 Tvasik V., Fedusak N.
Tooveteninarski institut, Lavov

50 godina razvoja hidrobiologije kopnenth voda u
SOOR-U

Hidrobiolagija se potela izdvajati od zoologije,
botanike 1 drugih biolokih disciplina ve¢ u posljed-
ujih deset godina proSlog vijeka. Danas su objekat
hidrobiologije 1 biljni i Zivotinjski organizmi, koji
naseljavaju vode, njihovi adnosi sa uslovima sredine
i procesi koji se Zbivaju u vodi.

Hidrobiologki radovi poceli su sa izutavanjima
planktona, specificnog oblika Zivota u vodi (koji ne-
ma svog analoga na kopou), a koja zawzima 7/10
povrsine nale planete. Biomasa zooplanktona, koja
imosi 215 milijardi tona, nije samo dvostruko veca
od biomase faune dna, nego mnogo puta prelazi v
kupnu biomasu svih Zivotinja, koje Zive na kopnu.
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Prije su se primjenjivale metode proraunavanja je-
dinki i biomasa planktonskih onganizama. Zatim se
je rasprostranilo kolitinsko preratunavanje bentosa.
Danas s¢ ostvaruju kolitinska istrafivanija s primje-
nom specijalnih aparatura za uzimanje 1 obradu u-
goraka, Krajnii ciljevi hidrobiologije — poznavanje
#ivota U vodi za stvaranje naudnih osnova racional-
nog ribarskog gospodarenja, za upravljanje procesi-
ma samooiScenja otpadnth voda,

U prvih desot godina poslije oktabra hidrobiolos-
ka istraZivanja imala su prvenstveno opéi kerakter
(obradivan e sastav zajednica u vodi, brojnost po-
jedinih vrsta, njthova sezonska dinamika 1 raspro-
stranjenje).



Za razvoj hidrobiologije u SSSR-u mnogo je u-
&inio S. A. Zernov (1871. — 1945.), autor »Opce hidro-
biologije« (1934). Brzi porast slatkovodnih hidrobio-
loskih istrazivanja u wrijeme poslije revolucije bio
je organizaciono osiguran, stvaranjem Centralnog in-
stituta za ribarstvo 1921. godine. Svoju djelatnost
razvile su biolo§ke i hidrobioloske stanice (Kosinska,
Borodinska, Dnjepropetrovska i druge). Zahvaljujucéi
A. L. Beningu izlazio je od 1921. do 1930. godine »Ru-
ski hidrobioloski Zurnal«. Hidrobiologija je postala
predmet koji se predavao i na Vi$oj skoli, danas je
to katedra bioloSkih fakulteta na 30 univerziteta.

Prvenstvena zadaca sovjetske hidrobiologije bi-
la {je istrazivanje najvec¢ih voda zemlje (Bajkal —
pod rukovodstvom G. Jn, Verescagina i drugih). U
ekspedicijskim prouCavanjima jezera i drugih wvoda,
usporedo sa hidrobiolozima j ihtiolozima ucestvovalj
su i hidrokemicari i hidrolozi. Zahvaljujuéi tim kom-
pletnim istrazivanjima objasnilo se osnovno znace-
nje zakonomjerne medusobne veze svih pojavauvodi.

Dvadesetih godina pocele su se rasprostranjivati
postavke njemacdkog limnologa E. Nojmana (1921.) o
regionalnoj limnologiji (ovisnost jezera o fizidko-
-geografskoj sredini odredenih oblasti). Posebno zna-
¢enje E. Nojman je pridavao ulasku u vode — bio-
genth elemenata (dusik, fosfor), koji omogucavaju
razvoj fitoplanktona — osnove bioloske produktiv-
nosti fitoplanktona. Te postavke, a zatim i radovi
njemackog hidrobiologa A. Tinemana (1921.) dali su
osnovu nauke o tipovima jezera, njihovu biolimmo-
I(ﬁkud‘kﬁajsiﬁ‘,kaciju (oligotrofne, mezotrofne, entrof-
ne i dr.).

Proucavajuéj pojedine vode, sakupljeni su mate-
rijali, koji karakteriziraju razlike u maseljavanju
razli¢itih voda. Postavilo se pitanje o uzrocima tih
razlika, $to je privuklo za sobom interes o ekoloSkim
problemima  (»biocenozamac).

Hidrobiolozi su poceli sistematska istraZivanja o
sezonskim promjenama i rasporedu temperature u
vodi, otopljenog kisika i dr., nadajuéi se da ée utvr-
ditj uzroke sezonskih razlika i rasporeda u naselja-
vanju voda (V. M. Rilov). Za hidrobiloske ciljeve po-
Cele su se primjenjnivati eksperimentalne metode
(S. N. Skadovskij, N. S. Gaevskaja). U to vrijeme ve-
lika vaznost pridavala se neposrednom djelovanju fi-
zickokemijskih faktora na vodne onganizme, prven-
stveno u utjecaju pH. To pitanje bilo je osnovano
na 30-om kongresu limnologa u Moskvi 1935. godine.
Hidrofizioloska ucenja u 20-tim godinama bila su ta-
koder predstaviljena u radovima hidrobiologa — bo-
tanicara (E. E. Uspenskij), koji su istraZivali fizio-
logiju alga.

U 30-tim godinama, u vrijeme industrijalizacije ze-
mlje, postavljen je pred hidrobiologiju novi zadatak
— prognoza bioloS8kog rezima projektiranih voda.
Prvi hidrobiologki radovi, vezani uz izgradnju hidro-
elektrana (P. F. Domracev, 1926 — /1927) jo§ nisu
mogli dati potrebna znanja, a materijali opisanih hi-
drobioloskih radova malo su koristili razumijevanju
opcih zakonomjernosti, koje upravljaju sastavom i
koli¢inskim razvojem maseljavanja vode. Hidrobiolo-
zi su poceli shvacati da nemaju znacenje samo poje-
dini vodenj onganizmi i biocenoze, nego da i svojstva
odredenih voda u cjelini, djeluju na kruzni tok tvari.
Zato se vode ne izuCavaju samo sa biolodke strane,
nego i klimatski uslovi, geografski polozaj, njihove
morfometrijske karakteristike, balans vode i dr.

U to wrijeme G. Jn. Vere$cagin '(1932.) izaao je
sa radovima o zadadi i putevima razvitka limmolo-
gije (jezerske), kao sintetske nauke. L. L. Rassoli-
mo (1934.) pokrenuo je ravnoteZne principe prou-
¢avanja limnolodkih pojava. Ta istrazivanja su se pro
vodila na limnolo$koj stanici u Kosinu, a kod toga
su se trazili rezultati koli¢inskih funkcionalnih kara-
kteristika vodenih onganizama i njihovih populacija,
koje su potrebne za razumijevanje njihovog udedéa
u procesima izmjene tvari i'energije u jezerima. Ov-
dje su bili- kompletirani radovi o rezimu kisika i

temperature u vodi (L. L. Rassolimo), o ulozi mi-
kroorganizama ,u bioti¢koj izmjeni tvarj u jezeru
(8. P. Kuznecov, 1935.), o produkciji bentosa i ma-
krofita (E. V. Boruckij), o koli¢inskim zakonomjer-
nostima hranjenja j rasta vodenih Zivotinja, a ba-
lansu dusika u ribama «(S. V. Lvlev, 1935. G . S. Kor-
zinkin). Istrazivajuci balans onganskih tvari jezera,
bilo je utvrdeno, da je brzina stvaranja organskih
tvari putem asimilacije plantkona (primarna produk-
cija) koja se je mjerila intenzitetom asimilacije u
svjetlim bocicama postavljenim u jezero, a intenzi-
tet razgradnje onganskih tvari (destrukcija) po br-
zini troSenja kisika u tamnim boc¢icama, u kojima
nije bilo fotosinteze (G. G. Vinbeng, 1934.). Pomodu
metode primarne jprodukcije j destrukcije, mogu se
dobiti strogo poredbeni rezultati, neovisno o sastavu
planktona.

Poznato je da je pojmove produkcije i produk-
tivnosti razradio P. Bojsen-Ensen (1919.) kao hranid-
benu bazu riba, kod toga su bile utvrdene moguéno-
sti proracuna veli¢ine produkcije vodenih Zivotinja.

Hidrobiolog Demol je (1927.) predlozio P/B-koefi-
cijent, tj. odnos veli¢ine produkcije i biomase.

Sredinom 30-tih godina mnogi vodedéi hidrobioloz;
(A. A. Zenkevi¢ — SSSR, P. S. Uell — predlozili su
da se istrazuju problemi bioloske produktivnosti
voda.

Prema Tinemanu (1931.) produkcija odredenih or-
ganizama za jedan period vremena odlikuje se od pri-
rasta mnjihove biomase time, $to ukljuuje j tvari
odumrlih jedinki i jedinki iskori$tenih u ishrani. a
takoder i tvari istroSene u procesu jzmjene. Po tom
pitanju vodena je diskusija koja se proteze sve do
danasnjih dana.

U vezi s tim akuelno je i pitanje istrazivanja vo-
dohramili$éa (akumulacija).

O tom problemu vodeni su hidrobioloski radovi
na Volgi, Uralu, Dnjepru (M. V. Roll, J. M. Marhov-
skij). Materijali tih istrazivanja koriste se za osi-
guranje prognoza koje se daju kod projektiranja vo-
dohranili§¢a. Tako V. I. Zadin (1940.) u monogra-
fiji »Fauna rijeka i vodohraniliSéa«, opisuje formi-
ranje faune novih vodenih bazena, podcrtavajuéi o-
visnost produktivnosti od »Akumulacije« ongamnskih
tvari, @ kod toga naglaSava o negativnostj utjecaja
hiper akumulacije, o tranzitnom tipu kruznog toka
u rijekama. Reguliranje toka velikih rijeka (Volga)
postavilo je pred hidrobiologe problem hrane. Neop-
hodno je osigurati Zivu hranu u veéim koli¢inama,
za umjetno razmnozavanje jesetre i drugih riba, ko-
jima brane zatvaraju put u prirodna mnijestili§ta.

U poslijeratnom periodu hidrobiologka istrazivanja
su kratko vrijeme previsila predratne razmjere. Os-
navan je hidrobioloskj odjel ZooloSkog instituta AN
SSSR, Institut za hidrobiologiju AN SSSR, Institut
kopnenih voda AN SSSR. Osnovano je Svesavezno
bioloSko drultvo (1948.). Stampana su pod redakei-
jomgSZasdima detirl toma »Zivot slatkih voda (1940.
— 1959.).

Aktuelna tema hidrobiolodkih istrazivanja su vo-
dohranili$¢a (formiranje faune, biolo$ka produktiv-
nost, tipologija i klasifikacija i dr.). Ova istrazivanja
daju osnovu za rjeSenje pitanja ribarskog iskorista-
vanja vodohranili§¢a, o¢uvanje njihovih voda od za-
gadenja, njihovo iskori§tavanje kao izvore za snab-
bijevanje vodom j dr.

Zapoceti su takoder i radovi o obogadenju faune
dna novostvorenih vodenih bazena (P. A.. Zuravelj,
C. M. Joffe) putem aklimatizacije nekih oblika bes-
kraljeznjaka (rakova). Razredene su i u praksu uve-
dene metode razvoja »Zive hrane« (dafnija — G. I
Spet), li¢inaka hironomide (A. S. Konstantinov, 1958),
oligoheta (I. V. Ivlev). Zahvaljujudi istraZivanjima
N. S. Gaevske ishrane i hranidbene potrebe vodenih
Zivotinja,«dato je mnogo materijala o izutavanju me
dusobnog odnosa zoo-i fitoplanktona, o wulozi detri-
fusa i) perifitona u ishrani vodenih Zzivotinja (trofo-
ogija).
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Za razumijevanje trofi¢kih odnosa u vodi i hra-
nidbenog znacenja odjeljnih objekata, imaju znaCe-
nja istrazivanja o kemijskom sastavu i kalori¢nosti
vodenih zivotinja. Kod proucavanja ishrane vodenih
zivotinja pramjenjuju se metode obiljezenih atoma
(A. G. Rodina i A. S. Trosin, 1954.), upotrebljava se
radioizotop fosfora (P32) za demcnstriranje uces¢a
bakterija u ishrani slatkovodnih 7ivotinja, a za dobi-
v(a:mj)e kdli¢inskih pokazatelja radioizotop ugljika
(CH4).

Istrazivajuéi ulogu mikroorganizama u kruznom
toku tvani i produktivnosti voda, razradeni su nadi-
ni odredivanja brzine razmnozavanja bakterija u pri-
rodnim uslovima i na toj osnovi sudi se ne samo o
broju i biomasi bakterija, ve¢ i o mjihovoj produk-
ciji’ (S. M. Kuznecov, 1952.). Vede znadenje jmalju
radovi A. G. Rodine o bakterioflori detritusa i nji-
hovoj ulozi u vodama, dopunjenim s primjenom lu-
miniscentne mikroskopije, ulogom kemosintetskih
procesa u biotickom kruznom toku u vodama. Ove
se metode koriste kod istrazivanja jezera, vodohra-
niliséa i ribnjaka.

K dostignucima sovjetske hidrobiologije m praksi,
neophodno je pripisati 1 istrazivanja ad 1950. — 1960.
o efektivnosti gnojenja ribmjaka (G. G. Vinberg,
1965. i drugi). Do nedavna u SSSR su se primjenji-
vala gnojenja bez dudika tj. samo fosfor i kalij. Do-
kazano Je, da se stimuliranje razvoja planktona u
ribnjacima me postize fosfornim, nego dugi¢nim ili
duliéno-fosfornim gnojivom. Najefektivnija je kom-
binacija dugi¢nofosfornih gnojiva, Kod toga su se
primjenjivale razne metode istrazivanja (radioizoto-
pi za istrazivanje brzine kruzenja fosfora u ribnja-
ku, mjerenje primarne produkcije planktona, odre-
divanje sadrzaja klorofila u planktonu i dr.). U to
vrijeme hidrobiolozi su razradivali pitanja povise-
nja produktivnosti ribnjaka pomocu organskih gno-
jiva, najéesce, biljem (G. S. Karzinkin, O. I. Kuz-
necov), a takoder i kompleksnim gnojivima (organ-
ska { mineralna istovremeno).

Danas su metode dusiénofosfornog gnojenja, sa
videkratnim unosenjem gnojiva u vrijeme vegetacij-
ske sezone, usle &vnsto u ribarsku praksu i osigu-
ravaju povisenje produktivnosti ribanjaka.

U oblastj sanitarno — hidrobioloskih istrazivanja
razjaknjavaju se nadini samooCiScenja i uloge hidro-
bionata u tom procesu; predlazu se mjere sprecava-
nja i otklanjanju mepozeljnih biologkih pojava, na-
primjer, uzrck pojave mirisa vode (S. A. Skadovski),
pojava »cvjetanja« vode (K. A. Guseva), pojava »Gvje-
tanja« vode vodohraniliS¢a izazvanog modrozelenim
algama i metodama borbe (A. V. Topatevskij).

Zahvaljujuéi istraZivanjima na podrucju toksiko-
logije vodenih Zivotinja, istaknuti su principi ocjene
stupnjja zagadenosti voda toksi¢nim tvarima, pri Ce-
mu se uzima u obzir dugotrajno djelovanje otrov-
nih tvarj ma sve stadije Zivotnog ciklusa hidrobio-
nata (H. S. Stroganov). U radovima o zagadenju
voda radioaktivnim tvarima dokazano je, da vodeni
onganizmi mogu koncentrirati radioaktivna zagade-
nja.

Tehnitka hidrobiologija se bavi istraZivanjima .o
naseljavanju vodovoda moluskama i drugim ibeskra-
ljeznjacima i mikroorganizznima (S. M. Lijahav). Pro-
udavale su se naslage dna jezera (sapropel) i mjiho-
vo idkoristavanje u gospodarske svrhe (D. A, Lastod-
kij, B. V. Terfiljev, 1961.)

Velliko znadenje imaju takoder i radovi sa po-
drutja opée hidrobiologije (istrazivanje (jezera, ma
pr. jezero Bajkal — M. M. Kozov, 1962.). :

Sovjetski hidrobiolozi, proucavaju¢i primarnu
produkciju mjerenjem brzine fotosinteze planktona,
razraduju opce metode proracuna produkcije, pri-
mijenjujuéi matematicke metode i elektronske apara-
ture. i

Na taj nagin sovjetski hidrobiolozi, mfjesavajudi
pitanja produktivniost], biotidkog kruZenja tvari, spo-
sobnost samooti$éenja wode, rjeSavaju putem kon-
kretnih dstrazivanja vasne probleme mnarodnog gos-
podarstva.



