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Osszefoglalas

Az utdbbi évtizedekben a nehézfémek komoly aggodalomra adtak okot az emberi, az 4llati
jolét, valamint a kérnyezetvédelem szempontjabol. Vizsgalataink célja az volt, hogy megmérjiik
és értékeljiik az orszag killonbozd régioiban (Eszak- és Dél-Alfoldi Régio, Eszak-és Kozép-
Magyarorszagi Régio) €16 kiilonb6zd csaladba tartozd madarfajok tolldban mérheté kadmium,
kapcsolast plazma optikai emisszids spektrometriat alkalmaztunk. Néhany kulcsfontossaga
kérdésre kerestiik a valaszt, miszerint (1) a vizsgalt teriilet nehézfém-szennyezettségének mértéke
szerepet jatszhat-e mérgezések kialakuldsaban, (2) van-e kiilonbség a korcsoportok, (3) az
ivarok, valamint (4) a taplalkozas kozott. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy ezek a
nehézfémek a vizsgalt teriiletet nem szennyezik olyan szinten, amely kedvezdtlen hatast vagy

mérgezést okozhat a madarakban.
Kulcsszavak: kornyezetszennyez6 anyagok, nehézfémek, tollak, monitoring
Abstract
In recent decades heavy metals have been a major concern for human, animal welfare and the
environment. The purpose of our study was to measure and evaluate the concentration of

cadmium, chromium, zinc, copper, lead and mercury in the feather of several different bird

species from different regions of the country (Northern and Southern Great Plain, Northern and
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Central Hungary). Inductively coupled plasma optical emission spectrometry was used to
determine their concentration. We have sought answers to some key questions that (1) may the
extent of heavy metal contamination in the study area play a role in the development of
intoxication; whether there is a difference between (2) the ages; (3) the sexes; and (4) the diet of
the groups. Based on our results, these heavy metals do not contaminate the investigated area at

levels that may cause adverse effects or toxicity to birds.

Keywords: pollutants, heavy metals, feathers, monitoring

Bevezetés

A vilag folyamatosan ndvekvd népességének egyre nagyobb a vegyi anyag igénye, mind az
ipar, mind a mez6gazdasidg szempontjabol. Az egyre tobb élelmiszer és iparcikk eldallitasa és
szallitaisa a kornyezetben természetes moddon is eldforduld nehézfémek mennyiségének
novekedését eredményezi. A ndvényvédd szerek, festékek, gydgyszerek, hidba sziikségesek
meghatarozott dozisban, a sziikségesnél nagyobb mennyiségben potencialis mérgek lehetnek, és
karos hatasaik sokféleképpen érvényesiilhetnek. Ezek kozott vannak esszencialis fémek is, de
nagyobb mennyiségben a kdrnyezetbe, majd az él6 szervezetekbe keriilve ugyanugy mérgezést
okozhatnak, mint a szervezet szamara nem sziikséges fémvegyiiletek. Szennyezédnek a
kornyezeti elemek (talaj, viz, leveg6), illetve mérgezddhetnek az ott él6 szervezetek, valamint a
taplaléklancban/élelmiszerlancban feldusulva végsé fogyasztoként az ember is.

Kimutattdk, hogy a nehézfémek a vesében, a majban, a vérben, a tollban, a tojasban és a
csontokban felhalmozodnak (Fasola et al., 1998; Deng et al., 2007; Farahani et al., 2015;
Zarrintab & Mirzaei, 2018). Korabbi vizsgalatok soran mar hasznaltak madartollakat nehézfém-
szennyezések kimutatasdra, és megfeleld bioindikatornak bizonyultak (Burger & Gochfeld
1993). A vadon €16 madarak szdveteiben torténd nehézfém-felhalmozdodas kovetkeztében ezek az
egyedek  bioindikatorként  alkalmazhatok a  kornyezetben  eléforduld  nehézfémek
monitorozasahoz. A madartollak hasznalata a kornyezetben talalhato fémszennyezés
kimutatisara mara viligszerte alkalmazott médszer. Allatvédelmi szempontbél (3R) is jelentds,
mert nem invaziv eljarasként a madartollak gyiijtésével a madarak szervezetébdl szovetmintak
nyerhetdk. Korabban a legtobb fémkoncentracio kimutatasara szolgald legtobb kutatas a belsd
szervekre, példaul a majra vagy a vesére szoritkozott, mivel ezek a szervek/szovetek sokkal
nagyobb mennyiségben koncentralhatjdk a fémeket. Viszont ezen mintavételek sordn a

madarakat sokkal nagyobb stressz, kdrosodas éri.
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Kutatasunk célja volt, hogy vadmadarak tollainak vizsgalataval atfogd képet alakitsunk ki az
orszag kiilonbozé régivinak (Eszak- és Dél-Alfoldi régio, Eszak- és Kozép-Magyarorszagi régio)

nehézfém-szennyezettségérol.

Anyag és médszer

A madartoll mintdkat a Hortobagyi Madarparkbol gytijtéttiik 2013. november és 2016.
augusztus kozott. 12 faj 164 egyedének tollait valasztottuk ki vizsgalatra. Foldrajzi adottsagait
tekintve valtozatosak a madarak ¢l6 ¢és megtalalasi helyei. A természetes ¢élShelyeket
mezOgazdasagi teriiletek, ipari 1étesitmények és telepiilések daraboljak fel, amelyek potencialis

szennyez6forrasnak tekinthetdek az ¢16lények szempontjabol (1. dbra)

[ e————

[ rsre—

1. abra. Megtalalasi teriiletek €s ipari 1étesitmények eloszlasa (sajat abra)

A kor és az ivar meghatdrozdsa a méret és a tollazat szine, mintdzata szerint tortént. A
madarfajokat a statisztikai kiértékelésekhez taplalkozasuk és méretiik alapjan eldszor 7 csoportba
soroltuk: Varju, Olyv, Karvaly, Bagoly, Kuvik, Vércse, Galamb. Majd tovabbi két csoportot
kiilénbodztettiink meg, csak a tdplalkozas alapjan: Ragadozok: Bagoly, Kuvik, Olyv, Karvaly,
Vércse csoport, Mindenevék: Varji, Galamb.
csatolast plazma optikai emisszios spektrométerrel (ICP-OES) végeztiik. Az analitikai vizsgalat
soran meghatarozott fémkoncentraciok atlagértékeinek madarcsoportok kozotti szignifikancia
vizsgalatara Welch-féle ANOVA-t hasznaltunk. A kapott szignifikans eltérések alapjan, a
csoportok paronkénti Osszehasonlitasat Games-Howell post-hoc teszttel végeztiik. A fiatal és

felndtt, valamint a tojo és him egyedek tollabdl kimutathaté fémtartalom Osszehasonlitasara a
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kétmintas t-probat, mig a kiilonb6z6 taplalkozasi csoportok dsszehasonlitasakor a Mann-Whitney

U tesztet alkalmaztuk.

Eredmények és megvitatasuk

A legmagasabb Cd-koncentraciét a Vércse csoport tollaiban (0,27+0,21 mg/kg), a
legmagasabb Cr-, Cu- ¢és Hg-koncentraciot a Karvalyokban (1,29+0,69 mg/kg; 55,85+16,67
mg/kg; 2,40+1,23 mg/kg) detektaltuk, mig a legmagasabb Pb-koncentraciot a Varji csoportban
2,96+2,74 mg/kg, és a legmagasabb Zn-koncentraciét a Bagoly csoportban (160,20+51,53
mg/kg) mértiik. Az ivar esetében nem, viszont az életkorok esetében a Varju csoportban a
cinknél kaptunk szignifikans eltérést a fiatal és a felndtt egyedek kozott (p=0,03). A felndtt
egyedek tollaiban (141,17+40,37 mg/kg) magasabb koncentraciot mértiink, mint a fiatalokéban
(101,69+28,44 mg/kg).

A Ragadozok és Mindenevok kozott négy fém esetében (Cd, Cu, Hg, Zn) kaptunk
szignifikans eltérést (p<0,05). A Cd-koncentracié a Mindenevokben, a Cu-, a Hg- és a Zn-

koncentraci6 a Ragadozdokban volt magasabb mennyiségben mérthet6 (1. tablazat).

1. tablazat. Nehézfém-koncentraciok a kiilonb6zd taplalkozasi csoportokban (mg/kg)

Csoport Cd Cu Hg Zn

Mindenevé | 0,15+0,02 | 28,83+1,73 | 0,17+0,08 | 109,67+12,75

Ragadozé | 0,13+0,07 | 34,51+6,24 | 0,95+£0,37 | 132,73+24,11

p-érték <0,00001 0,01878 <0,00001 0,001

adatokhoz képest szignifikdnsan magasabb értékeket, s6t tobb esetben hasonlé vagy azoknal
alacsonyabb koncentraciokat mértiink.

Az életkorok és ivarok kozotti koncentraciobeli eltérés vizsgalatanal az irodalmi adatok
eltéréek. Bizonyos vizsgédlatokban egyes fajoknal szignifikans eltérést mutattak ki az ivarok
kozott, mas vizsgalatokban a mi eredményiinkhdz hasonléan nem kaptak szignifikans eltérést. A
kor esetében a mi vizsgalatunkhoz hasonld eredményt a hazai és a nemzetkozi irodalmi adatok
koz6tt nem taldltam. A ragadozok magas trofikus szinten helyezkednek el; sokuk territorialis és
nem vandorolnak, kiterjedt élShellyel és hosszu élettartammal birnak. Ezért a fémek

felhalmozddasanak és karos hatdsok kialakuldsdnak kockézata magasabb az esetiikben. A
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ragadoz6 fajokrol tgy vélik, hogy érzékenyebbek a fémekre (Stout & Trust, 2002), ezaltal is
fontosak bioindikator szerepiik miatt (Zaccaroni et al., 2003).

Vizsgalatunk  megerésiti a  madartollak  szarazfoldi  nehézfém-szennyezddések
biomonitorizalasara valo felhasznalasi lehet6ségét. A vizsgalt teriiletrdl gyiijtott tollakban mért
fémkoncentraciok, az irodalmi adatokkal egyiitt azt mutatjak, hogy a vizsgalt teriilet nem
szennyezett olyan mértékben a vizsgalt nehézfémekkel, ami karos hatast gyakorolhat a

madarakra.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasdval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosult meg (a tdmogatasi szerz6dés szdma: EFOP-3.6.2-16-2017-00012,
projekt cime: Funkcionalis, egészséges ¢és biztonsagos élelmiszer termékpalya modell

kidolgozasa a szant6foldtél az asztalig elv alapjan, tematikus kutatdsi halozatban).
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