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szamos tanulmany részletezi. Ez a cikk a vizben oldott rézionok hatasat vizsgalja a Poecilia reticulata (szivarvanyos guppi) szivverésére
és tulélésének az aranyara. A mortalitasi rata a nagyobb volt azok kozt az egyedek kozt, melyeket a toményebb Cu oldatban tartottunk.
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hatéasa, amely bevérzéseket okozott a halivadékok testén.
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Bevezetés. A nehézfémekkel szennyezett vizek kiilonb6z6
fejlodési rendellenességeket okozhatnak a halak esetében.
Korébbi vizsgalatok mar bizonyitottak, hogy mind a
juvenilis, mind az adult halegyedek esetében a nehézfém
szennyezések hatasara olyan fejlédési rendellenességek
tapasztalhatoak, mint a vazrendszer és a csigolyak
rendellenes fejlédése, a kopoltyuk torzulasa, atrofidja és
aszimmetrikus fejlédésen vagy a melluszok aszimmetrikus
fejlodése [1; 2; 3; 6].

A Cu ionok vizi él6lényekre vald veszélyességét
bizonyitja az is, hogy az akvariumokban a kiilonboz6
halbetegségek  kezelésére réztartalmi  vegyszereket
hasznalnak (Cupramine, Malachitzold, Parakill, stb.)
melyek ugyan a halakra is veszélyesek, de megfeleld
koncentracioban a koérokozokra olyan idon beliil letalisak,
amilyen alatt még nem artalmasak a halakra.
Természetesen az ilyen vegyszerek Dbiztonsagos
alkalmazasanak a feltétele az, hogy az akvariumban 1évo
Cu ionokat tartalmazo vizet idében cseréljiik le tiszta vizre,
kiilonben a réz Cu a halakra is letalis lehet. A vizben
talalhat6 Cu ionok karositjak a halak kopoltyuit, veséjét és

majat, tovabbd zavarjdk a szagloszerveik mukdodését,
ezaltal megnehezitve a parkeresést és parvalasztast, illetve
az utddokral valo gondoskodast, gatoljak a hematopoetikus
szervek megfeleld mikodését, és lassitjak a vérképzést [4;
5].

Anyag és médszer. A Cu hatasanak a vizsgalat soran
réz szulfatbol (CuSO4-5H20) 0,1 és 0,05 mg/L
Osszetevoinek pontos leméréséhez analitikai mérleget
hasznaltunk. A halivadékokat kiilon-kiilon tartalyokba
helyeztik 1 db tartadlyba 5 db halivadék keriilt, és
valamennyi kezelés esetében (kontroll, Cu 0,1 mg/L, Cu
0,05 mg/L) 3-szoros ismétléssel végeztiik a szivverés
frekvenciajanak mérését. Allando koriilmények kozott, 24
oras idokozonként mértiik a szivverés szamukat. Keyence
VHX 2000-es mikroszkdppal 30 sec-os video felvételeket
készitettiink minden egyedrdl 50x nagyitasban. A kisérlet
egymast kdvetd 5 napon keresztiil tartott, megszakitasok
nélkiil, minden mérés ugyan abban az idében zajlott a
cirkadidan  ritmus szivre gyakorolt hatdsanak a
kikiiszobolése végett (Kneis & Siegmund 1976).
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1. abra. Szivarvanyos guppi larva szivverésének vizsgalata Keyence VHX 2000-es tipust mikroszkoppal.
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Az egyedek etetése illetve az egyedek elhullasanak az
ellenérzése, ¢és a halott egyedek eltavolitdisa a
aszakirodalomban  altalanosan  elfogadottnak  itélt
modszerekkel, a steril koriilmények fenntartasaval tortént.

A Kkisérlet soran napi tobb alkalommal, de minimum 2
oras gyakorisaggal (az éjszaka folyaman is) ellendriztiik,
tortént-e elhullas a vizsgalt halak kozt. Az elhullas gyakori
ellenérzése létfontossag volt a kisérlet szempontjabol,
hiszen az elpusztult egyedek teteme a vizben gyorsan
bomlasnak indul, és olyan vegyliletek szabadulhatnak fel,
melyek veszélyeztethetik a tobbi egyed egészségét, ezaltal
megvaltoztathatjak a metabolizmusukat, és
befolyasolhatjak a vizsgélat eredményeit.

Amennyiben a tartalyban halott guppit fedeztiink fel azt
azonnal eltavolitottuk egy pipetta segitségével. Fontos
volt, hogy az elpusztult egyed eltavolitasa ne kézzel vagy
csipesszel torténjen, mivel kézzel szennyezd anyagokat
vihettink volna be az oldatba, mig a csipesszel
megnyomva a halat a tetem nedveivel szennyeztiik volna
be az oldatot.

A kisérlet egymast kovetd 5 napon keresztiil tartott,

minden mérés ugyan abban az id6ben zajlott,
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megszakitasok nélkiil. Fontos volt, hogy betartsuk a
vizsgalatok soran az azonos idOpontban torténd mérést,
mivel a halak cirkadian ritmusa mar az Gjsziiléttek esetében
is befolyast gyakorolhat a szivverésre. Az azonos
idépontokban valé méréssel kikiiszobolhetjiik a cirkadian
ritmus hatdsat a szivverésre a vizsgalatunk soran. A
halivadékokat minden masodik nap megfelel6 mennyiségii
microtappal etettiilk, ezzel is lecsdkkentve az esélyeit
annak, hogy ¢hezés miatt pusztuljanak el. Ezutan a video
felvételek kiértékelése kovetkezett, minden videdt a VLC
videoplayer programmal nyitottunk meg, mivel ez a
program biztositotta a legjobban a munkahoz sziikséges
konnyen irdnyithatd kezeld feliiletet, és a videdk
elemzéséhez sziikséges lassitds funkcid iranyitasat. A
felvételeket négyszeres lassitasban vizsgaltuk, a pontosabb
mérés érdekében. Az egyedek szivverését vizualis
modszerrel szamoltuk [5].

Eredmények. A kontroll oldatokban a vizsgalt egyedek
tulélése ebben az esetben is 100%-os volt. Ez utan
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cu0,05 Kezelések cuo0,1

A kiilonb6z6 oldatokban tartott guppi ivadékok talélési
ratajaban szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltunk
(H=09,746; P = 0,077).

A szivverés intenzitasat az eltelt id6 (napok)
fiiggvényében itt is vizsgaltuk. A 3. abran lathatjuk hogy a
Cu oldatok esetében nem figyelhetink meg egy

s

folyamatosan csokkend, vagy névekvo tendenciat a halak
szivverésében.

szivverése lassu, de folyamatos cs6kkenést mutat az els6
négy nap folyaman, majd az utolsé nap egy hirtelen ugrast
tapasztalhatunk a szivverés szamban, mellyel a szivverés
majdnem eléri a kiindulasi értéket.
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szivverése az els6 harom nap folyaman ndvekszik, majd
egy hirtelen zuhanast tapasztalhatunk a szivfrekvenciaban.
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tapasztalunk szignifikans kiilonbséget az eltelt napok
fliggvényében (H = 3,948, P = 0,139).
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A 4. dbra szemlélteti, hogy a legnagyobb szivverés szam
nem a kontrol csoportban volt mérhet6. A Cu-ot tartalmazo
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oldattol (55,8/30 sec). Mindezek ellenére a kiilonb6z6
oldatban tartott egyedek szivverésében szignifikans
kiilonbséget nem tapasztaltunk (H = 3,948; P = 0,139).

srer

oldatokban.

Kovetkeztetések. A kisérlet soran kapott eredmények
egyértelmiien mutatjdk, hogy az alkalmazott Cu
mennyiségek jelenléte a vizben befolyassal van a halak
tulélési ratajara és szivverés intenzitasara. Tapasztalhattuk,
hogy a nagyobb volt a mortalitasi rata azok kozt az egyedek
kozt, melyeket a tdoményebb Cu oldatban tartottunk. A
higabb és toményebb Cu oldatokban masképp valtozott a
pulzusszam a negyedik napig folyamatosan csékkent, majd
az utols6 nap egy hirtelen ugras volt megfigyelhetd,
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mellyel a szivfrekvencia majdnem visszatért arra az
Cu oldatban a szivverés szam az elsé harom nap folyaman
emelkedett, méghozza ugy hogy a harmadik nap egy
kisebb ugras volt tapasztalhaté a szivfrekvencidban. A
negyedik és 6tddik nap folyaman rohamos csokkenés volt
tapasztalhat6 a halak pulzusszamaban.

Az oldatban 1évé Cu hatasa nem csak a halak szivverés
szaman mutatkozott meg. A kisérlet folyaman az osszes 1
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Cu oldatban, és ritkabban is fordultak el6. A bevérzések a
halak kopoltytiin (5. 4bra), gyomraban és melliiregében
jelentek meg. Feltételezhetjiik, hogy ezeket elsGsorban a
Cu ionok korroziv hatasa okozhatta.

4, abra. Bevérzé

A réz oldatban tartott guppik elhaldlozasanak egyik
els6dleges okaként a Cu ionok altal okozott bevérzéseket
tarthatjuk felelésnek. Ugy véljiik, hogy szivverés szam,
valtozasanak az els6dleges oka a Cu zavard szerepe a
vérképzésben. Az egyértelmiivé valt a kisérletbdl, hogy a
vizsgalt koncentraciokban Cu ionok jelenléte az oldatban
negativ hatdssal van mind a halivadékok tulélési ratajara,
mind a szivverés szamra.

A kutatdsunk sordan a Cu hatdsat vizsgaltuk a
szivarvanyos guppi ivadékokra (a tulélési aranyukra és a
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Influence of Cu on the survival rate and heart rate of guppy larvae
D. Holis
Abstract: the copper has a strong toxic and corrosive effect on the water life. Its effects on nature and ecosystem is described in many
studies. This paper is dealing with the effect of the copper ions in water on the fry of guppy (Poecilia reticulata), namely on the survival
rate and heart rate of the fish fry. The research showed that the copper has negative effect on both the survival rate and the heart rate
of the Poecilia reticulata fryes. The mortality rate was higher in the fish kept in higher concentration copper solution. The effects on
the hearth rate were different in different concentrations, but we could see in both solutions the corrosive effect of the copper, which
manifested in the appearances of hematomas in the tissues of the fish which were in direct contact with the solution.

Keywords: Poecilia reticulata, toxicity, haevy metals, Cu, water polution
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