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Bevezetés

Tiz évi elokésziileti munka utan 2000. szeptemberében a Parlament elfogadta, majd 2000. december 22-én az
Eurdpa Unio Hivatalos Ko6zlonyében kozzé tette a Viz Keretiranyelvet, ami 2000. december 22-én hatalyba
Iépett. A vizek ,,j6 Okologia, kémia és a mennyiségi allapotat™ tlizi ki kdrnyezetvédelmi célként, amit 15 éven
beliil kell elérni. Az eddig alkalmazott szaprobionta- rendszereckhez képest joval tdgabb Okoldgia alapokra
helyezkedik az értékélési rendszer. Négy mértékadd csoport létezik: fitoplankton (algdk), makrofita
(vizindvények), makrozoobenton (makroszkopikus gerinctelen allatok) és halak. Ehhez csatlakoznak
tamogatasként a morfologia elemek.

A vizi és vizes €l6helyekrdl gytijtott élobevonat, iiledék idedlis objektum a kornyezeti allapot és a vizmindség
monitorozasara, mert a mintavétel viszonylag egyszertii és a bekdvetkez6 valtozasokat, amelyek gyors lefutastak,
megbizhatéan jelzi. A perifiton rendszertanilag diverz Osszetétele, rovid regeneracios idé és az altalanos
eléfordulasa miatt a kiilonbozo teriiletek kozotti 6sszehasonlitas lehet6ségét nytjtja. A perifiton alapjan torténd
okologiai allapotot, ill. okologiai statuszmindsités torténhet a taxonomiai perifiton index (TPI) és a nem-
taxonomiai perifiton index (NTPI) az él6bevonat szerkezetére €s miikddésére vonatkozik (tomeg, hamu tartalom,
klorofill-a koncentracio). Ehhez az EU Viz Keretiranyelv biologiai mutatéival Osszhangbol kivanjuk
hasznositani az ETS (Elektron Transzport System) tesztvizsgdlatok eredményét, mivel az eredmények
kapcsolhatok a perifiton NTPI mindsit6 rendszeréhez. Az ETS-teszt az anyagcsere intenzitds mérési modszere, a
légzés maximalis kihasznaltsagat adja meg. Az ETS- tesztet széles korben alkalmazzdk a kutatdsokban, a
vizsgalati teriileteken egy tapasztalati atszamitasi faktor segitségével becsiilhetd az ETS-aktivitas alapjan a
maximalis oxigénfogyasztas.

Az ETS-aktivitas értéke felhasznalhat6 a taxondmiai—analizis altal fel nem tarul6 hatasok kimutatasara, mint pl.
a toxikus méreg altal okozott szubletalis, vagy fiziologiai karosodas, amely a taxonomiai paraméterekkel azonnal
és kozvetleniil nem tarhato fel, de a kisebb biomassza, vagy a viz oxigén koncentracidja mar egy megvaltozott
allapotot jelez szamunkra.

A vizek életében, az anyagforgalomban és az energiaaramlasban és a part felél érkezé szennyezd anyagok
kiszlirésében jelentés szerepet tolt be. A viz alatti novények feliiletén kialakulo élébevonat a gazdanévénnyel
egyiitt fontos bioindikator szerepli. Rdadasul a makrofita vegetacid viztisztitd funkcidja nem csak a tapanyag
eltavolitasra korlatozodik, hanem magaba foglalhatja szintetikus detergensek, toxikus kemikalidk (példaul
parathion, szerves foszfat, malathion) és patogén mikrobak (pl. coliform baktériumok) eliminalasat.

Az élébevonat megtelepedéséhez sziikséges alzatok tilnyomorészt a sekély litoralis zonaban talalhatéak. A
rajtuk kialakuld élébevonat nagyon fontos szerepet tolt be a part fel6l érkezd hatasok felfogasaban,
tompitasaban. Mély vizek esetén sem elhanyagolhaté a bentonnak a biologiai vizmindség alakulasaban,
alakitasaban valo szerepe, és hazai sekély tavainkban, folyovizeinkben még inkabb szamolni kell ezzel a
hatassal.

A perifitonnak harom tipusat kiilonboztetjiik meg. Az epifiton a nem fas szara névények (pl. nad) viz alatti
feliiletén kialakult él6bevonat, mig az epiliton a viz alatti kovek feliiletén jon létre. A viz alatti, vagy viz ala
kertiilt farész feliiletén az epixilon képzddik (Lakatos, 1976).

A sekély vizterek és vizes éléhelyek vizmindségi allapotanak pontosabb feltarasdhoz a plankton és vizkémiai
vizsgalatok mellett fontos a vizi novényzet és a hozza kapcsolodd élébevonat megismerése, szerepének
tisztazasa.

Az ¢élobevonat idedlis objektum a kornyezeti allapot €s a vizmindség monitorozasara. A bekovetkezo
valtozasokat megbizhatdan jelzi €s a mintavétel is viszonylag egyszerl. A rovid generacios idd, rendszertanilag
diverz Osszetétele és altalanos el6fordulasa miatt megteremti kiilonb6zd teriiletek kozotti Osszehasonlitas
lehetdségét (Kiss et al., 2003).



A perifiton alapjan torténo allapot illetve 6kologiai statusz-mindsités torténhet a TPI (taxonomiai perifiton index)
és az NTPI (nem taxonomiai perifiton index) segitségével. A taxondmiai indexekhez tartoz6 diatdma index
csoport nagyon jol alkalmazhato az epilitikus algakra, de hasznalata soran nehézségek is felmeriiltek. gy inkabb
az NTPI (nem taxondmiai perifiton index) alkalmazésa javasolt. Ez az él6bevonat szerkezetére és miikodésére
alkalmaznak (Lakatos et al., 1999; Pizzaro és Vinocur, 2000).

A taxonomiai perifiton index (TPI) az él6bevonat taxondmiai paramétereib6l (pl. biodiverzitas, fajszam, diatoma
arany), a vizek okologiai mindsitéséhez alkotott jelzdszam. Mig az NTPI (nem taxondmiai perifiton index) az
¢lébevonat nem taxonomiai paramétereibdl (pl. tomeg, hamutartalom, klorofill-a koncentracid) alkotott
jelzészam. Utdbbit viszonylag gyorsan, szakmailag relevansan alkalmazhatjuk (Lakatos et al., 2003; Lakatos et
al., 2004).

Az élébevonat adatokat tehdt nem rendszertani mutatdi, hanem taxonomiai Osszetétele és jellemzdi alapjan
jellemezziik. Taxondmiai paraméterek a fajgazdagsag, a diverzitasi index, az indikatorszervezetek. A taxondomiai
analizis sordn azonnal fel nem taruld hatdsok kimutatdsira a nem taxondémiai paraméterek értékei
felhasznalhatok. Példaul egy toxikus méreg altal okozott fizioldgiai, vagy szubletalis karosodast a kisebb
biomassza, vagy oxigénkoncentracio jelezheti (Lakatos, 2001).

Célunk volt megtudni, hogy az élobevonat mennyiségében és mindségi viszonyaiban bekovetkezett barmilyen
valtozds mutat-e Osszefiiggést a vizsgalni kivant vizes teriileteken tapasztalt kornyezeti feltételek
megvaltozasaval. Az élobevonat jelzi a degradacid szintjét és javasoljuk az ETS-teszt aktivitas értékének
megadasat az 6koldgiai mindsitd rendszer kategorizalasaba.

Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem TTK, Alkalmazott Okologiai Tanszéke mar tobb éve tanulmanyozza a természetes alzatok
¢élébevonatat. Rogziil életformajuk miatt a perifiton kozosségek igen jelentdsek a biomonitorozasban.

Az ¢éldbevonat azoknak a szervezeteknek az egyiittese, amelyek a vizfenékt6l eltéré anyag(, attol jol
elkiilonithetd viz alatti szilard alzaton talalhatok (Behning, 1924; Dussart, 1966; Lakatos, 1976). Az
¢lébevonatnak a rogziilten €16 szervezetek mellett idészakosan rogziilé és szabadon mozg6 tagjai is vannak.

Az élébevonat jelentdsége: az éldbevonat autotrof tagjai szerves anyagot és oxigént termelnek a fényenergia
megkotésével és a szervetlen novényi tapanyagok felvételével. A megtermelt szerves anyag jelentds
taplalékforras az élobevonat zoo-szervezetei €s mas heterotrof kozosségek szervezetei szadmara.

Az ETS-tesz az anyagcsere intenzitds mérési modszere, a 1€gzés maximalis intenzitasat adja meg. A mérés
egyszeri, allandoan ismételhetd és reprodukalhato.

Az ETS a szervezetekben hidat képez a szerves anyagok biologiai oxidacidja és a molekularis oxigén kozott. Az
ETS az aerob él6vilagban univerzalis és felelds a bioszféra biologiai oxidacidjanak 90 %-aért (Packard, 1985; G-
Téth et al., 1995).

El6szor meghataroztuk a mintak optimalis enzim folyamatat (homogenizacio technikdja, ideje, az ETS frakciok
elvalasztasa), szubsztrat (NAD, NADP ¢és szukcinat) és reagens (INT) koncentracio telitési szintjeit, a pH
optimum, az inkubacios id6 és a homogenizalas hatasat a formazan produkcidjara és vizsgaltuk a formazan
bomlasi sebességét. Az enzimreakcié pH-optimumanak meghatarozasahoz homogenizalt keveréket felhasznalva,
melynek pH-ja 4,6 és 9,3 kozotti értékii a szubsztratra nézve. Az Gsszes vizsgalatot laboratoriumban 20-24 °C-on
végeztiik. Kisérleteinkhez lefagyasztott ¢l6bevonat mintdkat hasznaltunk, amelyek tomege koriilbeliil 2-10 mg
nedvestomeg.

A mintat szétroncsoltuk 4 ml végsé homogenizalo oldatban egy teszt esetén. Kémiai osszetétele 0,1 M foszfat —
pufferben 8,4-es pH-n, MgSO, 75uM; polivinil-pirolidin (PVP) 1,5 (v/v); Triton-X-100 0,5 (v/v). Az
enzimkinetikai vizsgalatokbol ismerjiik a reakcioelegy Osszetételét ahhoz, hogy 1épésrdl 1épésre meghatarozzuk
a szubsztratok és a reagens telitési szintjeit. A turbiditas és az ETS-aktivitds megallapitasanal a mintaknal a
szonikalas igen fontos (Cole-Palmer Ultrasonicator, 60W, 1-5 min, 0-4 °C), majd centrifugalas sziikséges a
megfeleld ETS-aktivitas méréséhez, amihez MPW 310 tipust lengyel klinikai centrifugat hasznaltunk. Az
inkubacidhoz altalaban 0,5 ml-t hasznaltunk fel a 4 ml elhomogenizalt térfogatbdl, 1,5 ml szubsztrat oldatban 0,5
ml INT hozzaadasaval. Harom parhuzamban a reakciot 0,5 ml quenchel allitottuk le (cc. H3PO,: formalin = 1:1).

A keletkezett formazan abszorbanciajat spektrofotométerrel, 490 nm hulldmhosszon hataroztuk meg az
eredményt kiilonb6z6 INT turbiditasu vak oldattal szemben. Ez a vak a teljes reakciokeverék komponenseit
tartalmazta, kivéve a homogenizatumot, amit csak késdbb adtunk hozza. Az inkubécids id6 ugyanaz volt, mint a
parhuzamosan inkubalt mintaknal. A reakcio ledllitdsa utdn a homogenizatumot hozzaadtuk a vakhoz. Az



eredményt abszorbanciaban vagy pl/O,/nedvesanyag vagy szarazanyag g/h fejeztiik ki (Kenner and Ahmed,
1975).

A Kiskorei-tarozo 127 km’-es teriiletével az Alfold legnagyobb allovize. Elsédleges funkcioi vizgazdalkodasi
jellegiick, de egyre inkabb eldtérbe keriil joléti hasznositasa, és idegenforgalmi szerepe, emellett kiemelt
természetvédelmi fontossagu és meghatarozo a szerepe az €l6vilag sokféleségének biztositdsaban is.

Tanszékiink kutatasai koziil a Kiskorei tarozonal vett mintdkat elemezziik és probaljuk beillesztésével a
bevonatra vonatkoztatva megadni az ETS- aktivitas értékeket.

Mintavételi helyek és azok jelolése:
KT1 Sarudi-medence, Kozmafoktdl a Kis-Tisza felé, sulymos allomany
KT2 Sarudi-medence, Kozmafoktdl az é16 Tisza felé, tiindérfatyol allomany
KT3 Poroszléi-medence, az Ohalaszi Holt-Tisza kozelében, gyékényalloméany
KT4 Ohalaszi Holt-Tisza, Tiszafiired felé, tiindérrozsa allomany
KTS5 Sarudi-medence, Ravaszhat felsd része, kiilonb6z6 novényallomany
KT6 Sarudi-medence, Ravaszhat alsé része, kiilonb6z6 ndvényallomany
KT7 Csapoi Holt-Tisza ag vége (43 szamu tabla kdzelében)
KT8 Kis-Tisza ag gyé¢kényes allomany
KT9 Sarudi-medence, Ravaszhat mogotti hinar allomany
(A mintavételi helyeket a mellékletben talalhato térképvazlat tiinteti fel, 1. abra).
Az 1. tdblazat a mintavételi helyek koordinatait tartalmazza, az adatok felvételéhez GPS12, GARMIN Olathe,
KS, USA, késziiléket hasznaltunk igy az adatok alapjan a kdvetkezd években is lehetség van az egyes
mintavételi helyek fellelésére.

Eredmények

EU Vizi Keretiranyelv biologiai rész-mutatéi kozott kivanjuk hasznositani az ETS vizsgalatokat, mivel az
eredmények kapcsolhatok a perifiton vizsgalat min6sito rendszerében.

Javaslatunk az ETS-aktivitds értékei alapjan a perifiton monitorozé rendszer nem taxondmiai
paraméterei (NTPI) kozé:

ETS (ulO,/g/h) értékei

disszimilativ > 401 0.41
disszimi-asszimilativ 201-401 0.81
asszimi-disszimilativ 51-200 0.61
asszimilativ < 50 0.21

2003-ban az epifiton mintak ETS-aktivitas atlaga 272 ul O, /g/h volt, tobb mintanal is tapasztaltunk 500 ul O,
/g/h aktivitast, a legmagasabb érték kozel 900 pl O, /g/h volt. 2004-ben az ETS-aktivitas ennek a felét sem érte
el, a mintakra atlag 120 pl O, /g/h aktivitas jellemzd. Ebben az évben egyetlen bevonatminta aktivitasa éri el az
500 pl O,/g/h értéket.

A két év kozotti jelentés ETS-aktivitas kiilonbség az iddjarasnak az élébevonat dsszetételére gyakorolt modositd
hatasaval magyardzhat6. 2004-ben a viharosabb iddszak miatt nagyobb volt a kitilepedett szervetlen frakcid
aranya, csokkent az ETS-aktivitas intenzitas befolyasolo szerves anyag mennyisége.

Meghataroztuk a perifiton monitorozo rendszer nem-taxonomiai paraméterei koziil a szaraz anyag tOmeget
(g/m?®) emerz, Usz6 levelii, szubmerz novényeknél. A szaraz anyag tomeg értékeket dsszehasonlitva az ETS-
aktivitas szarazanyagra vonatkoztatott eredményeivel az egyes novények esetében pozitiv 6sszefiiggés figyelhetd
meg (2. abra).

2003-ban a szarazanyagra vonatkoztatott ETS-aktivitas értékek koziil a tiindérfatyol (Nymphoides) anyagcsere
intenzitasa adodott a legmagasabbnak, 2004-ben, pedig a nad bevonatra kapott érték. A térbeni valtozasokat
vizsgalva heterogenitas figyelhetd meg.



A sulyom a legagresszivebb, legintenzivebben terjedé ndvényfaj a tarozo teriiletén. Sulyomrol (Trapa natans)
vett epifiton mintak ETS-aktivitasa 2003-ban minden mintavételi helyen jelentGsen magasabb, mint a kovetkezd
évben. A kilenc vizsgalt mintavételi hely koziil hét helyen tomeges, ezért ezekr6l a mintavételi helyekrdl vett
sulyom él6bevonat ETS-aktivitasat hasonlitottuk dssze.

Szerves anyagra vonatkozd aktivitas esetében a sulymos allomanynak nevezett mintavételi helyen (Sarudi-
medence, Kozmafoktol a Kis-Tisza felé, KT1), klorofill a-ra vonatkoztatva, pedig a Sarudi-medence Ravaszhat
mogotti (KT9) mintavételi helyen vett bevonat ETS-aktivitasa kimagaslo. A szerves anyagra és a klorofill a-ra
vonatkoztatott értékek relativnak tekinthetok, de 6sszehasonlitasra alkalmas adatot produkalnak. Ezzel szemben,
ha tényleges novényfelilletre vonatkoztatunk a Sarudi-medence, Ravaszhat als6é részén (KT6) vett sulyom
bevonat vizsgalata ad legnagyobb értéket, ahol 1 m’-en 24 Trapa egyedet tudtunk megszamolni. Itt a
névényboritottsag minddssze 60%-os, igy a kedvezdbb fényviszony volt jellemzd (3. abra).

A kiilonb6z6 mintavételi helyekrdl vett sulyom bevonat mintdk klorofill a-ra és szerves anyagra vonatkoztatott
ETS-aktivitas eredményei hasonloak. Valoésziniisithetd, hogy a mért aktivitas értékek nem kozvetlen szerves
terhelés eredményei, hanem kozvetetten az alga produkcioval és az ebbdl szarmazo ,,szerves anyag terheléssel”
magyarazhatok.

Az élébevonat ETS-aktivitasat (4. és 5. abra) jelent6sen befolyasolja, hogy mekkora noévényi feliileten
helyezkedik el. Amig szaraztomegre vonatkoztattunk a legnagyobb aktivitast a Sarudi-medence Ravaszhat
mogotti (KT9) mintavételi helyén vett Trapa bevonat esetében kaptuk, novény feliiletre vonatkoztatva a
legkisebb értéket mutatta. Erre valoszintileg egy nagy feliiletrdl gytijtott, kis ,,slirliségii” bevonat-minta szolgaltat
magyarazatot.

A nad epifiton mintainak bevonat tomege és ETS-aktivitasa is 2004-ben magasabb, mint az el6z6 évben. Az idén
mar a bevonat vertikalis megoszlasat is figyelembe vettiik. A felsé részrdl vett bevonat anyagcsere intenzitasa a
legmagasabb, a fényszegényebb teriiletek felé haladva csokkend értéket mutat.

A Csapoi Holt-Tisza ag kiilonbozo életformdjii ndvényeinek viz alatti részér6l gyujtott bevonat ETS-értékek
alapjan lathatjuk, hogy szerves anyagra és a novényi feliiletre vonatkoztatdsnal az emerz ndvényekre kaptunk
kisebb értéket, ennél nagyobb az Gszolevell, mig a legnagyobb értéket a Potamogeton perfoliatus-ra kaptuk. Az
AFDW (hamumentes szarazanyag tartalom)-re és szarazanyagra vonatkoztatott ETS-aktivitas eredményeinek
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Osszefoglalis

Az Europai K6zosség a mult szazad hetvenes éveinek kozepétol a vizeket védd jogszabalyok sorozatat 1éptette
hatalyba, a vizek allapota azonban egyes esetekben még tovabb romlott. A kilencvenes évek elején elkezdték
keresni, hogyan lehetne jo allapotba hozni az eurdpai vizeket. A kilencvenes évek kozepére megsziiletett az
Eurdpai Uni6 0j Viz Politikaja és ennek végrehajtasahoz - kdzel 6t évig tartd vitak soran - kidolgoztak és 2000.
december 22-¢én hatalyba Iéptették a Viz Keretiranyelvet.

A Viz Keretiranyelv mérfoldkovet jelent Eurdpa vizgazdalkodasaban, hiszen azt a vilagviszonylatban is
egyediilallo célt tiizték ki, hogy 2015 végéig jo dkologiai allapotba hoznak minden olyan felszini és felszin alatti
vizet, amely jo allapotba hozasdhoz, illetve jo allapotanak megdrzéséhez sziikséges intézkedések szakmai
szempontbol megvalodsithatok, nem sértik stlyosan a kozérdeket és nem elviselhetetleniil koltségesek a
tarsadalom szamara.

A kornyezetszennyezés kiillondsen a vizi kdrnyezet szennyezése napjaink egyik legfontosabb problémaja. A
Tisza, a Duna utdn Magyarorszag masodik legjelentésebb folydja. 2000-ben a Tisza folyo és a Kiskorei-tarozo
sajnalatos eseményeivel tobbszor kozéppontba keriilt. A Debreceni Egyetem Alkalmazott Okolégiai Tanszéke a
Tisza cianid szennyezése ota (2000. januar) végzi a perifiton mintak vizsgalatat, szerepet tulajdonitva az ETS—
aktivitas (Elektron Transzport Rendszer) méréseknek. A kapott eredmények felhasznalhatok a nem taxondmiai
perifiton index (NTPI) mutatojaként a vizmindség allapot ellendrzésében (Lakatos et al., 2002).

A taroz6 erdsen mozaikos mesterséges vizi rendszer, medencékre tagolddasa jelentdsen befolyasolja az 6kologiai
allapotat, a perifiton szerkezeti és mennyiségi alakulasat. A tér és id6beni heterogenitds fenntartasa elsédleges
fontossagl a biodiverzitas szempontjabdl is.

Az ¢élébevonat idealis objektum a kornyezeti allapot és a vizmindség monitorozasara, mert a mintavétel
viszonylag egyszerli és a bekdvetkezd valtozasokat, amelyek gyors lefutastiak, megbizhatéoan jelzi. A



rendszertanilag diverz 0sszetétele, rovid regeneracios id6 €s az altalanos eldfordulasa miatt a kiillonboz6 teriiletek
kozotti 0sszehasonlitas lehetdségét nyujtja (Patrick, 1973; Round, 1991; Kiss et al., 2003).

Az epifiton-él6bevonat szerkezetének és miikodésének ismerete a vizterek teriiletén azért fontos, mert az
¢élébevonat Osszetétele és felépitése megbizhatoan jelzi a kdrnyezettanilag kiilonb6z6 éldhelyeket, jellegzetes

rrrrrr

kiilonboz6 vizmindségi tajakat (Lakatos et al. 2004).
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Kt4 N 47935.227° E 20°40.757°
Kt5 N 47936.286° E 20939.163°
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Kt7 N 47935.670° E 20°38.277°
Kt8 N 47935.958° E 20938.705°
K19 N 47936.586° E 20938.863’
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