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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatunk soran fejlodé  csirkeembriokon tanulmanyoztuk egy széles korben
alkalmazott klortalonil hatoanyagu fungicid (BRAVO 500) és a kornyezeti fémterhelést
modellezo réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat. Kisérleti anyagként 0,01%-o0s
réz-szulfat-oldatot és a BRAVO 500 (40% kiortalonil) gombaols szer 1 és 10%-os
emulziojat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelést a keltetés elsé napjan, mig a tojasok
felbontasat a 19. napon végeztiik el. Lemeértiik az embriok testtomeget, feljegyeztiik az
elhalasok szamat tovabba, rogzitettiik a makroszkopos embrionalis elvailtozdasokat. A
biometriai értékelést varianciaanalizissel végeztiik. A BRAVO 500 fungicid és a réz-
szulfat egyiittes madadrteratologiai vizsgdlatanak eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy a kiserleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony kdrnyezeti
rézterhelés (mely onmagdban kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a névényvédelmi
gyakorlatban alkalmazott BRAVO 500 gombadlo szeres kezelés additiv formadban
fokozta az embriotoxicitast, amely az embriok szignifikans mertekii kisebb testtomegében
és az embrio mortalitas névekedésében nyilvanult meg az altalunk alkalmazott kisérleti
koriilmények kozott.

(Kulcsszavak: klortalonil, réz-szulfat, interakcid, dkotoxikoldgia, madarembrio)

ABSTRACT

Teratogenicity test of chlorotalonil containing fungicide formulation (BRAVO 500)
and copper sulphate in chicken embryos after single and simultaneous
administration

P. Budai', R. Szabé', E. Kormos', J. Lehel®
'University of Pannonia, Georgikon Faculty, H-8360Keszthely, Deak F. str. 16.
?Szent Istvan University, Faculty of Veterinary Science, H-1078 Budapest, Istvan str. 2.

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of
BRAVO 500 fungicide (40% chlorotalonil) and copper sulphate on the development of
chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were dipped in the solution
or emulsion of the test materials for 30 minutes. Applied concentration of copper
sulphate was 0.01% and of fungicide BRAVO 500 were 1% and 10%. The chicken
embryos were examined for the followings: rate of embryo mortality, body weight, type
of developmental anomalies, macroscopic examination. Our teratogenicity study
revealed that, the combined administration of copper sulphate and chlorotalonil
containing fungicide formulation (BRAVO 500) caused a significant reduction in the
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body weight of embryos and increased the rate of embryonic mortality. The joint toxic
effect of copper sulphate and BRAVO 500 is an additive effect compared to the
individual toxicity of the test materials.

(Keywords: chlorotalonil, copper sulphate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo)

BEVEZETES

Napjainkban a mezdgazdasagi termelésnek az élelmiszer eldallitdson til fokozott
figyelmet kell forditania az élovilagot ér0 kornyezetterhelés csokkentésére, illetve
elkertilésére. A novényvédo szerrel kontaminalt kornyezetben a peszticidek
megvaltoztatjak az €loszervezetek kémiai kdrnyezetét és ezzel megteremtik a mérgezés
lehetéségét. A facan reprodukcios idészaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres
novényvédelmi munkak elvégzésével, ami indokolja, hogy Okotoxioldgiai szempontbol
értékeljik a peszticidek fejlodé madarembriora gyakorolt hatasat. A kornyezeti
rézterhelés forrasai kozott az ipari szennyezések mellett jelentds szerepet jatszik a
mezOogazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek mikroelem
tragyakban, valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehet6séget
jutod testidegen kémiai anyagok mérgez6 hatasa nemcsak egyedileg jelentkezhet, hanem
a kiilonbozé xenobiotikumok egylittes méreghatasa révén megvaltozhat azok egyedi
toxicitasa, mely gyakran eredményezi a karosit6 hatasok fokozodasat (Thompson, 1996).
A madarteratologiai vizsgalatok soran alkalmazott bemeritéses kezelés lehet6vé teszi a
madarembriora gyakorolt indirekt hatdsok tanulmanyozasat, és igy megfelelen
modellezi a kdrnyezetben érvényesiilo egyedi és interakcios karositd hatdsokat (Lutz és
Oterag, 1973; Hoffman és Gay, 1981). A tojasba bejutd testidegen kémiai anyag
mennyiségét dontden befolyasolhatja a tojasok mészhéjanak ateresztd képessége, mely
fajra jellemz6 bélyeg, de nagymértékben fiigg a mészhéjképzodéskor jelenlévd
kornyezeti tényezoktol is, amelynek kodvetkeztében az ugyanazon egyedtdl szarmazo,
egymast koveto tojasok mészhéj-porozitasa is eltérd lehet (Tullett és Deeming, 1982;
Tyler, 1955).

ANYAG ES MODSZER

(Reanal-Ker Kft., Magyarorszag) végeztik az egyedi és egyiittes kezeléseket. A 40%
klortalonil hatébanyagh BRAVO 500 (Syngenta Novényvédelmi Kft., Magyarorszag)
gombadlé szert, mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati
permetlé toménységben (1%) és annak tizszeres dozisaban (10%) alkalmaztuk. A
vizsgalathoz sziikséges termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositas, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal
Farm) szirmaztak. A tojasok keltetése RAGUS®™ (Wien, Ausztria) tipusi asztali
keltetogépben tortént. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld hémérsékletrol
(37-38 °C), a paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A
tyuktojasokat (n=40/csoport) a vizsgéalati anyagokbol késziilt 37 °C-os hOmérsékletl
oldatokba ¢és emulziokba, valamint azok kombindcidjaba helyeztik 30 perces
iddtartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A tojasokat a
keltetés 19. napjan dolgoztuk fel. A tojasok felbontdsat kovetden jegyzOkonyvben
rogzitettiik az embriok testtomegét, az elhalasok szdmat és a makroszkopos magzati
deformitasokat. Az él6 embridk testtdmeg adatainak eloszlasat a Kolmogorov-Smirnov

12



Acta Agr. Kapos. Vol 16 No 1

teszttel, statisztikai értékelését — mivel az adatok normal eloszlasuak voltak —
egytényezOs variancia analizissel végeztik. Az embriomortalitas és a fejlodési
rendellenességek értékeléséhez a RXC X tesztet, utdtesztként Fischer-féle egzakt tesztet
hasznaltunk (Bardth és mtsai., 1996). A statisztikai értékelés soran a szignifikancia
minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A madarteratologiai vizsgalat szamszert adatait az /. dabra és az 1. tablazat foglalja
ossze.

Az 1. abran lathato, hogy a réz-szulfat 0,01%-os koncentracioval tortént egyedi
bemeritéses kezelés eredményeként az embridk testtomeg értékei kisebbek voltak a
kontroll értékekhez viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhato. A
klértalonil hatéanyagi BRAVO 500 egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a fungicidet a
novényvédelemben felhasznalt toménységben alkalmazva, a kezelés eredményeként
kisebb testtomeg értékeket mértiink a kontroll csoportban mért értékekhez képest, a
testtomeg eltérése azonban nem volt szignifikans mértéki (1. dbra).

A kloértalonil hatéanyagii BRAVO 500 gombadld szernek a gyakorlati toménységhez
viszonyitott tizszeres dozisaval elvégzett kezelés csokkentette az embridk testtomeg
értékeit a kontroll csoportban mért értékekhez képest, de az eltérés statisztikailag nem
volt igazolhato (/. abra). A réz-szulfat és a klortalonil hatéanyaga BRAVO 500 fungicid
egylittes méreghatasanak vizsgalata soran a réz-szulfatot szubtoxikus — azaz 0,01%-os
toménységben, a novényvédd szert gyakorlati permetlé toménységben alkalmazva azt
tapasztaltuk, hogy a kezelés hatdsara a madarembriok testtomegei szignifikans
mértékben kisebbek voltak (p<0,05) a kontroll csoport adataihoz viszonyitva (/. dbra).
A réz-szulfat és a klortalonil hatdanyagi BRAVO 500 fungicid egyiittes méreghatasanak
vizsgalata soran a novényvédo szert 10%-os tdménységben alkalmazva megallapitottuk,
hogy a kezelés szignifikans mértékben csokkentette (p<0,05) az embridk testtomeg
értékeit a kontroll csoportban mért értékekhez képest (1. dbra). A réz-szulfat 0,01%-o0s

s
s
s

s

értékekhez képest, a csdokkenés azonban nem volt szignifikans mértékd.

Az egyedi méreghatas és az interakcios vizsgalat soran tapasztalt embrié mortalitasi
adatokat tartalmazé [. tdblazat eredményei alapjan lathato, hogy a 0,01%-os
aranya (16%) a kontroll csoportban megfigyelt elhullasokhoz (8%) képest emelkedett. A
klértalonil hatéanyagii BRAVO 500 fungicid egyedi toxicitasanak vizsgalatakor az 1%
és 10%-os kezelések hatasara hasonld mértékben fokozodott az embrié mortalitas,
mértékiik 16%-os volt. A 0,01%-o0s réz-szulfat és az 1%, illetve 10%-0s BRAVO 500
fungicid egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran az embri6é mortalitas aranya 20% és
18% volt.
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1. abra

Embrionalis testtomeg adatok a klértalonil hatéanyagii BRAVO 500 fungicid és a
réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatiasanak madarteratologiai vizsgalatiban
hazityikon

30

a a,c,d a,c a,d b,c b,d
10 +— —

Testtomeg atlagok (g)

Kontroll Réz-szulfat Bravo 1% Bravo 10%  Réz-szulfat  Réz-szulfat
0,001% 0,01% + 0,01% +
Bravo 1% Bravo 10%

Az azonos betlit tartalmazok egymastol szignifikansan (P<0,05) nem kiilonboznek.

Figure 1. Body weight of chicken embryos in the teratogenicity test with chlorotalonil
containing BRAVO 500 fungicide formulation and copper sulphate after administration
as single compounds and in combination

A kontroll és 0,01%-o0s réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban nem fordultak eld
fejlédési rendellenességet mutatd embriok. A klortalonil hatdéanyagun BRAVO 500 1% és
csoportban az €16 embriok koziil kettd (2/32, 2/32) mutatott ndvekedési visszamaradast
(1. tablazat). A réz-szulfat 0,01%-os és a BRAVO 500 1% és 10%-os koncentracioju
egyiittesen kezelt csoportokban 3—3 €16 embrional (3/31, 3/31) tapasztaltunk fejlodési
rendellenességet (/. tablazat), a fejlédési rendellenességek tipusa novekedési
visszamaradas ¢és rendellenes lab volt.

A réz-szulfat-oldat koncentracio-sorozatanak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) hazityak
embriokon elvégzett madarteratologiai vizsgalataban — légkamraba torténd injektalasos
szulfat-oldat (0,1 ml) hatdsara az embriok testtdomegei szignifikans mértékben kisebbek
voltak, az embri6 elhalas és a fejlodési rendellenességet mutatdé embriok aranya nétt a
kontrollhoz viszonyitva. Kiilonb6zd réz-sok vemhes horcsdgokon elvégzett teratologiai
vizsgéalatdban megallapitottdk, hogy a réz-szulfat nagy doézisban fokozza a méhen beliili
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elhalasokat és a fejlodési rendellenességet mutatd embriok aranyat, a magzati
deformitasok koziil a szivrendellenességek tekinthetdk a rézvegyiiletek specifikus
mérgez06 hatasanak (Ferm, 1974).

1. tablazat

A fejlédési rendellenességek és az embrié elhaldsok szaimanak és aranyanak
alakulisa a BRAVO 500 fungicid és a réz-szulfat madarteratoldgiai vizsgalataban

hazityikon
(db) %
Rendellenes Elpusztult
Kezelt csoportok | fejldésii embrick | embriok szama/ | endellenes | Elpusztult
P . .. fejlodésii emb- | embriok
szama/élé termékeny tojasok . . .
. . . riok aranya aranya
embriok szama szama

Kontroll 0/34 3/37 0,0 8,1
0,01% réz-szulfat 0/32 6/38 0,0 15,8
1% BRAVO 500 2/32 6/37 6,3 16,2
10% BRAVO 500 2/32 6/38 6,3 15,8
0,01% réz-szulfat és
az 1% BRAVO 500 3/31 8/39 9,7 20,5
0,01% réz-szulfat és
az 10% BRAVO 500 3/31 7/38 9,7 18,4

Table 1. The number and the rate of developmental anomalies and embryonic mortality
in the teratogenicity test of BRAVO 500 fungicide formulation and copper sulphate in
chicken embryos

A klortalonil hatéanyaggal emldsokon elvégzett reprodukcids toxicitasi vizsgalatok
eredményei kisebb magzati testtomegeket és nagyobb aranyl méhen beliili elhalast
jeleztek a magasabb dozisoknal (400 és 600 mg/testtdmeg kg/nap), azonban sem a kiilsé
makroszkdopos, sem a zsigeri és csontvazfestéses vizsgalatok nem igazoltak a vegyiilet
teratogén hatasat (Farag és mtsai., 2006; WHO, 1996).

KOVETKEZTETESEK

A Kkisérletiinkben felhasznalt testidegen kémiai anyagok (0,01%-os réz-szulfat-oldat,
klértalonil hatéanyagii BRAVO 500 gombadld szer 1 és 10%-o0s koncentracidja) egyedi
méreghatasa embriotoxikus volt a tojasban fejlodé madar szervezetre. Teratogén hatés
nem volt igazolhato.

Ugyanakkor az egyiittes méreghatas vizsgalat eredményei alapjan az a kdvetkeztetés
vonhato le, hogy egy viszonylag alacsony kornyezeti rézterhelés (mely 6nmagaban
kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban alkalmazott
BRAVO 500 gombadlo szeres kezelés additiv formaban fokozta az embriotoxicitast. Az
interakcios toxikologiai vizsgalatanak eredményei jelzik a madarembriéo fokozott
érzékenységét, amely az egyiittes kezelés hatasara feliilmulja az egyedi kezelések
toxikus kovetkezményeit. Ezek alapjan elmondhaté mas szerzok véleményével
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Osszhangban (Varnagy, 1996.; Fejes és mtsai., 2002; Varnagy és mtsai., 2004; Keserii és
mtsai., 2005; Varnagy, 2005), hogy az interakcids madarteratologiai vizsgalatok
eredményeként modosuld egyedi méreghatasokat. Az altalunk hazityikon elvégzett
madarteratologiai vizsgalatok eredményei felhasznalhatéak mas madarfajok mérgezési
veszélyének jellemzésére (Fejes és mtsai., 2004). Azonban a vadmadar fajok fokozott
érzékenységébol kifolyodlag javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa, facan vagy fiirj
tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a tytktojasoséhoz
viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban fejlodo
embriot éré expozicid mértékét (Kertész, 2011). A kornyezetszennyezd nehézfémek és
novényveédd szerek egyedi és egylittes hatdsainak madarteratologiai vizsgalataibol
szarmazd eredmények értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a kdrnyezeti
éloszervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
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