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AZ ORIAS AMOBA (AMOEBA PROTEUS) SZAPORODASBIOLOGIAI
VIZSGALATA

TANCZOS JOZSEF és TANCZOS JOZSEFNE

Bevezetés

Az egysejtii dllatok vizsgalata régen foglalkoztatja a bioldgusokat, az orvosokat,
a fizikusok és kémikusok egy részét. A vizsgilatok, el6z8eknek megfelelSen igen val-
tozatosak €s sokrétliek. Foglalkoznak a mozgds, a tiplalkozds, az ignerlékenység, a
szaporoddés életfolyamataival.

Ami az egysejtii 4llatok szaporodasat illeti, nagyon eltéréek és gyakran bonyolult
formakban jelentkeznek. TObbségiikk mégis annyira megegyezik, hogy -— néha egy-
szerii befiizGdés, maskor Gsszetapadds és a magok kicserél6dése utjan — a sziilSsejt

- kettéosztodik és két, néha tobb egyenértékii utodszervezetté alakul. Az utddsejtek
rovid id6, altalaban néhdny nap utdn ismét tovabb osztédnak. A szaporodas addig
folytatédik, amig a tenyészt8 kozeg meg nem telit6dik az allatokkal és az 4ltaluk
kivélasztott anyagcsere- vegtermekekkel Az anyagcsere végtermékei az egész kultiura
pusztulasat eredményezi. E tény mar hosszu ideje ismeretes volt. A szdzadfordulé
derekdn azonban felismerték azt, hogy/a tenyészetek pusztuldsa megakadalyozhatd,
és a kulturdk élettartama meghosszabbithat6. WOODRUFF [8] példdul papucsallatkdn
végzett vizsgalatai sordn a szdzadik generécion tudta a kultira hanyatlasinak jeleit
megfigyelni. O nem varta meg allatainak a pusztuldsit, hanem kicserélte a taptalajt,
aminek eredményeképpen az allatok zavartalanul éltek tovabb és szaporodtak. Igy
az allatokat tizenot ezernél tobb nemzedéken keresztiil sikeriilt fenntartania tenyész-
kultirdban. Ezek szerint — mivel az egysejtiiek pusztuldsa elvileg megakadélyoz-
haté6 — potencidlisan halhatatlanok. Gyakorlatilag azonban az egysejtiiek tébbsége
révidebb, vagy hosszabb id6 utdn elpusztul. Ellenségek tdmadasai, klimatikus val-
tozasok, fizikai, kémiai és mdas hatdsok okozzdk elpusztulisukat. Ez azonban nem
z4rja ki, hogy elméletileg halhatatlanok legyenek, sét gyakorlatilag is meg lehet valo-
sitani olyan koriilményeket, amelyekben minimalisra csékken mortalitasuk.

Az 4llat élete lehet rovidebb vagy hosszabb, amely az adott viszonyoktdl fiigg.
E viszonyok szamara lehetnek kedvezSek vagy kedvezdtlenek, szinte minden koriil-
mények kozétt igyekszik természetes feladatarél, fajanak fenntartdsirol gondos-
kodni.

Az Amoeba proteus olyan egyetlen sejt, amely 6nalléan képes a legfontosabb
élettevékenységekre. Igy képes a taplalék felvételére, annak &talakitasara, illetve az
asszimilalasra, ebbdl az élet szamdra energiafelszabaditasra: a disszimildlasra; a kdros
anyagok eltavolitasara: a kivalasztisra; képes a mozgasra, az érzékelésre és ezen telje-
sitmények végzése érdekében kiilonféle szervecskék kiképzésére: a szervezBdésre.

Ezen egysejtii 4llat protoplasméjira mondta majd egy szdzaddal ezel5tt DuJARr-
DIN, hogy olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, hogy izmok nélkiil tud osszehuzodm
és idegek nélkiil mgerlekeny

STILLER J. [7] szerint az Amoeba proteus entoplasmdja, ha a test feliiletére ér,
ektoplasmava vélik és forditva, ha a test belsejébe keriil, ismét elfoly6sodik és ento-
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1. dbra. Amoeba proteus: az ekto- és entoderma valtozésai

plasmavé alakul 4t. Néha egészen rendkiviili valtozasokra képes. Ezeket a jelenségeket
mi is megfigyeltiik (1. dbra).

Ami az Amoeba proteus szaporodasat illeti, dltalanosan ismert, hogy az 4llat
két részre oszlik, majd a részek kiegésziilnek. Az osztédasok a leirdsok szerint,
mikor a lednysejt a fajra jellemz8 nagysdgot elérte, ismét osztodik. Ez koriilbeliil
12—24, vagy 48 6rat vesz igénybe.

HARTMANN berlini természetblvar szerint a szaporodas eldfeltétele mindig a
testnek a fajlagos méretre valé megniovekedése. O egy Amoeba proteust hossza idén
4t tenyésztett anélkiil, hogy a kisérleti dllataival nem csindlt egyebet, mint azt, hogy
amikor az osztédéasuk ideje bekovetkezett volna, egy darabot mindig levagott a plaz-
majukbdl. Az ilyenképpen megkisebbitett dllatok mintegy megfiatalodtak, Gjra néve-
kedésnek indultak és néttek osztédas nélkiil addig, amig az 1j kisérleti csonkit4s be
nem kovetkezett.

Ebbdl vilagosan kitiinik, hogy az oszt6das, az asszimildcié és a beldle kdvetkezd
novekedés kovetkezménye. Ha fenntartjuk az asszimildciét, és mesterségesen megaka-
délyozzuk a novekedést, akkor egy-egy Amoeba proteus elvileg sohasem pusztulna el.
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Mivel az egyseijtii dllatok, s természstesen sz Amoeba proteusok sejtjeiben is az
Osszes alapvetd életfolyamatok megvannak — igen véltozatos formdba —, igy a
fiziolégiai és pathol6giai tulajdonsdgok és az él6 anyaggal kapcsolatos egyéb prob-
1émék celluldris szinten tanulméinyozhatdk [6]. A sejtkozotti dllomany nem zavar.
Osszehasonlitva mélyrehaté betekintést kaphatunk az életfolyamatok evoliicidjara.
Az eredmények magasabb rendii csoportokra is vonatkoztathatdk.

Vizsgalataink sordn fenti célok vezéreltek, s igyekeztiink kisérleteinket ezen
célok megvalGsitasa szellemében végezni. Ezek a vizsgalatok alapjat adjik az 4llat
(Amoeba proteus) szaporodasbiolégidjanak a kiilonboz6 kornyezeti viszonyok
mellett, mint a fény, a szin, a h8hatés, valamint a kiilonb6z8 pH viszonyok stb.

Anyag és médszer

A vizsgilathoz sziikséges Amoeba proteus torzstenyészetet a potsdami ,,Karl
Liebknecht” pedagégiai fGiskolatdl kaptuk. Ezt a torzstenyészetet, illetve az ebbdl
szdrmazé utédokat hasznaltuk fel kisérleteink sordn.

2. dbra. Amoeba proteus tenyészet rizsszemekkel



A sokszor és sok helyiitt leirt, mindeniitt el6fordulé 6rids amdébat sajnos sem
a természetben, sem az akvariumokban nem sikeriilt begyiijteniink. A meglevs tenyé-
szet fenntartasa és vizsgalati célra valé felhaszndlasa is igen koriiltekinté gondosko-
dast jelentett.

Az amdGbatenyészetet a kovetkez$ tdpoldaton tartottuk, illetve tenyésztettiik :
1000 cm? kétszer desztillalt viz ' -
1 cm?® 10%-0s NaCl
0,4 cm? 1%-o0s KCl
0,6 cm3 1 %-0s CaCl,

Fenti 6sszedllitdsi anyag 150 cm®-hez 4—6 darab rizsszemet adtunk.

A tenyészetet petri csészékben tartottuk (2. dbra). Egy-egy petri csészébe a torzs-
tenyészetbdl mindig 6t amSbat helyeztiink at.

Az igy elGkészitett anyagot killonboz6 fény- és hGhatasoknak tettitk ki, Végez-
tiink kiilonboz§ szinfi folidkkal kisérleteket és vizsgaltuk a biogén kornyezet hatdsat az
Amoeba proteusok szaporoddsidra. Mértilkk a pH-valtozasokat, s racsrendszerii
okuldr segitségével végeztiink szdmolasokat laboratériumi fénymikroszképpal.

A tenyészet 4—S5 hét utan ,,ledregedett’ s frissiteni kellett azaz at kellett oltani
1j tenyészvizbe.

Vizsgalati eredmények

Az Amoeba proteus osztédéasdval kapesolatban rendkiviil érdekes jelenségek jat-
szédnak le. A szaporodasi folyamatok rendszerint éjjel kovetkeznek be. A nappali
osztédasi folyamatok ritkdn -fordulnak el§, ezért a szaporodasi folyamatok nyo-
monkovetése is korlatozott.

Az 6rids améba szaporodasat igen sok tényez§ befolyasolja, illetve szaporodasi
folyamataira hat. ElGszor is az a kozeg, amelyben €, a h§- és fényhatas s nem utolss-
sorban azok az €16 szervezetek, amelyekkel egy tenyészetben élnek.

Ami a kozeget illeti, a legoptimalisabb az, melyet az anyag és médszer fejezet-
ben leirtunk. :

A szervezet és kornyezet kolcsdnhatdsadt Chambers szerint [3] a plazmolemma,
mint specializalt rész szabalyozza. Azok az anyagok (narkotikumok, mérgek), ame-
lyek a tiptalajban, mint kbzegben voltak, az allatokat elpusztitottak. Ezek az anyagok
természetesen a sejthartydn (plazmolemman) keresztiil fejtették ki hatdsukat. Ha
ugyanezen anyagokat kozvetleniil mikropipetta segitségével a sejtbe fecskendezték, az
allatokra nézve hatastalanok maradtak.

BRINLEY [2] valamint més szerz8k : éter, kloroform, kén-hidrogén, cidn-hidrogén
stb. toxikus hatasat elsGsorban a sejtmembrin befolyisolasidval magyardztik és a
sejt elpusztuldsa csupdn ennek kdvetkezménye.

Evolucids szempontbél is érdekes ez a példa, mert bizonyitja, hogy a szervezet
és a kornyezet kapcsolatét biztosité rendszer — jelen esetben a sejthartya — zavara
elkeriilhetetleniil a szervezet pusztulasihoz vezet.

A hozzaadott rizsnek hdrom forméjat alkalmaztuk : hdntolatlan, hdntolt magyar
és hantolt vietndmi rizst.

A hantolatlan rizs hozzdadésa a tenyészvizhez 2—3 napon beliil gazdag gomba
micéliumhalézatot hozott létre, melyen azutin sok-sok kis apré mikrogomba alakult
ki. Ezen tilmenden igen sok atka is keriilt a tenyészetbe, valdszinii a hdntolatlan
zizzsel. Az érids am8bdk nem hogy szaporodtak volna, hanem nagyon hamar szinte
egy hét elteltével szdmuk lassan megfogyatkozott s elpusztultak.
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Ami a héntolt magyar és hantolt vietnami rizst illeti, azt tapasztaltuk, hogy a
vietndmi héntolt rizsen a tenyészet gyorsabban, intenzivebben fejlédott ki. Megfigye-
léseink szerint ez négy-6t napot, s6t gyakran egy hét eldnyt is jelentett.

A fény- és hohatdsokra vonatkozéan a kovetkezdk éllapithatok meg. MAST
[5, 6] vizsgélataibdl ismert, hogy fény hatdsédra az am8baban egy kiilénleges anyag
keletkezik, amely egy masik anyag keletkezését idézi elG. Az utébbi kivaltja az amSba
kifejezett reakcigjat a fényingerre.

A fény és a h§ szaporodasra gyakorolt hatdsat nyari és téli id8szakban vizsgaltuk.

Azt tapasztaltuk, hogy nyari idGszakban akkor szaporodnak gyorsan az allatok,
ha olyan helyre tessziik a tenyészetet, ahol arnyék és friss leveg8 van. Vagyis alaposan
szellGztetett helyiségben.

A fényre nagyon érzékeny az amdba. Ennek igazolaséra a petricsésze tekintélyes
részét lefedtiik sotét papirral, csak egy kis rést hagytunk szabadon, ahol fény juthat
be. Mikroszkpi megfigyeléseink soran azt tapasztaltuk, hogy a megvilagitott résztél-
a fénytdl védett helyre htizédtak. Ebbdl az egyszerdi kisérletbdl kitiinik, hogy az amé-
ba a fényt nem kedveli. A fénytsl valé megvédése az allatoknak alufdlidval volt a leg-
tokéletesebb.

A kiilonboz6 szinii és fényateresztd képességii foliatakardsok vizsgdlatiban azt
tapasztaltuk, hogy a sotétebb ténusu félidk kedvezSbbek a szaporoddsra, igy a sotét-
piros és a sotétkék. A zold szinli k6z6mbosnek bizonyult, mig a fehér és vilagos szinek
sarga, kék, a szaporodasi folyamatokra kedvezdtleniil hatottak. S6t ezek alatt rovi-
debb id§ alatt el is pusztultak.

A legoptimalisabb h6mérséklet megfigyeléseink szerint a 20—22 C°.

Téli id6szakban is végeztiink kisérleteket. A kisérleti anyag egyik részét az ab-
lakhoz tettiik, mig masik részét kozel a fiitGtesthez. MindkettSt alufélidval fedtiik le.

3. dbra. Amoeba proteus: megnytlt formaji osztédasi tipus



Az ablak melletti h6mérséklet gyorsabb valtozasai kovetkeztében nem szaporodtak
s6t rovid id6n beliil elpusztultak. Azok, amelyek a fiitStest kozelében egyenletesebb
héviszonyok mellett voltak, jol fejlédtek és szaporodtak. A hdingadozasokra az
Amoeba proteusok nagyon érzékenyek.

Az oxigénigényiik szintén jelentSs. Ha a petricsészét megtSltjitk sziniiltig folya-
dékkal és lefedjiik, az allatkak gyorsan par éra alatt elpusztulnak.

Szaporodésukat befolyasoljdk a tenyészet okoldgiai viszonyai is.

Ott, ahol a tenyészetben nagymértékii a papucséllatkdk (Paramaecium caudatum)
elszaporodasa, ott az am&bék kevésbé tudnak szaporodni.

A kerekes férgek (Rotatoria) jelenléte az am8bak szaporodésara kedvezSen hat,
mert ezek a papucsallatkdk szdmat gyéritik.

Az Amoeba proteus baktériumokban gazdag vizben szaporodik a legintenziveb-
ben.

Az Amoeba proteus legiltaldnosabban ismert szaporodasi médja a kettéosz-
tédas.

Ezen kettéosztodasi formanak két valtozatat sikeriilt megfigyelniink :

Az egyik valtozat az, amikor az amdba allabait behuzza — legfeljebb a két vég-
részen maradnak kisebb nyulvdnyai — s rendszerint kozéptijon befiiz8dik és két
részre kiiloniil (3. abra).

4. dbra. Amobea proteus: patké alaku osztodasiforma
10



5. dbro. Amoeba proteus: legdmbolyodott forma

6. dbra. Amoeba proteus: a felszinrdl levalé kis részecskék

A misik esetben az éllat rendszerint sajitsagos patké alakot vesz fel, s a patké
gorbiilt részének a befiiz6dése figyelhetd meg (4. abra), ahol késébb megtorténik az
elkiiloniilés.

Az Amoeba proteus osztédasanak egy kiilonleges méodjat volt szerencsénk tobb
alkalommal megfigyelni.

A tenyészet negyedik-, 6todik hetében az el6bb mar ismertetett osztéd4sok utin
az 4llatkdk legombolyodtek. Legdmbdlyddéskor belsG dllomanydban nagyobb
mennyiségii paraglykogén mutathaté ki. A sejten beliil ezzel pdrhuzamosan kisebb
részek, mezGk kialakuldsa volt megfigyelhet (5. dbra). Ezek az elkiiloniilt részek
elsGdlegesen természetesen a perifériardl valtak le, majd a késSbbiek sordn a belsd
részek is tobb részre kiiloniiltek el (6. 4bra). Az am@bakultura tidpoldatanak fel-
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7. dbra. Amoeba proteus: a levalo Kkis részek kiegésziilése

8. dbra. Amoeba proteus: intenziv dllabképzdédés

frissitséa utdn ezek a kis részecskék fokozatosan kiegésziiltek, allabakat fejlesztettek
és ismételten tovabb szaporodtak a hagyomanyos kettéosztédassal (7., 8. és 9. 4bra).

Ezzel a jelenséggel magyardzhat6 tulajdonképpen az, hogy egy-két hét alatt az
amdbék kedvezd koriilmények kozott, oly mérhetetleniil el tudnak szaporodni.

Fentebb emlitett folyamatoknak genetikai vetiiletét, a miértet, vagy azt, hogy
egyaltalan van-e extranuclearis maganyag, nem vizsgéltuk.

Elképzeléseink szerint egy felfrissitési folyamatrol lehet sz6, de ez is csak hipo-
tézis.

A megfigyelésiink ténye taldn csak az, hogy igen gyorsan igen nagy produktum
jelenik meg. Kozvetlen gyakorlati szempontb6l jelentds, mint a ,,taplalékldncszem”
egyik tagja, alacsonyabb szinten organizalt mikroszkdpi szervezetek tapldldsara.
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9. dbra. Amoeba proteus: kifejlédott forma

Kozvetve pedig jelentGs egy ilyen tenyészet fenntartasa, mert cellularis szinten ta-
nulmanyozhatdk az Osszes életfolyamatok.

Osszehasonlitva m4s szervezetek sejtjeivel, betekintést kaphatunk az anyagcsere,
a szaporodas és mas életfolyamatok evolicidjara. Az eredmények magasabb rendii
csoportok sejtes felépitéseire is vonatkoztathatok.

Osszefoglalds

Az dridsamsba-tenyészet szaporodasbiolégiai vizsgdlata sordn megallapitast
nyert, hogy:

1. Az élete fenntartdsahoz és szaporoddsahoz sajatsagos mili§ sziikséges, amely
elsGként a tapldlkozasi viszonyokban rejlik. Vizsgalataink szerint a hantolt vietnami
rizskultirdn volt a tenyészet biolgiailag a legaktivabb.

2. A homérséklet- és fényviszonyokra is igen érzékenyen reagal. A hGmérséklet-
ingadozast nem tudjék elviselni. A legoptimélisabb h8mérséklet a tenyészet szaporo-
dasdhoz a 20—22 C° Téli id8szakban, amikor a h6mérséklet a helyiségekben kozel
egyenletesen biztositott éjjel és nappal, gyorsabban kovetkezett be a szaporodas. Al-
landé megvildgitas mellett hamarosan elpusztulnak. A s6tétebb tonusi fény hatdsara
és félarnyékos helyen természetes fényben, intenziven szaporodnak.

3. Oxigénhidny kovetkeztében rovid idén beliil elpusztulnak. Kisebb vizinové-
nyek a tenyészetben kedvezGen hatnak szaporodési folyamataikra.

4. Szaporodasukat befolyasoljak a tenyészet 6koldgiai viszonyai is. Ott, ahol
nagymértékii a papucséallatka, Paramaecium caudatum elszaporodasa, kevésbé sza-
porodnak. A kerekes férgek jelenléte kedvezGen hat a szaporodédsukra, mert a papucs-
allatkak szamat gyéritik. Baktériumokban gazdag vizekben legnagyobb mértékii a sza-
porodasuk.

5. Szaporodasuk osztédds 1tjdn megy végbe. Az allat legombolyodik, — és
tobbszori megfigyelés soran azt tapasztaltuk — hogy nemcsak két részre, mint aho-
gyan azt kordbban leirtdk, hanem tobb kisebb egységre kiiloniilnek, melyek azutian
kiegésziilnek.
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6. Mivel az Gsszes életfolyamatok igen véltozatos forméban ﬁgyelhetc’Sk meg,
az 6rids am@ba szervezetében, a sejtkozotti dllomédny kizdrdsa mellett, igy az €16
anyaggal kapcsolatos problémdak cellularis szinten tanulményozhatok Osszehason-
litva mélyrehaté betekintést kaphatunk az anyagcsere, a szaporodés és més életfolya-
matok evolicidjéra. Az eredmények magasabb rendii csoportok sejtes felépitéseire is
vonatkoztathatok.
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FORTPFLANZUNGSBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNG
AN RIESENAMOBEN (AMOEBA PROTEUS)

J. TANCZOS—M. TANCZOS

Im Laufe der fortpflanzungsbiologischen Untersuchungen an Riesenamdben-Kulturen
konnte folgendes festgestellt werden:

1. Zur Aufrechterhaltung des Lebens und zur Vermehrugn ist ein spezielles Milieu erfor-
derlich, was sich vornehmlich in den Erndhrungsverhiltnissen zeigt: die Ziichtung war den unter-
suchungen nach biologisch am aktivsten in Kulturen aus geschiltem Vietnam-Reis.

2. Auch auf Temperatur- und Lichtverhiltnisse reagieren die Amoben héchst empfindlich;
Temperaturschwankungen tolerieren sie nicht; die optimale Temperatur des Kulturmediums zur
Vermehrung betrdgt 20—22 C° Im Winter, wenn die Temperatur in den Raumen Tag und Nacht
anndhrend gleichbleibend gesichert ist, treten Vermehrungen schneller ein. Bei stindiger Belich-
tung gehen die Kulturen bald ein. Licht von dunklerem Ton oder halbschattige Riume tragen
zur intensiven Vermehrung bei. )

3. Sauerstoffmangel bewirkt binnen kurzer Zeit Eingehen der Kultur; kleine Wasserpflanzen
im Medium sind von giinstigem Einfluss auf die Vermehrungsprozesse. .

4. Beeinflusst wird die Fortpflanzung auch durch die 6kologischen Verhiltnisse der Kultur.
Wo in grosseren Mengen Pantoffeltierchen (Paremecium caudatum) gedeihen, ist die Vermeh-
rung geringeren Grades. Die Anwesenheit von Rotatorien ist von giinstigem Einfluss auf die
Verméhrung, weil sie die Zahl der Paramizien herabsetzen. Am stirksten vermehren sich die
Riesenamoben in Wissern mit hohem Bakteriengehalt.

5. Die Vermehrung erfolgt mittels Teilung. Das Tierchen nimmt Kugelform an, um sich
dann — wie wir bei mehrfacher Beobachtung feststellen konnten — nicht nur in zwei Teile, wie
es friiher bescr bieben wurde, in mehrere kleinere Einheiten zu sondern, die spiter eine Erginzung
erfahren.

6. Nachdem simtliche Lebensvorginge im Organismus der Riesenamébe in hochst wechsel-
voller Form bei Ausschluss der interzelluliren Substanz zu studieren sind, werden die Probleme
in Verbmdung mit der lebenden Substanz auf zellulirer Ebene verfolgbar. Auf Vergleichsbasis
wird ein tiefgreifender Einblick in die Evolution der Stoffwechsel-, der Vermehrungs- und anderer
Lebensprozesse moglich. Die Ergebnisse lassen sich auch auf den zellularen Aufbau von Gruppen
héherer Ordnung beziehen.

~
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HCCIEAOBAHUE BMOJIOTUYECKOIO PASMHOXEHHUSA )
AMOEBA PROTEUS

TAHLOII MOXE® — TAHLOI HOXE®HD

B xope uccnenonaims OMONOrHYECKOr0 Pa3MHOXKeHs Amoeba proteus Mbl IPHIUTH K CIEAYIO-
ILEMY BHIBOJLY:

1. Jina %M3HM H Pa3MHOXEHHMA HeOGXOAMMEI CBOEOOPa3HbIE YCIIOBMS, KOTOPBIE NPEXIEe BCEro
BCETO MPOSIBIAIOTCA B YCIIOBHSX MX mATaHus. COrjacHO HamMM HabmogeHnsaM OoHM GHOJIOTHYECKH
Hanbonee aKTABHO PEarMPOBANM HA KOPMIICHHE BRETHAMCKMM OUYMINCHHBIM DPUCOM.

2. OHM OYEHb YYBCTBUTEIBHO DEarHpyloT Ha Temmeparypy ¥ cBer. OHH HE MOXYT BBIHOCHATB
CHJIbHBIC H3MEHEHNs TeMnepaTypbl. Haubosice onTMMAanbHOM J(UI MX Pa3MHOXCHHUS SIBASETCH TEM-
nepatypa 20—22 °C. 3uMoil B IOMEIUEHHsIX PH [MOCTOSHHOM TEMIIEPATYPE OHK OUYeHb GBICTPO pa3-
MHOKaIOTCA. [IpM MOCTOSHHOM OCBeIneHMHM OHM O4YeHb ObICTPO rubHYT. ITox BimsHueM Oojee MAr-
KOTO CBeTa H B IOIYTEMHBIX MECTaX OHH OYEHb MHTEHCHBHO Pa3BHBAIOTCA.

-, 3. Bes xuciopojia onu 6sicTpo THOHYT. HEKOTOpPHIE BUABI BOXOPOCIEH GIaATONPHATHO BIHSIOT
HA UX Pa3MHOXEHME.

4. DKOJIOTHYECKHE YCJIIOBHS TAKOKe BIMSIOT Ha MX pasMHoXeHHe. OHH IUIOXO Pa3zMHOXAIOTCs

TaM, Te CIMIIKOM pa3sMHOXuIMCh, Paramaccium caudatum. B Goratoit -‘GaxrepusiMu BOJE OHM
TaloKe OBICTPO Pa3MHOXKAIOTCA.

- 5. OHu pa3MHOXalOTCH MyTEM neneHns. OHAa ICIMTCSA He TOJBKO HA JABE YacTd, KaK 3TO YT

BEPXKAAJIM PAHBLUE, 4 HA HECKOJBKO MANCHBLKMX 4acTeil, KOTOphIE 33aTEM JONOJIHSAIOTCH.

6. Tak Kak B opraHM3Me Amoeba proteus npeacTaBAIOTCH ITHPOKHE BO3MOXHOCTH I H3Y-
YeHus: OHOIOTHYECKMX IPOLIECCOB, NPOBIEMbI, CBA3AHHbIE C XHBBIM OPraHK3MOM MOXHO M3Yy4YaTh
Ha LELUTOJISPHOM ypoBHE. Biiarofaps 3roMy MBI HMeEM BO3MOXKHOCTh HaOmoxaTh 3a 3BOJIOLACH
ofMeHa BelEeCTB, PA3MHOXKEHHMEM M APYTHMH >KH3HEHHBIMH NpOLECCaMi. Pe3ybTraTsl HAIMX Hab-
JrofieHul MOXHO MCHOJIBb30BaTh IIPH H3yYEHUH CTPYKTYDHI KJIETOK 00Jiee BHICOKMX OMOIOTHYECKHX
CYILIECTB. .

!
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KORNYEZETVEDELMI VONATKOZASOK
AZ ALGAK SZERVESANYAG-ERTEKESITO KEPESSEGE
ES AZ ALGA-INDIKACIO TERULETEN

KISS ISTVAN
I. Bevezetés

A kornyezetvédelem napjainkban vildgprobléma, mert az emberi tevékenység a
természetet nemcesak meghodltja hanem helyenként és idénként silyosan karosuja
vagy el is pusztitja. A levegd, a viz és a talajvédelme egészséges kornyezetiink és létiink
fennmaradasanak ziloga. Ezek kériiltekint megdvasa nemcsak a jo felismerések,
kutatdsi eredmények, ddntések és rendelkezések kérdése, hanem a tarsadalmi Ossze-
fogis, altalanos tudatformdalds, azaz a felvilagosité és nevelési munka kérdése is.
Hazankban a kornyezetvédelemrdl az 1976. évi 11 t<')'rvény rendelkezett, s ennek alap-

'jan a kornyezet védelme nélunk az allami pohtxka rangjara emelkedett, s ennek meg-
felelGen az V. és VI. Otéves terviinknek is része lett. _

Nagy hatast keltett GoNDA GYORGY dllamtitkarnak, az Orszagos Kornyezet- és
Természetvédelmi Hivatal elnokének a kornyezetvédelmi térvény végrehajtasanak ta-
pasztalatairdl tartott beszimoldja, amelyet 1981. okt. 9-¢n az orszéggyﬁlés 8szi iilés-
szakén tartott [4]. Elvi megallapxtasa a mezJgazdasagot fejleszteni és egyidejiileg a
kdrnyezetet megdvni kell is és lehet is. Ertekezésiink irdnyuldsa szempont]abol alap-
veten fontos a kovetkez8 megillapitasa: -

A kérnyezetvédelemnek nem lehet célja, hogy a mezdgazdasdg fejlédését vissza-
fogja, de a mezbgazdasdgot vgy kell fejleszteni, hogy az legyen tekintettel a kirnyezet
teherbird képességére, a kdrnyezeti viszonyokra, végsd fokon az emberek életére, egész-
ségére. Azok az anyagok szennyezik leginkdbb a kornyezetet, amelyeket a mezGgaz-
dasig nem hasznosit, amelyeket feleslegesen, gondatlanul hasznélnak fel, és amelyek
példaul nem a névényzetbe épiilnek be, hanem a vizfolydsokba keriilnek.” Redlis,
mértékadd megdallapitds. A mindennapi kenyeret megtermesztSk kozossége majd cse-
lekszik ugy, mint az €16 novény, amely anyagceseréjében lehetSségei szerint sokszor
reutilizal, Gijra hasznosit...

Ez az értekezés az eutrofizdcio folyamatanak okaira mutat ra, részben sajat ta-
pasztalatok, részben az ujabb novényfiziologiai-biokémiai megismerések alapjdn.
Az eutrofizicié fogalma leginkabb a Balaton megvédésével kapcsolatban valt hirte-
len kozismertté. Ennek szabatos mPghatarozasét WOYNAROVICH [32] adta, amely sze-
rint ,, Az eutroﬁzalodas (eutrofizdcio) a novényi tdpanyagok, elsésorban foszfor, tovdbbad
nitrogén és organogén bomlo szervesanyagok ember dital (vagy mesterségesen ) elGidé-
zett feldisuldsa az éldvizekben.” Ilyen folyamat 1étezik a természetben is, de az a kor-
nyezeti egyensulyt nem bontja meg.

Az eutrofizacié kovetkezményeként jelentkezik vizeinkben az egysejtii algék
elszaporodéasa, a tomegprodukcié, amelynek planktogén formajat ,,vizvirgzas”
kifejezéssel szokas illetni. A vizvirgzas tobbnyire feltiing jelenség, amely jelzi, hogy
folyamatban van a tdpanyagok felddsuldsa, az eutrofizicio. ElsGsorban a vizviragzas
felt{ing jelenségeirdl terelGdott a figyelem egyes algacsoportok, majd egyes algaspecie-
sek azon sajatsaga felé, hogy megjelenésiikkel jelzik, indikéljdk az eutrofizici6t. E
meglatas redlis alapokon nyugszik, s innen ered az algdkra vonatkozéan a biol6giai -
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vizmind&sitésben hasznélt ,,indikator-szervezet” fogalma. Ez az indikicié azonban
osszetett életfolyamatok ladncolata, amely csak novényfizioldgiai-biokémiai kutato-
munkaval tirhaté fel. Ilyen kutatdmunkat azonban még napjainkban is csak nagyon
szOrvanyosan végeznek, ezért a régebbi id6 6ta ismert jelenségek értelmezése szaimos
vonatkozasban ma is bizonytalan. Mindenekel6tt sziikséges a mar ma is meglevd
ismeretegyiittes figyelembe vétele, amelynek segitségével az algdk t4plalkozas-
fiziolégiajat a korabbi nézeteknél redlisabban lehet magyarazni, s ezen keresztiil az
alga-indik4cié is redlisabb alapokra helyezhetd.

A tovabbiak megkdvetelik, hogy bevezetésként még a bioldgiai vizmindsités 6
tulajdonsdgcsoportjairél, mint a bioldgiai vizminSség mutatéirdl is szoljunk. Ezek
a kovetkezdk : halobitds, tréfitas, szaprobitas, toxicitas.

A halobitds fogalomkorébe szokds osszefoglalni a viznek mindazon szervetlen kémiai sait-
sdgait, amelyek bioldgiai szempontb6l fontosak. FELFOLDY [2] szerint ,,... nagyrészt az élettelen
kornyezet adottsiga, amit az él6vilag csak kiilonleges koériilmények kozott alakit, dltalaban alkal-
mazkodik hozza.”” Egyik legfontosabb tényezlje az Osszes sotartalom, illetve az ionos alkotéré-
szek koncentracioja, amelyet szalinitds néven ezrelékben szokas kifejezni (S%). E tekintetben 4
f8csoportrdl szokas beszélni. Halinikus vizek alkotjak a tengerek és dceanok vizét. Szalinitasa
atlag 35 ezrelék. Mixohalinikus vagy félsés vizek csdkkent sotartalmuak, a folyok tengerbe
torkollasdnal keletkeznek. Szalinitasuk 0,5—18 ezrelék kozott ingadozik. Limnohalinikus vizek
a tengerrel Ossze nem fliggd, kontinentdlis vizek. Sétartalmuk minGségileg nagyon valtozatos,
szalinitasuk a legszélsGségesebb, 0,5—330 ezrelék kodzott ingadozik. Limnikus vizek vagy édes-
vizek hétkoznapilag leggyakoribbak, szalinitasuk a 0,5 ezreléket sem éri :l, literenként 500 mg-nal
kevesebb sot tartalmaznak. Bar a halobitds a pH-értéket is magaba foglalja, mégis Ggy latjuk,
hogy ezt célszerii lenne jobban kihangsulyozni, s pl. ionitds vagy hidrogén-ionitds kifejezéssel
megnevezni, esetleg kiilén mutatoként is felvenni. Ez a fiziologiai-biokémiai szempontra is jobban
rairanyitana a figyelmet. Errdl a tovabbiakban még sz6lunk.

A trofitds az elsGdleges szervesanyag-termelés erdssége a vizben, azaz a vizi 6koszisztéma ter-
moéképessége. Legfontosabb tényezSiként szokds emliteni a fényt, a homérsékletet, szervetlen
novényi tipanyagokat és a z6ld novények jelenlétét. Mai ismereteink szerint ¢ felsorolast ki kell
egésziteni bizonyos szerves vegylletekkel is, amelyek a szerves-anyagok bomldsakor keletkeznek.
WOYNAROVICH az eutrofizdciordl sz616 meghatdrozasaban az organogén bomlé szerves-anyagokat
mar felveszi. Ertekezésiink kovetkezd, legrészletesebb fejezete az algak szerves-anyagokat hasz-
nositd képességével foglalkozik.

A szaprobirds a vizi 5kologiai rendszer szerves-anyagokat lebonté képessége, amely az elséd-
leges termeléssel szemben nyilvanul. Legfontosabb tényezdi: megfelelé homérséklet, oxigén, le-
bonthat6 (,,hozzaférhet$’’) szerves anyag és a lebontasban szereplé mikroszervezetek, amelyek bi-
zonyos szerves-anyagokat testiikkbe is beépitenek. A lebomlds eredménye szervetlen vegyiiletek,
illetve dsvanyi sok, ezért e folyamatot mineralizdcidnak is szokds nevezni. Az dsvdnyi anyagok
tilnyomorészt az autotrof novények szamdra felvehetS tdpanyagok, ezért a szervesanyag-mennyi-
ség csokkenése a trofitas fokat noveli. A viz szerves anyagokkal vald szennyezettsége mértékérdl
tobbféle modszer nyujthat tdjékoztatdst. Szempontunkbdl legfontosabbak az Skologiai mod-
szerek, amelyek a szennyezettség mértékét jelzG, an. szaprobionta szervezetek jelenlétét veszik
alapul. A kérdéskorrdl és problémairél FELFOLDY munkdja [2] nyujt sszefoglaldst. Az Gjabb
eredmények alapjin a szaprobitds és a trofitds nemcsak ugy fiiggnek 6ssze, hogy a szaprobitasban
szereplS organikus anyagok mineralizdlodas révén a trofitds fokat novelik, hanem azéltal is, hogy
egyes algdk bizonyos szerves vegyiileteket szelektiv médon felvenni és hasznositani képesek.
E tanulmany kovetkezd része errdl szoél.

A toxicirds a vizbe juté méreganyagok él6lényeket karosité vagy pusztitd hatasa. Mérgezd
lehet néhdny alga anyagcsereterméke is.

A kovetkezdkben attekintjiik az algdk szerves anyagokat értékesitd képességére vonatkozo
ismereteket, majd ezek alapjan a biologiai vizmindsités f6 kérdéseit vitatjuk meg.
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II. Az algik szerves anyagokat értékesito képessége

Az algak klorofillpigmenttel rendelkez6 novényi szervezetek, ezért az volt a vé-
lemeny roluk, s a leegyszeriisités szerint még ma is az, hogy fotoszintetizalnak és csak
asvanyi anyagokkal taplalkoznak. Kétségtelen, hogy az algdk részbeni heterotrof
taplalkozasara vonatkozdan viszonylag kevés adat ismeretes. K6zottilk azonban van-
nak olyanok is, amelyek kétségteleniil bizonyitjak egyes algak részleges heterotrofid-
jat. A kovetkezSkben el8szor arrdl a feltiing jelenségrdl szélunk, hogy a szerves anya-
gokkal vald szennyez8dések nyomdaban gyakran a vizet is szinez§ algatomegproduk-
ciék 1épnek fel, majd az ide vonatkozo kisérleti-¢lettani eredményeket foglaljuk Gssze.

A) Algatomegprodukciok kialakuldsa szerves szennyezddések utdn

Sokféle szerves anyaggal valdé szennyez68dés nyoman figyeltem meg mar alga-
tomegprodukcids jelenségeket. Ezek kezdetben is azt a gondolatot ébresztették, hogy
a bomlé szerves anyagokban olyan szerves vegyiiletek lehetnek, amelyek az algik
fejldését és szaporodasat serkentik, sGt esetleg még mint kdzvetleniil felvehetd tap-
anyagokként is szerepelnek. Ezek némelyikérél mar megemlékeztem, tobbségiikrél
azonban most adok &sszefoglaléan szamot.

1. Nagyon hétkdznapi algatdmegprodukcids jelenség az Euglena viridis EHR.
kis szennyezett viztartokban felléps fiizold tomegprodukcidja. Utcai drkokban,
szennyvizlevezet§ csatorndkban minden évszakban tomegprodukcidkat alakithat ki,
vagyis jellegzetes euryterm szervezet. Kiilénosen kedveli az esGvizzel vagy bevezetett
vizzel felhiguld tragyalécsatornak vagy tragyalékutak vizét. A tragyalékutak kornyé-
két, peremi részeit néha zold ,,talajviragzassal” burkolja be, mivel a talajt a tragyalé
atitatta. Tobb izben észleltem azt is, hogy télen hoé alatt az Euglena viridis ugyancsak
létrehozhat tdmegprodukcidt, amely csak taposds nyoman valik 1athatéva. Az ilyen
helyeken korabban tragyakazlak allottak.

2. Szennyvizlevezet§ csatorndkban az Euglena intermedia (KLEBS) SCHMITZ is
gyakran létrehoz zold tomegprodukcidkat.

3. Vizvirdgzasos tmdegprodukciok kialakitéja gyakran az Fuglena polymorpha
DANG. is, amely igen j6 indikdtora annak, hogy a viz szervestragyaval eutrofizdlédott.
Erre tanulsigos emlékként emlithetd a pusztafdldvari Harangos-ér vizvirdgzds nyo-
maban fellépS nagymérvii halpusztulasa. A Dél-Tiszantulon, f8ként a békés-csanadi
16szh4ton 1942-ben hatalmas arviz jellegii belviz jelentkezett. Ennek jelei mar 1941-ben
is mutatkoztak, s a folyton gyarapodd vizbe az ottani gazdak halat telepitettek. Ugyan-
ott azonban belterjes libatenyésztésbe is kezdtek, s e haziszarnyasok tragyaja a vizet
er8sen eutrofizdlta. Ennek nyomaban jelentkezett az Euglena polymorpha hatalmas
témegprodukcidja, amely a haldllomany teljes kipusztuldsat eredményezte [22].
A kismérvii eutrofizdlédas csupén a fitoplanktont dusitotta volna.

4. Az Oroshaza nyugati hatardban levs Kis-SzEk szikes tava is az 1930-as évek
elejétl mindinkabb eutrofizdlédott, mivel e szikes toba kommundlis szennyvizet
vezettek. Az Euglena polymorpha itt is 1939. arp. 3-t6l kezd6dden terjedelmes viz-
virdgzast alakitott ki. E jelenség két felsiklé frontot megeléz8 prefrontélis szirokkds
légkori allapothoz kapcesolédott, s alkalmas volt meteorobioldgiai kielemzésre is.
E tomegprodukciot létrehozo kiils feltételekkel kapcsolatban 1951-ben a kévetkezd-
ket irtam: ,,... a fotoszintetikus szervezetek 16megprodukcidja kordntsem csupdn a
szitkséges anorganikus sok, CO,, napfény, megfelelé hémérséklet stb. kérdése, hanem
nélkiilozhetetlenek még bizonyos biokatalizdtorok, vitamin és hormonszerii anyagok
is, amelyek a szervezetek életfolyamatait irdnyitjdk, illetve azok lefolydsdt serkentik.
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Mennél sekélyebb a viz, tApanyagban rendszerint annal gazdagabb, s igy anndl moz-
galmasabb benne az élet is” [16].

5. Ugyancsak az oroshazi Kis-Szék vizét 1943-ban a Lepocinclis fusiformis
(CARTER) LemM. tomegprodukciodja is szinezte. A tarsulas szempontjabdl igen tanul-
sdgos volt, hogy e tomegprodukci6é kezdetben ,,vegyes”-nek indult, leggyakoribbak
voltak benne az Euglena acys EHR., a Phacus Iongicauda (EHR.) Dus., a Phacus tri-
queter (EHR.) Du)., a Trachelomonas crebea KELL. és a Scenedesmus quadricauda
(TurP.) BREB., 5 a Lepocmchs csak ritkdn mutatkozott. Alig egy hét idGtartam alatt
a Lepocinclis felulkerekedett s 6 lett a tarsulas tomegproducense. Az adott koriilmé-
nyeket nyilvan ez a species tudta leginkdbb kihaszndlni, a tarsszervezetek sem lehet-
tek felszaporodisinak akadalyai, s esetleg vitalitdsa is fokoz6dhatott [21].

6. Az oroshazi Kis-Szék gattal elvalasztott kis részletében az edafikus viszonyok
szinte szélsGségesen kedvezBvé valtak azaltal, hogy vizébe a szomszédos tanyaudvar
tragyatelepérdl az esGviz id6nként sok szerves anyagot juttatott. Ez azt az algolégiai
,nevezetességet” eredményezte, hogy benne szinte 4llandé jellegiivé valt a vizvirdg-
z4s jellegii bioseston-szinezGdés. Itt télen-nyaron egyarant ,,virdgzott” a viz, s a fe-
litleti szinezBdés Atmenetileg csak egy alkalommal sziinetelt. E kis biotopban kiiléno-
sen a Trachelomonas speciesei voltak nagy szamban jelen, s variabilitisuk is nagy-
mérvii volt. Ennek fixdlt anyagabdl kiilfoldi kutatok is kértek, s benne a Trachelo-
monas-allomanyt ,,szinte pératlan -nak minGsitették. Mindez arra 6szténzétt, hogy
e fajokkal élettani kisérleteket is végezzek [15].

7. Az Euglenophyta phylum képviselSinek bomlé szerves anyagokat kedvelo
természetét elsd izben Pusztafoldvar északi hatdrdban észleltem. Egy tanyai dsztaté
pocsolya és a tragyatelep higitott tragyaleves godrében az Fuglena viridis 1930. augusz-
tus 3-4n hirtelen, szinte a szemiink lattdra zo6ld vizviragzast hozott létre. Augusztus
3-an kora reggel a pocsolyaviz feliilete foltosan z6ldiilni kezdett, s a nap folyamén a
viz teljesen kizoldilt. Hasonlo folyamat ment végbe a kiilonallo tragyaleves godor-
ben is. Ekkor hallottam édesapamtol els§ izben azt a néphagyomanybeli 1dGjarasi
reguldt, hogy ,,z6ldiil a viz, esé lesz’’. Ez hosszadalmas meteorobioldgiai vizsgélatokra
inditott, amelyek az ,,idGérzékenység”-hez hasonld jelenségek feltdrdsara vezettek
[19, 26].

8. A bomlé szerves anyagok jelenlétére szdmos egyéb alga is kedvezden reagal
A zdldalgak koziil killondsen a Volvocales képviselSi kedvelik a szerves anyagokat is
tartalmazd vizeket. Az Eudorina elegans EHR. elsG, latvanyossagnak is beillG vizvi-
rdgzasat 1936 nyardn Pusztaféldvar északi hatardban észleltem. A pocsolyaviz ser-
tések fiirdetésére és kacsdk Usztatisara szolgalt, ezért llanddan sok szervestrigya-
anyagot tartalmazott. Aljzata feketeiszapos, vasszulfidos volt. A vizviragzast kezdeté-
tél figyelemmel tudtam kisérni, ezért alkalmas volt meteorobioldgiai kiértékelésre is.

9. Az Eudorina elegans 1968 és 1973 nyaran a Martély kozség mellett levé Holt-
Tiszaban is terjedelmes vizvirdgzasokat hozott létre. A ma maér szinte ,,iidiill6varossa”™
kiépiilt szép iidiilGtelep vize akkor még kommunalisan is szennyez&dott, amit az
Eudorina indikalt [25].

10. A jelentdsen eutrofizalédott vizeket a Chlamydomonas speciesek is tobbnyire
kedvelik. Kiilonleges példaként emlithetG a Chlamydomonas Steinii, GOROSCH. Vviz-
jég- és hévirdgzésa, amely Papa Alsdvarosaban a szennyvizlevezet§ csatorna jelent-
sen kiszélesedd részén jelentkezett 1944 telén. Februar 28-an a jeget borité hofelilleten
néhény kisebb zold folt mutatkozott, amely masnap ragyogoban napsiitéses idGben

tovibb gyarapodott. A déli 6rdkban mar harom folt volt lathatd, egyikiik 1 m?

nagysagu lehetett. Messzir6l olyan volt a kép, mintha harom csillogéan z6ld barsony-
darab boritand a hé feliiletét. Alattuk a jég szintén zold-eres volt, s észrevehetSen
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kissé felboltozbdott. A jég alatt a viz szintén z6ld volt. E fakultativ kryobionta témeg-
produkcié ,,gyokere” tehat a vizben jott 1étre, s a jég alatti bioseston-tomegek benyo-
multak a jégbe, azon athatoltak, s a 3—4 cm vastag horéteget is megszinezték. A hé-
felitlet egyenletesen zSld volt, alatta a héréteg siiriin zold erezettséget mutatott. E
terjedelmes jégfeliileten janudr eleje 6ta két idGpontban (jan. 14. és febr. 9.) Euglena
fajok: Euglena viridis tomegesen, az E. proxima DANG. és az E. spirogyra EHR.
jarulékosan szinezték a jeget és havat. E jelenségeket kezdett8l figyelemmel tudtam
kisérni, s igy alkalmasak voltak meteorobioldgiai kielemzésre is [16, 17]. .

11. Ugyancsak Papan egy kerti arok Gsszegyiilemlett vizében a Chlamydomonas
incerta PASCHER tomegprodukcidjat észleitem 1944. mdj. 16-4n. Féként bomlé étel-
hulladékok szennyezték a vizet [19].

12. Szempontunkbdl igen jelentSs az a vizvirdgzas, amely 1968 augusztusiban
Tiszaug kozség vasutallomasan egy nagyméretii viztartd hordé vizét csillogd zdldre
szinezte. Egyediili létrehozoja -az egyébként igen ritkan el6fordulé Chlorogonium
elongatum DANG. volt. Az eutrofizaciét a sargadinnye (Cucumis melo L.) héjanak da-
rabjai okoztak, amelyeket az utasok dobalhattak a hordéba. Ily médon széhidratok,
aminosavak, vitaminok és novényi hormonok az algaknak b8ven rendelkezésre allot-
tak. A vizvirégzés felillete habosodott, s a bioseston-szinez&dést még kb. 45—50 cm
mélységben is észlelni lehetett. Pedig ide a sok dinnyehéjtdl, amelyek a viz felsd
rétegében voltak, fény mar alig-alig juthatott. Ugy latszik, hogy a kxoldodott szer-
veganyagokat ezek a finom alkatil szervezetek hasznositottak.

13. Csak az 1950-es évek végén értesiiltem réla, hogy VALIKANGAS ﬁnn kutaté
a finn fGvéros tengeri-kikot8jének két kis 6blozetében az Euglena viridis témegpro-
dukcidjat jégbe fagyottan is megtalalta. Azonban a vastag jég also rétege csak a szenny-
vizcsatornak bedmlésének kornyékén mutatta ezt a fakultativ kryobiontikus tomeg-
produkcidt. A jégbe zarodott és a vizben levé Fuglena egyedek valamivel kisebbek
voltak az édesvizi méreteknél, s a sziniik is vilagos zold volt [31]. Az Euglena viridis
kis témegprodukci()jét magam is megtaléltam Bulgariaban a Fekete-tengér kis sekély-
vizli kiontésében 1963. majus vegen

14. HuBer-PEsTALOZZI [6] is megemliti NiPKOv észleléseit, aki a Zur1ch1 tavon
. végzett vizsgalatai soran osszefiiggést talalt a partomlasok és az algak invazié jellegii
felszaporodasa koz6tt. A partomlasok is szinte ,,trigyazzak™ ezt a viszonylag tiszta
vizet.

A felsoroltak mint egyszerii tapasztalatok is jogosan keltik azt a gyanut, hogy
egyes algak a bomld szerves anyagokat szelektive kozvetleniil is felvenni és testiikbe
épiteni képesek.

Egyébként -néhany évtized Ota mindinkdbb elStérbe keriill annak hangoztatdsa, hogy az
algatdomegprodukciok edafikus-trofikus feltételei kozott a szerves szennyezd anyagok igen jelen-
tds szereplek lehetnek. Ezt féként azok a tapasztalatok tamasztottdk ala, hogy a régebben oligo-
trof jellegli tavak napjainkban mindinkdbb eutrof jellegliekké valnak, s ezért mind gyakoribba
valik benniik a vizvirdgzas. Elsésorban azok a nagy és tiszta vizli tavak ,,betegszenek meg’” a
vizviragzasok fellépésével, amelyeknek vizében a szerves anyagok mennyisége novekedik —
hangoztattak kiilondsen a svajci tavakra vonatkozdan. Persze a vizvirgzds csak jelzdje a ,,beteg-
ségnek”, az ok az elszennyezddés fokozddasa [18].

B) Az algaélettani kisérletek eredményei
A kovetkezSkben ismertetem a szerves anyagok hatéséara és algdk éltal torténd
hasznosithatdsidgira vonatkozd kisérleti eredményeket, s roviden a s6koncentracié
és a lugossag tiirésére iranyuld kutatasokrol is szélok.

21



Egyes algak szerves anyagokat hasznosité képességét néhany kutaté névényélet-
tani kisérletekkel is igyekezett feltirni. A valésdg megkozelitését azonban neheziti
egyrészt a szervesanyagok sokfélesége, masrészt pedig az, hogy még egyazon speciesen
beliil is eltér§ igényii kisebb egységek, genetikailag fixalt biotipusok, térzZsek létez-
nek. Ezért a kezdeti egyszerii élettani kisérleteken tul a valésdghoz még kozelebb csak
a biokémiailag és genetikailag is megalapozottabb fizioldgiai kutatisok vezethetnek.
Néhany élettani kisérlet csoportositott ismertetése az egyszeri{ibbekt8l az Ssszetet-
tebbek felé haladva a kovetkez6:

a) Szerves anyagok kedvezd hatdsa az Euglenophyta fajaira

1. Az Euglena viridis és rokonai tisztin asvanyi tapoldatokban nem tenyészt-
hetdk, illetve nem tarthatok hosszabb ideig életben. A felére vagy harmadara higitott
Knop-féle oldatban azonban hosszabb ideig karosodas nélkiil maradnak, ha higitott
tragyalevet adagolunk a tenyészethez. A karosodas elsé jelei az Oregedés kezdeti
jeleihez hasonlitanak: a kloroplasztiszok nem csillagszeriien helyezkednek el, rend-
szerint feldaraboldédnak, a darabok csoportosan Osszetapadnak, a pulzalé vakuolum
nem Kkiilonboztethetd meg, s a stigma is hamarosan elt{inik. A tovabbi pusztulast a
helyenkénti barnulas jelzi, amely lassi dezorganizdl6ddshoz vezet.

2. Az Euglena polymorpha a nagy feliiletii szennyezett vizek kedveldje, kis vizek -
ben, pl. szennyvizvezetS drkokban ritkan fordul el8; e téren pl. az Euglena viridistSl
lényegesen eltér. A pusztaféldvari Harangos-ér 1942-ik évi nagy E. polymorpha
tomegprodukcidjabdl vett mintdk koziil a kitvizbe helyezettek — ,,atmosottak™ —
a kedvezStlen kornyezetet jelezték: flagellumaikat eldobtdk, s erds metabolizald
mozgasba kezdtek, s hamarosan megmerevedtek. A tragyalékiatbdl vett higitott
tragyalé hatisdra 0jbol metabolizdlé mozgasba kezdtek, de csak az esetben marad-
tak hosszabb ideig tenyész§ allapotban, ha libatragyat kaptak. A szegedi Ballagi-
t6 sor egyikK kis biotopjaban is kialakult egy tomegprodukcidja, amely a tiszai vizbe
helyezve a kedveztlen kornyezetet hasonldan jelezte. Az adagolt tragyalé hatasara
az Euglena polymorpha sejtjei ismét metabolizalni kezdtek, s hosszu ideig életben ma-
radtak. Ez esetben tehdt a tragya milyensége nem volt dontd fontossaga.

3. Az Euglena proxima DANG. tomegprodukcidjat 1971 jiliusdban az é16 Tisza
partmenti vizében foltosan levonuléban megtaldltam. HORTOBAGYI [5] a Nagyfa-
holtagban, UHERKOVICH az é18 Tiszdban tobb helyen észlelte [30], magam legutébb
a Tisza kortvélyesi és martélyi holtagaiban 1981 nyaran szérvanyos el6fordulasunak
talaltam. A kortvélyesi anyagot a Tisza vizében is tartottam két mintaval. Mar masnap
lehetett latni, hogy ez a kdrnyezet résziikre nem megfelels, ezért az egyik mintat a
harmadik napon jol atsziirt friss kortvélyesi vizbe visszahelyeztem, s dbban e szerve-
zetek kordbbi vitalitdsukat csaknem visszanyerték. A kortvélyesi holtdg harmadik
bioseszon-mintdja Atmenetileg sem keriilt Tisza-vizbe, hanem kis mennyiségii tragya-
lével kozvetleniil eutrofizaltam. A vart kedvezd hatds azonban elmaradt. A sejtek
mozgasa megsziint, flagellumaikat eldobtak, s a tobbi szervezethez viszonyitva csak
igen ritkan fordultak el8. E jelenség nehezen érthetd, hiszen a korvélyesi holtag vize
is ma mar er8sen eutrofizalt. Ugy latszik, hogy annak mindsége mas, mint a tragyalé-
vel kisérletileg elGallitott tenyészkozeg.

4, A szerves anyagok, f6ként a bomld szerves tragya organikus anyagai az
Euglenophyta phylum képviselSire hatirozottan ,,védSfunkciét” gyakorolnak a na-
gyobb sdkoncentricid és a nagyobb fok1 ligossag karosité hatdsival szemben. Ennek
kisérleti ellendrzésére kiilonosen alkalmas volt az oroshazi Kis-Szék tartos vizvirdg-
z4su, el6bbiekben mar ismertetett biotopja, amelyben az Euglenophyta fajok, kiil6-
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nosen a Trachelomonas speciesei szinte kdprazatos gazdagsiagban és variabilitisban
tenyésztek. Ennek 8—8,5 pH-értékil vizét mértem &ssze a Gyoparosi-to és a szegedi
Fehér-td nagyobb sokoncentraciéja és 9,5—10 pH-értékii vizével. A Kis-Szék e kis
biotopja vizét a kozeli tragyatelep bemosddas révén gyakran szennyezte. A Gyoparosi-
tobdl és a szegedi Fehér-tobdl szdrmazo6 vizmintikat kontroll-mintak hagydsdval a
tragyatelep érett istallotragydjaval és bemosédd anyagaival kiillonb6z8 mértékben
eutrofizdltam, majd e kis biotop barnaszold szinii bioseston-cseppjeivel ,,oltottam be”.
A nem eutrofizdlt kontroll-mintdkban kiilonésen a Trachelomonas és az Euglena
fajai hamarosan karosodtak; az Euglena-félék flagellumaik eldobésdval kis ideig
metabolizalé mozgast végeztek, majd lekerekedve gallert-burokba zarkéztak, s pusz-
tulni is kezdtek. A Trachelomonas fajok egyedei is pusztultak, s mindinkdbb nagyobb
szamuva valtak az iires loricdk. Az eutrofizlt vizmintak szervezetei kdrosodés nélkiil
j6l tenyésztek és még szaporodtak is. Olykor latni lehetett olyan Trachelomonas crebea
KEeLL. példanyokat is, amelyek tartésan csupasz allapotban maradtak, s a tok fejlesz-
tésének kezdd jeleit sem mutattak Ezpedigannak a jele volt, hogy az ilyen kérnyezetet
kiilongsen kedvelik.

b) Szerves anyagok kedvezé hatdsa a Volvocales képviselire

A Chlamydomonas fajok és az Eudorina elegans sekélyebb és mélyebb, béta-
mezoszaprob és alfa-mezoszaprob vizekben egyardnt hatalmas tomegprodukcidkat
képesek létrehozni. Valtozatosan eutrofizalt korillmények koézott érzékeny indikator-
szervezeteknek mutatkoztak.

1. Szeged hataraban a Ballagito-sor egy kis biotopjaban a Chlamydomonas inter-
media sotét flizoldre szinezte a vizet, amely még 8—10 cm mélységben is észlelhetd
szinez8dést mutatott. A viz kacsafalkaktol eutrofizdléodott. A biosestonbdl vett
probasorozat egy részét Tisza-vizbe helyeztem, madsik részét a Cserepes-sori t6 9,0
pH-értékii vizmintaiba. A Tisza-viz nem volt kedvezé médium; a sejtek mozgasa
megillt, t6bbségiik flagellumait is eldobta, s a sejtosztédds sem mutatkozott. Ezért
a tenyészetek egy részét a harmadik napon a Ballagité-sori biotop megsziirt friss
vizébe helyeztem vissza. Itt sejtosztédasuk ismét megmdult s6t kb. egy hét mulva
gametogenezis is mutatkozott. A Cserepes sori té vize e species részére nem volt
kedvez§, s a masodik héten a tenyészet pusztulni is kezdett.

2. A Tiszaug kozség vasitdllomasan begyiijtott Chlorogonium elongatum bio-
seston-prébainak egy része Tisza-vizbe keriilt, mas részét a szegedi Fehér-té 9 pH-
értékii lagos vizébe helyeztem. E szervezet részére mindkét Oj médium kedvezdtlen
volt, ezért a tenyészetek egy részét a harmadik napon az Uj médiumbdl kisziirve az
eredeti begylijtott vizbe helyeztem vissza, masik részéhez sargadinnye kipréselt levét
adagoltam. A legkedvezSbbnek a sirgadinnye levével dusitott tiszai viz tenyészete
mutatkozott (a sirgadinnye cukor-, C- és A-vitamintartalma jelentds). Itt néhany
nap mulva a gematogenezis jeleit is észlelni lehetett. A tiszai vizb6l az eredeti tiszaugi
vizbe visszahelyezett szervezettdmeg nem karosodott, még hetekig életben maradt,
de szaporodasat nem lehetett észlelni. A tobbi tenyészetben a pusztulds hamarosan
mutatkozott, ' ’

3. A martélyi Tisza-holtdg Eudorina elegans vizvirdgzasabdl beallitott kisérle-
teim egyrészt a s6- és lugossagtiirés, masrészt a szervesanyag hatdsdnak tanulma-
nyozéasdra irdnyultak. A szervezetek viselkedését 5-féle tenyészetben kisértem figye-
lemmel. Eszleléseim roviden a kovetkezSk [25]: '

a) Az elss tenyészet tapoldata 12,000 mg/liter Gsszes sét tartalmazott, s a Crone-
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féle oldatbol oly médon késziilt, hogy annak minden literjéhez még a kovetkezd
natriumsok jelzett mennyiségeit adagoltam: 6000 mg NaHCO;, 3000 mg Na,SO, és
500 mg NaCl. Ez a viszonylag koncentralt séoldat a koldniak tulnyomé tobbségét
gyorsan karositotta. Mar az els6 napon deformalddtak, mozgasuk megsziint és né-
hanynal a gallertburok is felhasadt. Az egyes sejtek mindinkdbb zsugorodtak, sziniik
rohamosan halvanyodott, s néhany napon beliil dezorganizalédasuk is elSrehaladt.
A higitott oldatok hatasa hasonlé volt, de a pusztulds jelei csak a harmadik héten
mutatkoztak. A tipoldathoz literenként adagolt 10 ml tragyalé a karosodast mérsé-
kelte, a gallertburok pl. nem hasadt fel, s a sejtek dezorganizalédasa is kés6bb k-
vetkezett.

b) A masodik tenyészethez a Szappanos-szék nevii szikes té vizét hasznaltam,
amelynek pH-értéke 1973 juniusaban 10 volt. A szikes-szodds té vizének karositd
hatasa nem volt gyors. Némelyik kol6nia még a harmadik napon is végzett gyengén
imbolyg6 mozgést, gyakori volt azonban a gallertburok oldalanak kipGiposodasa vagy
hulldmossé vélasa.

¢) A harmadik tipust tenyeszethez ugyancsak a Szappanos-szék szikes vizét
hasznaltam, amelyhez literenként 10 milliliter trdgyalevet adagoltam. Ebben az
FEudorina koléniéi nem pusztultak el, alakjuk deformélédott ugyan, de az aljzatra
késGbb iilepedtek le.

d) A Crone-féle oldatban az Eudorina koléniai csak a 3—4- 1k héten kezdtek
pusztulni.

e) A martélyi Holt-Tisza természetes vizében tartott bioseston még hetek mulva
sem mutatott észlelhetd karosodast, szaporodas azonban nem volt észlelhets.

¢) Vitaminok, szerves nitrogénvegyiiletek, szerves szénvegyiiletek
és novényi hormonok az algik életében

A szerves vegyiiletek algaélettani szerepe még hidnyosan ismert. Pedig nagyon
valészinii, hogy az algatarsuldsok kialakuldsiban a szerves vegyiiletek is igen jelent&s
szerepiiek. Ahogyan a régi ,,biosz-tényez6” vizoldékony vitaminok keverékének bi-
zonyult, ugyanugy fogjdk majd a tovabbi kutatdsok a szervesanyag-hatas jelenségeit
konkrét szerves vegyiiletek hatdsaira szétbontani. A kdvetkezékben réviden szélok
a hazai kutatasokrol, a kiilfoldi eredményeket pedig KESSLER kutatdsai, valamint
PETERFI kutatémunkdja és kitiing konyve nyoman ismertetem.

A bomlé szerves anyagok algatomegprodukcidkat elGidézs hatasa lattdn gondol-
tam a vitaminok esetleges szerepére is. Az oroshazi Kis-Szék mér ismertetett tartés
vizvirdgzasaban az Euglenophyta fajai kiilonésen gyakoriak voltak, maga a Trachelo-
monas pl. tobb tucat taxonnal szerepelt. E kdprazatos gazdagsag okat keresve és a
Trachelomonas fejlédési folyamatainak feltdrdsara noévényi magvak fGzeteivel is
allitottam be kisérleteket. Legjobbnak bizonyult a borsénévény (Pisum sativum L.)
Osszetort magvainak fGzete, amelyet a Trachelomonas fajok kiilondsen kedveltek.
A borsofzetes tenyészetekhez a fejlédés serkentésére kevés nyers citromlevet is ada-
goltam (30 ml f6zethez 2—6 csepp nyers citromlé). Erre az Euglenophyta speciesek
sejtosztddasa meggyorsult, s kiilonosen a Trachelomonas crebea hosszu ideig csupa-
szon maradd és csupasz dllapotban is 0sztddo sejtjei gyakoriakka valtak. A Trackelo-
monas crebea fejlédésének nemzedékeken at torténd figyelemmel kisérése céljakél
kimélyitett tdrgylemezeken kultiira-preparatumokat allitottam be. A tenyészetek egy
cseppjét a tirgylemez mélyedésébe helyeztem, s fedSlemezzel uigy fedtem le, hogy a
cseppben levegGbuborék is maradjon. A fedGlemez szélét viasszal, vazelinnel lezér-
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tam, s az ilyen preparitumokban a fejl6dést napokon at, a Trachelomonas crebea
esetében ,,dédunoka”-sejteken is tul, figyelemmel lehetett kisérni [15]. A preparatu-
mokban 1935. mércius végén olyan osztddasban levs csupasz sejtek is megjelentek,
amelyeknél az oszt6ddsuk alkalmaval a két utédsejt nem tudott egymastol szétvalni,
hanem a bef{iz6dott alapi résziik mindinkabb kiszélesedett, mialtal ,,egybeforrott”
sejtpar, ,kétsejtii” altelep (pseudothallus) keletkezett. A ,kétsejtii” altelep sejtjei
flagellumaikat tébbnyire eldobtdk, s idénként metabolizdld mozgast végeztek.

Az egyik prepardtumban 1935. dpr. 5-én egyiittmaradé négyes osztodast ista-
laltam. Ez ugy _]Ott létre, hogy az ,,egybeforrott” két sejt kb. egy id6ben ujbol osztodott,
s igy ,,négysejtii” pseudothallus keletkezett. A kovetkez8 napokban az altelep sejtjei
alsé, osszefiiggd résziikon még inkatb elszélesedtek, a pseudothallus zsugorodott,
midltal négy vagy tobb pippal ellatott gombolyagszerii képz8dmény keletkezett.
Mindezt késGbb még tobb preparadtumban is lehetett észlelni [15, 20, 24]. Ezt mutatja
be az I. tdbla 1—12. 4brdja. E megfigyeléseket tovabb nem lehetett folytatni, mivel
a targylemez-prepardtumok kultural pusztulni kezdtek..E jelenségek ~a C-vitamin
hatdsara johettek f6ként létre, de a borsémag f8zetének .szerves anyagai is szerepet
jatszhattak. Erdemes lenne Ilyen kisérleteket még azirdnyban is tovdbb folytaini, hogy
ilyen abnormis osztodds révén .az egysejtii lény nem alakulhat-e dt tartdsan négysejt-
ériékiivé? Tavlatilag az ilyen kisérletek esetleg az egysejtiiség-tobbsejtiiség filogeneti-
kai kérdéseinek megkozelitésében is segitséget nyujthatnanak.

Hazdnkban a B-vitaminok algikra gyakorolt hatasdval UHERKOVICH foglalko-
zott. Megallapitotta, hogy a nikotinsav (PP-faktor) hatasara a Scenedesmus quadricau-
da igen nagyméreti sejteket hoz létre, az adermin (B -vitamin) jelenlétében pedig fel-
“tiinden z6mok, széles sejtjei fejiddnek [28]. Az aneurin vagy timin (B, -vitamin) vizs-
galatira az is inditotta, hogy Gardes [3], valamint Burlew [1] szerint az erGsebben
osztodd- algatenyészetekben az aneurin-tartalom nagyobb. A Scenedesmus spinosus
és a Scenedesmus quadricauda esetében UHERKOVICH azt talalta, hogy »3-++ AZ €XPO-
nencialis szakasz elGrehaladottabb iddszakdban kis mennyiségii aneurin adagolasa
kedvez$ a tenyészetek sejtszaporodéséra A nagyobb mennyiség mar gatlé hatési.
Azt is észlelte, hogy még egyazon speciesen beliili torzsek sem egyforman reagilnak
az aneurinra [29]. :

KESSLER professzor az aigék fiziologidjanak és részben genetikdjanak taxono-
miai vonatkozasait tobbek kozott a Chlorella zoldalgara vonatkozdan igen behatdan
kutatja. Foglalkozott pl. a szerves nitrogénvegyiileteket [10] és a szerves szénvegyiile-
teket [11] értékesits képességgel, a savassig irdnti rezisztencidval [7] és a sd-reziszten-
cidval [13] mint taxon6miai bélyeggel, a Chlorella egy taxonjinak termofilidjaval
[12], autotrof fajok bélyegeivel [9], mutansok vizsgilataval [8], a Chlorella-DNS ba-
zisosszetételével, és még sok hasonld kérdéssel. KESSLER e nagyon gazdag eredmény-
tardbol témank sziik volta miatt most csak azokrol az eredményeirdl szolhatunk,
amelyek a Chlorella szerves nitrogénvegyiileteket és szerves szénvegyiileteket hasz-
nositd képességére vonatkoznak. KESSLER és CzYGAN [10] a Chlorella z5ldalga 8
autotrof speciesének 71 autotrof torzsét vizsgaltdk 5 organikus nitrogénvegyiilet ér-
tékesithet8sége szempontjabdl. Megallapitottik, hogy fényben a glutaminsav alkal-
mazasa 63, a glutamin adagoldsa pedig 67 térzsnél idézett el§ j6 novekedést. A purin
16, a nikotinsavamid 9, a nikotinsav pedig csupan egy torzsnél értékesiilt a noveke-
désben. Az értékesiilés lehetdségeit 6 szerves szénforras esetében is kutattak. A Chlo-

" rella 10 autotrdf specieséhez tartozé 72 torzs koziil az acetat esetében 34, a glikoz
esetében pedig 37 torzs sotétben is jo ndvekedési eredményt mutatott. A fruktéz
értékesiilése 21 torzsnél, a galaktoz felhaszndldsa 11 torzsnél kielégitd volt, a szacha-
16z és a laktéz esetében azonban intenziv névekedés nem volt észlelhet [11].
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A KEssLER és munkatdrsa altal vizsgélt vegyiileteket tehat bizonyos toérzsek jol, ma-
sok kevésbé hasznositottak, vagyis az értékesité képesség szelektiv volt. A szelektivi-
tas manifesztaloédésa az algak vilagaban valGszin{ileg altaldnos jelenség.

PETERFI professzor szdmos algaszervezet fizioldgiai vizsgilatdval foglalkozik, s
kivalé 6sszefoglalé konyvében [27] a nemzetkozileg is jelentSsebb eredményekrdl igen
értékes, tomor tajékoztatdsokat nyijt. A C-vitaminnal kapcsolatban igen figyelemre-
mélté az a véleménye, miszerint ,,Az ostorosok auxotrof jellegével fiigg 6ssze, hogy
aszkorbinsav-heterotrofok is, az aszkorbinsavat a kiils§ kornyezetbdl veszik fel.”
A B,,-vitaminnal kapcsolatban kisérleti eredményekre utal, amelyek szerint a B, -
vitamin fontos az Euglenafajok és a tengeri bardzd4dsmoszatok fejl6dési folyamataiban.
Emliti az Euglena gracilis nagyfoku érzékenységét e vitaminokra, ezért e szervezetet
is a By, -vitamin biotesztelésére hasznaljak. Megemliti azt is, hogy némely algafaj a
B, -vitaminnak csak bizonyos komponensét igényli a kérnyezetébdl.
behato kisérleteket végzett az autotrdf algdk heterotrdf taplalkozasra valod képessége
tekintetében is. Megéllapitotta, hogy a Microthamnion Kuetzingianum fonalas telepii
z6ldalga glitkéztartalma taptalajon teljes fényhidnyban is jél fejlédik, azonban fény-
ben tenyésztve nagyobb biomassza-tomeget szolgaltat. E Microthamnion-kisérlettel
egybehangzéak LEWIN adatai is, amelyek szerint heterotréf koriilmények k6z6tt a sejt-

N TABLAMAGYARAZAT — TAFELERKLARUNG

Kultarakisérletek : kimélyitett targylemezen tartott kulturak. A legjobb tapoldat a Trache-
lomonas crebea részére a borsokivonat+kevés nyers citromlé (C-vitaminban nagyon gazdag).
A targylemez mélyedésébe Trachelomonas crebea kultirdjanak egy cseppjet helyeztem, s a fed-
lemezzel valo lefedéskor egy centralis levegbuborékot hagytam az oxigén blztosnaséra fgy a
kultiraban lejatsz6d6 folyamatokat napokon at tudtam figyelni.

Kulturenversuche: auf ausgehéhltem Objekttriger gehaltene Kulturen. Die beste Nihr-
substanz fur Trachelomonas crebea ist der Erbsenextrakt+ wenige roh Zitronensaft (sehr reich in
Vitamin-C). Ich habe in die Vertiefung der Platte einen Tropfen von der Kultur der Trachelomonas
crebea getan, in der Mitte liess ich beim Zudecken mit dem Deckglas eine zentrale Luftblase, um
das notige Oxygen sichern. So konnte ich die sich in der Kultur abspielenden Vorginge tagelang
beobachten.

Megfigyeléseim eredményei. Die Ergebnisse meiner Beobachtungen:

1. .dbra. Abbildung 1. Nyugv sejt loricaban. — Ruhige Zelle im Lorica.

2. abra. Sejtosztodas loricAban. — Zellteilung im Lorica.

3. 4bra. A fels6é utodsejt a péruson at nyomakodik ki.— Die obere Tochterzelle dringt
sich durch die Pore hinaus.

4—6. abra. Csupasz sejt osztdodasa. — Teilung der nackte Zelle.

7—8. abra. A befliz8dés eltlinik, a két utddsejt Osszefliggd része szélesebbé valik (az utod-
sejtek ,,0sszeforrnak™) és , kétsejtli” dltelep (pseudopthallus) keletkezik. — Die Einschniirung
verschwindet, der zusammenhangende Teil der beiden Tochterzellen wird breiter (die Tochterzel-
len ,,zusammenwachsen’’) und ensteht ein ,,zweizellige” Pseudothallus.

9. abra. ,,Kétsejtd” pseudothallus, mar flagellum nélkiil (éppen metabolizal). — ,,Zweizelli-
ge” Pseudothallus, schon ohne Flagellum (eben er metabolisiert).

10. abra. Negysejt”” altelep-képzés. A csupasz utédsejtek az osztddds utdn nem tudtak
egymastol szetvalm hanem egyiittmaradtak és Gjra oszéttdak. fgy egy ,,négyseijti”’ pseudothallus
keletkezett. — ,,Vierzellige” Pseudothallus-Bildung. Die nackten Tochterzellen konnten sich
nach der Teilung nicht von einander trennen, sondern bleiben beisammen und teilten sich von
neuen. So entstand ein ,,vierzellige”” Pseudothallus.

11. 4bra. A pseudothallus zsugorodasianak kezdete. — Der Anfang der Zusammenschrump-
fung von Pseudothallus.

12. dbra. A ,,negysejt pseudothallus végs6 zsugorodasa. Eziltal egy gombolyagszerQ kép-
z6dmény keletkezik, négy (vagy tobb) pippal. — Endliche Kontraktion von ,,vierzellige’’ Pseudo-
thallus. So entstand ein knédueldhnliche Gebi]de, mit vier (oder mehrere) Buckel.

Tovabbi megfigyeléseket nem tudtam végezni, mivel a kultdridk elpusztultak. — Wenere
Beobachtungen konnte ich nicht anstellen, da die Kulturen zugrunde- gingen.
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osztédas lassubb iitemii. A kovamoszatok koziil pl. a Nitzschia autotrdf taplalkozasi
koriilmények kozott 12 6ra alatt osztddik, s6tétben viszont laktat felhasznéldsa ese-
tén a sejtosztédashoz 78 6rat igényel. PETERFI megemliti MIHNEA és munkatirsai
vizsgalatat, amely szerint pl. a Fekete-tengerbdl izolalt Chlamydomonas z6ldalga sejt-
osztodasara a szerves anyagok serkentGen hatnak fényben és sotétben egyarant. A szer-
ves anyagok jelenléte a fehérje- és a szénhidrat-szintézist egyarant serkentette. PE-
TERFI utal a szerves vegyiiletek hasznositasanak szelektiv jellegére is. Pl. az acetitokat
asszimilalo ostorosok nem képesek a szénhidratok hasznositasara. ,,A szelektivitas-
irja PETERFI — kiterjedhet a tdpanyag-molekuldk szerkezeti megkiilonboztetéséig is.
Példdul a Chilomonas asszimilalja a paros szénatomu zsirsavakat, egészen a 8 szén-
atomot tartalmaz6 molekuldkig. Ezzel szemben a Polytomella a péaros és paratlan
szdmu szénatomokbdl felépiild zsirsavakat hasznositja, de csak az 5 szénatomos
molekuldkig.” Emliti, hogy a cukrok felvétele felhasznadlasuk fontossagatdl is fiigg.
A légzést nem serkent§ glucidok, mint a frutkdz, galaktéz, szorbdz, a sejtbe egyszerii
diff(zié utjan bejutnak. A sejtlégzés szubsztratumaként szerepl§ gliikkoz felvételéhez
viszont az ATP makroergikus energiaja szilkséges.

A novényi hormonok koziil az algdk viszonylataban PETERFI az auxin, a gibberel-
lin és a kinetin szerepét méltatja. Ramutat, hogy a tapoldatba bevitt exogen auxin
serkentd hatdsa eltérd a vizsgalt élettani folyamat az alga fajisiga, az auxin mennyi-
sége, valamint a taplalo kozeg Osszetétele és pH-értéke szerint. Megallapitotta, hogy-
a Pseudopleurococcus exogén auxin hatasara savanyu kdzegben nagyobb biomasszat
hoz létre, mint ligosban. Utal tovabba ELLIOT vizsgdlataira, aki szerint az auxinok
csak a zOld ostorosok sejtosztéddsat serkentik, a heterotréf fajokét nem befolyasol-
jak. A gibberellinsav (GA;) serkentfleg hat a Stigeoclonium, a Coccomyxa és a
Scenedesmus sejtosztodasara. A citokininek koziil a kinetin serkenti pl. a Spirogyra
longata novekedését.

IHI. A-biolégiai vizmindsités f6 kérdéseinek megvitatasa

A valogatott gazdag tényanyag alapjan még a kovetkezS négy 6 kérdést kell
roviden vitatva megbeszélni.

1. A vizi kornyezet kémhatdsdt (pH-értékét) a biologiai vizmindsitésben az eddi-
gieknél magasabbra kellene értékelni. DontSen jelent8s fizioldgiai és 6koldgiai sze-
repe csak igy lenne kihangsilyozva. A viz szervetlen kémiai adottsdgai kozott, a
halobitasban van jelenlegi helye illetve volna, ha megfelels értékelésben részesiilne.
A halobitason belill sok sz6 esik az ionos alkatrészek toménységét kifejez8 szalini-
tasrdl, ami a vizi elov1lag szempontjabol kétségtelentiil fontos is. De nagyon fontos
volna a kémhatasrdl is szélni, mivel a pH-érték az élet ,,intézGinek”, az enzimeknek
a mitk6dését a hGmérsékleti viszonyokkal egyiitt a legdontGbb mértékben befolyé.-
solja. A bioldgiai vizmindsités nemcsak kémiai, hanem Gkolédgiai alapokon is nyug-
szik, az 6koldgia pedig a fiziologia segitségét nem nélkiildzheti. Az enzimek miik 5dése,
fehérjetermészetiikbsl eredGen, csak bizonyos pH-értékek kozott lehet optimalis.
Az ugyanis csak megfelel§ erGtérminta esetén képes a szubsztrat megkotésére és At-
alakitasira. Az erGtérminta kialakitasdban jelentGsek az aminosav oldallancok, ame-
lyeknek toltése a pH valtoztatasaval védltozik, s vele egyiitt viltozik az er6términta is.
Az Okologiaban azokat a lényeket, amelyek pl. a pH-valtozast tag hatarok kozott
képesek elviselni, euryion szervezeteknek szokds nevezni. Ennek alapjdn a halobitas
fogalomkorén beliil a szervezetek pH-valtozashoz vald viszonyulasat ionitds (vagy
hidrogénionitas) kifejezéssel lehetne jelSlni. Tehat az az alga, amely a semleges
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édesvizben és a szikes, sOs-ligos vizben egyardnt életképes, euryhalin-euryionikus-
limnikus (Eh-ei-l) speciesnek nevezhetd [23].

. 2. Azok a felismerések, amelyek szerint az algdk bizonyos szerves vegyiileteket .
szelektiv médon kozvetleniil is képesek felvenni, a trofitds és szaprobitds fogalmdt még
kozelebb juttatjdk egymdshoz. Vagyis e két sajatsagesoport nemcsak figy kapcesolodik
8ssze, hogy a teljes lebomlds, a mineralizaci6 folyamata a trofitas fokat néveli, hanem
azaltal is Osszefiigg, hogy a lebomlas kozben keletkez8 egyes szerves vegyiileteket az
algdk természetiik szerint szelektive kdzvetleniil is képesek hasznositani. Az alga 4ltal
felvett és beépitett szerves vegyiilet révén a szaprobitds csdkken, a trofitds foka pedig
novekedik. A kozvetlenill felvehets és hasznosithaté szerves vegyiiletek lehetnek
aminosavak, szénhidratok, vitaminok, ndvényi hormonok és egyéb szerves anyagok.
Tagadhatatlan, hogy mindez a biolégiai vizmindsitésben eddig nem méltatédott kells
figyelemre.

3. Az algdk indikdlo kepessegenek feltardsdt a szervesanyag-hasznositds és a fajon
beliili kisebb, oroklésileg rogzilt egységek felismerése bonyolultabbd teszi ugyan, vi-
szont sok, eddig kevésbé magyardzhato jelenség jol értelmezhetévé vdlik. Ugy latjuk,
hogy az algak indikacids képességének megitélése terén tobb problémanak az lehetett
a sziil§je, hogy a szervesanyag hasznositds képességét még nem ismerték, vagy egy-
szertien nem vették tudomasnl. A trofitds és kiilonGsen a szaprobitis fokozatainak
megallapitdsaban auktoronként olykor eltérd, sét ellentmondé véleményeket lehetett
talalni. Ha figyelembe vessziik a speciesen beliili biotipusok létét, amelyek pl. egy
enzim kategdridjdban az in. izoenzimek 1étéért felel&sek, ugy érthet8vé valnak a
szerz8k kozotti nézeteltérések a ,,tiirés” vagy a’,kedvelés” tekintetében. S6t, igy
esetleg az egymasnak ellentmondé nézetek is redlisak lehetnek az egyes algaspeciesek
ilyen vagy olyan indikacids képessége tekintetében.

4. Vizeink eutrofizdlodastol vald védelme terén legbiztosabb mddszer a megeldzés,

lehetdleg a szennyezd szerves anyagok termelésbeli hasznositdsaval. Ez a mezdgazddl-
" koddsban gondos szervezéssel megoldhatd. Nagy kar, ha egy allattenyészt§ telep szenny-
vize valamely vizfolyasba, pl. kdzvetetten egy folyé holtdgiba keriil. Kar egyrészt
azért, mert nemcsak a holtag vize szennyez8dik, eutrofizalédik, hanem a foly6 dradésa
alkalmaval a holtdgat is elonti, s szinte ,.kimossa™ azt, miiltal a foly6 éldvize is
eutrofizalodik. Masrészt azért kar, mert értékes ndvényi tdpanyagok mennek veszen-
ddbe, amelyek pedig el6relaté szervezéssel beépiilhetnének ismét az €16 n6vényi testbe.
Vannak fiinemi és fas ndvények pl., amelyek az ilyen vizzel val6 id6nkénti elarasztast
nemcsak tiirik, hanem meg is halaljak. A kornyezetvédelemben alapvet§ jelent8ségii
az Ujrahasznositds, a reutilizdcié. A kornyezetvédelemre iranyuld felvilagositod és
nevel8 munka szintén megel3z8 védekezés a jelenre hatéan és a jovSbe irdnyuléan
egyarant. Az iskoldk, a pedagdgusok és az ifjusdgi mozgalom felé ezt fejezték ki
GonDA GYORGY elismer$ szavai.

IRODALOM

[1]1 BurLEw, J. S.: Algal culture. Carnegie Inst. Wash. Publ. Nr. 600, Washington.

[2] FeLFOLDY, L.: A biologiai vizmindsités. Viziigyi Hidrobiologia 1974.

[3] GerDES, G.: Anderungen im auringehalt von Algen. Arch. f. Mikrobiol. 16, p. 55—77,
1951.

[4] Gonba, GY.: A kbrnyezetvédelmi térvény végrehajtidsdnak tapasztalatai. Beszimol6 az Or-
szaggy(lés Bszi lilésszakdn Népszabadsig 39, 1981. X. 10., p. 1—3., 1981.

{5] HorTOoBAGY1, T.: A Tisza ,,Nagyfa’-holtigdnak phytop]anktonja qualitativ vizsgalata.
Qualitative Untersuchungen des Phytoplanktons des toten Armes ,,Nagyfa der Tisza.
Folia Cryptogamica 2, 151—216, 1939. "

29






