G. for Agric. 21 (1) 2017

Glifozat hatéanyagu (Glialka Star) gyomirto szer és a réz-szulfat
egyedi és egyiittes méreghatasanak teratoldgiai vizsgalata

csirkeembriokban

Budai Péter'", Kormos Eva', Szemerédy Géza', Somody Gergd', Szabé Rita’,
Farkas Vivien' és Lehel Jozsef®
!Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
2 Allatorvostudomadnyi Egyetem, Elelmiszer-higiéniai Tanszék, 1078 Budapest, Istvan u. 2.

*e-mail: budai-p@georgikon.hu
Osszefoglalas

A glifozat hatéanyagi Glialka Star herbicid és a kornyezeti fémterhelést modellezd réz-
szulfat, fejlodd csirkeembriokra gyakorolt egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztuk.
Kisérleti anyagként 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a Glialka Star (360 g/ glifozat) herbicid 2%-
os emulzidjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezeléseket a keltetés megkezdése eldtt, a tojasok
feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztiik el. A kérbonctani vizsgalat alkalmaval feljegyeztiik
az eclhalasok szamat és a makroszkopos deformitasokat, majd lemértiik az ¢él6 embriok
testtomegét. A testtomeg adatokat egytényezOs varianciaanalizissel értékeltik, az
embriomortalitas és a fejlédési rendellenességek statisztikai értékeléséhez a Fisher-féle egzakt
tesztet hasznaltuk. 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 Glialka Star gyomirt6 szerrel egyedileg, valamint a Glialka Star herbiciddel
¢és a réz-szulfat-oldattal egyiittesen kezelt csoportokban volt ez igazolhat6. Az embrioletalitas
mérteke minden kezelt csoport esetében enyhén emelkedett, az eltérések azonban statisztikailag
nem voltak igazolhatoéak. A makroszkopos deformitast mutatdo embriok eléfordulasi gyakorisaga
sporadikus jellegli volt valamennyi kezelt csoportban. A kisérletiinkben felhasznalt réz-szulfat-
oldat és a Glialka Star herbicid egyedi méreghatdsa embriotoxikus volt a tojasban fejlédé
hazityuk embridkra. Teratogén hatds nem volt igazolhaté. Ugyanakkor a kisérleti anyagok
egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony kornyezeti rézterhelés mellett (mely
onmagaban kismértékben embriotoxikus lehet) a ndvényvédelmi gyakorlatban alkalmazott

Glialka Star herbicides kezelés nem fokozta az embriotoxicitast.
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Glialka
Star herbicide (glyphosate 360 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 on
the first day of incubation. The applied concentration of copper sulphate was 0.01% and of
herbicide Glialka Star was 2%. The chicken embryos were examined on day 19 by the
followings: rate of embryo mortality, body mass, 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 was analysed by Fisher test. Our
teratogenicity study revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate and glyphosate
containing herbicide formulation (Glialka Star) were embryotoxic but not teratogenic in chicken.
The combined administration of Glialka Star and copper sulphate did not increase the

embryotoxic effect.
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Bevezetés

A mezdgazdasagi termelésen beliil a kémiai novényvédelem tekintheté a leginkabb
kornyezetszennyez6 teriiletnek. A vegyszeres ndvényvédelmi munkdk soran felhasznalt
novényveédd szerek a kijuttatds teriiletén, tovabba a kijuttatas teriiletér6l elsodrodva a nem
célszervezeteken is kifejthetik hatdsaikat, amelynek kovetkeztében a keltetés iddszakdban a
vadon €16 madarak tojasaira keriilé permetlébdl bejutd hatdoanyag megzavarhatja az embriok
fejlodését (Fejes, 2005). A kdrnyezeti rézterhelés forrasai kozott az ipari szennyezések mellett
jelentds szerepet jatszik a mezOgazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznéalasra
keriilnek mikroelem tragydkban, valamint gombadlé szerek hatéanyagaiként is, amelyek
kornyezetbe juto testidegen kémiai anyagok mérgez6 hatasa nemcsak egyedileg érvényesiilhet,
hanem a kiilonb6zd xenobiotikumok egylittes méreghatdsa révén megvaltozhat azok egyedi

toxicitasa, mely gyakran eredményezi a karositd hatasok fokozddasat (Thompson, 1996). A
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tojasba bejutd testidegen kémiai anyag mennyiségét dontéen befolyasolhatja a tojasok
mészhéjanak atereszté képessége, mely fajra jellemzé bélyeg, de nagymértékben fiigg a
mészhéjképzdodéskor jelenlévd kornyezeti tényezoktdl is, amelynek kdvetkeztében az ugyanazon
egyedtdl szarmazo, egymast kovetd tojasok mészhéj-porozitasa is eltérd lehet (Tullett és
Deeming, 1982; Tyler, 1955).

Vizsgalatunkban egy glifozat hatéanyagu herbicid (Glialka Star) és a kornyezeti fémterhelést
modellezd réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses kezelési modot
alkalmazva. A gyakorlatban hasznalatos dkotoxikologiai vizsgalati modszerek elsGsorban csak az
egyedi méreghatds vizsgalatara szoritkoznak, ezért a novényvédd szerek interakcids hatasaira

vonatkoz adatok kiilondsen madarszervezetben hidnypotlonak tekintheték.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-os
glifozat hatdanyagt Glialka Star (Monsanto Hungaria Kft., Magyarorszag) gyomirt6 szert, mind
az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (2%)
alkalmaztuk. A vizsgalatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellek,
Magyarorszag) vegyes hasznositast, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetégépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld homérsékletrol (37-38 °C), a
paratartalomrol (65-75%) ¢és a tojdsok naponta torténd forgatdsarol. A tyuktojasokat
(n=40/csoport) a keltetés megkezdése eldtt a vizsgalati anyagokbol késziilt 37 °C-os
hémérsékletii oldatokba és emulzidkba, valamint azok kombinacidjaba helyeztiik 30 perces
iddtartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A varhat kelés elétt 2
nappal, a 19. napon keriilt sor a tojasok feldolgozasara. A korbonctani feldolgozas soran
jegyzOkonyvben rogzitettik az €16 embridk testtomegét, az elhalt embridk szamat és a
makroszkopos magzati deformitasokat. Az €16 embridk testtomeg adatainak eloszlasat grafikusan
Comparison-Quantile Plot-tal ellendriztilk, majd a statisztikai értékelést egytényezds
varianciaanalizissel végeztiik. Az embriomortalitdsi adatok és a fejlodési rendellenességek
biometriai értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet hasznaltuk. 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 (atlag 20,26 g) kisebbek voltak a kontroll értékekhez (atlag
20,97 g) viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhatd. A glifozat hatbanyagh
Glialka Star gyomirtd szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a készitményt a
ndvényvédelemben felhasznalt toménységben alkalmazva, a bemeritéses kezelés eredményeként
szignifikansan (p<0,05) kisebb testtomeg értékeket (atlag 19,89 g) mértiink a kontroll csoportban
mért értékekhez (atlag 20,97 g) képest. A réz-szulfat és a glifozat hatéanyagu Glialka Star
herbicid egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy az egyiittes kezelés
hataséra szignifikans (p<0,01) mértékben csokkentek az €16 embridk testtomegei (atlag 19,61) a
kontroll csoport adataihoz (atlag 20,97 g) viszonyitva. Hasonld csokkend tendencia volt
megfigyelhetd a réz-szulfat-oldattal és a Glialka Star készitménnyel egyedileg kezelt csoportok
testtomeg értékeihez (atlag 20,26 g és 19,89 g) viszonyitva, az eltérések azonban nem voltak
szignifikdns mértékiiek. Az egyedi méreghatds és az interakcids vizsgalat sordn tapasztalt
egyedileg kezelt csoportban az elpusztult embriok aranya (7,9%) a kontroll csoportban
megfigyelt elhullasokhoz (5,3%) képest kis mértékben emelkedett. A glifozat hatdanyagt Glialka
Star gyomirtd szer egyedi toxicitasdnak vizsgalatakor a kezelés hatdsara kis mértékben
fokozodott az embridmortalitas, mértéke 10,1%-os volt. A réz-szulfat és a Glialka Star herbicid
egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran az embriémortalitas aranya 13,5% volt.

A kontroll csoportban nem fordult elé fejlédési rendellenességet mutaté embri6. A 0,01%-os
réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban egy rendellenes fejlédésti embriot (ndvekedési
visszamaradas) diagnosztizaltunk (1/35). A glifozat hatéanyagi Glialka Star készitménnyel
egyedileg kezelt csoportban az ¢l6 embridk koziil egy embrié mutatott makroszkdpos fejlédési
rendellenességet (1/33), amelynek tipusa hibas 1aballas és novekedési visszamaradas volt. A réz-
csoportban egy ¢él6 embrional (1/32) tapasztaltunk deformitast, a fejlodési rendellenességek

tipusa novekedési visszamaradas és hibas laballas volt.

Megyvitatas

A réz-szulfat-oldat koncentracio-sorozatanak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) hazityak

embriokon elvégzett madarteratologiai vizsgalataban Fejes (2005) azt tapasztalta, hogy a 0,01%-
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testtomegei szignifikans mértékben kisebbek voltak, az embridelhalas és a fejlodési
rendellenességet mutatd embriok aranya nétt a kontrollhoz viszonyitva. Kiilonb6z6 réz-sok
vemhes horcsdogokon elvégzett teratologiai vizsgalatdban megallapitottdk, hogy a réz-szulfat
nagy dozisban fokozza a méhen beliili elhaldsokat és a fejlédési rendellenességet mutatd embriok
aranyat, a magzati deformitasok koziil a szivrendellenességek tekinthet6k a rézvegyiiletek
specifikus mérgez6 hatasanak (Ferm, 1974).

Dallegrave és munkatarsai (2003) vemhes patkanyokon tanulmanyoztak a glifozat hatéanyagu
Roundup herbicid 500, 750 ¢és 1000 mg/kg dozisainak teratogén hatdsat. Kisérleti
eredményeikb8l megallapitottak, hogy a glifozat hatdanyagi Roundup készitmény alkalmazott
dozisai fokoztak az embriomortalitast, amely a legmagasabb dozisnal elérte az 50%-ot. A
kezelések teratogén hatdstiak voltak, mivel fokoztdk a magzati csontvazfejlédési
rendellenességek eldfordulasat.

A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat és a 2%-os Glialka Star gyomirt6 szer
egyedi méreghatasa embridtoxikus volt a tojasban fejlodé hazityuk szervezetre. Teratogén hatas
nem volt igazolhatd. Ugyanakkor a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag
alacsony kornyezeti rézterhelés (mely dnmagéaban kismértékben embridtoxikus lehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Glialka Star herbicides kezelés nem fokozta az
embridtoxicitast. Az altalunk hazityikon elvégzett madarteratologiai vizsgalat eredményei
felhasznalhatoak a vadmadarak mérgezési veszélyének jellemzésére (Fejes és mitsai, 2004).
Azonban a madarfajok ko6zott megnyilvanuld érzékenységbeli kiilonbségekbdl addddan
javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa vagy facan tojasokon torténé elvégzését. A vadkacsa
tojasok mészhéjanak a tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata
fokozhatja a tojasban fejlédd embriot éré expozicid mértékét (Kertész, 2001). A
kornyezetszennyez6 nehézfémek és novényvédd szerek egyedi és egyiittes hatasainak
madarteratologiai vizsgalataval az élovilagra gyakorolt antropogén hatds és veszély jobban
megismerhetd, tovabba a kapott eredmények értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a

kornyezeti €16 szervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
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