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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban fejlédé hazityik-embridkon tanulmanyoztuk a tebukonazol hatéanyagu
Mystic 250 EC gombadlé szer és a réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat. Kisérleti
anyagkeént 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a Mystic 250 EC (250 g/I tebukonazol) fungicid 0,1%-
os emulzigjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelések elvégzésére a keltetés megkezdése el6tt, a
tojasok feldolgozasara a keltetés 19. napjan kertilt sor. A kérbonctani vizsgalat soran lemértiik az
¢l6 embriok testtomegét, feljegyeztik az elhalasok szdmat és a makroszkopos fejlodési
rendellenességeket. A statisztikai vizsgalat alkalmaval a testtomeg adatokat egytényezos
varianciaanalizissel, az embriomortalitas mértékét és a fejlédési rendellenességek gyakorisagat
Fisher-féle egzakt teszttel értékeltiik. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi és egyiittes
kezelések soran, a kezelt csoportokban az embridk testtomeg értékei kisebbek voltak a kontroll
értékekhez viszonyitva, de statisztikailag csak a Mystic 250 EC-vel egyedileg, valamint a
kisérleti anyagokkal egyiittesen kezelt csoportokban volt ez igazolhatd. Az embridletalitas
mértéke egyetlen kezelt csoport esetében sem tért el a kontrolltél. A makroszkopos fejlodési
rendellenességek eléfordulasi gyakorisaga sporadikus jellegii volt valamennyi kezelt csoportban.
A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-os réz-szulfat-oldat és a 0,1%-os Mystic 250 EC fungicid
egyedi méreghatasa kismértékben embriotoxikus volt a tojasban fejlédé hazityik embriokra.
Teratogén hatds nem volt igazolhatd. A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazdsa sordn az
onmagaban kismértékben embriotoxikus rézterhelés mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban

alkalmazott Mystic 250 EC fungicides kezelés nem fokozta az embridtoxikus hatast.
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Mystic
250 EC fungicide (tebuconazole 250 g/l) and copper sulphate on the development of chicken
embryos. The chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of the test materials for 30
minutes before starting of incubation. The applied concentration of copper sulphate was 0.01%
and of fungicide Mystic 250 EC was 0.1%. The chicken embryos were examined on day 19 by
the followings: body mass, rate of embryo mortality, type of developmental anomalies by
macroscopic examination. The body mass was evaluated statistically by the one-way ANOVA,
the embryo mortality and the developmental anomalies were analysed by Fisher test. Our
teratogenicity study revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate and tebuconazole
containing fungicide formulation (Mystic 250 EC) were embryotoxic but not teratogenic in
chicken. The combined administration of Mystic 250 EC and copper sulphate did not increase the

embryotoxic effect.

Keywords: tebuconazole, copper sulphate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

Napjainkban a mez6gazdasagi termelésnek az élelmiszer-eléallitason til kiemelt figyelmet
kell forditania az éldvilagot éré kornyezetterhelés csokkentésére, illetve elkeriilésére. A
ndvényveédd szerek a gyakorlati alkalmazasuk kovetkeztében megvaltoztatjadk az élészervezetek
kémiai kornyezetét és ezzel megteremtik a mérgezés lehetéségét. A vadmadarak reprodukcios
iddszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres novényvédelmi munkak elvégzésével, ami
indokolja, hogy okotoxioldgiai szempontbol értékeljiik a peszticidek fejlddé madarembriora
gyakorolt hatdsat. A kornyezeti rézterhelés forrasai k6zott az ipari szennyezések mellett jelentds
szerepet jatszik a mezOgazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek
mikroelem tragyakban, valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget
testidegen kémiai anyagok mérgez6 hatdsa nemcsak egyedileg érvényesiilhet, hanem a
kiilonb6z6 xenobiotikumok egyiittes méreghatasa révén megvaltozhat azok egyedi toxicitasa,
mely gyakran eredményezi a karosito hatasok fokozodasat (Thompson, 1996). A
madarteratologiai  vizsgalatok soran alkalmazott bemeritéses kezelés lehetévé teszi a

madarembridra gyakorolt indirekt hatdsok tanulményozaséat, és igy megfeleléen modellezi a
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kornyezetben érvényesiild egyedi és interakcios karositd hatasokat (Lutz és Oterag, 1973;
Hoffman és Gay, 1981).

Vizsgalatunkban egy tebukonazol hatdanyagli gombadld szer (Mystic 250 EC) és a kornyezeti
fémterhelést modellezé réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses
kezelési modot alkalmazva. A gyakorlatban hasznalatos 6kotoxikologiai vizsgalati modszerek
elsGsorban csak az egyedi méreghatis vizsgalatara szoritkoznak, ezért a novényvédo szerek
interakcids hatdsaira vonatkozé adatok, kiilondsen madarszervezetben, hidnypotlonak

tekinthetok.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-os
tebukonazol hatéanyagi Mystic 250 EC (Nufarm Hungaria Kft., Magyarorszag) gombadlé szert,
mind az egyedi, mind a kombinacios kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (2%)
alkalmaztuk. A vizsgalatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositasti, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusti asztali keltetégépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld homérsékletrél (37,5-38 °C), a
paratartalomrol (65-75%) ¢és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A tyuktojasokat
(n=40/csoport) a keltetés megkezdése elott a vizsgalati anyagokbol késziilt 37 °C-os
hémérsékletii oldatba vagy emulzidba, valamint azok kombinaciojaba helyeztiik 30 perces
id6tartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A varhatod kelés eldtt 2
nappal, a 19. napon keriilt sor a tojasok feldolgozasara. A korbonctani feldolgozas soran
jegyzOkonyvben rogzitettik az €16 embridk testtomegét, az elhalt embriok szamat és a
makroszkopos fejlddési rendellenességeket. Az €16 embriok testtomeg adatainak eloszlasat
grafikusan Comparison-Quantile Plot-tal ellenériztiik, majd a statisztikai értékelés egytényezds
varianciaanalizissel tortént. Az embriomortalitasi adatok és a fejlédési rendellenességek
biometriai értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk. A statisztikai értékelés soran a

szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.
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Eredmények

A réz-szulfait 0,01%-os oldataval tortént egyedi bemeritéses kezelés eredményeként a
madarembriok testtomeg értékei (20,01+1,32 g) kisebbek voltak a kontroll értékekhez
(20,34+1,28 g) viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhaté. A tebukonazol
hatéanyagli Mystic 250 EC gombadlé szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a készitményt a
névényvédelemben felhasznalt toménységben alkalmazva, a bemeritéses kezelés eredményeként
szignifikansan (p<0,05) kisebb testtomeg értékeket (19,33+1,41 g) mértiink a kontroll csoportban
mért értékekhez (20,34+1,28 g) képest. A réz-szulfat és a Mystic 250 EC fungicid egyiittes
méreghatasanak vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy az egyiittes kezelés hatasara szignifikans
(p<0,01) mértékben csokkentek az ¢l6 embridk testtomegei (19,26+1,44 g) a kontroll csoport
adataihoz (20,34+1,28 g) viszonyitva. Hasonl6 csdkkend tendencia volt megfigyelheté a réz-
szulfat-oldattal és a Mystic 250 EC novényvédd szerrel egyedileg kezelt csoportok testtomeg
értékeihez (20,01£1,32 g, 19,33+£1,41 g) viszonyitva. Az eltérések azonban nem voltak
szignifikans mértékiiek. Az egyedi méreghatds és az interakcids vizsgalat sordn tapasztalt
embriomortalitasi adatok alapjan elmondhat6, hogy az embridletalitdis mértéke egyetlen kezelt
csoport esetében sem tért el a kontrolltol, ahol az elpusztult embridk aranya 2,6% volt.

A kontroll csoportban nem fordult el6 fejlédési rendellenességet mutaté embrio. A 0,01%-os
réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban egy rendellenes fejlddésti embriot (ndvekedési
visszamaradas) figyeltiink meg (1/37). A tebukonazol hatbanyagi Mystic 250 EC készitménnyel
egyedileg kezelt csoportban az él6 embriok koziil egy embrido mutatott makroszkopos fejlodési
rendellenességet (1/37), amelynek tipusa gorbiilt 1ab volt. A réz-szulfat 0,01%-o0s oldataval és a
embrional (2/37) detektaltunk fejlodési rendellenességet, a malformacio tipusa ndovekedési

visszamaradas és gorbiilt 1ab volt.
Megvitatas
A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat egyedi méreghatdsa embridtoxikus
volt a tojasban fejlodd hazityik szervezetre, amely elsdsorban az él6 embriok kezelés hatdsara

bekovetkezett testtomeg-csokkenésében nyilvanult meg, teratogén hatds azonban nem volt

megfigyelhetd, mivel fejlédési rendellenességet mutatd embrid csak sporadikusan fordult eld.

151



Budai Péter, Kormos Eva, Szemerédy Géza, Somody Gergd, Szabo Rita, Gombai Dorina és Lehel Jozsef

Korabban Szabo és mitsai. (2011) hasonld eredményekrél szamoltak be. A 0,01%-0s réz-
szulfattal elvégzett kezelés hatasara a hazityuk-embridk testtomege szignifikansan csokkent, a
fejlodési rendellenességek eléfordulasa azonban szignifikansan nem tért el a kontroll értékektol.

Ferm (1974) munkatarsaval megallapitotta, hogy a réz-szulfat nagy dozisban fokozza a méhen
beliili elhalasokat és a fejlodési rendellenességet mutaté embriok aranyat, a magzati deformitasok
koziil a szivrendellenességek tekinthetdk a rézvegyliletek specifikus mérgezd hatasanak.

Kisérletiinkben a tebukonazol hatdéanyagii MYSTIC 250 EC fungicid 0,1 %-os emulzidja
embriotoxikusnak bizonyult, amely elsGsorban szignifikans testtomeg-csokkenésben nyilvanult
meg. Az embridelhalas mértéke azonos volt a kontroll csoportban megfigyelttel, fejlédési
rendellenességet mutatd embrid csak sporadikusan fordult eld, igy teratogén hatas nem volt
igazolhato.

Giavini és Menegola (2010) a mezdgazdasagban és a human gydgyaszatban gombadld
szerként alkalmazott azol-szarmazékok toxikologiai allatkisérleti eredményeik alapjan
megallapitottdk, hogy a kiilonboz6 azol fungicidek nagy dozisban teratogén hatasuak, arc,
csontvaztengely és végtag rendellenességek kialakulasat eredményezik.

A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran az 6nmagaban kismértékben embridtoxikus
rézterhelés mellett a névényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Mystic 250 EC fungicides kezelés
nem fokozta az embridtoxikus hatast. Az 4altalunk hazityukon elvégzett madarteratologiai
vizsgalat eredményei felhasznalhatéak a kornyezeti kockazatbecslés alkalméaval a vadmadarak
mérgezési  veszélyének jellemzésére. Azonban a madarfajok kozott megnyilvanulo
érzékenységbeli kiillonbségekbdl adoddan javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa vagy facan
tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a tyuktojaséhoz viszonyitott
nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban fejlédé embriot éré expozicid
mértékét (Kertész, 2001). A kdrnyezetszennyez6 nehézfémek és novényvédo szerek egyedi és
egylittes hatdsainak madarteratologiai vizsgalataibol szdrmazé eredmények értékelése nagyban
hozzasegithet ahhoz, hogy a kornyezeti ¢élészervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten

tudjuk biztositani.
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