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Osszefoglalas

Az Amega Up (glifozat, 360 g/l) gyomirtd szer és a Mavrik 24 EW (tau-fluvalinat, 240 g/1)
rovar6ld készitmény hazityik-embriokra gyakorolt egyedi és egyiittes teratogén hatdsat
tanulmanyoztuk. A herbicidet 4%-o0s, mig az inszekticidet 0,05%-0s toménységli emulzidban
alkalmaztuk a bemeritéses kezelések soran. Az expozicios id6 30 perc volt. A keltetést a kezelést
kovetden inditottuk el. Az embrionalis fejlodés korai szakaszanak vizsgalata az inkubacio 3.
napjan, csirakorong metszetek készitésével tortént. A tdrgylemezen rogzitett és ozmium-tetroxid
oldattal festett, fixalt hazityuk-embriokat fénymikroszko6p alatt tanulmanyoztuk. A vizsgalati
anyagokkal egyedileg kezelt csoportokban az embriomortalitas és a malformaciok gyakorisaga
sporadikus jellegii volt. Az egyiittes kezelés eredményeként statisztikailag igazolhatdan,
szignifikans mértékben nétt az embridelhalds és a fejlédési rendellenességek gyakorisaga a
kontroll csoporthoz viszonyitva. Az Amega Up és a Mavrik 24 EW novényvédo szerek egyedileg
¢és a kombinacidban is embridtoxikusnak bizonyultak a hazityik-embridra. Teratogén hatds nem

volt igazolhat6. Additiv jellegli egyiittes méreghatas érvényesiilt.
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Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Amega
Up glyphosate containing herbicide (360 g/1) and Mavrik 24 EW tau-fluvalinate containing

insecticide (240 g/1) on the early embryonic development of chicken embryos. The chicken eggs

were dipped in the emulsions of the test materials for 30 minutes before starting incubation. The
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applied concentration of herbicide was 4% and that of the insecticide was 0.05%. Permanent
preparations were made from embryos by staining with osmium tetroxide on Day 3 of incubation
in order to study the early stage of development. The embryonic mortality and the rate of
developmental anomalies were not influenced by the single treatment of test materials. The
combined treatment with Amega Up herbicide and Mavrik 24 EW insecticide resulted in
enhanced embryo toxicity, since the rate of embryonic mortality and the rate of developmental
anomalies found in the combination treatment group was significantly higher than that obtained
in the control group. There were presumably additive toxic interaction between Amega Up and

Mavrik 24 EW.

Keywords: glyphosate, tau-fluvalinate, chicken embryo, interaction, ecotoxicology

Bevezetés

A mezdgazdasagi termelésen belill a kémiai ndvényvédelem tekintheté az egyik leginkdbb
kornyezetszennyez6 teriiletnek. A peszticidek nem el6iras szerinti alkalmazasa, a helytelen
kijuttatas-technika, és a készitmények elsodrodasa kovetkeztében a nem célszervezetek
folyamatos expoziciénak vannak kitéve. A mezdgazdasagi mivelés alatt 4llo teriiletek tobb
vadmadarfaj szdmadra taplalékforrasul szolgalnak, valamint a buvo- és koltéhelyiiket is ezeken a
teriileteken vagy azok kozelében alakitjak ki. Figyelembe kell venni tovabba, hogy a kémiai
terhelés legtobb esetben komplex modon jelentkezik. Ennek oka lehet a névényvédd szerek
perzisztencidja, illetve a novényvédelmi gyakorlat sordn az eltérd bioldgiai hatasu, kiilonbozd
hatéanyagli novényvédd szerek Osszekeverve (tankkeverék formajaban) egyszerre torténd
kijuttatasa is (Almadi és Nadasy, 1994). Az egyidejileg jelen levé novényvédd szerek
interakcidja kovetkeztében az egyedi toxicitds mellett az egyiittes méreghatasokkal is szamolni
kell. Madarteratologiai vizsgéalatunkat annak érdekében végeztiik, hogy megismerjiik a kémiai
novényvédelemben felhasznalasra keriild peszticidek természetes koriilmények kozott

gyakorolt méreghatésait.

129



Major Laszl6, Budai Péter, Szemerédy Géza, Kormos Eva, Lehel Jozsef és Szabo Rita

Anyag és modszer

Kisérletiinkben a glifozat (izopropilamin s6) hatéanyagii Amega Up (Nufarm Hungaria Kft.,
Magyarorszag) gyomirté szer 4%-os, mig a tau-fluvalinat hatéanyag-tartalma Mavrik 24 EW
(Nufarm Hungaria Kft.,, Magyarorszag) rovardld szer 0,05%-os emulzidjat alkalmaztuk. A
vizsgalathoz sziikséges termékeny tytktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag)
vegyes hasznositasu, Farm fajtaji tenyészetébdl keriiltek beszerzésre. A tojasok keltetése
RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusii asztali keltetégépben tortént, az embriofejlédéshez megfelels
hémérséklet (37,5-38 °C) és paratartalom (55-65%) biztositdsa mellett (Bogenfiirst, 2004). A
tojasokat méretilk és tomegiik alapjan hasonld eloszlasban (n=15/csoport) négy csoportra
osztottuk. A bemeritéses kezelés az inkubacié megkezdése elétt tortént. A tojasokat 30 percre a
vizsgalati anyagok megfeleld koncentracioji, 37 °C-os emulzidiba, valamint ezek
kombinaciojaba meritettiik, majd a keltetObe helyeztiik azokat. A feldolgozast az inkubacio 3.
napjan végeztiik el, amely sordn a tojasokat laborcsipesz €s ollo segitségével a légkamranal
felbontottuk. A légkamrat fedd mészhéj és az embridt hatarolé héjmembran eltavolitdsa utan a
csirakorongra 1 csepp, 0,01%-0s ozmium-tetroxid oldatot cseppentettiink, ezzel megfestve és
fixalva az embriét. Ezt kovetben szlirépapir-korongot helyeztiink a csirapajzsra, ami mentén
korbevagtuk a szikhartyat. A sziirGpapir-korongrol levalasztott embridt madarfiziologids
sooldatban (0,75v% NaCl) targylemezre usztattuk, és az igy elkészitett csirakorong metszeteket
fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk (Szabd, 2009). A korai embrionalis fejlddési vizsgalatban
kapott embriomortalitasi adatok és fejlédési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle

egzakt teszt alkalmazasaval tortént (Barath és mtsai, 1996).

Eredmények

A kontroll csoportban embridelhaldst nem tapasztaltunk, egy ¢l6 embrid esetében gyengén
fejlett testet és szikérhalozatot figyeltink meg (6,66%). Az Amega Up gyomirtd szerrel
egyedileg kezelt csoportban harom embrid pusztult el (20%), tovabba négy €16 embrional
detektaltunk morfologiai elvaltozast (33,33%). A Mavrik 24 EW inszekticiddel egyedileg kezelt
tapasztaltuk. Az embridomortalitds mértéke és malformaciok gyakorisaga a kontroll csoporthoz
képest nétt, de nem szignifikans mértékben. Az Amega Up gyomirtd szerrel és a Mavrik 24 EW
rovar6ld szerrel egyiittesen kezelt csoportban 6t korai embridelhalas (33,33%) jelentkezett. Az

egyiittesen kezelt csoportban a tiz él6 embriobol 6tnél tapasztaltunk fejlédési rendellenességet

130



Az Amega Up herbicid és a Mavrik 24 EW inszekticid korai teratogén hatasa hazityuk-embriokon

(50%). A kombinacios kezelés eredményeként a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikans
mértékben fokozodott az embridmortalitas és a morfologiai elvaltozasok gyakorisaga (p<0,05). A

malformacio tipusa minden esetben gyengén fejlett test és szikérhaldzat volt.

Megyvitatas

Az Amega Up gyomirtd szerrel elvégzett egyedi kezelés eredményei alapjan elmondhatd,
hogy az altalunk 4%-os koncentracidban alkalmazott herbicid embridtoxikusnak bizonyult,
amely az elhalasok és a fejlodési rendellenességek gyakorisaganak kismértékii ndvekedésében
nyilvanult meg. Pintér és munkatarsai (2018) az Amega gyomirtd szerrel facantojasokon
végeztek madarteratologiai vizsgalatot, bemeritéses kezelést alkalmazva. A herbiciddel egyedileg
kezelt csoportban a fejlddési rendellenességek el6fordulasi gyakorisagaban szignifikans eltérést
nem tapasztaltak a kontroll csoporthoz képest. A kisérletiikben felhasznalt készitmény engedélyét
azota visszavontak, mivel bizonyitottan karcinogén hatdsu polietoxilalt faggytiamin vivéanyagot
tartalmazott (Darvas és Székacs, 2018). A Mavrik 24 EW rovardld szert egyedileg alkalmazva, a
készitmény embriotoxikus volt a tojasban fejlédé hazityikszervezetre, ami a kontroll csoporthoz
viszonyitva a malformaciok gyakorisaganak ndvekedésében mutatkozott meg leginkabb. Az
elpusztult embridk ardnya a kontrollhoz képest 13,33%-kal emelkedett. A vizsgélt paraméterek
tekintetében szignifikdns mértékii eltérést a kontroll csoporttal Osszehasonlitva nem
tapasztaltunk. Qi Jia és munkatarsai (2015) zebrahal tesztszervezeten végeztek Skotoxikoldgiai
vizsgalatokat a tau-fluvalinat hatéanyaggal, 10 g/l koncentracioban. A tau-fluvalinat két
sztereoizomerjének akut méreghatdsit tanulmanyoztdk. Eredményeik alapjan 96 oraval az
expozicid utan a tau-fluvalinat (+)-sztereoizomerje 273,4-szer magasabb toxicitast mutatott, mint
a tau-fluvalinat (-)-sztereoizomerje és 6,7-szer magasabb volt, mint a tau-fluvalinat standard LCs
(hal, 96 6ra LCso (mg/l1): >0,01) értéke. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a tau-fluvalinat toxicitasa
elsésorban a (+)-sztereoizomerbdl szarmazik. A tau-fluvalindt hatéanyagot tartalmazo
készitmények vizi szervezetekre nézve kifejezetten veszélyesek (Mavrik 24 EW Biztonsagi
Adatlap, 2017). Az Amega Up herbiciddel és a Mavrik 24 EW inszekticiddel elvégzett
kombinacids kezelés eredményei alapjan az egyiittes méreghatas embridtoxikusnak bizonyult. Az
embriomortalitds és a morfologiai elvaltozasok gyakorisaga szignifikans mértékben fokozodott a
kontroll csoporthoz képest (p<0,05). Az egyidejlileg alkalmazott készitmények additiv jellegii
interakcidja érvényesiilt. A megfigyelt fejlédési rendellenesség (gyengén fejlett test ¢€s
szikérhalozat) az embriondlis fejlodés tovabbi fazisaiban kompenzalodhat, igy teratogén hatas

nem igazolhatd. Az Okotoxikoldgia vizsgalati modszerei kordbban az egyedi toxicitds
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tanulmanyozasara szoritkoztak. A peszticidek interakcios hatasaira vonatkozo adatok révén a
kiilonb6z6 kémiai agensek expozicidjanak karos kovetkezményei alaposabban megismerhetévé
valtak. A vadmadarfajok kozott a kiilonbozé vegyi anyagokkal szemben érzékenységbeli
kiilonbségek allnak fenn. A tékés réce esetében az expozicio mértékét fokozhatja a faj tojasainak
a tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata (Kertész, 2001).

Javasoljuk ugyanezen vizsgalat elvégzését a tokés réce tojasain.
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