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Sajatos tény, hogy mig bizonyos biolégiai diszciplinak nevét hallva
altalaban tudjuk, mirél van sz6, addig masok nevének emlitésére kételyek
tamadnak arra nézve: mi is tartozik a széban forgé tudomanyaghoz? Ha pél-
daul a morfolégiat, az anatémiat, a szisztematikat, a fiziologiat sth. emlitik,
ezek mindenki szamara eléggé egyértelmiien jelentenek valamit, viszont ha
példaul talajbiolégiarél, barlangbiolégiarél, vagy éppenséggel hidrobiolégia-
rél beszélnek, sokakban — igen érthetGen — felmeril a kérdés: tulajdonkép-
pen mivel és hogyan foglalkozik a talaj, vagy a vizek biolégiajat vizsgalé
diszciplina miivelje? Hiszen nyilvanvalé, hogy a hidrobiolégia példaul nem
azonos a vizi szervezetek szisztematikai, vagy fiziolégiai kutatasaval és nem
hidrobiolégia a vizkémia, vagy a vizfizika sem, legfeljebb azt lehet érezni,
hogy ezek valahogy jelen vannak a hidrobiolégiai kutatasban. Raadasul nem
kevesek szerint a magat hidrobiolégusnak tarté kutaté valamiféle, inkabb
dilettans kémikus, fizikus, fiziolégus, szisztematikus ... és hat akkor mihez
is ért igazan egy un. hidrobiol6gus? A hidrobiolégia és hasonlé tudoméanyagak
szemléleti megitélésének bizonytalansagai alighanem tudomanytérténeti okok-
ra vezethetdk vissza.

A klasszikus 6kolégia — amely maga is csak 100 éves muiltra tekint
vissza — a Fold életterét, a bioszférat hiarom természetes életkorzetre: az
6ceanokra, a kontinensek vizeire és a szarazfoldre bontja. A szervezet és
kérnyezete kapcesolatanak, kolesonhatéasanak felismerésébél, vagyis az 6kolégia
kibontakozéasabél a biolégiai diszciplinak felosztasanak egy dj lehetséges prin-
cipiuma fakadt. Ez a felosztasi principium a bioszféra fenti, természetes
tagozédasan alapszik, és a szervezet—kornyezet relacio alapegységeiben:
okoszisztémakban, 6koszisztéma-tipusokban gondolkodik. Ez az 1dj szemponti
felosztas vezetett el példaul a hidrobiolégidhoz, a vizi okoszisztémak biolégiai
folyamatait kutaté diszciplina felismeréséhez. A példaként mar emlitett mor-
folégia, anatémia, szisztematika, fiziologia fogalmilag sokkal régebben ismert
konkrét szervezetet, szervrendszert, populaciét, miikodést vizsgal, a hidro-
biolégia (és a hasonlé principiumbél fakadé tars-diszeiplinak) vizsgalatanak

* Az MTA 1977. évi Kozgytilése keretében a Biol6giai Tudoményok Osztalya rendezé-
sében megtartott tudomdnyos iilésen elhangzott elgadds.
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targya viszont az az tdjabban felismert magasabbrendd természetes egység,
amelyben biotép és bioconézis (élettelen kornyezet és életkizisség) tobbé-
kevéshé jol elhatarolodé struktudlis és funkcionalis egységet, dkoszisztémat
alkot.

Nyilvanvalé, hogy az okoszisztémak — vizi 6koszisztémak — fizikai,
kémiai, biolégiai folyamatainak, kélesonhatéasainak feltarasa, oknyomozé ma-
gyarazata csakis szimos tudomanyag segédtudomanyként torténé bevonasaval
kisérelhetd meg. A hidrobiolégia ezért komplex, 6koldgiai szemléletii szinte-
tizalé biolégiai tudoméanyag. Tudnunk kell, hogy a rész-analizisek csakis az
egész organizacié folyamatainak fiiggvényében értékelheték, mert ha ezt
szem el8l tévesztjiik, akkor mar nem a vizi okoszisztéma torvényszeriiségeit
kutatjuk, nem hidrobiolégiat miiveliink. Persze tavolrél sem képes minden
hidrobiolégus szintézis megalkotasara, és természetesen ez sziikségtelen is.
Az azonban elengedhetetlen, hogy minden vizet kutaté jol lassa (pl. vizkémiai,
fizikai, conolégiai, produkciébiolégiai) munkajanak helyét, kapesolodasat a
vizsgalt Okoszisztéma probléméinak egészéhez, és minél egységesebb méd-
szerekkel, szemlélettel dolgozva, a szintézis megalkotasahoz alkalmas ered-
ményeket, esetleg rész-szintéziseket nyudjtson. Hangsilyozom, hogy itt nem
valamiféle alacsonyabb szint{i bedolgozasrél van sz6, hiszen nem kell nagyon
magyarazni, hogy pl. conézisok analizise, produkcié-vizsgalat, vizkémiai vizs-
galat — korszerlien végezve — egymagaban is nagy felkésziiltséget, egész
embert kivand, magas szintii kutatéasi tevékenység lehet.

A szarazfoldek vizeinek hidrobiolégiai feltarasat két alapvetd nehézség
teszi bonyolultta. Az egyik, ezen Gkoszisztémak igen nagy tér- és idGbeni
valtozatossaga és valtozékonysaga, a masik, hogy a viz, halmazallapota és
oldéképessége miatt — a bioszféra masik két médiumahoz, a levegéhoz és a
talajhoz képest — igen konnyen vesz fel az 6koszisztéman kiviili anyagokat.

Ez utébbi azért is figyelemre mélté, mert hiszen a vizi tkoszisztémakrol
(kiilonosen az allévizekrdl) még régebben megallapitottak, hogy minden mas
okoszisztémahoz képest viszonylag zartak s ezért anyag- ill. energiaforgalmi
rendszeriiek (persze a Nap energiajat figyelmen kiviil hagyva) nagy mértékben
fiiggetlen, autark a kornyezethez képest.

Mar j6 ideje felismertiik azonban, hogy a hidrobiolégia (limnolégia)
klasszikus vizsgalati objektuma, a t6 esetében is csak tovabbi megszoritasokkal
igaz ez a nagyfokinak mondott autarkia, hiszen nem hagyhaté figyelmen
kiviil mindaz a hatéas, amely a tavat vizgy(jtd teriilete felgl folyamatosan éri.
(Nem véletleniil kezdtek bele a tihanyi hidrobiolégusok mar 30 évvel ezel6tt
a Balatonba 6ml6 vizek komplex szemléletli vizsgalataba!). Ide kivankozik
végiil annak a latszélagos ellentmondasnak a bemutatasa is, hogy ti. egyfelsl
a vizek, vizrendszerek (tavak, folyok) élesen elhatarolédnak a szarazfoldtél,
misfelsl azonban a viz, korforgasa (és mar emlitett oldéképessége) kovetkez-
tében a teljes bioszférat atjarja, annak mas médiumaiba is ad le, illetve onnan
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vesz fel anyagokat (a légkor, a talaj és az 616 szervezetek viztartalma). A kor-
forgas kovetkeztében azutan ezek a kevéshé lathaté, de tetemes vizmennyisé-
gek természetes felszini vizeinkben is ,keresztiil-haladnak”. Ez a kérilmény
azutan — kiil6nésen antropogén hatasokra — csékkenti a vizi 6koszisztémak
viszonylagos zartsagat.

*

E bevezets gondolatok utan nézziik, meddig jutott és merre tart a jo
fél évszazados hidrobioldgia?

— Felmérte a viznek, mint kornyezetnek alkotéelemeit és a tényezék érték-
valtozasait.

— Feltarta a vizeket benépesitd életkozosségek osszetételét, vizsgalta
ezek térbeli és iddbeli (periodikus) valtozasait, dinamizmusat.

— Megallapitotta az élettelen kornyezet és a bioconézis kozotti szoros kol-
csonhatas jellegzetességeit, az anyagforgalom szdmos utjat.

— Megkisérelte a vizek (elsésorban az allovizek) tipizalasat, osztalyozasat
kiilonb6z6 szempontok szerint.

— Alkalmazni torekedett a megismerteket a vizet barmely formaban hasz-
nalni kivané ember érdekében.

Az eredmények természetesen igen heterogének és hézagosak. Heterogé-
nek, mert hiszen a kutatidsok a mindenkori metodikai szinten torténtek,
hézagosak pedig regionélisan abban az értelemben, hogy 1. tdlnyomé tobb-
ségében tavakat és 2. jobbara csak a kozép- és észak-eurépai, valamint észak-
amerikai vizeket vizsgaltak.

Az igy felhalmoz6dé ismeretanyag és fejlodé szemlélet is b&ségesen alkal-
mas volt arra, hogy a vizi okoszisztémak folyamatait sok tekintetben feltarva
az eredmények kozvetleniil a gyakorlatot is szolgaljak. A gyakorlattal kezdet
6ta fennalls, és az ismeretek gyarapodasaval er8s6dé kapesolat termékenyi-
téleg hatott vissza az alapkutatasokra. (Az elvalaszthatatlansagot jél tikrozi
a szakteriilet 1922-ben alapitott nemzetkizi egyesiiletének neve is: Az Elméleti_
és Alkalmazott Limnolégia Nemzetkozi Tarsasadga). Hosszi évtizedeken at
a gyakorlattal valé kapcsolatot dont8en a haltenyésztési kérdések és az akkor
még jobbéra konnyebben lebomlé, vagy lebonthaté szennyvizek vizsgalatanak,
tisztitasanak problémai jelentették. (Ennek volt hazai intézménye az 1906-
ban alapitott M. kir. Halélettani és Szennyvizvizsgalé Kisérleti Allomas).
Az ipari és ivovizellatas mindségi problémai mai értelemben véve ekkor még
sehol sem voltak. Az utébbi két évtizedben azutan a rohamosan fejlédé ipar,
urbanizacié, a mezégazdasag novekvd kemizalasa, a f6képpen szappanalap-
anyagbél eléallitott mos6- és tisztitészerek helyett a szintetikus mosészerek,
anionaktiv detergensek széles korii elterjedése, egyszerre rakényszeritettek
benniinket arra, hogy a vizgazdalkodasnak mindségi oldalat is teljes értékiien
figyelembe vegyiik, és az egész vizkészlettel (elsésorban a fejlettebb orszagok-
ban) mingségi tekintetben is gazdalkodjunk.
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Hirtelen kiterjedt vilagszerte az igény a hidrobiolégiai ismeretekkel
szemben a megniovekedett gyakorlati problémik megoldasa érdekében. Egé-

szen természetes azonban, hogy a hidrobiolégia — minden korabbi gyakorlati
kapcsolata ellenére — egy sor djszerli kérdésre nem tudott valaszt adni,

éppen azokra a kérdésekre, amelyek megoldasahoz az igen bonyolult 6kosziszté-
maknak, az djonnan bevezetett anyagokkal szembeni reagalasat kellene is-
merni. S itt gyakran keriil méltatlanul a hidrobiolégus kétes megvilagitasba,
mert nem tud pontos diagnézist, még kevéshé prognézist adni, egyszeriien
azért, mert nem ismeri az életkozosség szamos fontos tagjanak igényét, tirs-
képességét a kornyezettel, vagy legalabbis a vizbe keriilt idegen anyaggal
szemben. Ez pedig nyilvanvaléan nem a biolégia (az 6koldgia) tehetetlensége,
vagy hibaja; nem lehet annak a biolégianak a hibaja, amely példaul termesz-
tett novényeinknek, vagy haziallatainknak nemcsak igényeit deriti ki, hanem
egyre céltudatosabb genetikai munkaval az ember szamara legmegfelelGbb
fajtakat is kialakitja. Ez a munka azonban évezredek 6ta tart, mert az emberi-
ség létérdeke igy kivanta. Mindez nem jelenti azt, hogy a biolégusnak, hidro-
biologusnak évezredekre, vagy akar évszazadokra lenne sziiksége arra, hogy
a jelenleginél lényegesen tobb és pontosabb tudomaéanyosan megalapozott
ismeretet adhasson sulyosbodé vizes problémaink megoldéasahoz is. Az eddigi
ismeretek, a vizi okoszisztéma egészének osszefiiggéseiben gondolkodni tudé
szemlélet, megfelels kutatégarda, és nem utolsé6 sorban a korszerdi kutatasi
metodika és technikai felkésziiltség, megfelel koncentralassal belathaté idén
beliil tovabbi lényeges eldrehaladast eredményezhet. Ennek realitasat tavolrél
sem kiilfoldi példakkal bizonyithatjuk csak, hanem a magyar hidrobioléogia
eddigi — nemzetkozileg j6 visszhangra talalt — kutatési eredményeivel is.

Melyek hat azok a magyar eredmények, amelyek tovabbi kutatémun-
kankhoz alapul, kiindulépontul szolgalhatnak, vagy mar kézvetleniil gya-
korlati problémak megoldasat segitik?

Elgszor legmagyarabb és legaktualisabb teriiletiinket, a Balatont nézziik.
Evtizedes munkaval feltartak a még haboritatlan allapoti Balaton életének
alaptérvényszerliségeit, felvazoltak az akkor sziikségesnek latszé tovabbi
kutatasokat. Kiilonosen az utébbi évtizedben a Balaton megmentését — meg-
Orzését kozvetleniil is szolgalé 1j, korszerli alapkutatasi eredmények sora
sziiletett: totorténeti tanulméanyokkal feltartak a tavi milt szdimos mozzana-
tat; a (nem patogén) bakteridlis tevékenység alapfelmérése utan Cl4-es mod-
szerrel megmérték az elsdleges termelést; megallapitottak, hogy a balatoni
élglénytarsulasokban a foszfor a limitalé tényezs; korszerdi médszerekkel fel-
mérték és figyelemmel kisérik a makrovegetacio kiterjedését és ennek valtoza-
sait. A masodlagos termelés vonatkozasaban — a sajnalatosan meg-megsza-
kadé id3- és térbeli planktontanulméanyok utdn — fontos szerepet vivé plank-
tonikus rakfajok szaporodas- és taplalkozasbiol6giajat tisztaztak, részben
ugyancsak Cl4-es médszerrel; vandorkagylok héjmaradvany-méretének sza-
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mitégépes feldolgozasa a szedimentacié folyamatanak jobb megismerését
segitette. A siills taplalék halézatbeli helyzetének korabbi tisztazasa utén
most atfogéan értékelték téplalkozasbiologiajat, populacicit és produkcidjat.

A Duna nemzetkozi keretekben is miivelt kutatasa feltarta a folyé
magyar szakaszanak biolégiai-potamockolégiai alapképét. A vizkémiai para-
méterek folyamatos regisztralasa mellett 6sszefiiggéseket allapitottak meg a
Duna vizében oldott természetes eredetii anyagok mennyiségi viszonyai és
a vizallasvaltozasok dinamikaja kozott; a napszakos oldott O, tartalom vizs-
galatokkal fényt deritettek a f6ag, valamint a mellékagak és holtagak elséd-
leges termelésének jellemzdire; feltartak a széndioxidtartalom valtozasanak
dinamizmusat, a vizben oldott szervesanyag-tartalom éves alakulasit meg-
hatarozé tényezdket, kimutattadk a vas kiilonbo6z§ el6fordulasi formainak
mennyiségi alakulasat; feltartak a f6agban a fitoplankton és tobb zooplankton-
csoport, valamint a bevonatok és az iiledék élgvilaganak osszetételét, tér-
és idébeli eltéréseit, értékelték a fajok okolégiai- szaprobiolégiai jellegét;
folyamatosan regisztraltak és értékelik a halallomany osszetételének valtoza-
sait. A vizmindségvédelmi halézat folyamatosan — részben mar automata
mérdallomasokkal — regisztralja az alapvetd kémiai és fizikai jellemzéket;
rendelkezésre allanak méar a nehézfémsékra és a radionuklid-tartalomra
vonatkozé alapadatok is.

A Balaton és a Duna mellett természetesen mas vizeink kutatisiban
is sziilettek figyelemre mélt6 eredmények. — A Tisza vizsgalata soran a viz-
kémiai jellemzék regisztralasa, értékelése mellett megtortént a f6ag fitoplank-
tonjanak atfogé elemzése; a Tisza I. és II. (Tiszalok és Kiskore) vizlépess
hatasanak tobboldald hidrobiolégiai értékelése. Gyorsan fejléds iidiils-terii-
letiink6n, a Velencei tavon az utébbi években végzett komplex szemléletii
hidrobiolégiai vizsgalatok kifejezetten gyakorlati problémak megoldasanak
tudominyos megalapozasat adtak. Szikes vizeink néhany alapvetd limnolégiai
sajatossaganak feltarasa és élgvilaganak kutatasa tobbek kozott a szervezetek
adaptaciés készségére derit fényt. Nem térek ki sok évtizedes halastavi hidro-
biolégiai kutatasaink eredményeire; ezek gyakran magas szintli otvozetei
elméletnek és alkalmazasnak.

Konkrét vizteriileteinkre vonatkozé néhany jelent8sebb kutatasi ered-
mény kiemelése mellett emliteniink kell a magyar hidrobiolégiai szakiroda-
lomnak azokat az elméleti, valamint metodikai munkait is, amelyek koziil
nem kevés az id6 és a nemzetkozi kritika prébajat is kiallotta.

Azt hiszem aligha kivan részletesebb kifejtést, hogy ezek a csak kor-
vonalaikban érintett kutatasi eredmények milyen jé alapot, kiindulast nyujt-
hatnak a tovabbi munkahoz. Azt sem kivinom ez alkalommal kiilonésebben
hangsiilyozni, hogy a nyomaszté szakember-hidny és a laboratériumok elég-
telensége miatt milyen sok hézag, lefedetlen kutatas van még a legsziiksége-
sebbek soraban is. Nem téveszthetjiik szem elgl, hogy barmennyire elGtérbe

MTA Biol. Osst. Kézl. 20, (1977)



444 BERCZIK ARPAD

kell helyezniink siirgetGbb kérdéseink megoldasat, ezekre csak akkor adhatunk
megalapozott, felelgsségteljes vélaszt, ha kiozben az 6koszisztéma mind tel-
jesebb strukturalis és funkcionilis feltarasat is folyamatosan végezziik. Az
elsttiink 4all6 konkrét feladatokat magukba foglaljak az illetékes f6hatésagok,
tarcak munkatervei — persze csak az elégtelen lehet8ségek figyelembe véte-
lével ! A kutatasok silypontjai szinte magatél értet6dGek. A Balaton és viz-
gyijtd teriilete egyre szervezettebben és magasabb szinten koordinalt kutata-
sanak kozéppontjaban nyilvanvaléan az eutrofizalédas legtagabb értelemben
vett vizsgalata all, de emellett t6bb mas, nagy fontossagi kérdés bioldgiai
oldalrél torténé megvizsgalasat is el kell végezni (pl. a partfal épités biologiai
hatéasai, kolcsonhatasok a Balaton és a berkek illetve a Kis-Balaton kozott,
a Balatontél idegen szervezetek betelepitése, stb.). Hasonlé kiemeléseket
tehetnénk a Duna, vagy a Tisza és mas vizeink vonatkozasaban is (nehézfémek
akkumulaciéja, h§szennyezés); beszélhetnénk az egyedileg annyira kiilonb6zd
tarozék elodazhatatlan vizsgélatarél, vagy a halobitas-, trofitas-, szaprobitas-,
toxicitds biolégiai vizmindséget jol atfogé tulajdonsag-csoportjai mellett
kiemelhetd biolégiai paraméterek kutatasarol.

Engedjék meg azonban, hogy ne is hozzak t6bb példat. Vannak ezek mel-
lett munkanknak, a hidrobiolégiai kutatasoknak altalanos gyengéi, hidnyossa-
gai, amelyekrél a fent emlitett kutatasi tervekben, munkatervekben nem esik
sz6. Eldadasom befejezd részében ezek koziil szeretnék néhanyat kiemelni.

Elséként: A hidrobiolégusnak minél jobban meg kell ismernie, meg kell
tanulnia a vizgazdalkodas gondolatvilagat, problémait. Ez tavolrél sem csak
azért sziikséges, hogy tudomanyos eredményeink jobb hasznosulasat segitsiik
el6, hanem azért is, mert ma mar alapkutatasi tevékenységiinkben sem jut-
hatunk helyes kovetkeztetésekre a vizgazdalkodasban kifejezésre juté antropo-
gén hatasok ismerete, értelmezése nélkiil. — Persze ugyanigy elengedhetetlen
a vizzel foglalkoz6 mérnok és méas nem-biolégus szakemberek szamara a bio-
l6gikum lényegének megismerése.

Masodikként: A miiszerezettség és a miiszeres eljarasi ismeretek fejlesz-
tése mellett, feliil kell vizsgalnunk és tovabb kell fejleszteniink médszereinket,
elsésorban a helyszini mintavételi metodikat. Sok draga, korszeri miiszerrel
regisztralt pontos adat, vagy adatsor értékelhet&ségéhez, ma kétség fér a
mintavételi bizonytalansagok, hibak miatt.

Harmadikként: Keresni kell a feltart hidrobiolégiai (biolégiai) tények
szamszer{i kifejezésének tovabbi lehet§ségét; tartézkodni kell azonban a
csabité matematikai latszat-egzaktsag tévitjaitol.

Negyedikként: Osztonozni kell, kiilonosen a fiatalabb szakembereket,
a kiilfoldi szakirodalom rendszeresebb, alaposabb tanulméinyozasara — és
nem kell szégyellni a hazai szakirodalom olvasasat sem.

Otodikként: Meg kell gyorsitani a korabbi kutatasi eredmények és (rész-
ben nem is publikalt) adatsorok 6sszefoglalé értékelését.
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Végiil a hatékonyabb munkanak még két feltétele:

— Rendezni kell a hidrobiol6gus szakember-képzés, illetve tovabbképzés
maig sem kielégit6en megoldott problémait; és

— EIébbé kell tenni a hidrobiolégiai kutatasokban részes tarcak — elss-
sorban az MTA és az OVH tovabba a MEM és az OM — kutatéhelyei, intéz-
ményei kozotti kapesolatokat. — Ma ugyanis a kit{ind egyiittmikodéstsl az
informacié-csere hianyaig minden fokozatra talalunk példat.

Miként Foldiink, dgy hazank vizkészlete sem novelhetd; a viz pétol-
hatatlan, szép kincsiink! Akiknek ezt kutatni hivatasuk, azoknak egyre
fokozédik gondjuk, felelgsségiik ! Es még egyet ne feledjiink; semmiféle fel-
szini vizb6l sem alakithatunk valamilyen mez&gazdasagi monokultirahoz
hasonléan szuper-szabalyozott okoszisztémat ! (Altalunk adagolt mennyiségii,
mindségii tapanyagokkal és szelektiv gyomirtékkal, inszecticidekkel beszii-
kitett élévilaggal stb.). A viz ennyire nem hagyja természetét megtorni!
De, ha ez elvileg lehetséges volna is, tonkre tennénk pétolhatatlan és nélkii-
lozhetetlen életelemiinket ! Marad tehat, mint egyediil jarhaté 1t a vizi 6ko-
szisztéma ésszeril szabalyozasa, a viz minél természetesebb allapotaban tartasa
az ember érdekében. Ezt kell mind jobban szolgéilnia az elméletet és gyakor-
latot elvalaszthatatlan egységben mivel§ hidrobiolégianak.

MTA Biol. Osst. Kézl. 20, (1977)
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