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Osszefoglalas
Vizsgélatunkban a 480 g/1 klorpirifosz hatdanyagot tartalmazé Pyrinex 48 EC és az 500 g/kg
ciprodinil hatéanyagi Chorus 50 WG facanembridkra gyakorolt, egyedileg és egyiittesen
érvényesiild embridkérositd hatdsat tanulméanyoztuk. Gyakorlati permetlé koncentracionak
megfelelden a vizsgalati anyagokat mikropipettaval, 0,1 ml végtérfogatban injektaltuk a
facantojasok légkamrajaba a keltetés megkezdése eldtt. A korbonctani feldolgozast az
inkubacid 21. napjan végeztiik el. Lemértiik az é16 facanembridk testtomegét, feljegyeztiik az
clhalasok szamat és a makroszkopos fejlédési rendellenességeket. A névényvédd szerekkel
elvégzett egyedi és egylittes kezelések eredményeként, a fungiciddel egyedileg kezelt csoport
kivételével a facanembriok testtomegcesokkenése szignifikdns mértékit volt a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Az embriomortalitas és a malformaciok eléfordulasanak gyakorisaga a
kezelt csoportokban szignifikdns mértékben fokozodott a kontroll csoporthoz képest, kivéve a

gombadld szerrel egyedileg kezelt csoportot. Az interakcidban az egyidejlileg alkalmazott
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peszticidek additiv jellegli egylittes méreghatasa érvényesiilt. Teratogén hatds kismértékben

nyilvanult meg.

Kulcsszavak: klorpirifosz, ciprodinil, facanembrid, interakcio, 6kotoxikoldgia

Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Pyrinex 48
EC insecticide (480 g/l chlorpyriphos) and Chorus 50 WG fungicide (500 g/kg cyprodinil) on
the development of pheasant embryos. Emulsion and suspension of the test materials were
injected in 0.1 ml volume into the air chamber of the pheasant eggs before starting the
incubation. The pheasant embryos were examined on day 21 by the followings: body weight,
rate of embryo mortality, rate and type of developmental anomalies by macroscopic
examination. With the exception of the fungicide-treated group, the average body weight of the
pheasant embryos in the treated groups was significantly lower than that of the control group.
The single and simultaneous administration of the Pyrinex 48 EC increased the mortality of
pheasant embryos significantly and developmental anomalies as compared to the control. There
was presumably additive type toxic interaction between Pyrinex 48 EC and Chorus 50 WG.

The test materials were embryotoxic in pheasant.

Keywords: chlorpyriphos, cyprodinil, pheasant embryo, interaction, ecotoxicology

Bevezetés
A mezbgazdasagi termelésen belill a novényvédelemi kezelések soran kijuttatott kémiai
anyagok nemkivanatos hatasokat gyakorolnak az Okoszisztéma abiotikus és biotikus
komponenseire. A kornyezeti kockazatbecslés soran fontos az expozicios utak azonositasa és a

novényvédd szerekkel exponalt nem célpopulaciok mérgezési veszélyének jellemzése. A
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mezOgazdasagilag miivelt teriilet alacsony diverzitasu, ellenben nehezen izolalhatoé rendszer,
ami taplalékforrast, buivo- és koltéhelyet biztosit vadmadarak szamara (Juhasz és mtsai., 2005).
igy a kifejlett egyedek mellett a tojasban fejlédd madarembrié is karosodhat a peszticidek
artalmas hatasara, mivel a permetlé a mészhéjon, a kettds héjhartyan, valamint az
extraembrionalis membranokon athatolva bejuthat és megzavarhatja az embri6 fejlodését.
Ismert, hogy a kémiai ndvényvédelem bioldgiai hatékonysdga tankkeverék-kombinaciok
alkalmazasaval fokozhato. Madarteratologiai vizsgalatunkat abbol a célbol végeztiik, hogy
igazoljuk a kémiai ndvényvédelemben felhasznalasra keriilé 480 g/l klorpirifosz hatéanyagot
tartalmazo Pyrinex 48 EC rovardlé szer és az 500 g/kg ciprodinil hatéanyagi Chorus 50 WG
embrionalis fejlédésére gyakorolt karositdo hatasat, részletesen tanulmanyozva az egyedi és

egyiittes méreghatasokat.

Anyag és modszer
Kisérletiinkben a 480 g/l klorpirifosz hatéanyagu Pyrinex 48 EC (ADAMA Hungary Zrt.,
Magyarorszag) inszekticid 1%-o0s emulzidjat, valamint az 500 g/kg ciprodinil hatéanyag-
tartalmt Chorus 50 WG (Syngenta Kft., Magyarorszag) fungicid 0,125%-0s szuszpenzidjat
alkalmaztuk, amelyek gyakorlati permetlé toménységnek feleltek meg. A kezelést injektalasos
modszerrel hajtottuk végre az inkubacid megkezdése eldtt. A keltetés RAGUS® (Wien,
Ausztria) tipust asztali keltetdgépben tortént. A facantojasokat az inkubacié 21. napjan
dolgoztuk fel. A korbonctani vizsgalat soran rogzitettiik a tojasokbol élve kiemelt, cervikalis
diszlokacidval eldlt embriok testtomegét, értékeltiik a morfologiai elvaltozasok eldfordulasanak
gyakorisagat és tipusat, tovabba feljegyeztiik a fejlédés korabbi iddszakaban elhalt embriok

szamat. Az embriomortalitasi adatok és fejlédési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-
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féle egzakt teszttel, a testtomeg adatok statisztikai vizsgdlata egytényezds varianciaanalizissel

tortént.

Eredmények
eredményeként az ¢él0 embriok testtomeg értékei (9,70+£2,09 g) szignifikdnsan (p<0,001)
kisebbek voltak a kontroll értékekhez (11,83+2,03 g) viszonyitva. A 0,125%-os Chorus 50 WG
gombadlé szerrel és az inszekticiddel elvégzett kombindcids kezelés eredményeként
szignifikans (p<0,001; p<0,05) mértékben csokkentek az €16 facanembriok testtomegei
(8,98+1,84 g) a kontroll, tovabba a gombadld szerrel egyedileg kezelt csoport adataihoz
viszonyitva. Csokkend tendencia volt megfigyelhetd a fungiciddel egyedileg kezelt csoport
testtomeg értékeiben (10,61+£1,61 g), azonban az eltérés nem volt szignifikdns mértéki a
kontroll csoporthoz képest. A 21. napi kérbonctani vizsgalat soran tapasztalt embridmortalitasi
adatok alapjan megallapitottuk, hogy az embridelhalas szignifikans mértékben novekedett a
kontrollhoz (6/40) viszonyitva a Pyrinex 48 EC inszekticiddel egyedileg (14/40; p<0,05) kezelt
csoportban, valamint a rovardld szer és a gombadld készitmény kombinacidjaban (21/40;
p<0,001). Az egyiittes kezelés a fungiciddel egyedileg kezelt csoporthoz (7/40) képest
ugyancsak az embridelhalds szignifikdns mértékli (p<0,01) novekedését eredményezte. A
0,125%-0s Chorus 50 WG gombadld készitménnyel egyedileg kezelt csoportban 6t rendellenes
fejlodésti embridt figyeltiink meg. Az inszekticiddel egyedileg kezelt csoportban az ¢él6
facanembriok koziil nyolc embrié mutatott makroszkopos fejlédési rendellenességet, amely
mar szignifikdns mértékii (p<0,05) ndvekedés volt a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
kombinacids kezelés hatasara nyolc ¢16 facanembrional detektaltunk morfologiai elvaltozast,

amely a kontroll és a fungiciddel egyedileg kezelt csoport viszonyitasaban szignifikans
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ndvekedést (p<0,01; p<0,05) jelentett. A malformaciok elsésorban végtagdeformitas (gorbiilt

lab) és ndvekedési visszamaradas formajaban jelentkeztek.

Eredmények értékelése
Vizsgalatunkban az 1%-os Pyrinex 48 EC inszekticiddel és a 0,125%-os Chorus 50 WG
fungiciddel elvégzett egyedi és egylittes injektalasos kezelések embriotoxikusnak bizonyultak
facanembrion. Az egyidejiilleg alkalmazott ndovényvédd szerek additiv jellegli egyiittes
méreghatédsa érvényesiilt. Teratogén hatas kismértékben volt igazolhaté. Lehel és munkatéarsai
(2014) a 480 g/ klorpirifosz hatdanyagi Pyrinex 48 EC 1%-os emulzidjaval elvégzett
madarteratologiai vizsgalatukban injektalasos kezelést alkalmazva az embridmortalitas
szignifikans mértékii ndvekedését, tovabba szignifikans testtomegcsokkenést figyeltek meg
hazityuk-embrio tesztszervezeten. Farag ¢s munkatarsai (2003) emldsteratologiai kisérletiikben
Fischer 344 patkany torzson megallapitottak, hogy a klorpirifosz az anyai toxicitast mutatd 25
mg/ttkg dozisban fétotoxikus és teratogén. Tang és munkatarsai (2020) zebradanio-embriokon
tanulmanyoztak a ciprodinil fejlédésre gyakorolt toxikus hatasat. A 72 6ras expozicid soran a
ciprodinilt 0,1; 1; 10 és 100 pg/L koncentraciokban alkalmaztak. Végiil megallapitottak, hogy
a ciprodinil az aril-hidrokarbon receptor (AhR) potencialis agonistaja, kovetkezményesen a
zebradanio-embridkon szivfejlédési és szivmiikodési rendellenességeket idézhet eld. Ezen
vizsgalatok is bizonyitjak, hogy a madarembrio jol alkalmazhat6 a szaporodasbiologiai és
teratologiai vizsgalatokban az emlds- és halmodell mellett, mivel megfelelé érzékenységgel

jelzi a kiilonboz6 kémiai agensek karosito hatasat (Varnagy és mtsai., 2003).

Koszonetnyilvanitas

A konferencia részvételt a Magyar Toxikologusok Tarsasaga tamogatta.
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