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TANULMÁNYOK 
A TERMÉSZETTUDOMÁNYOK 

KÖRÉBŐL 





AZ ÓRIÁS AMŐBA (AMOEBA PROTEUS) SZAPORODÁSBIOLÓGIÁI 
VIZSGÁLATA 

TÁNCZOS JÓZSEF és TÁNCZOS JÓZSEFNÉ 

Bevezetés 

Az egysejtű állatok vizsgálata régen foglalkoztatja a biológusokat, az orvosokat, 
a fizikusok és kémikusok egy részét. A vizsgálatok, előzőeknek megfelelően igen vál-
tozatosak és sokrétűek. Foglalkoznak a mozgás, a táplálkozás, az ignerlékenység, a 
szaporodás életfolyamataival. 

Ami az egysejtű állatok szaporodását illeti, nagyon eltérőek és gyakran bonyolult 
formákban jelentkeznek. Többségük mégis annyira megegyezik, hogy — néha egy-
szerű befűződés, máskor összetapadás és a magok kicserélődése útján — a szülősejt 
kettéosztódik és két, néha több egyenértékű utódszervezetté alakul. Az utódsejtek 
rövid idő, általában néhány nap után ismét tovább osztódnak. A szaporodás addig 
folytatódik, amíg a tenyésztő közeg meg nem telítődik az állatokkal és az általuk 
kiválasztott anyagcsere-végtermékekkel. Az anyagcsere végtermékei az egész kultúra 
pusztulását eredményezi. E tény már hosszú ideje ismeretes volt. A századforduló 
derekán azonban felismerték azt, hogy/a tenyészetek pusztulása megakadályozható, 
és a kultúrák élettartama meghosszabbítható. WOODRUFF [8] például papucsállatkán 
végzett vizsgálatai során a századik generáción tudta a kultúra hanyatlásának jeleit 
megfigyelni. Ő nem várta meg állatainak a pusztulását, hanem kicserélte a táptalajt, 
aminek eredményeképpen az állatok zavartalanul éltek tovább és szaporodtak. így 
az állatokat tizenöt ezernél több nemzedéken keresztül sikerült fenntartania tenyész-
kultúrában. Ezek szerint — mivel az egysejtűek pusztulása elvileg megakadályoz-
ható — potenciálisan halhatatlanok. Gyakorlatilag azonban az egysejtűek többsége 
rövidebb, vagy hosszabb idő után elpusztul. Ellenségek támadásai, klimatikus vál-
tozások, fizikai, kémiai és más hatások okozzák elpusztulásukat. Ez azonban nem 
zárja ki, hogy elméletileg halhatatlanok legyenek, sőt gyakorlatilag is meg lehet való-
sítani olyan körülményeket, amelyekben minimálisra csökken mortalitásuk. 

Az állat élete lehet rövidebb vagy hosszabb, amely az adott viszonyoktól függ. 
E viszonyok számára lehetnek kedvezőek vagy kedvezőtlenek, szinte minden körül-
mények között igyekszik természetes feladatáról, fajának fenntartásáról gondos-
kodni. 

Az Amoeba proteus olyan egyetlen sejt, amely önállóan képes a legfontosabb 
élettevékenységekre. így képes a táplálék felvételére, annak átalakítására, illetve az 
asszimilálásra, ebből az élet számára energiafelszabadításra: a disszimilálásra; a káros 
anyagok eltávolítására: a kiválasztásra; képes a mozgásra, az érzékelésre és ezen telje-
sítmények végzése érdekében különféle szervecskék kiképzésére: a szerveződésre. 

Ezen egysejtű állat protoplasmájára mondta majd egy századdal ezelőtt D U J A R -
DIN, hogy olyan tulajdonságokkal rendelkezik, hogy izmok nélkül tud összehúzódni 
és idegek nélkül ingerlékeny. 

STILLER J. [ 7 ] szerint az Amoeba proteus entoplasmája, ha a test felületére ér, 
ektoplasmává válik és fordítva, ha a test belsejébe kerül, ismét elfolyósodik és ento-
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1. ábra. Amoeba proteus: az ektó- és entoderma változásai 

plasmává alakul át. Néha egészen rendkívüli változásokra képes. Ezeket a jelenségeket 
mi is megfigyeltük (1. ábra). 

Ami az Amoeba proteus szaporodását illeti, általánosan ismert, hogy az állat 
két részre oszlik, majd a részek kiegészülnek. Az osztódások a leírások szerint, 
mikor a leánysejt a fajra jellemző nagyságot elérte, ismét osztódik. Ez körülbelül 
12—24, vagy 48 órát vesz igénybe. 

HARTMANN berlini természetbúvár szerint a szaporodás előfeltétele mindig a 
testnek a fajlagos méretre való megnövekedése. Ő egy Amoeba proteust hosszú időn 
át tenyésztett anélkül, hogy a kísérleti állataival nem csinált egyebet, mint azt, hogy 
amikor az osztódásuk ideje bekövetkezett volna, egy darabot mindig levágott a plaz-
májukból. Az ilyenképpen megkisebbített állatok mintegy megfiatalodtak, újra növe-
kedésnek indultak és nőttek osztódás nélkül addig, amíg az új kísérleti csonkítás be 
nem következett. 

Ebből világosan kitűnik, hogy az osztódás, az asszimiláció és a belőle következő 
növekedés következménye. Ha fenntartjuk az asszimilációt, és mesterségesen megaka-
dályozzuk a növekedést, akkor egy-egy Amoeba proteus elvileg sohasem pusztulna el. 
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Mivel az egysejtű állatok, s természetesen sz Amoeba proteusok sejtjeiben is az 
összes alapvető életfolyamatok megvannak — igen változatos formába —, így a 
fiziológiai és pathológiai tulajdonságok és az élő anyaggal kapcsolatos egyéb prob-
lémák celluláris szinten tanulmányozhatók [6]. A sejtközötti állomány nem zavar. 
Összehasonlítva mélyreható betekintést kaphatunk az életfolyamatok evolúciójára. 
Az eredmények magasabb rendű csoportokra is vonatkoztathatók. 

Vizsgálataink során fenti célok vezéreltek, s igyekeztünk kísérleteinket ezen 
célok megvalósítása szellemében végezni. Ezek a vizsgálatok alapját adják az állat 
(Amoeba proteus) szaporodásbiológiájának a különböző környezeti viszonyok 
mellett, mint a fény, a szín, a hőhatás, valamint a különböző pH viszonyok stb. 

Anyag és módszer 

A vizsgálathoz szükséges Amoeba proteus törzstenyészetet a potsdami „Kari 
Liebknecht" pedagógiai főiskolától kaptuk. Ezt a törzstenyészetet, illetve az ebből 
származó utódokat használtuk fel kísérleteink során. 

2. ábra. Amoeba proteus tenyészet rizsszemekkel 
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A sokszor és sok helyütt leírt, mindenütt előforduló óriás amőbát sajnos sem 
a természetben, sem az akváriumokban nem sikerült begyűjtenünk. A meglevő tenyé-
szet fenntartása és vizsgálati célra való felhasználása is igen körültekintő gondosko-
dást jelentett. 

Az amőbatenyészetet a következő tápoldaton tartottuk, illetve tenyésztettük: 
1000 cm3 kétszer desztillált víz 

1 cm3 10%-os NaCl 
0,4 cm3 1 %-os KC1 
0,6 cm3 1 %-os CaCl2 

Fenti összeállítású anyag 150cm3-hez 4—6 darab rizsszemet adtunk. 
A tenyészetet petri csészékben tartottuk (2. ábra). Egy-egy petri csészébe a törzs-

tenyészetből mindig öt amőbát helyeztünk át. 
Az így előkészített anyagot különböző fény- és hőhatásoknak tettük ki. Végez-

tünk különböző színű fóliákkal kísérleteket és vizsgáltuk a biogén környezet hatását az 
Amoeba proteusok szaporodására. Mértük a pH-változásokat, s rácsrendszerű 
okulár segítségével végeztünk számolásokat laboratóriumi fénymikroszkóppal. 

A tenyészet 4—5 hét után „leöregedett" s frissíteni kellett azaz át kellett oltani 
ú j tenyészvízbe. 

Vizsgálati eredmények 

Az Amoeba proteus osztódásával kapcsolatban rendkívül érdekes jelenségek ját-
szódnak le. A szaporodási folyamatok rendszerint éjjel következnek be. A nappali 
osztódási folyamatok ritkán fordulnak elő, ezért a szaporodási folyamatok nyo-
monkövetése is korlátozott. 

Az óriás amőba szaporodását igen sok tényező befolyásolja, illetve szaporodási 
folyamataira hat. Először is az a közeg, amelyben él, a hő- és fényhatás s nem utolsó-
sorban azok az élő szervezetek, amelyekkel egy tenyészetben élnek. 

Ami a közeget illeti, a legoptimálisabb az, melyet az anyag és módszer fejezet-
ben leírtunk. 

A szervezet és környezet kölcsönhatását Chambers szerint [3] a plazmolemma, 
mint specializált rész szabályozza. Azok az anyagok (narkotikumok, mérgek), ame-
lyek a táptalajban, mint közegben voltak, az állatokat elpusztították. Ezek az anyagok 
természetesen a sejthártyán (plazmolemmán) keresztül fejtették ki hatásukat. Ha 
ugyanezen anyagokat közvetlenül mikropipetta segítségével á sejtbe fecskendezték, az 
állatokra nézve hatástalanok maradtak. 

BRINLEY [2] valamint más szerzők: éter, kloroform, kén-hidrogén, cián-hidrogén 
stb. toxikus hatását elsősorban a sejtmembrán befolyásolásával magyarázták és a 
sejt elpusztulása csupán ennek következménye. 

Evolúciós szempontból is érdekes ez a példa, mert bizonyítja, hogy a szervezet 
és a környezet kapcsolatát biztosító rendszer — jelen esetben a sejthártya — zavara 
elkerülhetetlenül a szervezet pusztulásához vezet. 

A hozzáadott rizsnek három formáját alkalmaztuk: hántolatlan, hántolt magyar 
és hántolt vietnámi rizst. 

A hántolatlan rizs hozzáadása a tenyészvízhez 2—3 napon belül gazdag gomba 
micéliumhálózatot hozott létre, melyen azután sok-sok kis apró mikrogomba alakult 
ki. Ezen túlmenően igen sok atka is került a tenyészetbe, valószínű a hántolatlan 
jizzsel. Az óriás amőbák nem hogy szaporodtak volna, hanem nagyon hamar szinte 
egy hét elteltével számuk lassan megfogyatkozott s elpusztultak. 
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Ami a hántolt magyar és hántolt vietnámi rizst illeti, azt tapasztaltuk, hogy a 
vietnámi hántolt rizsen a tenyészet gyorsabban, intenzívebben fejlődött ki. Megfigye-
léseink szerint ez négy-öt napot, sőt gyakran egy hét előnyt is jelentett. 

A fény- és hőhatásokra vonatkozóan a következők állapíthatók meg. M A S T 
[5, 6] vizsgálataiból ismert, hogy fény hatására az amőbában egy különleges anyag 
keletkezik, amely egy másik anyag keletkezését idézi elő. Az utóbbi kiváltja az amőba 
kifejezett reakcióját a fényingerre. 

A fény és a hő szaporodásra gyakorolt hatását nyári és téli időszakban vizsgáltuk. 
Azt tapasztaltuk, hogy nyári időszakban akkor szaporodnak gyorsan az állatok, 

ha olyan helyre tesszük a tenyészetet, ahol árnyék és friss levegő van. Vagyis alaposan 
szellőztetett helyiségben. 

A fényre nagyon érzékeny az amőba. Ennek igazolására a petricsésze tekintélyes 
részét lefedtük sötét papírral, csak egy kis rést hagytunk szabadon, ahol fény juthat 
be. Mikroszkópi megfigyeléseink során azt tapasztaltuk, hogy a megvilágított résztől-
a fénytől védett helyre húzódtak. Ebből az egyszerű kísérletből kitűnik, hogy az amő-
ba a fényt nem kedveli. A fénytől való megvédése az állatoknak alufóliával volt a leg-
tökéletesebb. 

A különböző színű és fényáteresztő képességű fóliatakarások vizsgálatában azt 
tapasztaltuk, hogy a sötétebb tónusú fóliák kedvezőbbek a szaporodásra, így a sötét-
piros és a sötétkék. A zöld színű közömbösnek bizonyult, míg a fehér és világos színek 
sárga, kék, a szaporodási folyamatokra kedvezőtlenül hatottak. Sőt ezek alatt rövi-
debb idő alatt el is pusztultak. 

A legoptimálisabb hőmérséklet megfigyeléseink szerint a 20—22 C°. 
Téli időszakban is végeztünk kísérleteket. A kísérleti anyag egyik részét az ab-

lakhoz tettük, míg másik részét közel a fűtőtesthez. Mindkettőt alufóliával fedtük le. 

3. ábra. Amoeba proteus: megnyúlt formájú osztódási tipus 
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Az ablak melletti hőmérséklet gyorsabb változásai következtében nem szaporodtak 
sőt rövid időn belül elpusztultak. Azok, amelyek a fűtőtest közelében egyenletesebb 
hőviszonyok mellett voltak, jól fejlődtek és szaporodtak. A hőingadozásokra az 
Amoeba proteusok nagyon érzékenyek. 

Az oxigénigényük szintén jelentős. Ha a petricsészét megtöltjük szinültig folya-
dékkal és lefedjük, az állatkák gyorsan pár óra alatt elpusztulnak. 

Szaporodásukat befolyásolják a tenyészet ökológiai viszonyai is. 
Ott, ahol a tenyészetben nagymértékű a papucsállatkák (Paramaecium caudatum) 

elszaporodása, ott az amőbák kevésbé tudnak szaporodni. 
A kerekes férgek (Rotatoria) jelenléte az amőbák szaporodására kedvezően hat, 

mert ezek a papucsállatkák számát gyérítik. 
Az Amoeba proteus baktériumokban gazdag vízben szaporodik a legintenzíveb-

ben. 
Az Amoeba proteus legáltalánosabban ismert szaporodási módja a kettéosz-

tódás. 
Ezen kettéosztódási formának két változatát sikerült megfigyelnünk: 
Az egyik változat az, amikor az amőba állábait behúzza — legfeljebb a két vég-

részen maradnak kisebb nyúlványai — s rendszerint középtájon befűződik és két 
részre különül (3. ábra). 
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5. ábro. Amoeba pioteus: legömbölyödött forma 

6. ábra. Amoeba proteus: a felszínről leváló kis részecskék 

A másik esetben az állat rendszerint sajátságos patkó alakot vesz fel, s a patkó 
görbült részének a befűződése figyelhető meg (4. ábra), ahol később megtörténik az 
elkülönülés. 

Az Amoeba proteus osztódásának egy különleges módját volt szerencsénk több 
alkalommal megfigyelni. 

A tenyészet negyedik-, ötödik hetében az előbb már ismertetett osztódások után 
az állatkák legömbölyödtek. Legömbölyödéskor belső állományában nagyobb 
mennyiségű paraglykogén mutatható ki. A sejten belül ezzel párhuzamosan kisebb 
részek, mezők kialakulása volt megfigyelhető (5. ábra). Ezek az elkülönült részek 
elsődlegesen természetesen a perifériáról váltak le, majd a későbbiek során a belső 
részek is több részre különültek el (6. ábra). Az amőbakultúra tápoldatának fel-
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7. ábra. Amoeba proteus: a leváló kis részek kiegészülése 

8. ábra. Amoeba proteus: intenzív állábképződés 

frissítséa után ezek a kis részecskék fokozatosan kiegészültek, állábakat fejlesztettek 
és ismételten tovább szaporodtak a hagyományos kettéosztódással (7., 8. és 9. ábra). 

Ezzel a jelenséggel magyarázható tulajdonképpen az, hogy egy-két hét alatt az 
amőbák kedvező körülmények között, oly mérhetetlenül el tudnak szaporodni. 

Fentebb említett folyamatoknak genetikai vetületét, a miértet, vagy azt, hogy 
egyáltalán van-e extranuclearis maganyag, nem vizsgáltuk. 

Elképzeléseink szerint egy felfrissítési folyamatról lehet szó, de ez is csak hipo-
tézis. 

A megfigyelésünk ténye talán csak, az, hogy igen gyorsan igen nagy produktum 
jelenik meg. Közvetlen gyakorlati szempontból jelentős, mint a „táplálékláncszem" 
egyik tagja, alacsonyabb szinten organizált mikroszkópi szervezetek táplálására. 
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9. ábra. Amoeba proteus: kifejlődött forma 

Közvetve pedig jelentős egy ilyen tenyészet fenntartása, mert celluláris szinten ta-
nulmányozhatók az összes életfolyamatok. 

összehasonlítva más szervezetek sejtjeivel, betekintést kaphatunk az anyagcsere, 
a szaporodás és más életfolyamatok evolúciójára. Az eredmények magasabb rendű 
csoportok sejtes felépítéseire is vonatkoztathatók. 

összefoglalás 

Az óriásamőba-tenyészet szaporodásbiológiai vizsgálata során megállapítást 
nyert, hogy: 

1. Az élete fenntartásához és szaporodásához sajátságos miliő szükséges, amely 
elsőként a táplálkozási viszonyokban rejlik. Vizsgálataink szerint a hántolt vietnami 
rizskultúrán volt a tenyészet biológiailag a legaktívabb. 

2. A hőmérséklet- és fényviszonyokra is igen érzékenyen reagál. A hőmérséklet-
ingadozást nem tudják elviselni. A legoptimálisabb hőmérséklet a tenyészet szaporo-
dásához a 20—22 C° Téli időszakban, amikor a hőmérséklet a helyiségekben közel 
egyenletesen biztosított éjjel és nappal, gyorsabban következett be a szaporodás. Ál-
landó megvilágítás mellett hamarosan elpusztulnak. A sötétebb tónusú fény hatására 
és félárnyékos helyen természetes fényben, intenzíven szaporodnak. 

3. Oxigénhiány következtében rövid időn belül elpusztulnak. Kisebb vízinövé-
nyek a tenyészetben kedvezően hatnak szaporodási folyamataikra. 

4. Szaporodásukat befolyásolják a tenyészet ökológiai viszonyai is. Ott, ahol 
nagymértékű a papucsállatka, Paramaecium caudatum elszaporodása, kevésbé sza-
porodnak. A kerekes férgek jelenléte kedvezően hat a szaporodásukra, mert a papucs-
állatkák számát gyérítik. Baktériumokban gazdag vizekben legnagyobb mértékű a sza-
porodásuk. 

5. Szaporodásuk osztódás útján megy végbe. Az állat legömbölyödik, — és 
többszöri megfigyelés során azt tapasztaltuk — hogy nemcsak két részre, mint aho-
gyan azt korábban leírták, hanem több kisebb egységre különülnek, melyek azután 
kiegészülnek. 
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6. Mivel az összes életfolyamatok igen változatos formában figyelhetők meg, 
az óriás amőba szervezetében, a sejtközötti állomány kizárása mellett, így az élő 
anyaggal kapcsolatos problémák celluláris szinten tanulmányozhatók. Összehason-
lítva mélyreható betekintést kaphatunk az anyagcsere, a szaporodás és más életfolya-
matok evolúciójára. Az eredmények magasabb rendű csoportok sejtes felépítéseire is 
vonatkoztathatók. 
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FORTPFLANZUNGSBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNG 
AN RIESENAMÖBEN (AMOEBA PROTEUS) 

J. TÄNCZOS—M. TÄNCZOS 

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

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

2. Auch auf Temperatur- und Lichtverhältnisse reagieren die Amöben höchst empfindlich; 
Temperaturschwankungen tolerieren sie nicht; die optimale Temperatur des Kulturmediums zur 
Vermehrung beträgt 20—22 C° Im Winter, wenn die Temperatur in den Räumen Tag und Nacht 
annährend gleichbleibend gesichert ist, treten Vermehrungen schneller ein. Bei ständiger Belich-
tung gehen die Kulturen bald ein. Licht von dunklerem Ton oder halbschattige Räume tragen 
zur intensiven Vermehrung bei. 

3. Sauerstoffmangel bewirkt binnen kurzer Zeit Eingehender Kultur; kleine Wasserpflanzen 
im Medium sind von günstigem Einfluss auf die Vermehrungsprozesse. 

4. Beeinflusst wird die Fortpflanzung auch durch die ökologischen Verhältnisse der Kultur. 
Wo in grösseren Mengen Pantoffeltierchen (Paremecium caudatum) gedeihen, ist die Vermeh-
rung geringeren Grades. Die Anwesenheit von Rotatorien ist von günstigem Einfluss auf die 
Vermehrung, weil sie die Zahl der Paramäzien herabsetzen. Am stärksten vermehren sich die 
Riesenamöben in Wässern 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 früher bescr bieben wurde, in mehrere kleinere Einheiten zu sondern, die später eine Ergänzung 
erfahren. 

6. Nachdem sämtliche Lebensvorgänge im Organismus der Riesenamöbe in höchst wechsel-
voller Form bei Ausschluss der interzellulären Substanz zu studieren sind, werden die Probleme 
in Verbindung mit der lebenden Substanz auf zellulärer Ebene verfolgbar. Auf Vergleichsbasis 
wird ein tiefgreifender Einblick in die Evolution der Stoffwechsel-, der Vermehrungs- und anderer 
Lebensprozesse möglich. Die Ergebnisse lassen sich auch auf den zellulären Aufbau von Gruppen 
höherer Ordnung beziehen. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО РАЗМНОЖЕНИЯ 
AMOEBA PROTEUS 

ТАНЦОШ ЙОЖЕФ — ТАНЦОШ ЙОЖЕФНЭ 

В ходе исследования биологического размножения Amoeba proteus мы пришли к следую-
щему выводу: 

1. Для жизни и размножения необходимы своеобразные условия, которые прежде всего 
всего проявляются в условиях их питания. Согласно нашим наблюдениям они биологически 
наиболее активно реагировали на кормление вьетнамским очищенным рисом. 

2. Они очень чувствительно реагируют на температуру и свет. Они не могут выносить 
сильные изменения температуры. Наиболее оптимальной для их размножения является тем- " 
пература 20—22 °С. Зимой в помещениях при постоянной температуре они очень быстро раз-
множаются. При постоянном освещении они очень быстро гибнут. Под влиянием более мяг-
кого света и в полутёмных местах они очень интенсивно развиваются. 

, 3. Без кислорода они быстро гибнут. Некоторые виды водорослей благоприятно влияют 
на их размножение. 

4. Экологические условия также влияют на их размножение. Они плохо размножаются 
там, где слишком размножились Paramaccium caudatum. В богатой бактериями воде они 
также быстро размножаются. 

.5. Они размножаются путём деления. Она делится не только на две части, как это ут 
верждали раньше, а на несколько маленьких частей, которые затем дополняются. 

6. Так как в организме Amoeba proteus представляются широкие возможности для изу-
чения биологических процессов, проблемы, связанные с живым организмом можно изучать 
на целлюлярном уровне. Благодаря этому мы имеем возможность наблюдать за эволюцией 
обмена веществ, размножением и другими жизненными процессами. Результаты наших наб-
людений можно использовать при изучении структуры клеток более высоких биологических 
существ. . 1 
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KÖRNYEZETVÉDELMI VONATKOZÁSOK 
AZ ALGÁK SZERVESANYAG-ÉRTÉKESÍTÖ KÉPESSÉGE 

ÉS AZ ALGA-INDIKÁCIÓ TERÜLETÉN 

KISS ISTVÁN 

I. Bevezetés 

A környezetvédelem napjainkban világprobléma, mert az emberi tevékenység a 
természetet nemcsak meghódítja, hanem helyenként és idó'nként súlyosan károsítja 
vagy el is pusztítja. A levegő, a víz és a talaj védelme egészségeskörnyezetünk és létünk 
fennmaradásának záloga. Ezek körültekintő megóvása nemcsak a jó felismerések, 
kutatási eredmények, döntések és rendelkezések kérdése, hanem a társadalmi össze-
fogás, általános tudatformálás, azaz a felvilágosító és nevelési munka kérdése is. 
Hazánkban a környezetvédelemről az 1976. évi II. törvény rendelkezett, s ennek alap-
ján a környezet védelme nálunk az állami politika rangjára emelkedett, s ennek meg-
felelően az V. és VI. Ötéves tervünknek is része lett. 

Nagy hatást keltett G O N D A GYÖRGY államtitkárnak, az Országos Környezet- és 
Természetvédelmi Hivatal elnökének a környezetvédelmi törvény végrehajtásának ta-
pasztalatairól tartott beszámolója, amelyet 1981. okt. 9-én az országgyűlés őszi ülés-
szakán tartott [4]. Elvi megállapítása: a mezőgazdaságot fejleszteni és egyidejűleg a 
környezetet megóvni kell is és lehet is. Értekezésünk irányulása szempontjából alap-
vetően fontos a következő megállapítása: 

„A környezetvédelemnek nem lehet célja, hogy a mezőgazdaság fejlődését vissza-
fogja, de a mezőgazdaságot úgy kell fejleszteni, hogy az legyen tekintettel a környezet 
teherbíró képességére, a környezeti viszonyokra, végső fokon az emberek életére, egész-
ségére. Azok az anyagok szennyezik leginkább a környezetet, amelyeket a mezőgaz-
daság nem hasznosít, amelyeket feleslegesen, gondatlanul használnak fel, és amelyek 
például nem a növényzetbe épülnek be, hanem a vízfolyásokba kerülnek." Reális, 
mértékadó megállapítás. A mindennapi kenyeret megtermesztők közössége majd cse-
lekszik úgy, mint az élő növény, amely anyagcseréjében lehetőségei szerint sokszor 
reutilizál, újra hasznosít... 

Ez az értekezés az eutrofizáció folyamatának okaira mutat rá, részben saját ta-
pasztalatok, részben az újabb növényfiziológiai-biokémiai megismerések alapján. 
Az eutrofizáció fogalma leginkább a Balaton megvédésével kapcsolatban vált hirte-
len közismertté. Ennek szabatos meghatározását WOYNAROVICH [32] adta, amely sze-
rint ,,Az eutrofizálódás (eutrofizáció) a növényi tápanyagok, elsősorban foszfor, továbbá 
nitrogén és organogén bomló szervesanyagok ember által (vagy mesterségesen) előidé-
zett feldúsulása az élővizekben." Ilyen folyamat létezik a természetben is, de az a kör-
nyezeti egyensúlyt nem bontja meg. 

Az eutrofizáció következményeként jelentkezik vizeinkben az egysejtű algák 
elszaporodása, a tömegprodukció, amelynek planktogén formáját „vízvirágzás" 
kifejezéssel szokás illetni. A vízvirágzás többnyire feltűnő jelenség, amely jelzi, hogy 
folyamatban van a tápanyagok feldúsulása, az eutrofizáció. Elsősorban a vízvirágzás 
feltűnő jelenségeiről terelődött a figyelem egyes algacsoportok, majd egyes algaspecie-
sek azon sajátsága felé, hogy megjelenésükkel jelzik, indikálják az eutrofizációt. E 
meglátás reális alapokon nyugszik, s innen ered az algákra vonatkozóan a biológiai 
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vízminősítésben használt „indikátor-szervezet" fogalma. Ez az indikáció azonban 
összetett életfolyamatok láncolata, amely csak növényfiziológiai-biokémiai kutató-
munkával tárható fel. Ilyen kutatómunkát azonban még napjainkban is csak nagyon 
szórványosan végeznek, ezért a régebbi idő óta ismert jelenségek értelmezése számos 
vonatkozásban ma is bizonytalan. Mindenekelőtt szükséges a már ma is meglevő 
ismeretegyüttes figyelembe vétele, amelynek segítségével az algák táplálkozás-
fiziológiáját a korábbi nézeteknél reálisabban lehet magyarázni, s ezen keresztül az 
alga-indikáció is reálisabb alapokra helyezhető. 

A továbbiak megkövetelik, hogy bevezetésként még a biológiai vízminősítés fő 
tulajdonságcsoportjairól, mint a biológiai vízminőség mutatóiról is szóljunk. Ezek 
a következők: halobitás, trófitás, szaprobitás, toxicitás. 

A halobitás fogalomkörébe szokás összefoglalni a víznek mindazon szervetlen kémiai saját-
ságait, amelyek biológiai szempontból fontosak. FELFÖLDY [2] szerint ,,... nagyrészt az élettelen 
környezet adottsága, amit az élővilág csak különleges körülmények között alakít, általában alkal-
mazkodik hozzá." Egyik legfontosabb tényezője az összes sótartalom, illetve az ionos alkotóré-
szek koncentrációja, amelyet szalinitás néven ezrelékben szokás kifejezni (S%o). E tekintetben 4 
főcsoportról szokás beszélni. Halinikus vizek alkotják a tengerek és óceánok vizét. Szalinitása 
átlag 35 ezrelék. Mixohalinikus vagy félsós vizek csökkent sótartalmúak, a folyók tengerbe 
torkollásánál keletkeznek. Szalinitásuk 0,5—18 ezrelék között ingadozik. Limnohalinikus vizek 
a tengerrel össze nem függő, kontinentális vizek. Sótartalmuk minőségileg nagyon változatos, 
szalinitásuk a legszélsőségesebb, 0,5—330 ezrelék között ingadozik. Limnikus vizek vagy édes-
vizek hétköznapilag leggyakoribbak, szalinitásuk a 0,5 ezreléket sem éri ¿1, literenként 500 mg-nál 
kevesebb sót tartalmaznak. Bár a halobitás a pH-értéket is magába foglalja, mégis úgy látjuk, 
hogy ezt célszerű lenne jobban kihangsúlyozni, s pl. ionitás vagy hidrogén-ionitás kifejezéssel 
megnevezni, esetleg külön mutatóként is felvenni. Ez a fiziológiai-biokémiai szempontra is jobban 
ráirányítaná a figyelmet. Erről a továbbiakban még szólunk. 

A trofitás az elsődleges szervesanyag-termelés erőssége a vízben, azaz a vízi ökoszisztéma ter-
mőképessége. Legfontosabb tényezőiként szokás említeni a fényt, a hőmérsékletet, szervetlen 
növényi tápanyagokat és a zöld növények jelenlétét. Mai ismereteink szerint e felsorolást ki kell 
egészíteni bizonyos szerves vegyületekkel is, amelyek a szerves-anyagok bomlásakor keletkeznek. 
WOYNÁROVICH az eutrofizációról szóló meghatározásában az organogén bomló szerves-anyagokat 
már felveszi. Értekezésünk következő, legrészletesebb fejezete az algák szerves-anyagokat hasz-
nosító képességével foglalkozik. 

A szaprobitás a vízi ökológiai rendszer szerves-anyagokat lebontó képessége, amely az elsőd-
leges termeléssel szemben nyilvánul. Legfontosabb tényezői: megfelelő hőmérséklet, oxigén, le-
bontható („hozzáférhető") szerves anyag és a lebontásban szereplő mikroszervezetek, amelyek bi-
zonyos szerves-anyagokat testükbe is beépítenek. A lebomlás eredménye szervetlen vegyületek, 
illetve ásványi sók, ezért e folyamatot mineralizációnak is szokás nevezni. Az ásványi anyagok 
túlnyomórészt az autotróf növények számára felvehető tápanyagok, ezért a szervesanyag-mennyi-
ség csökkenése a trofitás fokát növeli. A víz szerves anyagokkal való szennyezettsége mértékéről 
többféle módszer nyújthat tájékoztatást. Szempontunkból legfontosabbak az ökológiai mód-
szerek, amelyek a szennyezettség mértékét jelző, ún. szaprobionta szervezetek jelenlétét veszik 
alapul. A kérdéskörről és problémáiról FELFÖLDY munkája [2] nyújt összefoglalást. Az újabb 
eredmények alapján a szaprobitás és a trofitás nemcsak úgy függnek össze, hogy a szaprobitásban 
szereplő organikus anyagok mineralizálódás révén a trofitás fokát növelik, hanem azáltal is, hogy 
egyes algák bizonyos szerves vegyületeket szelektív módon felvenni és hasznosítani képesek. 
E tanulmány következő része erről szól. 

A toxicitás a vízbe jutó méreganyagok élőlényeket károsító vagy pusztító hatása. Mérgező 
lehet néhány alga anyagcsereterméke is. 

A következőkben áttekintjük az algák szerves anyagokat értékesítő képességére vonatkozó 
ismereteket, majd ezek alapján a biológiai vízminősítés fő kérdéseit vitatjuk msg. 
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II. Az algák szerves anyagokat értékesítő képessége 

Az algák klorofillpigmenttel rendelkező növényi szervezetek, ezért az volt a vé-
lemény róluk, s a leegyszerűsítés szerint még ma is az, hogy fotoszintetizálnak és csak 
ásványi anyagokkal táplálkoznak. Kétségtelen, hogy az algák részbeni heterotróf 
táplálkozására vonatkozóan viszonylag kevés adat ismeretes. Közöttük azonban van-
nak olyanok is, amelyek kétségtelenül bizonyítják egyes algák részleges heterotrofiá-
ját. A következőkben először arról a feltűnő jelenségről szólunk, hogy a szerves anya-
gokkal való szennyeződések nyomában gyakran a vizet is színező algatömegproduk-
ciók lépnek fel, majd az ide vonatkozó kísérleti-élettani eredményeket foglaljuk össze. 

A) Algatömegprodukciók kialakulása szerves szennyeződések után 

Sokféle szerves anyaggal való szennyeződés nyomán figyeltem meg már alga-
tömegprodukciós jelenségeket. Ezek kezdetben is azt a gondolatot ébresztették, hogy 
a bomló szerves anyagokban olyan szerves vegyületek lehetnek, amelyek az algák 
fejlődését és szaporodását serkentik, sőt esetleg még mint közvetlenül felvehető táp-
anyagokként is szerepelnek. Ezek némelyikéről már megemlékeztem, többségükről 
azonban most adok összefoglalóan számot. 

1. Nagyon hétköznapi algatömegprodukciós jelenség az Euglena viridis EHR. 
kis szennyezett víztartókban fellépő fűzöld tömegprodukciója. Utcai árkokban, 
szenny vízlevezető csatornákban minden évszakban tömegprodukciókat alakíthat ki, 
vagyis jellegzetes euryterm szervezet. Különösen kedveli az esővízzel vagy bevezetett 
vízzel felhíguló trágyalécsatornák vagy trágyalékutak vizét. A trágyalékutak környé-
két, peremi részeit néha zöld „talajvirágzással" burkolja be, mivel a talajt a trágyáié 
átitatta. Több ízben észleltem azt is, hogy télen hó alatt az Euglena viridis ugyancsak 
létrehozhat tömegprodukciót, amely csak taposás nyomán válik láthatóvá. Az ilyen 
helyeken korábban trágyakazlak állottak. 

2 . Szennyvízlevezető csatornákban az Euglena intermedia (KLEBS) SCHMITZ is 
gyakran létrehoz zöld tömegprodukciókat. 

3. Vízvirágzásos tmöegprodukciók kialakítója gyakran az Euglena polymorpha 
DANG. is, amely igen jó indikátora annak, hogy a víz szervestrágyával eutrofizálódott. 
Erre tanulságos emlékként említhető a pusztaföldvári Harangos-ér vízvirágzás nyo-
mában fellépő nagymérvű halpusztulása. A Dél-Tiszántúlon, főként a békés-csanádi 
löszháton 1942-ben hatalmas árvíz jellegű belvíz jelentkezett. Ennek jelei már 1941-ben 
is mutatkoztak, s a folyton gyarapodó vízbe az ottani gazdák halat telepítettek. Ugyan-
ott azonban belterjes libatenyésztésbe is kezdtek, s e háziszárnyasok trágyája a vizet ~< 
erősen eutrofizálta. Ennek nyomában jelentkezett az Euglena polymorpha hatalmas 
tömegprodukciója, amely a halállomány teljes kipusztulását eredményezte [22]. 
A kismérvű eutrofizálódás csupán a fitoplanktont dúsította volna. 

4. Az Orosháza nyugati határában levő Kis-Szék szikes tava is az 1930-as évek 
elejétől mindinkább eutrofizálódott, mivel e szikes tóba kommunális szennyvizet 
vezettek. Az Euglena polymorpha itt is 1939. árp. 3-tól kezdődően terjedelmes víz-
virágzást alakított ki. E jelenség két felsikló frontot megelőző prefrontális szirokkós 
légköri állapothoz kapcsolódott, s alkalmas volt meteorobiológiai kielemzésre is. 
E tömegprodukciót létrehozó külső feltételekkel kapcsolatban 1951-ben a következő-
ket írtam: „... a fotoszintetikus szervezetek tömegprodukciója korántsem csupán a 
szükséges anorganikus sók, C02, napfény, megfelelő hőmérséklet stb. kérdése, hanem 
nélkülözhetetlenek még bizonyos biokatalizátorok, vitamin és hormonszerű anyagok 
is, amelyek a szervezetek életfolyamatait irányítják, illetve azok lefolyását serkentik. 
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Mennél sekélyebb a víz, tápanyagban rendszerint annál gazdagabb, s így annál moz-
galmasabb benne az élet is" [16]. 

5. Ugyancsak az orosházi Kis-Szék vizét 1943-ban a Lepocinclis fusiformis 
(CARTER) LEMM. tömegprodukciója is színezte. A társulás szempontjából igen tanul-
ságos volt, hogy e tömegprodukció kezdetben „vegyes"-nek indult, leggyakoribbak 
voltak benne az Euglena acus EHR. , a Phacus longicauda ( E H R . ) D U J . , a Phacus tri-
queter ( E H R . ) D U J . , a Trachelomonas crebea KELL. és a Scenedesmus quadricauda 
( T U R P . ) BRÉB,, s a Lepocinclis csak ritkán mutatkozott. Alig egy hét időtartam alatt 
a Lepocinclis felülkerekedett, s ő lett a társulás tömegproducense. Az adott körülmé-
nyeket nyilván ez a species tudta leginkább kihasználni, a társszervezetek sem lehet- 1 

tek felszaporodásának akadályai, s esetleg vitalitása is fokozódhatott [21]. 
6. Az orosházi Kis-Szék gáttal elválasztott kis részletében az edáfikus viszonyok 

szinte szélsőségesen kedvezővé váltak azáltal, hogy vizébe a szomszédos tanyaudvar 
trágyatelepéről az esővíz időnként sok szerves anyagot juttatott. Ez azt az algológiai 
„nevezetességet" eredményezte, hogy benne szinte állandó jellegűvé vált a vízvirág-
zás jellegű bioseston-színeződés. Itt télen-nyáron egyaránt „virágzott" a víz, s a fe-
lületi színeződés átmenetileg csak egy alkalommal szünetelt. E kis biotopban különö-
sen a Trachelomonas speciesei voltak nagy számban jelen, s variabilitásuk is nagy-
mérvű volt. Ennek fixált anyagából külföldi kutatók is kértek, s benne a Trachelo-
monas -állományt „szinte páratlan"-nak minősítették. Mindez arra ösztönzött, hogy 
e fajokkal élettani kísérleteket is végezzek [15]. 

7. Az Euglenophyta phylum képviselőinek bomló szerves anyagokat kedvelő 
természetét első ízben Pusztaföldvár északi határában észleltem. Egy tanyai úsztató 
pocsolya és a trágyatelep hígított trágyaleves gödrében az Euglena viridis 1930. augusz-
tus 3-án hirtelen, szinte a szemünk láttára zöld vízvirágzást hozott létre. Augusztus 
3-án kora reggel a pocsolyavíz felülete foltosán zöldülni kezdett, s a nap folyamán a 
víz teljesen kizöldült. Hasonló folyamat ment végbe a különálló trágyáleves gödör-
ben is. Ekkor hallottam édesapámtól első ízben azt a néphagyománybeli időjárási 
regulát, hogy „zöldül a víz, eső lesz". Ez hosszadalmas meteorobiológiai vizsgálatokra 
indított, amelyek az „időérzékenység"-hez hasonló jelenségek feltárására vezettek 
[19, 26]. 

8. A bomló szerves anyagok jelenlétére számos egyéb alga is kedvezően reagál. 
A zöldalgák közül különösen a Volvocales képviselői kedvelik a szerves anyagokat is 
tartalmazó vizeket. Az Eudorina elegáns EHR. első, látványosságnak is beillő vízvi-
rágzását 1936 nyarán Pusztaföldvár északi határában észleltem. A pocsolyavíz ser-
tések fürdetésére és kacsák úsztatására szolgált, ezért állandóan sok szervestrágya -
anyagot tartalmazott. Aljzata feketeiszapos, vasszulfidos volt. A vízvirágzást kezdeté-
től figyelemmel tudtam kísérni, ezért alkalmas, volt meteorobiológiai kiértékelésre is. 

9. Az Eudorina elegáns 1968 és 1973 nyarán a Mártély község mellett lévő Holt-
Tiszában is terjedelmes vízvirágzásokat hozott létre. A ma már szinte „üdülővárossá" 
kiépült szép üdülőtelep vize akkor még kommunálisan is szennyeződött, amit az 
Eudorina indikált [25]. 

10. A jelentősen eutrofizálódott vizeket a Chlamydomonas speciesek is többnyire 
kedvelik. Különleges példaként említhető a Chlamydomonas Steinii, GOROSCH. víz-
jég- és hóvirágzása, amely Pápa Alsóvárosában a szenny vízlevezető csatorna jelentő-
sen kiszélesedő részén jelentkezett 1944 telén. Február 28-án a jeget borító hófelületen 
néhány kisebb zöld folt mutatkozott, amely másnap ragyogóan napsütéses időben 
tovább gyarapodott. A déli órákban már három folt volt látható, egyikük 1 m2 

nagyságú lehetett. Messziről olyan volt a kép, mintha három csillogóan zöld bársony-
darab borítaná a hó felületét. Alattuk a jég szintén zöld-eres volt, s észrevehetően 
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kissé felboltozódott. A jég alatt a víz szintén zöld volt. E fakultatív kryobionta tömeg-
produkció „gyökere" tehát a vízben jött létre, s a jég alatti bioseston-tömegek benyo-
multak a jégbe, azon áthatoltak, s a 3—4 cm vastag hóréteget is megszínezték. A hó-
felület egyenletesen zöld volt, alatta a hóréteg sűrűn zöld erezettséget mutatott. E 
terjedelmes jégfelületen január eleje óta két időpontban (jan. 14. és febr. 9.) Euglena 
fajok: Euglena viridis tömegesen, az E. proxima DANG. és az E. spirogyra EHR. 
járulékosan színezték a jeget és havat. E jelenségeket kezdettől figyelemmel tudtam 
kísérni, s így alkalmasak voltak meteorobiológiai kielemzésre is [16, 17]. 

11. Ugyancsak Pápán egy kerti árok összegyülemlett vizében a Chlamydomonas 
incerta PASCHER tömegprodukcióját .észleltem 1944. máj. 16-án. Főként bomló étel-
hulladékok szennyezték a vizet [19]. 

12. Szempontunkból igen jelentős az a vízvirágzás, amely 1968 augusztusában 
Tiszaug község vasútállomásán egy nagyméretű víztartó hordó vizét csillogó zöldre 
színezte. Egyedüli létrehozója az egyébként igen ritkán előforduló Chlorogonium 
elongatum DANG. volt. Az eutrofizációt a sárgadinnye (Cucumis melo L.) héjának da-
rabjai okozták, amelyeket az utasok dobálhattak a hordóba. Ily módon széhidrátok, 
aminosavak, vitaminok és növényi hormonok az algáknak bőven rendelkezésre állot-
tak. A vízvirágzás felülete habosodott, s a bioseston-színeződést még kb. 45—50 cm 
mélységben is észlelni lehetett. Pedig ide a sok dinnyehéjtól, amelyek a víz felső 
rétegében voltak, fény már alig-alig juthatott. Úgy látszik, hogy a kioldódott szer-
veganyagokat ezek a finom alkatú szervezetek hasznosították. 

13. Csak az 1950-es évek végén értesültem róla, hogy VÁLIKANGAS finn kutató 
a finn főváros tengeri kikötőjének két kis öblözetében az Euglena viridis tömegpro-
dukcióját jégbe fagyottan is megtalálta. Azonban a vastag jég alsó rétege csak a szenny-
vízcsatornák beömlésének környékén mutatta ezt a fakultatív kryobiontikus tömeg-
produkciót. A jégbe záródott és a vízben levő Euglena egyedek valamivel kisebbek 
voltak az édesvízi méreteknél, s a színük is világos zöld volt [31]. Az Euglena viridis 
kis tömegprodukcióját magam is megtaláltam Bulgáriában a Fekete-tenger kis sekély-
vizű kiöntésében 1963. május végén. 

14 . HUBER-PESTALOZZI [6] is megemlíti NIPKOV észleléseit, aki a Zürichi tavon 
végzett vizsgálatai során összefüggést talált a partomlások és az algák invázió jellegű 
felszaporodása között. A partomlások is szinte „trágyázzák" ezt a viszonylag tiszta 
vizet. 

A felsoroltak mint egyszerű tapasztalatok is jogosan keltik azt a gyanút, hogy 
egyes algák a bomló szerves anyagokat szelektíve közvetlenül is felvenni és testükbe 
építeni képesek. 

Egyébként -néhány évtized óta mindinkább előtérbe kerül annak hangoztatása, hogy az 
algatömegprodukciók edáfikus-trófikus feltételei között a szerves szennyező anyagok igen jelen-
tős szerepűek lehetnek. Ezt főként azok a tapasztalatok támasztották alá, hogy a régebben oligo-
tróf jellegű tavak napjainkban mindinkább eutróf jellegűekké válnak, s ezért mind gyakoribbá 
válik bennük a vízvirágzás. Elsősorban azok a nagy és tiszta vizű tavak „betegszenek meg" a 
vízvirágzások fellépésével, amelyeknek vizében a szerves anyagok mennyisége növekedik — 
hangoztatták különösen a svájci tavakra vonatkozóan. Persze a vízvirágzás csak jelzője a „beteg-
ségnek", az ok az elszennyeződés fokozódása [18]. 

B) Az algaélettani kísérletek eredményei 

A következőkben ismertetem a szerves anyagok hatására és algák által történő 
hasznosíthatóságára vonatkozó kísérleti eredményeket, s röviden a sókoncentráció 
és a lúgosság tűrésére irányuló kutatásokról is szólok. 
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Egyes algák szerves anyagokat hasznosító képességét néhány kutató növényélet-
tani kísérletekkel is igyekezett feltárni. A valóság megközelítését azonban nehezíti 
egyrészt a szerves anyagok sokfélesége, másrészt pedig az, hogy még egyazon speciesen 
belül is eltérő igényű kisebb egységek, genetikailag fixált biotípusok, törzsek létez-
nek. Ezért a kezdeti egyszerű élettani kísérleteken túl a valósághoz még közelebb csak 
a biokémiailag és genetikailag is megalapozottabb fiziológiai kutatások vezethetnek. 
Néhány élettani kísérlet csoportosított ismertetése az egyszerűbbektől az összetet-
tebbek felé haladva a következő: 

a) Szerves anyagok kedvező hatása az Euglenophyta fajaira 

1. Az Euglena viridis és rokonai tisztán ásványi tápoldatokban nem tenyészt-
hetők, illetve nem tarthatók hosszabb ideig életben. A felére vagy harmadára hígított 
Knop-féle oldatban azonban hosszabb ideig károsodás nélkül maradnak, ha hígított 
trágyalevet adagolunk a tenyészethez. A károsodás első jelei az öregedés kezdeti 
jeleihez hasonlítanak: a kloroplasztiszok nem csillagszerűen helyezkednek el, rend-
szerint feldarabolódnak, a darabok csoportosan összetapadnak, a pulzáló vakuolum 
nem különböztethető meg, s a stigma is hamarosan eltűnik. A további pusztulást a 
helyenkénti barnulás jelzi, amely lassú dezorganizálódáshoz vezet. 

2. Az Euglena polymorpha a nagy felületű szennyezett vizek kedvelője, kis vizek-
ben, pl. szenny vízvezető árkokban ritkán fordul elő; e téren pl. az Euglena viridistői' 
lényegesen eltér. A pusztaföldvári Harangos-ér 1942-ik évi nagy E. polymorpha 
tömegprodukciójából vett minták közül a kútvízbe helyezettek — „átmosottak" — 
a kedvezőtlen környezetet jelezték: flagellumaikat eldobták, s erős metabolizáló 
mozgásba kezdtek, s hamarosan megmerevedtek. A trágyalékútból vett hígított 
trágyáié hatására újból metabolizáló mozgásba kezdtek, de csak az esetben marad-
tak hosszabb ideig tenyésző állapotban, ha libatrágyát kaptak. A szegedi Ballagi-
tó sor egyik* kis biotopjában is kialakult egy tömegprodukciója, amely a tiszai vízbe 
helyezve a kedvezőtlen környezetet hasonlóan jelezte. Az adagolt trágyáié hatására 
az Euglena polymorpha sejtjei ismét metabolizálni kezdtek, s hosszú ideig életben ma-
radtak. Ez .esetben tehát a trágya milyensége nem volt döntő fontosságú. 

3. Az Euglena proxima DANG. tömegprodukcióját 1971 júliusában az élő Tisza 
partmenti vizében foltosán levonulóban megtaláltam. HORTOBÁGYI [5] a Nagyfa-
holtágban, UHERKOVICH az élő Tiszában több helyen észlelte [30] , magam legutóbb 
a Tisza körtvélyesi és mártélyi holtágaiban 1981 nyarán szórványos előfordulásúnak 
találtam. A körtvélyesi anyagot a Tisza vizében is tartottam két mintával. Már másnap 
lehetett látni, hogy ez a környezet részükre nem megfelelő, ezért az egyik mintát a 
harmadik napon jól átszűrt friss körtvélyesi vízbe visszahelyeztem, s abban e szerve-
zetek korábbi vitalitásukat csaknem visszanyerték. A körtvélyesi holtág harmadik 
bioseszon-mintája átmenetileg sem került Tisza-vízbe, hanem kis mennyiségű trágya-
lével közvetlenül eutrofizáltam. A várt kedvező hatás azonban elmaradt. A sejtek 
mozgása megszűnt, flagellumaikat eldobták, s a többi szervezethez viszonyítva csak 
igen ritkán fordultak elő. E jelenség nehezen érthető, hiszen a körvélyesi holtág vize 
is ma már erősen eutrofizált. Úgy látszik, hogy annak minősége más, mint a trágyalé-
vel kísérletileg előállított tenyészközeg. 

4. A szerves anyagok, főként a bomló szerves trágya organikus anyagai az 
Euglenophyta phylum képviselőire határozottan „védőfunkciót" gyakorolnak a na-
gyobb sókoncentráció és a nagyobb fokú lúgosság károsító hatásával szemben. Ennek 
kísérleti ellenőrzésére különösen alkalmas volt az orosházi Kis-Szék tartós vízvirág-
zású, előbbiekben már ismertetett biotopja, amelyben az Euglenophyta fajok, külö-
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nősen a Trachelomonas speciesei szinte káprázatos gazdagságban és variabilitásban 
tenyésztek. Ennek 8—8,5 pH-értékű vizét mértem össze a Gyopárosi-tó és a szegedi 
Fehér-tó nagyobb sókoncentrációjú és 9,5—10 pH-értékű vizével. A Kis-Szék e kis 
biotopja vizét a közeli trágyatelep bemosódás révén gyakran szennyezte. A Gyopárosi-
tóból és a szegedi Fehér-tóból származó vízmintákat kontroli-minták hagyásával a 
trágyatelep érett istállótrágyájával és bemosódó anyagaival különböző mértékben 
eutrofizáltam, majd e kis biotop barnászöld színű bioseston-cseppjeivel „oltottam be". 
A nem eutrofizált kontroli-mintákban különösen a Trachelomonas és az Euglena 
fajai hamarosan károsodtak; az Euglena-félék flagellumaik eldobásával kis ideig 
metabolizáló mozgást végeztek, majd lekerekedve gallert-burokba zárkóztak, s pusz-
tulni is kezdtek. A Trachelomonas fajok egyedei is pusztultak, s mindinkább nagyobb 
számúvá váltak az üres loricák. Az eutrofizált vízminták szervezetei károsodás nélkül 
jól tenyésztek és még szaporodtak is. Olykor látni lehetett olyan Trachelomonas crebea 
KELL. példányokat is, amelyek tartósan csupasz állapotban maradtak, s a tok fejlesz-
tésének kezdő jeleit sem mutatták. Ez pedig annak a jele volt, hogy az ilyen környezetet 
különösen kedvelik. 

b) Szerves anyagok kedvező hatása a Volvocales képviselőire 

' A Chlamydomonas fajok és az Eudorina elegáns sekélyebb és mélyebb, béta-
mezoszaprob és alfa-mezoszaprob vizekben egyaránt hatalmas tömegprodukciókat 
képesek létrehozni. Változatosan eutrofizált körülmények között érzékeny indikátor-
szervezeteknek mutatkoztak. 

1. Szeged határában a Ballagitó-sor egy kis biotopjában a Chlamydomonas inter-
média sötét fűzöldre színezte a vizet, amely még 8—10 cm mélységben is észlelhető 
színeződést mutatott. A víz kacsafalkáktól eutrofizálódott. A biosestonból vett 
próbasorozat egy részét Tisza-vízbe helyeztem, másik részét a Cserepes-sori tó 9,0 
pH-értékű vízmintáiba. A Tisza-víz nem volt kedvező médium; a sejtek mozgása 
megállt, többségük fiagellumait is eldobta, s a sejtosztódás sem mutatkozott. Ezért 
a tenyészetek egy részét a harmadik napon a Ballagitó-sori biotop megszűrt friss 
vizébe helyeztem vissza, ftt sejtosztódásuk ismét megindult, sőt kb. egy hét múlva 
gametogenezis is mutatkozott. A Cserepes sori tó vize e species részére nem volt 
kedvező, s a második héten a tenyészet pusztulni is kezdett. 

2. A Tiszaug község vasútállomásán begyűjtött Chlorogonium elongatum bio-
seston-próbáinak egy része Tisza-vízbe került, más részét a szegedi Fehér-tó 9 pH-
ér\ékű lúgos vizébe helyeztem. E szervezet részére mindkét új médium kedvezőtlen 
volt, ezért a tenyészetek egy részét a harmadik napon az új médiumból kiszűrve az 
eredeti begyűjtött vízbe helyeztem vissza, másik részéhez sárgadinnye kipréselt levét 
adagoltam. A legkedvezőbbnek a sárgadinnye levével dúsított tiszai víz tenyészete 
mutatkozott (a sárgadinnye cukor-, C- és A-vitamintartalma jelentős). Itt néhány 
nap múlva a gematogenezis jeleit is észlelni lehetett. A tiszai vízből az eredeti tiszaugi 
vízbe visszahelyezett szervezettömeg nem károsodott, még hetekig életben maradt, 
de szaporodását nem lehetett észlelni. A többi tenyészetben a pusztulás hamarosan 
mutatkozott. 

3. A mártélyi Tisza-holtág Eudorina elegáns vízvirágzásából beállított kísérle-
teim egyrészt a só- és lúgosságtűrés, másrészt a szervesanyag hatásának tanulmá-
nyozására irányultak. A szervezetek viselkedését 5-féle tenyészetben kísértem figye-
lemmel. Észleléseim röviden á következők [25]: 

a) Az első tenyészet tápoldata 12,000 mg/liter összes sót tartalmazott, s a Crone-
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féle oldatból oly módon készült, hogy annak minden literjéhez még a következő 
nátriumsók jelzett mennyiségeit adagoltam: 6000 mg N a H C 0 3 , 3000 mg Na2S04 és 
500 mg NaCl. Ez a viszonylag koncentrált s'óoldat a kolóniák túlnyomó többséget 
gyorsan károsította. Már az első napon deformálódtak, mozgásuk megszűnt ís né-
hánynál a gallertburok is felhasadt. Az egyes sejtek mindinkább zsugorodtak, színük 
rohamosan halványodott, s néhány napon belül dezorganizálcdásuk is előrehaladt. 
A hígított oldatok hatása hasonló volt, de a pusztulás jelei csak a harmadik héten 
mutatkoztak. A tápoldathoz literenként adagolt 10 ml trágyáié a károsodást mérsé-
kelte, a gallertburok pl. nem hasadt fel, s a sejtek dezorganizálódása is később kö-
vetkezett. 

b) A második tenyészethez a Szappanos-szék nevű szikes tó vizét használtam,' 
amelynek pH-értéke 1973 júniusában 10 volt. A szikes-szódás tó vizének károsító 
hatása nem volt gyors. Némelyik kolónia még a harmadik napon is végzett gyengén 
imbolygó mozgást, gyakori volt azonban a gallertburok oldalának kipúposodása vagy 
hullámossá válása. 

c) A harmadik típusú tenyészethez ugyancsak a Szappanos-szék szikes vizét 
használtam, amelyhez literenként 10 milliliter trágyalevet adagoltam. Ebben az 
Eudorina kolóniái nem pusztultak el, alakjuk deformálódott ugyan, de az aljzatra 
később ülepedtek le. 

d) A Crone-féle oldatban az Eudorina kolóniái csak a 3—4-ik héten kezdtek 
pusztulni. 

e) A mártélyi Holt-Tisza természetes vizében tartott bioseston még hetek múlva 
sem mutatott észlelhető károsodást, szaporodás azonban nem volt észlelhető. 

c) Vitaminok, szerves nitrogénvegyületek, szerves szénvegyületek 
és növényi hormonok az algák életében 

A szerves vegyületek algaélettani szerepe még hiányosan ismert. Pedig nagyon 
valószínű, hogy az algatársulások kialakulásában a szerves vegyületek is igen jelentős 
szerepűek. Ahogyan a régi „biosz-tényező" vízoldékony vitaminok keverékének bi-
zonyult, ugyanúgy fogják majd a további kutatások a szefvesanyag-hatás jelenségeit 
konkrét szerves vegyületek hatásaira szétbontani. A következőkben röviden szólok 
a hazai kutatásokról, a külföldi eredményeket pedig KESSLER kutatásai, valamint 
PÉTERFI kutatómunkája és kitűnő könyve nyomán ismertetem. 

A bomló szerves anyagok algatömegprodukciókat előidéző hatása láttán gondol-
tam a vitaminok esetleges szerepére is. Az orosházi Kis-Szék már ismertetett tartós 
vízvirágzásában az Euglenophyta fajai különösen gyakoriak voltak, maga a Trachelo-
monas pl. több tucat taxonnal szerepelt. E káprázatos gazdagság okát keresve és a 
Trachelomonas fejlődési folyamatainak feltárására növényi magvak főzeteivel is 
állítottam be kísérleteket. Legjobbnak bizonyult a borsónövény (Pisum sativum L.) 
összetört magvainak főzete, amelyet a Trachelomonas fajok különösen kedveltek. 
A borsófőzetes tenyészetekhez a fejlődés serkentésére kevés nyers citromlevet is ada-
goltam (30 ml főzethez 2—6 csepp nyers citromlé). Erre az Euglenophyta speciesek 
sejtosztódása meggyorsult, s különösen a Trachelomonas crebea hosszú ideig csupa-
szon maradó és csupasz állapotban is osztódó sejtjei gyakoriakká váltak. A Trachelo-
monas crebea fejlődésének nemzedékeken át történő figyelemmel kísérése céljából 
kimélyített tárgylemezeken kultúra-preparátumokat állítottam be. A tenyészetek egy 
cseppjét a tárgylemez mélyedésébe helyeztem, s fedőlemezzel úgy fedtem le, hogy a 
cseppben levegőbuborék is maradjon. A fedőlemez szélét viasszal, vazelinnel lezár-
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tam, s az ilyen preparátumokban a fejlődést napokon át, a Trachelomonas crebea 
esetében „dédunoka"-sejteken is túl, figyelemmel lehetett kísérni [15]. A preparátu-
mokban 1935. március végén olyan osztódásban levő csupasz sejtek is megjelentek, 
amelyeknél az osztódásuk alkalmával a két utódsejt nem tudott egymástól szétválni, 
hanem a befűződött alapi részük mindinkább kiszélesedett, miáltal „egybeforrott" 
sejtpár, „kétsejtű" áltelep (pseudothallus) keletkezett. A „kétsejtű" áltelep sejtjei 
flagellumaikat többnyire eldobták, s időnként metabolizáló mozgást végeztek. 

Az egyik preparátumban 1935. ápr. 5-én együttmaradó négyes osztódást ista-
láltam. Ez úgy jött létre, hogy az „egybeforrott" két sejt kb. egy időben újból osztódott, 
s így „négysejtű" pseudothallus keletkezett. A következő napokban az áltelep sejtjei 
alsó, összefüggő részükön még inkább elszélesedtek, a pseudothallus zsugorodott, 
miáltal négy vagy több púppal ellátott gombolyagszerű képződmény keletkezett. 
Mindezt később még több preparátumban is lehetett észlelni [15, 20, 24]. Ezt mutatja 
be az I. tábla 1—12. ábrája. E megfigyeléseket tovább nem lehetett folytatni, mivel 
a tárgylemez-preparátumok kultúrái pusztulni kezdtek. E jelenségek a C-vitamin 
hatására jöhettek főként létre, de a borsómag főzetének.szerves anyagai is szerepet 
játszhattak. Érdemes lenne ilyen kísérletekét még azirányban is tovább folytatni, hogy 
ilyen abnormis osztódás révén az egysejtű lény nem alakulhat-e át tartósan négysejt-
értékűvé? Távlatilag az ilyen kísérletek esetleg az egysejtűség-többsejtűség filogeneti-
kai kérdéseinek megközelítésében is segítséget nyújthatnának. 

Hazánkban a B-vitaminok algákra gyakorolt hatásával UHERKOVICH foglalko-
zott. Megállapította, hogy a nikotinsav (PP-faktor) hatására a Scenedesmus quadricau-
da igen nagyméretű sejteket hoz létre, az adermin (B6-vitamin) jelenlétében pedig fel-
tűnően zömök, széles sejtjei fejlődnek [28]. Az aneurin vagy timin (Bi-vitamin) vizs-
gálatára az is indította, hogy Gardes [3], valamint Burlew [1] szerint az erősebben 
osztódó algatenyészetekben, az aneurin-tartalom nagyobb. A Scenedesmus spinosus 
és a Scenedesmus quadricauda esetében UHERKOVICH azt találta, hogy ,,... az expo-
nenciális szakasz előrehaladottabb időszakában kis mennyiségű aneurin adagolása 
kedvező a tenyészetek sejtszaporodására." A nagyobb mennyiség már gátló hatású. 
Azt is észlelte, hogy még egyazon speciesen belüli törzsek sem egyformán reagálnak 
az aneurinra [29]. 

KESSLER professzor az algák fiziológiájának és részben genetikájának taxonó-
miai vonatkozásait többek között a Chlorella zöldalgára vonatkozóan igen behatóan 
kutatja. Foglalkozott pl. a szerves nitrogénvegyületeket [10] és a szervés szénvegyüle-
teket [11] értékesítő képességgel, a savasság iránti rezisztenciával [7] és a só-reziszten-
ciával [13] mint taxonómiai bélyeggel, a Chlorella egy taxonjának termofiliájával 
[12], autotróf fajok bélyegeivel [9], mutánsok vizsgálatával [8], a Chlorella-DNS bá-
zisösszetételével, és még sok hasonló kérdéssel. KESSLER e nagyon gazdag eredmény-
tárából témánk szűk volta miatt most csak azokról az eredményeiről szólhatunk, 
amelyek a Chlorella szerves nitrogénvegyületeket és szerves szénvegyületeket hasz-
nosító képességére vonatkoznak. KESSLER és CZYGAN [10] a Chlorella zöldalga 8 
autotróf speciesének 71 autotróf törzsét vizsgálták 5 organikus nitrogénvegyület ér-
tékesíthetősége szempontjából. Megállapították, hogy fényben a glutaminsav alkal-
mazása 63, a glutamin adagolása pedig 67 törzsnél idézett elő jó növekedést. A purin 
16, a nikotinsavamid 9, a nikotinsav pedig csupán egy törzsnél értékesült a növeke-
désben. Az értékesülés lehetőségeit 6 szerves szénforrás esetében is kutatták. A Chlo-
rella )0 autotróf specieséhez tartozó 72 törzs közül az acetát esetében 34, a glükóz 
esetében pedig 37 törzs sötétben is jó növekedési eredményt mutatott. A fruktóz 
értékesülése 21 törzsnél, a galaktóz felhasználása 11 törzsnél kielégítő volt, a szacha-
róz és a laktóz esetében azonban intenzív növekedés nem volt észlelhető [11]. 
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A KESSLER és munkatársa által vizsgált vegyületeket tehát bizonyos törzsek jól, má-
sok kevésbé hasznosították, vagyis az értékesítő képesség szelektív volt. A szelektivi-
tás manifesztálódása az algák világában valószínűleg általános jelenség. 

PÉTERFI professzor számos algaszervezet fiziológiai vizsgálatával foglalkozik, s 
kiváló összefoglaló könyvében [27] a nemzetközileg is jelentősebb eredményekről igen 
értékes, tömör tájékoztatásokat nyújt. A C-vitaminnal kapcsolatban igen figyelemre-
méltó az a véleménye, miszerint „Az ostorosok auxotróf jellegével függ össze, hogy 
aszkorbinsav-heterotrófok is, az aszkorbinsavat a külső környezetből veszik fel." 
A B12-vitaminnal kapcsolatban kísérleti eredményekre utal, amelyek szerint a B - -
vitamin fontos az Euglena fajok és a tengeri barázdásmoszatok fejlődési folyamataiban. 
Említi az Euglena gracilis nagyfokú érzékenységét e vitaminokra, ezért e szervezetet 
is a B12 -vitamin biotesztelésére használják. Megemlíti azt is, hogy némely algafaj a 
Bx-vitaminnak csak bizonyos komponensét igényli a környezetéből. — PÉTERFI 
beható kísérleteket végzett az autotróf algák heterotróf táplálkozásra való képessége 
tekintetében is. Megállapította, hogy a Microthamnion Kuetzingianum fonalas telepű 
zöldalga glükóztartalmú táptalajon teljes fényhiányban is jól fejlődik, azonban fény-
ben tenyésztve nagyobb biomassza-tömeget szolgáltat. E Microthamnion -kísérlettel 
egybehangzóak LEWIN adatai is, amelyek szerint heterotróf körülmények között a sejt-

TÁBLAMAGYARÁZAT — TAFELERKLÄRUNG 

Kultúrakísérletek: kimélyített tárgylemezen tartott kultúrák. A legjobb tápoldat a Trache-
lomonas crebea részére a borsókivonat + kevés nyers citromlé (C-vitaminban nagyon gazdag). 
A tárgylemez mélyedésébe Trachelomonas crebea kultúrájának egy cseppjét helyeztem, s a fedő-
lemezzel való lefedéskor egy centrális levegőbuborékot hagytam az oxigén biztosítására. így a 
kultúrában lejátszódó folyamatokat napokon át tudtam figyelni. 

Kulturenversuche: auf ausgehöhltem Objektträger gehaltene Kulturen. Die beste Nähr-
substanz für 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 Hess ich beim Zudecken mit dem Deckglas eine zentrale Luftblase, um 
das nötige Oxygen sichern. So konnte ich die sich in der Kultur abspielenden Vorgänge tagelang 
beobachten. 

Megfigyeléseim eredményei. Die Ergebnisse meiner Beobachtungen: 
1. ábra. Abbildung 1. Nyugvó sejt loricában. — Ruhige Zelle im Lorica. 
2. ábra. Sejtosztódás loricában. — Zellteilung im Lorica. 
3. ábra. A felső utódsejt a póruson át nyomakodik ki. ••— Die obere Tochterzelle drängt 

sich durch die Pore hinaus. 
4—6. ábra. Csupasz sejt osztódása. — Teilung der nackte Zelle. 
7—8. ábra. A befűződés eltűnik, a két utódsejt összefüggő része szélesebbé válik (az utód-

sejtek „összeforrnak") és „kétsejtű" áltelep (pseudopthallus) keletkezik. — Die Einschnürung 
verschwindet, der zusammenhängende Teil der beiden Tochterzellen wird breiter (die Tochterzel-
len „zusammenwachsen") und ensteht ein „zweizeilige" Pseudothallus. 

9. ábra. „Kétsejtű" pseudothallus, már flagellum nélkül (éppen metabolizál). — „Zweizeili-
ge" Pseudothallus, schon ohne Flagellum (eben er metabolisiert). 

10. ábra. „Négysejtű" áltelep-képzés. A csupasz utódsejtek az osztódás után nem tudtak 
egymástól szétválni, hanem együttmaradtak és újra oszóttdak. így egy „négysejtű" 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. ábra. A pseudothallus zsugorodásának kezdete. — Der Anfang der Zusammenschrump-
fung von Pseudothallus. ' 

12. ábra. A „négysejtű" pseudothallus végső zsugorodása. Ezáltal egy gombolyagszerű kép-
ződmény keletkezik, négy (vagy több) púppal. — Endliche Kontraktion von „vierzellige" Pseudo-
thallus. So entstand ein knäuelähnliche Gebilde, mit vier (oder mehrere) Buckel. 

További megfigyeléseket nem tudtam végezni, mivel a kultúrák elpusztultak. — Weitere 
Beobachtungen konnte ich nicht anstellen, da die Kulturen zugrunde gingen. 
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osztódás lassúbb ütemű. A kovamoszatok közül pl. a Nitzschia autotróf táplálkozási 
körülmények között 12 óra alatt osztódik, sötétben viszont laktát felhasználása ese-
tén a sejtosztódáshoz 7 8 órát igényel. PÉTERFI megemlíti MIHNEA és munkatársai 
vizsgálatát, amely szerint pl. a Fekete-tengerből izolált Chlamydomonas zöldalga sejt-
osztódására a szerves anyagok serkentően hatnak fényben és sötétben egyaránt. A szer-
ves anyagok jelenléte a fehérje- és a szénhidrát-szintézist egyaránt serkentette. PÉ-
TERFI utal a szerves vegyületek hasznosításának szelektív jellegére is. Pl. az acetátokat 
asszimiláló ostorosok nem képesek a szénhidrátok hasznosítására. „A szelektivitás-
írja PÉTERFI — kiterjedhet a tápanyag-molekulák szerkezeti megkülönböztetéséig is. 
Például a Chilomonas asszimilálja a páros szénatomú zsírsavakat, egészen a 8 szén-
atomot tartalmazó molekulákig. Ezzel szemben a Polytomella a páros és páratlan 
számú szénatomokból felépülő zsírsavakat hasznosítja, de csak az 5 szénatomos 
molekulákig." Említi, hogy a cukrok felvétele felhasználásuk fontosságától is függ. 
A légzést nem serkentő glucidok, mint a frutkóz, galaktóz, szorbóz, a sejtbe egyszerű 
diffúzió útján bejutnak. A sejtlégzés szubsztrátumaként szereplő glükóz felvételéhez 
viszont az ATP makroergikus energiája szükséges. 

A növényi hormonok közül az algák viszonylatában PÉTERFI az auxin, a gibberel-
lin és a kinetin szerepét méltatja. Rámutat, hogy a tápoldatba bevitt exogén auxin 
serkentő hatása eltérő a vizsgált élettani folyamat, az alga fajisága, az auxin mennyi-
sége, valamint a tápláló közeg összetétele és pH-értéke szerint. Megállapította, hogy-
a Pseudopleurococcus exogén auxin hatására savanyú közegben nagyobb biomasszát 
hoz létre, mint lúgosban. Utal továbbá ELLIOT vizsgálataira, aki szerint az auxinok 
csak a zöld ostorosok sejtosztódását serkentik, a heterotróf fajokét nem befolyásol-
ják. A gibberellinsav (GA3) serkentőleg hat a Stigeoclonium, a Coccomyxa és a 
Scenedesmus sejtosztódására. A citokininek közül a kinetin serkenti pl. a Spirogyra 
longata növekedését. 

m . A biológiai vízminősítés fő kérdéseinek megvitatása 

A válogatott gazdag tényanyag alapján még a következő négy fő kérdést kell 
röviden vitatva megbeszélni. 

1. A vízi környezet kémhatását (pH-értékét) a biológiai vízminősítésben az eddi-
gieknél magasabbra kellene értékelni. Döntően jelentős fiziológiai és ökológiai sze-
repe csak így lenne kihangsúlyozva. A víz szervetlen kémiai adottságai között, a 
halobitásban van jelenlegi helye, illetve volna, ha megfelelő értékelésben részesülne. 
A halobitáson belül sok szó esik az ionos alkatrészek töménységét kifejező szalini-
tásról, ami a vízi élővilág szempontjából kétségtelenül fontos is. De nagyon fontos 
volna a kémhatásról is szólni, mivel a pH-érték az élet „intézőinek", az enzimeknek 
a működését a hőmérsékleti viszonyokkal együtt a legdöntőbb mértékben befolyá-
solja. A biológiai vízminősítés nemcsak kémiai, hanem ökológiai alapokon is nyug-
szik, az ökológia pedig a fiziológia segítségét nem nélkülözheti. Az enzimek működése, 
fehérjetermészetükből eredően, csak bizonyos pH-értékek között lehet optimális. 
Az ugyanis csak megfelelő erőtérminta esetén képes a szubsztrát megkötésére és át-
alakítására. Az erőtérminta kialakításában jelentősek az aminosav oldalláncok, ame-
lyeknek töltése a pH változtatásával változik, s vele együtt változik az erőtérminta is. 
Az ökológiában azokat a lényeket, amelyek pl. a pH-változást tág határok között 
képesek elviselni, euryion szervezeteknek szokás nevezni. Ennek alapján a halobitás 
fogalomkörén belül a szervezetek pH-változáshoz való viszonyulását ionitás (vagy 
hidrogénionitás) kifejezéssel lehetne jelölni. Tehát az az alga, amely a semleges 
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édesvízben és a szikes, sós-lúgos vízben egyaránt életképes, euryhalin-euryionikus-
limnikus (Eh-ei-I) speciesnek nevezhető' [23]. 

, 2. Azok a felismerések, amelyek szerint az algák bizonyos szerves vegyületeket 
szelektív módon közvetlenül is képesek felvenni, a trofitás és szaprobitás fogalmát még 
közelebb juttatják egymáshoz. Vagyis e két sajátságcsoport nemcsak úgy kapcsolódik 
össze, hogy a teljes lebomlás, a mineralizáció folyamata a trofitás fokát növeli, hanem 
azáltal is összefügg, hogy a lebomlás közben keletkező egyes szerves vegyületeket az 
algák természetük szerint szelektíve közvetlenül is képesek hasznosítani. Az alga által 
felvett és beépített szerves vegyület révén a szaprobitás csökken, a trofitás foka pedig 
növekedik. A közvetlenül felvehető és hasznosítható szerves vegyületek lehetnek 
aminosavak, szénhidrátok, vitaminok, növényi hormonok és egyéb szerves anyagok. 
Tagadhatatlan, hogy mindez a biológiai vízminősítésben eddig nem méltatódott kellő 
figyelemre. 

3. Az algák indikáló képességének feltárását a szervesanyag-hasznosítás és a fajon 
belüli kisebb, öröklésileg rögzült egységek felismerése bonyolultabbá teszi ugyan, vi-
szont sok, eddig kevésbé magyarázható jelenség jól értelmezhetővé válik. Úgy látjuk, 
hogy az algák indikációs képességének megítélése terén több problémának az lehetett 
a szülője, hogy a szervesanyag hasznosítás képességét még nem ismerték, vagy egy-
szerűen nem vették tudomásul. A trofitás és különösen a szaprobitás fokozatainak 
megállapításában auktoronként olykor eltérő, sőt ellentmondó véleményeket lehetett 
találni. Ha figyelembe vesszük a speciesen belüli biotípusok létét, amelyek pl. egy 
enzim kategóriájában az ún. izoenzímek létéért felelősek, úgy érthetővé válnak a 
szerzők közötti nézeteltérések a „tűrés" vagy a „kedvelés" tekintetében. Sőt, így 
esetleg az egymásnak ellentmondó nézetek is reálisak lehetnek az egyes algaspeciesek 
ilyen vagy olyan indikációs képessége tekintetében. 

4. Vizeink eutrofizálódástól való védelme terén legbiztosabb módszer a megelőzés, 
lehetőleg a szennyező szerves anyagok termelésbeli hasznosításával. Ez a mezőgazdál-
kodásban gondos szervezéssel megoldható. Nagy kár, ha egy állattenyésztő telep szenny-
vize valamely vízfolyásba, pl. közvetetten egy folyó holtágába kerül. Kár egyrészt 
azért, mert nemcsak a holtág vize szennyeződik, eutrofizálódik, hanem a folyó áradása 
alkalmával a holtágat is elönti, s szinte „kimossa" azt, miáltal a folyó élővize is 
eutrofizálódik. Másrészt azért kár, mert értékes növényi tápanyagok mennek veszen-
dőbe, amelyek pedig előrelátó szervezéssel beépülhetnének ismét az élő növényi testbe. 
Vannak fűnemű és fás növények pl., amelyek az ilyen vízzel való időnkénti elárasztást 
nemcsak tűrik, hanem meg is hálálják. A környezetvédelemben alapvető jelentőségű 
az újrahasznosítás, a reutilizáció. A környezetvédelemre irányuló felvilágosító és 
nevelő munka szintén megelőző védekezés a jelenre hatóan és a jövőbe irányulóan 
egyaránt. Az iskolák, a pedagógusok és az ifjúsági mozgalom felé ezt fejezték ki 
G O N D A G Y Ö R G Y elismerő szavai. 
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