METAKOZOSSEG-OKOLOGIA KISVIZEKBEN

Szigetek a szarazfold
tengereben

Szigetekrél hallva, leginkabb tropusi klima, tengerpart és palmafak rajzoloédnak ki lelki szeme-
ink elétt, igy a szigetek okologidjanak kutatdsa kénnyen hangozhat egzotikusnak. Okologi-
ai értelemben vett szigetek vagy szigetszerl éléhelyek azonban mindenhol megtalalhatoak,
ahol a Féldon élet van. Gyakorlatilag barmilyen éléhelyet szigetnek tekinthetunk, amennyi-
ben az ott eléforduld éldlények szamara kihivast jelent eljutni a kovetkezd hasonld éléhelyre.

,,No man is an island” — senki sem sziget, tartja a pop-
kulttraban is gyakran felbukkand, eredetileg XVII.
szazadi angol mondas. Azonban 6kologiai szempont-
b6l nem is allhatnank messzebb a valosagtol: ha a
testiinkben €16 mikrobdkra gondolunk, szamukra az
emberi test egy darabka kényelmes sziget az amagy
lakhatatlan nagyvilagban (ez utébbit az 6kolégiaban
matrixnak nevezziik), igy tehat végsé soron gyakor-
latilag mindannyian szigetek vagyunk. Ezek kozott
a szigetek ko6zott azonban adott esetben (példaul egy
tiisszentéssel) osszekottetés alakulhat ki, és a mikro-
bakozosségek egyes tagjai ij szigetre keriilhetnek. Ez
a folyamat a diszperzi6, az igy 6sszekottetésbe keriil6,
kiillonboz6 szigeteken é16 kozosségeket pedig egyiitt
egy metak6zosségnek nevezziik.

Hidak a szigetek kozott

A természetben taldlhat6 allovizek szintén tekinthe-
tok szigetszer(i élohelyeknek. Folytatva a fenti gon-
szamara az allovizek elszeparalt foltok (szigetek) a sza-
mukra lakhatatlan szarazfoldi matrixban. Ezt egyes fa-
jok szamara igencsak nagy kihivas athidalni, nehéz at-
jutni két viztest k6zott (extrém példaként gondoljunk
csak két olyan t6 halaira, amelyeket semmilyen patak
vagy csatorna sem kot dssze).

Ma mar tudjuk, hogy a legtobb szigeten (legyen az
klasszikus sziget, t6, vagy barmilyen mas szigetsze-
rli éléhely) kialakulé él6lény-kozosség Gsszetételét
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jelent6sen befolyasolja, hogy mennyi és milyen jelleg(i
hasonl6 él6hely talalhato a kozelben. Azonban ennek
fontossagara csak az utobbi 50 évben folytatott kuta-
tasok vilagitottak ra. Bar mar Darwin is jol értette és
munkaiban hangstlyozta is a diszperzié szerepét, a
klasszikus 6kologia késébb mégis inkabb egyenként,
individuumként tekintett ezekre az él6helyekre, és az
Oket benépesitd él6lény-kozosségeket kizarolag a helyi
kornyezeti tényezokkel probalta leirni. Hatalmas at-
torést jelentett az 1960-as években annak felismerése,
hogy a tengeri szigeteken taldlhato6 él6lények szamat
nem csak a szigetek mérete befolyasolja, de azok tavol-
saga is a legkozelebbi nagyobb szarazfoldtol. Robert H.
MacArthur és Edward O. Wilson egy nagyon egyszeri mo-
dellel mutattak be, hogy a fajszam a szarazfoldtol leg-
tavolabbi, legkisebb szigeteken lesz a legalacsonyabb,
mig a legmagasabb fajszamok a szarazfoldhoz kozeli,
legnagyobb szigeteken varhatoak. Ez az an. egyenstlyi
fajszam elmélet, amely az 6kologia egyik legtobbet idé-
zett, legalapvet6bb és maig helytall6 modellje.

A csotanyirtas tanulsaga

A 60-as években nem csak MacArthurt és Wilsont fog-
lalkoztatta a diszperzio és az él6helyek térbeli elhelyez-
kedése és kapcsolata: a szigetbiografiai modellel szinte
egy id6ben sziiletett meg a metapopulacios elmélet is,
a két éve elhunyt Richard Levins-nek koszonhet6en. Ez
gyakorlatilag tokéletes analogiaja a kés6bb erre épii-
16, ezt kiterjeszt6 metakozosség-elméletnek, csak itt a
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diszperzio altal 6sszekottetésben allo helyi populaci-
ok (és nem teljes kdzdsségek) interakcidirél van szo.
Levins a metapopulaciokat sz6 szerint a populaciok
populadciéinak nevezte, és munkaiban elsésorban de-
mografiai kérdésekkel foglalkozott. Hogy ez hogyan le-
het a gyakorlatban is fontos? Levins els6ként mutatott
ra, hogy amennyiben egy nagyobb teriileten beliil egy
adott kartev6 tobb izolalt foltban (szigeten) is el6for-
dul, egyetlen foltban alkalmazva a kartevéirtas sosem
lesz igazan hatékony, hiszen a szomszédos populaciok
ezutan tjra benépesitik majd a kihalt foltot. Egyszerfi
példaként elég arra gondolni, ha egy nagyobb tarsas-
hazban egy lak6 elmulasztja a k6zos csotanyirtas ido-
pontjat, a szomszédok ,legnagyobb 6romére” innen
mar masnap meg is indulhat a diszperzi6é a megiiriilt
foltok, azaz a tiszta lakasok felé.

De hogy ne csak a natha és a kartevok elrettent®
példaival illusztraljuk a metapopulaciok és metako-
z0sségek megértésének alapvetd fontossagat: ezek az
elméletek a modern természetvédelmi biol6giaban is
kiemelked6en fontosak. Ma mar a természetvédelmi
biol6gian beliil kiilén iranyvonalat képvisel a ,connec-
tivity conservation”, a diszperzi6 altali 6sszekottetések
megoOrzésének tudomanya és ennek alkalmazasa. Az
1960-as évek 6ta szamtalan példa mutatja, hogy egy
onmagaban, elszigetelten allé él6hely szinte mindig
fajszegényebb, mint egy hasonl6, de mas él6helyekkel
kapcsolatban allo. A jelenséget, amikor egy él6hely ,el-
szakad” a tobbitdl, és koztiik a diszperzié megsziinik
vagy ritkava valik, diszperzi6-limitaciénak nevezziik.

Janus-arcu diszperzio

Azonban a diszperzi6 altali ,k6zosség-csere” nem min-
den esetben elényos, s6t, a tiil nagy mennyiségben ér-
kez6 egyedek akar teljesen at is formalhatjak az 6ket
befogado élohelyek kozosségeit —ilyenkor, mass effect’-
r6l, tomeghatasrol beszéliink. Ez utobbi sokkal ritkabb,
mint a diszperzio-limitacio, és inkabb csak nagyon
kozeli, viszonylag kis méretii éléhelyeken fordul elé.

Diszperzio-limitacio ezzel szemben szamos természetes
metapopuldciéban és metakozosségben megfigyelhetd
bizonyos mértékben, és a természetes modon izolalt
él6helyek (példaul magashegységi tavak) esetén korant-
sem feltétleniil karos. Alaposan meg kell tehat fontolni,
és mindig az adott problémahoz igazitani, hogy sziiksé-
ges és valoban el6nyos-e egy olyan természetvédelmi be-
avatkozas, ami megvaltoztatja a diszperzio gyakorisagat
egy metakozosségben vagy metapopulaciéban. Két, em-
beri beavatkozas miatt elszigetel6dott bambuszerdé-
ben él6 pandapopulacié kozott példaul létfontossagn
lehet 1étrehozni egy j 6sszekottetést (példaul egy ijabb
darabka bambuszerdé iiltetésével) a beltenyésztettség
elkeriilésére. Ugyanakkor az alfoldi szikes tavaink ko-
zOtt természetes modon sem csatornak, sem patakok,
sem egyéb vizi dsszekottetések nincsenek, igy ilyeneket
létrehozni a vizi k6zosségeik szamara semmiképp sem
elényos. Erre lathatunk egy szomorii példat példaul a
Fert6 to6 keleti oldaldan, ahol az egyik ilyen természetes
szikes tavat csatornaval 6sszekottetésbe hoztak a Ferto-
vel. A szikes tavak amellett, hogy természetes médon fi-
zikailag izolaltak, rendszeresen kiszaradnak, és mivel
emiatt halak tartésan nem élnek benniik, igy gazdag
zooplankton-kozosségeknek biztositanak élGhelyet,
amelyek késébb szamos védett vizimadarat taplal-
nak. Ez a becsatornazas azonban amellett, hogy lénye-
gesen megvaltoztatta a kis t6 vizhaztartasat, szabad
utat engedett a Fert6 halainak is, tonkretéve az eredeti
életkozosséget. A természetes modon fennallo diszper-
zi6-limitacié megsziintetésével jaré valtozasok masik
példaja az ijhal (Balistes capriscus) és mas, eredetileg a
Voros-tengerben éshonos halak megjelenése a Foldko-
zi-tengerben: a Szuezi-csatorna megépitésével ma mar
diszperzi6 zajlik a Voros-tenger és a Foldkézi-tenger
halkozosségei kozott, és az igy bejutott, itt eredetileg
nem 6shonos halak jelent6sen atformaljak a foldko-
zi-tengeri k6zosségeket is.

1. bra. Szarazfoldi sziget a vizen és

vizi sziget a szarazfoldon.
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Ahogy ezek a példak mutatjak, a diszperzio és hatasai
nem értelmezhet6k feketén-fehéren. A metakozosségek
formalasaért raadasul a térbeli hatasok (diszperzi6) csak
részben felel6sek, a leggyakrabban mind az adott él6hely
kornyezeti tényezdi, mind a szomszédos él6helyekkel valo
Osszekottetés fontos. Ilyenkor gyakran folt-dinamikarol
(az angol irodalomban ,patch dynamics’) beszéliink: az
egyes él6helyfoltok (szigetek) sok kiilonféle kornyezetet
kinalnak, és ha egy bizonyos faj kihal egy foltbol (pl. a kor-
nyezet id6szakos megvaltozasa miatt), diszperzié révén
egy masikbol tjra megjelenhet, amikor a kdrnyezet tijra
elényossé valik. Hossz tavon ez biztositja a metak6zossé-
gek fennmaradasat a teriilet egészén, még ha id6rél idére
nem is talalunk meg bizonyos fajokat minden foltban. Eh-
hez azonban elengedhetetlen a diszperzi6 altali 6sszekot-
tetés, hiszen a teljesen izolalt, diszperzio-limitalt él6helyek
elveszitik ezt a hossza tava ,6kologiai biztositast”.

Tocsak, pocsolyak, dagonyak

A fentiekben mar szamos példat lattunk vizi metak6zos-
ségekre, ami nem véletlen, hiszen a metakozosség-0ko-
logiai vizsgalatokban is egyre tobb munka foglalkozik
veliik. Ezen beliil is talan a leggyakrabban hasznalt ob-
jektumok a tavak és kisvizek, amelyek a valodi szigetek
legjobb analégjai, gyakorlatilag inverz megfelel6i: mig
a foldrajzi értelemben vett szigetek szarazfoldi foltok,
amiket viz vesz koriil, az all6vizek vizes foltok szarazfold-
del koriilvéve. A magyar szakirodalom szamos altipusat
kiilonbozteti meg a kis allévizeknek, ezeket az angol al-
talaban egységesen a ,pond” (esetleg ,pool”) kategoria-
ba sorolja. Ezek parhuzamos, hasonloképpen egyszerti
megfelelje sajnos hianyzik a magyar nyelvbol. A magyar
limnol6giaban ehhez legk6zelebb talan az alighanem
mesterségesen létrehozott  kistd" vagy ,Kkisviz” kifejezés
all. Ezek ala a gytijténevek ala a legkiilonfélébb apro al-
l6vizek tartoznak, mint a tocsak, pocsolyak, tavacskak,
de egyes forrasok megkiilonboztetnek kopolyakat, dago-
nyakat, tompolyoket, fertket, tocsogokat is. Ugyan ez a
nyelvi gazdagsag elsore izgalmasan hangzik (s6t, tovab-
bi tajnyelvi valtozatokat hozzaadva szinte a végtelensé-
gig fokozhat6), a tudomany szamara a kevesebb sokszor
tobb, és igy ezek hasznalata a tudomdanyos vilagban in-
kabb keriilend6, mint tamogatandé, nem csak azért, mert
ezek kozott a fogalmak kozott gyakorlatilag lehetetlen
egyértelm(i hatarvonalakat htizni, de emellett nehezen
vagy egyaltalan nem feleltethet6k meg a tudomany nem-
zetkozi nyelvének, az angolnak.

Az egyszer(iség kedvéért nevezziik kisvizeknek ezeket
az apro allovizeket. Ha egy utcai jarokelének nekiszegez-
nénk a kérdést, mit gondol, globalisan vajon a nagy tavak
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vagy a naluk sokkal kisebb allévizek jatszanak-e fon-
tosabb szerepet a biodiverzitas fenntartasaban és
az anyagforgalmi folyamatokban, szinte biztosan
a tavakat kapnank valaszként. Ez volt a tudomany

2. abra. Robert H. MacArthur és Edward O. Wilson

szigetbiogeografiai elmélete alapjan nem csak a szigetek
meérete (fent) alakitja ki a szigetek fajszamat, hanem azok
tavolsaga is a szarazfoldtol (lent): a szarazfoldhoz kozeli
szigetekre tobb faj jut el, mint a tévolia\(\ra (igy a tavoliak
diszperzio-limitaltabbak). "

allaspontja is tigy nagyjaboél a 2000-es évekig. Azonban
az utobbi két évtizedben folytatott kutatasok ravilagi-
tottak, hogy ez korant sincs igy. Hogyan lehetséges ez?
Els6sorban a kisvizek hatalmas szamanak kdszonhe-
téen — Nagy-Britannidaban, Daniaban és Svajcban ké-
sziilt felmérések alapjan ezen orszagok allovizeinek
tobb mint 97%-at kisvizek adjak! Ennek révén tudnak
jelentésen hozzajarulni a biodiverzitashoz, él6helyet
biztositva nem csak a kizarolag kisvizekben el6fordulo
élélényeknek, de azoknak is, amelyek a nagyobb tavak-
ban vagy foly6kban is megtalalhatok. Egy tanulmany
azt is kimutatta, hogy a kisvizekben vilagszerte tarolt
szén biomasszaja messze meghaladja a vilagoceanban
talalhat6ét, ezaltal a globalis folyamatokban is igen je-
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A nagyobb béka nagyobbat ugrik

T6bb vizsgalat is ramutatott mar arra, hogy a kisvizek a
természetben él6helyek hal6zataként miikodnek. Egyik
fontos szerepiik, hogy tigynevezett 1épodkovek (,stepping
stones”), azaz megteremthetik a nagyobb él6helyek ko-
zOtt az 0sszekottetést. Példaul ha két egymastol tavol ta-
lalhat6é mocsar k6zé mesterséges kisvizeket létesitenek,
az elGsegiti a kétéltiiek diszperziojat a két teriilet kozott.
De nem csak 6sszekot6 kapocsként lehetnek fontosak,
hanem sajat halozatokat alkotva is. Bar egyetlen kisviz
gyakran kis fajszammal rendelkezik és egy nagy kiter-
jedésti tonal sokkal kevésbé értékes él6helynek tiinhet,
taji (regionalis) léptékben a kisvizekben 0sszesen meg-
talalhato6 fajok szama gyakran meghaladja a nagyobb
tavakban talalhatokét. Ez fontos iizenet a gyakorlati
természetvédelem szamara is, amely gyakran inkabb
csak egyes kitiintetett vizes él6helyek védelmét részesi-
ti elényben. Ez a természetvédelmi gyakorlat raadasul a
kisvizek esetében sajnos fokozottan érvényesiil.

Az él6lények diszperzios tulajdonsagai alapvet6en be-
folyasoljak egy adott metakozosség miikodését. Alapve-
téen két f6 csoportba sorolhatjuk 6ket, lehetnek aktivan
és passzivan terjed6k. EI6bbiek sajat mozgasszerveiknek,
labaiknak, szarnyaiknak, uszonyaiknak koszonhet6en
képesek eljutni az egyik él6helyrél a masikra. Ez egyben
azt is jelenti, hogy elméletileg sokkal konnyebben megta-
laljak a szamukra megfelel6 éléhelyeket, hiszen képesek
azok kozott ,valogatni”. Ennek ellenére szamos vizsgalat
bizonyitja, hogy az aktivan terjed6 allatok diszperzi6jat is
jelent6sen hatraltatja, ha az él6helyek ritkasan, egymastol
tavol helyezkednek el, vagy a koriilottiik talalhaté matrix
nehezen atjarhato (pl. autéutak szelik keresztiil-kasul). Mi
is ezt talaltuk a dél-magyarorszagi kisvizek kétélt{i-meta-
kozosségének vizsgalatakor. Alacsonyabb éves csapadék
esetén az idészakos kisvizek szama is alacsonyabb volt.
Ezek kozott a szarazabb koriilmények kozott az allatok
diszperzio-limitaltabbak voltak, és ezért kevésbé alkal-
mas élohelyekkel is  kiegyeztek”. Ennek oka, hogy hidba
képesek aktivan 11j él6helyet keresni, a legtobb kétéltii
nem vandorol egy kilométernél messzebb a sziil6he-
lyétol, ezért szamukra alapvet6 fontossagn a kisvizek
stirfi elhelyezkedése és sokfélesége. Ugyanazok a koriil-
meények raadasul az egyes fajokra is masként hatnak,
és ez a hatas fiigg az adott faj diszperzios képességétol,
ami aranyos a testmérettel. Egyszerfisitve: a nagyobb
béka nagyobbat ugrik. Pontosan ez lathat6 az allatok
térbeli mintazataiban, diszperzi6-limitaltsaganak fo-
kaban is: minél nagyobb test(i egy adott faj, annal jobb
diszperzios készségekkel rendelkezik, és annal kony-
nyebben képes megtaldlni a neki idealis él6helyeket, akar
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azokritkasaga ellenére is. Ennek forditottja is igaz — ha
nem talalunk diszperzi6-limitaciot egy nagyobb test(i
kétéltti (pl. barna varangy) esetében, ez még nem jelen-
ti azt, hogy ugyanabban a tajban a kisméret(i unkak
terjedése sem akadalyozott.

Ha rovid a labad ...

A passzivan terjedd él6lények esetén még nehezebb, eset-
legesebb eljutni egyik lakhat6 éléhelyfoltbol a masikba.
Az 6 esetiikben ugyanis sziikség van egy, a terjedésiiket
el6segit6 kiilsd tényezére, tgynevezett diszperzios vek-
torra. Talan legismertebb példaik a ndévények, melyek
magyvai a szél szarnyan, allatok bundajaba akadva vagy
a viz hatan sodrédva jutnak egyre messzebb az anyano-
vényt6l, hogy egy alkalmas éléhelyre jutva kicsirazzanak.
Ez azonban azt jelenti, hogy az igy ,stoppol6” él6lények-
nek semmilyen beleszélasuk nincs abba, hova jutnak vé-
giil, és nagyrészt a szerencsén és a nagy szamok torvényén
mulik, hogy elérnek-e egy nekik megfelel6 él6helyfoltot.
kerekesférgek, egysejtiiek, algak) a szarazfoldi novények-
hez hasonl6an passzivan terjednek. Ezt a hasonlésagot
noveli, hogy kitartoképleteik (pl. vastag falt tartospetéik)
anodvények magbankjahoz hasonléan petebankot képez-
nek, és az iszapba eltemetve aprocska id6gépekként akar
évszazadokig is életképesek (csiraképesek) maradhatnak.
Ezek a kitartoképletek emellett terjesztOképletekként is
funkcionalnak. Ebben segiti 6ket sokszor extrém tiir6keé-
pességiik (az Artemia sorakok tartospetéi példaul akar a
folyékony nitrogénba martast is talélik), illetve szamos
csoport esetén a novények magvaihoz hasonlé kampo6-
kat, horgokat, feliileti mintazatokat is talalunk, amik se-
gitik az allatok bérén, bundajan valé6 megkapaszkodast.
A planktonikus rakok egy csoportjaban, a vizibolhak kozt
szamos olyan fajt ismeriink, amelyek tartéspetéi mar-
mar papirsarkanyokra hasonlitanak — nem véletlentil,
hiszen a nagy, lapos feliiletbe konnyebben belekap a szél,
6és a vizek partjara sodrodott rakpetéket igy konnyebben
szallitja akar nagy tavolsagokra is.

Mivel a passziv élélények ilyen erdsen fliggenek ter-
jeszt6iktdl, igy aztan az 6 metakozosségeik mintazatait
nagyban befolyasoljak az elérhet6 diszperzios vektorok,
s6t, néha meglepd, esetenként globalisan is megfigyelhe-
té mintazatokat okozhatnak. Egyes vizsgalatok kimu-
tattak, hogy a terepi mintavételt végz6 kutatok is
jelent6s mennyiségben szallitjak a kitartoképleteket
gumicsizmajukon vagy a mintavételi eszkozeikhez ra-
gadva, igy sajat maguk szolgaltatnak 6sszekottetést az
egyes, térben izolalt él6helyfoltok k6zott. Az Eszak-Ame-
rikaba behurcolt, idegenhonos tiiskés vizibolha
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3. dbra. Magyarorszagon talalhato kisvizek példai: gipszmedencék Egerszalokon (a), szantoféldi tocsak az Alféldon (b),
.madaritato” a szentbékkallai kétengerben (c) és egy bombatolesér Apaj mellett (d).

(Bytotrephes longimanus) esetében azt is megfigyelték,
hogy a turistak altal gyakrabban latogatott tavakban na-
gyobb eséllyel talalhaté meg. A szél altali diszperziora jo
példa a fertézugi szikes tavak esete, ahol a zooplankton
kozosségek Osszetételében a régioban uralkod6 észak-
nyugati szélirany jelentésen nagyobb lenyomatot hagy,
mint az adott él6helyek helyi kdrnyezete (pl. sossaga). Az
Osszekottetések fontossagat mutatjak a Kiskunsagban
talalhat6 bombatodlcsérekben kialakult kisvizek is. Ezek
egy stirti foltban, gyakorlatilag ,szigetcsoportként” he-
lyezkednek el. A k6zépen, centralisan elhelyezked6 él6he-
lyek zooplankton kézosségei hasonlébbak egymashoz,
mint a periférian, ezaltal a tobbiekt6l izoldltabban elhe-
lyezked6 él6helyek kdzosségeihez, annak ellenére, hogy
a helyi él6helyi tulajdonsagok hasonléak.

Az amo&batol az elefantig

Ahogy arrél mar korabban is sz6 esett, a diszperzi6 fon-
tossagat a nagytest(i gerincesek, novények és néhany
népszer( gerinctelen-csoport (pl. lepkék) esetén mar né-
hany évtizede kimutattak és a természetvédelmi biologia
a gyakorlatban is figyelembe veszi. A mikroszkopikus vi-
lagban (elsésorban a baktériumok és egysejtiiek esetében)
azonban sokdig az a feltételezés szamitott alapvetének,
hogy rendkiviil gyors szaporodasuknak és hatalmas po-
pulaciomeéreteiknek koészonhetéen ezen apré él6lények
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diszperzios képessége korlatlan és megjelenésiiknek
csak a kornyezet szab hatart (, Everything is everywhere but
the environment selects” — minden él6lény el6fordul min-
deniitt, csak a kornyezet szelektal, szol Baas-Becking elve,
amely a mikrobialis 6kologia egyik alapvet6 gondolata).
Elég csak egy a laborasztalon vagy kertben hagyott, vizzel
toltott befbttesiivegre gondolni, amely par héten beliil
atlatszobol élénkzold szinfire valt a megjelend algaknak
koszonhetéen. Természetesen ezek a mikroszkopikus
élélények valoban hatalmas diszperzioés potenciallal
rendelkeznek, és sokan koziiliik igazi kozmopolitanak
tekinthetéek. Ugyanakkor egyre tobb vizsgalat vilagit ra
arra, hogy kozosségeik Gsszetétele szempontjabol a helyi
tényezdk mellett szamos esetben az éléhelyek térbeli el-
helyezkedése is kulcsfontossagt, azaz metakozosségnek
tekinthetjiik 6ket (és igy az emlitett bef6ttesiivegben sem
fogunk antarktiszi egysejt(ieket talalni). Ez egyben azt
jelenti, hogy a mikroszkopikust6l a makroszkopikusig,
tehat a legaprobb amdébatol az elefantig az él6lények ha-
sonlo szervezddeési elvek szerint miikodnek. Ez persze
mas-mas foldrajzi skalan értend6 és nagyban fiigg az
adott taxonok diszperzios tulajdonsagaitol is, de még-
is egységes szemléletet és vizsgalati modszereket tesz
lehet6vé a metakdzosség-6kologia szamara, amelyhez
a kisvizek kivalo vizsgalati objektumként szolgalnak.
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