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Osszefoglalas

A glifozat hatéanyagii TOTAL herbicid és a kornyezeti fémterhelést modellezd réz-szulfat
egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztuk fejlédo csirkeembriokon. A kezelésekhez a réz-
szulfat 0,1% ¢és 0,01%-o0s oldatat, valamint a TOTAL (360 g/l glifozat) gyomirtd szer 1%-os
emulzigjat alkalmaztuk, 0,1-0,1 ml térfogatban. Az injektalasos kezelésekre a keltetés
megkezdése elétt, a feldolgozasra a keltetés 19. napjan keriilt sor. A korbonctani feldolgozas
soran feljegyeztiik az elhaldsok szdmat és a makroszkopos deformitdsokat, illetve lemértiik az €16
embriok testtomegét. A vizsgalati anyagok egyedi és egyiittes kezelései soran, a kezelt
csoportokban az embriok testtomeg értékei szignifikansan kisebbek voltak a kontrollhoz
viszonyitva. A kezelt csoportokban az embridletalitds szignifikdnsan emelkedett a kontroll
csoporthoz képest. A fejlédési rendellenességet mutatd embriok eléfordulasi gyakorisdga
sporadikus jellegii volt minden kezelt csoportban. A kisérletiinkben felhasznalt réz-szulfat-oldat
¢s a TOTAL herbicid egyedi méreghatdsa embridtoxikus volt a tojasban fejlédd
madarszervezetre. Teratogén hatds nem volt igazolhatd. A kisérleti anyagok egyiittes
alkalmazéasa soran az embridtoxikus dozist réz-szulfat mellett a névényvédelmi gyakorlatban
alkalmazott TOTAL gyomirt6 szeres kezelés fokozta az embridtoxicitast, a toxikus interakcid

hatterében additiv hatas allhat.
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of TOTAL
herbicide (glyphosate 360 g/1) and copper sulphate on the development of chicken embryos. On
the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of copper sulphate solutions (0.1,
0.01%) and/or by 0.1 ml of TOTAL (1%). The chicken embryos were examined on day 19 by 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. Single administration of test items and
the combination of them significantly increased the embryomortality. Developmental
abnormalities were observed sporadically due to the single and combined administration. Our
teratogenicity study revealed that, the individual copper sulphate reduced the body weight of
embryos significantly but teratogenic effect was not realised. The single toxic effect of TOTAL
was embryotoxic in chicken embryos. The combined administration of TOTAL and copper

sulphate increased the embryotoxic effect and the form of toxic interaction may be addition.

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

Bevezetés

Napjainkban a mezdgazdasagi termelésnek az élelmiszer elballitason tul fokozott figyelmet
kell forditania az éldvildgot éré kornyezetterhelés csokkentésére, illetve elkeriilésére. A
névényveédd szerrel kontaminalt kdrnyezetben a peszticidek megvaltoztatjak az €16 szervezetek
kémiai kornyezetét és ezzel megteremtik a mérgezés lehetdségét. A felhasznalt novényvédod
szerek, igy mind a kifejlett allatokra, mind pedig a tojasban fejlddé embriora is kifejthetik
mérgez6 hatasukat. Az ipari szennyezések mellett a mezdgazdasagi termelés is fontos szerepet
jatszik a kornyezeti rézterhelés forrasai kozott, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek
mikroelem tragyakban, valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget
teremthetnek a vadmadarak tojasainak expozicidjara (Jeng ¢és Yang, 1995). Napjainkban a
kornyezet védelme egyre fontosabba valik, ez sziikségessé teszi az Okotoxikologiai vizsgalati
rendszerek kiszélesitését. Ezekben a vizsgalatokban az egyes peszticideket nagyrészt kiilon
alkalmazzak. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy a vegyi anyagok sohasem
egyediil, 6nmagukban talalhatéak az €16 szervezetekben, illetve azok kornyezetében. A vegyi

terhelés altalaban komplex modon jelentkezik, igy szamolni lehet az tgynevezett egyiittes

154



TOTAL herbicid és a réz-szulfat egyedi és egyiittes toxicitasanak vizsgalata hazityik embriokban

méreghatassal (Varnagy, 1996). Az utdbbi id6kben a toxikologiai kutatasok teriiletén is
hangstilyosabban jelennek meg azon vizsgalatok, amelyekben a nehézfémeket mas vegyiiletekkel
kombinalva tanulméanyozzak az interakcios hatasokat (Kertész, 2001; Institoris és mtsai, 2001;
Pecze és mtsai, 2001). Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a kornyezetben jelenlévo
réz expozicio, kiegészitve a glifozat hatdanyagh TOTAL herbicides terheléssel, milyen karositd

hatast gyakorol a tesztszervezetként valasztott hazityik embrio fejlédésében.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,1% és
360 g/l glifozat hatéanyagi TOTAL (Cheminova Magyarorszag Kft., Magyarorszag) gyomirtd
szert mind az egyedi, mind a kombinacios kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben
(1%) alkalmaztuk. A vizsgalathoz sziikséges termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositdsu, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetése RAGUS® (Wien, Ausztria) tipust asztali keltetdgépben tortént. A
keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hdmérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrol (65-
75%) ¢és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A keltetés megkezdésének napjan 0,1 ml
vizsgalati anyagot injektaltunk a tojasok légkamrajaba. A feldolgozast a keltetés 19. napjan
végeztilk, amelynek soran jegyzOkonyvben rogzitettik az embriok testtomegét, az elhalasok
szamat és a makroszkopos magzati deformitasokat. A testtomeg adatokat varianciaanalizissel és
Tukey HSD teszttel értékeltiik, a fejlédési rendellenességek és az embridletalitas statisztikai

vizsgalatdhoz a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk.

Eredmények

A réz-szulfat 0,1% ¢és 0,01%-os oldataival elvégzett egyedi kezelések szignifikansan
(p<0,001) csokkentették az embridk testtomegét (atlag 18,32 g és 19,53 g) a kontroll csoporthoz
(atlag 21,95 g) viszonyitva. A TOTAL herbiciddel tortént egyedi kezelés hatasaként az embridk
testtomege (atlag 19,80 g) szignifikansan (p<0,001) csokkent a kontrollhoz képest. A
kombinacios kezelések eredményeként a gyomirto szert egylitt alkalmazva a 0,1% és a 0,01%-0s
réz-szulfat oldattal az embriok testtomegei (atlag 18,15 g és 18,14 g) szignifikdnsan (p<0,001)
kisebbek voltak a kontroll csoportban mért értékekhez képest. Az egyiittes kezelések soran a

herbicid és a réz-szulfat 0,1%, valamint 0,01%-os toménységii oldatat egyiitt alkalmazva az €16
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embriok testtomeg értékei statisztikailag igazoltan (p<0,05) csokkentek (atlag 18,15 g és 18,14 g)
osszevetve a TOTAL gyomirto szerrel egyedileg kezelt csoportban mért értékekhez (atlag 19,80
g) képest. A réz-szulfat 0,1% ¢és 0,01%-os oldataival elvégzett egyedi kezelések szignifikansan
(p<0,01; p<0,05) novelték az embridelhalas mértékét (14 db, 10 db) a kontroll csoporthoz (3 db)
képest. A 0,1% és 0,01%-os réz-szulfattal, valamint a herbiciddel elvégzett kombinacios
kezelések eredményeként az elpusztult embridk szama (16 db, 12 db) szignifikansan (p<0,001)
emelkedett a kontroll csoporthoz (3 db) képest. A 0,01%-0s réz-szulfattal és gyomirtd szerrel
egylittesen kezelt csoportban tapasztalt embriomortalitas a 0,01%-os réz-szulfattal egyedileg
kezelt csoportban mért elhalasokhoz képest szignifikansan (p<0,05) nétt. Hasonld jellegii
szignifikdns (p<0,05) mértékdi eltérés volt megfigyelheté a herbiciddel egyedileg kezelt
csoporthoz viszonyitva is. A réz-szulfat 0,1%-os oldataval és a gyomirtd szerrel elvégzett
kombinalt kezelés eredményeként az elpusztult embriok szama szignifikansan (p<0,05)
emelkedett mind a réz-szulfat 0,1%-os oldataval, mind az 1%-o0s TOTAL herbiciddel egyedileg
kezelt csoportokhoz képest. A kontroll csoportban nem volt fejlédési rendellenességet mutatd
embri6. A réz-szulfat 0,1% és 0,01%-os oldataval és a TOTAL herbicid 1%-o0s emulzidjaval
elvégzett egyedi és egyiittes kezelések hatasara a fejlodési rendellenességek el6fordulasi

gyakorisaga sporadikus jellegii volt.

Megyvitatas

A 0,1% ¢és 0,01%-os réz-szulfat oldattal elvégzett egyedi kezelések eredményei alapjan
megallapithato, hogy a réz-szulfat kisérletben alkalmazott dézisai embriotoxikusak voltak, amely
els6sorban a szignifikdns mértékli testtomeg-csokkenésben és az embriomortalitds
fokozodasaban nyilvanult meg, teratogén hatas azonban nem volt igazolhatd, mivel fejlodési
rendellenességet mutatd embriok csak sporadikusan fordultak elé. Korabbi vizsgalat alkalmaval
Szab6 ¢és mtsai (2011) hasonlé eredményrdl szdmoltak be, a 0,01%-o0s réz-szulfattal elvégzett
kezelés hatasara a hazityak embridk testtomege szignifikansan csokkent, az embriomortalitas
szignifikansan fokozodott, a fejlddési rendellenességek eléfordulasa azonban szignifikansan nem
tért el a kontrolltdl. A glifozat hatéanyagn TOTAL herbicid 1%-o0s emulzidja embridtoxikusnak
bizonyult. A tojasban fejlodé embridra nézve mérgezé hatasai a 19. napi feldolgozas adatai
alapjan foként a kontroll csoporthoz viszonyitott szignifikdns mértékii testtomeg-csokkenésben
nyilvanult meg, valamint szignifikansan nétt az elhalt embriok szdma a kontroll csoporthoz
viszonyitva. Dallegrave ¢és mtsai (2003) vemhes patkanyokon tanulmanyoztak a glifozat

hatdéanyagli Roundup herbicid 500, 750 és 1000 mg/kg dozisainak teratogén hatasat. A Roundup

156



TOTAL herbicid és a réz-szulfat egyedi és egyiittes toxicitasanak vizsgalata hazityik embriokban

készitmény alkalmazott dozisai fokoztdk az embridmortalitast, amely a legmagasabb dozisnal
elérte az 50%-ot. A kezelések teratogén hatdsiiak voltak, mivel fokoztdk a magzati
csontvazfejlédési rendellenességek el6fordulasat. Az 0,1% és 0,01%-os réz-szulfattal és a 1%-os
TOTAL herbiciddel elvégzett egyiittes kezelések eredményei alapjan az egyedi méreghatasokhoz
képest az embrioletalitds szignifikdns mértékben fokozddott, a fejlédési rendellenességek
el6fordulasi gyakorisaga azonban sporadikus jellegi maradt. A kombinalt kezelések
embridtoxikusak voltak, teratogén hatds nem volt igazolhatd. A hatds additiv interakcioként

jelentkezett.
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