Korai figyelmeztetésre alkalmas bioldgiai indikatorok — altalanos attekintés
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Jo esélyiik van kockazat korai jelzésére a szaggatott behatdsra is folyamatos valaszt ado
bioldgiai rendszereknek. Els6sorban az érzékeny rendszerek jonnek szoba. Az érzékeny reagalas
ellenére a =zaj, az additiv hatasok rontjak az ok azonositasdnak biztonsagat ¢és a
kornyezetmenedzsment beavatkozasi lehetdségeit. Jol haszndlhatd szelektiv biologiai jelek a
rezisztencia vagy a metabolikus genetikai indikéatorok.

Ha nagyon sok kicsi (miitragyazas, peszticidek alkalmazasa) vagy teljesen diffuz (kémény,
pernye, kipufogdgdz) forrasbol vagy azonositatlan forrdsokbol szarmazik a szennyezdanyag,
akkor a korai figyelmeztetd rendszer eredménye csak azt mutatja, hogy baj van, de nem ad
felvilagositast a teenddkre, tehat nem hatékony, foként nem koltséghatékony, hiszen a baj okat
még ezutan kell majd azonositani és az intézkedés nem képes céltudatos lenni. Ha nem tudjuk
azonositani az okot (forrast), akkor feleslegesen korlatozzuk pl. az egész vizgyiijté teriileten a
novényvédoszer, a miitragya vagy mas létfontossagl vegyi anyagok alkalmazasat.

Fenti példabol lathato, hogy a megfeleld korai figyelmeztetd rendszer tervezése egy optimalasi
feladat, ahol multiparaméteres meghatarozottsagu érzékenység és a szelektivitds optimuman kell
dolgoznunk. A tervezéshez jO mindségi statisztikai adatok és multiparaméteres statisztikai
modszerekkel kapott valdsziniiségi savok ismerete sziikséges.

Tehat nem elég megmondani, érzékelni, kimutatni, hogy baj van, (bar ez is eldérelépés), pusztul
egy-egy ¢érzékeny faj, megvaltozik a fajeloszlas, romlik az anyagcsere, a hozam az
okoszisztémaban, stb. de azt is meg kell tudnia mondania az észlelt jelnek, hogy mi a baj oka.
Ok-szelektiv szenzorok kellenek, ezzel javithatdo a megfeleltetés, a metodika statisztikdja és a
beavatkozas célzatossaga, céltudatossaga. Ez az ok-szelektivitas jelentheti maganak a vegyi
anyagnak a szelektiv kimutatasat vagy a vegyi anyag kozvetett hatdsainak, kdvetkezményeinek
a kimutatasat. A biologiai valaszok kozott is tobb szelektiv valasz ismert, hiszen a sejtek és a
szervezetek anyagcseréjiikkel sok esetben teljesen szelektiven valaszolnak, pl. egyes fémekkel
szembeni rezisztencia, vagy specialis biodegradacios vagy kometabolikus képesség.

Sokat javithatnak a helyzeten a kumulalo tipust bioindikatorok, példaul a bioakkumuléciora
vagy biokoncentracidra képes indikatorfajok, akar passziv, akar aktiv monitoring formajaban. A
foly6vizek és tavak toxikus fémszennyezettségének felmérésére a helyhez kotott ndvények a
legalkalmasabbak. Azok, amelyek gyokeriikkel az liledékhez rogziilnek még tobb esélyiik van a
bioakkumulaciora, és az iiledék fémtartalmanak jelzésére. Ilyen vizindvény a Potamogeton
pectinatus, vagyis a féslis békaszold. Tobb kutato, pl. Whitton és mtsai (1981) vagy a magyar
Kovacs és Podani (1986) kutatasai bizonyitottak ezeknek a vizi novényeknek korai
figyelemeztetd indikatorként vald hasznosithatosagat Anglidban és Magyarorszagon. A toxikus
fémek koziil kiemelkedden akkumulélja az 6lmot, a kromot, a nikkelt, az eziist6t, a kobaltot és a
kadmiumot.

Felszini vizek korai figyelmeztetéi lehetnek a nagy érzékenységet mutatd kagylok. A kagylok
felhasznélasaval két technikat emlitiink meg. Az egyik Oertel Nandor (2000) altal kifejlesztett,
¢s kutatocsoportunk egyik kutatasi projektjében Duna iiledékmonitoringjara alkalmazott
ketreces technika, tulajdonképpen egy aktiv biomonitoring modszer (Gruiz és mtsai, 20006),
melynek Iényege az, hogy kontrollalt koriilmények kozott felnevelt Dreissenapolymorhya
szinkrontenyészetet atfolyasos ketrecekbe zarva kihelyezi a Duna iilepedési zonaiba és egyéb,



szennyezettség szempontjabol forrd pontjaiba. A kagylokat bizonyos idé utan visszagytjti és
vizsgalja az akkumulalt fémmennyiséget.



