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Mikroszkopikus algaink
jelentosége és lehetséges alkalmazasa
a kornyezetpedagogiaban

Mikroszkopikus méretii algdink szdamtalan jelentoséggel birnak.
Nekik kdszonhetoen nyomon tudjuk kovetni vizeink 6kologiai
dllapotdrt, igy teljes figyelmet és védelmet biztositva legértékesebb
kincsiinknek, a viznek. Jelen cikk célja, hogy a limnologiai és
hidrobiologiai témakorokre felhivja a figyelmet és népszertisitse azok
haszndlatdt a kézoktatdsban.

A mikroszkopikus algik jelentésége

a sarkvidékek jegében, a talajban, ndvényeken, barlangokban stb. (Kiss, 1998; Acs

¢s Kiss, 2004). A mikroszkopikus algaknak nagy jelent6ségiik van a vizi 6koszisz-
téméakban (Acs és Kiss, 2004): elsédleges termel szervezetek (producensek), fotoszinte-
tizalo élolények, jo indikatorfajok, illetve tdpanyagforrasok. Elsddleges termeldként
fontos feladatuk, hogy szervetlen anyagbol bomlékony szerves vegyiileteket allitsanak
el6 a napfény energiajanak segitségével, mikdzben oxigént szabaditanak fel. Mindezek
altal nagy szerepiik van a vizek ontisztulasaban (Vymazal, 1988), valamint fontos ener-
giaforrasok a magasabb szervezddési szintek szamara (Minshall, 1978). Tovabbi nagy
jelentdségiik, hogy bioldgiai indikatorokként hasznalhatjuk 6ket, mivel érzékenységiik
alkalmassa teszik Oket, hogy jelezzék a kornyezet megvaltozasat.

ﬁ z algak mindenhol megtalalhatok a F6ldon: mindenféle vizekben, héforrasokban,

Miért kell vizeinket minositeni?

A viz szerepét a kozoktatas minden teriiletén hangsulyozzak, hiszen fontossaga és védel-
me megkérddjelezhetetlen: a viz az élélények szamara alapvetd életfeltétel. A viz védel-
mét nem csak lokalis vagy regionalis feladatnak kell tekinteni, hanem globalisnak. A Viz
Keretiranyelv (VKI) az Europai Uni6 egyik jogszabalya (EC Parliament and Council,
2000), amely a fenntarthatd vizgazdalkodasra vonatkozik, és amelyet 2000-ben fogadtak
el. Ennek célja, hogy az Europai Unio tagallamainak, igy hazanknak is el kell érnie a
felszini vizek jo 6kologiai allapotat 2015-ig.

Vizeink allapotat természetes €és antropogén folyamatok is befolyasolhatjak. Példaul
a klimavaltozasnak szamos hatasa lehet a felszini vizeinkre (Jones és Jarman, 1982;
Gyllstrom és mtsai, 2005; Wilhelm és mtsai, 2006; Dokulil, 2013):

— megvaltozik a jég és a ho mindsége €s mennyisége;

— megvaltozik a viz minésége (algaviragzas);
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— tavak dinamikaja modosul (példaul rétegzettség kialakulasa, tartama, a keveredés
mélysége);

— a napi hdingas mértéke ndni fog;

— a vizszint csokkenése varhato, amelynek hatasaként megvaltoznak a viz kémiai és
fizikai jellemzéi (példaul a sétartalom megnovekedik);

— a kiszaradasos idészakok szama novekedni fog (némely t6 teljesen el is tiinhet);

— florisztikai és faunisztikai valtozasok kovetkeznek be, melyek altal a taplalékhalozat
is moédosulni fog.

A természetes folyamatok mellett nem elhanyagolhat6é az egyéb antropogén tevékeny-
ségek hatasa (mezdgazdasag, lecsapolasok, szennyviz-bevezetés, stb.) sem. Vizeink jo
allapotanak megdrzése a jové generacio szamara nélkiilozhetetlen, ezért a felesleges
emberi hatasokat le kell csokkenteni, vagy ha lehetséges, meg kell sziintetni. Ehhez pedig
elengedhetetlen a folyamatos monitoring, a vizmindség és az 6kologiai allapot felmérése.

Hogyan torténik vizeink mindésitése?

A biologiai vizmindség a viz azon tulajdonsagainak Osszessége, amelyek a vizi dko-
szisztémak életében fontosak, 1étrehozzak és fenntartjak azokat. A bioldgiai vizmindség
jelenségei, valtozasai és mutatdszamai négy tulajdonsagcsoportba sorolhatdk (Felfoldy,
1974):

1. A halobitas a viz bioldgiai szempontbol fontos szervetlen kémiai tulajdonsaganak
(példaul: 6sszes sotartalom, iondsszetétel) Osszessége. Egyszerli és egzakt modon
mérhetd.

2. A trofitas a szervetlenbdl szerves anyagot 1étrehoz6 és ezzel a viz mindségét befo-
lyasolo adottsagok és jelenségek gytijtéfogalma. Jellemzésére a klorofill-tartalom,
az Osszes algaszam, a foszfor- és nitrogénformak, valamint a fotoszintézis intenzi-
tasanak mérése alkalmas.

3. A szaprobitas a vizi okoszisztéma szervesanyag-bontd képességére vonatkozik.
Meghatarozasara tobb kémiai paraméter (nitrogénformak, kémiai, biokémiai oxi-
génigény, stb.) mérése, valamint az ¢l6lények szaprobiologiai indikacios elemzése
ajanlott. A szaprobitas fokanak novekedésével altalaban a fajok szama csokken, de
az egyedszam novekszik.

4. A toxicitas a viz mérgezoképessége. Olyan mérgek jelenlétére vonatkozik, amelyek
ontisztuld képességet csokkentik, hanem az ivovizként valo felhasznalast is megne-
heziti. Meghatarozasa kiilonbozo biologiai tesztekkel (baktérium-, alga-, Daphnia-,
hal-, csirandvény-teszt) torténik (Kiss, 1997).

A vizi 6koszisztémak allapotfelmérése fizikai és kémiai tulajdonsagok alapjan tortént
ezidaig, napjainkban pedig a biologiai indikator szervezetek szerepe egyre fontosabba
valik. A mindsités soran azt kell vizsgalni, hogy a biologiai alapon tortént besorolast a
fizikai-kémiai allapot alatimasztja-e vagy sem. A VKI a viz fizikai és kémiai paraméte-
rek alapjan torténd vizmindsitést, valamint &t éldlénycsoporton alapuld dkologiai allapot-
becslést (V'GT, 2009) is eldirja:

— A fitoplankton esetén mennyiségi és mindségi viszonyokat jellemz6 index kidol-
gozasara keriilt sor. A fitoplankton taxondémiai Osszetételét jellemz6 indexben a
fitoplankton egyes funkcionalis csoportjait értékelték. A metrika masik eleme a
fitoplankton mennyiségét az a-klorofill tartalommal jellemzi. A fitoplankton tarsu-
lasokat betiikddokkal (kodonokkal) latjuk el, amelyeknek dkologiai hattérmintazata

88




Lengyel Edina: Mikroszkopikus algaink jelentdsége és Iehetséges alkalmazasa a kornyezetpedagogiaban

kidolgozott (Reynolds, 2002). Példaul az A-D csoportok a tavaszi algandvekedés
funkcionalis csoportjait, az E-H a nyari rétegzddés jellemz0 fajait foglalja magaba.
— A fitobentosz elemzésével is torténhet 6kologiai allapotbecslés, melynek 2 lehetsé-
ges modja van. Az egyik koncepcio, hogy olyan indexeket alkalmazunk, amelyek a
szennyez¢Es szintjét a fajok optimuma és toleranciaja alapjan hatarozzak meg (Kolk-
witz és Marsson, 1908). A masik koncepcid (Patrick, 1949) szerint a diverzitast
kell alapul venni. Fitobentosz esetében a vizfolyasokra €s tavakra tobbféle metrikus
indexet dolgoztak ki (példaul: TDI, GENRE, CEE, IPS, IBD, EPI-D; Kelly, 1998;
Rumeau és Coste, 1988; Descy és Coste, 1991; Cemagref, 1982; Lenoir és Coste,
1996; Prygel és Coste, 2000; Dell’Uomo, 1996), amelyek jelzik a szerves- és tap-
anyagterhelés hatasat. Ezek a hidromorfoldgiai hatasokra kevésbé érzékenyek, alap-

vetden a szennyezést jelzik.
— Makrofitakon alapul6 vizsgalatokkal.

— Makroszkopikus vizi gerinctelenek altal.

— Halkdzosség felmérésével.

A bentonikus algék é€letiik nagy részében valamilyen aljzathoz rogziilten fordulnak el
(homok, kavics, makrofiton), mig a fitoplankton a horizontalis aramlasokkal sodrodik,

s alkalmazkodott a nyiltvizben valo élethez.
A kornyezeti tényezok az élolények szama-
ra lehetnek kedvezdek vagy kedvezdtlenek,
s a valtozasokat csak bizonyos hatarértékek
kozott képesek elviselni. Az indikator szer-
vezetek kozott ez a két csoport rendelkezik
a legrovidebb generaciés idovel (24 oratol
néhany hétig) (Rott, 1991). Ez az oka, hogy
gyorsan reagalnak a kornyezetilk megval-
tozasara.

Mit jelezhetnek algaink?

Mind a novény-, mind pedig az allatvilag-
ban szép szdmmal vannak jelen biologiai
indikatorként alkalmazhato fajok, amelyek
lehetnek pozitiv indikatorok (eléfordula-
sukkal vagy tomeges elterjedésiikkel jel-
zik a kornyezetszennyezést) vagy negativ
indikatorok (szervezete karosodik az adott
szennyez6dés vagy szennyezddések hatasa-
ra, és egyedszama megritkul a szennyezett
teriileten, sz¢élsGséges esetben el is tlinik).
Ezeknek az indikatorfajoknak a felszaporo-
dasa, vagy teljes hianya dnmagaban olyan
informaciot hordozhat, mely elegendd lehet
néhany, a vizmindséget illetd megallapitas
tételéhez. Ilyen fajok lehetnek az 1. tabla-
zatban felsorolt mikroszkopikus algak (Kre-

Mind a névény-, mind pedig az
dllatvilagban szép szdammal
vannak jelen biologiai indikd-
torként alkalmazhato fajok,
amelyek lehetnek pozitiv indikd-
torok (eloforduldsukkal vagy
t6meges elterjedéstikkel jelzik a
kornyezetszennyezést) vagy
negativ indikdtorok (szervezete
kdarosodik az adott szennyezo-
des vagy szennyezodések hatd-
sdra, és egyedszdma megritkul a
szennyezelt tertileten, szélsose-
ges esetben el is tiinik). Ezeknek
az indikdtorfajoknak a felsza-
poroddsa, vagy teljes hidnya
onmagdaban olyan informdciot
hordozhat, mely elegendo lehet
néhdny, a vizmindoséget illeté
megdllapilds tételehez.

iser és mtsai, 1990; Krammer és Lange-Bertalot, 199 1’, 1999a, 1997, 1999b; Peterson és
Grimm, 1992; Padisadk és Dokulil, 1994; Kiss, 1998; Acs és Kiss, 2004; Komarek, 2013).
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A kozoktatasban valé alkalmazas

Annak ellenére, hogy egyes tanulmanyok szerint (Havas, 2001) a kornyezetpedagdgia
¢és a fenntarthatdsag-pedagogia elemeinek beépitése nehézkes a tantervbe, tananyagba,
mar az altalanos iskolakban kozponti témaként jelennek meg a ,,viz” és a ,,vizes ¢16hely”
témakorok, amelyek tobb tanora keretén beliil kertilnek megvitatasra, legyen sz6 példaul
természetismeretrdl vagy akar kémia orarol. A viz transz- és interdiszciplinaritasa vitat-
hatatlan, mivel alapvetd életfeltételként a biologidhoz, foldrajzhoz, oldoszerként a kémi-
ahoz, kozegként a fizikdhoz kothetd, de nem elhanyagolhatéd a tarsadalomtudomanyok
vonatkozdsdban sem. A kozoktatds minden szintjén és minden tematikai vonatkozasaban
foglalkoznak és foglalkozni is kell a vizeink védelmével, akar tanorai kereteken beliil,
akar csak tantargykozi emlitésekkel.

A vizeink mikroszkopikus ¢élélényeivel kapcsolatos feladatok Osszetettségiiknek
kdszonhetden kivaloan alkalmazhato konstruktiv pedagdgiai modszert jelentenek a koz-
oktatas minden szintjén tanorai €s tanéran kiviili oktatasi tevékenységek soran is. Komp-
lexitasukat tekintve kivaloan megteremtik a gyerekek konceptualis valtasdhoz sziikséges
feltételeket. A témakor feladataival fejleszthetd a tanulok kombinacids és integracios
készsége, rendszerszemlélete vagy akar kreativitasa. Tovabba a hagyomanyos tanulas-ta-
nitasi modszerek (példaul frontalis) mellett tamogatja a kdrnyezeti nevelés sajatos mod-
szereit, mint a projektmodszert, esettanulmanyok készitését, csoportmunkat, szimulacios
jatékokat és az egyéb kooperacids tanulasi modokat.

Az alabb bemutatott, csoportmunkahoz javasolt kérnyezettani téma barmilyen kor-
osztaly szamara adhato, azzal a kitétellel, hogy életkornak megfelel6en kell nehezi-
teni (példaul mennyiségi vizsgalattal, biomassza meghatarozasaval vagy mélyebb
taxondmiai szintli elemzéssel torténd kiegészitéssel) vagy konnyiteni. A feladatok
Osszefoglalasanak elkészitése utana az értékelés, javaslatok megvaldsithatok szi-
mulacids jatékokon keresztil is.

Kérdés: Mérjik fel a kdrnyezetlinkben megtalalhato felszini vizeink allapotat a

fitoplankton elemzése alapjan!

Szlikséges eszkdzok: mikroszkop, targylemez, fedélemez, mintavevd Uveg, eset-

leg néhany ml etil-alkohol/lugol

Feladat:

1. Terepi megfigyeléseinket jegyezzik fel: datum, idéjaras (adott pillanatban és
néhany nappal korabbi altalanos idéjaras), helyszin, a mintavétel kérnyezete
(példaul erdds tertlet, mezégazdasagi tevékenység jelenléte, ipar és egyeéb
mas lehetséges szennyez6 forras megnevezése), a t6 vagy patak medrének
jellemzése (természetes, mesterséges), part menti ndvényzetre utaldé meg-
jegyzések, vizmélység, vizsodras mértéke esetleg vizsebesség mérése (ami-
nek nagysagrendbeli megmérésére hasznalhatunk kisebb faagat vagy levelet),
viz szine, zavarossaga, milyen az aljzat (példaul finom mederanyag, kavicsos,
térmelékes), stb.

2. Ha van lehet8ség ra, mérjuk meg néhany fizikai-kémiai paraméterét is: hémér-
séklet, zavarossag (Secchi-koronggal), pH (pH-papirral), stb.

3. Vegylink mintat az adott viztestbdl (meritsik meg az edényunket; max. 100ml).
Ha nem azonnal kerul feldolgozasra a mintank, akkor tartdsitasként adjunk
hozza egy kevés alkoholt vagy lugolt.

4. Razzuk 8ssze a mintankat, majd vegyunk ki bel6le néhany cseppet az elem-
zéshez, cseppentsik ra a targylemezre és fedjik le fedélemezzel.

5. Fénymikroszkopban, minimum 40x nagyitasu targylencsével vizsgéljuk meg
(példaul rajzoljuk le) a jellemzé algafajokat.
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6. Nézzlink utana a fentebb emlitett és a Linne von Berg és Melkonian (2004)
hatéarozokdnyvek segitségével, hogy a dominans fajok milyen tulajdonsagait

jelzik a viznek.

7. Hasonlitsuk 6ssze a terepen tapasztaltakat az elemzés eredményeivel és
készitsiink egy 6sszefoglalot a vizsgalt viztestiink allapotardl.

8. Milyen kovetkeztetéseket tudunk levonni az eredményinkbdl? Hogyan tudnank
megovni vagy javitani ezt az allapotot? Fogalmazzunk meg javaslatokat.

Koészonetnyilvanitas

Szeretnek koszonetet mondani Dr. Stenger-Kovacs Csillanak a szakmai segitségért.
A kutatast az OTKA K81599 és a TAMOP (4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064, 1.1 Szélsé-
séges idojarasi események hatasa felszini vizekre almodul) tdmogatta.

Fogalomjegyzék

Brakkviz: A tengerviz és az édesviz sszefolyasanak
hataran alakul ki.

Eutrofizalodas: A vizek névényi tapanyagokban —
elsésorban foszforban és nitrogénben — valo gazdago-
dasanak eredményeképpen fokozott novényesedés
kovetkezik be, vizviragzas jelentkezik.

Heterocita: Egyes fonalas kékalgak rendelkeznek
heterocitakkal, melyeknek az alakja és szine eltérd a
fonal tobbi sejtjétol. A heterocitanak vastag a fala
van, hogy a vizben oldott oxigén ne tudjon bediffun-
dalni.

Limnolégia: Az a tudomany, amely édesvizekkel
mint komplex — fizikai, kémiai és biologiai kompo-
nensek kolcsonhatasa altal 1étrejovo — rendszerekkel
foglalkozik.

Makrofita: Szabad szemmel lathato vizi ndvényfajok.

Paramilon: Az Euglena fajoknal fordul el6. Valtoza-
tos alak, poliszacharid anyagl asszimilacios termék,
melynek alakja hatarozobélyeg.

Rafé: A kovaalgak héjan egy kozponti hasitek, réssze-
i nyilés.

Secchi-korong: Fehérre festett, koriilbelil 20 cm
atmérdji, zsinorra fliggesztett fémkorong, amit a
vizbe kell ereszteni (a csonak arnyékos oldalan, a nap
folyaman 10 és 14 6ra kozotti idészakban), s figyelni
kell, hogy lefelé eresztve mikor tiinik el, illetve felfe-
1¢ htzva mikor jelenik meg a mintavételt végzo
szeme eldtt. A két mérés atlaga a Secchi-atlatszosag,
aminek mértékegysége a méter.
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