rendszer kiviilrél adott mennyi-
ségli munkajellegli sugarzé energiat vesz fel, és a folyamat izoterm. A kiindu-
lasi A allapotbol a rendszer az asszimilacié lezajlasa utan egy B allapotba
keriil, melyet adott menyiségti keményits, CO,, O, tartalom jellemez. Figye-
lembe veend§ még — bar tgy vélem, alarendelt jelent8ségli — a reakcioban
az izoterm felvétel folytdn a kornyezettel esetleg kicserélt hé mennyisége is,
ezzel azonban a B allapot energetikailag szabatosan és egyértelmiien meg van ha-
tarozva. Az I. f8tétel értelmében a A-bél a B allapotba val6 atmenettel jaré ener-
giavaltozas fiiggetlen a reakcié-uttol és ezért helyes az el6adonak az az eljarasa,
hogy a rendszert e szemponthdl elemzi, vagyis a He s s -féle tételt alkalmazza.
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Az energiatétel alkalmazhatésdga mellett azonban M a u ¢ h a akadémikus
a II. f8tételbdl is kovetkeztetéseket von le annak feltételezése alapjan, hogy ha
az asszimilacios reakciét kovetd disszimilaciés folyamatban a keményitd ismét
vizzé és CO,-vé bomlik at, izoterm reverzibilis korfolyamat valésul meg, és mivel
ennek soran a szabadenergia-valtozas 0, a rendszer szabadenergiaja is egyértel-
miien valtozik, mikézben az A allapotbdl B-be megy at.

E korfolyamat azonban termodinamikai értelmezéshen nem tekinthetd
reverzibilisnek mar azért sem, mert spontan jatszédik le, ennek azonban éppen
az irreverzibilitas a termodinamikai kritériuma. Kovetkezésképen a szabad-
energia valtozads nem lehet 0, mert ha a rendszert a kérnyezetével kicserélt
energiakkal egyesitve zartta tessziik, az eredmény az, hogy a korfolyamat
soran sugarzo energia eltiinik és ehelyett a disszimilaciés folyamatban termel8dd
henergia jelenik meg. Az 6sszes szabadenergiakészlet tehat csokkent és éppen
ez a csbkkenés a motor, amely a folyamat spontan lezajlasat lehet&vé tette.

Az irreverzibilitds mértéke kiilonboz6 lehet, talan annak fiiggvényében,
hogy az algak enzimrendszere milyen sebességgel viszi a rendszert az A kiindu-
lasi allapotbol a B allapotba, majd forditva, a disszimildcié iranyaba. Ezért
azt hiszem, hogy az eladasban megadott tényez8kbdl nem szabatosan, hanem
csak kozelitGen lehet kovetkeztetni a szabadenergia-valtozasra, és ezzel annak a
sugarz6 energiabol szirmazé kémiai energianak a mennyiségére, amely az asszi-
milécié termékében mint hasznositott energia jelentkezik. Mindez természetesen
mit sem von le azoknak a fontos elméleti megallapitasoknak és gyakorlati ered-
ményeknek az értékébdl, melyekre M au cha akadémikus jutott, amidén a
problémat j utakon jarva vilagitotta meg, és fenti észrevételeim csupan azt
célozzak, hogy alahtzzak a biolégiai és fizikai-kémiai torvényszertiségek ossze-
kapcsolasanak fontossagat, melyet az el6adé oly eredményesen és att6ré médon
kezdeményezett.

S00 REZSO akadémikus

Dicsérettel emlékezik megMaucha Rezs§ akadémikus élete munkas-
saganak eredményeirdl és azok jelentdségérdl. Kifejti, hogy produkeids-biolégiai
elmélete energetikai-termodinamikai elmélet, amely mind elméleti, mind gya-
korlati téren a magyar biolégia utolsé éveinek egyik legjelentésebb alkotasa.
A tovabbiakban kérdéseket intéz az el6adéhoz.

Kétségtelen, hogy a produkciés-biolégia szamara a fitoplankton altal ter-
melt szervesanyag donté jelent8ségii. Véleménye szerint az algavegetacio is jelen
t6s mértékben hozzajarul a vizek szervesanyag termeléséhez. Kiilonosen a
zold algdk, édesvizekben a Charak, tengerekben a viéros és barna algak
jarulnak hozza jelentds mértékben a viznek szervesanyag termeléséhez. Fel-
teszi a kérdést, hogy milyen mértékben jelentenek a halgazdasag szempontjabol
a produkciéban felhasznalhaté anyagot.

A kévetkezékben az elGadasban emlitett lagy flora és kemény flora kifeje-
zések helyett a megfelel6 magyar elnevezések : a hinar és a mocsari nﬁvényzet
alkalmazasat javasolja.

Masik kérdése, hogy a névények fotoszintézisének mind bonyolultabba
valé fizikdja és biokémidja mennyiben befolyasolja a produkciés-biolégiat.

Leszogezi, hogy a fotoszintézis a novényélettan legbonyolultabb folyamata.
Kétségtelen, hogy a végsé produktumok egyszeriibbek, mint a kézbeesdk vagy
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az elsddlegesek. Mindezek tisztazasa a névényi biokémia szamara még sok meg-
oldatlan feladatot jelent. 3

Nagy o6rommel hallotta Er&s kartars hozzaszolasabél, hogy pozitiv
vizsgalatokat folytatott az iranyban, hogy a vizekben az algik fotoszintézis-
folyamatanak intenzitasa milyen viszonyban' all a fény ergsségével. Kiemeli,
hogy mind a vizi vegetéciora, mind a szarazfsldi noévényzetre vonatkozéan
részleges irodalom all rendelkezésre, amelyek a hg, fény és CO, koncentracio
kiilonb6z6 kardinalis fogalmaival foglalkoznak (v. 6. Lundegardh és H.
Walter kézikonyveit).

Erés kartars vizsgélatai soran kideritette, hogy jinius hé folyaman a
termelés minimalis, mivel ilyenkor a legnagyobb a fény. Ezzel kapcsolatosan
tovabbi pozitiv mérések alkalmazasat tartja sziikségesnek.

Végezetil jokivansagait tolmacsolja M au c h a akadémikus felé és annak
a reményének ad kifejezést, hogy M a u c ha akadémikus még sok-sok éven at
fogja a hazai hydrobiolégusokat és limnolégusokat patronalni és iranyitani.
Feikéri 6t, hogy adjon médot a hydrobiolégusoknak és limnolégusoknak arra,
hogy az algahataroz6 munkajabol is kivegyék résziiket.

Jelzi, hogy a Szovjetuniéban késziilt az édesvizi virdgtalan novények
hatarozéja és a sorozatban megjelent Diatoma-feldolgozast Szt alin-dijjal
tiintették ki. Sziikségesnek tartja a produkciés-biolégia alapvet§ kézikonyvének
és a magyar édesvizi fléranak megjelenését.

SEBESTYEN OLGA, a biolégiai tudomanyok kandidatusa

Maucha professzor elhangzott el6adasa limnolégus szdmara magas
szellemi élmény volt. Ez nemcsak azért van igy, mert egy elétérben levé fontos
probléma lényegét vilagosan feltarta, mert fogalmak tisztazasaval utat nyit a
megoldas felé, osszefiiggések megallapitasaval elindit azon, s a cél hatarozott
megjelslésével mintegy iranytit ad a kézbe, hogy a helyes dton jarjunk.

Az el6adas nagy jelent8ségét abban is latom mindezek mellett, hogy egy-
ben atfogé szintézisét is adta a vizi élet mibenlétének a tudomany mai szin-
vonalan a modern biol6giai szemlélet megvilagitasdban, mondhatnék fényében,
eredeti és irodalmi adatok és meggondolasok M a u c h a -féle mérlegelésével,
osszefiiggések M a u ¢ h a -féle meglatasaval, meggy6z8, bizonyité megvilagi-
tasaval. ,

Egy ilyen szintézis keretében részletkutatasok eredményei kiértékelgdnek,
némelyek megtalaljak a maguk helyét és jelentGségét, masok lefokozédnak ;
kitlinik az is, hogy hol vannak hianyok, tévedések.

A dialektikus médszer ama alapvetd tétele, hogy a természet nem egy-
méstél elszakitott, elszigetelt, egymastél nem fiiggé targyak és jelenségek
véletlen halmaza, hanem o6sszefiiggd egységes egész, mintegy testet 6lt a vizi
élet egységének elhangzott megvilagitasaban, vagy pl. a hideg tengerek Plar}k-
tonbdségének kauzalis magyarizataban. Hogy a fitoplankton asszimilacids
folyamatanak liiktetése a naprendszer torvényszerliségeihez valé alkalmazko-
désnak tekinthetd, szintén ilyen meglatas, mely arra is figyelmeztet, hogy a
kornyezethez valé alkalmazkodasban kiilonbézé szintek vannak, és az élévilag
és kornyezet kolcsonhatasanak vizsgalataban oda kell fejlédniink, hogy meg-
lathassunk térbeli és id8beli tavlatokat feltételezs osszefiiggéseket is.

Egy ilyen mélyenjaré és atfogé szintézistsl, annak kozkincesé tétele utan
elvarhatjuk azt, hogy lokést ad a limnolégia mivelésében. Sor-sort kovetve
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r4 lehet mutatni arra, amint az el6adé ezt meg is tette, hogy e szintézis tiikré-
ben hol mutatkoznak hianyok altalaban, de amit kiilonésen sziviiggyé kellene
tenniink, hazai vonatkozasban is. Az elgadas ramutatott a fitoplanktonszerveze-
tek életmiikédésének alapvetd fontossagara a vizek életében, pl. olyan vonat-
kozasban is, hogy az asszimilaciés folyamatokkal termelt CO,-mennyiségnek
mértéke milyen szoros kapcsolatban van a viztér potencialis termelésének alla-
potaval. Ebbél az kivetkezik, hogy az algak fiziolégiajanak ismerete a termel§-
képesség mértékének értékelésében, a termelés iranyitasaban is, alapvetd sziik-
ségesség, és hogy éppen ezért ez a kutatasi irdny ma talan még fel sem mérhetd
jelentdséglivé fejlédhet talan a kozeljovében. Myers-mek (J. Myers:
Physiology of the algae. Annual review of Microbiology, 5, 157—181, 1951)
egy mikrobiolégiai folyéiratban 1951-ben megjelent rivid, de atfogé, a targy-
kor alapvetd fejezeteire kiterjedé dolgozata s a hatalmas irodalmi lista mar
sejtteti a lehetGségeket.

Bioconotikai vizsgalatok a planktontarsulas keretein beliil, ha csak a
trofikus dsszefiiggésekre gondolunk is egyenlére és talan els§sorban, arra mutat-
nak, hogy az autotrof taplalkozas kérdései itt is alapvetSek. Ez természetes.
S ha tgy tilinik fel, mintha taplalkozasbiolégiai teriileten, allati vonalon, annak
sokrétlisége és nagy viltozatossaga ellenére tobb részletet ismeriink, mint a
bizonyos szempontbél talan kénnyebben megfoghatébb algataplalkozasbol,
ez utobbi az a teriilet, amelyen lényeges kérdéseket elsdsorban tisztazni kell.

Planktonallatok kézott, formalt taplalékot illetden, halakhoz hasonléan,
a mindenevés, ugylatszik, altalanosabb jelenség, mint gondolnék, és ez, valamint
a biokémiai szinteknek a nagysagrenddel val6 kombinalodasa valésagos szo-
vevényt hoz létre a tarsulds trofikus osszefiiggéseiben. Nem tudom, hogy ez a
koriilmény nem hoz-e magaval nehézségeket a Hutchinson -féle elséd-
leges taplalék- ill. energiaszint megallapitdsiban vagyis a zooplanktonlények
testében felhalmozott potencialis energiakészlet meghatarozasaban, vagy hogy
szemelStt tartjuk-e, hogy az Osszplanktonfalas tulajdonképpen mindenevés.

Az a meggy6z6désem nekem is, hogy minden részlet-vizsgalat a taplal-
kozasbiolégia teriiletén végeredményben kozelebb visz a produktivitas kérdé-
seinek megoldasahoz. Természetesen elsGsorban akkor, ha nemcsak— egy sikon
mozogva — adatokat gytjtiink megfigyelésekkel, hanem ismert koriilmények
mellett kisérletes vizsgalatokat végeziink, aminek mivelésével viziszervezetek
fiziol6giajanak megismerését is szolgaljuk. A tavi élet iranyitasanak alapja
nem lehet mas, mint fennallé tények alapos megismerése, térbeli, anyag- és ids-
beli kauzalis osszefiiggések megallapitasa és mindezek céliranyos alkalmazasa.

DONASZY ERNO

A produkciés-biologia elmélete sok iranyban inditotta el a kutatast.
Az egyik irany a természetes vizekben az épit8 szervezetek biologiai folyamatai
nak intenzitasat kutatja. Az asszimilaciés tevékenységgel osszefiiggd kémiai
valtozasokat mutatja ki a vizben és ebbél kiovetkeztet a bioldgiai folyamatok
intenzitasara. A produkcios-biolégia ama megallapitasaibél indulunk ki, hogy
a fitoplankton algadk asszimilaciés folyamata a rezgé mozgassal analég, peri-
odikusan végbemend allapot. A viz O, és CO, tartalmabél (legyen az kozvetle-
niil, vagy koézvetve hasznosithaté CO;) mindenkor kivetkeztetést vonhatunk a
rendszer szabad energiajanak valtozasara.
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A kémiai valtozdsok tanulmanyozasaval kezdtiikk- és pedig olyan ter-
mészetes vizet valasztottunk ki e kérdés tanulmanyozasara, amelyben az oldott
alkatrészek koncentraciéjanak megvaltozasa nem eredményez oldhatatlan
vegyiiletek alakjaban valé kivalast, vagyis nem szoknek meg alkatrészek a
rendszerb§l. Ilyen vizek a csekély Ca-tartalmi szikes vizek. A Velencei-tavon
két éven at végeztiik a vizsgalatokat- és a vizsgalatok eredményei nemcsak ahhoz
adnak bizonyitékot, hogy a produkciés-biolégia Mauch a akadémikus altal
ismertetett elmélete a természetben végbemend folyamatokbél is igazolhato,
hanem mas fontos kiovetkeztetésekhez is jutunk. A Velencei-t6 alfa-limno-halin
tipusi szikes viz, szabad CO,-t nem tartalmaz. Tillmas, Heublein és
Minder vizsgalataib6l kiindulva M a u ¢ h a megallapitotta, hogy a ter-
mészetes vizekben az asszimilalé vizi szervezetek a sziikséges szabad, vagy
félig-kotott széndioxidot tudjak hasznositani. A karbonatos vizekben szabad
széndioxid nem lehet, mert az alabbi megfordithaté kémiai reakecié értelmében
az ilyen vizekben keletkezett széndioxid a karbonattal reakciéba lépve hidro-
karbonétta alakul. A széndioxidot asszimilalé épitS szervezetek pedig a hidro-
karbonatbol az asszimilacichoz sziikséges széndioxidot képesek lehasitani és
az asszimilaci6hoz szikséges széndioxidot igy kozvetve szerzik meg. Az alabbi
két egyenletre van sziikségiink, hogy a karbonét-hidrokarbonat-ingadozas és
a producensek kozotti kolesonhatasokat értelmezni tudjuk :

1. 2 NaHCO, 2 NayCO, + H;0 + CO,

2. 6 COy + 5 HyO + 685.000 cal 2 CH,,0; + O,

Az elsé megfordithaté reakciéegyenletbdl lathatjuk, hogy a szikes vizekben a
karbonat széndioxid jelenlétében hidrokarbonatta alakul. A hidrokarbonathbél
viszont a producensek széndioxidot képesek elvonni s ekkor a hidrokarbonat
széndioxidot képesek elvonni, s ekkor a hidrokarbonidt mennyisége csiokken,
a karbonaté novekszik. A masik megfordithaté reakcidegyenletbél pedig meg-
hatarozhatjuk a hidrokarbonatbél elvont széndioxid mennyiségének megfelels
keményits értéket, s a felszabadulé oxigén-mennyiséget.

Ha mindkét egyenletben a grammegyenértéksilynyi mennyiségeket
helyettesitjiilk be, akkor ki tudjuk szamitani 1. mennyi oxigénnek kell terme-
l6dnie az asszimilacié folyaméan, 2. mennyi széndioxidra és mennyi energiara
volt szitkségiik az épitd szervezeteknek, és 3. ha ezt a széndiexidot az épitdk
a hidrokarbonatbdél vontak el, mennyi hidrokarbonat kellett ehhez. 4. Mennyi
hidrokarbonat keletkezett ekézben, 5. mennyi széndioxid kell ahhoz, hogy meg-
hatarozott mennyiségli karbonat hidrokarbonatta alakuljon stb. Ha a kaléria-
értéket atszamitjuk erg-re, vagyis energiaban fejezziik ki az asszimilaciés
energiaszitkségletet, akkor keziinkben van a kulcs ahhoz, hogy a vizben végbe-
mend kémiai valtozasokbél, a hidrokarbonat-karbonat ingadozasokbél és az
oldott oxigén-tartalom valtozasabol egyik id&ponttél a masikig végbemend
biolégiai folyamatok intenzitasat energiamennyiségekben is megadhassuk.

A viz kémizmusiban végbemend valtozasokbdl ki tudjuk szamitani a
biolégiai folyamatok intenzitasat is.

Ha tetszik, bevezethetiink @j mértékegységet is, melyet produkeciés-biols-
giai egységnek neveziink és egységiil valasztjuk azt az energia-mennyiséget,
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mely sziikséges ahhoz, hogy 1, 376 g széndioxidbél és megfeleld mennyiségi
vizb8l az épit8 szervezetek 1 g oxigént tudnak elGallitani, vagyis ez 3568 g-calo-
ria, illetve 14237.107 erg.

A Dbiolégiai folyamatok intenzitasanak kiszamitasanal természetesen
figyelembe kell venni a meteorolégiai tényezik szerepét is, és a kémiai valtoza-
soknal a csapadékaltal okozétt koncentracié-valtozast le kell vonnunk, hogy
ténylegesen a biolégiai hatasra létrejott kémiai valtozasok szamszerd eredmé-
nyét kapjuk. Ezekre azonban most nem térek ki.

‘\ 1951 i
1 ligs2 | )
NN
AL /T
REvIE g
147" 717 v
’ L]
/ Vi
A hY =
s O
/ : ¥
/ : ///)
i ]
I
-600mg-5 4 3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +600mg

Nézzilk meg a Velencei-t6 1952. évi hidrokarbonat diagrammjat.
Az ordinata tengelyre vittiik fel az idét, az abszcisszara pedig a hidrokar-
bonat-ién mg/lit értékeit, de ennél ugy jartunk el, hogy az 1952. januari érté-
ket O-nak vettikk és az ehhez viszonyitott HCO,-i6n novekedést - értékkel
jobbra, a csikkenést — értékkel balra vittiik fel. Itt jobban eléttinik a hidro-
karbonat ingadozas évi ritmusa. Tegyiik fel, hogy a januari 0 érték egy inga
fix-pontja, akkor az inga a kivetkezs lengéseket végzi: harom lengés jobbra,
hiarom lengés balra. A lengések az év kozepe felé nagyobbak, majd ismét
kisebbek lesznek.

A produkciés-biclégia elmélete alapjan teljesen ezt a ritmust kell varnunk,
mert a juniusig tarté hidrokarbonatcsokkenés titkorképe az épit8 szervezetek
novekvd tevékenységének. A julius-augusztusi hidrokarbonatniévekedés hiien
mutatja, hogy a fényintenzitas ers megniovekedése, a karos-fény az épité
szervezetek asszimilaciés tevékenységének erds lecsokkenésével jar, és ezért
nem vonjak el a kizvetve hasznosithaté széndioxidot a hidrokarbonatbél ;
ezért van erds hidrokarbonat-novekedés. Amikor azutan a karos-fény korszaka
megsziinik, djbél lecsskken a hidrokarbonat mennyisége, mert az épitd szerveze-
tek asszimilaciés tevékenysége megnovekszik. Az év elején és az év végén lat-
hat6 koncentricié-viltozas mar a meterologiai tényezbkre vezethetd vissza.

Az inga legnagyobb kilengése egytttal jellemz§ a Velencei-té vizében
végbemend energetikai valtozasok intenzitasara, a kereken kb. 1,2 g/lit hidro-
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karbonat-kiilonbség 0,268 g keményit§/lit szerves anyaggal és 4707,1.107
erg-gel egyenértékii.

Amit elmondottunk, bemutatja az egyik iranyt, mely felé haladunk
jelenleg Maucha akadémikus elmélete alapjan.

ENTZ BELA

Maucha akadémikus eladasa a hidrobiolégiai kutatémunka szdmara
4j iranyt jelsl ki, egyittal azonban megjelsli a médot is, ahogyan az 4j irany-
ban a kutatémunkanak haladnia kell.

Nem els§ eset, hogy az eladé munkassaga irdnytmutatéan gazdagitotta
a hazai és a nemzetkozi hidrobiolégiai szakirodalmat. Hiszen alig néhany éve
jelent meg M aucha akadémikus munkéja a terepen alkalmazhaté félmikro-
vizanalizis médszereir6l, melyet azéta eurépaszerte mindenfelé eredményesen
alkalmaznak.

Szabadjon az el8adassal kapesolatban felmeriilt néhany hazai, elsgsorban
balatoni vonatkozasi gondolatomat vazolni.

Az elSadas alapjan 1j lehet8ség nyilik a tavak tipusokba valé sorolasara
oly szempontbél, hogy a termeld, vagyis épit§ szervezetek milyen aranyban
tagjai a fitoplanktonnak, illetéleg a makrovegetacionak. Hiszen ennek a viszony-
nak a kifejezésére igen alkalmas a Maucha akadémikus altal emlitett
bifokalis rendszer ket gydjtépontjanak egymastol valé tavolsaga, vagy akar a
szébanforgo ellipszis egyenlete. A Balaton esetében példaul hozzavetdleges
megallapitas szerint a makrovegetacié termelése alig 19%,, mig a fitoplankton
termelése meghaladhatja a 999,-ot. Hasonléképen megallapithaték volnanak
ezek az aranyok mas magyarorszagi édesvizeknél is, melyek alapjan ezeket
termelési tipusok szerinti osztalyokba lehetne sorolni.

Hallottuk, hogy az algak kis termete a széndioxid diffaziéjaval, valamint
az asszimilaciés folyamatokkal fiigg ossze. Onként felvetsdik az a kérdés, hog}
vajjon nincsenek-e optimalis dlgameretek adott fényviszonyok és adott szén-
dioxid-koncentracié mellett? Feltehet§ lenne példaul, hogy a magas széndioxid-
koncentracié erds fényintenzitassal kardltve a naﬂyobbtermetu algak, ellenkezd
viszonyok viszont a “kisebbtermetii algak szamara optimalisak. Valészinileg
nem véletlen példaul, hogy a Balaton bentoszaban télen 6riasi tﬁmegben el6-
fordulé kovamoszatok zémének dtlagOs nagysaga mintegy 6000 p-ra volt
tehetd, amint ez 1952 januarjaban és marciusaban Veﬂzett vizsgalatainkbol
kitiint.

Er6s kartarsnak a vizek arnyékoltsiagira vonatkozé megallapitasai-
val kapcsolatban ra szeretnék mutatni arra, hogy az arnyékoltsagot nem csupan
a makrovegetacié idézheti el§, hanem jelentds, s6t esetleg déntd mértékben
befolyasolhatja a viz zavarossaga is. Véleményem szerint orszagunk teriiletén
a viz fokozott zavarossiga a termelés fokozasat eredményezheti.

Ra szeretnék még mutatniréviden a vizek szelektiv fényelnyel§-képességére.
Hiszen tudjuk, hogy a piros, valamint a sarga fénysugarakat kiilonésen a
legfelsé vizrétegek nyelik el nagymértékben. A sarki tengerekben — amint az
el6adasban hallottuk — éppen azért oly gazdag az élgvilag, mert a fényviszonyok
a felszinen, vagy kozvetleniil a felszin alatt optimalisak. Javasolnam az elhang-

_ zottak alapjan, oly skala felfektetését, mely a sarkvidéktsl az egyenlitdig



HOZZASZOLASOK 449

feltiintetné azokat a zavarossagi, illet8leg arnyékoltsagi koriilményeket (fokokat),
melyek optimalis viszonyok kialakulasira vezethetnek a fels§ vizrétegekben
és igy végeredményben optimalis épitési (termelési) viszonyokat eredményez-
hetnek.

Utalni szeretnék még a plankton-vandorlas problémajara, mely az
elhangzottak alapjan mennyiségileg is megfoghaté és megoldhaté kérdésnek
tinik fel.

Végezetil Maucha akadémikus felé azt az 6hajomat és kivansagomat
szeretném még kifejezni, hogy minél tovabb folytathassa rendkiviil értékes
kutaté6-munkassagat és hogy ehhez szamara a jovében egyre fokozottabban
és egyre tobb idd alljon rendelkezésre.

JACZO IMRE
Tisztelt Akadémia!

Osszefoglalé és elvi szempontokat lerogzitd eléadasaban Mau ¢ h a akadé-
mikus természetesen nem térhetett ki a részletproblémaknak az érdekességére.
Az energiaszintekben egy specialis csoport, az él§skéd8k csoportja mindeniitt’
jelen van. Ezek kiilonleges helyet foglalnak el, amit bonyolultta tesz az atalaku-
lassal torténd fejlédésiik sordn gyakran mutatott valtozatos gazdacseréjiik.
Ugyanis ugyanaz az é16skodd egyed fejlédése soran kiilonboz6 szinteknek a
tagja, de anélkiil, hogy a magasabb szintbe keriilve, mint felhasznalhat6 energia-
forras szerepelne, mivel az &t elfogyaszté allatban nem emésztédik, hanem
abban is tovabb, mint él6skodé él és novekedése, életmiikddése soran csokkenti
a gazdaja szdmara hasznosithaté energiakészletet. Tehat az él6skodsk testének
felépitése soran az energiaszintek nem él6skodé tagjai szamara haszontalan, sét
karos termelés folyik. Mindezek mind elméleti, mind az ember szamara fontos
termelés szempontjabol érdekes kérdéssé teszik a parazitdk szerepének kutata-
sat -a produkciés-biologiai vizsgalatok soran.

Még szamos mas részletkérdést lehetne felvetni, de célom csupan az,
hogy ezzel a példaval is ramutassak arra, miszerint Maucha Rezsé
akadémikus munkéssaga és az err6l sz6l6 most elhangzott eladésa egy olyan
bedobott k& a biolégiai tudoményok vizébe, melynek hullimai nem csak néhany,
hanem minden iranyban megmozgatjak és elébbreviszik a korszerdi biolégiai
kutatasokat.

WOYNAROVICH ELEK, az agrartudomanyok doktora
Tisztelt Nagygytilés!

Maucha akadémikus elsadasiaban ravilagitott arra, hogy a fitoplankton-
algik gyors szaporoddsanak és ezzel az épitStevékenységiik fokozédasanak a
hasznosithaté széndioxid koncentriciéja szab hatart. Megallapitotta tovabba,
hogy a fitoplankton-algak a vizek igazi épit8szervezetei, tevékenységiiktsl
fiigg a vizben termelt és felraktirozott szervesanyag — tobbek kozott a halak
testében is felhalmozédott szervesanyag mennyisége. Ebbgl a megallapitasbol
onként kinalkozik az a kovetkeztetés, hogy ha a halastavak halhdstermelését
indirekt dton fokozni akarjuk, akkor az idevezets legbiztosabb és legrovidebb

10 1v. Osztalykezlemény 11/4
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at : az épité novények szamdra biztositant a megfeleld hasznosithaté széndioxid
koncentrdcist. Roviden tehat széntragyazast kell bevezetni. Eppen Maucha
akadémikusnak a fenti megallapitasai és vizsgéalatai inditottak meg a Haltenyész-
tési Kutaté Intézetben azokat a kisérleteket, melyek e feladat technikai meg-
oldasara iranyulnak. Ez az Gt a togazdasagi nagy termések biztositasahoz
vezethet, mert hiszen éppen az elhangzott fejtegetések sorain Maucha akadémi-
kus beblzonyltotta, hogy a vizekben a masik f6 termelési tenyezonek a fénynek
optimalis viszonyai mindeniitt létrejohetnek.

Maucha akadémikussal folytatott szamos eszmecserénk sorén,az & elmé-
letére épitve egy masik, a gyakorlatban értékesithet8 részletre szeretnék ra-
vilagitani. Mébiusz 1877-ben a kévetkez6ket mondja a vizek bioconozisanak
kialakulasarél : »minden bioconotikus téregységhben valamennyi generaciés
idgszakban a legnagyobb mérvi életk6zosség alakul ki, amelyet az
kifejleszteni és eltartani képes. Minden ott jelenlévs szerves vegyiiletté fel-
dolgozhaté anyagot, az ott kifejlédé életkozosség teljes mértékben igénybevesz.«
Mo biusznak ezt a megallapitasat azonban sokan kétségbevontak és »nem tel-
jesen foglalt« »telitetlen« bioconézisokrol is beszéltek. Thienemann példaul
legnyomésabb érvként a bioconoézisok telitetlenségére a sikeres betelepitési kisérle-
teket hozza fel. Maucha akadémikus szerint — ami az el§adasbél is kitlinik —
Mébiusznak a megallapitasa nyer igazolast, azzal azonban, hogy tjabb faj
minden tovabbi nélkiil betelepithetd barmelyik életkozosségbe anélkiil, hogy
produkeiés-biologiai szempontbol lényeges valtozas kivetkezne be. A betelepi-
téssel valtozas all be a bioconézishan, megvaltozhat az életkozosség energia
forgalma, de ez csupan szerepcserét, szerepeltolodast jelent. Pl. egy tujabb
raktarozo szervezet keriil be az életkizosségbe, mely vagy eddig még teljesen
fel nem hasznalt tapanyagforrast merit ki és nem engedi azt, hogy az élettelenné
valo szerves anyagot dekomponalé szervezetek bontsik el, vagy esetleg korla-
toz egy masik raktarozé szervezetet. Mindez azonban a telitettség vagy teli-
tetlenség kérdésén nem valtoztat, mert az épités,a raktarozas és az elbontas
energetikailag a milli§ tényez6k altal megadott és biztositott keretek kozott a
legnagyobb mértékii lesz. Itt nem az egyes fajok és egyedek a fontosak, hanem
az egyes biolégiai csoportoknak az egyiittmiikodése és osszekapcesolodasa.
Tehat a magasabbrendid egység osszmiikodése. Mas kérdés az ember szempont-
jabol torténs gazdasagi megitélés, mely viszont nem lényeges a bioconotikai
egység mint 6nallé egész szempontjabol. Ha az 1j, betelepitett szervezet a viz
gazdasagi kihasznalasa céljabol hasznos, akkor az ember nyilvanvaléan emel-
heti vele a viz gazdasagi értékét. Ezzel lehetGség nyilik természetes vizeink
allatvilaganak az ember szempontjabél hasznosabb iranyt megvaltoztatasara,
4j hasznos allatfajok, elsGsorban haltaplalék-allatok betelepitésére. ElsGsorban
nagyobbtesti toérmelékevé és novényevs szervezetekre gondolhatunk, mely
szervezeteknél az energia-atvitel a halak felé a legjobb. Ha 6sszehasonlitjuk a
tenger és az édesvizek allatvilagat, akkor azt talaljuk, hogy a tengerben minden
él6helynek megvannak a legmagasabbrendii raktarozé szervezetei. Ez magyaraz-
hato azzal, hogy mig a tengernek §storténeti miltja van, és tobbmillié év alatt a
totalis biocénoézis kialakulhatott, addig a rovid életl édesvizekben éppen a
torténeti mult rovid volta és a foldrajzi elvalasztottsag kovetkeztében éppen
azokkal a magasabbrendd raktarozo szervezetekkel valé benépesiilés hianyos,
melyek halgazdasagi szempontbél kézvetve hasznothajtok volnanak. Bizonyos,
f6ként a nagy 6storténeti multra visszatekint8 édesvizekben azonban vannak
olyan aklimatizalédott szervezetek, melyek gazdasigi szempontbél foltétleniil
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emelik az illetd viz értékét. Mivel a foldrajzi elvalasztottsigot ma az ember
le tudja gy6zni, a betelepitésnek nincsen tovabbi akadalya. Elébb-utébb el
kell jonni annak az idének, amikor a halasvizek termésének fokozasa érdekében
ez a lehet8ség mély kihasznalast nyer.

Maucha akadémikus rendkiviil értékes eladasa élénk bizonyiték arra,
hogy a helyesen kifejtett elmélet alkalmazasa a gyakorlatban milyen szélesre
tarhatja az 4j lehet8ségek kapuit.

VARGA LAJOS, a biolégiai tudomanyok doktora

Maucha akadémikus nagyon dtjszerti és értékes el6adasiaban egy
eszményi biotopot, olyan tavat vett figyelembe, amelyben az életkozosség
onellatasahoz sziikséges mindharom élGlénycsoport egyiitt van, és amelyek
tokéletes. egységbe kapcsoltan egészitik ki egymast. Ezek a csoportok (én még
az eddigi megjeloléseket hasznalom) a producensek, konzumensek és reducensek.
Ezek munkassaganak energetikai szemponthél valé figyelembevétele, a produk-
ci6s-bioldgiai viszonyoknak energidk mérésével valé Gj meghatarozasa — amint
az el6ttem elhangzott szép hozzaszélasok is bizonyitjak — 4j utakat nyit mind
a limnolégiaban, mind a gyakorlati haltenyésztésben.

Sok olyan biotop van azonban, amelyekben az életkozosség harom csoportja
koziil valamelyik hidnyzik, tehat a biotop nyilt, életkdzossége pedig fiiggd.
Ilyen pl. a talaj, az erdei alomtakars, barlangok nagyon kevés vizben is megéls
vizi szervezeteinek sokszor igen gazdag bioconézisa. Ezekben hlanyoznak a
producensek, a t8zeglapokban pedig igen csekély a producensek mennyisége :
ezek a bioconoézisok mégis élnek, fennmaradnak.

Kérem a kivalé eldadot, terjessze ki vizsgalatait az ilyen biotopokra is.
Ezek produkciésbioldgiai viszonyainak és térvényszertiségeinek felderitése is
Maucha akadémikushoz mélté feladat lenne.

MAUCHA REZSO vilasza a hozziszélasokra
Tisztelt Akadémiai Nagygytilés!

Szives engedelmﬁkke] mindenekeltt altalanossaghan valaszolok az elhang-
zott hozzaszolasokra, és elsGsorban is héalds koszonetet mondok valamennyi
igen tisztelt hozzaszolé kartarsnak elismerd szavaiért. Oszintén szélva a
hozzaszolasoktél egyes megallapitasaimmal kapesolathan tébb kritikai ellen-
vetést vartam, ezzel szemben inkabb elismerd szavak hangzottak el. Ebbgl
semmiesetre sem 6hajtom azonban azt a kévetkeztetést levonni, hogy itt elhang-
zott elméleti elgondolasaim tokéletesen fedik a természetes valésagot. Jol tudom
ugyanis, hogy minden elmélet csak manké, amely a jelenségek bonyolult dtveszts-
jében valé bolyongasunkat konnyiti meg, és csak addig hasznalhaté, amig
athaghatatlan akadalyokba nem iitkézik, vagyis ellenkezésbe nem keriil a tapasz-
talattal. Ebben az esetben a mankét el kell hajitanunk és 1j, jobbal kell helyette-
siteni. A tudomany fejlddésében el6bb-itébb minden elméletnek ez a sorsa,
mert a természetben lejatsz6dé folyamatok olyan sokrétiek, hogy lehetetlen
olyan elméletet felallitani, amellyel még a legegyszertibb jelenségeket is tokéle-
tesen meg lehetne magyarazni. Kiilonésen all ez valamely tobbé-kevésbbé
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zart rendszerben, tehat a vizi élettérben végbemend bioldgiai torténésre is.
Ezért az el6addasomban elhangzottak csak nagy megkozelitéssel, bizonyos hiba-
hatéarokon beliil, egészen altalanos érvényl torvényszertiségek felismerését
teszik lehet6vé. Ezek el@rebocsitiasa utan reatérek az egyes hozzaszélasok
megvalaszolasara.

Balogh Janos a biologiai tudomanyok kandidatusa, igen tisztelt
kartarsam, a szarazfoldi életterekben maga is a korszerli energetikai alapon
nyugvé produkeiés-biolégiat miiveli ittérd kutatasaiban. Ezért mint az e munka-
teriilet minden részletében otthonos kutatonak elismerd szavaiért kiilonos koszo-
nettel tartozom. A produkciés-biolégia szempontjabél igen nagyjelentdségiliek
azon megallapitasai, amelyek a szév§lepke hernyégjanak nitrogén-kotd képességét
bizonyitjak. Valészintinek latszik, hogy a vizi élettérben is kimutathaték
volnanak ilyen nitrogénmegkotésére képesitett heterotrof médon taplalkozo
szervezetek. Kivanatos volna ilyen iranyd kutatasokat végezni, mert azok var-
hat6é eredményei nagyban hozzajarulnanak a vizi élettér nitrogén-korforgalma-
nak tisztazasahoz.

Er6s Pal amezdgazdasagitudomanyokkandidatusanak a buzsaki tégazda-
sag halastavaiban mért oxigéntartalmak napi és évi periddikus valtozasai ala-
tamasztjak a fitoplankton asszimilaciés folyamatanak fényintenzitasi optimumara
vonatkozo kisérleteim és elméleti elgondolasaim eredményeit. Agyakorlat szem-
pontjabol igen jelent§snek tartom azon megfigyeléseit, melyek szerint az oxigén-
tartalom ingadozédsaival parhuzamosan nemcszk a természetes haltaplalék
mennyisége, hanem a halak silygyarapodasa is egyértelmien valtozik. Mint-
hogy a mesterséges takarmany értékesiilése a halaknak rendelkezésre all6 termé-
szetes haltaplalék mennyiségének fiiggvénye, a gyakorlati haltenyésztés szem-
pontjabol igen fontos kovetkeztetéseket von le Erés P al a probahalaszatok
eredményeibgl, melyek szerint az évi legnagyobb fényerdsségek idején a takar-
manyok értékesiilési egytitthatéja igen nagy mértékben megromlik. Ennek figye-
lembevételével ugyanis a takarmanyozas céltudatos iranyitasaval a halhis-
termés elGallitasaban szamottevd koltségmegtakaritas érhetd el. Végiil gyakor-
lati adatokra tamaszkodé elméleti megallapitasai a gazdasagosan elGallithaté
togazdasagi hozam tekintetében mas tton levezetett megallapitasai sajat
eredményeimmel lényegileg megegyeznek. Ez mindenesetre odamutat, hogy
elméleti meggondolasaim nem szakadtak el a gyakorlattél, amiért Er&s Pal
kiegészit6 hozzaszolasaért halas koszénetet mondok.

Lengyel Béla professzor igen értékes hozzaszolasaért, amelyben
a kérdést az elméleti kémia szempontjabél vilagitotta meg, ugyancsak
nagy koszonettel tartozom. Minthogy a hasznosithaté széndioxid kétség-
kivill az algak testfelilletén keresztiil difftzié dtjan hatol a sejtek belse-
jébe, nyilvanvalé, hogy a Fick térvény értelmében a diffizié-sebesség az
algasejtek testfelilletének nagysagiaval és az asszimilacional felhasznalt szén-
dioxidnak a sejtfalon - kiviili és beliili koncentraciéjanak kiillonbségével
aranyos. A széndioxid sejtfalon beliilli koncentraciéja nyilvin az asszi-
milaciés folyamat intenzitasanak, vagyis reakcié-sebességének fiiggvénye.
Ha ez nagyobb a diffizié-sebességnél, akkor az asszimilaciés folyamat a sziikséges
széndioxid-utanpétlasanak hianyossdga miatt korlatozédik, esetleg teljesen
el is enyészik. Véleményem szerint a viz, avagy a protoplazma termikus és
mechanikai hatéasokra visszavezethet§ konvekciéja lényegesen nem befolyasolja
a diffazié-allandéval jellemzett diffazi-sebesség értékét, mert ezek a konvek-
ciés jelenségek aranylag lasst lefolyastak és adott révidebb idStartam alatt
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jelentéktelenek. Feltehet§ tehat, hogy adott id6tartam alatt az asszimilciés
folyamat intenzitasat a diffazié-sebesség nagysaga szabja meg. Ez nem egyéb,
mint a makroheterogén kémiai rendszerekre érvényes Nernst-Brunner
féle szabaly. Ezért vélem azt alkalmazhaténak a fitoplankton asszimilaciés
folyamatara is.

Miként azt az el6adasomban is kifejtettem, a hiromféle anyagcsere-
tipustd viziszervezetek, az épit, raktarozé és elbonté szervezetek, egymassal
dialektikus kolesénhatasban allé anyageserefolyamata folytan a vizi élettér-
ben lejatszodo biologiai torténés egy zart, redox kérfolyamatra vezethet§ vissza,
amely teljes megterheléssel, vagyis maximalisan és reverzibilisen megy végbe.
Ezt a raktirozo szervezeteknek az elbonték tevékenységét fékezd§ befolyasa
teszi lehet6vé. Ennek alapjan nemecsak a termodinamika elsé f&tételén alapuls
Hess-féle torvényt, hanem az altalinosabb érvénydi masodik fétételt,
tehat a szabad energia tételét is alkalmazhaténak vélem a vizi élettérre, mint
zart rendszerre. Ez egyébként, miként el6adasban arra rdmutattam, a tapasz-
talattal is ésszhangban all.

Nagy koszonettel tartozom So6 Rezs 8 akadémikus elismer§ szavai-
ért. Kétségtelen, hogy a fitoplankton mellett igy a tengerben, mint az édes-
vizekben a nagytestii algak (voros ésbarnaalgak a tengerben, Charak az édes-
vizekben) is hozzajarulnak a szervesanyag termeléséhez, hiszen mint kifejtettem,
a természetben tulajdonképen csak bifokalis vizi élettér fordulhat el§. Az eddigi
becslések szerint azonban még a sekélyebb tavakban is a nagytermetd algak
és a makrovegetacio jelentfsége, szerves anyag termelése tekintetében a fito-
planktoné mellett eltorpiil. Az egyes névénytarsulasok megjelslésére a korszert
novényfoldrajzi elnevezéseket, mint Phragmitelalia, Potametalia és Fitoplank-
ton terminuszokat alkalmaztam, mert azok a tarsulasok 6sszetételét félreértés
nélkiil jellemzik. Helyenként azonban egyszertiség okabdl, és talan megszokashol
is a limnolégia irodalomban még ma is vilagszerte — a Szovjetuniéban is —
hasznalatos kemény-, illetsleg lagyflora elnevezéseket is hasznaltam a hinar
és mocsari novényzet kifejezések helyett.

Sebestyén Olga kandidatus felette értékes hozzaszolasaért és
elismerd szavaiért szinte koszonetet mondva, f8leg arra az igen nagyjelents-
ségii megallapitasara o6hajtok kitérni, amely szerint a hutchinsoni szintek
revizijat tartja sziikségesnek, féleg a zooplankton taplalkozasviszonyainak
szabatos megallapitasanal. E tekintetben teljes mértékben osztom S ebestyén
Olga véleményét, mint akinek a zooplankton téaplalkozasmédja terén bésé-
ges tapasztalatai vannak. Feltétleniil igaza van abban, hogy a zooplankton
mindenevd, ezt bizonyitjdk Naumann svéd limnolégusnak a disztrof vizekben
végzett vizsgalatai is, mely szerint a Daphnidk taplalékaul az e vizekre jellemzd
allochthon detrituszt jelolte meg. Ezzel szemben a fitoplanktonban gazdag
hazai vizekben tdlnyomérészt a klorofilltartalmi algik képezik e lények f6-
téplalékat, amit a bélesatorna élénk zold szine is elarul. Feltétleniil tisztazni
kell tehat, hogy milyen mértékben vesznek részt a fitoplankton-algik és a
detritusz a zooplankton taplalasaban. Valészintinek tartom, hogy ez a kiilén-
féle viztipusok szerint valtozik, de annak végleges tisztazasa még a jové feladata.
Amennyiben ez a kérdés tisztazodik, feltehets, hogy a kiillonbozs tipust vizek
szerint eltéré szintekbe kell majd sorolni az egyes planktonszervezeteket. Ez
azt bizonyitja, hogy a természetben a viszonyok sokkal bonyolultabbak, sem-
hogy egyszerti skatulyazassal oldhatnék meg a problémat.
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Donaszy Erndnek a Velencei-té produkciés-biologiai vizsgalatara
vonatkoz6 kutatasi eredményei djabb tapasztalati bizonyitékokat nytjtanak
a fitoplankton asszimilaciés folyamatanak intenzitasa és a fényerdsség kapcso-
latara. Miként az az el8adasban ismertetett produkciés-biolégiai elmélettsl
varhat6, a Velencei-t6 karbonat- és hidrokarbonat-ién tartalmanak évi perié-
dikus valtozasaban harom-harom egymassal ellentétes iranyt kilengés jelent-
kezett az 1952. évi vizsgalatok folyaman. A kilengéseket nyilvan a nap fény-
erejének novekedésével, majd csokkenésével jaré optimalis és ‘az optimalis-
nal erésebb karos fényintenzitas torvényszerli valtozasa okozza, ami az elmé-
letnek megfelel6 idépontokban lépett fel. Ennek felismerését Domnaszy
Ernének igen szellemes grafikus abrazoliasa lényegesen megkénnyitette.

Entz Béla értékes hozzaszélasiban tébb olyan 4 szémpontot vet
fel, amelyek a jovében végzends produkcids-biolégiai vizsgalatok soran tdjabb
eredményekkel kecsegtetnek. Tgy példaul a bifokalis rendszer kapesan lehet-
ségesnek tartja a tavak produkciés-biolégiai tipizalasanak djszerd médjat
kidolgozni. A Balatonra nézve példaul sajat tapasztalatai alapjan megallapitja,
hogy a makrovegetacié szervesanyag termelése hozzavet8legesen 19, mig a
fitoplanktoné meghaladja a 999-ot. Ez az adat nagymértékben alatamasztja
az el6adott elméleti elgondolast. Tébb mas értékes gondolataért és elismerd
szavaiért halas koszonetet mondok.

Jaczo Imre rendkivil érdekes kérdést vetett fel, midén felhivja a
figyelmet a mindeniitt jelenlevé él6skéd8k produkeiés-biolégiai szerepének
kiillonleges voltara. Ezek szerepét a vizi élettérben lejatsz6do biologiai torténés
soran igen bonyolulttd teszi az atalakulasukkal kapcsolatos gazdacseréjiik.
Megallapitja, hogy ugyanaz azindividuum a gazdacsere folyaman tobb szinten
is szerepelhet anélkiil, hogy felhasznalhaté energiaforrassa valnék. Ennélfogva
az energiaszintek részére haszontalan szervezetek, sdt a kiilonboz8 szintekhez
tartoz6é gazdajuk részére is karos hatasdak. Ennek az elméleti és gyakorlati
szemponthol egyarant érdekes kérdésnek felvetéséért Jaczé Imrét kils-
nos koszonet illeti meg.

Woynarovich Elek amezfgazdasigitudomanyok doktora, produk-
ciés-biolégiai elméletink alapjan a széntragyazas bevezetését tartja olyan
mesterséges beavatkozasnak, amellyel a halastavak hozama a fitoplankton
szervesanyagtermelésének  fokozasa ttjan kozvetve lényegesen emelhetd.
Ilyen kisérleteket mar be is allitott, amelyek eredményei a kozeli jovében
varhatok.

Nem kevésbbé értékesek azok az elvi elgondolasai, amelyeket tjabb
fajoknak valamely vizbe valo betelepitésére vonatkozéan vetett fel. M6 bius z
szerint ugyanis a természetes vizekben, mint biocoénetikus téregységben, minden-
kor a maximalis életkozdsség alakul ki, ami masszéval azt jelenti, hogy a
természetes vizek élszervezetekkel mindenkor telitetteknek tekintend8k. Ezzel
szemben Thienemann ennek ellenérveként a sikeres betelepitési kisér-
leteket hozzafel. Thien e mann ittis dilemmajabefolyasa alatt all, amennyi-
ben helyesen allapitja meg Woynarovich, hogy a betelepitéssel produk-
ciés-biolégiai szempontbél valtozas nem all be a biocénozisban, mert annak
energiaforgalma valtozatlan csupian csak szerepcserét jelent az idegen fajok
betelepitése, amennyiben az anyagesereforgalom lebonyolitdsiba mas szerve-
zetek is bekapcesolédnak anélkiil, hogy a viz totilis termelése valtozast szenvedne.
Uj fajok betelepitésével, miként azt Woynarovich a Limnomysis
Benedeni-nek 2 Balatonba valé vitelével meg is kisérelte, a vizek termeld-



= —

HOZZASZOLASOK 455

képessége gyakorlati szempontbél minden valészintiség szerint elgnydsebben
hasznalhaté ki.

Varga Lajos a biolégiai tudomanyok doktora arra az elméleti
szempontbél érdekes tényre mutat ra, hogy vannak olyanbiotopok, mint példaul
a talaj, az erdei alomtakar6, a barlangok, amelyekben a vizben is megél6
szervezetek bioconoézisa igen gazdag, noha épitd szervezetek itt a fény hianya
miatt nem élhetnek meg. Erre vonatkozélag megjegyzem, hogy valdszintleg
itt is a kemoszintézissel asszimilalé autotrof szervezeteknek jut szerepiik,
miként azt Dudich Endre akadémikus annakidején az aggteleki cseppké-
barlangra nézve kimutatta. :

Befejezésiil ismételten koszonetet mondva valamennyi hozzasz6lé igen
értékes és gondolatokban gazdag hozzaszélasaért, roviden ki szeretnék még
térni egy a Nagygytléssel kapcsolatosan tébbszorosen felmeriilt kérdésre,
nevezetesen a morfologiai és kisérletez6 iranyd biolégiai kutatas kérdésére.
Mar eléadasomban is kidomboritottam, de itt is hangsdlyozni kivanom, hogy
a morfolégiai, illetGleg szisztematikai kutatas egyenrangi a kisérletezd biolo-
giai munkaval, ha azt nem 6nmagaért, hanem az altalanos biolégiai kutatas
tovabbvitele érdekében végezziik. Utalok arra, hogy hol tartana ma a hidro-
biologia ha azzal kardltve morfologiai és szisztematikai vizsgalatokat nem
végeztek volna? Az eziranyl vizsgilatokat a jovdre nézve is sziikségesnek
tartom, természetesen okologiai, élettani, fejlddéstani stb. vizsgalatokkal
kapcsolatosan. Az ilyen iranyd morfolégiai és szisztematikai vizsgalatok a
kisérletez6 biologia korébe tartoznak.
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+§ Egyfgiff anyai | 1000/ 80| 15| 18,80 5| 6,200 2| 250 —| — |—| — |—| — |22/ 27,50/ 18| 22,50| 18 | 22,50/ Eskiidt| 105| 48,09| 50 | 21,72 22+| 10,000 3 | 136 —| — [— | — |—| — |~— — | 40 | 18,18| 220| 100,00, +Proteuropid
g ? 100,0 30| — | — S 106701 2= | el e L i e SRl Sk g - 83:881-10 T 38,381 == ks 5| 16,70, Hegyi 72| 65,45 7 6,36/ 10 909 5| 454 —| — | —| — |—| — | — — |*16 | 14,54| 110| 99,98 elem
100,00 10{ 4| 40,00 6| 6000 —| — |—| — [—{ — |[—| — |—| — |—=| — |—| — |Ignéc 14/ 28,00| 21 | 42,000 8| 16,000 —| —|—| — |—| — |—| — | —| —1| 7| 14,00 50|100,00
99,9 30/ 8 | 26,70 — | — 7 o T ) et BRI (A (e e P 4| 13,30 4| 13,30] 10 | 33,33| Kovacs| 80| 57,14| 9| 6,42/ 4| 28| —| —|—| — |—| — | 2| 142 | 5| 4,27 | 40 | 28,00| 140| 100,00
100,0/ 10| 5| 50,000 — | — GRS T 7 ety B R ] plealiicio [ P § SO 2Nty 0 B 1 R iU e 8 R PR RS (! 71| 64,54 22| 20,00] 4} 363 —| —t =} = fe=| = | =] = =] ==13] 1,81 110/ 99,98
1000010l 8 180700 en sk = e i s T o s R e L ST e S A UO0) st S F 25 31,25| 22 | 27,50{ 10 | 12,50, 8 | 10,00 — | — 2717250 e ] s et 2l 130 e 16,2515 801:100,00
1000 30| 8| 2670 5| 1670 — | — | 2| 666| —| — | —| — | —| — | 10| 33,30, 5| 16,70 Laszl6 | 190| 61,29| 66 | 21,29/ 34 | 10,96 —| —|—| — |—| — |—| — |[—| — 20| 6,5 310/ 99,99
100,01 60k btk 2] aeh < b s b e ) e ] L RS 25000 | ©18,301:-20 - +88,30| Paldeak| 86| 50,521 87 | 1947 15 ) T8 b e i | e A Y | i 5| 2,63 | 37 | 19,47 190/ 99,98
100.0] 36 =65 :20,00]" 4 [a13:300 sy an A At L T Sretlen b P T L L e T R 96 701 42 51 1 40,00] Péter 45| 56,25/ 25 | 31,25\ — | — [—| —|—| — |—| — |—| — |—| —10 12,50/ 80{ 100,00
1000 201 1.0 8.00F — |v — Pt =k 4| 20000 —| — l4=| = | — | = {8]. 40,00 7| 3500 Sulyok | 150/ 48,38| 91| '29,35| 27 { ' 8,70/ 3| 0,96| —| =~ [I6 | 5,16 | —f — | —} — |23 | 7,43]| 310 99,98
jETv e R T e e e o BV 16900101 133,38 el SR e 3| 10,00 10,00, 9 | 30,00, Siits 53l 4333135+ 27,501 28] 1 6,66]— | it =St o Lgeh 950 e " 99| 181831190 99,99 ‘+Esetenként
1000 200 —| — |—| — | —| = | 7| 3500 —| — | —=| — | 3| 1500 10| 50,00 —| — ‘| Tamas | 15} 75000 3} 15000 —| — [—| —|—| — |—=| = [=| — |—=| —/| 2| 1000 20 100,00/ evropossbirid
90:01c: 301 T A 03 A0R ST o e S L o a0) = T e [t e 16 10453,30] - == | s Verex 49| 61,25/ 22| 2750 — | — |—| —|—| — |—| — |—t — |—=} —| 9| 3,75 80/100,00
Osszesen absz. | 99,9] 640| 98 | 15,32| 39 6,09/ 19 | 2,9 41l 6,40| — | — | 29| 454 98| 15,32/ 163| 25,46/ 153 23,90 1241] 52,90 518 22,09| 190/ 8,10{ 29 | 1,25| 4| 0,18 27, 1,16 si 0,35 13 ‘ 0,55 314‘ 13,40/2350| 99,99| Osszesen absz.

Ivadyak és idegenek egyiittesen

Xe II. 111 1v. s V. VI VII. VIIIL. Meghatérozatlan

Osszesen %

absz, 9 absz.
5. g sz

% absz, % absz, % absz, % absz. % absz. % absz. % absz, %

sz. 8z. 8z. sz, sz, 8z. 8z.

o

1394 | 46,71| 681 | 22,84| 288 | 9,65 | 58 | 1,94 41 0,13 68 | 2,28 21 0,90 52 | 1,74 | 412 | 13,80 2990 99,99 {
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39. abra. Ivadi tipusok. A Sulyok had egy részlegének harom genericiéja. A szidmok alatti hivatkozdsok a fényképes csaladfa maés lapjaira utalnak. A 9 és 10-es rokonhdzasségot kotote
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XXXVI. TABLAZAT
Az ivadi férfiak hat fontosabb embertani jelleg alapjan megallapitott jellegkombindcidi

gx ‘ vy g iai | | Hadak Eléfordulés
éoi Morfolégiai . | | y
-E {é Testmagassag | u?:lisﬁegl :rcj?e‘lszgém '1 Orrjelz6 J Szemszin E Hajszin (kezdsbetikkel roviditve) - 2
|
| | | |
3 4 magas | brachycephal leptoprosop [ leptorrhin | barna } barna-fekete PR Be (10 SlaB R IO (L) il 5o sl 35 0 n sy SR SRR U TS H 375
2 | ” ‘ « « « kevert | « Rl s O e XY e i Ll 4 3,00
3 | « « « « kek | « B TR Ty O O e T e PR e 3 | 295
4 « « « mesorrhin ’ barna ! « f R i N o T S S B LG i R R e S A 1 0,75
5 « « mesoprosop | leptorrhin 1 barna ‘ « \ BV RCEsr (DY liad @) HS2), AAEEYoin s « s e vms oretebis'sln vle 6 4,51
6| « « « « [ Kkevert « Ry W UG B e DAV N R T S 4 3,00
1 « [ « euryprosop « l‘ barna « C T S B A BN G At s CH A B R e L o 4 3,00
8 | « « mesoprosop | mesorrhin 3 barna | « [TREINSE A (1Y IC 0V (L) R £ Sy et s o b i R e s ieis i ke s e 3 2,25
9 « « euryprosop | leptorrhin ‘ kevert « e R S e S s R e s W e — e
10 « « & mesorrhin | barna « ' .......................................................... — e
{ [
11 | « mesocephal leptoprosop | leptorrhin barna « [ i e 1 L SRR SR T P RS NIRRT S T S e 1 0,75
12 « « « « kevert « ' .......................................................... — e
13 « ; « « mesorrhin kék « (OO, A (i e s R ey T e B A S0 2 1,50
|
14 « \ « mesoprosop ! leptorrhin kevert « ‘ IR o L GRS e R 1 0.75
| |
15 « ‘ « euryprosop ’ mesorrhin kevert | « e (s ANRRIL SR R O e W L AR e el = — 25,51%
16 kﬁzépmagas{ brachycephal leptoprosop I leptorrhin barna barna-fekete 'D (1), V (3), Ku (2), Pa (1), Ko (2), Es (1), Su (2), Id (3) 15 11,27
17 « « « « kevert « Ep (1), Es (1), La (1), La (1), Ig (1), T (2), Sii (2), Ko (2), Su (2) 13 9,77
18 « « « « kék « DEENETIS ( 2) SUL (L) b R R Gyl U s f el N R S e 4 3,00
19 « 1 « « mesorrhin kevert « l 10 080 TR TR A RN [ T B b e 8 7 A W R PRV B R e () S 4 3,00
20 « ’ « , | mesoprosop | leptorrhin | barna | « Es (1), La (2), Bo (1), A (1), Pa (1), V (1), Su (1), Id (1) .. 9 6,76
21 « « «* « kevert : « LRACLY. B L) D (L) oS L) RAS () e on U o sl n S8 al R R ) 3,75
29 & « « « kék | « EECHE B (1080 () e Vcoid vaits v e SR R T ST R 3§ ¥ 08
23 « « « mesorrhin | barna | « SR Bp (OB BRI ) B fae 6 4,51
24 « « « « kék « B TR S e AR 101 S R R D e A 1 0,75
25 « « euryprosop | leptorrhin : barna « Pa (1), Ku (1), Es'(1), La (1), La (2), A (1); Swi(2), Id (1)... | 10 7,97
26 « « « « | kevert « SO T IR o L RS R i N e A e e S mieie e 2 1,50
27 « « « « ! kek barna PSS (TR (1) LA, (W)l domas o onmiahloiin Sale s Sisi 4 3,00
28 « « « mesorrhin g barna barna-fekete v RS E b ST el BN B ARV S BRI a0 oy IR R 2 1,50
29 « « « « | kevert « U T TR e R R e AT B R OV TR R R e 2 1,50
30 « mesocephal leptoprosop | leptorrhin barna « L SO TR bt R A BRI e SRt N RIS PR R AL 2 PR 1 0,75
31 « « « « kevert « By i il R, e S e e L o 1 0,75
32 « « « « kevert grbke <] e BRUGIRYE s SU e ¥ty o A e e R e O e S S — o
33 - & « « kék barnipsfekate | REEER R L dr il b S PO e SR (p e S S R Y ok 2
|
mesoproso mesorrhin | kevert « 19 2 SRR e SR A R PR YR B e R 1 0,75
34 « « P P
35 « « « leptorrhin barna AR [ C R R s L ) Ul —_ —_
36 « « « l « | kék BEOKE. ] PAE R vy e, O I O R R A e e h s s e ae st — — . 62,38%
37 | alacsony brachycephal leptoprosop 1 leptorrhin barna Parnasfakeate. LSRECLI AR (1)0 300007 o 30 45 o A s Ve s e fum, 15 s S has el elacatat ¥ ace, 4l 2 1,50-
38 « « « « kevert « U AR AR S R I S S G B G U s S i L 1 0,75
39 < « « « kék « L R A SRR X e A B S T S R 1 0,75
| |
40 | ® « « mesorrhin l kevert | « ] U AR T E TORL  p EYER P, g RERU LS S i 1 0,75
| |
41 « « mesoprosop | leptorrhin barna ! &L AR+ IR N e e s RS N R R R M — —
42 « « « « kevert « E e SRS D SR ) O o R LR S el SR S 4 3,10
43 | « « « mesorrhin ‘ kevert i szoke i s L s i R el o s v 1 0,75
44 « « euryprosop | leptorrhin barna ‘ barna OIS D CEY AR o s e R B o, o SR R R S L 4 3,00
YP.
45 « « « « kék DarhnPeked <ol BIRE 1 0 i R e IR UL B SR ¢ 0,75
46 « « « mesorrhin barna « IR AR SR s S S e Ve —_ s
47 « « « « kevert SRRt L RS R SR SR R SRS I B SRR AR 5 T PRl R — —_
48 « « « « kék Ly e o SRR TS R DA T e e T et e SR R = e
49 « mesocephal leptoprosop | leptorrhin barna DSRS0 EGR RO R e YR KRR LR VY R SRR Al T T R SR SR — —_
50 « « mesoprosop « kevert szoke (L R G P NP SN O b RE SRR s R ! 1 0,75
51 « « « mesorrhin [ barna ’ barna-fekete ‘ ......................................................... e s
52 « « euryprosop | mesorrhin ! kevert ‘ TR C S P RS BRI R e e p R IR S T o B A RS, T P oy
53 « dolichocephal leptoprosop I leptorrhin ] barna t « ’ ......................................................... — —  12,10%







XXXVII. TABLAZAT
Az ivadi nék hat fontosabb embertani jelleg alapjin megdllapitott jellegkombindcisi

37 Hossziisig- ot l6fordulds
3%{ Testmagassig ‘1 .z?:lszzég% M::?i?fém Orrjelz6  Szemszin Hajszin (kezdﬁbe?ﬁ;:e; l:ﬁvid“") :s .Gfor :'
1 magas brachycephal leptoprosop | leptorrhin barna barna-fekete | Ko (1), Pa (1), Es (2), Ig (2), Su (1) Id (3) ....ceevveuve.nn. 10 6,66
2 « « « « kevert « DS ) Sa () o s L e e it SR e 1,33
3 « « « « kék « P (1) B (1) JAWLNG o i oy o o id St S s 2,00
4 « « « mesorrhin barna « l 5 ’ —
5 « « mesoprosop | leptorrhin barna « Koe(2), T CLY TEARY L e s SreiR N s s S e e 5 3,33
6 « « « « kevert « Ve O DT L R A N S A SR G AN O B A R AR o A A 2 1,33
7 « « « « | kék « e e e A e e O S eI R i 0,66
8 « « « mesorrhin l barna I « ) I R | 2
9 « « euryprosop | leptorrhin | barna | « S (D) a0 (1), aDRREY A (3) it il 2o e < i e L L 7 i 4,66
10 « « « mesorrhin barna \ « B () e I S i Sl e, S R A S e 11 1 l 0,66
11 « mesocephal leptoprosop | leptorrhin | barna . o B AR R s i R B e L e s T B — —
12 « « « « kevert | AU I s S e RGNS e s R SR RS SR e s -_ -
13 « k2 « « kék i [ GRS i IRE - R B AR e T e Rt R i TSRO AT KRG ATl R — —_
14 « « mesoprosop | leptorrhin kevert ‘ W A A I e R S P R A S B e S T P ‘ TR
15 « « euryprosop | mesorrhin kevert ’ K R e e o A N B laaia s o S e et s b el il L B S Vi l T 20,63%
16 | kozépmagas | brachycephal | leptoprosop | leptorrhin barna barna-fekete | Pa (2), Bi (1), V (1), Es (1), La (2), Ku (1), Ko (1), Id (10) . 19 12,73
17 « « « « kevert « Bt ) 3B (1), P (2); Su. (2)=-B(), Ad (1) it odsidd e 8 5,33
18 « « « « kék « SHUEBL (1) Ba () MA@ ) R o o i hietate s oy sBibts 4,66
19 « « « mesorrhin kevert « SuEl )i Bi. (2) B () dd D Sl o L e B e 5 3,33
20 « « mesoprosop | leptorrhin barna « E&i(6), 'Bi (1), La.(2); S (2);: Be@), La (@), Id (4y 5ui v i 16 10,66
21 « « « « kevert « La (2), Su (1), V. (1), Es (1); Pa (1), Gy (1), Id (3) -+t vuuu.n 10 6,66
22 « « « « kék « Kot 1@ (1) e iaai s T Bl AEEIRE, L s R S iy 2 1233
23 « « « mesorrhin barna « b3, YR AR S R U O e AT LR S W S 1 0,66
24 « « « « kék M N R e e e S A N N S SRR RGP U L R T T s
25 « « euryprosop | leptorrhin barna « U (2), SHi(2),5PA (1), Id)(4)5 Ea (), Ko (1) - B i s 11 7,39
26 « « « « kék « Su (1), La (1), V (1), Sii (1), Ko (1), Bi (1), Es (1), Id (5) ... 12 8,00
27 « « « « kék szoke 3 g IR ok A SRRy L L R S BRI A e v SRR 1 0,66
28 « « « mesorrhin | barna batng-fekete ai BRI TARCL) 2y 08 eu il b Xt I R iAo s M e o e b k20 2 1,33
29 « « « iy kevert « 30 L 0 e SRR S A R P S S S e At P I ol ) 1 0,66
30 « mesocephal leptoprosop | leptorrhin barna SORIERGER 1 o SRR O SRR W A A e T R R e R =S
31 « « « « kevert LSRR S VYRR e R RS R R A T S e e e B e —_ —
32 « « « « \ kevert G R e SRR e L e R S A e P = —
33 « « « « & kék bardnsfekalbr t et Thln s e, b s T s L B s s s —_ —
34 « « « mesorrhin 1 kevert « e =
35 « « mesoprosop | leptorrhin ’ barna « I A ‘ L
36 « « euryprosop | leptorrhin l kék széke 1 (s BRI 8 e e R S TR SR SR s R 1 ( 0,66 64,069,
37 | alacsony brachycephal leptoprosop | leptorrhin barna bama-fekete ASERA8)GSwllNRTdae) oo isuina bannina b SRS 6 4,00
38 « « « « kevert « SR R S TR e 1 9 o R L R R S T L 4 2,66
39 « « « « kék « Gl dd (M) e s N LB s s o S s eI B 2 1,33
40 « « « mesorrhin ‘ kevert « A =2
41 « « mesoprosop | leptorrhin barna « L TR 1 (0 BN e R SR A e el (S S 3 2,00
42 « « « « kevert « HSMERE ) . RS LR SR S s e e T e 1 0,66
43 « « « mesorrhin } barna ‘ « Fh S
44 « « euryprosop | leptorrhin kevert : « BEREll ) SU M A T s U L R i 0 R e e S L e 3 2,00
45 « « « « kék | « S O RN i R O U el 35 B I KR e g i S 1 0,66
46 « « « mesorrhin barna i « LSO DS O 8T SR LSRR A R R SAR R e S e 2 1:23
47 « « « kevert l « VRN ) o S e R L S L R Sl S D 1 0,66
48 « « « kék SR O LV SRR I R e B T R B R N R o P S SR P — — 15,30%
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26. dbra. A 25. abrdhoz kapcsol6dé csalddszovevény-részleg tobbszords rokoni hazasséggal. Az egyes jelzések és széimok
magyarazatara vonatkozélag ldsd a 24. és 25. dbra szovegét
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25. dbra. Példa a rokoni hézassigi kapcsolatokra az Ivady csalddszovevényben, a csaldd endogdm tendencidja hadain beliil és azok

kozott. Az évszadmok leolvasdsdra vonatkozélag ldsd a 24. dbra szovegét. Piros jelzés: (1+4-1) unokatestvéri hazassdg; kék jelzés:

(2+1) és (2+2) rokoni hézassag; lila jelzés: (3+2, (3+3), (4+2) és (4+3) rokoni hazassig. Az el6fordulé (0,0) jelzés testvéri

kapcsolatot, a (0,1) jelzés pedig nagynénje-unokahuga kapcsolatot jelent. Az azonos jellel (pl. hdromszog, kettds kor, stb.) meg-

kiilonboztetett személyek az dbrdn két helyen szerepelnek, a tilsdgos Gsszebonyolédottsdg elkeriilése céljabol. Az egyének mellett
all6 szdmok a 25. és 26. abrdn egyarant 4brazolt személyek azonositasira szolgdlnak.
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XIV. tablazat.

1950 . 1951
Lisvék VI. | VI. | VI. | VI. | VII.| VI VI. | VIL | III. | IV, ‘ X: VI. ! VIL| VIL|VIL| IV, | V. | IV. | VII.| VIL| IV, ’ V. VA VITF YRR LBV b Vit | Vi VIR [ VAT VIII., p. N S NEE 4 VIL 1Vv. Vi
Lof 20| 1 |7 | 22, 17 | 20. | 22| 29. | 19 | 1L | 26. 0 23 3L { 3L | 19. | 12| 19. | 23. | 3L | 19. ' 12 by + vl 180 U (D R RS VG (66 (et 60 el B 1 B T B LA S ) B e 1l N G T 12,
» R S s R Fizes | 2 g
aaoe | Leveets arok | 2T 32|25 Berek, rét s | Levesets arok Sésos mocsir Balaton parti rét Berek, nidas | pooee. «2; i
: BY|<%|23 : ; LR Pr ke
{
Anopheles bifurcatus. . . ... — == === == === === = === ’ PR ’ — ’ S S A (B "— — ] SHEE (Pt RS SR [ e IR SRty B0 B G _{ 1
Anopheles maculipennis .. | 24 Su 14 16215 -2 1136 y 0 e e 0 7 B8 R Vgl G 7| — 2| — | 33 6 | —| 2|17 19|14 | 13 7 8 | 31 — 6| — | = | — | — e Che S feaan
Theobaldia alascaénsis ... | — | — | = | = —| —-| =] —]—| —| =] —m|—]—| —|=|—|~| —|—=|—|—=|—=|=—|—}t—|—|—=|—| = —|B|—|—=|—| — — 23
Theobaldia annulata . .. .. S0 R e e e g 1 U OO R e e (B A n e e i, BRI GAOR T 0NG uog Speg BRI i, - 8 S RO (R e S AR, O o SO R Gl A Ttk
Atdes contank i iiveis. o —l=l === = = === = === === = = === =]l === == = === 1 | — 1
Aédes caspius ........... — | == === = =|=|—=|=] 381|153 | 54| —|—|—| =|—|—|—|—|—|—]—|—1]11]]16 39 —| — | — 1| — | — —| 199
Aédes cinereus .......... —_| === == == === —|—{— 1| — |- = —| === = === | —=|—] 2 — === = | =] — — 3
Aédes diversus -.......... — == === == 4| == === —| === === === —=|—=| == — === = =] — —_ 4
Aédes *dorsalis ........... — == === === ==} =4 || 2U| —]—|—| — === == === | =] — === == — — 42
Aédes leucomelas ........ B e e b [ e B e B o e R e o Rt Wil Dl O Bl Rt e Bl ol ol el e B W Bl o Bl L —- 4
Aédes variegatus ......... =l =l = == =] — 129185 — | "=l 2 3= P43 ] e e e | e e e e [t e e ] i e e —| 110
Aédes vexans ............ AR T DA STt e e L A SRS e B ) S Foh v A s 1f—|—|—| —}—=|—}—| —=|—|—| 4| —| 433|191 —|—|—"| 1/|= 4 —| 259
Culex apjealis .. 3. s — =S| === = =] = === === = === —| = gaabarti b e o ARl SRS LU o e R - 1
Culex hortensis........... —_ === == == === === === =] = === — == | == | = |— — = = | = 3| —if — — 3
Culex modestus .......... — == === === = |— 4| — |10 | —| — | — | — 8| — | — | — 71211 | —|—|—] 1 — S| === | =] — — 48
Culex pipidns ...\ .oi. 00 o — === —=1.1|117 | e Moalt B, o T8I B L5 B B B R R i S e R B AN 08 e ¥ B 87 R R 17 | 33 | 81 [1006{147| — | 2 3 UCI el 00 1- 9137
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VL. tablézat
1950 1951
VL. | VL.| VL.| VL.| VL.|VIL| X. | VL.| VIL| X. | VL |1IL | IV. | VI \vinvin | 1x. | x. (1o fove | 1o ov | v | VE v x| x| X fon oy | v, | V2 bvic)vin | oL oy |av. | ve | VE |vin|vicjvin| x. | x. (x5 v | VE bvicfvion | ix. | x. |[vi|virn| x.
35l L | L j16.|18.|24.| 4 |16.|18. [ 19.]16.| 24. | 28.| 17. lf(: 18. 3. | 1. |23.|28.]17. | 28.| 17.] 8. 113{ 29.| 4. | 23.]16.]28.|17.| 8. 3T 18.1 31.28.|17.|17.| 7. li"; 18.]29.| 3. | 4. |.23.] 16. .113; 18, |8, |2 29.| 3. |23,

3 £ £

A % | Retldp | Leverets frok  [Rét pocsolyﬂf Elsntott rét PE:{?';’; Anyagérok Wamsept s £ :g. Rét pocsolydk Levezet6 drok ®tsorrs g

ia z 0 25’ 3
Anopheles bifurcatus...| — | —| —| —| —| —| —| —| —| —| | —| —| 2| —| —| —| —| —| = —| —| —| 1| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| | —| —| —| —| —| —| —| 1 P Poma, Betug) - JOI5 159 56
" Anopheles maculipennis | 8| 7| 2| 99| 51| 6| —| 12| —| —| —| | —| 38| —| —| 21| —| —| —| —| 1] 17| 12| 78] —| —| —| —| 14| 23| 3| 24| 23| —| —| 4| 31117 15| —| 26| 7| —| — b L N R S G0N A B
Theobaldiaa’nnulata..-—————————-———.———--—-———————1—————————-———2~—24———;~—»~>—4—————12 L ) S P S IR PR B O
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3. dbra. A zérvatermék sorozatainak torzsfaja (Soé 1947 étdolgoiva 1951) A szaggatott vonalak a kiilonésen bizonyialan kapcsolatokat jelentik, az dbra baloldaldn a Gnetinear 6sokre
mint lehet8ségre is utalnak. Az azonos magassdgban irt nevek, mintegy azonos fejlédési fokot jelen tenek.



	1953 / 4. szám
	MAUCHA REZSŐ: A vizek produkciós-biológiája és a halászat����������������������������������������������������������������
	Hozzászólások��������������������

	Oldalszámok������������������
	393����������
	394����������
	395����������
	396����������
	397����������
	398����������
	399����������
	400����������
	401����������
	402����������
	403����������
	404����������
	405����������
	406����������
	407����������
	408����������
	409����������
	410����������
	411����������
	412����������
	413����������
	414����������
	415����������
	416����������
	417����������
	418����������
	419����������
	420����������
	421����������
	422����������
	423����������
	424����������
	425����������
	426����������
	427����������
	428����������
	429����������
	430����������
	431����������
	432����������
	433����������
	434����������
	435����������
	436����������
	437����������
	438����������
	439����������
	440����������
	441����������
	442����������
	443����������
	444����������
	445����������
	446����������
	447����������
	448����������
	449����������
	450����������
	451����������
	452����������
	453����������
	454����������
	455����������
	456����������
	457����������
	458����������
	459����������
	460����������
	461����������
	462����������
	463����������
	464����������
	465����������
	466����������
	467����������
	468����������
	469����������
	470����������
	471����������
	472����������
	473����������


