Herman Petra - Harangi Sandor - Simon Edina - Baranyai Edina

Herman Petra - Harangi Sandor - Simon Edina - Baranyai Edina

Zooplankton szervezetek nehézfém terhelésének
vizsgalata atomspektroszkopiai modszerekkel

Petra Herman - Sandor Harangi - Edina Simon - Edina Baranyai
The Investigation of Zooplankton Organisms Polluted with Heavy Metal
with Atomic Spectroscopic Methods

Abstract

Nowadays metal contamination in the aquatic environment has attracted global attention.
According to previous research some backwaters in our country have got contaminated
classification, and this encouraged us to do research is this theme. Artemia nauplii is a species of
brine shrimp, and these animals are ideal indicators of heavy metal pollution in aquatic systems.
The main aim of this study is to investigate the accumulation of manganese and iron in these
zooplankton organisms. We applied five treatments with different concentrations of these trace
minerals, and after the 24 hours enrichment period the accumulation of the elements was
analysed. The concentration of manganese increased in parallel with the dose of
supplementations. Treatments with a maximum manganese concentration had significant effect
on the manganese level of Artemia, compared with the other groups. On the contrary, examining
the iron concentrations in the five treatments there was no significant difference. Also no
significant difference occurred in the dry matter content of Artemia among all treatments. Even
the highest dose of the elements had no influence on the vitality and mobility of the zooplankton.

Keywords: zooplankton, heavy metal, atomic spectroscopy

Osszefoglalo

Manapsdg a felszini és felszin alatti vizeink egyre nagyobb figyelmet kapnak, mivel a viz véges
erdforrds és csak korlatozottan dll a rendelkezésiinkre, viszont a F6ldén mindenféle élet
szempontjabol nélkiil6zhetetlen.

A kisérletiink sordn vas és mangdn akkumuldloddsdat tanulmdnyoztuk egy soésvizi rakfajban, az
Artemia naupliiban. A vizsgdlat sordn megdllapitottuk, hogy a tiszai holtdagban mért
koncentrdciok - melyek alapjan azt szennyezett és er6sen szennyezett kategoridaba soroltdk - nem
okoztak jelentés vdltozdst a sérakok vas és mangdn szintjében. Az ehhez képest tizszeresére
bedllitott dozis viszont mdr szemmel Idthato koncentrdcionévekedést eredményezett az
Artemidkban. A vas szintjének emelkedését statisztikailag nem tudtuk igazolni, a mangadn szintje
ezzel szemben a koncentrdcio névelésével ardnyosan vdltozott az él6lényekben, ami
statisztikailag is igazolhato volt.

A megemelt nehézfém koncentrdcio tizszeres dézisban sem okozott elhulldst a sosvizi rakfajndl,
az élélényeknek sem vitalitasuk, sem pedig mozgékonysdaguk nem csékkent a kezelések hatdsdra.

Kulcsszavak: zooplankton, nehézfém, atomspektroszkdpia

128 ECONOMICA 2015. 3. szdm



Zooplankton szervezetek nehézfém terhelésének vizsgalata atomspektroszkdpiai médszerekkel

Bevezetés

Az utobbi években a vizi koérnyezet
fémszennyezettsége magdra vonta a vilag
figyelmét. Nagy mennyiségben jelentek meg
veszélyes vegyi anyagok a vizi
Okoszisztémakban vilagszerte, a vildgnépesség
gyors, globalis novekedésének és a bdvuld
mezG6gazdasagi, illetve ipari tevékenységeknek
koszonhet6en, és ezek kozll kiemelkednek a
nehézfémek. A nehézfémek felhalmozédhatnak
a vizi allatok szoveteiben, és ha a
koncentraciéjuk elér egy bizonyos toxicitasi
kiiszobértéket — ami eltérd az egyes fém fajtdk,
taxondmiai fajok és életszakaszok esetében -,

mérgez6vé vélhatnak. A nehézfémek
Osszefliggésbe hozhatdk szamos testi

deformitdssal a vizi szervezeteket illetéen, mind
a természetes populacidkban, mind a
laboratériumi in situ vizsgalatok esetében. Ezek
az elvaltozasok befolyasolhatjak a tudlélést, a
novekedés Gtemét és a morfoldgiai megjelenést
is. A halak elsésorban a kopoltyujukon, az
emészt6 rendszeriikon és kisebb mértékben a
bérikon keresztil veszik fel a fémeket
(Sfakianakis és mts-i, 2014; Saiful Islam és mts-i,
2014).

A kilonb6z6 nehézfémek tobbféle dton
keriilhetnek be a természetes vizekbe. A
foldkéregben el6forduld nagy mennyiségiiknek
kdszénhetden tobbségiik megtaldlhaté minden
édesvizi kornyezetben. Ez egy természetes
szint, melyet a geoldgiai adottsagok hataroznak
meg. Emellett az antropogén uton bekerilé
hanyaduk is jelentds, és legtobb esetben ez
okozza a megengedett hatarérték folé
emelkedését az elemeknek. Ide tartozik az ipari

termelés, a mez6gazdasagi mlvelés, a
kozlekedés, a kommunalis hulladékok és

szennyvizek, melyek mind hozzajarulhatnak a
fémek vizekbe keriiléséhez, valamint a savas
es6k is okozhatjdk a nehézfémek talajbdl
vizekbe mosddasat.

A zooplankton szervezetek nagymértékben
hozzdjarulhatnak egy vizi rendszert ér6
nehézfém szennyezés terjedéséhez. A vizi
Okoszisztémak esetében is megtaldlhatéak a
szarazfoldihez hasonléan felépiild taplalkozasi
lancok, és a zooplankton szervezetek ennek
alapjat képezik. Azért fontos a szennyezés
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hatasanak vizsgalatat vellik kezdeni, mivel ezek
az él6lények egyszerli testfelépitésiiknek
koészonhetéen még nem szenvednek jelentGs
mértékd karosodast, viszont képesek a
kiilénbo6z6 nyomelemeket felhalmozni
szervezetlikben. igy az ezekben a
szervezetekben akkumuldlédott  szennyezé
anyagok a bioakkumulacioé révén a taplaléklanc
tobbi tagjdban is feldusulhatnak, bizonyos
élélények akar nagyobb koncentraciot s
|étrehozhatnak sejtjeikben, szoveteikben, mint
ami a kiinduldsi elemben volt. Ezaltal kbzvetve
az él6vilag tobbi tagjat, akar az embereket is
veszélyeztethetik.

A kilonboz6 elemek felvehetdségét szamos
tényezd befolyasolja, tobbek kozott az elemek
eltér6 kémiai formaja és koncentracidja,
valamint mas elemekkel kialakuld
kolcsonhatdsaik (Watanabe és mts-i, 1997).
Emiatt fontos, hogy a nehézfémek hatdsainak
vizsgalatanal az elemek kozott el6fordulo
szinergista/antagonista kapcsolatot is
figyelembe vegyiik.

Kutatdsunk soran két esszencidlis nehézfém, a
vas és a mangdn akkumuldlédasat vizsgdltuk
sorakokban (Artemia nauplii), illetve
tanulmanyoztuk, hogy ezek a nehézfémek
hogyan befolyasoljdk egymds felvételét.

Mivel a Debreceni Egyetem Okoldgiai
Tanszékén végzett korabbi kutatdsok tobb tiszai
holtmedret is szennyezett, illetve er&sen
szennyezett kategdridba soroltak a vas és a
mangan tekintetében az MSZ:12749 szabvany

alapjan, igy a hazai kornyezetvédelem és
természetvédelem szempontjabdl is nagy
jelent6sége van a témanak.

Anyag és mddszer

Kisérleti bedllitds

Az Artemia nauplii sosvizi rakfaj szamos

jellegzetes tulajdonsaggal rendelkezik, melyek
megkonnyitik a kilonboz6 nevelési, fejlédési,
biokémiai és toxikoldgiai vizsgalatokban vald
alkalmazasat. Ezen tulajdonsagok egyike, hogy
alvé petéket rak, igy nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre a kereskedelmi forgalomban

ilyen dllapotban, ezek pedig kisérletileg
konnyen kezelhetéek. A fejlédésik korai
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embriondlis és larvai szakasza egyértelmien
meghatarozhatd, az 1. dbrdn 24 6rast keltetést
kovetSen leszlrt példanyok lathatok. Az
Artemia larvak kozvetlendl kikelésik utan sajat
tartalék tapanyagaikat hasznositjdk, nem
tédplalkoznak, majd a kovetkez6 fejlGdési
szakaszukban mar csokken a szabad aminosav,
szarazanyag és energia tartalmuk, igy a halak
szamara is nehezebben emészthetévé valnak.
Az el6 eleségként vald hasznalatuk mellett

széles korben alkalmazzak a soérakokat a
normalis  bioldgiai  funkcidkat megzavard
mérgez6 anyagok kimutatasara, a bioldgiai

toxicitas tesztelésére is (Sarabia és mts-i, 1997;
Benijts és mts-i, 1976; Sorgeloos és mts-i,
2001).

8. dbra: Artemia nauplii mikroszképos
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A kisérletben vizsgélt Artemia nauplii (Sera,
Germany) petéket laboratériumi korilmények
kozott keltettuk és neveltik, a szamukra
megfelel korilmények beallitasaval.

A sorakok keltetése harom darab 1,5 literes
mianyag edényben tortént, 4 g pete/liter-es
egyeds(irliségben. Az edényeket csapvizzel
toltottik meg, a vizet 24 6raig levegbztettik, és
beallitottuk a szamukra idedlis 20 g/l-es so-
koncentracidt. A viz hémérsékletét 27 °C-ra
allitottuk be, a kikeléslikhoz sziikséges 2000 lux-
os megyilagitdst pedig asztali lampak
segitségével biztositottuk. Ilyen koérilmények
kozott 24 6ran at keltettik az Artémidkat, majd
a frissen kelt egyedeket egy 150 pm-es
planktonhdlé  segitségével leszlrtik és
elvalasztottuk a kikelt sérakokat a ki nem kelt
petéktdl és a felliszd petehéjaktol.
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A kovetkez6 periédusban vas-kloriddal és
mangan-kloriddal  dusitottuk az  Artemia
larvdkat. A dusitast 5 literes ballonokban
végeztiik, melyekben szintén biztositottuk a
mar emlitett korilményeket (20 g/l-es
sokoncentracié,  megvilagitas, = folyamatos
levegGztetés), és egyenléen osztottuk el benniik
a leszlrt Artemidkat. A ballonokban eltér§ vas
és mangan koncentracidkat allitottunk be, a
legmegfelelébb koncentraciok kivalasztasahoz
pedig tobb elbkisérletet is végeztiink, annak
érdekében, hogy megtaldljuk azt a dozist,
melyet mar felvesznek a sorakok, viszont
nagymérték( elhullast még nem eredményez.
Els6ként azokat a koncentracidkat allitottuk be
a dusitdé ballonokban, amiket a tiszai
holtdgakban mértek, és amelyek alapjan azokat
szennyezett vagy ersen szennyezett
kategdridba soroltak. Mivel ezek a bedllitasok
nem eredményeztek szignifikans véltozast az
Artemia larvak nyomelem akkumulacidjaban,
ezért megprobaltuk egy tizszeres és egy
szazszoros dozis alkalmazdsat. A tizszeres doézis
esetében mar szamottevd koncentrdcid
valtozast tapasztaltunk a sdrdkok vas és

mangan felvételében, a $z4z5Z0ros
koncentracié viszont az Artemia larvak jelentGs
mértékld elhulldsat eredményezte. Ennek

kovetkeztében ugy dontottiink, hogy a tiszai
értékekhez képest tizszeres ddzisban
alkalmazzuk a nyomelemeket a dusitds soran,
mivel ez volt az a koncentracid, amely esetében
megfelel6en tudtuk vizsgalni azok
akkumulalédasat az  Artemia  larvakban,
valamint az elemek kozti kdlcsénhatasokat

Az el6kisérletek alapjan alkalmazott
koncentraciok:

e CC(Fe: 5,7 mg/l, Mn: 2,9 mg/l)

e CM (Fe: 5,7 mg/l, Mn: 6,25 mg/l)
e MC (Fe: 15 mg/l, Mn: 2,9 mg/l)

e MM (Fe: 15 mg/l, Mn: 6,25 mg/l)
e Kontroll

Minden bedllitast 6t ismétlésben végeztink el.
A koncentraciék  beadllitdsdhoz  hasznalt
torzsoldatokat szilard beméréssel készitettiik el
(~10000 mg/I FeCls;, ~10000 mg/I MnCl,), majd
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az oldatok pontos koncentracidjat MP-AES
készllékkel allapitottuk meg.

A mintdk feltdrdsa

A dusitds szintén 24 6rdig tartott a ballonokban,
majd planktonhald segitségével leszlirtik azok
tartalmat, desztilldlt vizzel atmostuk és
f6z6poharakban helyeztiik el a sérakokat. Az igy
kapott mintdkat 105 °C-on szaritészekrényben
kiszaritottuk, ezt kovet6en pedig atmoszférikus
roncsolassal elektromos féz6lapon feltartuk
azokat (4. dbra). A roncsolashoz mintanként 4
ml 65%-0s tomény salétromsavat (MERCK), 0,5
ml kétszer ioncserélt vizet és 0,5 ml 30%-os
tomény hidrogén-peroxidot (SPEKTRUM 3D)
haszndltunk. Az atmoszférikus roncsolast
kovetSen kémcsovekbe kétszer ioncserélt vizbdl
készult 0,1 M salétromsavval 10 ml-re toltottuk
fel a mintakat (Fehér és mts-i, 2013). A mintak
mérését mikrohulldmd plazma atom emisszios
spektrométerrel (Agilent MP-AES 4100), illetve
induktiv csatolasu plazma optikai emisszids
spektrométerrel (Agilent ICP-OES 5100 SVDV)
végeztuk. (Nguyen és mts-i, 2008)

Elemanalizis

A mintdk elemanalizisét Agilent Technologies
4100 tipusd mikrohulldmu plazma atom
emisszids spektrométerrel (MP-AES) végeztik.
A készilék nagy elénye, hogy gyulékony és
draga gazok helyett nitrogént hasznal
plazmagazként, melyet sdritett levegébdl allit
el6 egy nitrogéngenerdtor segitségével, ami
jelent6sen csokkenti az Gzemeltetési

koltségeket. A készilék egy magnesesen
gerjesztett mikrohulldmu plazmaforrast
hasznal. Egy torroid alaku plazma alakul ki,
alacsonyabb h&mérsékletli kozponti résszel,
mely alkalmas a folyékony mintak stabil
bevezetésére (Kamala, 2014). A plazma magas
hémérsékletének  hatdsara az  aeroszol
viztartalma elparolog, ezt kovetéen pedig a
minta atomizalddik, illetve ionizalodik. A
gerjesztett allapotu atomok specifikus, rajuk
jellemzd hulldamhosszusagu fényt bocsatanak ki,
ami az azonositasukhoz sziikséges informdaciot
hordozza. Minden egyes gerjesztett atom altal
kibocsatott vonal intenzitdsa egyenesen
aranyos az egyes elemek koncentracidjaval, igy
torténik a  mennyiségi  azonositdas, a
szinképvonalak hulldmhossza pedig a mingségi
azonositast teszi lehetévé.

Mivel a MP-AES Uj technoldgidnak szamit, ezért
hogy a mddszer alkalmazhatdsagat ellendrizzik,
a méréseket Agilent Technologies 5100 (SVDV)
tipusi induktiv csatoldasu plazma optikai
emisszios  spektrométerrel  (ICP-OES) is
elvégeztiik. Az induktiv csatolasu argon plazma
az atom emisszié hatékony forrasa, melyet
alapvetéen az argontdl kilonbozé elemek
meghatarozasara haszndlnak. A késziilék a
kimutatdsi hatar tekintetében is a legjobbak
kdzé sorolhatd, a legtdbb elem esetében 1-100
pg/l kozotti tartomanyban van ez az érték
(Thompson, 1983). Az egyes elemek mindségi
és mennyiségi azonositdsanak elve megegyezik
a MP-AES késziléknél megismertekkel.

2. dbra: A méréseimhez alkalmazott ICP-OES és MP-AES késziilékek
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Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés elvégzéséhez az IBM SPSS
Statistics Data Editior programban végeztiink
kétutas variancia analizist (GLM ANOVA). A
varianciaanalizis (ANOVA; Analysis of Variance)
egy olyan statisztikai modszer, mely tobb
csoportbdl allé adathalmaz kozépértékeinek
Osszevetésére szolgal. Segitségével
megallapithatjuk, hogy van-e olyan faktor, mely
a valdszinlségi valtozd értékének
kialakitasaban szerepet jatszik és hatdsara a
csoportok kilonboznek egymastdl. A valtozo
variancidja két komponensre bonthatdé: a
csoportok kozotti és a  csoporton belili

variancidra. A csoportok kozotti eltérések a
kezelések kiilonbségeinek tudhatok be (vagyis a
mesterségesen  alkalmazott  szisztematikus
hatasoknak), mig a csoporton beliili variancia a
véletlen hibakkal magyarazhato.

Eredmények

A 24 6ran at, kalonbozé koncentracidju
elemosszetételekkel végzett dusitast kovetGen
a vas és a mangan akkumuldlédasa mellett, hét
masik elem koncentracidjanak a valtozasat
mértiik a sérakokban (Ca, Cu, K, Mg, Na, Pb,
Zn), minden kezelés esetében.

3. 4bra: Fe és Mn dusuldsa Artemidkban (mg/kg, atlagzSE, n=5)
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A mintak vas tartalmanak vizsgalata soran nem
mutattunk ki statisztikai kiilonbséget az egyes
kezelések kozott (p>0,05), bar a kontroll minta
kozel 1500 mg/kg-os nyomelem tartalmahoz
képest a tobbi kezelés esetében megfigyelhet6
koncentraci6 novekedés. A  legnagyobb
mérték(i valtozdst a CC kezelés esetében
mértik (2732 mg/kg), de még ez sem haladta
meg a kétszeres koncentracid novekedést. Az
MC, CM és MM kezelések esetében ennél
alacsonyabb koncentraciot mértiink, a harom
bedllitds értékei kozott nem volt jelentds
eltérés. A mintdak mangan tartalma az
alkalmazott koncentracidval aranyosan
valtozott. A kontroll mintdkban viszonylag kis,
de mérheté koncentracidban volt jelen a
mangén (67 mg/kg), ehhez képest viszont mind
a kozepes, mind a maximum koncentracidk
esetében  szemmel lathato névekedés
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tapasztalhato a mintak mangan
koncentracidjaban. A kdzepes dozisu
mangannal dusitott Artemidk esetében tobb,
mint  haromszoros, mig a maximum
koncentracidban alkalmazott mangan dusitas
kdzel hétszeres koncentrdcid novekedést
eredményezett. Ez  utébbi  kilonbségek
statisztikailag is igazolhatdk. A K kezelés a CM
és az MM kezeléstdl (p<0,001), a CC kezelés a
CM (p=0,007) és az MM (p=0,018) kezeléstdl, és
az MC kezelés szintén a CM (p=0,030) és MM
kezeléstdl (p=0,007) kulonbozik szignifikansan.
A CM kezelésnél a K (p<0,001), a CC (p=0,007)
és az MC (p=0,003), az MM kezelésnél szintén a
K (p<0,001), a CC (p=0,018) és az MC kezelésté|
figyelhet6 meg szignifikans eltérés (3. abra).

A Ca, Cu, K, Mg, Na, Pb és Zn esetében nincs
statisztikailag igazolhatd szignifikans kilonbség
a kezelések kozott  (p>0,05), valamint
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szinergista vagy antagonista hatasok sem voltak
megfigyelhetGek.

Vizsgalati mddszer

A mintdk elemanalizisét mikrohulldmu plazma
atom emisszios spektrométerrel (MP-AES) és
induktiv csatolasu plazma optikai emisszios
spektrométerrel (ICP-OES) is elvégeztik, igy
Osszehasonlitva a két elemanalitikai mddszert.
A MP-AES viszonylag Uj technoldgianak
tekinthet6. Az ICP-OES argon plazmajahoz
viszonyitva, itt alacsonyabb hd&mérsékletl
nitrogén plazmat alkalmazunk, ami a kis
koncentracidban, kevés mintamennyiségbdl

torténd meghatarozas esetén gondot jelenthet

egyes elemek kimutatdsat illetéen. A két
kiilonb6z6 mduszerrel végrehajtott mérés

alapjan azonban a kapott eredményekben nem
tapasztaltunk eltérést, ami azt bizonyitja, hogy
a mikrohulldamd plazma atom emisszids
spektrométer is alkalmas a vizsgalt elemek
kornyezeti mintakbdl torténé meghatarozasara,
igy az induktiv csatoldsi plazma optikai
emisszids  spektrométerrel szemben egy
koltséghatékonyabb maddszerrel is elvégezhet6
a nyomelem analizis.

A két vizsgalati mddszer Osszehasonlitdsa a Fe
és a Mn példajan az 4. dbran lathato.

4. abra: Fe és Mn mérési adatok MP-AES és ICP-OES késziilékkel
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Artemidk lemosasa

Az Artemidk dusitast kovets, desztillalt vizzel
valé dtmosasa vitatott kérdés, egyesek szerint
ugyanis a desztilldlt vizzel valé lemosassal az
ozmozis jelenségének hatasara kioldhatjuk az
él6lényekbsl a  dusitott  nyomelemeket,
masrészrél viszont, ha egyaltaldan nem mossuk
at az Artemidkat, akkor a feliiletiikon maradt,
nyomelemeket tartalmazé viz koncentracidjat
hozzdmérhetjik a tényleges, Artemidkban
dusult nyomelem koncentraciéhoz (Fehér as
mts-i, 2013).

Ennek a kérdésnek a vizsgalatat ugy prdébaltuk
megoldani, hogy a lemosas soran hasznalt
desztilldlt vizet harom korben felfogtuk
centrifuga csovekben, majd MP-AES készilék
segitségével megmértiilk a mosdfolyadékokban
a dusitasra hasznalt nehézfémek
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A vartnak megfeleléen a nyomelemek

koncentracidja fokozatosan csokkent a lemoso
vizben, bar a harom &atmosas hatdsara még
teljes mértékben nem csokkent le, tehat tobb
Oblités  sziikséges a  dusité  folyadék
maradéktalan eltdvolitasahoz. Az elsG atmosast
kovetéen felfogott mosofolyadékban viszonylag
nagy dozisban volt jelen mindkét dusitott
nyomelem, amibdl arra kovetkeztettiink, hogy
ez a koncentracié nem lehetett az Artemidkbdl
vald kioldas eredménye.

Ezek alapjan a lemosds mindenképpen
indokoltnak bizonyult, ugyanis kisebb
szisztematikus hibat kovethetiink el azzal, ha
atmossuk az Artemidkat, mintha mosas nélkil,
a fellletiikon maradt dusitd viz koncentraciojat
is hozzamérjik a valés eredményekhez (5.
abra).
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5. dbra: Fe és Mn koncentracid csokkenése a lemoso folyadékban az atmosasok soran
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Fe koneentricié (mg/l)

Lemosiasok szima

Artemidk szdrazanyag tartalma

Ezek mellett tanulmanyoztuk a kezelések
hatdsat az mintak szadrazanyag tartalmara. Az
Artemia  mintdak tomegét gravimetridsan
hataroztuk  meg. Négy  tizedes  jegy
pontossaggal, analitikai mérleg segitségével
mértik le a nedves tomegiket a sz(rést

Mn Koncentricié (mg/l)

0.8+ —a—K

+-CC
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kovetéen, majd a szdritds utan a széraz
tomegiiket. Bar szemmel lathaté valtozas van a
kezelések szarazanyag tartalma kozott, ezt
statisztikailag nem tudtuk igazolni, mivel a
varianciaanalizis nem mutatott szignifikans
eltérést kozottik (6. abra).

6. abra: Az Artemidk szarazanyag tartalma a kezelések hatasara (g, atlag+SE, n=5)
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A kisérletink sordn vas és mangdn azonban nem okoztak jelent8s valtozast a

akkumuldlédasat tanulmanyoztuk egy sosvizi
rakfajban, az Artemia naupliiban.

A Debreceni Egyetem Okoldgiai Tanszéke egy
projekt keretében vizsgadlta a fels6-tiszai
holtmedrek fémszennyezettségét. A kisérletiink
elsé szakaszaban a kutatocsoport altal mért
értékek szerint dllitottuk be a kezelések vas és

holtmedreket szennyezett és erésen
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sérakok vas és mangdn szintjében. Az ehhez
képest tizszeresére beallitott dozis viszont mar
szignifikans koncentracidndvekedést
eredményezett az Artemidkban.

A vas szintjének emelkedését statisztikailag
nem tudtuk igazolni, ami valdszinlileg azzal
magyarazhaté, hogy a vas(lll)-klorid vizes
oldatban hidrolizal, vorésesbarna szin( vas(lll)-
hidroxid csapadék keletkezik, ami az él6lények
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Zooplankton szervezetek nehézfém terhelésének vizsgalata atomspektroszkdpiai médszerekkel

szamara nem felvehet6. A mangan szintje ezzel
szemben a koncentracié novelésével aranyosan
valtozott az élGlényekben, ami statisztikailag is
igazolhatd volt, mivel a varianciaanalizis szerint
azok a csoportok, melyekben maximalis
mangan koncentraciot alkalmaztunk,
szignifikdnsan kilonboznek a kdzepes mangan
koncentraciot tartalmazo, illetve a kezelés
nélkali csoportoktal.

A soérakok mangan felvételét Nguyen és mts-i
(2008) is vizsgdltdk, és az alkalmazott
koncentraciéval aranyos valtozast tapasztaltak,
a kontrollhoz képest szignifikdinsan magasabb
mangan  tartalmat mértek a  kezelt
csoportokban. Hét masik elem (Ca, Cu, K, Mg,
Na, Pb és Zn) koncentracio szintjének a
valtozasat is vizsgaltuk az Artemidkban, az
esetleges szinergista vagy antagonista hatasok
megallapitasdra,  statisztikailag  igazolhatd
klénbséget azonban nem taldltunk a kezelések
kozott.

A megemelt nehézfém koncentracid tizszeres
doézisban sem okozott elhullast a sosvizi
sorakfajndl, az él6lényeknek sem vitalitasuk,
sem pedig mozgékonysaguk nem csokkent a
kezelések hatasara. Ez igazolja Gajbhiye és
Hirota (1990) kovetkeztetéseit, mely szerint az
Artemia nauplii a kilonb6zé nehézfémekkel
szemben széles koncentracié tartomdanydban
ellendlld. A vizi 6koszisztéma tobbi tagjara
nézve ez azért jelenthet kockdazatot, mivel ezek

Felhasznalt irodalom

a taplaléklanc  legaljan  allo, egyszeri
testfelépitésl él6lények ugyan akkumulaljak a
szervezetliikben a nehézfémeket, de 6k maguk
nem karosodnak a szennyezés hatdsara, az 6ket
elfogyaszto fejlettebb, bonyolultabb
testfelépités élGlények azonban mar sokkal
érzékenyebben reagalnak a szervezetiikbe
kerilt nehézfémek hatdsara.

A kutatomunkank tovabbi céljaként tlztik ki a
manapsag még Uj technoldgianak szamité MP-
AES alkalmassaganak vizsgalatat a kornyezeti
mintakbdl torténé nyomelem meghatarozasara,
mivel ezzel kapcsolatban kevés irodalmi adat all
rendelkezéslinkre. A kapott mérési
eredményeket az ICP-OES készlilékkel mért
adatokkal 6sszehasonlitva nem tapasztaltunk
eltérést, tehat elmondhatd, hogy ezzel a
koltséghatékonyabb médszerrel is
meghatarozhatdk az elemek szerves kornyezeti
mintakbdl.

Emellett megvizsgaltuk a kezelések hatasat az
Artemidk szarazanyag tartalmdra, szignifikans
kilonbség viszont nem volt a csoportok kdzott,
igy elmondhato, hogy a kezeléseknek nem volt
hatdsa a szarazanyag tartalom vdltozasara. Ez
az eredmény egyezik a Nguyen és mts-i (2008)
altal kozolt eredményekkel, ugyanis Zn és Mn
dusitds hatasara 6k sem tapasztaltak jelent8s
eltérést a kilonboz6 kezelések szdrazanyag
tartalma kozott.
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