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1. Bevezetés és célkituzeések

A modern mezdgazdasag egyik legnagyobb kihivdsa, hogy miként tudja biztositani a
folyamatosan novekvo népesség €lelmiszer-ellatasat igy, hogy kozben a kornyezet és az emberi
egészség hosszu tavon ne sériiljon. Az iparosodds €és az intenziv ndvénytermesztés ugyan
hozzdjarult a hozamok ndveléséhez, de komoly Okologiai terhelést is eredményezett.
Kiilondsen a ndvényvédd szerek hasznalata valt kozponti kérdéssé, sokak szerint ezek
nélkiilozhetetlen eszkdzei a termésbiztonsdg meglrzésének, egyben szamos kozvetlen é€s
kozvetett kockazattal is jarnak. Jelenleg kismértékben visszaesOben van a novényvédo szerek
eladasa (1. 4bra), ennek okai az egyre ndvekedd arak és az 0j technoldgidk megjelenése.
Korabbi tanulmanyok a peszticideket kockéazatcsokkentd inputként értelmezték (Lang, 1978;

Feder, 1979; Hartman et al., 2001; Fenner et al., 2013).

1. abra: Peszticid eladasok Magyarorszagon 2014 és 2023 kozott
(Forras: Eurostatt dltal k6z6lt adatok alapjan, 2025)
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A peszticidek kijuttatdsa nem csupadn a célndvényekre hat, hanem a kdrnyezetben is
szétszorddhat. A permetezés soran keletkezd elsodrodéas, a talajbol a vizekbe torténd
bemosodas, illetve a nem célszervezetekre gyakorolt hatdsok mind hozzajarulnak ahhoz, hogy
a novényvedo szerek joval szélesebb okoldgiai rendszereket érjenek el, mint amire eredetileg
szantdk azokat. A 20. szdzad kozepén hasznalt klorozott szénhidrogének, mint a DDT,
példatlanul hosszu lebomlasi idejiikkel €s felhalmozddasukkal hivtak fel a figyelmet a kémiai
novényvédelem arnyoldalaira. Ezek az anyagok a taplaléklanc mentén feldusultak az él61ények

szervezetében, sulyos kovetkezményeket okozva a madarallomanyokra és més fajokra nézve,



példaul lagyhéju tojasok képzdédését eredményezve, amelyekbdl az utddok nem keltek ki.
Nemzetkdzi vizsgalatok kimutattdk, hogy ezek a szerek még a sarkvidéki jégtakaroban is
kimutathatdk, jol jelezve, hogy a lokélisan alkalmazott novényvédo szerek globalis kornyezeti
probléméava valhatnak (Harrison et al., 1969; 1970; Cox, 1970; Kerényi, 1998; Darvas - Polgar,
1998; Damalas - Eleftherohorinos 2011).

A peszticidek toxikologiai értékelésében kezdetben foként az akut mérgezési vizsgélatok kaptak
szerepet, LDso értékek segitségével, amelyek a halalozési arany alapjan mutatjak, mekkora
dozis sziikséges az allatok felének elpusztuldsdhoz. Idével azonban nyilvanvalova valt, hogy a
kockazatok ennél joval Osszetettebbek: a hosszi tava hatadsok — példaul rakkelté vagy
magzatkarosité tulajdonsadgok — gyakran fiiggetlenek az egyszeri dozistol. Ez vezetett oda, hogy
a hatéanyagok engedélyezési folyamata fokozatosan szigorodott, €s a toxikologiai szempontok
mellett az 6kologiai kockazatok is el6térbe keriiltek. Ma mar az EU-ban és Magyarorszagon is
laboratoriumi és lizemi kisérletek segitségével mérik fel a novényvédd szerek kozvetlen és
kozvetett hatdsait akar madarakon vagy mas érzékeny szervezeteken (Darvas, 1999; Varnagy -
Budai, 2003; Fiirst - Gyires, 2011).

A valos kornyezetben a novényvédo szerek nem dnmagukban, hanem gyakran kombinacidéban
fordulnak eld. Az egyidejiileg jelen 1évé anyagok kolcsonhatasba Iéphetnek egymassal, ami
erdsitheti vagy gyengitheti mérgezd hatasukat. Ezért napjaink 6kotoxikologiai kutatasai egyre
inkabb az interakcios hatasok feltarasara irdnyulnak (Speijers - Speijers, 2004).

Mindekozben a globalis népesség folyamatos novekedése Oridsi nyomast gyakorol az
¢lelmiszertermelésre. Az ENSZ becslései szerint a vilag lakossaga 2100-ra elérheti a 10 milliard
fot, mikozben a termdteriiletek nagysaga nem nd ilyen {litemben, s6t a varosiasodas, a
talajpusztulds és az elsivatagosodas miatt folyamatosan csokken. Ezért a mezdgazdasag
kénytelen intenzivebb termelési moddszerekhez nyulni, beleértve az Ontdzés bdvitését, a
biotechnologiai fejlesztések alkalmazasat és a novényvédd szerek fokozott haszndlatat.
Azonban ezek mind koltségesek, €s stlyos kornyezeti kovetkezményekkel jarhatnak (Lang,
1978; Fenner et al., 2013).

A ndvényvédelem ma mar a modern agrartechnologidk szerves része. Nemcsak a termés
mennyiségének novelését szolgdlja, hanem a mindség javitasat és a termésingadozas
mérséklését is (Hajos, 1993). A célzott kartevo-szabalyozas mellett a ndvényvédelmi eljarasok
hozzdjarulnak a kérositok elterjedésének megelézéséhez is. A kémiai védekezés azonban
minden hatékonysaga ellenére toxikologiai kockazatot jelent nemcsak a fogyasztokra és a
gazdakra, hanem a vadon €16 €l61ényekre is, mivel a mezdgazdasagi teriiletek szdmos madarfaj

taplalkozo6- €s koltohelyei is egyben (Darvas - Polgar, 1998).



Osszességében elmondhatd, hogy a peszticidek hasznalata kétéli fegyver mivel
elengedhetetlen a biztonsagos €s boséges élelmiszer-ellatas szempontjabol, ugyanakkor komoly
veszélyeket hordoz az 0koszisztémdkra és az emberi egészségre. A jovO egyik legnagyobb
feladata, hogy megtalaljuk az egyenstlyt a ndvényvédelmi beavatkozasok elényei és azok
hosszl tavi 6kologiai és egészségligyi kockazatai kozott (Darvas, 1999; Hartman et al., 2001;
Damalas - Eleftherohorinos, 2011).

Vizsgalatom célja volt, két nagymértékben hasznalt peszticid, a Mospilan 20 SG és a Mystic
250 EW onmagaban ¢és interakcioban kifejlett hatdsa madarteratologiai kisérletben. Ezek a
készitmények sokszor egyiittesen keriilnek kijuttatdsra igy a kisérlet egy gyakorlatban is

hasznalatos interakcidhoz szolgaltat eredményeket.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kémiai novényvédelem

A peszticidek fontos szerepet jatszanak a termés biztonsagban. Maiara az integralt
ndvényvédelemben egyre inkabb az utols6 eszkdzként hasznaljdk. Az Gijabb technoldgidk egyre
jelentdsebb szerepet kapnak, az egyre ndvekvd novényvéddszer-hatdanyag kivondsok mellett.
A peszticidek torténete szorosan dsszefonodik az emberiség mezdgazdasagi fejlédésével. Mar
az Okori civilizaciok is alkalmaztak ndvényvédo anyagokat: a sumérok kb. 1. e. 2500 kortil ként
hasznaltak rovarirtasra kiilonbozd anyagokat, mig az egyiptomiak és a rémaiak kiilonb6zd
ndvényi kivonatokat és olajokat vetettek be a kartevok ellen. Késébb probalkoztak porrd 6rolt
dohany permetezésévvel fecskendokbdl. A 17. szdzadban indultak meg az elsd tudatos, de
kezdetleges torekvések a novényvédelemre. A modern értelemben vett kémiai peszticidek kora
azonban csak a 19-20. szédzad forduldjan kezdddott, amikor megjelentek az elsd szintetikus
vegyiiletek. 19. szazadban fejlesztették ki a réz-szulfat oldatot tartalmaz6 Bordeauxi-keveréket.
A 20. szazad elején ezek a kutatasok elsésorban a névényi eredetii szerek, mint a piretrum ¢€s a
dohany, valamint a szervetlen vegyi anyagok, példaul az arzént, ként és rezet tartalmazo
szerekre Osszpontosultak. A DDT inszekticid hatasat 1939-ben fedezték fel, a toxikus hatasu
arzénvegyiiletek helyettesitésére alkalmazhatd kontakt hatdst rovardld szerként hasznaltak.
Ezzel dsszefliggésben Rachel Carson 1962. évi irdsa, a Néma tavasz forduldpontot jelentett a
novényvédd szerekhez vald hozzaallasban, ez ravilagitott a peszticidek okologiai ¢€s
egészségiigyi veszélyeire, és elinditotta a modern kornyezetvédelmi mozgalmat. A 20. szdzad
masodik felében fokozatosan visszaszorultak a klérozott szénhidrogének, helyiiket a
foszforsavészterek €s karbamatok vették at, majd a neonikotinoidok és biopeszticidek (pl.
Bacillus thuringiensis alapu termékek) keriiltek eldtérbe. Ma a hangsuly a fenntarthat
ndvényvédelemre, integralt védekezési rendszerekre és biologiai alternativak fejlesztésére
helyezdédik, amelyek egyensulyt teremtenek a termelékenység és a kdrnyezet védelme kozott
(Carson, 1962; Matthews, 2018).

Az integralt ndvényvédelmi felfogas megjelenése a kémiai ndvényvédelem visszaszoritasat is
eredményezte. Stern 1959. évi cikkében targyalt el@szor az integralt védekezésrdl, olyan
tartja, a biologiai szabalyozas megorzésével, és csak akkor hasznal kémiai beavatkozast, ha az
gazdasagi kart megel6zendd sziikséges. Az Eurdpai Parlament iranyelveiben is szerepel az

integralt novényvédelem olyan szemléletként, amelyben a rendelkezésre all6 védekezési
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modszereket atfogdan és tudatosan értékelik, majd ezek koziil a leginkdbb 0sszehangolhato
megoldasokat alkalmazzak a karositok elszaporodasanak megeldzése és korlatozasa érdekében.
A c¢él, hogy a novényvédo szerek és mas beavatkozdsok haszndlata mindig a gazdaségilag
indokolt mértéken beliill maradjon, mikdzben az emberi egészségre és a kornyezetre jelentett
kockazatokat a lehetd legkisebbre csokkentik. Ez a megkdzelités az egészséges
novényallomany kialakitasat helyezi el6térbe, ugy, hogy a mezdgazdasagi Okoszisztémak
egyensulya minél kevésbé sériiljon, és a novények természetes védekezoképessége minél

hatékonyabban érvényesiiljon a koérokozokkal és kartevokkel szemben (2009/128/EK).
2.2. Acetamiprid

A 70-es években talaltak olyan heterociklusos vegyiiletet, amely a nAChR-ra volt hatéssal
rovarokban. Az elsé neonikotinoidnak a nitiazin tekinthetd. Az els@ hatdsos vegyiilet, az
imidaklorpid (IMI) biologia hatékonysdga sokszorosa a nithiazintnek. Mezdgazdasagot
meghataroz6 inszekticid hatdsti hatéoanyag volt, nalunk jelenleg nem engedélyezett a
hasznalata. A neonikotinoidokat két nagyobb csoportra tudjuk felosztani, a nyilt lancu és a
gylriirendszert tartalmazd vegyiiletekre. A neonikotinoidok ko6zé tartozik a tiametoxam,
imidaklorpid, tiakloprid, 6t vagy hat taga gytirtivel. A nyilt lanctiakhoz pedig az acetamiprid,
clothianidin, és a dinotefuran (Jeschke - Nauen, 2008). Jelenleg engedélye csak az
acetamipridnek van hazankban.

Az egyik, altalam vizsgalt novényvedd szer a Mospilan 20 SG volt (1. tablazat), amelynek
hatdéanyaga az acetamiprid. Az acetamiprid a nyilt lanct neonikotiod vegytiletek k6z¢é sorolhatd
hatdanyag, rokonvegyiiletek ezek a tipusu vegyiiletek a nikotinnal, amelyet a dohanynovények
termelnek az azokat karositd kartevokkel szemben. Egy széles korben elterjedt
hatéanyagcsoport, amelynek a méhekre gyakorolt toxicitdsa kicsi. Kombinacids kisérletben
vizsgaltak tebukonazollal méhek mortalitdsat okozo szinergista hatasukat (Szabo et al., 2016).
A rovarok idegrendszerét karositja ez a hatdanyag, az acetilkolin receptorban (AChR)
kapcsolodva képesek a jelatviteli folyamatokat befolydsolni, mivel nem bomlik el, a receptorok
allando aktivalt allapotban maradnak, ami egy allando ingeriileti allapotot eredményez a
sejtben. Ez az izeltldbuak bénuldsat, majd a pusztulasukat okozza. Szisztémas
hatdsmechanizmusa révén a novény minden részébe képes eljutni. Az acetamiprid jo
vizoldhatdsaga potencialisan szennyezheti a kdrnyezetet, hosszitava alkalmazésa soran képes
felhalmozodni vizben élelmiszerben vagy a talajban (Bass - Field, 2018; Zusc¢ikova et al.,

2023).



Patkanymagzatokra vald hatasat vizsgalva talaltak jelentds csontvazbeli rendellenességeket,
csokkent magzattomeg és kevesebb ¢életben maradt magzat mellett (Abou, 2018). Mas
hatoanyagokkal kijuttatva potencialisan toxicitast okoz hézityukban, tiametioxammal
kombindcioban méjra, illetve egyéb szervekre is toxikusan hathat (Taha - Mohammed, 2022),
klorpirifosszal kombinacidban toxicités jeleit észlelték, de akar dnalldan alkalmazva is kéros

hatasai lehetnek madarakra vonatkozdan (Hedau et. al., 2018).

2.3. Tebukonazol

A DMI fungicidek (demetilezés-gatlok) az 1970-es évektdl kezdve jelentek meg a
novényvédelemben, és az egyik legfontosabb gombadld szer csoportta valtak. Az elsd
generacios hatdanyagokat az imidazolok képviselték, példaul az imazalil és a prokloraz,
amelyek elsdsorban lisztharmat és raktari korokozok ellen bizonyultak hatékonynak. Késébb a
triazolok keriiltek eldtérbe, amelyek szélesebb hatdsspektrummal és nagyobb stabilitassal
rendelkeznek, ezért gabonaban, szdlében és gyiimolcsokben is széles korben alkalmaztak
azokat. Az jabb fejlesztések kozott a pirazol-szarmazékok €s mas heterociklusos vegyiiletek
is megjelentek, mint a difenoconazol vagy a fenarimol (Brent - Hollomon, 1998; Ziogas -
Malandrakis, 2015).

Vizsgalatomban a masik névényvédo szer a Mystic EW 250 volt (1. tablazat), hatbanyaga a
tebukonazol. A tebukonazol (CisH22CIN3O, TBZ) egy széles hatasspektrumu triazol fungicid,
amely az ergoszterol bioszintézisének gatlasaval fejti ki hatdsat. Az ergoszterol a
gombasejthartya alapvetd alkotorésze, igy hidnya a gombabiomassza fejlédésének
visszaszorulasat eredményezi, oly modon, hogy azol tipusu gombaellenes szerek a CYP51
(lanoszterol 14a-demetilaz) kompetitiv gatlasan keresztiil fejtik ki hatdsukat, amely kulcsenzim
a gombak szterol bioszintézisében. A CYPS51 szelektiv gatlasa ergoszterol hidnyhoz, valamint
lanoszterol és mas 14-metil-szterolok felhalmozddasahoz vezet, ami a gombasejt falanak
megvaltozasat és a gombasejtek ndvekedésének gatlasat okozza (Berg et al., 1984; Van den
Bossche, 1985; Copping - Hewitt, 1998).

Ugyanakkor a tebukonazol kornyezeti hatdsai miatt egyre tobb kutatds irdnyul annak
okotoxikologiai kockazataira. Példaul halaknal bizonyitottan endokrin ¢és fejlodési
rendellenességeket okozhat (Carnib et al., 2025). Emellett kimutattak, hogy befolyésolja az
emldsok bélmikrobiomjat is, ami hosszu tavu egészségiigyi kockazatokat vethet fel (Fenech -
Baron, 2025). Vizsgélat bizonyitotta azt, hogy a tebukonazol karosan befolyasolhatja a

mezdgazdasagi madarak szaporodasat. (Bellot et al., 2025). A tebukonazol 6lom-acetattal
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egylittes hatasat vizsgalva taldltak embriotoxicitast (Szemerédy et al., 2018). Réz-szulfattal
kombinacioban vizsgalva a réz-szulfat nem fokozta a fungicid hazityuk-embriora valo toxicitast

(Budai et al., 2018).

1. tablazat: Mospilan 20 SG és Mystic 250 EW 0sszesitd tablazat

(Forras: Sajat munka)

Készitmény Mystic 250 EW Mospilan 20 SG
Peszticid tipus Fungicid Inszekticid
Hatoanyag csoport Triazol Neonikotinoid
Hatb6anyag Tebukonazol Acetamiprid

M¢éhek veszélyességi ) )

Kategoria M¢éhekre nem jelolés koteles | Méhekre nem jeldlés koteles
Légikijuttatas Engedélyezett Nem engedélyezett
Formatum Vizoldhat6 granulatum Olaj alapu emulzid

2.4. Interakcios kisérletek

A madarak kiilondsen érzékenyek a kornyezeti toxikus anyagokra, igy a peszticidek egyiittes
hatasainak vizsgalata kiemelt jelentéségli a teratologiai kutatdsokban. A fejlddési
rendellenességek, akar teratogén hatdsok sok esetben nem egyetlen vegyiilet, hanem tobb
peszticid egylittes jelenlétének kdvetkezményei, ami szinergikus vagy additiv toxikus hatasokat
eredményezhet. Az ilyen kutatasok azért kiilondsen fontosak, mert a természetes kdrnyezetben
a madarak ritkan talalkoznak egyetlen peszticiddel izolaltan. A valds kornyezetben jellemzd
vegyiiletek keverékei bonyolult interakciokat hozhatnak létre, amelyek befolyasoljak a
sejtszintli oxidativ stresszt, az epigenetikai szabalyozast és az embriondlis fejlodés kritikus
szakaszait (Gomez-Ramirez et al., 2014). Korai kisérletekben példdul megfigyelték, hogy az
organofoszfat és karbamat tipust peszticidek kombindcidja fokozott embridtoxicitast valt ki
hazityuk-embidban. A klorpirifosz és a karbofuran egyiittes expozicidja deformitadsokat okozott
a koponya és a végtagok fejlodésében, amit a kolinészteraz-gatlads szinergikus hatasaval

magyaraztak (Hill - Camardese, 1986). Az endokrin diszruptor hatasa peszticidek kombinacioi
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megzavarjak, aminek kovetkeztében a kelési arany és a fiokak tulélési esélye jelentdsen
csokken (Ottinger et al., 2008). Glifozat hatéoanyagi herbicidet és tau-fluvalinat tartalmu
inszekticidet egyiittes hatasat vizsgalva facanembriokon testtomegcsokkenést és igazolhatd
fejlédési rendellenességeket tapasztaltak, feltételezve ezen a szerek additiv hatdsat (Budai et
al., 2024). Varga (2023) munkdja soran a klorpirifosz és ciprodinil tartalmi névényvédo szerek

interakcids hatasanak vizsgalatanal is hasonl6 eredményeket tapasztalt.
2.5. Madarteratologia

A madarak embriondlis fejlddése érzékenyen reagal a kiilonb6zd genetikai, kornyezeti és
kémiai hatasokra, amelyek kiilonféle fejlodési rendellenességekhez vezethetnek. A
madarteratologia a madarfajok fejlddési rendellenességeinek tanulmanyozasaval foglalkozik,
¢s fontos modellrendszert kinal az emberi és allati fejlddési folyamatok megértésé¢hez (Smith
et al., 2012). A fogamzastol a sziiletésig tartd fejlodési szakaszban szamos vegyiilet okozhat
karosodast, amelyeket Osszefoglaldéan teratogéneknek neveziink. Egyes anyagok mar az
ivarsejtek érését zavarjadk meg, masok az embrid vagy a magzat fejloddését akadalyozzak,
elhalast vagy rendellenességeket idézve eld. A peszticidek koziil tobb ismerten medddséget,
spontan vetélést vagy torzfejlddést okoz, és ezek hatasa gyakran a kdrnyezetbe jutva is stlyos
problémaékat eredményez. Madaraknal kiilonosen veszélyesek a héj porusait eltomitd olajok és
a kalcium-anyagcserét karositd klorozott szénhidrogének, amelyek tomeges pusztulast okoztak
ritka fajoknal. Tobb rovardld, gyomirtd €s gombadld szer is embridtoxikus vagy teratogén, ezért
alkalmazasuk komoly Okologiai €s egészségiigyi kockazattal jar (Hoffman, 1990). A
peszticidek nem rendeltetésszerti felhasznalasa a kornyezetre is karos hatassal van, akar a vizi
akdr a szarazfoldi élettereket rombolhatja vagy befolyasolhatja (Jayaraj et al., 2016). A
peszticidek mellett a gének rendellenességei, kromoszémaszamok, egyéb toxinok, ide sorolva
az alkoholt is vagy gydgyszereket, sugarzasokat, illetve ezeknek az egyiittes hatdsai mind
vezethet valamiféle deformitashoz (Chung, 2004). A genetikai eredetli malforméciok mellett
kiemelt szerepet jatszanak a kiilonféle a nehézfémek. Példaul a kadmium, a réz és az 6lom,
bizonyitottan gatoljak a csontképzddést és az idegrendszeri fejlodést, ami csérdeformitasokhoz
¢s végtaghibdkhoz vezethet (Szabd et al., 2024). A kiilonb6z6é kornyezeti toxinok, példaul a
poliklorozott bifenilek, a madaraknal viselkedésbeli és szaporodasbioldgiai eltéréseket is
okoznak. Az amerikai vércséken (Falco sparverius) végzett vizsgalatok szerint a poliklorozott

bifenil-expozicido fejlédési rendellenességekhez, csokkent fidkataléléshez és rendellenes
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viselkedésmintakhoz vezetett (Fernie et al., 2003). A peszticidek tobbsége nemcsak az embridok
elhaldsdhoz vezet, hanem teratologiai elvaltozasokat is okoz a nem célzott fajoknal. Egy
klasszikus példdja a teratogén hatdsoknak a szelén okozta deformitds, amely kiilondsen a
vizimadaraknal figyelhetd meg. A tlOlzott szelénbevitel hatasara a fiokdk gyakran
végtagdeformitdssal, gerincgorbiilettel és szemfejlodési rendellenességekkel kelnek ki
(Hoffman et al., 1988). Hasonl6an, a metil-higany expozici6 is sulyos teratogén hatast fejt ki,
ami idegrendszeri és mozgasszervi anomaliakhoz vezethet (Heinz et al., 2011). Egy masik
érdekes modell az A-vitamin-szarmazék, a 13-cis-retinsav altal kivaltott madarembriora
gyakorolt hatasa, amely a sziv fejlodését karositja, kiilonésen a kamrai sovényhibak
kialakulasat idézve el6 (Hart et al., 1992). Az ilyen jellegli rendellenességek jol mutatjak, hogy
a teratogén hatdsok nem csupan a morfologiai szervek fejlodését, hanem a sejtdifferencialodast
¢s az anyagcsere-folyamatokat is érintik (Wilson, 1959).

Osszességében elmondhaté, hogy a madarak fejlédési rendellenességei komplex eredetiiek, és
a genetikai, epigenetikai, valamint kornyezeti tényezOk kdlcsonhatdsanak eredményei. A
madarmodellek kulcsszerepet jatszanak a teratogenezis folyamatainak megértésében, mivel a
madarembriok konnyen hozzaférhetok, jol megfigyelhetok ¢és a fejlodésiik jol jellemzett
(Pourlis, 2011).

A teratogén hatasvizsgalatok tobb célszervezeten elvégezhetdk, mint a nyul, a sertés, a patkany
az egér, vizi szervezetek, vagy akar gerinctelen allatokon is. Hazitytk-embrion Dareste 1891-
ben végzett kisérletei voltak az elsé ilyen kutatasok. Bebizonyitotta, hogy a hazityuk-
embridkon végzett teratoldgiai vizsgalatok is elére mutatd eredményeket produkélhatnak.
Ebben a modszerben a tyuktojasokon végzik (in ovo) a beavatkozasokat. A tojasokat
mesterségesen keltetik ki. A hazitytk-tojasok olcson beszerezhetdk €s a tyukembriok fejlodése
is egy gyors folyamat, ami a modszer elonyét jelenti. Tojassal végzett kisérletek esetén nincs
placenta és az anya és embri6 kozotti kolesonhatas is megsziinik mar, igy direkt eredményeket
kapunk az embridra gyakorolt toxicitdsokrol (Smith et al., 2012). Kétféle kezelési mod a tojasok
injektalasa vagy a vizsgélati oldatba torténd bemeritése. Ezeknek az eredményeknek az
atliltetését mas szervezetekre gyakorolt hatasként gondos utdnajarassal és ismeretekkel

lehetséges, de az Osszes gerinces fajra atiiltethetd informaciot kaphatunk.
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2.6. Tojasokkal végzett vizsgalati modszerek

Az egyik modszer, ha a vegyi anyagot kozvetleniil a légkamraba adagoljak injektalasos
eljarassal, mert igy az embriot nem éri mechanikai sériilés. Mas vizsgalatokban azonban a
tojasfehérjébe vagy a sargajaba kozvetleniil juttatjadk be. Ennek az eljarasnak nagy eldnye, hogy
a kutatok pontosan szabalyozni tudjak, mennyi anyag kertil a tojasba, igy a kisérlet eredményei
megbizhatoan értékelhetok. Ugyanakkor ez a technika nem mindig utdnozza a gyakorlati és
kornyezeti koriilményeket, ezért gyakran alkalmaznak egy masik modszert is, amelyben a
tojasokat bizonyos ideig az adott vegyi anyag oldataba meritik. Ez a mddszer inkabb a
természetben el6forduld szennyezddéshez hasonlit, kiilondsen a ndvényvédd szerek
vizsgalatakor, de hatranya, hogy a fejlodé embriora foként kozvetett hatasokat mutat ki. A
modszer lényege, hogy bizonyos anyagok képesek a tojasok héjan atjutni (Lutz, 1974; Lutz -
Otertag, 1973; Marliac - Verret, 1963; Meiniel, 1973; 1977; Varnagy, 1981; Varnagy et al.,
1982).

2.7. A hazityuk-embri6 fejlodése

A hazityuk (Gallus gallus domesticus) teratologiai, fejlédésbiologiai modellallatként jol
mukodik a konnyli elérhetdsége €s az egyszeri megfigyelhetdsége révén. Az Okorban
Arisztotelész mar foglalkozott a csirkeembriok tanulmanyozéasaval, ekkor még csak az
inkubacids idétartam alapjan jegyezték fel az adatokat. A hazitylkok embriondlis fejléddése
keltetés soran megtermékenyitett tojasbol 21 nap alatt megy végbe (Hamburger - Hamilton,
1992).

A tytikembri6 fejloddésének legkorabbi szakaszat az intenziv sejtosztodas €s szovetszervezddés
jellemzi (2. dbra). A keltetés els6 napjan a blastodermalis korong alakja megvaltozik, a korabbi
gyuriiszeri formabol megnyulva korte alakuva valik, és ebben a fazisban alakul ki az dscsik. A
madarakra jellemzd diszkoblastula képzddését kovetden a gastrulatio soran létrejonnek a
csiralemezek. A folyamatot az ectoderma ¢és az endoderma elkiiloniilése inditja meg, majd
kozottik 1) sejtrétegként kialakul a mesoderma. Ez a harom primer csiralemez képezi a
kiilonb6z6 szovetek és szervek differencialodasanak alapjat. A folyamat eldrehaladtaval, az
Oscsik két oldalan létrejonnek a szomitak, vagyis a gerinchur szelvényei. Ezek a struktarak
adjak az alapjat az izom- és a csontrendszer differencidlodasanak. Az elsé nap végére az
embrioban mar felismerheték a bélcsé kezdeményei, a gerincoszlop eldalakjai, valamint a
kozponti idegrendszer korai szervezddése. Ezzel parhuzamosan megindul a fej, valamint a
latoszerv alapszerkezetének kialakuldsa is (Hamburger - Hamilton, 1992).
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A keltetés masodik napjan (2. abra) az embrionalis szervezet fejlédése kritikus szakaszba 1€p,
amelyet elsdsorban a keringési és idegrendszeri strukturak intenziv differencialodésa jellemez.
valamint a kezdetleges keringési halozat szervezddését. A sziv kezdetben két kiilonallo csébol
all, amelyek fuzidja sordn egyesiilnek, majd jobbra hajlé ivet képeznek. Ennek eredményeként
megjelennek az els6 szivkontrakcidk, amelyek a véraramlas beinduldsaval egyiitt az embrio
¢lettani Onallosodasanak fontos mérfoldkovét jelentik. A vaszkuléris rendszer egy része az
embridban, mig masik része a szikben fejlédik, biztositva ezzel a tdpanyag- és gazcsere kezdeti
mechanizmusait (Hamburger - Hamilton, 1992).

A fejlédé hazityuk embridja a harmadik napon (2. abra) jelentdés morfologiai elérehaladast
mutat. Megjelennek a végtagkezdemények (labak és szarnyak), a farok €s a csor elsddleges
szerkezeti formai. Az allantoisz behatol az extraembrionalis testliregbe, mikdzben kialakulnak
az allantoisz erei, a koldokvéndk és koldokartériak. Az agy fejlédése soran a telencephalon jol
elkiiloniilve megnagyobbodik, a fiilcsap nyildsa besziikiil, a végtagkezdemények
differencialodasa intenzivebbé valik, és a szemek kezdenek pigmentéaciot mutatni. (Hamburger

- Hamilton, 1992).

2. abra: A hazityuk embriondlis fejlédése 1-3. nap

(Forras: Internet 1)

1'/

INFERTILE DAY 1 DAY 2 DAY 3

A negyedik napra a hazityik embridjaban a morfoldgiai kiilonbségek egyértelmiien
kirajzolodnak (3. abra). A kiilonboz6 szervkezdemények jol elkiilonithetk, és a keringési
rendszer teljes szerkezeti mintdzata vizudlisan nyomon kovethetd. A vesék és az ivarmirigyek
kezdenek strukturalisan felismerhetd format dlteni. A fej térfogata jelentdsen novekszik, az
agyveld intenziv novekedése €s differencialodasa kovetkeztében. Az embrionalis kdrnyezetet
védd amnion mechanikai védelmet biztosit a fejlddd szovetek szdmara. Metabolikus szinten az
embri6 taplalkozasa atalakul: a korabbi egyszerii monoszacharidok felhasznalasat fokozatosan
felvaltjak az Osszetett fehérjék és lipidek, amelyek a gyors szovetndvekedés és szervek

differencialodasanak anyagi alapjat képezik (Hamburger - Hamilton, 1992).
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Az 6todik fejlédési napon (3. abra) a hazityuk embrigjat koriilvevé amnion teljesen folyadékkal
telitodik, biztositva a mechanikai stabilitast és a fejlodo szovetek védelmét. Ebben a fazisban a
végtagkezdemények (elsé €s hatso) kialakitjak differencialt morfologidjukat, megjelennek az
figyelhet6 meg. A sargatomld (yolk sac) kiterjedt kapillaris-halézata biztositja a
taplalékanyagok hatékony felvételét a tojassargdjabol, mikdzben a maj fejlodése is elindul. A
sziv ekkor még részben a testiiregen kiviil helyezkedik el, de mar jol lathat6 a keringési rendszer
kezdeti strukturdja. A kozponti idegrendszer, valamint az agy fejlédése markansan halad eldre,
az arc- és orrkezdemények morfologiai végsé formajuk felé fejlddnek (Hamburger - Hamilton,

1992).

3. abra: A hazityuk embrionalis fejlédése 4-6. nap

(Forras: Internet 1)

DAY4 DAY5 DAY 6

A hatodik naptol a tizedik napig (3-4. dbra) az embrié morfologiai és szdvettani fejlodése
intenziven zajlik, és a testalak fokozatosan felveszi végleges alakjat. A csontvaz allomanya
fokozatosan porcossa alakul, el6készitve a mechanikailag stabil vaz kialakulasat. A kilencedik
napra a koradbban extracorporalis pozicidban fejlodd sziv teljesen a testiiregbe integralodik,
kialakitva anatomiailag végleges helyzetét. A fejlodés ezen szakaszaban megindulnak az
embriondlis 1égzéfunkcidk: a hetedik naptol az allantoisz fokozatosan atveszi a gdzcserében
betoltott szerepet, biztositva a hatékony oxigén- és szén-dioxid-cserét. A nyolcadik naptol
kezdéddéen a tollkezdemények megfigyelhetk, amelyek a bor ¢és a testfelszin
differencidlodasanak korai morfoldgiai jelei. Ezzel parhuzamosan az embrié a sargatomld
¢rhalozatan keresztiil, a koldokerek kozvetitésével biztositja a tdpanyagfelvételt, fenntartva a

gyors novekedést és a szoveti specializaciot (Hamburger - Hamilton, 1992).
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4. abra: A hazityuk embrionalis fejlédése 7-9. nap

(Forras: Internet I)

DAY 7 DAY 8 DAY 9

A tizenkettedik napra (5. dbra) a mineralizaciohoz elengedhetetlen kalcium felvétele megindul,
amelyet a chorioallantois membran tesz lehetdvé: ez a struktura alkalmas a kalcium-hidrogén
karbonat form4jaban torténd transzportjara a tojashéjbol ezzel meginditva a csontképzddési
folyamatokat. A tizenharmadik napra a csirkeembridoban valamennyi létfontossdgu szerv
kifejlodik, mig a tizennegyedik napra a szemhéjak morfogenezise is lezarul. A tizenegyedik
embrionalis naptdl a fejlédés liteme jelentdés valtozason megy keresztil. Az embrio
tapanyagfelvétele modosul, ekkortol a lipid bevitel valik domindnssa. Ezzel parhuzamosan
intenziv izomtdmeg-gyarapodas figyelhetd meg, kiilonésen a mellizmok és a végtagok
izomzata tekintetében, amely a torzs novekedésével egyiitt dinamikusan fejlodik. (Dieckert et

al., 1991, Dieckert, 1992, Hamburger - Hamilton, 1992).

5. abra: A hazitytk embrionalis fejlédése 10-16. nap

(Forras: Internet 1)

DAY 14

DAY 15

A masodik embrionalis hét végére, koriilbeliil a tizenotodik—tizenhatodik nap tajan (5. abra) az
embri6 kiils6 szaruképzédményei a csor, a karmok és a labakat fedo pikkelyek jol latszodnak.
Ezt kdvetden a fejlodés sulypontja elsésorban a testméretek gyors novekedésére helyezodik. A

tizenkilencedik napon megkezdddik a sziktomld hasiliregbe torténd visszahtzodasa, amely
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egyuttal az anyagcsere €s a 1égzés atrendezddésével is 0sszefligg: az allantois 1égzés szerepét
fokozatosan atveszi a tiidolégzés. A huszadik napra (6. dbra) a sziktomlo teljesen behuzodik,
ezzel parhuzamosan lezarul a koldoknyilds. A huszonegyedik nap kornyékére (6. abra) a
tojashéj szerkezete meggyengiil, mivel a mésztartalom jelentds része mobilizalodik és a fejléddo
csontokba épiil be. A folyamat végpontjat a kelés jelenti, amely rendszerint a huszadik és

huszonegyedik nap kozott zajlik le (Hamburger - Hamilton, 1992).

6. abra: A hazitytuk embrionalis fejlédése 17.-20. nap

(Forras: Internet 1)

DAY 17
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3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalat célszervezet

A vizsgalatomban megtermékenyitett Gallus gallus domesticus tojasokat hasznaltam, amelyek
a sarmelléki Goldavis Kft. telepérdl szarmaztak, fajtajuk szerint Master Gris hazityuk-tojasok

voltak. A kisérlet soran 6sszesen 200 db tojason végeztem a vizsgalatokat.
3.2. Vizsgalt anyagok

3.2.1. Kontroll

Kontrollként madarfiziologias sdoldatot hasznaltam (0,75%-os natrium-klorid oldat), amely
érdemben nem gyakorol hatast a tojasokban 1évé embridk fejlodésére. A kontroll csoportba

tartozo tojasokat ebbe az oldatba meritettiik.
3.2.2. Mospilan 20 SG

A Mospilan 20 SG inszekticid hatdsu novényvédd szer. 200 g/kg acetamiprid hatdéanyagot
tartalmaz. Oralis LDso értéke patkdnyon 146 mg/kg. Az inszekticidbdl 0,25%-0s szuszpenzidt
készitettem (7. abra) és ebbe az oldatba tortént a csoportba tartozo tojasok bemeritése. Ez a

maximalisan kijuttathat6 dozis a gyakorlatban.
3.2.3. Mystic 250 EW

A masik, altalam vizsgalt n6vényvédo szer a Mystic 25 EW volt. A fungicid 250 g/1 tebukonazol
hatéanyagot tartalmaz. Oralis LDso értéke 1700-3900 mg/kg. 0,5%-0s emulziot készitettem
(7.abra), amelybe a csoportba tartozo tojasok bemeritése tortént. Ez a maximalisan kijuttathatd

dozis a gyakorlatban.
3.2.4. Mospilan 20 SG + Mystic 250 EW

A vizsgalatunk f6 célja az interakcios vizsgalat két olyan névényvédo szerrel, amelyeket
gyakran alkalmaznak egylittesen kijuttatva. A Mospilan 20 SG 0,25%-0s szuszpenzidjat
Osszekevertiik a Mystic 250 EW 0,5%-o0s emulziojaval, majd ebbe az oldatba tortént a csoportba

tartozo tojasok bemeritése. Ezek a maximalisan kijuttathaté dozisok a gyakorlatban.
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7. abra: Mospilan 20 SG 0,25%-o0s szuszpenzidja €¢s Mystic 250 EW 0,5%-0s emulzidja
(Forras: Sajat foto)

3.3. Vizsgalati modszerek

3.3.1. Kisérlet elrendezés

Négy csoportba osztottuk a vizsgalat sordn a tojasokat a kezelések alapjan: Mospilan 20 SG
csoport, Mystic 250 EW csoport, interakcids csoport, €s a madarfizioldgiai sdoldattal kezelt
kontroll csoport. A kisérlet alatt két idépontban vizsgaltuk a tojasokat. Inkubaciotol szamitva a
harmadik napon korai embriondlis fejlettségi vizsgalatot végeztiink, minden csoportbol 10
tojast vizsgalva. A 17. napon pedig késéi embriondlis fejlettségi vizsgalatot végeztik
csoportonként 40 tojassal (2. tablazat). Mindkét idopontban vizsgaltuk az embridmortalitasokat

¢s a fejlodési rendellenességeket és azoknak az aranyat.
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2. tablazat: Tojasszdmok eloszlasa kisérleti csoportonként

(Forras: Sajat munka)

Tojasszam (db)
Kezelt csoportok
3. napi vizsgalat 17. napi vizsgalat

Kontroll 10 40
Mospilan 20 SG 10 40
Mystic 250 EW 10 404
Mospilan 20SG + Mystic

10 40
250 EW

3.3.2. Keltetés

A tojasok szallitasa utdn 24 6ras pihentetési id6t biztositottunk, majd a kezelést kovetden a
mintakat RAGUS (Wien) tipusu asztali keltetogépbe helyeztiik. A keltetés 17 napos iddszaka
alatt folyamatosan fenntartottuk a 37°C hdémérsékletet, valamint a 67-75%-o0s relativ
paratartalmat, amelyek elengedhetetlenek az optimalis fejlédéshez. A korai embridfejlodés
idején kiilonosen fontos a kornyezeti feltételek pontos szabalyozésa, bar a keltetési folyamat
masodik felében ezeknek a tényezdknek a jelentdsége némileg csdokken (Molnar et al., 2004).

Gondoskodtunk a tojasok mindennapi forgatdsarol is.
3.3.3. Kezelés idopontja

A legkorabbi idépontot valasztottuk a kezelésekre, azaz a 0. napot, ezzel modellezve, hogy az
embriondlis fejlddés legelején érte a novényvédd szer behatdsa. A tojasok

megtermékenyitettségérdl megbizonyosodtunk.
3.3.4. Kezelési mod

A vizsgalatban a bemeritéses modszert alkalmaztuk. A bemeritéses kezelés soran a tojasokat 37
°C-os csapvizzel készitett, a vizsgalati anyagokbol meghatarozott koncentracioban 6sszeallitott
szuszpenzioba és emulzioba meritettiik 30 percre (8. abra). A kezelést kovetden a tojasokat
szlirOpapirra helyeztem, hogy eltavolitsam roluk a felesleges folyadékot, ezutan pedig a

keltetogépbe kertiltek.
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8. abra: Tojasok bemeritéses kezelése Mospilan 20 SG-vel

(Forras: Sajat foto)

3.4. Feldolgozas

3.4.1. Korai embrionalis fejlodési vizsgalat

Az elsO vizsgalati idopont a keltetést kovetd 3. napon volt, akkor csoportonként 10 tojast
nyitottunk fel. A tojasokat a 1égkamranal bontottuk meg, eltavolitottuk a mészhéjat, valamint a
kiils6 és a bels6 héjhartyakat. Az igy lathatova valt csirapajzsra szlirdpapirkorongot helyeztiink,
majd korbe vagtuk, laborcsipesszel madarfiziologids sooldatba helyeztiik majd targylemezre
Gsztattuk az embridt. Igy készitettiink tartds preparatumot a fénymikroszkopos vizsgalatokhoz

(9. abra). A fejlodési rendellenességeket és az embrid mortalitast értékeltiik ebben a fazisban.

9. abra: Hazityuk-embrio keltetést kovetd 3. napon, embriokbol készitett prepardtumok

(Forras: Sajat foto)
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3.4.2. Kés6i embrionalis fejlodési vizsgalat

A masodik vizsgalati idopontra a 17. napon keriilt sor. Csipesz segitségével megbontottuk a
tojasok héjait igy hozza férve a mar sokkal fejlettebb embriokhoz (10. abra). Feljegyeztiik az
embriomortalitasokat, illetve a makroszképosan lathatd fejloddési rendellenességet mutatod
embridkat ¢és a fejlodési rendellenességek tipusat. Jegyzokonyvben rogzitettiik az embridk

testtomeg értékeit.

10. abra: Keltetéstdl szamitott 17. napon vizsgalt fejlodési rendellenességet nem mutatd
embrid

(Forras: Sajat foto)

3.5. Statisztikai értékelés

Az adatokon elvégzett normalitds teszt nem normal eloszlast mutatott. A kontrollhoz képest
végzett teszteket Fisher-féle egzakt teszttel végeztik az embridmortalitasok és fejlddési
rendellenességek vonatkozasaban. A testtomegek statisztikai értékelését a kontrollhoz képest

egytényez0s varianciaanalizissel végeztiik.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Korai embrionalis fejlodési vizsgalat eredményei

A keltetést koveté 3. napon a fejlédés korai szakaszdban az embriokat vizsgilva az
embriomortalitdsok szdmat, illetve az €16 embriok koziil fejlddési rendellenességet mutatod
embriok szamat €s a rendellenesség tipusat jegyeztiik le. A fejlédési rendellenesség tipusa ebben
a fazisban gyengén fejlett test vagy elmaradott szikérhaldzat, vérgytrt és vérsziget volt minden

esetben (10. abra).

11. abra: Elmaradott fejlodésti madarembriod keltetést kovetd 3. napon

(Forras: Sajat foto)

Az embridomortalitdsi eredmények sordn, a kontroll csoportban és a Mospilan 20 SG-vel
egyedileg kezelt csoport esetében nem tapasztaltunk embridelhaldst. A kontroll csoportban
nem, az inszekticiddel kezelt megmaradt ¢€l6 embriokbol ketté mutatott fejlodési
rendellenességet. A Mystic 250 EW-vel torténd kezeléskor a csoportban egy embri6 halt el és
az €16 embridknal ketténél tapasztaltunk fejlddési rendellenességet. A két novényvédo szerrel
egylittesen kezelt csoportban két elhalt embridt taldltunk, valamint a fungiciddel torténd egyedi
kezeléshez hasonldan az ¢16 embriok koziil kettd rendelkezett fejlodési rendellenességgel (3-4.
tablazat). A statisztikai vizsgalatok nem mutattak egyik esetben sem statisztikailag bizonyithato
kiilonbséget a kontrollhoz és az egyedileg kezelésekhez képest, ez alapjan a teratogén hatdsok

a vizsgalat korai szakaszdban nem igazolhatoak.
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3. tablazat: Embriémortalitas keltetést kovetd 3. napon a négy vizsgalati csoportban

(Forras: Sajat munka)

Kezelt csoportok Elhalt embriék (db) Elhalt embriok aranya (%)
Kontroll 0/10 0,00
Mospilan 20 SG 0/10 0,00
Mystic 250 EW 1/10 10,00
Mospilan 20 SG + Mystic
2/10 20,00
250 EW

4. tablazat: Fejlodési rendellenességek keltetést kovetd 3. napon a négy vizsgalati csoportban

(Forras: Sajat munka)

Fejlodési rendellenesség Fejlodési rendellenesség

Kezelt csoport

(db) aranya (%)
Kontroll 0/10 0,00
Mospilan 20 SG 1/10 10,00
Mystic 250 EW 2/9 22,22
Mospilan 20 SG + Mystic

2/8 25,00
250 EW

4.2. Késo6i embrionalis fejlodési vizsgalat eredményei

A fejlodés kései szakaszaban, a keltetést kovetd 17. napon elvégzett vizsgalatban az
embriomortalitas elemzése sordn, a kontroll csoport esetében a 40 embridbol kettd halt el. A
Mospilan 20 SG-vel torténd alkalmaval harom elhalas volt tapasztalhat6. A fungiciddel kezelt
csoportban négy elhalést jegyeztiink le. Az inszekticid és a fungicid egylittes alkalmazasakor 9
elhalt embri6 volt megfigyelhetd (5. tablazat). Szignifikans eltérést a kontrollhoz képest csak

az interakcids vizsgalatban kaptunk (p<0,05).
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5. tablazat: Embriomortalitds keltetést kovetd 17. napon a négy vizsgalati csoportban

(*p<0,05)

(Forras: Sajat munka)

250 EW

Kezelt csoportok Elhalt embridk (db) Elhalt embridok aranya (%)
Kontroll 2/40 5,00
Mospilan 20 SG 3/40 7,50
Mystic 250 EW 4/40 10,00
Mospilan 20 SG + Mystic
9/40* 22,50*

A fejlodési rendellenességek vizsgalata soran a kontroll csoportban a 38 ¢él6 embridbol egy

rendelkezett fejlddési rendellenességgel. A Mospilanos 20 SG-vel kezelt csoportban 37 ¢16

embriobol ketté mutatott rendellenességet a fejlodésében. A Mystic 250 EW-vel torténd egyedi

kezelés hatasara 36 ¢l6 embriobol négy rendellenességet mutatott, és az interakcios

vizsgalatban 27 embrié mutatott normalis fejlodést (6. tablazat). Statisztikailag igazolhatd

kiilonbséget sem a kontroll csoporthoz viszonyitva, sem az egyedi kezelésekhez mérten nem

tapasztaltunk.

6. tablazat: Fejlodési rendellenességek keltetést kovetd 17. napon a négy vizsgalati

csoportban

(Forras: Sajat munka)

Kezelt csoport

Fejlodési rendellenesség

Fejlodési rendellenesség

250 EW

(db) aranya (%)
Kontroll 1/38 2,63
Mospilan 20 SG 2/37 5,41
Mystic 250 EW 4/36 11,11
Mospilan 20 SG + Mystic

4/31 12,90
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A vizsgalatban tapasztalt fejlédési rendellenességek nem kovetnek mintazatot. Tobbféle
deformaciot jegyeztiink le a kisérletben. A fungiciddel egyedileg kezelt csoportban egy
embrional halmozottan taldltunk fejlodési rendellenességet: keresztcsort, anophthalmia-t és

megrovidiilt felsd csérkavat (12. abra).

12. abra: Keresztcsort, anophthalmiat és megrovidiilt felsé csérkavat mutatd, Mystic 250
EW-vel egyedileg kezelt hazityuk-embrio
(Forras: Sajat foto)

A novényvédd szerekkel egyiittesen kezelt csoportban egy embrional caudalis anasarca-t
diagnosztizaltunk (13. abra). Tobbi embrid esetében végtagdeformitas jelentkezett, amely

gorbiilt labban mutatkozott meg, illetve elmaradt ndvekedésti embridk is voltak (14. &bra).
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13. abra: Caudalis anasarca-t mutatdé embrié a Mospilan 20 SG és Mystic 250 EW
kombinacioban elvégzett bemeritéses kisérletben

(Forras: Sajat foto)

14. abra: Normalis fejlédést mutatd embrid (fenti) és elmaradott fejlettségii embrid (also)

(Forras: Sajat foto)
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4.2. Testtomegmeérés eredményei

A vizsgélat utolsé részeként az él6 embriok lemért testtomegét elemeztiik ki. Szignifikéns
eltérést a kontrollhoz viszonyitva itt is csak az interakcios kezelés eredményezett (p<0,05). A
kontroll embridk atlag testtomege 20,44 g + 0,98 g volt. Az inszekticides kezelés hatdsara
csokkent az atlagtesttomeg: 20,13 g £ 1,65 g. A fungicides kezeléskor még alacsonyabb
testtomegatlagot kaptunk: 19,91 g + 1,60 g. Az interakcié okozta a legdrasztikusabb
testtomegcesokkenést: 19,44 g + 1,18 g (7. tablazat; 15. abra).

7. tablazat: Testtomegatlag és szoras eredmények a keltetést kovetd 17. napon a négy vizsgalati

csoportban(*p<0,05)

(Forras: Sajat munka)
Kezelt csoport Testtomeg atlag (g) Testtomeg szoras (g)
Kontroll 20,44 0,98
Mospilan 20 SG 20,13 1,65
Mystic 250 EW 19,91 1,60
Mospilan 20 SG + Mystic

19,44* 1,18*

250 EW
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15. abra: Testtomegatlag és szords eredmények a keltetést kovetd 17. napon a négy vizsgalati
csoportban
(Forras: Sajat munka)
22
215
21

20.5

20
19.5
19
18.5

18
Kontroll Mospilan Mystic Mo+My

4.4. Eredmények 0sszegzése

Az eredményeinkben két esetben kaptunk szignifikans kiilonbséget (p<0,05) a kontrollhoz
viszonyitva. Mindkét esetben az interakcids vizsgalat eredményezte ezt: a testtomegatlagok
vizsgalata soran, valamint a kés6i embrionalis fejlddési vizsgalatban, a mortalitdsi adatokat
elemezve jutottunk ilyen eredményre. A tobbi esetben a kiilonbség a csoportok kozott sem volt
statisztikailag igazolhato. Fejlodési rendellenességeket is detektaltunk a vizsgalatban mind a

fejlodés korai és kései szakaszdban az embridkat vizsgalva.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A bemeritéssel végzett vizsgalattal probaltunk kozelebb keriilni a gyakorlatban is megtorténd
interakcidkhoz az embriok és a novényvédod szerek kozott. A tojasok, amiket hasznaltunk
mindegyike termékeny volt, igy ez nem befolyasolta az eredményeinket.

A fejlédés korai stadiumaban, két vizsgalt csoportban, a Mystic 250 EW-vel valo kezelés és a
novényveédo szerekkel torténd egylittes kezelés eredményezett embridelhalasokat. Fejlodési
rendellenességek megjelenése is tapasztalhatd volt a kontrolltodl eltéré csoportokban, de ezek
az eredmények statisztikailag nem voltak igazolhatok, igy nem igazolhato ezeknek a szereknek
a teratogén hatésa.

A kései embrionalis fejlédési stddium vizsgalatanal, a kontrollhoz képest minden csoportban
tobb embrioelhaldsat tapasztaltunk és a fejlodési rendellenességek szama is emelkedett a
kezelések hatasara. Egy esettben, az embridmortalitdsokat vizsgalva, az interakcios csoportnal
kaptunk statisztikailag is igazolhatd (p<0,05) eltérést, az egylittes méreghatas additiv jellege
feltételezhetd, mint tobb masik hasonl6 kisérlet esetében (Abou, 2018; Varga, 2023; Taha -
Mohammed, 2022; Ottinger et al., 2008; Budai et al., 2018; Hedau et al., 2018; Szemerédy et
al., 2018; Budai et al., 2024). A fejlddési rendellenességek prevalenciaja sporadikus volt.

A testtomeg eredmények is csokkentek a kezelések hatasara, statisztikaileg csak az interakcid
esetében volt igazolhaté az eredmény. Teratogén hatds csak ebben a vizsgalati csoportban
feltételezhetd.

Ezeket a vizsgalatokat érdemes lehet nagyobb elemszammal (tobb tojassal) elvégezni, a
statisztikai értékelés javitdsa érdekében. Mind eldzetes tanulményok és a gyakorlatban hasznalt
kijuttatasi modok végett tobb interakcios kisérlet elvégzése indokolt lehet, mert az additiv
hatasok vizsgalata megvaltoztathatja bizonyos ndvényvédd szerek egyiittes kijuttatdsanak

biztonsagossagarol a feltételezéseket.
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6. Osszefoglalas

A ndvényvédd szerek (peszticidek) széles korti alkalmazdsa az intenziv mezdgazdasagi
termelés egyik legjelentdsebb kornyezeti kockazati tényezdje. Ezek az anyagok alapvetd
szerepet jatszanak a kartevok és korokozok elleni védekezésben sulyos mellékhatasokkal
jérhatnak a nem célszervezetekre, koztiikk a madarakra nézve is. A peszticidek perzisztencidja,
bioldgiai felhalmozddasa ¢és a taplaléklancba valdé bekeriilése miatt Okologiai
egyensulyzavarokat, populacidcsokkenést €s fejlodési rendellenességeket idézhetnek eld. A
madarak kiilondsen érzékenyek a peszticidterhelésre, mivel a mezdgazdasagi ¢l6helyekhez valo
szoros kotddésiik révén gyakran kozvetlenill taldlkoznak ezekkel az anyagokkal akér
taplalkozas, akar a fészekanyag vagy a vizforrasok révén. Szamos kutatas igazolta, hogy a
peszticidek neurotoxikus, endokrin zavarokat okozd, reproduktiv és embriotoxikus hatasokkal
birnak. Ezen folyamatok eredményeként a madaraknal el6fordulhat embrionalis mortalitas,
fejlodési rendellenesség, valamint viselkedési zavar, amelyek végsd soron a populécidok
csokkenéséhez vezethetnek. A jelen dolgozat célja az acetamiprid, egy neonikotinoid tipust
rovar6lé szer és a tebukonazol, triazol tipusu gombadlé szer egyedi és egyiittes teratogén
hatdsainak vizsgalata Gallus gallus domesticus modellallaton. Az acetamiprid a rovarok
nikotinos acetilkolin receptoraira hat, de a gerincesek idegrendszerét is befolydsolhatja, mig a
tebukonazol a gombak ergoszterol-bioszintézisét gatolja, ugyanakkor hormonrendszeri
zavarokat valthat ki mas szervezetekben. Mindkét hatdbanyag az emberi egészségre és az
okoszisztémara nézve is kockazatosnak tekinthetd. A kutatas célkitlizése volt, hogy feltarja e
vegyiiletek embriogenezisre gyakorolt hatésait, kiilonds tekintettel a morfologiai eltérésekre €s
az esetleges additiv, szinergista kolcsonhatasokra. A vizsgalathoz 200 db megtermékenyitett
Gallus gallus domesticus (Master Gris fajta) hazityuk-tojast hasznaltunk, amelyek négy
kezelési csoportba keriiltek: kontroll (madarfiziologias sooldat), Mospilan 20 SG, Mystic 250
EW, valamint Mospilan 20 SG + Mystic 250 EW kombindcio. A kontroll csoport 0,75%-0s
NaCl-oldatban keriilt bemeritésre. A Mospilan 20 SG 200 g/kg acetamiprid hatdanyagot
tartalmazd inszekticidbdl 0,25%-o0s szuszpenzidt, mig a Mystic 250 EW 250 g/l tebukonazol
hatdéanyagt fungicidbdl 0,5%-os emulziot készitettiink. A kombinalt kezelés sordn a két oldat
keverékét alkalmaztuk. A keltetést kovetd 3. napon, a korai embrionalis fejlédési szakasz
vizsgélatakor nem tapasztaltunk statiszikailag igazolhato kiilonbségeket a kezelések soran. A
kései embrionalis stadium vizsgalatakor (17. nap), az inszekticid és a fungicid egyiittes
alkalmazasakor, az embridomortalitast vizsgalva volt tapasztalhato €és bizonyithat6 statisztikai

kiilonbség. A testtomegek elemzése esetén ugyancsak az interakcid esetében kaptunk
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statisztikailag igazolhatd testtomegcsokkenést. A ndvényvédd szerek additiv hatdsa
feltételezhetd a vizsgalat ezen szakaszaban. A teratogén hatas nem igazolhatd a kisérletek
alapjan.

A madarteratologiai vizsgélatok értékes modellt nydjtanak a magasabbrendii gerincesekre is
relevans toxikologiai kdvetkeztetések levonasahoz. Az ilyen vizsgélatok jelentdsége tilmutat a
kornyezettoxikologiai értékelésen, hozzajarulnak a novényvéddszer hasznalat biztonsdgosabba
tételéhez, a természetvédelmi stratégidk kidolgozasdhoz és a fenntarthato mezdgazdasag
megvalositdsahoz. A dolgozat tehat nemcsak a két vizsgalt peszticid potencidlis teratogén
kockézatat tarja fel, hanem ravilagit a peszticidek madarpopulaciokra gyakorolt komplex,

okologiai jelentdségli hatasaira is.

33



Koszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretném megkdszonni a nagyon sok segitséget és iranymutatdst a
konzulensemnek, Dr. Szab6 Rita egyetemi docensnek. A kisérletben valo segitséget Major
Laszl6 egyetemi tanarsegédnek. A MATE Georgikon Campus Novényvédelmi Tanszékének,

hogy biztositottdk az eszkdzoket és a laboratoriumot a kisérlet elvégzéséhez.

34



7. Irodalomjegyzék

Abou Zeid, S. M. (2018): Developmental toxicity of acetamiprid in rats. World J. Pharm.
Pharm. Sci, 7, 113-126.

Bass, C., Field, L. M. (2018): Neonicotinoids. Current biology, 28(14), R772-R773.

Bellot, P., Brischoux, F., Fritsch, C., Liévre, L., Ribout, C., Angelier, F. (2025): Chronic
exposure to tebuconazole impairs offspring growth and survival in farmland birds: An

experiment in captive house sparrows. Environmental Research, 275, 121321.

Berg, D., Regel, E., Harenberg, H. E., Plempel, M. (1984): Bifonazole and clotrimazole.
Their mode of action and the possible reason for the fungicidal behaviour of bifonazole.

Arzneimittel-forschung, 34(2), 139-146.

Brent, K. J., Hollomon, D. W. (1998): Fungicide resistance the assessment of risk. FRAC
monograph, 2, 1-48.

Budai, P., Kormos, E., Szemerédy, G., Somody, G., Szabo, R., Gombali, D., Lehel, J. (2018):
Tebukonazol hatéanyagti (Mystic 250 EC) gombadld szer és a réz-szulfat egyedi és egylittes
méreghatasanak teratoldgiai vizsgalata hazityuk-embriokban. GEORGIKON FOR
AGRICULTURE, 22(1), 148-153.

Budai, P., Pintér, 1., Szabo, R., Binti Saidon, N., Major, L., Lehel, J. (2024): Toxic
interaction of glyphosate herbicide and tau-fluvalinate insecticide on pheasant embryos.

Journal of Central European Agriculture, 25(2), 481-491.

Carnib, B. L., Cirqueira, F., de Oliveira, J. M., Rocha, T. L. (2025): Ecotoxicological impact
of the fungicide tebuconazole on fish: a historical review, global trends and challenges.

Aquatic Toxicology, 284, 107398.
Carson, R. (1962): Silent Spring. Houghton Mifflin.

Chung, W. K. (2004): Teratogens and their effects. In The New Public Health: An
Introduction for the 21st Century (Chapter 23, pp. 1-8). Columbia University Press.

Copping, L. G., Hewitt, H. G. (1998): Chemistry and mode of action of crop protection
agents. Royal Society of Chemistry.

Cox, J. L. (1970): DDT residues in marine phytoplankton: increase from 1955 to 1969.
Science, 170(3953), 71-73.

35



Damalas, C. A., Eleftherohorinos, I. G. (2011): Pesticide exposure, safety issues, and risk
assessment indicators. International journal of environmental research and public health,

8(5), 1402-1419.

Dareste, C. (1891): Recherches sur la production artificielle des monstruosités, ou, Essais

de tératogenie expérimentale. C. Reinwald.
Darvas B. (1999): Janus arct peszticidek. Elet és Tudomdny, 54 (4): 103-105.

Darvas, B., Polgar, L. A. (1998): Novel-type insecticides: specificity and effects on non-
target organisms. In Insecticides with Novel Modes of Action: Mechanisms and Application

(pp- 188-259). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.

Dieckert, J. W., Dieckert, M. C., Creger, C. R. (1991): On the existence of a basement
membrane at the inner surface of the avian eggshell membrane: implications for
differentiation of the chorioallantoic membrane. SAAS Bulletin: Biochem. and Biotech, 4,

34-39.

Dieckert, M. C. (1992): The calcium reserve/basement membrane complex of the avian
eggshell: implications for development of calcium translocation and respiratory functions.

Texas A&M University.

Europai Parlament és a Tandcs. (2009): A peszticidek fenntarthato hasznalatdarol szolo
2009/128/EK iranyelv (2009. oktober 21.). Az Eurdpai Unio Hivatalos Lapja, L 309, 71—
86. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ HU/TXT/?uri=CELEX%3A32009L0128

Feder, G. (1979): Pesticides, information, and pest management under uncertainty.

American Journal of Agricultural Economics, 61(1), 97-103.

Fenech, K., Baron, B. (2025). Unveiling the Impacts of Glyphosate, Deltamethrin,
Propamocarb and Tebuconazole on Gut Health. J, 8(3), 36.

Fenner, K., Canonica, S., Wackett, L. P., Elsner, M. (2013): Evaluating pesticide degradation
in the environment: blind spots and emerging opportunities. science, 341(6147), 752-758.

Fernie, K., Bortolotti, G., Smits, J. (2003): Reproductive Abnormalities, Teratogenicity, and
Developmental Problems in American Kestrels (Falco sparverius) Exposed to
Polychlorinated Biphenyls. Journal of Toxicology and Environmental Health, Part A,
66(22), 2089-2103. https://doi.org/10.1080/15287390390211270

Fiirst, Z., Gyires, K. (2011): A farmakologia alapjai. Medicina Kényvkiado, Budapest.

36


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32009L0128

Gomez-Ramirez, P., Shore, R. F., Van Den Brink, N. W., Van Hattum, B., Bustnes, J. O.,
Duke, G., Sonne, C. (2014): An overview of existing raptor contaminant monitoring

activities in Europe. Environment International, 67, 12-21.

Hajos, L. (1993): Mezdgazdasagi Alapismeretek. Mezogazdasagi Szaktudas Kiado Kfft.,
Budapest. 11-15.

Hamburger, V., Hamilton, H. L. (1992): A series of normal stages in the development of the
chick embryo. Developmental dynamics, 195(4), 231-272.

Harrison, D. L., Mol, J. C. M., Rudman, J. E. (1969): DDT and lindane: new aspects of
stock residues derived from a farm environment. New Zealand journal of agricultural

research, 12(3), 553-574.

Harrison, D. L., Mol, J. C. M., Healy, W. B. (1970): DDT residues in sheep from the
ingestion of soil. New Zealand Journal of Agricultural Research, 13(3), 664-672.

Hart, R. C., Winn, K. J., Unger, E. R. (1992): Avian model for 13-cis-retinoic acid
embryopathy: morphological characterization of ventricular septal defects. Teratology,

46(6), 533-539.

Hartman, M., Bozsik A., Percze A. (2001): Kdrnyezetvédelem — Mit tehet a mezégazda?
Szaktudas Kiado Haz Zrt., Budapest. pp. 1-5.

Hedau, M., Ingole, R. S., Hajare, S. W., Ingawale, M. V., Kuralkar, S. V., Manwar, S. J.
(2018): Effect of individual and combined toxicity of chlorpyrifos and acetamiprid on
growth parameters in broilers. J Entomol Zool, 6(2), 2784-2787.

Heinz, G. H., Hoffman, D. J., Klimstra, J. D., Stebbins, K. R., Kondrad, S. L., Erwin, C. A.
(2011): Teratogenic effects of injected methylmercury on avian embryos. Environmental

Toxicology and Chemistry, 30(7), 1593-1598.

Hill, E. F., Camardese, M. B. (1986): Lethal dietary toxicities of environmental

contaminants and pesticides to Coturnix. USGS Report, 6.

Hoffman, D. J. (1990): Embryotoxicity and teratogenicity of environmental contaminants
to bird eggs. Reviews of Environmental Contamination and Toxicology: Continuation of

Residue Reviews, 39-89.

37



Hoffman, D. J., Ohlendorf, H. M., Aldrich, T. W. (1988): Selenium teratogenesis in natural
populations of aquatic birds in central California. Archives of Environmental Contamination

and Toxicology, 17(4), 519-525.

Jayaraj, R., Megha, P., Sreedev, P. (2016): Organochlorine pesticides, their toxic effects on

living organisms and their fate in the environment. Interdisciplinary toxicology, 9(3-4), 90.

Jeschke, P., Nauen, R. (2008): Neonicotinoids—ifrom zero to hero in insecticide chemistry.

Pest Management Science: formerly Pesticide Science, 64(11), 1084-1098.

Kerényi, A. (1998): Altalanos kérnyezetvédelem: globdlis gondok, lehetséges megolddsok.
Mozaik Oktatési Stadio.

Lang, 1. (1978): Biologiai forradalom, hazai realitasok. Akademiai Kiado.

Lutz, H. (1974): Pesticides et reproduction chez les homeothermes.. Bull. Soc. Zool. France,

1: 49-50.

Lutz, H., Oterag, Y. (1973): Pesticides teratogenese et surric chez les oiseaux. Arch. Anat.

Hist. Embr, 56(1), 65-68.

Marliac, J., Verret, M. L. (1963): Injections of chemicals into chicken eggs a toxicology
test. In Fed. Proc (Vol. 21, p. 450).

Matthews, G. A. (2018): 4 history of pesticides. Cabi.

Meiniel, R. (1973): L’action tératogéne d’un insecticide organophosphore (leparation) chez

I’embryon d’oiseau. Arch. Anat. Hist. Embr. Norm. et Exp., 56: 233-234.

Meiniel, R. (1977): Teratogenesis of axial abnormalities induced by an organic phosphorus
insecticide (parathion) in the Bird embryo. Wilhelm Roux's Archives of Developmental
Biology (Germany, FR), 181(1).

Molnar, M., Molnar, T., Bogenfiirst, F. (2004): Comparative study on the behaviour of two
goose genotypes selected for cramming during the Preconditioning for laying. Acta

agriculturae Slovenica. Suplement, (1), 215-219.

Ottinger, M. A., Lavoie, E., Thompson, N., Barton, A., Whitehouse, K., Barton, M.,
Viglietti-Panzica, C. (2008): Neuroendocrine and behavioral effects of embryonic exposure

to endocrine disrupting chemicals in birds. Brain Research Reviews, 57(2), 376-385.

38



Pourlis, A. F. (2011): Developmental malformations in avian species. Manifestations of

unknown or genetic etiology-a review. Asian Journal of Animal and Veterinary Advances,

6(5), 401-415.

Smith, S. M., Flentke, G. R., Garic, A. (2012): Avian models in teratology and
developmental toxicology. Developmental Toxicology: Methods and Protocols, 85-103.

Speijers, G. J. A., Speijers, M. H. M. (2004): Combined toxic effects of mycotoxins.
Toxicology letters, 153(1), 91-98.

Stern, V. M. (1959): The integrated control concept. Hilgardia, 29(2), 81-101.

Szabo, A., Pénzes, B., Toth, P, Fail, J., Vétek, G. (2016): Acetamiprid és tebukonazol
egyiittes kijuttatasa soran fellépd szinergista hatas hazi méhen.

Szabo, R., Budai, P., Juhész, E., Major, L., Lehel, J. (2024): Potential teratogenicity effects

of metals on avian embryos. International Journal of Molecular Sciences, 25(19), 10662.

Szemerédy, G., Kormos, E., Somody, G., Buda, 1., Szabo, R., Lehel, J., Budai, P. (2018):
Tebukonazol hatéanyag-tartalmii gombadld szer és Olom-acetit egyiittes hatdsanak

teratologiai vizsgalata hazi-tyuk embridkban. Acta Agraria Kaposvariensis, 22(2), 25-32.

Taha, B. A., Mohammed, R. H. (2022): An Investigation of the Toxicity of Compound
Insecticide (Acetamiprid with Thiamethioxam) on the Development of Broiler Chicken

Ross 308. Journal of Education & Science, 31(1).

Van den Bossche, H. (1985): Pharmacology of anthelmintics. Handbook of experimental
pharmacology, 77, 125-181.

Vanden Bossche, H. (1985): Biochemical targets for antifungal azole derivatives:
hypothesis on the mode of action. Current topics in medical mycology, 313-351.

Varga, Dorina (2023): Klorpirifosz €s ciprodinil hatéanyagi novényveédd szerek egylittes
méreghatdsanak vizsgalata hazityuk-embriokban [diplomadolgozat, Magyar Agrar- és
Elettudoméanyi Egyetem]

Varnagy, L. (1981): Teratogenicity testing of Parathion 20 WP, Methylparathion 18 WP and
Wofatox 50 EC in Japanese quail embryos by egg immersion technique.

Vérnagy, L., Budai, P. (2003): A mezdgazdasagi vegyi anyagok higiéniaja és toxikoldgiaja.
Veszpréemi Egyetemi Kiado. Veszprém, 70-83.

39



Varnagy, L., Fancsi, T., Imre, R., Bartalits, L., Hadhazy, A. (1982): Teratologiai
modellvizsgalat: A Parathion 20 WP novényvédo szer hatdsa facan és flirj magzatokra.

Allattani Kézlemények. LXIX. 133-138.

Wilson, J. G. (1959): Experimental studies on congenital malformations. Journal of Chronic

Diseases, 10(2), 111-130.

Ziogas, B. N., Malandrakis, A. A. (2015): Sterol biosynthesis inhibitors: C14 demethylation
(DMIs). In Fungicide resistance in plant pathogens: Principles and a guide to practical
management (pp. 199-216). Tokyo: Springer Japan.

Zuscikova, L., Bazany, D., Greifova, H., Knizatova, N., Kovacik, A., Lukac¢, N., Jambor, T.
(2023): Screening of toxic effects of neonicotinoid insecticides with a focus on acetamiprid:

A review. Toxics, 11(7), 598.

Internetes forras:
Eurostat

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tai02/default/table?lang=en (2025. 09. 22.)

Internet 1.

https://www.poultryhub.org/content/uploads/2012/07/chick_embryo_developmentl.jpg
(2025. 09. 10.)

40


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tai02/default/table?lang=en
https://www.poultryhub.org/content/uploads/2012/07/chick_embryo_development1.jpg%20(2025
https://www.poultryhub.org/content/uploads/2012/07/chick_embryo_development1.jpg%20(2025

MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

I1l. Hallgatéi Kovetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfdlié készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (modositva: 2025. oktdber 16.)
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eredetiségérdl
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Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié® egyéni,
eredeti jellegl, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkajabol vettem at,
egyértelmlen megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkdmat,
azok alkalmazdsat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarOvizsga-bizottsdg a
zarodvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

1. Altaldnos adatok

alkalmazasardl

Hallgato neve:

GRUNDA [ CVENTE

Neptun-kddja:

CES+ Wt

Képzési szint (a megfelelGt jeldlje X-szel):

O BSc/BA B MSc/MA I Doktori (PhD)
L Egyeb: i

Tantdargy neve/kédja*:

A munka cime:

Acétanu re A RALY Ao 2t| Natgaiy ol

* doktori értekezés esetén nem kitdltendé

AR

(/‘fk’tll G pliled DT ety L,),;&,'(

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol
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Alulirott, etikai felelsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjlik, vélasszon egyet

az aldbbi lehetéségek koziil!)

A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Amennyiben ezt jelGlte, a tovédbbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)

O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjlik, toltse ki

a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditds, nyelvi korrektira,

otletelés stbh.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott Ml-eszkéz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
sz6veg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szOvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldasa sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott
eszkoz
verzidja,
elérhetGsége

Mi-

Az érintett fejezet /
neve,

dbra [/ tablazat
pontos sorszama

A prompt-naplot
tartalmazoé melléklet
bejegyzésenek
sorszama
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3/A. Oktaté altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkozok hasznalatara
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatod vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4. Minden hallgatora vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korli felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.
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NYILATKOZAT

Grunda Levente (hallgatd Neptun azonositéja: CE5S4WF) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot dttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Keszthely, 2025. év oktéber ho 29. nap
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