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Osszefoglalas

A glifozat hatéoanyag-tartalm(i Taifun Forte herbicid és a kornyezeti fémterhelést modellez6
réz-szulfat egyedi ¢és egyiittes méreghatdsat tanulmanyoztuk fejlédd tytkembridkon. A
kezelésekhez a réz szulfat 0,01%-os oldatat és a Taifun Forte (360 g/ glifozat-izopropilamin so)
gyomirtd szer 2,5%-os emulzidjat alkalmaztuk, 0,1-0,1 ml térfogatban. Az injektalasos
kezeléseket a keltetés megkezdésének napjan, a feldolgozast a keltetés 19. napjan végeztiik el. A
korbonctani feldolgozas soran lemértiik az embridk testtomegét, lejegyeztiik az elhaldsok szamat
¢és a makroszkopos embrionalis elvaltozasokat.

A vizsgalati anyagok egyedi és egylittes kezelései soran, a kezelt csoportokban az embriok
testtomeg értékei szignifikansan kisebbek voltak a kontrollhoz viszonyitva. A réz-szulfat egyedi
alkalmazasa nem, ugyanakkor a Taifun Forte és a kombinacios kezelés szignifikdnsan fokozta az
embriomortalitast. A fejlodési rendellenességek eléfordulasanak gyakorisaga sporadikus jellegii
volt a kezelt csoportokban. Az eredmények alapjan a réz-szulfat és a glifozat kozott additiv
toxikus kolcsonhatds léphet fel, amely nagymértékben csokkentheti az embridk életképességét

vagy stlyos esetekben vadon ¢16 madarak kihaldsahoz vezethet.
Kulcsszavak: glifozat, réz-szulfat, interakcio, embridmortalitas, hazityik-embrio
Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Taifun

Forte herbicide (glyphosate isopropylamine salt, 360 g/I) and copper sulphate on the

development of chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by
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0.1 ml of copper sulphate solution (0.1%) and/or by 0.1 ml of Taifun Forte (2.5%). The chicken
embryos were examined on day 19 for the followings: number of embryonic death, body weight,
type of developmental anomalies.

Single administration of both test materials and their combination significantly decreased the
body weight of the embryos as compared to the control group. The embryomortality was not
influenced by single administration of copper sulphate, however, Taifun Forte and the
combination of the test materials significantly increased it. The incidence of embryos with
developmental anomalies was sporadic in all treated groups. Based on the results, additive toxic
interaction may occur between the copper sulphate and glyphosate that can highly reduce the

viability of the embryos or can lead to extinction of wild birds in serious cases.

Keywords: glyphosate, copper sulphate, interaction, embryonic mortality, chicken embryo

Bevezetés

Napjaink profitorientalt mezégazdasaga megkoveteli a gazdalkodo szervezetektél a minél
korszeriibb és minél gazdasagosabb technologiak alkalmazasat. A termel6k a nagyobb haszon
elérése érdekében igyekeznek a lehetd legkisebb raforditassal megtermelni az adott piaci
igényeknek megfelelé mennyiségii és mindségii terméket, amely termelésnek az esetleges kéaros
hatasai nem minden esetben tisztazottak, kiilondsen a mezdgazdasag iparszer(i elterjedésével
Osszefliggésben alkalmazott kémiai novényvédelmi eljarasok kapcsan.

A termésbiztonsag fenntartdsahoz korszerii névényvédelemre van sziikségilink. Az évek soran
a novényvédelem a termesztéstechnoldgiank fontos, szinte elengedhetetlen része lett. Alapvetd
céljai: a termésingadozas csokkentése, a karositoknak kitett haszonnovények védelme, tovabba a
termés mindségének és mennyiségének javitdsa. A névényvédelem modszerei koziil még jelenleg
is az egyik leginkdbb hasznilatos moddszer, a kémiai ndvényvédelem. A moddszernek szamos
pozitiv hozadéka mellett szamolnunk kell a kornyezetre gyakorolt esetleges karos hatasaival is,
azzal, hogy a karositd szervezetek mellett a nem célszervezetek is kezelésre keriilhetnek,
helytelen vagy hanyag modon megvalasztott technologianak koszoénhetéen, ami sulyos karokat
okozhat az 6koszisztémaban (Darvas és mtsai, 1999).

A facan szaporodasi periodusa rendszerint egybeesik a kémiai ndvényvédelmi munkak
végzésével (Szabd, 2009). A ndvényvédelmi munkak soran kipermetezett szerek a tojasban
fejlodé embridkra és a kifejlett madarakra is hatassal lehetnek. Az elsodrodasbol adodo

veszélyek és a készitmények nem megfeleld alkalmazasa ndveli a szarnyas aprovadfajok
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kozvetlen expoziciés lehetdségét (Palkovics, 2003). A peszticidek karositd hatasa
megnyilvanulhat az ¢161ények heveny karosodasaban vagy stlyos esetben akar a pusztulasaban
is. Az ivadékgondozo allatok elhullasa kovetkeztében elpusztulhatnak a taplalék nélkiil maradt
utodok. Az ismétlédo peszticid terhelések az altalanos ellenallo-képesség leromlasahoz vezetnek,
igy kozvetve pusztulast okozhatnak (Varnagy és Budai, 2003). Az aprévadallomanyunk (facan,
fogoly, mezei nyul) folyamatos csokkenéséért természetesen nem lehet csak a kémiai
novényvédelmet felelésségre vonni, hiszen rengeteg kiilonboz6 negativ hatds all még ezen
probléma hatterében. Az integralt novényvédelem nyujtotta modszerekkel biztosithatd lenne a
gazdasagos és biztonsagos termelés a kornyezet értékeink megdrzése mellett. Az dkoszisztéma
megfeleld ismerete, a kartevok ¢és betegségek eldrejelzése, modellezése, az agrotechnikai
modszerek helyes megvalasztasa, a megfeleld ndvényapolas és tdpanyagellatids egyiittesen
segitséget nyljtanak a kémiai kezelések optimalis megvalositasaban.

Varnagy (1995) munkéja alapjan, figyelembe kell venni a kiilonb6z6 xenobiotikumok
toxikologiai vizsgalatakor, hogy a kiilonboz6 agensek dontd részben kilon-kiilon keriilnek
alkalmazasra, de az egyidejileg jelen 1év0 vegyi anyagok egymds mérgezd hatasat
befolyasolhatjak. Az egyedi méreghatasok Osszeadodhatnak (addicido) vagy csokkenhet az
egyiittes mérgez0 hatas (antagonizmus), esetlegesen az egyiittes jelenlét eredményeként
jelentdsen fokozddik a mérgez6 hatds (szinergizmus).

Vizsgalatunkban a glifozat hatéanyagi Taifun Forte herbicid és a kdrnyezeti fémterhelést
modellezd réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat vizsgaltuk a tojasban fejlodo

tyakembriora, injektalasos kezelési modot alkalmazva.

Anyag és modszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi €s egyiittes kezelések soran 0,01%-os
360 g/l glifozat (IPA s6) hatéanyagi Taifun Forte (Adama Hungary Zrt., Magyarorszag)
gyomirtd szert mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati permetlé
toménységben (2,5%) alkalmaztuk. Kisérletiinkben a facantojas idényjellegli hozzaférhetdsége
okan, ezt kivalto tesztszervezetként termékeny hazityik-tojasokat hasznaltunk. A vizsgalathoz a
Goldavis Kft. keltet6 tizemétdl (Sarmellék, Magyarorszag) szarmazo, Farm kettés hasznositasu
fajta tojasait hasznaltuk. Az Osszesen felhasznalt 160 db tojast négy homogén csoportra
osztottuk, az egyes csoportokba 40-40 db tojast helyeztiink. A vizsgalat megkezdése el6tt a

tojasokat 24 oraig pihentettiik. A keltetés megkezdésének napjan, a kezelést megelézden a
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tojasok héjan at két lyukat furtunk, a vizsgalati anyagokat 0,1 ml térfogatban injektaltuk a tojasok
légkamrajaba mikropipettaval. Az egylittes kezeléseknél dsszesen 0,2 ml-t juttattunk a tojasokba,
mindkét vizsgalati anyagbol 0,1-0,1 ml-t. A kontroll csoport esetén a tojasok légkamrajaba
madarfizologias sooldatot (0,75 m/V%) injektaltunk. A kezelést kdvetden a lyukakat paraffinnal
lezartuk, a tojasokat keltetégépbe helyeztik. A keltetést RAGUS®™ (Wien, Ausztria) tipusii asztali
keltetogépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hémérsékletrdl (37-38
°C), a paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatasarol (Bogenfiirst, 2004). A
feldolgozast a keltetés 19. napjan végeztiikk, amelynek soran lemértiik és jegyzOkonyvben
rogzitettiik az embriok testtomegét, lejegyeztiik az elhalt embridk szamat, tovabba értékeltiik a
makroszkopos fejlddési rendellenességek eléfordulasanak gyakorisagat €s tipusat. A testtomeg
adatokat varianciaanalizissel értékeltiik, a fejlédési rendellenességek és az embridletalitas

statisztikai vizsgalatahoz a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk.
Eredmények

A kontroll csoportban, a kezelést kovetd 19. napon elvégzett korbonctani feldolgozas
alkalmaval 2 db elhalt embriot talaltunk, amely 5,26%-ot tett ki a csoportban termékenynek itélt
tojasok (38 db) koziil. Fejlédési rendellenesség a csoportban nem fordult eld. A kontroll
csoportban az embridk atlagos testtomege 25,7 g volt. Ezen eredmények lehetévé tették a
kontroll csoport viszonyitasi alapként torténé alkalmazasat.

A réz-szulfat (0,01%) hatasaként az embriomortalitasok el6fordulasanak gyakorisaga
emelkedett a kontroll csoportban mért elhaldsokhoz viszonyitva, de statisztikailag bizonyithato
szignifikdns kiilonbséget ez a véltozds nem mutatott. A nehézfémmel végzett egyedi kezelés
eredményeként 8 db elhalt embriot (20,51%) talaltunk, a termékeny tojasok szama 39 db volt. A
fejlédési rendellenességek vonatkozéasaban, az €16 embriok koziil 1 db volt rendellenes fejlodésii
(3,22%), mely rendellenesség tipusa nyaki 6déma volt. A kontroll csoporthoz viszonyitva a
valtozas nem volt statisztikailag igazolhat6. A réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban az é16
embriok atlagos testtomege 24,15 g volt, amely statisztikailag is igazolhatd csokkenés a kontroll
csoportban mért értékhez (25,7 g; p<0,001) viszonyitva.

A glifozat hatéanyagu, Taifun Forte gyomirt6 szer 2,5%-os emulzidjanak egyedi méreghatés
vizsgalata soran - a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz hasonldan - a csoportban megnétt
az elhalt embriok eléfordulasanak gyakorisaga a kontroll csoporthoz képest. 15 db elpusztult
embriot talaltunk a korbonctani vizsgalat soran. A statisztikai értékelés eredményeként a valtozas

a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikans (p<0,01) mértékli volt. Rendellenes fejlodésii
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embriot ebben a csoportban nem tapasztaltunk. A Taifun Forte-val egyedileg kezelt csoportban
az embridk atlagos testtomege 21,52 g volt, amely a kontroll csoporthoz (25,7 g) viszonyitva
szignifikans, statisztikailag is igazolhat6 csokkenést mutatott (p<0,001).

A 0,01%-os réz-szulfat és a Taifun Forte interakcidjanak eredményeként, a csoportban 22 db
elhalt embridt talaltunk. A kombinalt kezelésnél igazolhatd volt a szignifikans eltérés a kontroll
(p<0,001) és a réz-szulfattal (p<0,05) egyedileg kezelt csoporthoz képest is. A Taifun Forte
gyomirtd szerrel egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva is emelkedett az elhalt embriok
eléfordulasanak gyakorisaga, azonban a noévekedés nem volt statisztikailag bizonyithato.
Rendellenes fejlédésti embriot a nehézfémmel és a herbiciddel egyiittesen kezelt csoportban nem
talaltunk. Az embriok atlagos testtomege 20,88 g volt a csoportban, amely statisztikailag
igazolhatd csokkenést mutat, mind a kontroll csoporthoz (p<0,001), mind a réz-szulfattal

(p<0,001) egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva.

Megyvitatas

Az ipar és a mezdgazdasag fejlddésével az embert és az embert koriillvevd €16 kornyezetet
komoly kémiai terhelés éri, amelynek egy részét a novényvédd szereknek tudhatjuk be. A
legnagyobb ilyen irdnyu terhelésnek elsésorban a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriileteken ¢é16
és ott szaporod¢ allatallomany van kitéve.

Fejes (2005) kisérleteiben kiilonb6z6 rézkoncentraciok fejlédé madarszervezetre gyakorolt
karosito hatasait vizsgalta. A vizsgalat célja az volt, hogy az adott nehézfém meghatarozott
koncentracidinak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) kisérletbe vonasaval kivalaszthatok legyenek
azok a koncentraciok, amelyek onmagukban nem vagy csak kismértékben embriotoxikusak.
Majd e koncentraciok tovabbi felhasznalasaval tanulméanyozhatova valhat a nehézfém és
novényvédd szerek egylittes méreghatasa. Az elvégzett kezelések eredményeként dozisfiiggben
nbtt az embriomortalitds és a fejlddési rendellenességek eléforduldsanak ardnya. A két
legmagasabb kezelési koncentracional mért embridmortalitasi értékek alapjan a szerzo kizarta e
koncentracidkat a tovabbi vizsgalatokbol, valamint felhivta a figyelmet arra a veszélyre, melyet a
kémiai ndvényvédelmi munkak soran peszticidként 0,5-2%-os dozistartomanyban felhasznalasra
keriild réz-szulfat jelenthet a tojasban fejlddé madarembriokra.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban
megemelkedett ugyan az embridelhalasok szama, de az eltérés a kontrollhoz viszonyitva nem

volt statisztikailag igazolhato, fejlédési rendellenességek el6fordulasa sporadikusnak tekinthetd.
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Az embridk testtdmege a csoportban statisztikailag igazolhato modon csokkent a kontrollhoz
viszonyitva.

Fath (2018) réz-szulfattal és Taifun Forte-val végzett kisérletében hasonld eredményt
allapitott meg a fejlodés korai szakaszaban, miszerint statisztikailag igazolhatéan a nehézfém
egyedi alkalmazasa nem valtoztatta meg az embridelhalasok el6fordulasanak gyakorisagat a
kontroll csoporthoz viszonyitva. Szabd és munkatarsai (2016) réz-szulfat hatasat vizsgaltak
facan- ¢és hazityuk-embridkon, a fejlédés korai embriondlis szakaszat tanulmanyozva.
Megallapitottak, hogy a réz egyik faj esetében sem novelte statisztikailag igazolhaté modon az
embriomortalitast, sem pedig a fejlédési rendellenességek el6forduldsanak gyakorisagat a
kontroll csoporthoz képest.

A Taifun Forte 2,5%-0s emulzidja az egyedi méreghatds vizsgélat sordn embridtoxikusnak
mutatkozott, ami a kontroll csoporthoz viszonyitva, a kezelt csoport egyedei mortalitdsanak
szignifikans mértékii novekedésében volt megfigyelhets. A kezelés hatasaira nem volt
megfigyelhetd a fejlddési rendellenességek aranyanak novekedése. Budai és munkatéarsai (2017)
vizsgalatuk sordn glifozat hatéanyagu Glialka Star herbicid gyakorlati toménységl (2%)
emulzidjaba és réz-szulfat 0,01%-os oldataba, illetve ezek kombinacidjaba meritettek hazityuk-
tojasokat. Megallapitottak, hogy a herbiciddel egyedileg, valamint a herbiciddel és a réz-
szulfattal kombinaltan kezelt csoportban az embridk testtomeg értékei szignifikans (egyedi:
p<0,05; kombinalt: p<0,01) mértékben csokkentek a kontroll csoport értékeihez képest. Az
egyedi és egyiittes kezelés hatasara statisztikailag nem igazolhato mértékben novekedett a
fejlodési rendellenességet mutatd és az elhalt embriok szama.

A 0,01%-0s réz-szulfat ¢és a Taifun Forte egyiittes kezelésének eredményeként az
embriomortalitds fokozodasa statisztikailag igazolhatd volt a kontroll és a réz-szulfattal
egyedileg kezelt csoporthoz képest is. A Taifun Forte gyomirtd szerrel egyedileg kezelt
csoporthoz viszonyitva is emelkedett az elhalt embriok szama, azonban ez a ndvekedés nem volt
statisztikailag bizonyithato. Fath (2018) vizsgalataiban a 0,01%-o0s réz-szulféat és a Taifun Forte
egyiittes alkalmazasanak eredményeként az embriomortalitdis ndvekedése statisztikailag
igazolhato volt (p<0,01) a kontroll és a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz képest is. A
Taifun Forte gyomirtd szerrel egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva is emelkedett az elhalt
embriok szdma, azonban ez a ndvekedés nem volt statisztikailag bizonyithato. Judi (2017)
vizsgalataiban hasonlé eredményekrdl szamolt be. A nehézfémmel és a herbiciddel egyiittesen
kezelt csoportban az embriok atlagos testtomege statisztikailag is igazolhatdan csokkenést
mutatott, mind a kontroll csoporthoz, mind a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz

viszonyitva.
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Az eredmények alapjan a réz-szulfat és a glifozat kozott additiv toxikus kdlesonhatas 1éphet
fel, amely nagymértékben csokkentheti az embriok életképességét vagy sulyos esetekben vadon

€16 madarak kihalasahoz vezethet.
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