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1 Bevezetés

Miért ezt a témat valasztottam? Még 6vodas voltam amikor eldszor jartam a Tropikdriumban.
Teljesen elvarazsolt! Oriasi élmény volt kozelrél 1atni a capékat, a szines halakat és a hatalmas
akvariumokat. Ezutan egyre jobban kezdett érdekelni a tengerek vilaga. Akkoriban kaptam egy
konyvet is, aminek a cime Tengerek élovildga volt. Ebbdl a konyvbdl anyukdm azt olvasta fel
nekem, hogy létezik egy ,,fogtisztitd hal”, amely bemegy a nagy ragadozd hal szajaba, és
kiszedi a maradékot a fogaibol. Ez nagyon kiilonlegesnek tlint, és sokat gondolkodtam rajta:
honnan tudja a kis hal, hogy a nagy nem fogja megenni? Es a nagy hal honnan ismeri fel, hogy
ez a kicsi segit neki? Van a halaknak memoriajuk? Vajon emlékeznek egymasra? Milyen lehet
az agyuk, van memoriakézpontjuk?

Ez a kivancsisag nem mult el, s6t, azota is sokat olvasok a tengerek él6lényeirdl. igy fedeztem
fel, hogy nemcsak a sekélyebb vizekben vannak érdekes allatok, hanem a mélytengerben is. A
mélyben szinte teljes a sotétség, és ott egészen furcsa, titokzatos 1ények €élnek: vilagitd halak,
hatalmas fogu ragadozok, atlatszé testli vagy kiilonos alaku allatok.

A mélytengerek vilaga szamomra kimerithetetlen és tele van ismeretlennel. Ez az a teriilet, ahol
mindig lehet valami (jat tanulni, és talin még most is sok olyan 1ény rejtézik odalent, amit az
emberiség még nem fedezett fel. Ezért dontdttem ugy, hogy a dolgozatom témaja a

mélytengerek ¢ldvilaga lesz
1.1 A kutatasom folyamata

A kutatomunkamat két fO kérdés koré épitettem, amelyet alkérdésekre bontottam.
Hipotéziseimet az eddigi tudasom alapjan alakitottam ki. A hipotéziseim igazolasa céljabol
kutatdomunkamat papir alapti irodalom, valamint az internetes oldalakon talalhat6 szakirodalom
alapjan folytattam. A megfeleld szakirodalom megtalalasdhoz AI-t haszndltam segitségiil. A
forrasok értelmezése, rendszerezése, a dolgozat szovegének megfogalmazasa a sajat munkam

eredménye.
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2 Hogyan képesek a mélytengeri éldlények tulélni a szélsGséges

korilményeket?

Minél mélyebbre meriiliink az 6cednok vizében annal nagyobb lesz a sotétség. Ahova nem hatol
le a fény ott kezdddik a mélytenger. 1000 méteres mélységben mar teljes a sotétség, a napfényt
teljesen kioltja a felettiink 1évo viztomeg.

A meélytenger a vilag legnagyobb ¢él6helye: a Foldnek tobb, mint a felét foglalja el, mégis alig-
alig tudnak rola valamit a kutatok. Még a Holdrol is tobbet deritett ki a tudomany maig, mint
az 6ceanok mélyérdl.

Ennek az a magyarazata, hogy az extrém koriilmények miatt ebbe a mélységbe csak specialis
tengeralattjarokkal lehet lemeriilni. A nyomds a meriilés soran 10 méterenként egy

atmoszféraval novekszik, tehat 1000 méter mélyen mar 100 atmoszféra nyomas uralkodik.

2.1 Milyen testi és sejtszintli alkalmazkoddsok segitik a mélytengeri él6lényeket a

nagy nyomds elviselésében

Hipotézis
Ugy gondolom, hogy a mélytengeri él3lények sejtjei és testfelépitése jelentésen eltér a felszin
kozelében ¢l6 allatokétol. Feltételezem, hogy sejtjeik rugalmasabbak, és nincs benniik

levegovel telt tireg, ezért nem roppannak 6ssze a nagy viznyomas alatt. Elképzelhetének tartom

azt is, hogy testiik részben kocsonyas allagt, ami segit elviselni a hatalmas nyomast
Kutatasi eredményeim:

Azok az él6lények, amelyek testében gazzal telt iiregek talalhatok — példaul a szarazfoldi
gerincesek tlideje vagy a sekély vizekben €16 halak uszoholyagja — az 6ceanok mélyén uralkodo
nyomas alatt nem lennének életképesek. Mivel a gaz, er6sen 6sszenyomhat6, igy nagy nyomas
alatt térfogat drasztikusan csokkenne, ami stlyos szovetkarosodast és az életmiikddések

leallasat okozna.

Azonban a mélytengeri ¢€lolények testének jelentdés része folyadékbol all, amely nem
0sszenyomhato. Ennek kdszonhetden a kiilsé nyomas egyenletesen oszlik el a testiikben, ezért

nem alakulnak ki nyomaskiilonbségek.
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Ezek a fajok tehat nem ,ellendllnak” a nyomasnak, hanem bioldgiai felépitésiik révén
alkalmazkodnak hozza: testiikben hidnyoznak a gazzal telt szervek, szovetiek vizben gazdagok,
és sejtjeik milkodése a nagy nyomdst kornyezethez igazodik. (Nemzeti-Ocedn és

Légkdorkutatasi Hivatal 2012 szeptember 21.)

1. szamu kép: Tengeri uborka

A kovetkezO kutatas azt igazolja, hogy sok mélytengeri halfajnal van kiilonleges ,,zselés”

szovetréteg a bor alatt: (https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5750012/?utm_source)

A kutatds megallapitasa szerint:

- a ,,zselés” szovet mintegy 200 kiilonb6z6 halfajnal volt felfedezhetd.

- Mit tartalmaz ez a zselés szovet?

Nagyon magas volt a viztartalma (kb. 96,5%) Alacsony fehérjetartalom, kevés lipid és
szénhidrat: vagyis nagyrészt vizbol és kis mennyiségili oldott anyagbol all. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a ,,zselés” réteg nem merev, nem gazzal telt igy nem sériil meg a nagy

nyomas alatt.

Ez segiti az ott €16 allatokat a felhajtoerd szabalyozasaban is, mivel a ,,zselés” réteg alacsonyabb

stirliségli, mint a tengerviz.

A Figure 1 a Gerringer et al. (2017)” tanulmanybol: a foton kiilonb6zé mélytengeri halakat
lathatoak., ahol a bor alatt vagy az izmok k6zott elhelyezkedd, magas viztartalmu zselés szovet

réteg jol lathato (nyilakkal jel6lik a képen.)
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2.szamu kép: Kocsonyas szovetek

2.2 Hogyan segiti a biolumineszcencia a mélytengeri él6lények életét?

Hipotézis:

Ugy gondolom, hogy a mélytengeri él61ények azért képesek fényt kibocsatani, mert a teljes
sOtétségben ez segiti Oket a tdjékozodasban, a zsdkmdanyszerzésben és a védekezésben.
Feltételezem, hogy egyes fajok a fényt csaliként hasznaljdk, mig mésok ezzel ijesztik el a

ragadozokat vagy kommunikéalnak egymassal.
Kutatasom eredménye:

A biolumineszeencia jelenségét elsdésorban a szentjanosbogar révén ismerjiik. Ez a fény olyan
kémiai reakcio eredménye, ami kozben hd nem termelddik. Ami a szarazfoldon kivételesnek
szamit a mélytengerek vilagdban hétkdznapi jelenség. A mélytengeri fajok kozil tizbdl kilenc
bocsajt ki fényt. Akkumulatoraik majdnem minden esetben baktérium telepek, amelyek sajat
kémiai folyamataik melléktermékeként vildgitanak. Ahhoz, hogy ez a kémiai reakciod
bekdvetkezzen az adott allatnak rendelkeznie kell egy a vilagitast el6idézo kiilonleges fénykeltd

vegylletet, luciferint, amely, amikor oxigénnel reagal fényt termel. Szamos organizmus termel
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katalizatorként luciferazt is, amely segit felgyorsitani ezt a reakciot. A baktériumok allandoéan
vilagitanak, &m ez sok esetben veszélyes lehet a halra nézve ezért el is tudjak oltani a baktérium

lampaikat: vagy egy szovetreddt boritanak foléjlik, vagy a tapanyagellatasukat csokkentik

A biolumineszcencia szine nem véletlenszerii: a mélytengeri ¢161ények tobbsége kékes fényt
bocsat ki, és a szemiik is ebben a tartomanyban a legérzékenyebb. mivel a legmesszebbre a kék

fénysugar terjed a vizben az ott ¢I06 allatok latérendszere is ehhez alkalmazkodott.
Mire haszndljak a kibocsajtott fényt?

A biolumineszcenciat az é16lények a zsdkmanyszerzésre, a ragadozok elleni védekezésre, a

parkeresésre és mas fenntartasukat biztosito tevékenységek végrehajtasara hasznaljak.

3. szamu kép: Mélytengeri meduza

A képen egy mélytengeri meduza az atolla (Atolla spp) lathatd. Ez az allat az 6ceanok 400-
esetén igen latvanyos fényprodukciora képes, teste koriili fénymintazatok hulldmzanak, idénkét
villédznak. Ezek a villogasok el tudjak iildozni a tamadoit vagy tekintélyesebb ragadozot is
odacsalhatnak, amelyek ezt kovetéen a meduzat tdmado allatokra vethetik magukat. (National

Libray of Medicine 2017)
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4. szamu kép: Horgészhal

Ez a kissé bizarr kinézetli hal a mélytengeri horgdszhal. A fején talalhatd biolumineszcens csalit
arra hasznalja, hogy a teljes sotétségben magahoz vonzza a kisebb halakat és rdkokat. A
zsakmany a fényforrashoz kozelit, mikdzben nem érzékeli a ragadozo testét, majd a horgaszhal
hirtelen szajtatassal és beszivassal foglyul ejti aldozatat. (National Museum of Natural History

2013 szeptember)

A biolumineszcencia parkeresésben betdltott szerepére jo példa a mélytengeri kagylosrakok
egyes fajainak viselkedése. Ezeknél az ¢lélényeknél a himek, iddben szabalyozott
fényjelzéseket bocsatanak ki, amelyek a ndstények szamdara udvarlasi jelzésként szolgalnak. A
ndstények kizarolag a megfeleld fénymintdzatra reagélnak, igy a biolumineszcencia a sikeres

parvalasztast segiti eld. (Current Biology 2017)

5. szamu kép: Atlatszo tekndjii kagylosrak
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2.3 Hogyan képesek a mélytengeri dllatok tulélni ott, ahol nagyon kevés a taplalék?

Hipotézis

Feltételezem, hogy a mélytengeri allatok lassu anyagcseréje segiti 6ket abban, hogy kevés

taplalék mellett is fennmaradjanak.
Kutatasi eredményeim:

A mélytengeri kornyezetben a tdplalék valoban ritka, mivel a taplalékalap nagy része a felszini
vizekben termelddd szerves anyagtol fiigg. A napfény hidnya miatt ebben a mélységben nem
zajlik fotoszintézis, igy Uj szerves anyag helyben nem keletkezik. A felszinrdl lefelé sodrodd
elhalt €l6lények ¢€s szerves tormelék nagyon lassan siillyednek le, ezért legnagyobb résziiket
még a felsébb vizrétegekben elfogyasztjak. Mire a maradvanyok a mélybe érnének, gyakran

annyira lebomlanak, hogy azokat az ott ¢16 allatok mar nem képesek hatékonyan hasznositani.

A jelenlegi kutatdsok alapjan az anyagcsere sebessége nem mutat egyértelmt, altalanos
Osszefliggést a mélységgel. Bar szamos mélytengeri faj esetében megfigyelhetd az alacsonyabb
metabolikus rata, ez a jelenség nem tekinthet6 minden mélytengeri €ldlényre jellemzo
alkalmazkodasnak. Az anyagcsere gyorsasidgat elsdsorban az adott faj életmddja és
energiaigénye hatdrozza meg, példaul az aktiv mozgds, a zsakmanyszerzés modja és az
érzékszervi stratégidk. A mélység kozvetett modon, a kornyezeti feltételeken keresztiil
befolyasolhatja az anyagcserét, de Oonmagaban nem tekinthetd meghatdrozé tényezonek.

(National Library of Medicine 2007)

Tehat, nem a mélység lassitja az anyagcserét, hanem az, ha az adott ¢letmdd nem igényel gyors

energiatermelést.
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3 Milyen tanulsagokat és lehet6ségeket jelent az ember szamara a

-----

3.1 Milyen orvosi és biotechnoldgiai kutatdsok éplilnek a mélytengeri élélények

vizsgdlatdra?
Hipotézis:

Feltételezem, hogy a mélytengeri ¢él6lények kiilonleges alkalmazkodésai olyan biokémiai és
genetikai megoldasokat rejtenek, amelyek az orvostudomany és a biotechnoldgia szdmara is

hasznosithatok.

Kutatasi eredményeim:

A mélytengeri kutatdsok soran folyamatosan 1) allatfajokat fedezhetiink fel, és az extrém
koriilményekhez alkalmazkodott ¢€l6lények megismerése hozzdjarulhat 0j gyogyszerek és
biotechnologiai eljarasok kifejlesztéséhez. A mélytengeri szervezetek kiilonleges biokémiai

megoldasai fontos mintat adhatnak az orvostudomany szdmara.

Az 6ceanok mélyének feltérképezése emellett segit jobban megérteni a Fold miikodését is. A
mélytengeri folyamatok nem elszigetelten zajlanak, hanem szoros kapcsolatban allnak a felszini
¢és szarazfoldi rendszerekkel, befolyasolva az éghajlatot és az id6jarasi folyamatokat. A Fold
oceanjait felszini meleg és mélyben aramlé hideg viztomegek halozzak be, amelyek egyiitt egy
globalis aramlasi rendszert, az ugynevezett globalis szallitoszalagot alkotjak. Ez a rendszer
jelentds szerepet jatszik a ho elosztasdban, igy az éghajlat alakuldsdban is. A klimavaltozas
hatassal van a mélytengeri kdrnyezetre, ugyanakkor a mélytengeri folyamatok is visszahatnak

a globalis klimara. (National Library of Medicine 2017)

3.2 Miilyen etikai és kérnyezeti kockdzatai vannak a mélytengeri élélények ipari célu

gyljtésének?
Hipotézis:

Azt gondolom, hogy a mélytenger nem csupan egy misztikus tavoli ¢él6hely kiilonleges

¢lolények szamara, hanem az ember szamdara potencialisan értékes erdforrdsokat is rejt
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(asvanykincsek, ritka éldlények genetikai kutatdsa). Feltételezésem szerint a mélytenger
,kincsel” hasonl6 dilemmakat vetnek fel, mint a szarazfoldi banyaszat, ahol a gazdasagi haszon

gyakran komoly kornyezeti karokkal jar egyfitt.
Kutatasi eredményem:
Mi az a mélytengeri banyaszat?

A tengerek és 6ceanok mélyén szdmos olyan, asvanyokban gazdag lel6hely talalhato, amelyek
kiemelten fontos nyersanyagokat tartalmaznak, példaul kobaltot, nikkelt, rezet és mangant.
Ezek az asvanyok tobbek kozott a mobiltelefonok és kiilonb6zd szamitastechnikai eszk6zok
gyartasdhoz sziikségesek, valamint jelentds szerepet jatszanak a zold 4tallasban is, mivel
elengedhetetlen alkotorészei az ehhez kapcsolodo technologidknak, példaul a napelemeknek és

az elektromos hal6zatoknak.

Az érdeklddésre szamot tartd asvanylelOhelyek harom a tengerfenéken taldlhatd éldhelyhez

kotddnek: (Deep Sea Mining 2017)

- polifém csomok:

6. szamu kép: Polimetallikus csomok

11. oldal



A polimetallikus csomok az 6ceani tengerfenéken kialakul6d dsvanyi anyagokbol 4llo,
gombolyli vagy tojas alaku képzdédmeények. Ezek a csomok egy kis mag koriil
novekednek, amely lehet barmilyen szilard anyag k6 vagy akar egy capa foga. A
kialakulasuk rendkiviil lassti folyamat, novekedésiik tobb millio év alatt zajlik,
mikozben kiilonboz6 fémek rétegei rakddnak egymasra. Ezek a csomodk tobbnyire
szabadon helyezkednek el a tengerfenéken, ezért viszonylag konnyen hozzaférhetok. A
tervezett mélytengeri banydaszati eljarasok soran taviranyitott robotkarokkal vagy

hidraulikus gytjtérendszerekkel keriilnek a felszinre.

Polimetalikus szulfidok

A polimetallikus szulfidok a hidrotermalis szell6z6helyek kornyezetében fordulnak eld.
Ezeken a teriileteken a foldkéreg alol feltord forrd asvanyi anyagokban gazdag viz
talalkozik az 6cean hideg vizével. A hirtelen lehiilés hatasara az oldott fémek szulfid
formdjaban kicsapodnak és idével tomor, halomszerii 4svanyi lerakodasokat hoznak
létre. A polimetallikus szulfid kiemeléséhez mechanikai beavatkozasra van sziikség

(furés, bontds), majd a kinyert dsvanyi anyagot a felszinre hozzak.

7.szamu kép: A polimetallikus szulfidok

A kobaltban gazdag ferromangan kérgek:
kobaltban gazdag kérgek kemény, vas—mangan-oxidokbdl all6 asvanyi lerakodasok,

amelyek a tengervizben oldott 4svanyok lasst kicsapodéasaval jonnek 1étre a tenger alatti
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hegyek felszinén, sekélyebb, 400-5000 méter kozotti mélységben fordulnak eld jelentds

vulkani tevékenységgel rendelkez0 teriileteken.

'y . ! R o X
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8. A kobaltban gazdag kéreg

A mélytengeri banydszat er0s szakmai vitdkat valt ki, noha még el sem kezdddott ipari
mértékben. Egyrészt a mélytengerekben taldlhatdo dsvanyok — mint a kobalt, nikkel, réz ¢és
mangan- jelentds értéket képviselnek a modern technika szdmdra, masrészt sok kérdést vet fel

a kornyezeti hatasok miatt.

A Fold ,,utolso felderitetlen” részének szamitdo mélytengerekrdl kevés az informacionk. Sokaig
ugy gondoltuk, hogy a széls6séges koriilmények miatt — a napfény teljes hianya, az elképesztd
nyomas, hideg- nem taldlunk itt életet. Ma mar azonban tudjuk, hogy a sokaig élettelennek
tartott mélytengereket tobb milli6 allatfaj népesiti be. Mivel ezekrdl az Okoszisztémakrol
nagyon kevés az ismeretlink, nem tudni, hogy mekkora veszélyt jelentene a mélytengeri
banyaszat, azonban az aldbbi kockazatok mar megfogalmazhatéak: (Oeconomus

Gazdasagkutato Alapitvany 2024)

rrrrrr

e A tengeri ¢él6vilag kozvetlen kérositdsa — nagy a valosziniisége annak, hogy a kevésbé
mozgékony mélytengeri €lolények elpusztulnanak a tengerfenékre telepitett banyészati

gépekkel vald kozvetlen érintkezés miatt, a gépek altal minden bizonnyal felvert

13. oldal



tiledékfelhdkben pedig megfulladndnak él6lények. A meleg banyaszati szennyviz

rrrrrr

Fajok ¢és Okoszisztémak hosszu tavil megzavardsa — a banyaszati tevékenységek a
mélytengeri fajok taplalkozasat és szaporodasat karosithatjak azaltal, hogy a sotét és
csendes kdrnyezetben erds zaj- és fényszennyezést okoznak. Mivel szamos mélytengeri
faj ritka, hosszu életli és lassan szaporodik, a polifémes gumodk pedig fontos él6helyet
jelentenek egyes mélytengeri fajok szdmara, gyakorlatilag biztosra vehetd, hogy a
banyaszat miatt bekdvetkezd élohely-megsziinés egyes fajokat kihaldssal fenyegetne.
Ezeknek az 6koszisztémaknak rendkiviil hosszu idére lenne sziikségiik a helyreallashoz,

ha egyaltalan helyreallndnak valaha.

A halaszatra és az élelmezésbiztonsagra gyakorolt lehetséges hatdsok — a
banyaszhajokbol szarmazo6 hulladékkibocsatas nagy tavolsagra, akar kilométerekre is
eljuthat a banyészati teriiletektdl. Ez veszElyt jelenthet a nyilt 6ceani halakra és egyéb
fajokra, amelyek létfontossdgliak a nemzetk6zi haldszat szdmara. Veszélyeztetettek
lehetnek példaul a tonhaldllomanyok, amelyek szamos csendes-Ocedni szigetorszag,
koztiik Kiribati, Vanuatu és a Marshall-szigetek gazdasdganak alapjat képezik. (The
Ocean Foundation 2020)

Gazdasagi és tarsadalmi kockadzatok — ugyan a kitermelés a tengeren torténne, a
mélytengeri banyaszathoz sziikség lenne parti Iétesitményekre is, mind a
feldolgozashoz, mind a kibanydszott asvanyok atrakodasahoz. Ehhez foldvasarlas és
tertiletfejlesztés volna sziikséges, ez pedig a tapasztalatok szerint ¢él6helycsokkenéshez

vezet, ami a tengeri eréforrasoktol fiiggd part menti kozdsségeket érinti a leginkabb.

Potencialis éghajlati hatasok — az 6cednok a vilag legnagyobb szén-dioxid-elnyeldi,
amelyek az dsszes szén-dioxid-kibocsatas mintegy 25%-at megkdtik. A mikroszkopikus
¢lélények kritikus szerepet jatszanak ebben az éghajlatszabalyoz6 rendszerben, segitve
a szén megkotéset a tengerek mélyén, és csokkentve az egyéb iliveghdzhatasu gazok,
példaul a metan kibocsatasat a tengerfenék iiledékeibol. A mélytengeri banyaszat okozta
biodiverzitas-csokkenés hatassal lehet az dceanok szénkorforgésara, és csokkentheti
azok hozzajaruléasat a globalis homérséklet-emelkedés mérsékléséhez (Ashford, Baines,

Barbanell és Wang, 2024).
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o Oxigéntermeléssel kapcsolatos aggalyok — egy kozelmultbeli felfedezés alapjan ugy
tlinik, a polifémes gumok oxigént termelnek azéltal, hogy az ltaluk generalt elektromos
aram hidrogénre és oxigénre bontja a tengervizet. A mélytengeri banyaszat ennélfogva
a tengerfenéken eldallitott oxigéntdl fiiggd ¢éldlényeket is veszélyeztetné, raadasul akar
a légkori oxigénre is hatassal lehet, mivel az Oceanok adjdk a Fold légkore

oxigéntartalmanak mintegy a felét (Gill, 2024).

A felsorolt potencialis hatdsok és kockazatok megértéséhez tovabbi kutatdsokra van sziikség.
A vildgon szamos szakember, kormany ¢és vallalat véli ugy, hogy amig nem kapunk pontosabb
képet arrél, mivel is jarna a mélytengeri banyaszat, moratériumot kell ra elrendelni. Ezt kdveteli
tobb mint 44 orszag kozel 830 tudodsa és politikusa egy kzds nyilatkozatban (Deep-Sea Mining
Science Statement) A moratorium melletti fellépéshez tobb nagyvallalat is csatlakozott

(Oeconomus Gazdasagkutato alapitvany 2024)

A mélytengeri banydszat tdmogatoi szerint a tisztaenergia-atmenet miatt a kritikus dsvanyok
(p¢ldéaul kobalt, nikkel, littum réz) iranti kereslet jelentésen novekedni fog és a szarazfoldi
lel6helyek egy része politikailag instabil régidkban talalhatd, kitermelésiik is egyre
koltségesebb és jelentds terhelést ro a kdrnyezetre. A polifémes gumok nagy mennyiségben
tartalmaznak olyan fémeket (nikkel, kobalt, mangin), amelyek nélkiilozhetetlenck az
elektromos jarmiivek és energiatarold rendszerek gyartdsahoz. A tamogatok szerint a
mélytengeri banyaszat hozzajarulhat az ellatasbiztonsag noveléséhez és akar csokkentheti a

szarazfoldi banyaszat kdrnyezeti terheit.

3.3 Miért fontos a mélytengerek védelme a jové szempontjabol?

Hipotézis:

Feltételezhetd, hogy a mélytengerek 6koldgiai jelentdsége nagyobb anndl, mint amit jelenlegi
ismereteink mutatnak, €s sériilésiik hosszi tadvon a teljes tengeri bioszféra stabilitdsat

befolyasolhatja.
Kutatasi eredményem:

A mélytenger a Fold legnagyobb él6helye, és meghatarozo szerepet jatszik a globalis éghajlati
rendszer stabilizdlasaban. Az 6ceanok — kiilondsen a mély viztomegek — elnyelik az emberi

tevékenység soran kibocsatott szén-dioxid egy jelentds részét, valamint a tobblethd nagy
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hanyadat. Ez a hatalmas h6- és széntarolod kapacitas lassitja a felszini vizek és a szarazfold
felmelegedését, igy az ¢ghajlatvaltozas jelenlegi hatdsai mérsékeltebbek, mint amilyenek az

oceanok nélkiil lennének.

A mélytengeri Okoszisztémak jelent0s szénraktarként miikddnek. A kontinentalis talapzat
térségében ¢16 mikroorganizmusok hozzdjarulnak a fitoplankton altal megkotott szén hossza
tavii  tarolasdhoz. Egyes mikrobdk a tengerfenékbdl szdrmazd metant hasznaljak
energiaforrasként, és azt 4svanyi formava alakitjak. Mivel a metan iiveghazhatasa joval erdsebb

a szén-dioxidénal, ez a folyamat csokkenti az éghajlatvaltozast gyorsitd gdzok 1égkorbe jutasat.

A tengeri védett teriiletek — kiilondsen a nyilt tengeren és mélytengeri éldhelyeken kijelolt
zondk — fontos eszkozt jelenthetnek a biodiverzitds megdrzésében és az éghajlatvaltozas

hat4sainak vizsgalataban.

A mélytengeri kutatdsok viszonylag fiatal tudomanyteriiletnek szamitanak, de eddigi
eredményeik egyértelmiivé teszik, hogy e rejtett vilag stabilitdsa szorosan 0sszefligg a felszini

Okoszisztémak és az emberiség jovdjével.
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4 Hipotézis vizsgalat
4.1 Hipotézis 1

Ugy gondolom, hogy a mélytengeri é16lények sejtjei és testfelépitése jelentdsen eltér a felszin
kozelében ¢l6 allatokétol. Feltételezem, hogy sejtjeik rugalmasabbak, és nincs benniik
levegdvel telt lireg, ezért nem roppannak dssze a nagy viznyomas alatt. Elképzelhetének tartom

azt is, hogy testiik részben kocsonyas allagt, ami segit elviselni a hatalmas nyomast
Kutatasi eredmény:

Igazolast nyert: a mélytengeri él6lények testében hidnyoznak a gazzal telt szervek, szoveteik
vizben gazdagok, és szamos halfajnal kimutattak a magas viztartalmu ,,zselés” réteg jelenlétét,

amely segiti a nyomas elviselését €s a felhajtderd szabalyozasat.
4.2 Hipotézis 2

Ugy gondolom, hogy a mélytengeri él6lények fénykibocsatasa segiti 6ket a tajékozodasban, a

zsékmanyszerzésben ¢€s a védekezésben
Kutatési eredmény:

Igazolast nyert, a biolumineszcencia szerepet jatszik a zsdkmdny odacsalogatdsaban, a

ragadozok elriasztasaban, valamint a fajon beliili kommunikacioban €s parkeresésben.
4.3 Hipotézis 3

Feltételezem, hogy a mélytengeri allatok lassu anyagcseréje segiti Oket abban, hogy kevés

taplalék mellett is fennmaradjanak.
Kutatasi eredményem:

Részben nyert igazolast: bar tobb mélytengeri faj esetében alacsonyabb anyagcsere figyelhetd
meg, ez nem kizardlag a mélység kovetkezménye, hanem az adott faj életmodjatol és

energiaigényétdl is fligg.
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4.4 Hipotézis 4

Feltételezem, hogy a mélytengeri ¢él6lények kiilonleges alkalmazkodésai olyan biokémiai és
genetikai megoldésokat rejtenek, amelyek az orvostudomany ¢és a biotechnoldgia szamara is

hasznosithatok.

Kutatasi eredményem:

igazolast nyert a mélytengeri szervezetek extrém kornyezethez valo alkalmazkodasa egyedi
enzimek, fehérjék és biokémiai mechanizmusok kialakuldsdhoz vezetett. Ezek koziil tobb mar

jelenleg is kutatas targya gyogyszerfejlesztési €s ipari biotechnoldgiai célbol.

4.5 Hipotézis 5

Azt gondolom, hogy a mélytenger nem csupan egy misztikus tavoli él6hely kiilonleges
¢lélények szamdra, hanem az ember szamara potencidlisan értékes erdforrasokat is rejt
(asvanykincsek, ritka él6lények genetikai kutatdsa). Feltételezésem szerint a mélytenger
,kincsei” hasonld dilemmakat vetnek fel, mint a szarazfoldi banyaszat, ahol a gazdasagi haszon

gyakran komoly kdrnyezeti karokkal jar egyiitt.

Igazolast nyert: a kutatds soran bemutatott adatok alapjan a mélytenger valdban asvanyi
anyagokban gazdag, amelyek gazdasagi szempontbdl nagyon értékesek. Ugyanakkor a sok
szakirodalom szdmos kornyezeti kockazatot is megfogalmaz. Ez megerdsit abban, hogy a

mélytenger hasznositadsa hasonl6 dilemmakat vet fel, mint a szarazfoldi banyaszat.

4.6 Hipotézis 6

Feltételezhetd, hogy a mélytengerek dkoldgiai jelentésége nagyobb anndl, mint amit jelenlegi
ismereteink mutatnak, €s sériilésiik hosszu tavon a teljes tengeri bioszféra stabilitasat

befolyasolhatja.

Kutatasi eredményem:

Igazolast nyert: a mélytenger kulcsszerepet jatszik a globalis szénkorforgasban és

hoéelnyelésben. Az 6cednok mélye jelentds mennyiségii szén-dioxidot €s hot tarolnak, ezaltal
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mérseklik az éghajlatvaltozas hatasait. Mindez aldtdmasztja, hogy a mélytenger allapota nem
elszigetelt jelenség, hanem szorosan Osszefligg a felszini Okoszisztémak ¢és az emberi

tarsadalmak jovdjével.
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5 A kutatas O0sszegzése

Mivel ez a téma engem mar régota €rdekelt nagy lelkesedéssel fogtam bele a dolgozat
megirasaba. A kutatds sordn észrevettem, hogy az altalam valasztott téma a mélytengerek vildga
sokkal Osszetettebb ¢és sokkal nagyobb jelentdséggel bir, mint azt kordbban gondoltam.
Kezdetben elsdsorban az ott €16 allatok érdekeltek- a vilagito halak, furcsa felépitésii €l6lények
az az allatok extrém koriilményekhez valo alkalmazkodast. Ahogy azonban a egyre tobb
irodalmat olvastam el rajottem, hogy a mélytenger nem csupan egy érdekes része a vilagnak,
hanem a Fold miikodésének egyik kulcsfontossagl eleme. Kiilondsen megfogott a mélytengeri
banyaszat kérdése. Meglepett, hogy a mennyi, az emberiség szamara fontos nyersanyag
talalhatdé a mélyben. A gazdasagi érdekek és a banydszattal kapcsolatos etikai kérdések
elemzése érdekes téma lehet a jovoben. A késObbiekben én is ezzel szeretnék részletesebben
foglalkozni: a kitermelés milyen konkrét hatassal lehet a tengerfenék él6vilagara, valamint,
hogy léteznek -e olyan technologiai megoldasok, amelyek minimalisra csokkentik a kdrnyezeti
hatdsokat. Vagyis: hogyan lehet egyensulyt teremteni a nyersanyagigény €s természetvédelem

kozott.

A kutatas kozben nem csak az ismereteim bdviiltek, hanem a kdrnyezettudatossag fontossagat
is jobban atérzem. Ugy gondolom, hogy ennek a csodalatos ,.¢letnek a mélyben” védelemet

kell kapnia még a gazdasagi érdekekkel szemben is.
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Képjegyzék

Tengeri uborka:
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