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Osszefoglalas
szoveteibe. Haromféle koncentracioban, 1, 4 illetve 8 perc behatasi idével bemeritéses
modszerrel, emellett permetezéssel vittiik fel a készitményt a gytimolesre. A kezelési kisérletek
szignifikans hatdsa volt a gyiimélcs héjan mérhetd reziduum-szintekre. A permetezéssel felvitt
novényvédd szer alacsonyabb reziduum-szintet eredményezett, mint az ugyanolyan
hazityGk tojasokon is alkalmaztuk a ndvényvédd szert, hogy informacidt nyerjiink az
Okotoxikologiai tulajdonsagairdl. Ezen vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a

prokloraznak jol kimutathaté embriokarosité hatasa van.

Kulcsszavak: prokloraz, fungicid, 6kotoxicitas, MRL érték
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Abstract
We studied the penetration of prochlorase into the deeper tissues of the fruit on lemons. The
pesticide was applied in three different concentrations to the fruit with an immersion method
for an exposure time of 1, 4 and 8 minutes, and also by spraying. The treatment experiments
showed that both the immersion time and the concentration of the test item had a significant
effect on the residue levels that could be measured on the fruit peel. The spray application
method resulted in lower residue levels than most of the immersion experiments with the same
concentration. We also used the pesticide on domestic hen eggs to obtain information on its
ecotoxicological properties. From the egg tests is was clear that prochloraz has a detectable

embryotoxic effect.

Keywords: prochloraz, fungicide, ecotoxicity, MRL value

Bevezetés
Az imidazol szarmazékok kozé tartozo prokloraz egy széles korben hasznalt gombadlé szer,
melynek hatasa egy citokrom P450-fiiggdé enzim gatlasan alapul. A molekula kotddése nem
specifikus, igy szdmos mas enzim aktivitasat is gatolhatja, példaul szteroidok bioszintézisében
részt vevo enzimeket is (Stein és mtsai., 2014). Zebradaniok proklorazzal valé kontaminacidja

teratogén hatast idézhet el6 egy 2013-as vizsgalat alapjan, melyben 8.5 and 4.6 mg/L kozotti

s

prokloraz negativan befolyasolhatja a méhek reprodukcios képességét és a populacio talélését
is (Domingues ¢és mtsai., 2013; Baumann és mtsai., 2015). Kutatdsunk arra iranyult, hogy a
gylimdlcs héjara felvitt posztharveszt ndvényvédd szer megjelenik-e a héjon kiviil a
szovetekben, a gylimélcshiisban is. Emellett felmeriilt a kérdés, hogy a készitmény veszélyt

jelenthet-e az elsddleges szant6foldi alkalmazasa soran a kérnyéken fészkeld madarpopulaciok
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ujabb generaciodira esetleges teratogén hatasa miatt (Glavinic és mtsai., 2019; Alkassab és

mtsai., 2020; Bro és mtsai., 2016).

Anyag és modszer

Citromok kezelése

A prokloraz (PCZ) hatéanyagu Faxer gombadlészerrel kezeltiink bio-citromokat, amelyek
novényvéddszer-mentességét eldzetes LCMS vizsgalatokkal ellendriztilk. Haromféle kezelési
koncentraciot hasznaltunk: ,,low” (L) 0,10 mg/ml, ,,medium” (M) 0,27 mg/ml és ,high” (H)
0,50 mg/ml proklorazra nézve. A gyiimdlesoket 1, 4, vagy 8 percre meritettiik a fenti emulzidba,
illetve kézi permetezdvel vittiik fel rajuk azokat. Egy QUEChERS minta-el6készités utan LC-
Tojasok kezelése

Ebben az esetben két koncentracioval dolgoztunk: 0,50 mg/ml és 1,50 mg/ml PCZ; ezeket
injektaltuk a tojasok légkamrajaba. Az els6 mintavétel rogton a kezelés utan tortént. Ezutan a
tojasok bekeriiltek egy Ragus tipusu asztali keltetégépbe 37,5-38,0°C-ra. Az elsé mintavétel
utan még 4 mintavételezés tortént: az elsé nap utan, a masodik nap utan, a 9. nap utan és a 19.
nap utan. Az inkubacio 3. napjan korai embrionalis fejlodés vizsgalat tortént. A fejléddés 19.
napjan az embriokat koérbonctani vizsgalatnak vetettiik ald. Késébb a tojasokat és a hazityuk-
embri6 maradvanyokat homogenizaltuk, el6készitettiik QUEChERS modszerrel és LC-MS/MS-

el mértiik a reziduum-szinteket.

Eredmények
Citromok
Szembetiing, hogy egyik citrom csoport gyiimdlcshtisaban sem volt mérheté mennyiségi PCZ.
A gyiimolcs héjakon mért értékek koziil (1. abra) egy sem érte el a PCZ-ra meghatarozott MRL

értéket (10 000 ng/g).
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1. abra A citromhéjakon mért proklordz koncentraciok’

Nem meglepé modon a legmagasabb PCZ koncentraciot a H csoportban tapasztaltuk (385,18
ng/g). Mind a bemerit§ emulzidk koncentracidja, mind a benne toltdtt id6 ndvekedésével
egyenes aranyban nétt a gylimdlcshéjakbol mérheté PCZ koncentracioja.

Hazityuk tojasok és embriok

A tojasokban torténé PCZ mérések eredményeibdl megallapithato (2. abra), hogy az embrid
fejlodésével parhuzamosan az id6 elérehaladtaval csokken a PCZ koncentracid. A legmagasabb

mért szint 865,46 ng/g PCZ volt.

' L1,4,8: az alacsony koncentracidji kezeldoldatba 1, 4, illetve 8 percre meritett citromok eredményei; M1,4,8:
ugyanez a kozepes koncentracioju kezeldoldat esetében; H1,4,8: ugyanez a magas koncentracioji kezeloldat
esetében; L,M,HS: az alacsony, kdzepes, illetve magas koncentracioju oldatokkal tortént permetezés eredményei.
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2. dbra A tojasokban mért proklordz koncentraciok’

A tojasban mérheté PCZ szint mellett nem elhanyagolhat6 az embriobol mért PCZ szint sem,
ami az alacsony koncentracioju kezelés esetében a 9. napon 46,19; a 19. napon 1,25 ng/g volt,
mig a magas koncentracioju kezelés esetében a 9. napon 75,11; a 19. napon 23,84 ng/g értékeket
tapasztalhattunk. Statisztikailag szignifikansan novekedett az embriomortalitas a 19. keltetési
napra ¢és az alacsony koncentracidju PCZ eleggyel kezelt tojasok koziil szignifikdnsan kevesebb
esetben lattunk deformitast, mint a magasabb koncentracioval kezelt tojasok esetében. Viszont

a kontroll csoporthoz képest nem szamottevd a rendellenesen fejlédott embridk szama.

Eredmények értékelése
A kisérletek alapjan lathat6, hogy a prokloraznak embridkarositd hatasa lehet. Ugyanakkor a
mért koncentraciok egy esetben sem érték el a hatarértéket, viszont a bioakkumulécidcio és a
biomagnifikacido miatt veszélyt jelenthetnek a madarpopulaciokra és a magasabb rendii

szervezetekre, példaul az emberi szervezetre is.

kezelés utan, 2: 1 nap mulva, 3: 2 nap mulva, 4: 9 nap mulva, 5: 19 nap mtlva vett mintak eredményei.
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