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Modszerek

A természetben |étez6 sokféleség a fennmaradas zaloga, és egyben
az egyik legfontosabb érték a Foldon.

1 6ra + 1 nap.
Akarmelyik, bar a kiranduldsra a tavasz kozepe a legmegfelel6bb.
Osztalyterem, terep.

Hatarozokonyvek, térkép, gydjthald, fototdl, mdanyag poharak,
csipesz, nagyit6, gumicsizma, csomagol6papir, ragaszto, filc, toll,
jegyzetflizet, magno, fényképez6gép.

Biologia, osztalyfénoki ora.
Raébreszteni a tanulokat a sokféleség védelmének fontossagara.

Beszélgetés, csoportmunka, irodalmazas, bongészés az Interneten,
adatosszesités, 6ndllé meghatarozas.

Bevezetés

A biolégiai sokféleséget (idegen sz6val biodiverzitast) a tudésok tobbféle mérészammal hatarozzak
meg: nemcsak fajgazdagsagot fejez ki, hanem az egyedszamok eloszlasat is jelenti a fajok kozott.
A sokféleség mértéke eltéré példaul az egymasra utalt él6lények szamatdl vagy a foldrajzi helytdl
fuggben: a tropusi esGerd6ké vagy a korallzatonyoké példaul sokkal nagyobb, mint a sivatagoké. A
természetes €l6 rendszerek valtozatossaga mindig nagyobb, mint az ember altal |étrehozottaké,
példaul egy nyarfaiiltetvényé vagy egy kukoricatablaé. Ez a véltozatossag évmilliardok alatt alakult
ki a bioszféra evoldcidja sordn, s annak egyik fontos jellemzdje és fennmaradasanak zéloga. Az
emberiség a Fold eréforrdsainak felhasznalasa kdzben jelentés mértékben atalakitja a természetet,
ami egyes fajok eltlinéséhez, a véltozatossag csokkenéséhez vezet.
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Bioldgiai Ez hosszu tavon veszélyezteti az él6 rendszerek stabilitasat, €s ellentétes az emberiség érdekeivel

sokféleség

is. A fajgazdagsag megérzésének céljabol fogadtak el 1992-ben a Rio de Janeiro-i Féld
Csucstalakozon egy egyezményt a bioldgiai sokféleségrél: ehhez még ugyanabban az évben
hazank is csatlakozott.

Az aramlé vizek — bar Foldiinkon a vizkészletnek csak toredékét (0,0001%-at) teszik ki —
nélkilozhetetlenek a viz korforgdsdhoz. Bolygonk felszinének formaldsaban is aktivan részt
vesznek. A folyk és az dltaluk kialakitott volgyek szerves egységet képezve halézzak be Foldiinket.
forrasaként, ezzel szennyezi is 6ket, és gyakran a folydmedreket is megvdltoztatja. Ez természetesen
hatdssal van az élévilagukra, s megvaltoztatja a fajosszetételt és a biologiai sokféleséget.

A foglalkozas menete

1. feladat: Nézz utdna!

El6késziilet: Kérd meg a diakokat, hogy keressenek tovabbi informacidkat a biolégiai
sokféleségrél az Interneten! Keressenek mas nemzetkdzi egyezményeket, amelyeknek a
sokféleség megérzése a céljuk! (Ramsari, Pdrizsi, Bonni, Berni Egyezmény.) Prébaljanak meg
vélaszolni a kovetkezd kérdésekre: Hogyan probaljdk ezek az egyezmények megévni a
természetes él6vilagot? Milyen intézkedéseket kivannak meg az orszagoktél? Melyik egyezmény
sz6l kiemelten a vizes él6helyek védelmérél? Csatlakozott-e hazank az egyezményekhez?

2. feladat: A szinttdjak vilaga

A tanulék keressenek képeket az Interneten és konyvekben! Keressenek képeket a
»Szinttajak a folyékban” cim( példaban szerepl6 allatokrdl, és irjak fel a neviiket egy
papirdarabral A képeket nyomtassdk ki, illetve rajzoljak le az allatokat, és hozzdk el a
képeket az oraral

Az éran beszéljétek meg, milyen eredménnyel jart a keresés! Ezutan olvassatok el a
,Szinttdjak a folyékban” cim( példat és beszéljétek meg a hozz4 tartozo rajzot!

Rajzoljatok fel a szinttdjakat egy csomagolépapirra! Alakitsatok 6t csoportot az 6t szinttdjnak
megfelel6en! Minden csoport irja fel egy papiira a fejezetben felsorolt dllatok koziil az 6
szinttdjdra jellemzd6 fajok neveit, majd keresse meg a képét, és ragassza mindkett6t az abra
megfelel6 helyére!

Az egyes csoportok jellemezzék szinttdjukat a kovetkezé szempontok szerint:

+ Tavolsag a torkolattél

«  Vizhozam

+  Esés, aramldsi sebesség, a mederfenék anyaga
+ Jellemz6 gerinctelenek

«  Itt él6 halak

Beszéljétek meg, milyen hatdssal van a viz sebessége az itt €16 gerinctelenek és halak alakjara,
életmddjaral

A kovetkez6 harom feladatot egy kirandulason végezhetitek el.

El6késziilet: A tanulok alkossanak harom csoportot! Szervezz
egynapos kirdnduldst a legkozelebbi foly6hoz vagy patakhoz!

Az el6zetes terepbejdras soran valassz ki a vizfolyds hosszaban

3 konnyen megkozelithetd szakaszt: ezek lesznek a mintavételi
helyek a vizi és szarazfoldi allatvilag, valamint a folyovolgy
novényzetének vizsgalatakor. A didkok minden mintavételi helyen
masfajta feladatot hajtanak végre, igy a végére mindenki részt
vesz minden feladatban. Kérd meg a tanulékat, hogy
tanulmanyozzak a kirdndulast megel6z6en a megadott irodalmat!
Hasznos, ha az 1. feladat megel6zi a vizsgalatot.
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2. feladat: Bioldgiai vizmindgsités

Biologiai
sokféleség

El6késziilet: Szerezd be a sziikséges eszkozoket (gydijtéhalo,
fotétdl, mianyag poharak, csipesz, nagyito)! A gyerekeknél
legyen gumicsizma.

Azok a médszerek, amelyekkel a vizi élévilag egyes
csoportjainak jelenléte vagy hianya, illetve mennyiségi
viszonyaik mérhet6k, a bioindikacio elvén alapulnak, és azt
haszndljak fel, hogy az egyes él6lényeknek eltéré az okolégiai
tlr6képessége. Vannak olyan érzékeny fajok, amelyek a
szennyez6 anyagok jelenlétét, az oxigénhidnyt vagy a kdrnyezet mas kedvezétlen megvaltozasat
kipusztulasukkal, elttinéstikkel jelzik. Mas fajok ellenben ezeket a véltozadsokat is elviselik, igy az
ilyen vizekben egyeduralkodéva valhatnak. Az élélények segitségével torténd vizmindsitésnél
nincs sziikség drdga mUszerekre vagy vegyszerekre, a az utébbiak hasznalataval nem
szennyezziik a kdrnyezetet. Az egyszer(ibb médszerek kdnnyen, gyorsan megtanulhatok.

A fenéklakoé vizi gerinctelen allatok (makrozoobentosz) gy(ijtéséhez, amelyek vizsgalatan a
biol6gjai vizmindsités alapul, egy fémkeretes vizihdlora van szilikségiink (hasznald fel a

tudjuk tenni a fenékre, a hdl6 pedig késziiljon 0,06 — 0,1 mm lyukb&ségli malomszita-
szOvetbdl. Koves patakban a mintavétel tgy torténik, hogy az aramldssal szemben haladva a
koveket felforgatjuk (sekélyebb helyeken kézzel, mélyebb helyeken 6vatos rugdosassal), s igy a
viz a sodrasa elé tartott hdloba viszi az él6lényeket. A hal6zas mellett vegyiik ki a kdveket,
vizsgaljuk at, csipesszel emeljiik le réluk a ratapadt dllatokat! Lassu folyasd, laza mederanyagg,
homokos, iszapos helyeken a halét gyors, hirtelen mozdulattal toljuk végig a laza tiledék felsd,
3-5 centiméteres rétegén a folydsirannyal szemben! A halé tartalmat mossuk egy nagyobb
talba, mély talcara (pl. fot6tdl)! Innen aztan az azonos fajba tartozd, de legalabbis azonos
alakd, mozgdsu dllatokat tegyiik kiilon miianyag edényekbe (pl. tejf6los dobozokba)! Ezt a
miiveletet végezhetjiik csipesszel, de a legkiméletesebben akkor jarunk el, ha kis fehér
mianyag kanalakat haszndlunk. A fajok meghatdrozasat a terepen végezziik el, kézi nagyitok
segitségével! Mindegyik mintavételi helyen haromszor ismételjiik meg a meritést, és ezek atlaga
keriiljon a jegyz&konyvbel

Ezutan hatdrozzuk meg a begyijtott allatokat: ehhez segitségiil hasznalhatjuk ,A témahoz
kapcsol6dé irodalom” fejezetben szereplé kiadvanyokat. A bioldgiai vizmingséget tobb
modszerrel is meghatdrozhatjuk, az egyszer megfigyeléstél a nagyobb felkésziiltséget igényld
biotikus indexekig. Az altalunk alkalmazni kivant médszer kivalasztasanal lényeges szempont,
hogy milyen vizet szandékozunk vizsgalni. Mas moédszerek sziikségesek kozéphegységi
patakok, sikvidéki vizfolydsok vagy nagyobb folyok esetében. Gyors folydst patakokban fontos
indikator-szervezetek a kérészek, alkérészek, tegzesek, lasstibb folyast alfoldi vizfolydsokban
pedig a férgek és a puhatestiiek a vizszennyezés indikatorai. A médszerek koziil harmat
megtaldlhatsz a ,Példak” fejezetben, a tovabbiakat pedig az ajanlott irodalom tartalmazza.

Ezutan vessétek Ossze a négy helyszin vizmindségi értékeit! Vizsgaljatok meg, okozhatja-e a
kiilonbséget vizszennyezés! Mi a szennyez§ forras? Beszéljétek meg az eredményeket!

3. feladat: Fiilelj és nyomozz!

Az dllatokat nehéz megpillantani, de jelenlétiikre a vizparton sokszor utalnak nyomok, vagy
eldrulja 6ket a hangjuk. Nézzetek koriil a folydparton, féleg ott, ahol lazdbb és nedvesebb
a talajl A lathaté nyomokat rajzoljatok le! Az allatok nemcsak labukkal hagyhatnak nyomot:
arulkodé lehet a taplalkozasuk utani maradék is (pl. a halmaradvanyok utalhatnak vidra
jelenlétére, sok egyenként kitépett toll pedig ragadoz6é maddréra). Jellemz6 a vaddisznék
dagonyazasanak nyoma is.

Uljetek le csendben a folyéparton, és hallgatézzatok! Prébaljatok meg azonositani a hallott
hangokat! Esetleg készithettek hangfelvételt is (igazan j6 minGségu felvételt csak specidlis
parabolamikrofonnal lehet késziteni). A hangok azonositasaban segitenek Orszagh Mihaly
CD-i, a békak hangjat pedig azonosithatjatok a Varangy Akciécsoport Egyesiilet (VAC) dltal
kiadott oktatokazetta segitségével is. A VAC kézikdnyve segitségével a populdciok
egyedszamat is megbecsiilhetitek. A kirdndulds végén beszéljétek meg az eredményeket!
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Bioldgiai 4. feladat: Novénytarsulasok a folyovolgyben

sokfé eseg Vdzoljétok fel a folyévolgy keresztmetszetét azon a helyen,
ahol jelenleg dlltok! Rajzoljatok be az ott talalhat6 a
novénytarsulasokat! Az egyes tarsuldsokrol készitsetek
fotokat is!

Jeloljétek meg egy térképen a feltételezésetek szerinti
legmagasabb és legalacsonyabb vizszintet a folyd
volgyében! Mutatkozik-e kiilonbség a vizparti
novényzetben?

Probaljatok meghatdrozni a tarsulasokat alkoté fa- €s cserjefajokat! Jegyezzétek fel a
neviiket a flizetetekbel!

Probdljatok meg eldonteni, hogy a tertileten taldlhaté fak egyidések vagy kiilonb6zé kordak!
Vannak fiatal facsemeték a teriileten? Milyen allapotrdl és eredetrél tantskodik a fas
vegetdcio dltalatok megfigyelt korosszetétele? Természetesnek tekinthetSk ezek a tarsuldsok?

Van-e kiilonbség az eltéré égtdjak felé nézé volgyoldalak novényzetében?

Jeloljetek ki egy 4 m? alapteriiletd mintanégyzetet, majd hatdrozzatok és szamoljatok meg
ezen a teriileten a ndvényfajokat! Hasonlitsatok ssze a kiilonb6z6 tarsulasok fajszamat,
valamint az egyes helyek kozétti kiilonbségeket! A végén kdzosen értékeljétek az
eredményeket!

Tovabbi lépések

+  Plakat készitése a vizsgalt névénytarsulasokrdl (a fotok felhasznalasaval).

+  Tovabbi biotikus indexek, pl. a BISEL kiprobaldsa a vizsgalt vizfolydsban.

+  Adatgyiijtés a vizsgalt folydban el6fordulé halfajokrél a horgaszokkal készitett interjik alapjan.
+  Kidllitds szervezése, ahol a tanuldk bemutathatjak a vizsgdlt vizfolydsrol szerzett ismereteiket.
+  Aszennyezé forrasok és a szemét pontos felderitése, térképre rajzolasa.

+ Kampdny szervezése a szennyezés megszlintetéséért, a viz megtisztitdsaért.

+  Példak keresése azzal kapcsolatban, hogy egy-egy folyoba a szennyezés csokkenése utan
visszatérhet az élet.

* Hasznalhatod a ,Az emberi tevékenység nyomdban” cim( lecke anyagat is.

+ Tovabbi informdciét talalhatsz az irodalomjegyzék megfelel6 konyveiben, illetve Orszagh
Mihaly allathangokat tartalmazé CD-in.

+  Nézd meg a CD-ROM ,Biolégiai sokféleség” cimdi fejezetét!
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Forras dramldsi sebesség @ nyari vizhémérséklet @

Biologiai
sokféleség
Példak és
feladatok

O KAVICS HOMOK ISZAP

NAGY KOVEK

Torkolat

Szinttdjak a folyokban

A folyévizek eredetiiktdl a torkolatukig hosszua utat tesznek meg, és egyes szakaszaikon
lényegesen kiilonb6z6 életfeltételek uralkodnak. Ennek megfelelGen élévildguk is eltérd: a folyon
tehdt egy hosszanti iranyd szakaszossag figyelheté meg. Az felsé szakasztdl a torkolatig 6t
szinttdjat kiilonbozetetliink meg — ezek legjellemzébb halaikrél kaptak a neviiket.

Pisztrangszinttaj. Ide a nagy esés(i hegyi patakok sorolhatok. Viziik jellegzetessége a
nagyon magas oxigéntartalom és a koves meder. A gerinctelen szervezetek egy része lapos
testalakjaval, a kdveket bivéhelyként haszndlva védekezik az elsodrédas ellen.
Planktonikus, vizben lebeg6 apré szervezeteket nem talalunk, a fenéklaké bentoszra
jellemzéek a kérész-, az alkérész- és a tegzes-larvak, az orvényférgek kdzé tartozé plandriak
vagy a kovirak. A halak féleg ezekkel és a vizbe hullott rovarokkal taplalkoznak. Az itt él6
halfajok: sebes pisztrang, szivarvanyos pisztrang, botos kolonte, kovi csik, fiirge cselle.

Pénzespér-szinttaj. A patakok vizhozamuk névekedésével, esésiik és sebességiik
csokkenésével hegyi folyokka vélnak. Medriik fenekét aprébb kavics fedi, a csendesebb
szakaszokon megjelenik a vizinévényzet is. A gerinctelenek kézil a pisztrangszinttajhoz
hasonldkat talaljuk meg, de nagyobb szamban fordulnak el a szitakoték larvai is. Halai
koziil ki kell emelni a pénzes pért (hazankban ritka faj), a fenékjaro kiill6t és a vagocsikot.

Marnaszinttaj. A foly6 esése és sebessége csokken, ahogy a hegyvidékrdl atér a siksagra. A viz
hémérséklete né, a kavics mellett homok is alkotja a medret. Megjelennek a planktonikus
szervezetek (vizibolha, kandicsrak), de a fenéklaké tegzeslarvaknak, szitakotélarvaknak,
arvaszinyogoknak is jelentds szerep jut. Halai a marna, a fejes domolyké és a paduc.

Dévérszinttdj. A sikvidéki folydk, folyamok csendesebb, kanyargd, jobban felmelegedd
vize sorolhat6 ide. A vizsebesség és az esés lecsokken, a meder homokos és iszapos.
Planktonikus és fenéklako szervezetek, valamint a ndvények kozt €l6 apro allatok egyarant
lakjak, mint példdul a vizibolhak és a sdrgaszegély csikbogar vagy a vizidszka. Halai a
dévérkeszeg, a ponty, a comp6, a csuka és a harcsa.

Félsosvizi szinttaj. A tengerbe 6mlG folyamok torkolatdban a sés és az édes viz keveredik, a
viz esése és sebessége kicsi, a meder iszapos. Planktonikus és fenéklaké gerinctelenek egyardnt

el6fordulnak. Tengeri halfajok (sima lepényhal) és édesviziek (sligér, dévérkeszeg, angolna,
dunai hering) is élnek itt.
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Biologiai Biologiai vizmindsitési
sokféleség .

Példak és modszerek

feladatok

Megfigyelés. Ez legegyszer(ibb médszer. Néhany jellegzetes, konnyen felismerheté
allatcsoport jelenléte vagy hidnya alapjan a kozéphegységi patakok vizének minGségét
kénnyen megbecsiilhetjiik. Hatranya, hogy nem szamszer(sithetd.

A minta helyszini feldolgozasa utdn az értékelés a kovetkez6képpen torténik:

+ Ha taldlunk bolhardkokat, akkor a viz j6 mingség, tiszta. Az ilyen vizekben tegzesek is
el6fordulhatnak.

+ Ha a bolharakok mellett kérész- és alkérész-larvakat is talalunk, akkor a viz igen j6
minGségu.

+ Ha az elébbi dllatcsoportokbdl egyik sem taldlhato a vizben, de sok vizicsigat taldlunk
benne, akkor valamilyen szerves szennyezés van jelen. A vizminéség ebben az esetben
még tirhetd.

+ Ha se bolhardk, se csiga nincs, csak férgek és nytszer( larvak, vagy éppen nem taldlunk
allatokat, akkor a viz oxigéntartalma tartésan alacsony, a viz tehdt er6sen szennyezett,
rossz minéség(.

AKT- (lkérész—keérész—tegzes) érték. Ez az érték azt fejezi ki, hogy hany kérész, dlkérész és
tegzes faj taldlhaté a mintaban. A meghatarozas utan a harom rovarrend fajainak szamat
Osszeadjuk. Minél nagyobb ez a szam, anndl jobb a vizminGség. Amennyiben az egyes
fajokat nem tudjuk meghatdrozni, akkor is meg lehet szamolni, hanyféle larvat talaltunk. Az
értékek viszonylagosak, nem létezik abszoldt érvény(i skala, de a modszer alkalmas egyes
helyek 6sszehasonlitasara. Kozéphegységi patakjainkban jol hasznalhato.

Biotikus index alapjan. Az egyes rendszertani egységekhez (taxonokhoz, mint pl. a faj)
egy-egy pontszdmot rendeltek: minél érzékenyebb, annal nagyobbat. Ezeket a
pontszamokat &ssze kell adni, s kiszamitani a taxononkénti atlagpontszdmot, és mindkét
esetben leolvasni a tablazatbdl a mindségi indexet. A két index szamtani atlaga adja a
biol6giai vizmingségi osztalykategériat. A hatdrozokulcsot az egyes fajokhoz tartozé
pontszdmokkal, valamint a tabldzatokat, amelyek alapjan a vizmingség meghatdrozhats,
megtalalhatjatok dr. Kriska Gyorgy cikkében (Kriska Gy.: ,Az dramlé vizek biolégiai
vizmingsitése I-II.” A bioldgia tanitdsa, 2001. szeptemberi és novemberi szam).
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