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2. Tablazat. A vizsgélt feddtolimintak 6lomterheltségének statisztikai paraméterei.

Tab. 2. Lead burden data.

Faj / species x+SD mg/kg min-max mg/kg CV% N
Cygnus olor 3,06 3,06 0,000 1
Anser anser 12,8942,61 11,04-14,74 20,297 2
Anser fabalis 1,83+1,09 0,85-3,96 59,730 7
Anas platyrhynchos 1,59+2,19 0,01-8,37 137,623 22
Anas querquedula 0,88 0,88 0,000 1
Anas crecca 3,45+2,78 0,36-8,3 80,521 3
Anas penelope 10,19 10,19 0,000 1
Aythya ferina 5,99+5,89 0,98-12,44 97,898 3
Az analizisre keriilt mintak két helyrél 3, Eredmények

szarmaznak: egyrészt a Kapos foly6 Tolna

megyei szakaszan 1993 6szén kertiltek be-

gylijtésre, masrészt a soponyai halasta-
vakr6l. A mintavétel a kdvetkezd szem-
pontok alapjan tértént: )

1.A mintdt mindig frissen elhullott ill. el-
ejtett allatrdl vettem.

2.A mintavétel minden esetben azonos
helyrdl a begytdjékrol tortént, tehat az
analizisre keriilt tollak kivétel nélkiil
fedd és pehelytollak voltak.

3.A mintikat a feldolgozasig papirzacsko-
ban, szaraz, hlivés helyen, azonos koriil-
mények k6zott tiroltam.

4. A mintdkrol feljegyeztem a kévetkezd
adatokat: a szarmazas helye, az elejtés
(elhullds) ideje, a madar faja és ivara.

A meghatirozisok a Kelemen & Csordds

(1994) altal kidolgozott mddszerrel tor-

téntek. Az eljaras lényege, hogy a mintat

PAAR-féle nagynyomasu feltar6 berende-

zéssel elroncsoljuk, majd plazma-emisszi-

6s méréstechnikat alkalmazva koncentra-
ci6 meghatarozast végziink.

A kiilonb6z0 madarfajok egyedeirdl gyiij-
tott tollmintak olomtartalom és kadmium-
tartalom analizisének eredményeit a 2. és
a 3. Tdblazatban §sszesitettem.

A kutatok (Carpene et al. 1992; Ta-
taruch 1993) néhany éve felfigyeltek
arra, hogy a madarak esetében mért ne-
hézfémkoncentricidk a két ivarnél jelen-
tésen kiilénbodznek. A kiiszvagd cséreken
végzett vizsgalatok kimutattdk azt, hogy
a tojokban szignifikinsan nagyobb a ter-
heltség mértéke (Gochfeld & Burger
1987). Hasonl6 jelenséget irtak le a hegyi
réce esetében is, ahol a tojok méjszéveté-
bol vett minta mutatott statisztikailag
igazolhat6éan t6bb 6lomot mint a gacséro-
ké (Gochfeld & Burger 1987). Ugyanak-
kor a kadmium esetében ezt nem tudtak
igazolni.

A rendelkezésemre 4116 tollmintik ko-
ziil nem voltak értékelhetéek a nyari lud és
a vetési lud mintai, mivel ezek ivari hatte-

3. Tablazat. A vizsgalt fedétollmintak kadmiumterheltségének statisztikai paraméterei.

Tab. 3. Cadmium burden data.

Faj / species x+SD mg/kg min-max mg/kg CV% N
Cygnus olor 0,48 0,48 0,000 1
Anser anser 0,52+0,58 - 0,11-0,94 111,790 2
Anser fabalis 0,19+0,15 0,05-0,53 77,387 7
Anas platyrhynchos 0,18 0,03-0,76 89,345 22
Anas querquedula 0,07 0,07 0,000 1
Anas crecca 0,31+0,17 0,16-0,50 55,032 3
Anas penelope 1,66 1,66 0,000 1
Avythya ferina 0,36+0,27 0,15-0,68 75,793 3
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4. Tablazat. A vizsgalt fajok him és tojo
egyedeibdl gyijtott fedbtolimintak 6lomtar-
talmanak statisztikai eredményei.

Tab. 4. Data on lead burden of males and
females.

5. Tablazat. A vizsgalt fajok him és tojo
egyedeibdl gydjtott fedotollmintdk kadmium-
tartalmanak statisztikai eredményei.

Tab. 5. Data on cadmium burden of males
and females.

Ivarok/ x+SD min-max Ivarok / x+SD min-max

CV% N 9
sexes mg/kg mpg/kg ° sexes mg/kg mg/kg cv% N
Himek / 1,54£1,52  0,24-5,75 98,647 18 Himek (16,017 0,03-0,76 90,143 18
males / males ’ ’ ’ ’
Tojék / Tojék /
foraales 382433 0,10-12,44 113,345 13 fernales 0372043 0.37-1,66 116,426 13

re nem volt tisztazhaté. A vizsgalatok
credményei szerint a himek mintegy
2,5-szer kisebb Olomterheléssel rendel-
keznek mint a tojok (4. Tablazat). A kad-
miumszinteket vizsgalva az eltérések
szintén igen jelent6sek. A tojok itt is ma-
gasabb értékekkel rendelkeznek mint a hi-
mek. A tojok mintegy 2-szeres mennyisé-
gi kadmiumot akumulaltak a tollaikba (5.
Téablazat). :

A kornyezeti terhelések altalaban nem
kiilon-kiilon jelennek meg, hanem t6bb
szennyezés jelentkezik egyszerre. Maskép-
pen ugy is mondhatjuk, hogy vannak olyan
karos kornyezeti hatasok, amelyek kisér6i
egymasnak. Ezekben az esetekben az indi-
katorként hasznalt mintdkban az egyes
szennyezO0dések koncentracidi kozott ma-
gas pozitiv korrelaci6 all fenn. Vizsgalata-
im sordn arra kivantam valaszt kapni, hogy
egy adott mintan beliil az 6lom, ill. a kad-
mium koncentraciéja meghatarozza-e a
mintdk 6lom- és kadmiumkoncentricidja
kozott valamilyen 6sszefiiggés.

A mintidk 6lom- és kadmiumkoncent-
tok nagy része egy nagyon kicsi interval-
lumon beliil talalhaté (1. Abra). Ugyanak-
kor l4that6 az is, hogy néhany minta jelen-
tésen eltér az atlagtél. Az Osszes minta
(n=40) értékelésekor csak egy kozepes
pozitiv korrelacié (r=0,562) észlelhetd.
Abban az esetben azonban, ha a kiugré

adatokat (2 minta) kiemeljiik a mintdk ko-
rébdl, akkor egy igen erds pozitiv korrela-
ciét kapunk (r=0,868). A két mintasor ko-
ZOtti 6sszefiiggés leirdsara a linedris reg-
resszios modell latszott a legalkalmasabb-
nak, amelynek a segitségével a kovetkezd
regresszidés egyenletet tudtam felallitani
(p <0,05):

3=0,303+7,137x.

: b e e :
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1. Abra. A vizsgalt fajok fedétollaiban meg-
hatarozott 6lom és kadmiumszintek kozotti
Osszefiggés.

Fig. 1. Correlation of lead and cadmium
burden.



Szab6 Baldzs 99

4. Megvitatas

Tekintettel arra, hogy a madarak - és ezen

beliil a vizimadarak - érzékenyen reagil-

nak a karos kornyezeti hatasokra, igy jol
felhasznalhatok bioindikatorként. A méod-

.szer felhasznalasat célz6 kutatdsoknak a

kdvetkez6 szempontok figyelembevételé-

vel célszeril tovabbhaladnia:

1.Ismerni kell az adott faj vedlési ciklusa-
it, a testtdjak vedlésének sorrendjét,
hogy a mintavételi idépontbdl kovetkez-
tetni tudjunk a koérnyezet nehézfém-
szennyezddésének id6beni lefolydsara.

2.Bioindikatorként olyan fajokat célszerii
felhasznalni, amelyek egész évben
(vagy legaldbb a vedlés ideje alatt) a
vizsgalni kivant teriileten tartdzkodnak.
A vonulé fajok esetében mért nehézfé m-
szintek a vedl8helyek terheltségét tiik-
rozik.

3.Meg kell hatarozni azt, hogy milyen
osszefiiggés 4ll fenn a kérnyezetbe jutd
nehézfémmennyiség és a madarakban
megjelend szintek k6zott.

4 Ki kell jel6lni azon érzékenyebb fajok
korét, amelyek nagyobb mennyiségben
akkumulaljak a széveteikben a kérnye-
zetiikben fellelhet$ nehézfémeket.

Itt kell megjegyezni azt is, hogy mivel a
tollanalizis elégséges modszer lehet arra,
hogy meghatirozzuk egy adott egyed ter-
heltségét, kivaldan alkalmas egyedi vizs-
galatokra is. Ennek kiilénésen a veszé-
lyeztetett fajok esetén lehet nagy szerepe,
mivel a médszer alkalmazasdnal nem kell
az allatot elpusztitani. Ezen eljaras segit-
ségével fény deriilhet bizonyos élettani és
szaporodasbioldgiai rendellenességek
okaira is.
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Adatok néhany vadlud és vadréce faj 6lom-
és kadmiumterheltségéhez: az ivarok és a
fajok kozotti kiilonbségek vizsgalata

Szab6 Balazs

Szabo, B. 1998. Data for the burden caused by lead and cadmium in wildfowls: the study of
differences between the sexes and the species. — Ornis Hung. 8 Suppl. 1: 95-99,

Examinations of bird feathers can indicate the heavy metal contamination of the environment.
Lead and cadmium are the most frequently checked heavy metals. For this study, species of
wildfowl (Anseriformes) were selected, since they are important as human food. The samples
were collected from Mute Swan (Cygnus olor, n=1), Greylag Goose (Anser anser, n=2), Bean
Goose (Anser fabalis, n=34), Mallard (4Anas platyrhynchos, n=87), Garganey (Anas querquedu-
la, n=1), Teal (4Anas crecca, n=T), Wigeon (Anas penelope, n=3), Pochard (Aythya ferina, n=>5)
and Ferruginous Duck (4ythya nyroca, n=1). A total of fourty samples were analysed.

Significant differences in heavy metal content were found among the different species.
The Greylang Goose showed the highest levels . Further, females had 2.5 times higher lead-
and twice higher cadmium concentration in their feathers than males.

There was a high correlation (r=0.868) between the lead and cadmium concentrations of
the samples, thus the two elements seem to appear together.

A kirosité kdrnyezetszennyezd hatdsok kutatdsinak egy sajitos teriilete a vadon &l allatok
Y szoveteiben akkumuldlt nehézfémek vizsgdlata. A vizsgéalatok gyakori alanyai a madarak, mi-
vel érzékenyen reagélnak a kérnyezetiikben fellelhetd nehézfémekre. A leggyakrabban vizsgalt
nehézfémek: az 6lom és a kadmium. A vizsgalt fajokat az Anseriformes rendbdl vilogattam ki.
A kdvetkezd fajokbol sikerilt mintat vennem (n=): buitykds hattyd (Cygnus olor, 1), nyéri lid
(Anser anser, 2), a vetési lid (Anser fabalis, 34), tdkés réce (Anas platyrhynchos, 87), bdjti réce
(Anas querquedula, 1), csorgd réce (Anas crecca, 7), fiityiild réce (Anas penelope, 3), baritréce
(Aythyaferina, 5) és a ciganyréce (Aythya nyroca, 1). A gyiijtétt anyagbol 40 minta analizise ké-
szillt el. Az eredmények alapjin elmondhat6, hogy az egyes fajok terheltsége kozott szignifi-
kins killonbségek vannak. Legmagasabb terheltségii a nyari lud volt. Megvizsgaltam a két ivar
tolldban fellelhetd nehézfémkoncentraciok kozotti kilonbségeket is. A tojok 6lombdl 2, 5-szer,
kadmiumbél 2-szer tobbet akkumulaltak a tollaikba mint a himek. A mintdk 6lom és
kadmiumkoncentricidja kozott igen szorors korrelacié adédott (r=0,868), tehat a két elem a
mintakban kisérdi egymasnak. A tollvizsgalatok a tovabbiakban alkalmasak lehetnek a kornye-
zet nehézfémterheltségének indikalasara és egyedi vizsgélatokra is.

Sz. B.: Pannon Agrartudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar, 7401 Kaposvar, Guba Sandor
u. 58.

1. Bevezetés

Munkam soran a madarak kéziil a ladalka-
tiak néhany képviseldjének a tollaban fel-
lelhet§ oOlom és kadmium mennyiségét
vizsgaltam. A ludalkatiak - mint vizi k6r-

nyezetben él6k - fokozottan ki vannak
téve a kdrnyezeti artalmaknak.

A vizsgalt madarfajok koziil a gyakori-
sagukkal kiemelkednek a vizi kérnyezet-
ben €é16k. Newton ef al. (1990) a tengeri
szula (Sula bassana) tojasaival, Furmers
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1. Tablazat. A begy(ijtott és analizalt vadlad
(Anser sp.) és vadrécetoll (Anas et Aythya
sp.) minték megoszlisa fajok szerint.

Tab. 1. Number of collected and analysed
Anser, Anas and Aythya samples.

Begytijtve / Bevizsgdlva /

Faj / species

collected analysed
Cygnus olor 1 1
Anser anser 2 2
Anser fabalis 34 7
Anas platyrhynchos 87 22
Anas querquedula 1 1
Anas crecca 7 3
Anas penelope 3 1
Aythya ferina 5 3
Aythya nyroca 1 0
QOsszesen 141 40

et al. (1990) a piroscs6ri siraly (Larus no-
vaehollandicus), Burger & Gochfeld
(1991) pedig a kiiszvagd csérekkel
(Sterna hirundo) végzett vizsgilatokat. A
ladalakatiak csoportjaval is szdmos pub-
likaci6 foglalkozik, de ezek szinte kivétel
nélkiil észak-amerikai eredmények. Tob-
bek kozott a kovetkezd fajokat vizsgaltak:
a tékés récét (Adnas platyrhynchos, Hall &
Fischer 1985, Gochfeld 1987, Salyi et al.
1987, Carpene et al. 1992, Tataruch
1993); a fiityiild récét (Anas penelope,
Carpene ef al. 1992); az észak-ame-rikai
fekete récét (dnas rubripes, Gochfeld
1987, Pain & Rattner 1988); a baratrécét
(Aythya ferina, Carpene ef al. 1992); a he-
gyi récét (Aythya marila, Gochfeld 1987);
a biitykos hattyit (Cygnus olor, Honda et
al. 1990, Cochen et al. 1991, Carpene et
al. 1992); az énekes hattyat (Cygnus
cygnus, Honda et al. 1990, Cochen et al.
1992); a kis hattyat (Cyvgnus bewickii,
Honda et al. 1990).

A limikoldk (Charadriiformes) kéziil
vizsgaltdk a sarki partfutét (Calidris
canutus, Goede et al. 1984, Goede & de
Vogt 1985); a kis godat (Limosa laponica,
Goede et al. 1984) és a piroslabu cankot
(Tringa totanus, Goede & de Vogt 1985).

A magas tréfikus szinten €16 madarak
fokozott veszélynek vannak kitéve a tapla-
1€klanc tjan 1étrej6vé nehézfém-kumul-
ci6 miatt. Ezen madarak koziil Newton et
al. (1983) vizsgiltdk a karvalyt (dccipiter
nisus), avorss vércsét (Falco tinnunculus),
a jégmadarat (4/cedo atthis) és a sziirke gé-
met (Ardea cinerea). Véleményiik szerint
szervezetiikben kiilénosen a szerves hi-
ganyszirmazékok halmozo6dhatnak fel.

Az 6lom kumuldlédé méreg, amely
kezdetben a majban és a vesében, majd pe-
dig foként a csontokban halmozodik fel. A
csontokban zajlé anyagcserefolyamatok
eredményeként az ott raktdroz6d6é olom
tjra és jra mobilizalédik és igy a szerve-
zet tartds 6lomhatas ald kertlhet. Az 6lom
szabadda valasit a megndvekedett kalci-
umigény (pl. az 6szi vonulasndl a fokozé-
dé izommunka, a tojisrakds id0szaka)
vagy a tartés éhezés jelentdsen fokozhat-
ja. A kadmium az egyik legmérgezdbb ne-
hézfém. A kadmiumvegyiiletek a bélbdl
gyorsan felszivodnak és a szdvetekben
tartésan raktdrozodnak. A nehézfémek ha-
tasmechanizmusa tobbrétii. Egyrészt mint
antagonista xenibiotikumok gitoljak mds
élettani szempontbol fontos elemek hasz-
nosulasat, masrészt a killénb6z4 enzimek
szulfhidril csoportjival kdzvetleniil reak-
cidba lépve inaktivaljak azokat. Szamos
kisérlettel bizonyitottak a kiilonféle daga-
natok kifejlédésében és a medddségben
kifejtett hatdsukat.

2. Anyag és médszer

A vizsgalatokat a ladalaktoak (Anserifor-
mes) rendjének 9 fajabol végeztem. A be-
gylijtott és az analizisre keriilt mintdk
megoszlasat az 1. T4blazat tartalmazza.



