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Osszefoglalas
Kisérletiinkben a STOMP 330 EC (pendimetalin 330 g/1) herbicid és a kdrnyezet fémterhelését
modellezé kadmium-klorid egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk fejlédé hazityuk-
embriokon annak igazolasa érdekében, hogy a vizsgalati anyagok természetes koriilmények
kozott érvényesiild expozicidja toxikus hatasu lehet-e.
Kisérleti anyagként 0,01%-o0s kadmium-klorid-oldatot ¢s a STOMP 330 EC gyomirtod szer
1,25%-0s emulzidjat alkalmaztuk. A vizsgalat soran injektalasos kezelési modot alkalmaztunk
a keltetés megkezdésének napjan. A tojasok feldolgozasara a keltetés 19. napjan kertilt sor,
amelynek soran lemértiik az embridk testtomegét, lejegyeztikk az elpusztult embridk szamat,
valamint megvizsgaltuk az embridk lehetséges fejlddési rendellenességeit. A testtomeg-
adatokat varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltik, mig az RXC Chi® tesztet az
embriomortalitas ¢és a fejlodési deformitasok statisztikai értékelésére hasznaltuk.
A STOMP 330 EC herbicid ¢és a kadmium-klorid egyiittes madarteratologiai vizsgalatanak
eredményei alapjan megallapithatd, hogy az egyiittes kezelés sordn az Onmagdban is

embriotoxikus kadmiumterhelés mellett a névényvédelmi gyakorlatban alkalmazott STOMP
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330 EC gyomirtd szeres kezelés additiv formdban fokozta az embridtoxicitast, amely az

embriok testtomeg-csokkenésében és az embriomortalitas ndvekedésében nyilvanult meg.

Kulcsszavak: kadmium-klorid, STOMP 330 EC, hazityuk-embri6, embriomortalitas, egyiittes

méreghatas

Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of STOMP
330 EC herbicide (330 g/l pendimethalin) and cadmium chloride on the development of chicken
embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of cadmium
chloride solution (0.01%) and/or by 0.1 ml of STOMP 330 EC (1.25%). The chicken embryos
were examined on day 19 by the followings: rate of embryo mortality, body weight, type of
developmental anomalies. Body weight of the live embryos was evaluated with variance
analysis, while RXC Chi® test was used to statistically evaluate embryo mortality and
developmental deformities. Our teratogenicity study revealed that the combined administration
of cadmium chloride and pendimethalin containing herbicide formulation (STOMP 330 EC)
caused a reduction in the body weight of embryos and increased the rate of embryonic mortality.
The joint toxic effect of cadmium chloride and STOMP 330 EC is an additive effect compared

to the individual toxicity of the test materials.

Keywords: cadmium chloride, STOMP 330 EC, chicken embryo, embryo mortality, joint toxic

effect

Bevezetés
A kornyezet védelme, a természeti értékek megérzése napjainkra a tarsadalmi-gazdasagi élet

szerves részéveé valt. Ennek alapvet oka egyrészt a természeti er6forrasok egyre gyorsabb
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itemi felhasznalasa, mésrészt a gazdasagi tevékenységek soran a kornyezetbe kibocsatott
szennyez6 anyagok ndvekvé mennyisége. A mezOgazdasagi miivelésbe vont teriiletek
taplalékforrast, buvo- és koltohelyet jelentenek vadmadarainknak. A névényvédelmi munkak
soran kipermetezett szerek, illetve a mivelt teriileteken nagyobb mennyiségben fellelhetd
egyéb, akar dnmagukban is veszélyt jelenté xenobiotikumok, - tdbbek kozott nehézfémek,
valamint kombinacioik - nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlédé embriora is
hatéssal lehetnek. A gyakorlatban hasznalatos 6kotoxikoldgiai vizsgalati modszerek elsdsorban
csak az egyedi méreghatas vizsgalatara szoritkoznak, ezért a ndvényvédo szerek interakcios

hatésaira vonatkozé adatok kiilondsen madérszervezetben hianypotlonak tekinthetdk.

Anyag és modszer

oldattal (Merck Life Science Kft., Budapest) végeztiik az egyedi és egyiittes kezeléseket.

A 330 g/l pendimetalin hatéanyagt STOMP 330 EC gyomirtd szer (BASF Hungaria Kft.,
Budapest, Magyarorszag) az egyedi és az egyiittes kezelések alkalmaval gyakorlati permetlé
toménységben (1,25%) keriilt felhasznéalasra. A Farm fajtaji termékeny tyuktojasok (Goldavis
Kft. Sarmellék, Magyarorszag) keltetése Ragus tipust (Wien, Ausztria) asztali keltetgépben
tortént megfelelé homérséklet (37-38 °C), paratartalom (65-75%) és a tojasok naponta torténd
forgatasa mellett.

A tojasok kezelésére (n=40/csoport) a keltetés megkezdésének napjan keriilt sor. A vizsgalati
anyagokbol késziilt oldatbol és/vagy emulziobdl az egyedi kezelések soran 0,1-0,1 ml
végtérfogatban, mig az egyiittes méreghatas vizsgalatakor kombinaciokként a kisérleti
anyagokbdl Osszesen 0,2 ml-t injektaltunk a tojasok légkamrijdba. Az oldat és emulzid
készitéséhez, valamint a kontroll csoport kezeléséhez desztillalt vizet hasznaltunk. A kezelést

kovetden meginditottuk a keltetést. A keltetés 19. napjan elvégzett korbonctani feldolgozas
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soran lemértiik az embriok testtomegét, lejegyeztiik az elpusztult embriok szamat, tovabba
értékeltiik a makroszkopos fejlodési rendellenességek eléfordulasanak gyakorisagat és tipusat.
A testtomeg adatokat varianciaanalizissel értékeltiik, az embridmortalitds és a fejlédési
rendellenességek statisztikai értékeléséhez az RXC Chi? tesztet alkalmaztuk. A statisztikai

értékelés soran a szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.

Eredmények
Kontroll
A desztillalt vizzel kezelt kontroll csoportban az elpusztult embriok ardnya 5,26%-ot tett ki. Az
embriomortalitas aranya sporadikusnak tekinthetd, ami lehetdvé tette a csoport viszonyitasi
alapként val6 alkalmazasat. Fejlodési rendellenesség a csoportban nem fordult eld.
Kadmium-klorid
A 0,01%-o0s kadmium-kloriddal elvégzett egyedi kezelés hatasaként az embriomortalitas
mértéke szignifikans moédon (p<0,01) 45,95%-ra emelkedett a kontroll csoportban mért
értékekhez viszonyitva. A csoportban harom rendellenes fejlédésii embridt talaltunk (3/20 db;
15%). A valtozés a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikdns mértékii (p<0,05). Fejlédési
rendellenességként a nyak tengelyének gorbiiletét, hibas 1aballast, a fels6 csérkava rovidiilését,
agysérvet és mindkét szem hianyat tapasztaltuk. A kadmium-klorid injektalasa szignifikansan
(p<0,001) csokkentette az embridk testtomegét a kontroll csoportban mért értékekhez képest.
STOMP 330 EC
Az 1,25%-os koncentracioju  STOMP 330 EC-vel tortént kezelés 30,77%-os
embridhalanddésagot eredményezett. A mortalitas novekedése a kontroll csoporthoz viszonyitva
szignifikans mértékiinek (p<0,05) bizonyult. A herbiciddel kezelt csoportban harom esetben
diagnosztizaltunk fejlédési rendellenességet (3/27 db; 11,11%). A valtozas a kontroll

csoporthoz mérten szignifikansnak bizonyult (p<0,05). Fejlodési rendellenességként nyitott
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hasiireg, rovidiilt nyak és rendellenes laballas jelentkezett. A herbicides kezelés hatasara
szignifikans testtomeg-csokkenést (p<0,05) tapasztaltunk a kontroll csoportban mért értékhez
képest.

Kadmium-klorid + STOMP 330 EC

A kombinalt kezelés 74,36%-o0s embridhalandosagot eredményezett. A statisztikai vizsgélat
szignifikans névekedést igazolt mind a kontroll (p<0,001) mind a kadmium-kloriddal (45,95%;
p<0,05) és a STOMP 330 EC-vel (30,77%; p<0,01) egyedileg kezelt csoportokhoz viszonyitva.
Az egyiittes kezelés hatdsaként egy embrié mutatott fejlédési rendellenességet (1/10 db; 10%).
Az eltérés statisztikailag nem volt bizonyithatd sem a kontroll, sem az egyedileg kezelt
csoportokhoz viszonyitva. Fejlodési rendellenességként a nyak tengelyének gorbiilete, hibas
laballas és nyitott hasiireg volt megfigyelhetd. Az egyiittes kezelés hatasaként a statisztikai
vizsgalat szignifikans mértéki testtomeg-csokkenést igazolt a kontroll (p<0,001), valamint a

STOMP 330 EC-vel (p<0,01) egyedileg kezelt csoportokhoz képest.

Eredmények értékelése

A kadmium-klorid és a pendimetalin hatéanyaga STOMP 330 EC herbicid interakcios
madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kisérleti anyagok
egylittes alkalmazasa soran az Onmagaban is embriotoxikus kadmiumterhelés mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott STOMP 330 EC gyomirtd szeres kezelés additiv
formaban fokozta az embridtoxicitast, amely az embridk szignifikins mértékl testtomeg-
csokkenésében és az embriomortalitds ndvekedésében nyilvanult meg.

Korabban Kranicz (2017) kisérletében azt tapasztalta, hogy a 0,01%-o0s kadmium-szulfattal és
a 0,1%-os MYSTIC 250 EC fungiciddel elvégzett bemeritéses kezelés eredményeként a

hazityik-embriok testtomege szignifikansan csokkent, az embriomortalitas és az é16 embriok
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kozott a fejlodési rendellenességet mutaté egyedek szama nétt a kontroll csoporthoz
viszonyitva, eléfordulasuk azonban nem volt jelentds.

Juhasz (2009) réz és kadmium nehézfémekkel, valamint Dikamin D és STOMP 330 EC
herbicidekkel elvégzett madarteratoldgiai vizsgalatainak eredményei alapjan megallapitotta,
hogy a 0,01%-0s kadmium-szulfat oldattal egyedileg és a gyakorlati permetlé¢ toménységi
novényvédd szerrel (Dikamin D és STOMP 330 EC) egyiittesen elvégzett injektalasos
kezelések embridtoxikusak voltak, amelyek az embridelhaldsok és a rendellenes fejlodésii
embriok szamanak emelkedésében nyilvanultak meg.

A kadmium-klorid és a pendimetalin hatéanyagit STOMP 330 EC herbicid injektalasos
kezeléssel elvégzett interakcios toxikologiai vizsgalatanak eredményei jelzik a madarembrio
fokozott érzékenységét, amely az egyiittes kezelés hatasara feliilmuilja az egyedi kezelések
toxikus kovetkezményeit. Ezek alapjan elmondhatdé mas szerz6k véleményével 6sszhangban
(Budai et al., 2000; 2001; Varga et al., 1999; Varnagy et al., 1996; 2001), hogy az interakcios

madarteratoldgiai vizsgalatok megfeleld érzékenységgel jelzik a testidegen kémiai anyagok
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