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1. Bevezetés és célkitlizés

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kap kérnyezetiink védelme. Szembetlinéen latszik az
ipari és a mez6gazdasagi termelés kérnyezetrombolo hatasa, mely korlatozza a termelést és igy egyre
nagyobb energiakat kell befektetni a termékek el6allitasahoz (HARTMAN et al., 2001).

A Fold rohamosan névekvé népessége mara mar elérte a 8 millidard f6t INTERNET 1). A
mezo6gazdasagi agazatban dolgozok feladata élelmiszerrel ellatni a lakossagot, ami oOriasi feladatot
jelent szamukra. A hozamok maximalizalasa mellett, figyelniiik kell az egészséges taplalék
el6allitasara embertarsaik szamara, illetve arra, hogy kornyezetiik ne szenvedjen maradando
karosodast (1. abra) (HARTMAN et al., 2001; INTERNET 2). Ezt a nehéz feladatot a gazdak nem
tudjdk megoldani kémiai névényvédelem nélkil (LANG, 1978). A novényvéds szerek
hasznalatanak nagy szerepe van az agazatban, hogy a termékveszteséget jelentd biotikus karositokat

visszaszoritsak (FENNER et al., 2013), ezzel kivanjak elérni a maximalis terméshozamot.
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1. abra: Mez6gazdasagi teriilet cs6kkenése 1 fore vetitve (1961 — 2016) INTERNET 2)



A vilag rohamos fejlédése mellett a névényvédelem sem maradhatott el, ami a figyelem
kozéppontjaba kornyezet és human-toxikoldgia szempontbol kertlt be. Kezdeti idészakban a
peszticidmérgezés veszélyességét allatkisérletekkel figyelték (VARNAGY - BUDAL, 1995), és azt
LDs értékkel hataroztak meg, amely megmutatja, hogy mekkora mennyiségli anyag sziikséges
ahhoz, hogy az adott allatpopulaciéban 50%-o0s haldlozisi aranyt okozzon (GYIRES -FURST,
2011). A vadon €16 allatok mellett a peszticidek karos hatassal lehetnek a kornyezetre a kimosodas,
elfolyas és permetsodrodas miatt DAMALAS - ELEFTHEROHORINOS, 2011).

Vizsgalatom soran célul tiztem ki egy gyakorlati koncentracidban alkalmazott klorpirifosz
hatéanyag-tartalmu (480 g/1) inszekticid (Pyrinex 48 EC) és a ciprodinil hatéanyag-tartalma (500
g/kg) fungicid (Chorus 50 WG) egyedi és egyiittes méreghatdsanak vizsgalatat hazityik-embridkon,
a fejlédés kései szakaszaban (19. nap), injektalasos kezelési modszert alkalmazva.

A kisérlet els6 fazisaban a valasztott inszekticid és fungicid egyedi méreghatasat mértem fel.
A Kklorpirifosz és a ciprodinil hatéanyagi névényvédd szerekkel végzett egylittes kezelés soran
pedig megprébaltam modellezni névényvédelmi munkalatok soran, a gyakorlati toménységben,
kombinaltan alkalmazott készitmények milyen, nem kivanatos morfoldgiai valtozasokat inditanak

el a kisérletben felhasznalt hazitydk-embriékban.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Kémiai névényvédelem

A novényvédelem olyan teriilet, amelynek célja a névények egészségének megdrzése és a
termés mennyiségének novelése. A kémiai névényvédelem egy olyan modszer, amely killénb6z6
vegyi anyagokat alkalmaz a karosité szervezetek elleni védekezésre. Az egész Foldon a névényvédd
szereket nagy mennyiségben hasznaljak a mez6gazdasagban, azonban az elmult évtizedekben
tarsadalmi és politikai személyek foglalkozni kezdtek a novényvédd szerek mellékhatasaival, a
szervmaradvanyokkal. Ennek hatasara szamos orszag jogszabalyokat vezetett be az 4j névényvédo
szerek forgalomba hozatalarél (HARRIE et al., 1998).

A kémiai n6vényvédo szerek a 18-19. szazadban jelentek meg, mint példaul a rézvegytletek
és az arzén, valamint az elsé fungicidek és rovardlé szerek. A 20. szazad elején megjelentek az elsé
szintetikus novényvédd szerek, mint a piretrin és a kalcium-cianamid. Az 1940-es évekre a
fosztorsav-észterek léptek be a piacra, és hasznaltak fel azokat széleskorben a kartevék ellen. A 60-
as évektol kezdtek el torekedni a fungicidek és a rovarolészerek tovabbfejlesztésére, amelynek célja
a hatékonysag maximalizalasa és a human- és kornyezetkarosit6 hatasnak csokkentése (UBRIZSY,
1969).

A vegyl anyagok lehetnek a novényvédd szerek, amelyek hatékonyak a kartevék és
korokozok ellen. Az ilyen névényvédd szerek altalaban olyan természetidegen vegyszerek, mérgek,
amelyek rendszeres hasznalata veszélyt jelent a természetre, fogyasztora és a felhasznalora
(HARTMAN et al., 2001).

A kémiai névényvédelemnek is vannak azonban korlatai és kockazatai. Az egyik probléma
az, hogy a n6vényvédo szerek nem csak a kartevokre és korokozokra hatnak, hanem mas allatokra
és a kornyezetre is negativ hatast gyakorolhatnak. Emellett talzott hasznalatuk névelheti a
rezisztencia kialakulasat a kartevék és korokozok korében, ami azt eredményezi, hogy egyre
nagyobb mennyiségi n6vényvédo szert kell hasznalni ahhoz, hogy az hatékony legyen.

A n6vényvédo szerek hasznalata az elmult évszazadokban vialt ismertté, azonban az ipari
szintl gyartasuk és alkalmazasuk csak a 20. szazadban kezdédott meg. A 90-es évek el6tt a
n6vényvédo szerek hasznalata Magyarorszagon és vilagszerte is jelentés volt, bar nem volt olyan

szigoruan szabalyozva, mint manapsag.



A novényvédd szerek értékesitése
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2. abra: N6vényvédo szerek értékesitése Magyarorszagon (INTERNET 3)

A korabbi évtizedekben a névényvédd szerek hasznalata a mez6gazdasagi termelésben az
intenzfv termelés és az élelmiszeripari feldolgozas novekedésével parhuzamosan erételjesen
névekedett. A névényvédd szerek hasznalatanak el6nyeit, mint példaul a termésbiztonsag és a
termésmennyiség novelése, az élelmiszeripari agazat igényeinek kielégitése és a mezégazdasagi
termelés hatékonysaganak novelése, hangsulyoztak.

A novényvédé szerek hasznalata kordbban nem volt olyan szigortan szabalyozva, mint ma.
Ennek kévetkeztében néhany kornyezeti és egészségiigyi probléma merilt fel. Az ilyen problémak
kozé tartozik példaul a névényvéds szer maradvanyok jelenléte az élelmiszerekben, a talaj és a
vizszennyezés, a rovar- és madarfajok, valamint egyéb él6lényekre vetitett karos hatasaik. Ma mar
a n6vényvédo szerek engedélyezéséhez sziikséges a teratogén hatas kizarasa, melyet a 60-as évektol
végeztek Magyarorszagon (VARNAGY, 1985).

Az élelmiszerek taplalkozasbioldgiai értékével, élvezeti értékével és hasznalati értékével
szembeni kovetelmények mellett alapvetd jelentSségl az egészségiigyi biztonsaguk, azaz, hogy a
fogyasztot mikrobiologiai, toxikoldgiai szennyezettségikkel ne veszélyeztessék. Egészségtink
megovasa ¢érdekében alapfeladat a megfelel élelmiszer-nyersanyagok elallitasa és  az
élelmiszerekben el6forduld rizikofaktorok rendszeres vizsgalata. Célunk, hogy az egészséges
taplalkozas alapjaul szolgalé élelmiszerek minden tekintetben megfeleljenck az egészséguigyi

el6irasoknak (2. abra) (GYALMOS - MOLNAR, 1999; INTERNET 3).

2.2. Madarakon végzett teratoldgiai vizsgalatok

A teratologia a fejlédési rendellenességekkel foglalkozé tudomany. A fejlédési
rendellenesség a magzati fejlédés soran keletkezik. A rendellenesség azt jelenti, hogy a magzat

valamelyik testrészén vagy szervén az érintett terilet nem megfelel6en fejlédik, ami a szokasosnal

sulyosabb problémakat okoz (SIMON, 1981).



A madarakon végzett teratologiai vizsgalatok az énekesmadarak, ragadozé madarak,
vizimadarak és mas madarcsoportok kiillonb6z6 teratologiai rendellenességeit vizsgaljak, példaul a
testrész deformitasait, a szervek fejlédési rendellenességeit és mas hasonlo eltéréseket. A
vizsgalatok célja a rendellenességek okainak feltarasa és azok hatasanak megértése, egyuttal ezen
keresztlil a vadmadarak egészségének megbrzése és a populaciok védelme. A madarakon végzett
teratologiai vizsgalatoknak fontos szerepe van az érintett populacidk egészségi allapotanak
megbrzésében, killonosen a vadon él6 madarak és a madarakkal érintkezé emberi tevékenységek,
példaul a mezbgazdasagi mivelés és az ipari tevékenységek esetében. A kutatasok lehetévé teszik a
szakemberek szamara, hogy hatékony intézkedéseket hozzanak a vadmadarak populacidinak
védelme érdekében.

Napjainkban fejlesztett peszticidekkel szemben az az elvaras, hogy teratogén hatasa ne
legyen. A teratogén hatds bizonyitasa adott készitmény, hatéanyag engedélyezésekor
engedélyezésbdl kizard tényezd. A 19. szazad végén végezték az elsé kisérletet ezzel kapcsolatban.
A vizsgalat eredménye megmutatta, hogy a hazityak megfelel§ testszervezet a toxicitas

meghatarozasara (DARESTE, 1891).

2.2.1. A hazityak embrionalis fejlédése

A vizsgalatom alapjaként tekintek a hazityak (Gallus gallus f. domestica) embrionalis
fejlédésének ismeretére. A tyakembrid tojasban lezajlé fejlédése 21 napig tart. Bzt az id6szakot két
részre bonthatjuk. Az els6 8-9 nap soran megy végbe az intenziv fejl6dés, ez az embrionalis szakasz.
Ebben az id6szakban minéségi valtozasok torténnek, kialakul valamennyi szerv, szervkezdemény
¢és végtag. A kovetkez6 id&szakban, amelyet magzati szakasznak nevezink, folytatodik a mindségi

fejlédés, de a mennyiségi valtozasok dominalnak ebben a stadiumban.



3. abra: Hazityuk-embri6 fejlédésének 15. napjan INTERNET 4)

A keltetés elsé harom napjat jellemzi a gyors, intenziv fejlédés. Kezdeti par 6ra leforgasa
alatt jelentds valtozasokat figyelhetiink meg. Ekkor alakulnak ki a csiralemezek, a mesodema és a
gerinchur. A csirakorongi résznél indul meg a madarak barazdolddasa, ebb6l adéddan discoblatula
keletkezik. A fejl6dé embrié a kezdeti szakaszban csupan par sejtsor vastagsagu, korong alaka
képz&dményt mutat. A gastrulatio megindulasat az endodema és az ectodema szétvalasa el6zi meg,.
A mesodema az ectodemabdl alakul ki, melybdl kilonbozé szovetek és szervek fejlédnek a
tovabbiakban. A keltetés kezdetétdl szamitott 21. éraban jelennek meg az Gscsik két oldalan a
gerinchuri Gsszelvények. Az izomzat és csontozat ebbdl alakul ki a késébbiekben. Az elsé 24 6ra
végéhez kozeledve az embrionak kifejlédnek az emésztészervei, a gerincoszlopa, és az
idegrendszerének kezdeményei, melyet a fej és a szemek kialakulasa kovet.

A masodik naptol megfigyelhetjiik a sziv, véredények, &svese, hajszalerek, hallo- és
szagloszervek kezdeményeit. A vérrendszernek egy része az embriéban alakul ki és egy tovabbi
része a sziken. A 30. 6raban az embri6 szive elkezd liktetni. A nap folyaman kifejlédik a vel6cso,
amibdl az agy és a gerincvel§ ered.

Harmadik napon megjelennek a labak, farok, szarny és csér kezdeményei. Az allantios
bellené az extraembrionalis testiiregbe. Keringése felgyorsul az embriénak, valamint elkezd forogni
a tojasban.

Negyedik napon a testrészek elkilonithetSk, az érrendszer jol lathatd. Az embrional
elkezdédik a nyelv fejlédése. Megjelennek az ivarmirigyek és a vese. Az embrid koril

megfigyelhetjitk az amniont, amely védelmet nyujt a killénb6z6 mechanikai sériilésektél. A fejrész
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megnd, mert az agyvelé rohamos fejlédésnek indul. A negyedik napra az embrié tapanyagfelvétele
a szénhidratokrol attér az Gsszetett fehérjékre.

A keltetés 6todik napjan a szapotitoszervek differencialédnak és a tojassargajanak a 2/3-ad
részét a sziktomlo érhalézata haldzza be. A maj fejlédése megkezdédik. A végtagok a megfelel6
helyen megfigyelhetéek. A sziv még a testiiregen kivil helyezkedik el, az agy ¢és idegrendszer
lathatbak, az arci és orri rész a végleges format kezdi felvenni. A hatodik és tizedik nap kézott az
embri6 csontvaz mesenchyma kezdeménye porcossa valik, és a kilencedik napon a sziv a testiiregbe
zarodik, ezzel felvéve a végleges formajat. Megkezdédik az allantoislégzés és a tollkezdemények is
lathatéak (BOGENFURST, 2004).

Tizenegyedik naptdl az embrié taplalkozasa megvaltozik és lipideket kezd el felvenni
jelentés mennyiségben. A kalciumszallitas lehetségessé valik a tojashéj és az embrid kozott a
chlorioallantois membran segitségével. Ezen és a kévetkez6 napon eré6sodnek meg a mellizmok, a
végtagok izmai is jelent6sen névekednek a torzzsel egyetemben (DIECKERT et al., 1991).

A tizenharmadik napra a tydkembrié minden létfontossagu szerve kialakul. A tizennegyedik
napon a szemhéj fejl6dése is befejez6dik.

A tizenot és tizenhatodik napon a kilonb6z§ szarukezdemények jol felismerhetéek lesznek
(3. abra; INTERNET 4). A fennmaradé par napban a ndvekedésé a szerep. A tizenkilencedik
napon az embri6 az allantois 1égzésrél attér a tidolégzésre. A sziktomlé behuzddik a hastiregbe és
ckkor megkezd66ik a koéldok zarddasa. A tojas mésztartalma felszivodik, a csontokba lerakodik,
ezzel torékennyé valik a tojas. A huszadik-huszonegyedik napon a kis csibe kikel a tojasbdl (4. abra)
(BOGENFURST, 2004; INTERNET 5).

4. abra: Hazityuk-embri6 fejlédése a 20. napjan INTERNET 5)

11



2.2.2. A facan embrionalis fejlédése

A hazityak fejlédése nagyon hasonlit a facanéhoz. A facanembri6 (Phasianus colehicus colchicus)

fejlédésének elsé napjan megduplazodik a csirakorong nagysaga és a vérszigetek.

5. abra: A facanembri6é embrionalis fejlédése (MILLS, 1958)

Masodik napon a fej és a nyaki rész megkezdi elkiilontlését, a fejen a szemek tajékan
kitiremkedés figyelheté meg. A sziv az embri6 testén kivill elkezd dobogni. Harmadik napon a test

,,C” alakban helyezkedik el. Ezen a napon a fej és a nyaki rész teljesen megfigyelhet6. A negyedik
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napon a szemek fejlédnek és a végtagok fejlédése is megkezdédik. Otédik napon az embrié
végtagijai jol lathatoak.

A hatodik és hetedik napon mar kifejezetten lathaté a nagyagy, a kétlebenyes kozépagy és
az el6renyult csérkava az arci részén, megfigyelhetjik azt is, hogy a szemserleg teljesen zart.
Kilencedik napra a végtagok differencialédasa jelentds, az ujjak is elkiloniilnek, a ,,tojasfog” is
megjelenik az embridn. A tizedik napra a szemsetleg bezarul, kialakulnak a halléjaratok, a kloaka és
az orrlyuk. A pihetollak is megjelennek a fejen és az oldalon.

A fejlédés feléhez érve a csér szabalyos format 6lt és az embrid egész testét beboritjak a
tollpillak. A tizenharmadik napon a pigmentalédas megkezdédik. Szemhéjuk még nem nyilt ki,
azonban a labujjakon a pikkelyek kialakulasa mar megkezd6dott. Tizenotodik napon a szemhéj
fejlédése befejezédik. A tizenhetedik napra a koalka teljesen behuzédik, a szemek enyhén
kidudorodnak, a pehelytolltakaré jelentésen névekszik. Az embrid a végleges helyét felveszi a
keléshez. Tizennyolcadik napon megjelennek az orrlyukak, a csiidpikkelyek, a kormok és a csor
szaruallomanya. Huszadik napon a bérlebeny is megjelenik a megfelelé helyeken. Huszonegyedik
napon az embrié megkezdi a héjhartya atszarasat. A szikhoélyag is behtuzodik a huszonkettedik
napon. Huszonharmadik napon megkezdédik a kelés a kopogassal, majd a huszonnegyedik napon

a csibe kikel (5. abra) NAGY, 1984).

2.3. Szerves foszforsavészter

2.3.1. Altalanos jellemzés

A masodik vilaghaboru el6tt fedezték fel, hogy valamennyi foszforsavészter felhasznalhato,
mint mianyaglagyité extrahalé és antioxidans. Késébbiekben felfedezték, hogy biologiai hatasuk
miatt a novényvédelemben és a gyogyaszatban is felhasznalhatéak. Az 1930-as években Gerhard
Schrader német vegyész organofoszfat vegyuletet allitott el6, ezzel felfedezte a ma ismert
legmérgez6bb foszforvegyiiletet a sarint. A habora befejeztével a kutatasok kozéppontjaba a
foszforsavészterek felhasznalasa kerilt a névényvédelemben és ennek eredménye a parathion lett,
amely az elsé mez6gazdasagban is felhasznalhaté szerves foszforsavészter alapu inszekticid
(ALMADI - NADASY, 1994). Az aktiv felhasznalas az 50-es években kezd6dott meg, TORKOS
- ZARAY (1999) szerint a 90-es évek mezbgazdasigaban elengedhetetlen peszticid ez a vegyiilet.

2.3.2. Méreghatas és hatasmechanizmus

Szerves foszforsavészterrel valo érintkezés soran, az észter molekulai gyorsan athatolnak a

b6ron és a légutakon, majd a véraramba jutnak. Ott az észterek lebomlanak, és a foszfor része
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reakcioba 1ép az acetilkolin-észteraz enzimmel, amely felel6s a neuralis impulzusok atviteléért az
idegsejtek kozott.

Az észterek hatasara az acetilkolin-észteraz enzim aktivitisa megszinik, ami azt
eredményezi, hogy az acetilkolin nevli neurotranszmitter felhalmozédik az idegrendszerben. Ez
viszont a gyors izommukodési folyamatok fokozdédasahoz vezet, ami okozza a szerves
foszforsavészterek mérgezé hatasait.

A mérgezés tiinetei lehetnek izomremegés, gorcsok, nehézlégzés, 1égszomj, hanyas,
hasmenés, szivritmuszavarok és eszméletvesztés. A mérgezés sulyossaga attél figg, hogy mennyi
észtert vett fel a szervezet, és milyen hossza volt a kitettség ideje.

Osszességében, a szerves foszforsavészterek hatisa az, hogy befolyisoljak az idegrendszer
mukodését, ami sulyos egészségligyi problémakat okozhat. Ezért fontos biztonsagi intézkedéseket
alkalmazni, amennyiben ezekkel a vegyliletekkel dolgozunk és betartani az el6irt
védofelszereléseket hasznalatat (LACZAY, 1995, LEHOTCZKY, 2000; LEHEL - LACZAY,
2010).

2.3.3. Klorpirifosz

A Kklorpirifosz szerves foszforsavészter tipusi hatdéanyag, amelyet a mezégazdasagban
rovaroloként hasznalnak. Az észter molekulaja klort tartalmaz, és a hatéanyagot tébb mint 100
kilonbo6z6 rovarirtd szerben hasznaljak vilagszerte.

A klorpirifosz hatasa az, hogy blokkolja az acetilkolin-észteraz enzimet, ami az
idegrendszerben és a periférias izmokban okozhat tiineteket. Az acetilkolin nevid neurotranszmitter
felhalmozddik a szinaptikus résben, ami az idegsejtek altal kiilldott jelek atvitelének zavarat okozza.
Ez viszont a rovarok idegrendszeri mikoédésének leallasahoz vezet, aminek kovetkeztében a
rovarok elpusztulnak.

Azonban a klorpirifosz nemcsak rovarolé hatast, hanem emberi egészségre is veszélyes
lehet. A klorpirifosz rovid tavon fejfajast, hanyingert, szédiilést és hasmenést okozhat. Hosszabb
tava kitettség esetén pedig szamos egészségigyl problémat okozhat, példaul idegrendszeri
karosodast, mentalis problémakat, hormonalis rendellenességeket és rakkelt hatasu is lehet.

2020 tavaszan visszavontak az engedélyét az EU tagorszagokban, ahogy tették azt az Gsszes
klorpirifosz és klorpirifosz-metil hatdéanyaga inszekticiddel, ettSl fuggetlentl a vilag szamos
allamaban hasznalatban van tovabbra is. A klorpirifoszra vonatkozé biztonsagi eléirasok és
kotlatozasok szamos orszagban valtozdak lehetnek, de tobb orszagban korlatozzak vagy betiltottak

a hasznalatat az emberi egészségre gyakorolt veszélyes hatasai miatt. Engedélyének visszavonasa
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mo6gott a reprodukceids képességekben vald karosodas okozasat hoztak fel indokként INTERNET
7).

2.3.4. Pyrinex 48 EC

A Pyrinex 48 EC egy Kklorpirifosz hatéanyag-tartalma rovarolé szer. Az "EC"
"Emulgealhat6 Koncentratum" réviditése azt jelenti, hogy a hatéanyag és a segédanyagok vizzel
elegyedd koncentralt oldatat tartalmazza.

A Pyrinex 48 EC-t a mez6gazdasagban és az iparban egyarant hasznaljak rovarok elleni
védekezésre, példaul a gytimolces- és zoldségtermesztésben, az allattenyésztésben, a raktarakban,
valamint a laké- és irodahazakban is.

A Pyrinex 48 EC hatéanyaga az acetilkolin-észterdz enzim gatlasaval mukodik, ezzel
megzavarja az idegrendszer mikodését a rovarokban. A klorpirifosz hatasa id6leges, és a rovarok
altalaban a hatéanyag kijutasa el6tt elpusztulnak.

A Pyrinex 48 EC azonban veszélyes lehet az emberek és az allatok szamara is, amennyiben
helyteleniil alkalmazzak. A klorpirifosz a béron, a szajban vagy a légzérendszeren keresztl
konnyen felszivodik, és rovid tavon fejfajast, szédilést, hanyingert és hasmenést okozhat. Hosszu
tava  kitettség pedig idegrendszeri karosodast, mentalis problémakat ¢és hormonalis
rendellenességeket okozhat. Ezért fontos biztonsagi el6irasokat betartani, amikor a Pyrinex 48 EC-

t alkalmazzik, és csak az elSirt védéfelszerelésekkel dolgozni (INTERNET 7).

2.4. Benzamid

2.4.1. Altalanos jellemzés

A benzamidok olyan vegyiiletek csoportja, amelyeknek a kozos jellemzbje a benzolsav és
az amid funkcids csoport jelenléte. A benzamidok szamos tertleten hasznalhaték, példaul a
gyogyszeriparban, a mezégazdasagban, az élelmiszeriparban és a kozmetikai iparban.

A gybgyszeriparban a benzamidokat féként pszichiatriai és neuroldgiai betegségek
kezelésére hasznaljak. Példaul a metoklopramid hanyinger és a hanyas elleni gyogyszer, mig a
sulpirid szkizofrénia és depresszi6 kezelésére szolgal.

A mezbgazdasagban a benzamidok kozil a legelterjedtebb a ciprodinil, amely gombadélé
hatéanyag, amelyet a névények kilonb6z6 betegségeinek megelézésére és kezelésére hasznalnak.

Az élelmiszeriparban a benzamidokat tartdsitoszerek és antioxidansokként hasznaljak,

mivel gatoljak a zsirok oxidaciéjat, és megakadalyozzak az élelmiszerek romlasat. Példaul a butil-
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hidroxi-anizol (BHA) és a butil-hidroxi-toluol (BHT) benzamidok az élelmiszeriparban széles
korben hasznalt antioxidansok.

A kozmetikai iparban a benzamidokat bérnyugtatoként és bérpuhitoként alkalmazzak
kilonféle kozmetikai termékekben, példaul arckrémekben, testapolokban és szappanokban.

Fontos megjegyezni, hogy a benzamidok alkalmazasa bizonyos mennyiségben emberi
egészségre is veszélyes lehet, és kiilonosen a hosszu tava kitettség kockazata miatt fontos betartani
a biztonsagi el6irasokat. A benzamidokra vonatkozo6 elbirasok eltéréek lehetnek az egyes
orszagokban, ezért fontos ellenérizni a helyi jogszabalyokat és csak az el6irt mennyiségben és

moédokban alkalmazni ezeket a vegytileteket INTERNET 0).

2.4.2. Méreghatas és hatasmechanizmus

A benzamidok hatasmechanizmusa az adott vegyilettl figg, de altalanossagban
elmondhato, hogy a benzamidok gyakran befolyasoljak az agyban talalhaté dopamin és szerotonin
neurotranszmitterek mikodését. A mez6gazdasagban hasznalt benzamidok kézil a ciprodinil egy
gombadlé hatdéanyag, amely gatolja a gombak sejtfalanak kialakulasat. Ez megakadalyozza a

gombak szaporodasat, és igy megel6zi vagy csokkenti a névények kiilonb6z6 betegségeit.

2.4.3. Ciprodinil

A mezbgazdasagban és a kertészetben hasznaljak kulénb6z6 novénybetegségek elleni
védekezésre. A hatéanyag a benzamidok csoportjaba tartozik és hatékonyan védi a névényeket a
kérokozo gombaktdl, példaul a rozsda, a sziitkepenész, a lisztharmat, az alternaria.

A ciprodinil hatdsmechanizmusa az, hogy blokkolja a gombakban a ciklohegzamin-
szintetaz enzimet, ami fontos szerepet jatszik a gombasejtek falanak épitésében. Ennek
kovetkeztében a gombak sejtjei elveszitik a stabilitasukat, és elpusztulnak.

A ciprodinil nagy elénye, hogy kis mennyiségben is hatékony, tehat minimalis kérnyezetet
terhel6 hatasa van. A hatéanyag gyorsan lebomlik a talajban és a vizben, igy nem jelent maradando
karos hatast a kornyezetre.

Azonban a ciprodinil hasznalatakor is fontos betartani a biztonsagi el6irasokat, mivel a
hatéanyag bizonyos mennyiségben emberi egészségre is veszélyes lehet. A ciprodinilre
vonatkozdan az egyes orszagokban eltér6 el6irasok lehetnek, ezért fontos ellenérizni a helyi

jogszabalyokat, és csak az el6irt mennyiségben és médon alkalmazni.
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2.4.4. Chorus 50 WG

Chorus 50 WG egy gombadlé szer, amelyet mez6gazdasagi célokra hasznalnak. Aktiv
hatéanyaga a cyprodinil, amely gatolja a gombak sejtfalanak kialakulasat, igy megakadalyozza a
gombak szaporodasat és névekedését.

A Chorus 50 WG-t altalaban gabonafélék, kukorica, sz616, burgonya, paradicsom és mas
névények védelmére hasznaljak a gombas fert6zésekkel szemben. A gombadlé szer szamos
korokozé ellen hatékony, mint példaul a sziirkepenész, a lisztharmat és a rozsda.

A Chorus 50 WG-t altalaban a novényekre permetezik, hatisa hosszu ideig tartd
maradékképzbdést biztosit, igy hosszabb ideig védi a névényeket a gombas betegségektdl.

Mint minden novényvédé szer esetében, a Chorus 50 WG hasznalatakor is fontos betartani
az el6irasokat, figyelembe véve a kornyezetet és az emberi egészséget. A gombadlo szer hasznalata
el6tt mindig olvassuk el a cimkét és a hasznalati utasitast, és alkalmazzunk megfelelé

védofelszerelést INTERNET 6).
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3. Anyag és modszer

3.1. Felhasznalt tesztszervezet

Farm fajtaja  hazityak (Gallus  gallus f.  domesticns) termékeny tojasait hasznaltam
vizsgalataimban. Osszesen 160 db hazitydk tojas keriilt felhasznilasra, négy csoportba rendezve
véletlenszerden, minden csoportba 40 tojas kerilt. A csoportok kialakitisa soran figyeltink a

tojasok megfelel elosztasara, hogy a csoportok teljesen homogének legyenek (1. tablazat).

1. tablazat: A vizsgalt tojasok elosztasa

Csoport Tyuk termékeny tojas 19. napi feldolgozasa
Kontrol 40 darab tojas
Pyrinex 48 EC 40 darab tojas
Chorus 50 WG 40 darab tojas
Pyrinex 48 EC + Chorus 50 WG 40 darab tojas

3.2. Vizsgalt anyagok

3.2.1. Kontroll

Madarfiziolégias sdoldatot hasznaltunk a kilonféle fizikai és kémiai behatdsok imitalasa
végett a kontroll csoportban. Olyan anyaggal kezeltik a tojasokat, amely az embri6 fejlédését nem
befolyasolta. A madarfiziolégiai s6éoldat 0,75%-o0s natrium-klorid oldatot, 0,1 ml mennyiségben

injektaltunk tojasonként a kontroll csoportban.

3.2.2. Klorpirifosz

Pyrinex 48 EC klorpirifosz hatéanyagi rovarols szer, hatéanyagtartalma 480 g/l A
kisérletemhez 1%-o0s torzsoldatot készitettem. Ez a mennyiség a gyakorlatban is hasznalt
toménységgel egyezik meg.

A vizsgalat soran 0,1 ml mennyiséget juttattunk be tojasonként a tojas légkamrajaba a

csoportban.
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3.2.3. Ciprodinil

Chorus 50 WG ciprodinil hatéanyagi gombadlé szer, amelynek hatdéanyagtartalma 500
g/kg. A vizsgalat soran 0,125%-o0s torzsoldatot készitettem. Ez a mennyiség a mezGgazdasigi
novényvédelem soran hasznalt gyakorlati toménységgel egyezik meg.

A vizsgalat soran 0,1 ml mennyiséget juttattunk be tojasonként a tojas légkamrajaba a

csoportban.

3.2.4. Pyrinex 48 EC és Chorus 50 WG

A méreghatas egylittes megfigyelése soran Pyrinex 48 EC-t és Chorus 50 WG-t
kombinaltan hasznaltuk. A rovarolé szerbdl és a gombadlé szerbdl 0,1 — 0,1 ml-t hasznaltunk

tojasonként (6. abra).

6. abra: Pyrinex 48 EC és Chorus 50 WG névényvédd szerek elkészitett oldatai (Foto:
Szabo Rita)

3.3. Tojasok kezelése

A tojasok kezelésére a keltetés nulladik napjat valasztottuk. A tojasban fejl6dé madarembrié
felhasznalasaval kilonféle toxikologiai vizsgalatok elvégzése lehetséges, illetve kilonb6zé kezelési
moédok alkalmazhatok, mint példaul a furdsztés, injektalas, bepermetezés. Leginkabb elterjedt

technika a vizsgalni kivant anyagok légkamraba torténd bejuttatasa injektalassal (LUTZ, 1974
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MEINIEL, 1977; VARNAGY et al., 1982). Jellemz6 lehet a tojas mas részeibe vald injektalas is
(pl.: tojassargija). A tojasok kezelését fertStlenités el6zte meg (Betadine oldat) a tojasok tompa

végén (légkamranal).

7. abra: A vizsgalati anyagok tojasok injektalasa mikropipettaval (Foté: Szabo Rita)
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Kisérletem soran a tojas héjan at lyukakat fartunk és ezeken keresztil juttattunk be a
légkamraba a vizsgalati anyagot mikropipetta segitségével (7. dbra) (FEJES et al., 2002; BUDAI et
al., 2003). A kezelés végrehajtasa utan a légkamrat lezartam parafinnal (8. abra) és a tojasokat

behelyeztem a keltetSbe.

-~

8. abra: Tojasok légkamrajanak lezarasa parafinnal a kezelést kvetéen (Fotd: Szabd Rita)

3.4. A tojasok keltetése

A szallitast kovetd 24 oras pihentetést, majd a kezelést kovetSen a tojasok RAGUS (Wien)
tipust asztali keltetégépbe kertiltek (9-10. abra). A keltetés teljes id6tartama alatt (19 nap)
gondoskodtunk az el6irt 37-38 Celsius fokos hémérséklet megtartasardl, valamint a keltetéshez
sziikséges 67-75%-o0s paratartalom meglétérdl. A korai embrionalis fejlédés soran nagyon fontos a

kiilsé korilmények oprimalizalasa, mely a keltetés masodik felében csokken (BOGENFURST,
2004).
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Az embridk megfelel6 novekedése végett a kiilsé tényezok optimalis értékek kozott tartasa

mellett, minden nap kétszer kézzel forgatast is alkalmaztunk.

9-10. abra: Ragus (Wien) tipusu asztali keltet6gép (Fot6: Szabo Rita)

3.5. Feldolgozas

A keltetés 19. napjan a tojasokat feldolgoztuk, majd kérbonctani vizsgalatot végeztiink. A
tojasokat laborcsipesszel és olloval felbontottuk és kilonb6z6 szempontok alapjan vizsgaltuk.
Megfigyeltitk az embrionalis elhaldasok szamat, megallapitottuk annak napjat, valamint a fejlédési
rendellenességek szamat és tipusat, amellett feljegyeztiik az el6 embridk testtémegét. Az embridk
elhullasanak idejét a Hamburger és Hamilton tyukembri6 fejlédési szakaszainak részletes leirasa

alapjan becstiltik meg (DARNELL - SCHOENWOLF, 2000).

3.6. Statisztikai értékelés

Az embriémortalitas és a fejlédési rendellenességek adatainak feldolgozasat Fisher-féle
egzakt teszttel végeztik. A testtdmeg mérésekbdl felvett adatokat egyszerd varianciaanalizissel
(ANOVA) értékeltiik, miutin a Comparison- Quantile Plot segitségével ellenériztik
megoszlasukat. Az Gsszehasonlité eredményeket Tukey és Dunnett teszttel végeztiik a kiilonb6z6

csoportok kozott.
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4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1. Embriéomortalitas

2. tablazat: Az elhalasok szamanak és aranyanak alakulasa a Pyrinex 48 EC és a Chorus 50 WG

injektalasos kezeléssel elvégzett egyedi és egylittes meghatarozasanak vizsgalataban

Elpusztult embridk szama / .
, ., . Elpusztult embriok
Kezelt Csoportok termékeny tojasok szama \ 0
aranya (%)
(db)

Kontroll csoport 3/40 7,50

Pyrinex 48 EC 1% 12/40 30,00
Chorus 50 WG 0,125% 6/40 15,00
Pyrinex 48 EC 1% + 2b

Chorus 50 WG 0,125% 20740 20,00

*Szignifikans eltérésének a kontroll csoporthoz viszonyitva (*'p<0,01; “*p<0,001)
*Szignifikans eltérés a Chorus 50 WG-vel kezelt csoporthoz viszonyitva ("p<0,001)

A kontroll csoportban a kezelést kovetd tizenkilencedik napon a feldolgozas soran harom
darab elhalt embriét taldltam, ami 7,50%-0s embridémortalitast mutat. A kontroll csoportban az
embriok atlagos testtomege 22,71 gramm volt (16. abra).

A Pyrinex 48 EC-vel egyedileg kezelt csoportban a kései embrionalis fejlédés vizsgalatakor
tizenketté darab elhalt embriét talaltam, ami 30%-0s embridémortalitasnak felel meg. A rovardlé
szer 1%-os emulzidjaval torténé kezelés soran szignifikins mértékd (p<0,01) volt a mortalitas
aranyanak novekedése a kontroll csoporthoz viszonyitva.

A Chorus 50 WG-vel val6 kezelést kovetden, a tizenkilencedik napon toérténd feldolgozas
soran 6 darab elhalt embriét talaltam, ami 15%-0s embriomortalitast eredményezett. A kontroll
csoporthoz viszonyitva a mortalitas emelkedése nem volt statisztikailag igazolhato.

A kisérletben hasznalt névényvéds szerek egylittes hasznalatanak eredményeképpen az
injektalast kovetd 19. napon husz elhalt embriét figyeltem meg a feldolgozas soran, ami 50%
embridelhalast jelent. A valtozas a kontroll csoporthoz (p<0,001) és a fungiciddel egyedileg kezelt

csoporthoz (p<<0,001) viszonyitva szignifikans mértékd volt (2. tablazat; 11-12. abra).
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St ’ 4 -” . ;‘
11-12. abra: Elhalt hazitytk-embriok (Fotd: Szabo Rita)
4.2. Fejlédési rendellenességek

3. tablazat: A rendellenes embriok szamanak és aranyanak alakulasa Pyrinex 48 EC és a Chorus

50 WG injektalasos kezeléssel elvégzett egyedi és egyiittes méreghatasanak vizsgalatiban

Rendellenes fejlédésti
Kezelt Csoportok embriok szama / é16
embriok szama (db)

Rendellenes fejlédésti
embridk aranya (%)

Kontroll csoport 1/37 2,70
Pyrinex 48 EC 1% 4/28 14,29
Chorus 50 WG 0,125% 3/34 8,82

Pyrinex 48 EC 1% +

Chorus 50 WG 0,125% 6/20 30,00

‘Szignifikans eltérés a kontroll csoporthoz viszonyitva (“p<0,01)

A kontroll csoportban egy darab malformacioval rendelkez6 embriot talaltam.

A rovarolé szerrel egyedileg kezelt csoportban négy rendellenes fejlédésti embrié volt,
amelyek aranya az é16 embriokhoz képest 14,29%-ot jelent. A rendellenes embridk aranya a kontroll
csoporthoz képest emelkedett, azonban ez a valtozas nem volt statisztikailag bizonyithato.

A fungiciddel torténé egyedi kezelést kévetéen elmondhatd, hogy a rendellenes fejlédést

embriok szama emelkedett, az él6 embridk kozil csak haromnal figyeltem meg fejlédési
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rendellenességet, ami ebben az esetben 8,82%-ot jelent. Ugyanakkor ez a névekedés nem volt
szignifikans mértékd a kontroll csoporthoz képest.

A Pyrinex 48 EC és Chorus 50 WG kombinalt alkalmazasakor az é16 embridk kozil hat
mutatott fejlédési rendellenességet. A kontroll csoporthoz viszonyitva a fejlédési rendellenességek
névekedése ebben a csoportban statisztikailag igazoltnak tekinthet6 (p<0,01) (3. tablazat; 13-15.
abra).

13. abra: Rendellenes fejlédést tyukembrio a keltetés 19. napjan (keresztcsér, jobb oldali szem

hianya, labdeformitas) (Foto: Szabo Rita)
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14. abra: Rendellenes fejlédést tyukembrio a keltetés 19. napjan (labdeformitas) (Fot6: Szabo
Rita)

15. abra: Rendellenes fejlédést tydkembri6 a keltetés 19. napjan (bal oldali szem hidnya,

keresztcsér) (Fotd: Szabd Rita)
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4.3. Testtomegatlag

25
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‘Szignifikans eltérés a kontroll csoporthoz viszonyitva (“p<0,001)

16. abra: Embrionalis testtémegatlagok (g) az inkubacié 19. napjan

A kontroll csoportban 1évé embridk atlagos testtomege 22,71 gramm volt. Az egyedileg és
az egylttesen kezelt csoportok esetében 6Gsszességében elmondhatd, hogy ennél alacsonyabb
atlagos testtomeggel rendelkeztek az embridk a kontrollhoz képest.

A Pyrinex 48 EC inszekticiddel egyedileg kezelt csoport embridinak atlagos testtOmege
20,80 gramm volt, ami szignifikans (p<<0,001) mértékd csékkenésnek szamit a kontrollhoz mérten.
A Chorus 50 WG fungiciddel egyedileg kezelt csoport 20,86 grammos atlagos testtomeg értéke
ugyancsak statisztikaiag igazolt (p<<0,001) csokkenésnek tekinthetd.

Az inszekticid és a fingicid egytittes alkalmazasa esetén, a 19,89 grammos atlagos testtémeg
szintén szignifikansan (p<0,001) csékkend értéknek tekinthetd a kontroll csoporthoz mérten (16.

abra).
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4.4. Az értékelés O0sszegzése

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy az 1%-os Pyrinex 48 EC inszekticid egyedileg
alkalmazva szignifikans mértékd mortalitas-emelkedést és embrionalis testtomeg-cskkenést
eredményezett a kontroll csoporthoz viszonyitva. Mas szerzék hasonléan embrionalis testtomeg-
csokkenést és az embriomortalitis névekedését tapasztaltak klorpirifosz hatdanyagi rovardlé
szerrel végzett madarteratolégiai kisérleteikben (LEHEL et al., 2014; SZABO et al., 2022).

A Chorus 50 WG 0,125%-0s koncentraciéban alkalmazva statisztikailag igazoltan
csokkentette az embridk testtomegét a kontrollhoz képest, illetve névelte az embriémortalitasi
aranyt, a novekedés azonban nem volt szignifikains mértékd. Hasonlo kisérletben szintén triazol
tipust peszticid (Mystic 250 EW) 0,1%-o0s emulzidjanak és a 0,01%-os kadmium-szulfat és 0,01%-
os 6lom-acetat oldatanak egyedi és egyiittes formaban elvégzett bemeritéses kezelései szignifikans
testtomeg-csokkenést eredményezett (SZEMEREDY et al., 2018).

Vizsgalatunkban a felhasznalt peszticidek kombinalt alkalmazasa embridtoxikusnak
bizonyult hazityuk-embrion: szignifikansan ndvelve az embrionalis mortalitas aranyat, a fejlédési
rendellenességek el6fordulasat, csékkentve a testtomeget. A Pyrinex 48 EC és a Chorus 50 WG

addicios toxikus hatast gyakorolt a hazitydk-embridk fejlédésére (2-3. tablazat; 16. abra).
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatunk soran megallapithattunk, hogy a mezd&gazdasagi gyakorlatban is hasznalt
koncentraciok, a kisérletben egytttesen alkalmazott rovarols és gombadlds szer additiv formaban
fejtették ki hatasukat. Szignifikdnsan az embriémortalitasban és a fejlédési rendellenességekben
mutatkozik. A kisérlet soran az embridk atlagos testtOmege is statisztikailag igazolhatéan csékkent
csokkent.

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy az 1%-os Pyrinex 48 EC inszekticid egyedileg
alkalmazva szignifikins mértékd mortalitas-emelkedést és embrionalis testtomeg-cskkenést
eredményezett a kontroll csoporthoz viszonyitva. Mas szerzék hasonléan embrionalis testtomeg-
csokkenést és az embriomortalitas novekedését tapasztaltak klorpirifosz hatéanyagu rovar6lé
szerrel végzett madarteratolégiai kisérleteikben (LEHEL et al., 2014; SZABO et al., 2022).

A Chorus 50 WG 0,125%-0s koncentraciéban alkalmazva statisztikailag igazoltan
csokkentette az embriok testtomegét a kontrollhoz képest, illetve novelte az embriémortalitasi
aranyt, a névekedés azonban nem volt szignifikins mértékd. Hasonlé kisérletben szintén triazol
tipust peszticid (Mystic 250 EW) 0,1%-o0s emulzidjanak és a 0,01%-o0s kadmium-szulfat és 0,01%-
os 6lom-acetat oldatanak egyedi és egyiittes formaban elvégzett bemeritéses kezelései szignifikans
testtomegesokkenést eredményezett (SZEMEREDY et al., 2018).

Vizsgalatunkban a felhasznalt peszticidek kombinalt alkalmazasa embriétoxikusnak
bizonyult hazityuk-embrién: szignifikansan ndvelve az embrionalis mortalitas aranyat, a fejlédési
rendellenességek el6fordulasat, csékkentve a testtomeget. A Pyrinex 48 EC és a Chorus 50 WG
addicios toxikus hatast gyakorolt a hazityak-embridk fejlédésére.

A kisérletben kapott eredmények alapjan érdemes lenne a vizsgalatokat folytatni olyan
modszerekkel, amelyek a gyakorlatban eléfordulé expozicidkat jobban modellezik, példaul a
bepermetezéses vagy bemeritéses technikak alkalmazasaval. A kései embrionalis vizsgalatainkat
kiegésziteném tovabbi kérbonctani vizsgalatokkal, igy akar kiilonb6z6 szervekbdl vett mintak
alapjan sejtszintd elvaltozasokat jegyezhetnénk fel részletesen. A feldolgozas alatt a madarembrié
vérplazma paraméterei fontos utmutato lehet a peszticidek €16 szervezetekre gyakorolt tényleges
hatasaira. A kérbonctani megfigyelések mellett utmutaté lehet a madarembriok csontvazfestése a
csontvazrendszerben fellépé esetleges elvaltozasokra.

Tovabbi beallitott kisérletek fontos adatokat adhatnak az Gjabb névényvédelmi szerek

létrehozasaban és az €16 szervezetekre gyakorolt hatasukban.
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6. C)sszefoglalés

A Fold rohamosan névekvé népessége miatt a mezbégazdasagban dolgozé emberek nem
tudjak kielégiteni az élelmiszerigényeket kilonb6zé novényvédelmi modszerek nélkil. A £6
teladatuk, hogy a teriileteken maximalis hozamokat érjenek el, amely egy 6sszetett munkafolyamat
szamukra. A cél érdekében a novényvédelem mellett a névénynemesités is fontos a rezisztenciak
kialakitasa, a termésmennyiség novelése végett. Elengethetetlen az elegendé élelmiszer
el6allitasaban a tapanyag-utanpoétlas és a megfelelé mez6gazdasagi gépek hasznalata, valamint a fent
emlitettek egytittes hasznalata. A névénytermesztésben az elmult években nagyléptékd fejlédést
tapasztalhattunk, nem csak a felhasznalt anyagokban, de az informatikai gépesités terén is.
Véleményem szerint a jové mezbgazdasagat az integralt novénytermesztésben lathatjuk. A
terméshozamok maximalizalasa mellett a kérnyezetiink védelmét is 6rzi a modszer.

Napjainkban az emberiség életében megoldasra vard legnagyobb probléma a
természetiinkre nehezedd elszennyez6dés jelenti. A kémiai mezégazdasagi névénytermesztés soran
a felhasznalt novényvéds szerek a kijutatott tertileten, valamint a kijuttatott teriiletrdl elsodrodva,
nem a célszervezeteken fejtik ki hatasukat, ezzel veszélyeztetve a vadon él6 populacidkat, mivel a
vadon él6 madarfajok tojasaira kertilve embrionalis zavarok 1éphetnek fel a fejlédésben.

Vizsgalatunk soran két olyan novényvédo szert alkalmaztunk, amelyek elterjedtek a vilagon.
A Kklorpirifosz és a ciprodinil hatbanyagt rovardlé és gombaolé szereket széleskorben hasznaljak a
mezo6gazdasagban, ennck ellenére a révid és hosszu tava kérnyezetre gyakorolt hatasukrol, valamint
a vadon ¢él6 madarpopulaciora kifejtett egyiittes méreghatasukrél kevés informacié all
rendelkezésiinkre.

Kisérletink soran 160 darab hazityak megtermékenyitett tojasat négy homoldg csoportra
osztottuk, igy minden csoport 40 darab tojast tartalmazott. A vizsgalat megkezdése el6tt 24 orat
pihentettiik a tojasokat, majd fertGtlenitettik 6ket a kezelés el6tt. A tojasok héjan lyukakat fartunk
és mikropipettaval injektaltuk be a megfelel6 anyagot a tojasok légkamrajaba. A kontroll csoportot
0,75%-0s madarfiziolégias séoldattal, a masodik csoportot 0,1 ml mennyiségt klorpirifosz
hatéanyagi Pyrinex 48 EC-vel, mig a harmadik csoportot 0,1 ml ciprodinil hatéanyagi Chorus 50
WG gombadlé szerrel kezeltiik. A méreghatas egyiittes vizsgalatahoz 0,1 ml- 0,1 ml mennyiségi
n6vényvédo szert alkalmaztuk. A kezelést kvetben a légkamranal fart lyukakat paratinnal lezartuk
¢és behelyeztik a tojasokat a keltet6gépbe. A fejlédés kései stadiumanak megtigyelése érdekében az
embriok fejlédését a tizenkilencedik napon szakitottuk meg.

A tizenkilenc napos embridkat feldolgoztuk és feljegyeztik az elvaltozasokat (mortalitas,

fejlédési rendellenesség), amelyek statisztikai értékelését a Fisher-féle egzakt teszttel végeztik el. A
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testtomeg mérésekb6l kapott adatokat varianciaanalizissel értékeltik. Az Osszehasonlito
eredményeket Tukey és Dunnett teszttel végeztiik.

A Pyrinex 48 EC inszekticid és a Chorus 50 WG fungicid egyedi és egytittes
madarteratologiai vizsgalata alapjan a kovetkezé megallapitasokra jutottam: Hgyedi kezelések
tekintetében a készitmények embridkon valé toxicitasa beigazolodott. Pyrinex48 EC esetében ez a
embriomortalitas emelkedésében és az atlagos testtdmeg csOkkenésében nyilvanult meg
statisztikailag bizonyithatdan, mig a Chorus 50 WG-vel végzett egyedileg kezelt csoport esetében
ez az embridk atlagos testtomeg csokkenésében igazolodott be. Az egyiittes kezelés soran, mind a
mortalitds, mind a malformaciok, mind az atlagos testtomeg csokkenés tekintetében
bebizonyosodott, hogy szignifikans, statisztikai moédszerekkel is bizonyithatd mértéki toxicitas érte
a kisérletben alkalmazott madarembriokat.

A vizsgalat eredményességére tekintve, véleményem szerint a kisérletet mas modszerekkel
tovabb lehet béviteni. A madarembriokon végzett teratologiai vizsgalatok hasznos adatokkal

szolgalhatnak a n6vényvédé szerek kérnyezetkiméls felhasznalasanak kidolgozasara.
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