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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban kett6, széles korben felhasznalasra keriild novényvédo szer egyedi és egyiittes
méreghatasat tanulmanyoztuk fejlédd facanembridokon, a fejlddés kezdeti szakaszaban. A 100
g/l spirotetramat hatéanyag tartalmi Movento inszekticidet 0,75%-os, mig a 100 g/l triazol
tipusi, penkonazol hatéanyagot tartalmazé6 Topas 100 EC fungicidet 0,166%-o0s
koncentracioban alkalmaztuk, ami gyakorlati permetlé toménységnek felelt meg. A vizsgalati
anyagokat mikropipettaval 0,1 ml végtérfogatban injektaltuk a facantojasok légkamrajaba az
inkubaci6 megkezdése eldtt. A keltetés harmadik napjan a facanembriokbol csirakorong
metszeteket készitettlink, amelyek tanulmanyozasa fénymikroszkop alatt tortént. Az
embriomortalitasnak és a fejlédési rendellenességek el6fordulasi gyakorisaganak biometriai
elemzését Fisher-féle egzakt teszttel végeztiik.

A kisérlet soran nyert adatok részletes statisztikai elemzése alapjan elmondhatd, hogy a
fejlodési rendellenességet mutatd facanembriok eléfordulési gyakorisaga fokozodott a rovar6lé

szerrel és a gombadld készitménnyel egyedileg és egylittesen kezelt csoportokban a kontrollhoz
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képest, de az eltérések statisztikailag nem voltak igazolhatok. A kezelések hatasara az
elvaltozasok gyengén fejlett test és szikérhalozat formajaban jelentkeztek.

A kontrollal 6sszehasonlitva az embridelhalasok szama az egyedileg kezelt csoportokban
kismértékben emelkedett. A kombinacids kezelés hatasara az embriomortalitas szignifikans
mértékben (p<0,05) novekedett a kontroll csoport viszonyitasaban. A Movento 0,75%-os és a
Topas 100 EC 0,166%-0s koncentracioban alkalmazva, egyedileg és egyiittesen is
embriotoxikusnak bizonyult a tojasban fejlédd facanszervezetre nézve. A malformaciok
eléfordulasi gyakorisagabol teratogén hatas nem volt igazolhat6. Az interakcidban a rovardlo

szer toxicitasa erdteljesebben érvényesiilt.

Kulcsszavak: spirotetramat, penkonazol, interakcid, 6kotoxikologia, facanembrio

Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Movento,
spirotetramat containing insecticide (100 g/l) and Topas 100 EC penconazole containing
fungicide (100 g/l) on the early embryonic development of pheasant embryos. The applied
concentration of insecticide was 0.75% and that of the fungicide was 0.166%. Emulsions of the
test materials were injected in 0.1 ml volume into the air chamber of the pheasant eggs before
starting the incubation. On day 3 of incubation in order to study the early stage of development
germinal disc was prepared. The embryo mortality and the abnormalities were analysed with
Fisher test.

The embryonic mortality and the rate of developmental anomalies were not influenced by the
single treatment of test materials. The combined treatment with Movento insecticide and Topas

100 EC fungicide resulted in enhanced embryo toxicity, since the rate of embryonic mortality
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found in the combination treatment group was significantly (p<0.05) higher than that obtained
in the control group. Developmental abnormalities were sporadic in the treated groups.

The individual and the combined toxic effects of Movento and Topas 100 EC were
embryotoxic, however, teratogenic changes were not detected in pheasant embryo. In the

interaction, the toxicity of the insecticide was more pronounced.

Keywords: spirotetramat, penconazole, interaction, ecotoxicology, pheasant embryo

Bevezetés

A kémiai névényvédelem soran kijuttatott névényvédd szerek a vegyi anyagok kdrnyezeti
kérosité mikro- és makroorganizmusok elleni peszticidek nem el6iras szerinti alkalmazasa, a
nem megfeleld kijuttatas-technika és a készitmények elsodrodasa miatti expoziciobol adodo
veszélyek kovetkeztében nem csupan a célszervezetek vannak kitéve a peszticidek toxikus
hatasanak, hanem a miivelt teriileten, illetve annak kézelében €16 vagy tartézkodd vadmadarak
(facan, fogoly, fiirj) is, mivel a mezdgazdasagi termesztésbe vont teriiletek taplalékforrast,
tovabba buvo- és kolthelyet biztositanak szamukra (Lehel et al., 2014).

A facan szaporodasi periddusa egybeesik a tavaszi kémiai névényvédelmi munkak idejével,
ezaltal a kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlodo
facanembriora is hatassal lehetnek (Szabo et al., 2020).

Figyelembe kell venni tovabbd, hogy a kornyezet kémiai terhelése legtobb esetben komplex
modon jelentkezik. Ennek egyik oka lehet, hogy a névényvédelmi gyakorlat soran az eltérd
bioldgiai hatasu, kiillonbdzé hatdanyag peszticidek rendszerint tankkeverékek formajaban

keriilnek kijuttatdsa (Almadi és Nadasy, 1996). Az egyidejiileg jelen 1évé vegyi anyagok
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egymas meéreghatasat befolyasolhatjak, ezaltal megvaltozhat az 9sszességében kifejtett hatas
(Vérnagy és Budai, 2003).

A madarteratologiai vizsgalatok soran alkalmazott injektalasos kezelés lehetdvé teszi a
madarembridra gyakorolt kozvetlen hatasok tanulmanyozasat, mialtal a vizsgalni kivant anyag
pontosan mért dozisban a tojas tetszéleges részébe - legtobb esetben a tojas légkamrajaba -
juttathaté (Lutz, 1974). A befecskendezés hatranya, hogy Kkorlatozottan modellezi a
kornyezetben érvényesiilé expozicios viszonyokat (Fejes, 2005).

Vizsgalatunk a Movento rovardld szer és a Topas 100 EC gombadld készitmény a facan
embrionalis fejlodésének korai szakaszara gyakorolt egyedi és egylittes méreghatasanak
tanulmanyozasara iranyult, annak igazolasa érdekében, hogy a névényveédo szerek természetes

koriilmények kozott érvényesiild expozicidja embridtoxikus hatasu lehet-e.

Anyag és modszer

Kisérletiinkben a 100 g/l spirotetramat hatéanyagi Movento (Bayer Hungaria Kft.,
Magyarorszag) inszekticid 0,75%-os, valamint a 100 g/l penkonazol hatéanyag-tartalmi Topas
100 EC (Syngenta Kft., Magyarorszag) fungicid 0,166%-o0s emulzi6jat alkalmaztuk, amelyek
gyakorlati permetlé toménységnek feleltek meg. A vizsgalatunk soran felhasznalt termékeny
facantojasok az abadszaloki Hubertus Vadasztarsasag (Abadszalok, Magyarorszag)
torzstelepérdl szarmaztak.

A facantojasokat méretiik és tomegiik alapjan hasonl6 eloszlasban négy csoportba osztottuk
(n=10/csoport). A kezelést injektalasos modszerrel hajtottuk végre az inkubacid megkezdése
elott. A tojasok héjan lyukat furtunk, amelyen keresztiil a vizsgalati anyagok megfeleld
egy tojasba mindkettd vizsgalati anyagbol 0,1-0,1 ml-t) injektaltuk a tojasok légkamrajaba. A

lyukakat paraffinnal zartuk le. A facantojasokat a keltetobe helyeztiik és elinditottuk az
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inkubéciét. A keltetés RAGUS®™ (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetdgépben tortént, az
embriofejlédéshez megfelelé hémérséklet (37,5-37,8°C) és relativ paratartalom (48-65%)
biztositasa mellett. A letapadas elkeriilése érdekében a keltetében 1évo tojasokat naponta
kétszer forgattuk (Nagy, 1994; Bogenfiirst, 2004).

A feldolgozésra az inkubacio6 3. napjan keriilt sor. A vizsgalat soran a tojasokat laborcsipesz és
ollo segitségével a légkamranal felbontottuk. Eltavolitasra keriilt a 1égkamrat fedé mészhéj és
az embridt hatarold héjmembran, valamint az embri6 feletti felesleges tojasfehérjét ledntottiik.
A csirakorongra 1 csepp, 0,01%-o0s ozmium-tetroxidot cseppentettiink, megfestve és fixalva az
embriot, ami igy konnyebben vizsgalhatova valt. Ezt kdvetden szlirépapir-korongot helyeztiink
a csirapajzsra, ami mentén korbevagtuk a szikhartyat. A sziirdpapir-korongrol levalasztott
facanembriot madarfiziologias sooldatban (0,75tf% NaCl) targylemezre usztattuk, és az igy
elkészitett csirakorong metszeteket fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk (Szabo, 2009). A
korai embrionalis fejlodési vizsgalatban kapott embridomortalitasi adatok és fejlodési
rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle egzakt teszt alkalmazasaval tortént (Barath

et al., 1996).

Eredmények

A kontroll csoportban embridelhalas és fejlédési rendellenesség nem volt tapasztalhato.

A Movento rovardlé készitmény 0,75%-os emulzidjaval egyedileg kezelt csoportban a tiz
termékeny tojasbol két facanembrié elhalasat (20%) detektaltuk a harmadik nap végére. A
nyolc ¢él6 embridbol ketténél volt megfigyelhetd fejlédési rendellenesség (25%). Mindkét
esetben gyengén fejlett test, valamint vérgylirli és vérszigetek forméajaban megnyilvanulo,
gatolt angiogenezis keriilt feljegyzésre. Az embridelhaldsok szamanak és a fejlédési
rendellenességek eléforduldsi gyakorisaganak kismértékii ndvekedése statisztikailag nem volt

igazolhato.
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A Topas 100 EC fungicid 0,166%-0s koncentracioban egyedileg alkalmazva egy facanembrid
pusztulasat eredményezte (10%). A mikroszkopos vizsgalat soran két €16 egyednél (22,22%)
mutatkozott fejlddési visszamaradas, gyengén fejlett test és szikérhalozat formajaban, igy sem
az embriomortalitasban, sem pedig a malformaciok eléfordulasi gyakorisagaban szignifikans
eltérést a kontroll csoporthoz képest nem tapasztaltunk.

A spirotetramat hatébanyagi Movento inszekticiddel és a penkonazol tartalmu Topas 100 EC
gombadld szerrel elvégzett kombindcids kezelésben a kontroll csoporttal dsszehasonlitva
megallapithatd volt az embridelhalas szignifikans mértékii ndvekedése (p<0,05), ellenben a
fejlédési rendellenességek statisztikailag igazolhatd ndvekedést nem mutattak. A korai
embrionalis fejlodési vizsgalat soran a peszticidek egyiittes méreghatasa négy facanembrid
elhalasaban (40%) mutatkozott meg. Két él6 embrional (33,33%) detektaltunk fejlodési

visszamaradast (gyengén fejlett test és szikérhalozat).

Eredmények értékelése

A kisérletiinkben 0,75%-0s koncentracidban alkalmazott Movento rovar6lé készitmény és a
0,166%-o0s toménységben felhasznalt Topas 100 EC gombadld szer egyedileg és egyiittesen
alkalmazva egyarant embridtoxikus hatasunak bizonyult a faican embrionalis fejlédésének korai
szakaszaban. Kombinacioban a spirotetramat hatdoanyagu, spirociklusos tetraminsav-szarmazék
inszekticid méreghatasa hatarozottabban érvényesiilt, ami az embriomortalitas szignifikans
meértékl ndovekedésében mutatkozott meg a kontroll csoporthoz képest. A megfigyelt fejlédési
rendellenesség (gyengén fejlett test és szikérhalozat vérgyliriivel és vérszigetekkel) az
embrionalis fejlddés tovabbi fazisaiban kompenzalodhat, igy teratogén hatas nem igazolhato.

Ezen interakcids madarteratoldgiai vizsgalat eredménye is alatamasztja a facanembri6 fokozott
érzékenységét a novényveédo szerek egyiittes méreghatasara, amely meghaladhatja az egyedi

expozicid kovetkezményét. Mas szerzOk véleményével Osszhangban kijelenthetd, hogy az
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interakcids madarteratologiai vizsgalatok megfeleld érzékenységgel jelzik a xenobiotikumok
Juhasz et al., 2005, 2006; Varnagy et al., 2003; Budai et al., 2012).

A vadmadarfajok kozott a kiilonboz6 vegyi anyagokkal szemben érzékenységbeli kiilonbségek
allnak fenn (Kertész, 2001). Az expozicié6 mértékét fokozhatja egyes madarfajok tojasainak
nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata. Az Anatidae csaladba tartozo fajok (t6kés réce)
spirotetramattal szembeni érzékenysége a Phasianidae csalad fajaihoz, igy a facanhoz képest
nagyobb (Maus, 2008).

Irodalmi forrasok megerdsitik, hogy a madarembrid elsé vonalbeli embridtoxicitasi és
teratologiai vizsgalatokban jol alkalmazhato, mivel nagy érzékenységgel reagal a kiillonbozo
kémiai és fizikai agensek karositoé hatdsara. A madarak embridgenezisének morfologiai és
funkcionalis valtozasai sok szempontbol mutatnak hasonlésdgot az emldsdk embrionalis
fejlodésével, ami az extrapolaciora is lehetdséget ad (Hill and Hoffman, 1984; Pan and Fouts,

1978).
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