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A kisérletek elokésziilete: Kiilonboz6 vizmintakat gytjtiink a gyerekekkel.

Edes vizek él6helyei

Tavi él6helyek
Az édesvizi tavak altalaban harom jol elkiilonithet6 zonat tartalmaznak, amelyeknek jellegzetes él6vilaguk van.
1) Partmenti zéna (litordlis zéna)

Ebben a zonaban a fény mindeniitt eléri a t6 aljzatat. A termel6k gyokerez6 hinartarsulasok, illetve olyan moszatok,
amelyek az aljzathoz, vagy a hinarnovényekhez rogziilten élnek. A fogyasztok csoportjai: alacsonyrendt rakok,
laposférgek, rovarlarvak, apré csigdk, illetve nagyobbra nové békak, halak és tiszta vizekben tekn6sok is.

2) Nyilt vizi zona

Ez a nyilt viztomegnek az a savja, ahol elegend? a fény a fotoszintézishez. Ahogy haladunk egyre mélyebbre a viz
felszine ala, ugy csokken az oda behatolni képes fény mennyisége, mignem elérjiik azt a réteget, ahol a fotoszintézis
mértéke mar nem haladja meg a bioldgiai oxidaciéét. Ennél a szintnél mar nem beszélhetiink brutt6 (autotréf)
produkciérol. Elévilagat tovébbi két részre szokés tagolni. A vékony felszini vizfilm él6lényeit bioneusztonnak,
mig a mélyebb, de fénnyel telitett réteg lakoit planktonnak nevezziik.

A z6na legjellemzdbb él6lényei a vizzel sodrédo planktonok, amelyek dsszességét nektonnak nevezziik. A nekton
természetesen szabadon mozoghat a partmenti savban is, ahol egyes fajai feldusulhatnak, mig a tobbi faj a nyilt vizi
zénaban nagyobb jelentdségli. Ennek megfelelen az elsddleges produkcid szerepét a fitoplankton, az elsédleges
fogyasztok szerepét pedig a zooplankton latja el. Masodlagos fogyasztoként vizirovarokat és halakat talalunk.

3) Iszapzéna

A tavak egy része olyan mély, hogy a fény nem hatol le az aljaig, ezért ebben a z6ndban nincs brutté elsddleges
termelés. Eppen ezért ennek az alsé zénanak a tapanyagellatasa a felette 1év6 litoralis illetve nyilt vizi zéna elsédleges
produkcidjanak fiiggvénye. Az aljzatban €16 apro allatok, vagyis az elsédleges fogyasztok dsszességét bentosznak
nevezziik.

A tavak legmélyebb él6 rétegében szép szammal talalunk lebonté mikroorganizmusokat: baktériumokat és
gombakat. Ezek a szaprofita szervezetek az elhullott él6lények szerves anyagait alakitjak szervetlenné, igy segitve
el6 az anyagkorforgast. A mérsékelt égovi tavakban a szarazfoldi tarsulasokhoz hasonléan nagyon jelentds az
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A nyari és szi aszpektusban a nyilt vizek legfelsé rétege a napsugarzastél melegebb, mint az alatta 1év6 rétegek
és igy kisebb a stir(isége is, emiatt nem keveredik jelentdsen az alatta 1év6 vizrétegekkel. Ez a fels6 réteg a levegd
kozelsége miatt allanddan oxigenalt allapotban van, mig a kovetkezd vizréteget elsésorban az ott é16 fotoszintetizalo
termeldk latjak el oxigénnel.

évszakok okozta ciklikus valtozas: az aszpektus.

Tavasszal és kés6 6sszel a hdmérsékletcsokkenés miatt lecsokken a felszini vizek hdmérséklete és egy transzverzalis
iranyu vandorlas kovetkezik be, amelynek eredményeként a mélyebb rétegek a felszini vizekbdl folyamatos
oxigénutanpotlast kapnak.

A folydviz allandé mozgasa miatt joval jelentGsebb mennyiségli oldott oxigént tartalmaz, ezért az itt él6
tarsuldsokban kisebb az els6dleges produkcid jelent6sége. Emiatt a foly6vizek fajosszetételében sokkal jelent6sebb
a fogyasztok és a lebontdk szerepe, mint a tavakban.

Edesvizi moszatok

A moszatokat sejtfelépitésiik és mozgasszerveik alapjan csoportositjuk. Célunk, hogy elsésorban o6koldgiai
jelentéségiiket és a mindennapjainkban valé el6fordulasukat mutassuk be.

1) Kékmoszatok (Kékbaktériumok)

Ezek a legegyszeriibb sejtfelépitésti prokaridta algak, amelyek rendszertani helye sokaig vitatott volt. Régen
»kékeszold” algaként emlegették Oket a benniik is megtalalhaté zoldes szinl pigment miatt, igy el6fordult,
hogy a zdldmoszatok kozt targyaltak 6ket. Masrészt sok tulajdonsagukban baktériumszertiek (pl. sejtfaluk a
baktériumokéhoz hasonldan peptidoglikan tehat aminosavakbdl és szénhidratokbdl épiil fel), ezért talalkozhatunk
velitk néhany konyvben ,, Kékbaktériumként”.

Annak ellenére, hogy prokariotdk, mégis nagyon fejlett membranbet(ir6dés rendszerrel rendelkeznek, amelyhez
kotédve talaljuk a klorofillt és a tobbi szinanyagot (fikocianint és fikoeritrint). Megjelenésiikben lefedik szinte a
teljes lathato szintartomanyt: ismeriink sarga, voros, ibolyaszind, zold és mélykék szind fajokat is.

fonalas kékmoszat (Oscillatoria)
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Felépitésiikben is sokfélék. Ismeriink egysejtli fajokat is, a legtobb kékmoszat sejtjei azonban k6zos burokban
élnek. Ilyen modon létrejohetnek fonalas, sik vagy gomb alaka képzédmények is.

Altalénos azonban, hogy a sejtek kozott nincs munkamegosztas, ezért nem nevezziik felépitésiiket telepesnek.
Munkamegosztas ugyan nincs a sejtek kozott, egyes sejtek mégis atlalakulhatnak. Ilyenkor taléloképletté, vagy
nitrogénkotésre specializalédnak. Ez utdbbi igen nagy gazdasagi jelentdséget kolcsonoz egyes kékmoszatoknak az
azsiai rizsf6ldeken torténd nitrogénfixacio miatt.

Elterjedtségiik miatt kozmopolita fajkéntis szamon tartjuk 6ket, hiszen szélsdséges édesvizi él6helyeken is megélnek.
Talaltak mar kékmoszatot atomerémiivek hiitévizében és a sarki jégtakardban is. Megfelel kortilmények kozott
(26 fokos vizhomérséklet) néhany fajuk a Balatonban is elszaporodhat. Ezt a vizviragzast a jelentés vizmindség
romlds miatt allando6an figyelik a tihanyi Limnolégiai Kutatéintézetben.
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ostorosmoszat (Euglena sp.)
2) Ostorosmoszatok

A rendszertan korai szakaszaban az ostorosmoszatok kifejezetten rejtélyes élélénynek szamitottak, hiszen ezek az
él6lények mind névényi, mind llati tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ennek megfelel6en az éllattani és névénytani
tankonyvek egyarant sajat targykoriikbe tartozonak itélték. Ez a helyzet ma annyiban valtozott, hogy a modern
DNS és riboszéma vizsgalatok kozelebb visznek az ostorosmoszatokhoz sorolt élélények pontos torzsfejlédési
sajatossagainak vizsgalatahoz.

Erre azért van sziikség, mert az ostoros egysejtiiek csak kb. harmada rendelkezik allandéan klorofillal, a maradék
kétharmad csak idélegesen vagy egyaltalan nem. A hazankban leggyakoribb fajok: a z6ld szemesostoros és a Phacus
valddi novényszertiek, hiszen a klorofill mellett rendelkeznek olyan enzimekkel (pirenoid szemcsék formajaban)
is, amely a fotoszintetikusan termelt glitkoz keményit6vé alakitasdhoz sziikséges.

ostorosmoszat (Phacus sp.)
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Erdekes médon jelenleg nem ismerijiik az ostorosmoszatok ivaros szaporoddsanak formdit, igy feltételezik, hogy a
rekombindcié mechanizmusa ezekben az 6si él61ényekben még nem alakult ki. Ez azt jelenti, hogy elszaporodasuk
kizardlag ivartalan modon mitozissal torténik Ilyenkor vizviragzast okozva a medencéket vagy pocsolyakat
képesek Oridsi zoldborséleveshez hasonléva alakitani akar egy nap alatt is.

A tipikus ostorosmoszat pozitiv fototaxissal mozdul el a fény felé az intenzivebb fotoszintézis lehetdsége miatt.
Ebben egy fényérzékel6 szerkezet, a piros szemfolt segiti. Napokig megfeleld fény hidnyaban elveszitik zold
szintesteiket és heterotrof (akar ragadozd) életmodot kezdenek folytatni.

kovamoszatok scanning elektronmikroszképos képe
3) Kovamoszatok

Az édesvizek mikroszkopikus méretd, szabalyos és szabalytalan alaku él6lényei kozott igazi ritkasagként tinnek fel.
A kovamoszatok jelent6s részét teszik ki a termel6knek a tengeri és édesvizi életkozosségekben egyarant. Nagyrészt
a lebegd plankton részei, de megtaldlhatok egy t6 minden rétegében, igy a bentoszban és a bioneusztonban is.

Himivarsejtjeik kivételével nem rendelkeznek mozgasszervvel. Képesek viszont anyagot kipréselni magukbol,
ami a rakétaelv alapjan az ellenkez6 irdnyba mozditja el 6ket. Ezek az algak sejtfalként nem cellul6zzal, hanem
a novények kozott ritkasagszamba mend atlatszé térhalos kovaval (SiO2) veszik koriil magukat. Fajhatdrozasuk
legkonnyebben tokjuk alapjan lehetséges, amelynek alakgazdagsaga lenylig6z6. Kiilonosen az, ha tobb millié évvel
ezel6tt élt kovamoszatok vazait tanulmanyozzuk.

Az elpusztult kovamoszatok vaza a tengerben és az édesvizekben egyarant dsszegytilhet. A kibanyaszhat6 kovafoldet
(amely tehat a kovamoszatok dsszegytlt vazanyaga) porusgazdagsaga miatt sokfelé hasznaljak az iparban. Pl a
hegesztéshez hasznalt acetilénpalackokat rossz kompressziotirésitk miatt nem kozvetleniil toltik meg, hanem
acetonnal atitatott kovaf6ldben nyeletik el a gazt.

Eletmédjuk fotoautotréf, amelyhez klorofill a-t és c-t valamint barna szinanyagot (fukoxantint) haszndlnak.
Szaporodasuk ivaros és ivartalan folyamatok egymasutanjaként irhato le.

csillairkamoszat részlete
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4) Csilldrkamoszatok

Ezekrél a novényekrol elsd latasra nem gondolnank, hogy a moszatok kozott a helyiik. Mikroszkop pedig egyaltalan
nem szitkséges a megtalalasukhoz, hiszen szabad szemmel is jol lathatok. Gyokérszert fonalaikkal az aljzathoz
rogziilve élnek, amelybdl szarcsomodkhoz hasonlé elagazasokkal novekednek.

Szaporodasuk az egyszer(ibb mohakéhoz hasonlo, vagyis az ostoros himivarsejt a vizben tiszva jut el a petesejtig,
amellyel egybeolvad. Ivarsejtjei a csomds képzédmények alatt kialakuld ivarszerv funkcioju részekben fejlédnek.
Egyes tudosok a csillarkamoszatot vagy kozeli rokonait a mohdk evolicids elddjének tekintik. Szinanyagaik alapjan
(kolrofill a és b) is igazolhat6 a magasabbrendt névényekkel gyanitott rokonsag.

z0ldmoszat spiralis kloroplasztisszal
5) Zoldmoszatok

A legtobb zold alga vizben él, bar néhany fajuk a havat is zoldre festheti, mig masok fak torzsén is megélnek.
Biokémiai jellemz6ik alapjan a magasabb rend(i névényekkel mutatnak kapcsolatot (klorofill a és b, valamint
keményité tartaléktapanyag és celluldz sejtfal). Méretiik az egyetlen sejtt6l a hosszu fonalakig vagy egyes tengeri
fajok esetében a tobb méteresig is terjedhet. Lassubb vizfolyasok és pocsolyak felszinén élnek.

6) Bardzdds v. pancélos moszatok

A kovamoszatok mellett a mikroszképban a barazdas moszatokon akadhat meg a szemiink. Formagazdagsaguk
ezeknek is lenyt(igoz6 és életmodjuk is az.

bardzdasmoszat
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A kb. 2000 ismert él6 és ugyanennyi fosszilis faj nagy része tartalmaz celluléz vazat, amelynek hasadékaban fut
a 2 ostor. Biokémiai alapon a tengeri barnamoszatokhoz 4llnak legkdzelebb. Eletmédjuk nagyrészt autotrdf, de
ismeretesek hetero- és mixotrdf fajaik is. Ezért rendszertani helyzetiik az ostorosmoszatokéhoz hasonléan sokaig
vitatott volt.

Némely tengeri fajuk szimbidzisban él alacsonyabb rendid allatokkal (zooxanthellae), pl. a korallzatonyok
kialakitasaban is ilyenek vesznek részt. Némelyik fajuk idegrendszerre haté mérget (neurotoxint) valaszt ki, amely
a moszatok termeld szerepe miatt az egész taplalékhaldzatban, igy az emberben is elterjedhet. Kovetkezménye
sulyos megbetegedés, sot halal is lehet. Vizviragzast okozva barnasvoros szintire festik a vizet. Ilyenkor felettébb
dvatosnak kell lenni a fiird6zéssel.

A zooplankton

drids amdéba

Az édesvizi egysejtli allatok kozott nagy szamban taldlunk kiilonbozd csillésokat, allati ostorosokat és valtozo
allatokat egyarant. Ezeket kozismertségiik miatt ebben a cikkben csak egy-egy kép segitségével idézziik fel.

kerekesféreg faj (mérete kb. 150 mikron)

A tobbsejtt édesvizi zooplankton harom nagyobb csoportra oszthato: a kerekesférgek (Rotatoria), az agascsapu
rakok (Cladocera), valamint az evezélabu rakok (Copepoda) csoportjara. A kerekesférgek kozott szinte kizardlag
édesvizi él6lényeket taldlunk. Kinézetiik sokféle, sokszor elég mokas. Az édesvizi plankton legaprébb él6lényei
ezek, sok egyed az 1 mm-es méretet sem éri el. Talan ezért lehet, hogy a mikroszkop felfedezéje Leeuwenhoek
egysejti allatoknak gondolta 6ket. A kerekesféreg nevet ,,corona” nevi kerékszerviikrdl kaptak, ami szdjeszerviik
két oldalan helyezkedik el. Legfobb feladata a mozgas illetve a taplaléknak a szajnyilashoz terelése.

Hazank leggyakoribb faja a Rotatoria rotatoria.

kandicsrak (Cyclops sp.)
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Az evezdslabu rakok széles korben elterjedtek a Fold édesvizeiben és a tengerekben egyarant. Apro, néhany
mme-es dllatok, gyakran torpedészeri testalakkal. Testiik hatulsé végén erésen sertézett farokvillat (furca) visel.
Latészervik paratlan homlokszem.

Innen ered a kandicsrak elnevezés is. Az egyagu, jol fejlett 1. par antenna mozgasszervként szolgal. Legtobbjiik
a zooplankton tagja, de vannak kozottiik aljzaton €16k és él6skodok is. Két tipusukkal talalkozhatunk
leggyakrabban az tsz6 és a lebeg6 kandiccsal. E16bbi ndstény kettd, mig utdbbié egyetlen petecsomot hordoz az
oldalan.

vizibolha (Daphnia sp.)

Az agascsapu rakok testét két félbol allo héj burkolja, igy a fej szabadon marad. Két 9sszetett szemiik a fejtetdn eggyé
olvadt és a fejtet6n talalhatd. A 2. par csap (antenna) kétagu evezdcsappa alakult. Ezek csapkodasa eredményezi a
vizibolhak mozgasat a vizben. Ez a mozgas sokszor mokas, és sokakat a szarazfoldi bolhdk mozgasara emlékeztet.
Az agascsapu rakok tobbsége az édesvizi plankton tagja.

levegdbuborékhoz gyl csillos egysejtii

A néstények a megtermékenyitett petéket a pancéljuk és testiik kozt elhelyezkedd kolt6térben nevelik, majd egy

koltotasakban a felszinre eresztik. Hazai fajok kozott jellegzetes a Daphnia magna és a Daphnia pulex. El6bbi
nevéhez mélton szabad szemmel is jol lathatd, akar 4-6 mm-re is megnéhet. Utdbbi, kisebb méretii tarsat az
akvaristak is hasznaljak haleleségnek.

Februar 1. - A Tisza él6vilaganak emléknapja

A Tisza, avizalegjelentésebb természeti kincsiink, ezért kozos felel6sségiink, hogy megévjuk azt a jové nemzedékei
szdmdra - hangzott el Tisza élévilaganak emléknapjan Szolnokon. A Tiszai Hajosok terén megrendezett
megemlékezésen Horvath Béla, a KOTI-VIZIG miszaki igazgatd-helyettese elevenitette fel a 2000. évi cianid
szennyezés torténéseit.

2000. januar végén egy romaniai banya cianidos zagytarozojanak gatja atszakadt és tobb mint 100 ezer m’ ciannal
szennyezett iszap keriilt a Tisza vizgyUjt6jébe. A szennyezés a folydn alig 2 nap alatt ért Magyarorszagra. A
szakemberek gyors és 6sszehangolt munkdjanak eredményeként a Tisza-t6 iizemrendjének dtalakitdsaval sikerdilt
a szennyezést a lehetd legrévidebb id6 alatt atvezetni a tarozén, megakadalyozva ezzel azt, hogy a szennyezés a
Tisza-t6 bels6 csatornaiban is szétteriiljon, megjésolhatatlan és belathatatlan karokat okozva az élévilagban.

A Kiskore alatti szakaszon a beavatkozasok eredményeként csokkent a cianszennyezés koncentracidja. Ennek
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koszonhetéen az ivovizellatas Szolnok és a kornyezé kistelepiilések mintegy 120 ezer lakosa szamara minddssze
néhany oraig sziinetelt. A szennyezés okozta kdr igy is oridsi volt, a Tisza kozéps6 szakaszan csaknem 58 tonna
haltetemet gyujtottek dssze a szennyezés levonulasa utan a szakemberek. A Tisza és a Tisza-t6, mint természeti
vonzerd hosszu idére megszlint létezni, a becslések szerint csaknem 30 milliard forintra teheté a szennyezés
okozta kar. A természeti katasztréfa bekovetkeztének évforduldjan, az tinnepségen felszoélalok egy emberként
hangsulyoztak a lakossag, a szakemberek és a dontéshozok kozos felel6sségét annak érdekében, hogy hasonlé
katasztrofa a jovoben ne kovetkezhessen be, kozosen véllaljunk felel6sséget azért, hogy a jové embere szdmara is
meg0rizziik természeti kincsiinket a vizet, a Tiszat. Az tinnepségen Szolnok véros, a Vidékfejlesztési Minisztérium,
a JNKSZ megyei Kormanyhivatal, az egyhazak és a rendvédelmi szervek képvisel6i mellett részt vettek a kdrnyezd
iskolak diakjai, valamint a Szolnok varosaban vendégeskedd japan Yuza varos delegacidjanak tagjai is. A résztvevok
a foly6 paratlan élévilaganak jelképérol a Tiszavirag hidrol szortak az emlékezés viragait a Tiszaba.

Feladatokhoz:

Sziikséges anyagok: metszet sorozat a vizek

Sziikséges eszkozok: mikroszkop, szines ceruzak. T Td
élovilagarol

1. Tanuloi kisérlet: Nézel6djiink! A vizi él6lényekrol késziilt metszetek vizsgalata

Megfigyelések: A metszetek vizsgalatanal csoportban dolgozzunk, csoportonként 1-1 mikroszképpal! A mellékelt
tablazatot a metszeten szerepld adatok segitségével, a nagyitas mértékének megallapitasa utan toltsiik ki! A rajzokat
készitsék el a szerkezet alapvetd felismerésével!

Tapasztalat: Figyeljik meg, melyik nagyitas adja a legjobb megfigyelést.
Kovetkeztetés: Az adott él6lény végez-e mozgast, mivel taplalkozik, hogyan szaporodik, milyen részei vannak?

A munkafiizet abrai segitenek, és az alapos megfigyelés utan készitett rajz.

Sziikséges eszkdzok: Nagyito, fénymikroszkop, tandri
bemutaté mikroszkép kivetitdvel, vajt targylemezek,
fed6lemezek, cseppentd, 10%-os zselatin oldat, t,
szines ceruzak.

Sziikséges anyagok: El6zetesen begyijtott vizmintak,
pocsolyaviz, csatornaviz, esetleg papucsallatka és
amoba tenyészet.

2. Tanuléi kisérlet: Vizcsepp vizsgalat

Tapasztalat: Végez-e mozgast az él6lény?
Ha nem sikeriil egybdl kell6 mennyiségii él6lényt a mintaba kivenni, meg lehet prébalni djra.

Kovetkeztetés: Mire kovetkeztetsz, milyen lehet mérete, alakja, életmddja, taplalkozasa?
A munkafiizet abrai, elemzései segitik a munkat.

Felhasznalt irodalom:

Dr Lénard Gabor: Bioldgiai laboratériumi vizsgalatok , Tankonyvkiadé Budapest, 1992.
www.tankonyvtar.hu

www.kotivizig.hu
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