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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egy széles korben alkalmazott gyomirtd szer, a Fozat 480 és a kornyezeti
fémterhelést modellezé kadmium-szulfat egyedi és egyiittes méreghatdsat tanulmanyoztuk
fejlédd tyukembriokon. Kisérleti anyagként 0,1%-os kadmium-szulfat-oldatot és a Fozat 480
(480g/1 glifozat (izopropil-amin s6) gyomirtd szer 2%-os emulzidjat alkalmaztuk. Az injektalasos
kezelést a keltetés elsé napjan, mig a tojasok felbontasat a 19. napon végeztiik el. A kérbonctani
vizsgalat soran lemértiikk az embriok testtomegét, rogzitettiik az elhalasok szamat, tovabba
feljegyeztilk a makroszkopos magzati elvaltozasokat. A testtomeg adatokat varianciaanalizissel
¢és Dunnett teszttel értékeltiik, az embriomortalitas és a fejlodési rendellenességek biometriai
értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk. A Fozat 480 gyomirtd szer €s a kadmium-
szulfat egyiittes madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony kdrnyezeti kadmiumterhelés
(amely onmagaban kismértékben embridtoxikus lehet) mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban
alkalmazott Fozat 480 gyomirtd szeres kezelés additiv formaban fokozta az embridtoxicitast,
amely az embridk szignifikans mérték(i testtomeg-csokkenésében és az embridelhalasok

fokozodasaban nyilvanult meg az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények kozott.
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Fozat 480
herbicide (glyphosate [isopropylamine salt] 480g/1) and cadmium sulphate on the development of
chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of
cadmium sulphate solution (0.1%) and/or by 0.1 ml of Fozat 480 (2%). The chicken embryos
were examined on day 19 by the followings: rate of embryo mortality, body mass, type of
developmental anomalies, macroscopic examination. The body weight was evaluated statistically
by one-way ANOVA and Dunnett test, the embryomortality and the developmental anomalies
was analysed by Fisher test. Our teratogenicity study revealed that, the combined administration
of cadmium sulphate and glyphosate (isopropylamine salt) containing herbicide formulation
(Fozat 480) caused a significant reduction in the body weight of embryos and increased the rate
of embryonic mortality. The joint toxic effect of cadmium sulphate and Fozat 480 is an additive

effect compared to the individual toxicity of the test materials.

Keywords: glyphosate (isopropylamine salt), cadmium sulphate, joint toxic action,

ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

Az ipar és a mezégazdasag fejlodése kovetkeztében az embert és az embert koriilvevo €16
kornyezetet jelentds kémiai terhelés éri napjainkban, amelyen beliil ,,el6keld helyet” foglalnak el
a novényvédé szerek. A mezdgazdasagban alkalmazott kemikalidk felhaszndldsa egyrészt
segitséget jelent a kartevok és korokozok lekiizdése révén a termésbiztonsag ndvelésében,
ugyanakkor - mivel minden vegyi anyag potencialis méreg — egyuttal kockazatot is rejt magaban.
A vegyi terhelésnek elsdsorban a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek allatvilaga, valamint a
novényvéd6 szert a munkdja soran felhasznaldé ember van kitéve. Az agrarteriiletek
taplalékforrast, biivo- és koltdhelyet jelentenek vadmadarainknak. A ndvényvédelmi munkak
soran kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlodé embridra is
hatassal lehetnek (Varnagy és Budai, 1995). A facanok szaporodasi periddusa rendszerint
egybeesik a vegyszeres novényvédelmi munkak elvégzésével, ami indokolja, hogy
okotoxikologiai szempontbdl foglalkozzunk a peszticidek €16 szervezetekre gyakorolt karos
hatasanak kérdéseivel. A peszticidek okotoxikologiai tesztelése soran dontd részben az egyes

kémiai agensek kiilon-kiilon keriilnek alkalmazasra, azonban nem hagyhaté figyelmen kiviil az a
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tény, hogy a vegyi terhelés altalaban komplex modon jelentkezik, igy szamolni lehet az
egyidejileg jelen levé vegyi anyagok egyiittes méreghatasaval, interakcidjaval, amelynek
kovetkeztében a komponensek egymds méreghatasit modosithatjak (Oskarsson, 1983;

Danielsson és mtsai, 1984; Speijers és Speijers, 2004).

Anyag és médszer

oldattal (Reanal-Ker Kft., Magyarorszag) végeztiikk az egyedi és egylittes kezeléseket. A 480g/1
glifozat (izopropil-amin s6) hatéanyagi Fozat 480 gyomirtd szert (Agro-Chemie, Budapest,
Magyarorszag) az egyedi és az egyiittes kezelések alkalmdaval gyakorlati permetlé toménységben
(2%) alkalmaztuk. Vizsgalatainkat Farm fajtaju termékeny tyuktojasokon végeztiik, amelyek a
Goldavis Kft. (Sarmellék Magyarorszag) Farm tenyészetéb6l szarmaztak. A tojasok keltetése
Ragus tipust (Wien, Ausztia) asztali keltetdgépben tortént. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk
a megfeleld hdmérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrdl (65-75%) és a tojasok naponta torténd
forgatasarol (Bogenfiirst, 2004). A tojasok kezelésére (n=35/csoport) a keltetés megkezdésének
napjan keriilt sor. A vizsgalati anyagokbol késziilt oldatbdl és emulziobol az egyedi kezelések
soran 0,1-0,1 ml végtérfogatban, mig az egyiittes méreghatds vizsgalatakor kombinaciokként a
vegyszerekbdl dsszesen 0,2 ml-t injektaltunk a tojasok légkamrajaba. Az oldatok és emulzidk
készitéséhez, valamint a kontroll csoport kezeléséhez desztillalt vizet hasznaltunk. A kezelést
kovetéen meginditottuk a keltetést. A varhato kelés eldtt két nappal, a keltetés 19. napjan keriilt
sor a feldolgozasra. A korbonctani feldolgozas keretén beliil lemértiik és jegyzokonyvben
rogzitettiik az embridk testtomegeét, lejegyeztiik az elpusztult embriok szamat, tovabba értékeltiik
a makroszkopos fejlodési rendellenességek el6fordulasanak gyakorisagat és tipusat. Az eld
embriok testtomeg adatai esetén a csoportok dsszehasonlitasat egytényezds varianciaanalizissel
végeztik. Mivel az adatok szignifikdns eltérést mutattak, a csoportok paronkénti
Osszehasonlitasat Dunnett teszttel végeztik. Az embriomortalitasi adatok ¢és fejlédési

rendellenességek biometriai feldolgozasa soran Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk.
Eredmények
A desztillalt vizzel kezelt kontroll csoportban az elpusztult embridk aranya 9,10%-ot tett ki.

Az embriomortalitas aranya sporadikusnak tekinthetd, ami lehet6vé tette a csoport viszonyitasi

alapként valo alkalmazasat. Fejlédési rendellenesség a csoportban egy esetben fordult el
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(3,33%). A desztillalt viz injektalasanak hatasara a kontroll csoportban az embridk testtomegének
atlaga 22,61 g. A 0,1%-os kadmium-szulfattal elvégzett egyedi kezelés hatasaként az
embriomortalitdas mértéke szignifikans modon (p<0,001) 85,71%-ra emelkedett a kontroll
csoportban mért értékekhez viszonyitva. A csoportban nem talaltunk rendellenes fejlédési
embriot. A kadmium-szulfat injektalasa csokkentette az embriok testtomegét (atlag 21,14 g) a
kontroll csoportban mért értékekhez képest (atlag 22,61 g), az eltérés azonban statisztikailag nem
embridhalanddsagot eredményezett. A mortalitds novekedése a kontroll csoporthoz viszonyitva
szignifikans mértékiinek (p<0,01) bizonyult. A herbiciddel kezelt csoportban nem fordult el
fejlodési rendellenességet mutatd embrid. A gyomirtd szer injektalasanak hatasara szignifikans
testtomeg-csokkenést (p<0,05), (atlag 20,78 g) tapasztaltunk a kontroll csoportban mért értékhez
(atlag 22,61 g) képest.

A kadmium-szulfattal és Fozat 480 herbiciddel elvégzett kombinalt kezelés 100%-os

embriomortalistast eredményezett.

Megyvitatas

A 19. napon elvégzett korbonctani feldolgozas soran megallapitottuk, hogy az egyedileg
alkalmazott kadmium-szulfat szignifikdnsan novelte az elhaldsok aranyat, amit mas szerzok
eredménye is igazolt (Szabd és mtsai, 2011). A Fozat 480 egyedileg, valamint kadmium-
szulfattal vald kombinacidjakor szintén szignifikins novekedést eredményezett az
embriomortalitast illetéen. A fejlodési rendellenességek aranya alacsony szinten maradt minden
kezelt csoportban, igy teratogén hatas nem volt igazolhat6. Dallegrave és mtsai (2003) a glifozat
hatéanyagli Roundup gyomirt6 szer kiilonb6z6 dozisainak (500, 750 és 1000 mg/kg) teratogén
hatéasat vizsgaltak vemhes patkanyokon. Megéllapitottak, hogy a Roundup herbicid kisérletiikben
alkalmazott dozisai fokoztdk az embridmortalitast, amely a legmagasabb dézisnal elérte az 50%-
ot. A magzati csontvazfejlodési rendellenességek gyakorisaga jelentdsen nétt a kezelt
csoportokban, ami igazolta a kezelések teratogén hatasat. A feldolgozas soran a Fozat 480-nal
egyedileg kezelt csoportban tapasztaltunk szignifikdns testtomeg-csokkenést a kontroll
csoporthoz viszonyitva. A 0,1%-os kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportban a testtomeg-
csokkenés nem volt szignifikans mértékil, a kombinalt csoport esetében pedig 100%-o0s volt az
embriomortalitas, igy nem lehetett testtdmeg adatokkal szamolni. A Fozat 480 gyomirtd szer és a
kadmium-szulfat egylittes madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottuk,

hogy a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony kornyezeti
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kadmiumterhelés (amely Onmagdban kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Fozat 480 gyomirtd szeres kezelés additiv formaban
fokozta az embridtoxicitast, amely az embriok szignifikans mértéki testtomeg-csokkenésében és
az embridelhalasok fokozddasaban nyilvanult meg az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények
kozott. Kutatasi eredmények szerint a novényvédd szerek kombindcioi altalaban fokozzak, sét
egyes esetekben akar jelentdsen novelhetik a komponensek méreghatasat, ezaltal természetesen a
felhasznalasuk kockazatat is megsokszorozzak. Ezek a hatdsok faj-, id6-, illetve dozistiiggoek,

ezért meglehetésen nehéz feladat rutinszertien elére jelezni a varhaté hatast (Thompson, 1996).
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