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Cink monitorozas Rana esculenta fajkomplex
egyedeinek vizsgalataval
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¥sszefoglal8s: A vizes @IRhelyek kiemelt term®szetv@delmi @rt®ket k®pviselnek, ez®rt §llapotuk rendszeres
vizsgalatot igényel. Cink terhelés kimutatasara a Rana esculenta komplex egyedeit valasztottuk, amelyek
a vizes BIRhelyeken rendszeresen ®s nagy sz8mban megtal§lhat-k. Vizsg§latunk c@lja a b@k§k, mint bio-
indik8tor szervezetek alkalmaz§sa volt, melyek a v2zanalitikai vizsg§latok pillanatnyi §llapotot t;krozR
jellegével ellentétben egy hosszabb periddusrél adnak tajékoztatast. Kutatasainkat egymastél 200 km-re
I8VR ter¢ leteken, a Miskafoki Holt-Tisz§n @s a cinkkel erRsen terhelt T¥%r 8rter¢ let®n v@gezt k. Morfol - giai
param@terek (testhossz, testt°meg) alapj§n k°zel azonos meretT egyedek szerveiben (m§j, bRr, I8bfejcsont,
combcsont, combizom) hat§roztuk meg a cink koncentr§ci-j§t. Minden befogott §llatr -1 ujjperc mint§t vet-
t¢nk. Eredm@nyeink azt mutatj8k, hogy a szervek k°zel azonos m@rt®kben akkumul§lt8k a cinket. A k@t
ter¢ let egyedeinek belsR szerveiben me@rt cink koncentr8ci-k nem k¢ 1°9nb®ztek szignifik§nsan. Az ujjper-
cek elemz@se alapj§n azonban szignifik§ns k¢ I°nbs@get tapasztaltunk a kot ter¢ let kozett (§tlag N SD: Twr
0.8 N 0.13 Og/ujjperc, Miskafoki Holt-Tisza 0.24 N 0.04 Og/ujjperc). Eredm@nyeink arra utalnak, hogy a T¥r
foly- vizsg§lt szakasz8n a szennyezetts®g m@rt®ke nem jelent kOzvetlen vesz@lyt a k®t®ltTek sz§m§ra.
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Bevezetés

A neh®zf@mek akkumul8ci-j8nak vizsg§latSra sz@les k°rben elterjedtek a k¢ 1°nb°zR
gerinctelen csoportok, mint tesztszervezetek: f@rgek (Smit et al. 2002; Spurgeon & Hopkin
1999), vizibolh8k (Muyssen & Janssen 2002), kagyl-k (Klerks & Fraleigh 1997) @s csig8k
(Coeurdassier et al. 2003). A vizes @IRhelyek biomonitoring vizsg§lat§ra a halak (Brown &
Chow 1977) @s a keteltTek csoportja alkalmazhat-. V2ztRI val - f¢,gg®s¢k @s merete k alkal-
mass8 teszi Rket, hogy k¢ 1°nb©zR szerveik felhaszn§I8s8val r@szletes elemtartalom legyen
me@rhetR.

A TYrt ®s 8rter¢ let®t az 1995-°s rom§niai neh®zf@m szennyez®s sor§n jelentRs neh®z-
f®m szennyez@s @rte (Kocsisn®, 1996). Vizsg§latainkhoz egy cinkkel terhelt ter¢ letet (Kis-
h - dosi hat8rszelv@ny) @s a terhel®s alatt nem 8ll- Miskafoki Holt-Tisz8t v&lasztottuk. Olyan
8llatcsoportot jel®lt¢ nk ki, amelyek kellRen nagy sz8mban fordulnak elR az adott ter leten.
Ezek figyelembevételével valasztottuk ki a Rana esculenta fajkomplexet, amely Magyar-
orsz§gon a t°bbi k8telt ThOz hasonl-an vedett kateg- ri§ba tartozik.

Sz8mos ©kotoxikol -giai vizsg§lat hasznglja a két@ltTek kOz¢ | a b®k§kat gyors tesztek-
ben, mint tesztszervezetek, ez@rt c@lkitTz0s:nk az volt, hogy eredeti ®IRhelyrRI sz§rmaz -
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kifejlett egyedekrRIl sz8rmaz - mint§8kban hatS§rozzuk meg a cink koncentr§ci-t. Neh@zf@m
akkumul8ci-t vizsg8ltak a b@k8k valamennyi fejIRd®si st&dium8ban: embri-kat kezeltek
kadmiummal (Herkovits et al. 1997; Perez-Coll & Herkovits 1996), -lommal (Perez-Coll
& Herkovits 1990) @s alum2niummal (Beattie et al. 1992). Az ebihal st§diumot kadmium
(James & Little 2003), -lom, kr-m ®s higany (Burger & Snodgrass 1998) felhalmoz- d8s
vizsg8lat8ra haszn§lt8k fel. Kifejlett nRst®ny egyedekben cink akkumul§ci- ¥tjSt k2s@rt®k
VvBgig tart-s Ckotoxikol - giai k2s@rlettel (Naab et al. 2001).

Kutat8sunk c®lja az volt, hogy megvizsg8ljuk, hogy a v8lasztott fajkomplex felnRtt egye-
dei alkalmazhatok-e nehézfém terhelés kimutatasara, a szervekben felhalmozédott zink
mennyiségének meghatarozéasaval.

Anyag és modszer

Egymsst-1 200 km-re 18R ter¢letekrRI, a T%r 8Srter¢let®rRl @s a Miskafoki Holt-Tisz§-
r-1 gyTjtettsk be a vizsgslt egyedeket 2005 m8jus v@g®n. A Miskafoki Holt-Tisza CroktR
kozs@ghez tartozik. Nev@nyzettel csek®ly m@rt®kben benRtt, vZzminRsége megfelelR, ez®rt

AszentBlyo jellegT vizes @IRhely (Bek@si et al. 2001). A mintavBtel idRpontj§ban, tobbszOri
terepbej§r§s ut§n is mind®ssze 6 egyedet tudtunk begyTjteni errRl a ter¢ letrRl. Ennek oka
feltehetRen a magas v2z8l18s volt, ami miatt a b®k&k nem haszn§lt§k ezt a ter letet szaporo-
dssi helyk®nt. A TYr a FelsR-Tisza egyik mell@kfoly-ja, mely egyben hat§rfoly- is. A min-
tavltel a kish-dosi hat§rszelv@ny §rter let®n tort@nt, ahol 20 egyedet gy TjtOtt; nk be.

A mintavetelez®s mindk@t helyen mer2Rh8l-val, az ©sszes ®szlelt egyed befog§ssval
zajlott. Az allatok befogasa mindkét teriileten az arhullam levonulédsa utan visszamaradt,
szaporod§si helyk@nt haszn§lt kisebb-nagyobb tocsog-kb-I tort®nt. A bek8k kifejlett st§-
diuméanak meghatarozasahoz a szakirodalmi meghatarozéasokat és leirasokat vettik figye-
lembe (Dely 1967). Az egyedeken morfometriai jellemzRket m@rt¢nk (teljes hossz, v@gta-
gok hossza, testt®meg stb.), illetve minden b@k8r-1 a jobb h§ts- 18b 3. ujj8nak 1. ujjperc®t
lev8gtuk. A csonkol8st szik@vel vBgezte k, amit minden v8g8s elRtt alkohollal fertRtlentet-
t¢nk, majd az @rintett ujjakat Betadinnal kezelt; k (Green 2001). Az elt8vol?tott ujjperceket
mTanyag Eppendorf csPvekben feldolgoz§sig fagyasztott §llapotban t§roltuk. Az ©ssze-
gyTjtott bekskb-1 5 egyedet laborat-riumi vizsg§lat c@lj§b-1 elhoztunk, amelyeket kloro-
formos altat§s ut§n mTanyag dobozban -25AC-on t§roltuk a laborat - riumi feldolgoz§sig.

A minta feldolgoz8s a Debreceni Egyetem Szervetlen K@miai ®s Analitikai Tansz@k
laborat - rium8ban tOrt@nt. Miut8n a fagyaszt-b-1 kivett mint§k hRm@rs@klete el@rte a szo-
bahRm@rs®kletet, t°bbsz®ri desztill§lt vizes ©blt@st vegezts nk. Valamennyi egyed bRr@nek
egy r@sz@t, mgjst, jobb h8ts- I18buk combizm§t, combcsont;jst @s I18bfejcsontjSt Kiprepar§I§s
ut§n egy @jszak8ra 105 (C-ra sz8rat-szekr®nybe helyezti k. A kiv8lasztott szervekhez vis-
szam@r@st kvetRen 5 ml 65% (m/m) sal®tromsavat adtunk, @s 4 h kereszt¢ 1 80 AC-on, fRzR-
poh8rban roncsoltuk. Ezut8n az elroncsolt mint§8kat oldatba vitt¢k s 5 ml v@gt@rfogatra
teltette k fel. Az ujjpercekrRl 30% (m/m) hidrog®n-peroxid oldattal t8vol2ottuk el a k°tR-
szOveti r@szeket, illetve az inas szerkezetet. Az ujjpercek tov8bbi kezel@se az elRzRekben
leirt modon tortént, a végtérfogat ebben az esetben 2 ml volt.

Természetvédelmi Kdzlemények 13, 2007



311

A szervek cink koncentr8ci-j8nak meghat§roz§s§hoz sz¢ ks@ges m@r@st az oldatok t?z-
szeres h2g2t8s8h-1, illetve az ujjpercek t°m@ny oldat8b -1 vBgezt;k UNICAM SP1900 ato-
mabszorpci- s spektrofotom@terrel 213.9 nm-en, levegR acetil®n 18ngban. Kalibr§lgshoz 0.5,
1.0, 2.0, 3.0, 4.0 mg/l Zn koncentr8ci- j% oldatokat haszngltunk, melyeket 1000 mg/I Zn kon-
centr8ci - j%s Scharlau gy§rtm8nyY: standard t®rzsoldatokb - | k@sz2tetts nk. A kalcium megha-
t8roz§st ICP-OES (SPECTROFLAME) SPECTRO gy8§rtm8ny¥: k@sz Iekkel vegezts k. Az
ujjpercek elemfelt§r§sakor mind a cink, mind a kalcium m@r®sekor impulzus mintabeviteli
m-dszert alkalmaztunk (Braun et al. 1996).

A szervek cink tartalm8t nem-parametrikus Mann-Whitney U-teszttel, az ujjpercek cink,
®s kalcium tartalm8t kovariancia-anal®zissel @rt®kelt¢ k (Dowdy et al. 1983).

Eredmények

Az elemkoncentr8ci-t nedves (1. 8bra), illetve sz8razt®megre (2. 8bra) vonatkoztatva
adtuk meg. A T%rn8l @s a Miskafoki Holt-Tisz8n8l befogott b@k8k szerveit ©sszehason-
I2tva a T¥r Srter¢ let®n fogott b@kSk bRr@ben s combizm8§ban me@rt¢nk nagyobb cink kon-
centr8ci-t. Az ©sszes t°hbi szerv eset®ben nagyobb cink tartalmat kaptunk a Miskafoki
Holt-Tisz8r -1 gyTjtott mint§kban. A felhalmozott cink mennyis®g Mann-Whitney U-teszt-
tel tort®nR ©sszehasonl?t§skor, sem a nedves t°megre (U=12, N=10, p=0.917), sem a sz8raz
t®megre (U=8, N=10, p=0.347) vonatkoztatott @rt®kek k°z°tt szignifik§ns k¢ I°nbs®get
nem tapasztaltunk.
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1. dbra. Rana esculenta c. k¢ 1°nb©zR szerveiben m@rt nedves t°megre vonatkozatott cink
koncentr8ci- Stlaga @s sz-r§sa. JelRI®sek: ¢ res oszlop T Miskafoki Holt-Tisza, ferd®n s§vozott
oszlop T TYr 8rter¢ lete. B=bRr, CCs=combcsont, Cl=combizom, LCs=I8bfejcsont, M=m§;.
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