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Abstract

After the cyanide poisoning of the river Tisza in February 2000, which
instantly caused a huge fish mortality, it had to be feared that most popula-
tions of the Hungarian mayfly species Palingenia longicauda (Ephem-
eroptera) also strongly suffered. However, in June of the year 2000 and the
following years after the cyanide poisoning, (which shortly thereafter was
followed by a heavy metal contamination as well) to our surprise we have
experienced considerable mass emergence again. It has arisen like a problem
whether the Palingenia longicauda larvae should be more resistant to cya-
nide poisoning than other organisms, or perhaps there is another reason for
the unexpected joyful event. To find the answer, we have determined 50%
lethal concentrations (LCsy) for KCN in Palingenia longicauda and seven
other invertebrates, as well as in 3 fish species. The results showed that the
Palingenia longicauda larvae were more sensitive to the CN-ion than most
of the other invertebrate and fish species. We suppose that, in spite of the
high concentrations in the water body, the poisonous material did not reach
lethal concentrations in the mayflay holes where the larvae live, and so the
majority of them survived.
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Bevezetés és célkitiizés

A mérgez6 szennyvizek nem megfeleld tarolasa hatalmas kdrnyezeti
veszély forrasava valhat. A cianszennyezés brutalis jellegére el0szor az erdé-
lyi Nagybanya melletti ,,Aurul” aranybanya 2000 januar végi balesete utan
figyelt fel a vilag. Ekkor a levonulé cidnszennyezés mértéke a maximalis
koncentraciok szerint megfigyelhetd, kdvethetd volt. A Szamoson maximum
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32 mg/l toménységben érkezett, amely a Fels6-Tiszan mintegy felére higult,
Balsanal 12,4 mg/l maximumot mértek. A K&zép-Tiszan Tiszafiirednél 4,9
mg/l majd Kiskorénél 3,88 mg/l koncentraciot regisztraltak. Az Als6-Tiszan
Szegednél 2,2 illetve Tiszaszigetnél 1,49 mg/l cianid koncentraciokat hata-
roztak meg. Az ezt kdvetd nagy tiszai cianmérgezéses halpusztulas utan félo
volt, hogy a tiszavirag (Palingenia longicauda, Ephemeroptera) allomanya is
erésen karosodott. A szennyezés levonulas utan azonban 2000 juniusaban,
majd a kdvetkezé években is, erdteljes rajzast tapasztaltak (Hamar, 2000,
Andrikovics — Turcsanyi, 2001).

Joggal mertilt fel, hogy az eurdpai védettséget élvezd kérészfaj, a tisza-
virag larvai ellenallobbak lennének a cianmérgezéssel szemben, mint mas
folyovizi szervezetek. A 2000. évig azonban alig volt irodalmi adat vizi ge-
rinctelenek cian-érzékenységérél. Az ezredfordulon bekdvetkezd szennyezés
utan azonban valtozott a helyzet. Kozvetlenill a szennyezés bekovetkezése
utdn magyar kutatok megvizsgaltak ot, a Tiszaban gyakori gerinctelen faj (1
Oligochaeta, 1 Amphipoda, 1 Chironomida, 1 Unionida és egy Prosob-
ranchiata) cian-érzékenységét. Eredményeik szerint a vizsgalt allatok 4—
10°C-on sokkal kevésbé voltak cian-érzékenyek, mint nyari hémérsékleten
(Szit6 et. al. 2001). Ugyancsak kozvetleniil a cian szennyezés utan — 2000
majusa és oktobere kozott — Szolnokon gytijtottek fénycsapdaval, és megta-
laltak a Kozép-Tiszara jellemzo tegzes (Trichoptera) — fajok 62%-4t, ami
arra utalhat, hogy a cianszennyezés és az azt kovetd nehézfém szennyezés
hatdsara a tegzes larvak nagy aranyu pusztulasa nem kovetkezhetett be (Zsu-
ga—Kiss, 2001).

Sajat vizsgalatainkban a Tisza magyarorszagi szakaszara jellemzo és
tomeges tiszavirag-larvakon (keystone species) kiviil 7 tovabbi vizi gerincte-
len, és 3 halfaj kalium cianidra (KCN) vonatkoztatott 50%-os letalis kon-
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Anyag és modszer

Harom éves, rajzas el6tt allo tiszavirag-larvakat Tiszababolnan 2003
nyaran harom alkalommal gyjtottiink, a gytijtések megkezdése elbtt a Biik-
ki Nemzeti Park Igazgatosagatol engedélyt kértiink és kaptunk a kisérletek
elvégzésére (Uisz.: 11-34/2002). A baggerral gyijtott allatokat jéggel hiitott
edényekben laboratériumba szallitottuk, majd 12-24 o6ras szoktatds utan
megkezdtiik a toxikoldgiai kisérleteket. A vizsgalt fajoknal a letalis koncent-
racio megallapitasara szolgald méréseket kis eltérésekkel azonos modsze-
rekkel kontroll jelenlétében végeztiik. A kis modositasokat a vizsgalt allatok
faji sajatossagainak figyelembevételével hajtottuk végre. A kisérleteknél a
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ki. A Paligenia longicaudat szobahémérsékletli (22—26°C-os) vagy elohiitott
(4-10°C-o0s) tiszai vizben tartottuk, és felez6 higitasokkal allitottuk be a
kivant KCN koncentracidokat.. A kisérletbe vont tobbi fajndl natrium-
tioszulfattal (Na,S,0;) eldkezelt, vagy allott csapvizben ugyancsak felez6
higitasokkal allitottuk be a kivant KCN koncentracidkat. Cian-rezisztens
fajoknal a legnagyobb KCN koncentracio 102,4 mg/l volt, mig az érzéke-
nyebb fajoknal 6,4 mg/l kiindulési toménységgel kezdtiik, és 0,003 mg/l-nél
fejeztiik be.

Ezutan az allatokat a kisérleti edényekbe helyeztiik, majd 24 6ras inku-
bacio utan a taléld és az elpusztult egyedeket dsszeszamoltuk, €s a talélok
szazalékos aranyat is megallapitottuk. Kisérleti medenceként négyszogletes,
jol zarhato, atlatszo plasztikedényeket hasznaltunk. A kisebb, gerinctelen
szervezeteket 0,5 1-es edényekben koncentraciokként 200 ml KCN oldatokba
helyeztiik, mig a halakat 6 1-es edényekben 2 1 megfeleld vizzel higitott KCN
oldatokba tettiik. Az allatok szamat gy valasztottuk meg, hogy a lezart
kontrolledényekben a 24 vagy 48 6ras inkubalast veszteségmentesen, kiilon
levegoztetés nélkiil is tulélhessék.

Eredmények és értékelés

Toxikologiai vizsgalataink koziil egyes mérések kozvetlen eredményeit
az 1-5. abrak, az ezekbdl meghatarozott LCs, értékeket szobahdmérsékleten
(24-26°C-on) és 8—-10°C-on a 6. és 7. abrak mutatjak. A tiszavirdg LCs, érté-
kei 0,12 és 0,25 mg/l kozott valtoztak. Néhany fajnal a 8—10°C-on mért cian
toxicitas valamivel magasabb volt a 26°C-on mért értékeknél (pl. a tavakban
is gyakori elevensziild kérész a Cloeon dipterum 26°C-on mért LCs, értéke
0,3 mg/l-nek, mig 8-10°C-on ugyanez az érték mar 1,1 mg/l-nek adodott (.-
2. abra), mig mas allatoknal a kiilonbséget kisebbnek talaltuk).

A tiszavirag és a Cloeon dipterum larvain kiviil a Chironomus plumosus
arvaszinyog larvai, a Cyclops sp. (Copepoda), a Daphnia magna
(Cladocera), és a Gammarus fossarum (Amphipoda) rakfajok, a kereskede-
lemben ,tubifex” néven jegyzett Oligochaeta, és a Fagotia acicularis
(Prosobranchia) vizicsiga cian-érzékenységét is megvizsgaltuk. Ezek 26°C-
on mért LCs, értéke, 0,2 és >102 mg/l kozott volt. Az izeltlabuak koziil
26°C-on a legellenallobb faj a Cyclops sp. volt (LCso >11 mg/l), mig a koz-
biils6 helyet a C. pulmosus foglalta el 4,25 mg/l LCs, értékkel (3. abra). A
pataklako, oxigén-igényes, kopoltytkkal 1élegz6 Gammarus fossarum 0,25
mg/l értékkel a tiszavirag larvainak cian-érzékenységéhez allt kozel. Az 6sz-
szes vizsgalt fajbol kiemelkedett a csévajo férgek 25,6 mg/l-es letalis kon-
centracidja. A Molluscak kozil a Fagotia acicularist (Gastropoda,
Prosobranchiata) vizsgaltuk; ennek cian-rezisztencidja (LCso >102,4 mg/l)
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minden vizi szervezetét felillmulta (4. abra). A halak koziil a bodorkat
(Rutilus rutilus, Cyprinidae, 8-10 cm-esek), a voOrdsszarnyu keszeget
(Scardinius erythrophalmus, Cyprinidae, 12—15 cm-esek) illetve a karasz
(Carassius carassius, Cyprinidae, 6-10 cm) példanyait vizsgaltuk, ezek leta-
lis koncentracidi 26°C-on 0,5 mg/l és 1,2 mg/l kozott voltak. A kisérletekbdl
megallapithatd hogy a ciannal szemben legérzékenyebb fajok a Palingenia
longicauda larvak, valamint a Daphnia magna és a Gammarus fossarum
rakok voltak. A halak koziil a viztestben szd 2 pontyféle is érzékenynek
adodott, mig a kozismerten ellenalldé karasz valamivel kevésbé volt érzé-
keny. A Fagotia acicularis csiga és a csévajo férgek (Oligochaeta,
Htubifex) az érzékeny szervezetekhez képest tobb szdzszoros ellenalld ké-
pességiikkel tintek ki. Megallapithaté hogy a 3 mg/l-es tdménységii cianhul-
lam a vizsgalt 12 fajbol 7 fajnal azonnali pusztulast okozott volna, mig 3 faj
biztosan tulélte volna a szennyezddést.
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1. dbra: Cian toxicitasi kisérlet eredményei a Palingenia longicauda utolsoéves
larvakkal (2003. 07. 28-29.)
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2. abra: Cloeon dipterum tulélési aranya cian terhelés esetén (2003. 07. 10.)
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3. abra: Chironomus plumosus tulélési aranya a cian terhelés esetén (2003. 12. 11.)
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4. abra: Fagotia acicularis tulélési aranya KCN- terhelés soran (2004. 01. 15-16.)
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5. abra: Rutilus rutilus tulélési aranya a cian terhelés esetén (2004. 01. 07-08.)
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6. abra: A vizsgalt édesvizi szervezetek cian-toxicitasainak ésszehasonlitasa
(22-26°C)
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7. abra: A vizsgalt gerinctelenek cian-toxicitasainak ésszehasonlitasa (4—10°C)
Kovetkeztetések

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatjuk hogy az 6sszes vizsgalt
faj kozil a Palingenia longicauda larvai a legérzékenyebbek (6.—7. abrak),
mig a Cloeon dipterum kérészfaj larvai 2—4-szeresen ellenallobb a cianid
hatasanak. Ugyancsak érzékenyek a mezofauna elemek koziil a Daphnia
magna és a Gammarus fossarum rakok, és a 2 viztestben €16 halfaj (Rutilus
rutilus, Scardinius erythrophalmus). A gytrtsférgek kozil a ,,Tubifex”, a
Copepoda Cyclops sp., valamint a Mollusca Fagotia acicularis cian-
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rezisztensnek tekintheték, amelyek a ciankatasztréfat minden bizonnyal ttl-
¢lhették volna. A tiszavirag larvak a tobb napos > 3 mg/liter toménységl
(Laszlo, 2000), cianhullam ,rejtélyes” tulélését feltehetdleg az agyagos alj-
zatban furt mély iiregiiknek és a téli hidegnek egyarant kdszonhették
(Andrikovics—Turcsanyi, 2001). Ha egy jabb cianbaleset nyari iddszakban
jonne létre, gy a melegebb vizben még nagyobb pusztulas lenne varhato.
Erdekes eredményiink volt, hogy tiszta vizbe valé athelyezésiik utan a kisér-
letbe vont, akar er6sen mérgezett allatok is hamarosan magukhoz tértek Ez
kiilondsen a harom halfajnal volt feltiing: a ciantdl elkabult, hatukon uszo, de
kopoltytijukat még mozgato allatok nagy része a kisérlet utan 10-20 perccel
a tiszta vizben mar normalisan uszott, ¢s néhany 6ra mulva taplalkozott is.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki a Magyar Kutatasi Alap No. T
033038 sz. programja tamogatasaért.
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