Bioindikatorok alkalmazasa a Balaton antropogén szennyezettségének jellemzésére
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A Balaton védelmét szolgald kutatdsok részeként, az 1996 — 2000 kozotti idészakban
atfogd felmérést végeztiink a t6 élovilaga nehézfém szennyezettségének felmérésére, a tavat
szennyezd antropogén eredetli toxikus anyagok jelenlétének és a szennyezés mértékének
kimutatasara valamint, okotoxikoldgiai tesztek kidolgozasara €s tovabbfejlesztésére kertilt
sor. A laboratériumi vizsgalatok a tavi kagylok élettani funkcidiban — filtracids aktivitadsaban
— fellépo valtozasok észlelésén és mennyiségi meghatarozasan alapultak.

A t6 nehézfém szennyezettségének felmérésére iranyuld passziv biomonitor
vizsgalatokban, bioindikator szervezetekként, a kiilonboz6é trofikus szintekhez tartozé
crustacea planktont €s harom halfajt — angolna dévérkeszeg, fogassiill6— alkalmaztunk.

Az okotoxikologiai tesztek soran a Balatont potencidlisan veszélyezteté szennyezok —
deltametrin, PCB 118-as kongener, trimetilon klorid, és a poliaromas szénhidrogének koziil a
fenantrén €s fluorantén — hatidsanak vizsgélatabol kitlint, hogy a tavi kagylok filtracios
aktivitasat meghatarozo periodikus aktivités, szifomtkodes és sztirésteljesitmény mar igen kis
koncentracional jelzik az antropogén szennyezOok jelenlétét. Az anyaghatds a kagyloknal
legerételjesebben azok sziirés teljesitményében mutatkozott, amit a szifomikodés, majd a

periodikus aktivitasban bekovetkezett valtozasok kovettek.

A kutatasok eredményeit és fobb kovetkeztetéseit az alabbiakban 6sszegezziik:

1. A kiilonbozd trofikus szintekhez tartozd zooplankton és a hiarom halfaj — angolna,
dévérkeszeg, fogassiilld — nehézfém biokoncentrald képességében jelentds eltérések
mutatkoztak. Szamottevoen hatékonyabb felhalmozddas réz, 6lom és cink tekintetében a
crustacea plankton biomasszadban mutatkozott (a halak szerveiben mért elemek szintjét
akér tobbszorosen is meghaladva), mig a higany, kimutatdsi hatart meghalado

koncentraciét a halak szerveiben ért el.

2. Az 1996 — 2000 kozotti iddszakban a Balaton Keszthelyi- és Siofoki-medencéjébdl

gyljtoétt zooplankton, €s az azonos régiobol szarmazéd vizmintdk nehézfém koncentracioi



kozott szoros korrelacios kapcsolatot taldltunk a kadmium, réz és cink esetében, ami
alatimasztja e szervezetek bioindikatorkénti alkalmazhatosdgat vizterek nehézfém

szennyezettségének jelzésére.

3. Az angolna, dévérkeszeg €s fogassiilld nehézfém akkumulécios képességében jelentds
kiilonbségek vannak. A jobbara, vagy kizarolag bentikus taplalékot fogyasztd fajok
(angolna, dévérkeszeg) szerveiben a kadmium, réz, 6lom és cink szamottevoen nagyobb
koncentracioban halmozdédik, mig a higany a ragadozd fogassiilld szerveiben. A fajok
kozott tapasztalt kiilonbségek elsdsorban a fajra jellemz6 eltérd taplalkozasi szokasokra,

valamint a taplalék nehézfém tartalmara vezethetdk vissza.

4. A dévérkeszeg szerveiben felhalmozott kadmium, réz és higany koncentracié szoros
pozitiv korrelaciéban van az egyedek méretével, mig az 6lom és cink koncentracidkra
szignifikans csokkend trend jellemzd. A szervek elemkoncentracidja szignifikansan fligg
az egyedek kondicidjatol is, a kapcsolatok trendje minden esetben ellentétes a halak

méretével mutatott korrelacioval.

5. A zooplanktonban és a harom halfaj — angolna, dévérkeszeg, fogassiill6 — szerveiben
felhalmozott nehézfém koncentracidkban elemtdl fliggden szignifikdns évszakos
ingadozasok jellemzdk. 1996 — 2000 k6zott a zooplankton biomasszaban altaldban a nyari
¢s 6szi honapokban nagyobb a kadmium koncentracio. A halak szerveiben (fajtol
fuggetlentil) szamottevéen nagyobb kadmium, réz, 6lom és cink koncentracié altalaban

nyaron ¢€s 6sszel tapasztalhato, mig a higany koncentracio jellemzden tavasszal nagyobb.

6. A Balaton nehézfém szennyezettsége tekintetében megdllapitottuk, hogy az elmult két
évtized viszonylatdban szignifikans csokkenés észlelhetd az ¢€l6lények higany
szennyezettségében, amit igazol az a tény, hogy napjainkban a zooplankton biomasszaban
ennek az elemnek a koncentracidja nem éri el a kimutatdsi hatart, mig a nyolcvanas évek
elején 0,35 — 0,7 mg kg koriili koncentraciot is mértek (V.-Balogh és Salanki, 1983).
Ugyancsak ezt a tényt igazoljadk a halak szerveiben felhalmozott kisebb higany

koncentraciok is (Farkas és mts., 1999).

Az antropogén anyagok kimutatdsara és toxicitdsuk mértékének becslésére kidolgozott
okotoxikologiai tesztek alkalmazédsa sordn, a kiilonbozé tesztanyagok kagylok sziirés
teljesitményére gyakorolt hatasanak megismerésén til, a modszerek egyéni érzékenységét €s

gyakorlati alkalmazhatdsagat bizonyitottuk:



1. A tavi kagylok filtracids aktivitdsat meghatdrozo, periodikus aktivitdsban,
szifomiikodésben és a sziirés teljesitményben kitlint, hogy a toxikus anyagok széles
skalaja igen kis koncentracioban is jelentds gatlast okoz. E szervezetek kivald
képessége a kornyezetiikben bekovetkezd fizikai és kémiai valtozdsok észlelésében,
valamint j6 alkalmazkod6 képességiik, gyors ¢€s megbizhatd korai bioldgiai
jelzoérendszerek kidolgozasat tették lehetdvé, melyek alkalmazasa a gyakorlatban mind

jobban elterjed.

2. A kagyldk szilirés teljesitményének meghatarozasara 0 eljarast fejlesztettiink ki,
amelyben Selenastrum capricornutum algak kifaldsat hatarozzuk meg fluorimetriés
modszerrel. Ezzel a mddszerrel egy rendkiviil érzékeny és alkalmazasaban viszonylag
egyszer laboratoriumi tesztvizsgalatot valositottunk meg, amely toxikus anyagok,

mind akut, mind krénikus hatdsanak laboratoriumi vizsgélatéra is alkalmas.

3. A toxikus anyagok a tavi kagylok szilirés teljesitményében okozzak a legerdteljesebb
gatlast, melyet a szifomiikodésben és a periodikus aktivitasban bekovetkezett

valtozasok kovetnek.
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