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1. Bevezetés és célkitizés

A Fold népességének rendkiviili mértékben torténd ndvekedésével, a lehetd legtobb

¢lelmiszert kell el6allitani, amelynek alapja a mezdgazdasagban rejlik.

A mezdgazdasagi termelésnek az élelmiszer eldallitason til fokozott figyelmet kell forditania
a meg nem (juld nyersanyagok ésszerti felhasznalasara, valamint az egész élovilagot érd

kornyezetterhelés csokkentésére, elkeriilésére vagy jelent6s mérséklésére (SZABO, 2009).

Foldiink megmiivelheté teriilete mintegy 1,87 milliard hektar (INTERNET1). Az
infrastrukturalis fejlesztések, a helytelen talajmiivelés, er6zido kovetkeztében a talajok
termoképessége csokken. A miivelt, kedvezd adottsadgu teriiletek visszaesnek, talajpusztulas
kovetkezik be. Ezek a negativ hatdsok csokkentik az agrarium lehetdségeit, ezért a {6 feladat,
illetve cél, az egyre kisebb teriileteken torténd, lehetd legnagyobb terméshozam elérése.
Mindezek érdekében olyan innovativ modszereket alkalmaznak, melyek fellenditették a GMO,
és hibridnvények, nemesités utjan eldallitott novények termesztését. Uj tipust, hatékony
novényvédo szerek és mitragyak keriiltek piacra. Ezekkel az agrartudomanyi, agrokémiai és
novényvédelmi modszerekkel, és géntechnoldgiai ismeretekkel lehetévé valik a termesztésre
hat6 negativ tényezOket minimalis szintre szoritani, ¢s ezaltal egy j61 miik6dd mesterséges

kornyezetet Iétrehozni.

Negativ tényezok lehetnek az egyes fitopatogén korokozok, melyek nem csak az adott
kultdraban okoznak fejlédési problémakat, de egyes gomba fajok (Fusarium sp., Aspergillus
sp. Penicillium sp.) mikotoxin termelésiikkel a melegvérii szervezetekre kimondottan nagy

veszelyt jelentenek.

Lehetnek fitofag kartevok, amik tdmeges megjelenésiikkel oriasi gazdasagi kart okozhatnak

termesztett kultdrainkban.

Harmadik negativ tényez6ként nem szabad megfeledkezni a gyomndvények altal okozott
gazdasagi karrél, melyek altal az allomanyunk kornyezeti paraméterei megvaltoznak, igy
elosegitik a fitopatogén gombak fert6zésenek mértéket amellett, hogy fejlodési problémakat

indukalnak gazdasagi névenyeinkben.

A mez6gazdasagi termelésen belul a kémiai novényvédelem az egyik leginkdbb
kornyezetszennyez6 teriilet, mivel kiillonb6z6 xenobiotikumokat, a kdrnyezet- és a szervezet

szaméra idegen, mesterséges, esetenként mérgez6, toxikus hatassal rendelkez6 vegyi anyagokat



juttatunk ki kulturéinkra, legtébb esetben a megfelel6 eloképzettség megléte nélkiil, garantalva

a jelentGsebb kornyezeti terhelést.

A kornyezetbe ily moédon bekeriilé idegen vegyi anyagok toxikus hatdsai nemcsak egyenként
jelentkeznek, hanem a kiilonb6z6 vegyi anyagok egylittes toxicitasa megvaltoztathatja az
egyedi toxicitast, és gyakran fokozza a karos hatasokat (THOMPSON, 1996).

Az Okotoxikoldgia térhdditasaval egyre tobb olyan ismerettel rendelkeziink, amelyek az
embert korilvevé élovilagra gyakorolt kémiai hatasokat irjak le. Ezek a vizsgalati eredmények
jelentésen hozzajarultak a prevencidt el6térbe helyezé szemlélet elterjedéséhez
(SINKOVITSNE — BENKO, 1993). A védekezések soran viszont, nem csak a célszervezetre
torténd hatast kell vizsgalni és limitélni, hanem a nontarget szervezetekre gyakorolt hatast is,

hiszen az ilyen modon torténd szennyezéssel arthatunk ezeknek az élélényeknek.

Azok a teriiletek, melyeken mez6gazdasagi miivelés folyik, taplalékot, kolté- és buvohelyet
nyujtanak vadmadarainknak. Azonban amennyi pozitiv hatasa van ezeknek az él6helyeknek,
kockézatot is hordoznak. A mezdgazdasagi teriiletek novényveédo szerekkel torténd kezelése
komoly veszélyt jelenthet az itt ¢él0 madarakra, és a tojasaikban 1év6 embriokra is karositd
hatassal lehetnek. A kiilonféle vegyi anyagok toxikologiai vizsgalatakor a kémiai 6sszetevoket
kialon- kilén alkalmazzak, viszont a gyakorlatban mindez komplex formaban torténik.
Leggyakoribb példaul a rovar- és gombadlé szerek egyidejii alkalmazasa. Ezekben az esetekben
az 0sszetevOk tobb modon hathatnak egymasra: -felerésithetik egymas hatasat (szinergizmus),
-gyengithetik, vagy cstkkenthetik (antagonizmus) illetve 6sszeadddhatnak ezek a toxikus
hatasok (addicid). Igy szamolni lehet az egyidejiilleg jelen levé vegyi anyagok egyiittes
méreghatasaval, interakciojaval, melynek kovetkeztében a komponensek egymas toxicitasat
modosithatjak (VARNAGY - BUDAI, 1995).

Az elvégzésre keriild vizsgalatom célja az, hogy a ndvényvédelmi gyakorlatban széles korben
alkalmazott pirimikarb hat6éanyagu inszekticid (Pirimor 50 WG) és a difenokonazol hatéanyagu
fungicid (Score 250 EC) egyedi és egyiittes embriokarositd hatasat tanulmanyozzam hazityuk
szervezeten. Az interakcids vizsgalat alkalmas annak a feltarasara, hogy a novényvedo szerek
egyedi méreghatasahoz képest az egyiittes jelenlétiik eredményeként jelentkezd karositd

hatasok milyen formaban érvényesiilnek a tojasban fejlédé madarembridoban.



2. lrodalmi attekintés

2.1 A hazityuk (Gallus gallus domesticus) embrionalis fejlédése
A testidegen kémiai anyagok madarembridkra kifejtett hatasait csak akkor tudjuk effektiven
vizsgalni, ha ismerjik a keltetés folyaman lezajlod6 bioldgiai folyamatokat a

megtermékenyiiléstdl a kelésig bezardan.

A madartojas harom szerkezeti részbdl all. A belso, sarga, kerek kozponti rész, a sargdja, az
érett petesejt (ovum), amely a petefészek tliszojében alakul ki. A petesejtet a harom rétegii
szikhartya (vitellin) fedi. A legbels6, az oolemma, amely gyakorlatilag a sejtmembran (primer
petehartya), amelyet a perivitellin membran (méasodlagos petehartya), a petesejt és a granulosa
réteg kozos terméke, és végiil a legkiilsé réteg, az extravitellin membran (a tercier petehartya
elsé eleme) alkot, amelyet az infundibulum (tlcsér) termel (PECZELY, 2017).

Az extravitellin membran perifériajan, a petesejt két polusanal a rostok szétvalnak, és kdtegeket
alkotnak, amelyek kapcsolatot teremtenek a vitellin membran és a membran belsd rétegének
testacea membranja kozott a tojasfehérjén keresztiil. Ez a kemény, rugalmas kéteg a chalaza
(Jégzsindr), amely a spiralisan forgo petesejt sargajahoz tapad, ahogy az a petevezetékben lefelé
halad, és mivel az is spiralisan forog, rugoszerli szerkezetet alkot. A chalazék a petesejtet gy
fuggesztik fel, hogy a tojas hossztengelye mentén a hegyes és tompa végekhez, valamint a
héjhartyahoz kapcsolodnak, biztositva, hogy a tojas forgasakor a petesejt is forogjon, és az
Uveghértya alatti csirakorong mindig megdrizze helyzetét a felsé részen. Ezéltal egy fontos
szerepet jatszik a normalis embrionalis fejlddésben (1. dbra) (PECZELY, 2017).

Az albumin (tojasfehérje) a legvastagabb harmadlagos petesejt-burok. Leginkabb a petefészek
magnumaban (fehérjetermelé szakaszban) termelddik, azonban jelentés mennyiségli viz- €s
fehérjekomponens is beépiil a fejlédo petesejtbe, még a petevezetében és a méhben is. A frissen
lerakott petesejtben harom albuminréteg kiillonboztetheté meg. Bar e harom réteg dsszetevoi
kiilonboz6 idépontokban rakodnak le a petevezetékben 1évo fehérjébe, ezek a rétegek csak a
petevezeték legalsd szegmensében valnak szét, azaz a jellegzetes szétvalas még nem lathato,

amikor a fejlédd petesejt elhagyja a magnumot (fehérjetermeld szakaszt) (PECZELY, 2017).
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1. abra A tyuktojas szerkezete (PECZELY, 2017)

A tytkembri6 fejlodésének két szakaszat kiilonboztetjiik meg. A 8-9. napig tarté embrionalis
szakaszt, €és az ezt kovetd magzati idOoszakot. Az embriondlis szakaszban az embrid
fejlodésében mindségi valtozasok mennek végbe. A szervkezdemények, szervek €s a végtagok
ekkor alakulnak ki. A magzati id6szakot a mennyiségi fejlédés, gyarapodas jellemzi. Ez idészak

alatt alakul ki az embrié végleges formaja (BOGENFURST, 2004).

A keltetés els6 harom napjara az intenziv novekedés jellemzd. Az elsé napon az addig gytirt
alaku (2. abra) csirakorong megnyulik, és korte alakot vesz fel, kialakul az 6scsik, majd az
ectoderma és az entoderma kozott megjelenik 01j rétegként a mesoderma. A késébbiek folyaman
ebbdl a harom alaprétegbdl alakulnak ki a kiilonbozd szovetek és szervek. A keltetés 21.
orgjaban az Oscsik mindkét oldalan megjelennek a gerinchuri dsszelvények (szomitdk),
amelyekbdl a késObbiekben fejlédik ki az izomzat és a csontozat. Az els6 nap végére
megjelennek az emésztdszervek, a gerincoszlop, a fej és az idegrendszer kezdeményei

(ZBORAY, 2007).



2. abra Termékeny hazityUk tojas a keltetés megkezdésének napjan
(Forras: HUNT - REINHART, audiovizudlis prezentécio)

A masodik nap megkezdddik a sziv és a véredények, a hajszalerek, a kivalaszto-, hallo- és
szagloszervek kezdeményeinek fejlodése. Nagyjabol a keltetés 42. orajaban megindul a
szivverés €s a véraramlas. Az idegrendszer kezdeményei létrehozzak a veldcsovet, annak elsé

szakaszabol az agy, hatuls6 szakaszabdl a gerincveld fejlédik (FEJES, 2005).

A harmadik nap folyaman jelennek meg a végtagkezdemények, a lab, a szarnyak és a farok,
tovabba az orr és a csér. A keringési rendszeren gyorsabb titemii fejlédést lehet megfigyelni,
mivel az embrié megkezdi baloldalra fekvését forgas altal. A negyedik napon az érhal6zat
tisztan kivehetévé valik, valamennyi testrész megjelenik, kifejlédik a nyelv. Az 6todik napon
az amnion folyadékkal telik meg, megvédve igy az embriot a mechanikai sériilésekt6l (FEJES,
2005). Differencialodnak a szaporitdszervek, valamint az agyveld, idegrendszer és a szervek

szintén felismerhetvé valnak végleges pozicidjukban (KOVACS - FEHER, 1966).

A hatodik és a tizedik nap kozott az embrio felveszi végleges formajat. A hetedik naptdl
megindul az allantois légzés, a nyolcadik napt6l mar lathatoak a tollkezdemények. Az embrid
testén kivil kialakult sziv bezarddik a testiiregbe, az embrio a tovabbiakban a szik allomanyéaval
a koldokon keresztiil, a vérkeringés Gtjan tart kapcsolatot (BOGENFURST, 2004).

A tizenegyedik és tizenkettedik nap (3. abra) kozott a mellizmok és a végtagok izmai
erdteljesen novekednek a végtagokkal és a torzzsel egylttvéve. A csontosodasi folyamathoz

szlikséges kalcium felvétele a tizenkettedik napra valdsul meg. A chorioallantois membran



(CAM) képessé valik a bikarbonat forméjaban torténd kalcium szallitdsara a tojashéj és az

embrié kozott, biztositva ezaltal a megfeleldé novekedést (DIECKERT et al. 1992).

3. &bra Hazityuk embri¢ a keltetés tizenkettedik napjan
(Forras: HUNT - REINHART, audiovizualis prezentacid)

Tizenharmadik napra kifejlédnek a szervek. A tizenhatodik napt6l a szarukezdemények (csor,
labpikkelyek, karmok) megismerhetéek. A tizenkilencedik napon (4. abra) a sziktomlo

behlzddasa a hasuregbe elkezd6dik, majd a huszadik napon megkezdédik a koldokzarodas. A

4. dbra Hazityuk embri6 a keltetés tizenkilencedik napjan
(Forras: HUNT - REINHART, audiovizuélis prezentacio)
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huszonegyedik napra a tojashej nagymértékben elvesziti mésztartalmat, mert annak nagy része
felszivddott, és a csontokban rakadott le, igy torékenyebbé valik (BOGENFURST, 2004).

2.2 Vegyi anyagok teratogén hatasanak vizsgalata madarakon

1988 ota az Gjonnan kifejlesztett novényvéddszer-készitményt a magyarorszagi felhasznalasi
engedély megszerzéséhez csirke- vagy facanembriokon kell vizsgalni annak Okotoxikus,
embridtoxikus, és teratogén hatasainak kimutatasara (VARNAGY, 1989).

A madarembri6 érzékeny a kérnyezeti szennyezddésre. A kiillonbdzd vegyi anyagok toxikus
és teratogén potencialja madarak (fiirj, facan, csirke stb.) embridkra gyakorolt hatasaval szamos
szerzd foglalkozott (DARESTE, 1891; FERE, 1901; DEAKIN - ROBERTSON, 1933;
BOWMAN, 1967; HOFFMANN - ALBERS, 1984; SOMLYAY et al. 1992). Szdmos kutat6
ezek alapjan bebizonyitotta, hogy a madarembriok érzékenyen reagalnak a peszticidek mérgezo
hatdsaira, ezaltal a csirke- és facanembridkat potencialis kiserleti modellként vald
felhasznalasat javasoltdk (VARGA et al. 1999). DARESTE (1891) irta le elséként, és igy a
nevéhez fizdédik, hogy néhdny hatranyos tulajdonsag ellenére megfelelden alkalmazhatoak

toxikus hatasok kimutatasara a madarembriok.

A fejlodési toxicitas az embrionalis fejlodés soran kovetkezik be, és maradandd és nem
maradandé rendellenességekkel jar. A velesziiletett rendellenességek, a rendellenes fejlodés
maradandd kovetkezményei, ¢és magukban foglaljadk a kikelés elott vagy a kikeléskor
(szuiletéskor) keletkezett morfoldgiai, biokémiai és funkcionalis rendellenességeket. Az ilyen
maradandd rendellenességeket teratogének okozzak; a teratogén hatasok morfoldgiai
rendellenességek, vagy viselkedési, tanulasi rendellenességek formdjaban figyelheték meg,
biokémiai vagy funkcionalis rendellenességek, amelyek csak az élet kés6bbi szakaszaban
jelentkezhetnek. Fejlodési toxicitds olyan nem tartés megnyilvanulasokat is magaban foglal,

mint a ndvekedési elmaradas, 6déma, vérémlenyek és gyengeség (KIM FERNIE et al. 2014).

HOFFMANN (1990) szerint teratogén az az anyag vagy hatas, amely az embridt vagy a
magzatot karositja, fejlodési rendellenességet okoz. A teratogenitas a fogamzas és a sziiletés
kozotti idészakban jelentkezd probléma. Napjainkban hasznalhatdé novényvedd szerekkel

tamasztott kovetelmények egyike, hogy teratogén hatassal ne rendelkezzenek.

VARNAGY et al. (1984) vizsgalataban kideriilt, hogy a névényvédelmi gyakorlatban
hasznalt Wofatox 50 EC legmagasabb koncentracidja (0,4%) tipikus csontvazdeformitasokat
és mikroszkopikus elvaltozésokat okozott. Feltételezhet, hogy a peszticidek hatasai elsésorban

az izomzatban nyilvanulnak meg, masodlagos csontrendszeri elvaltozasokat okozva.
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VARNAGY et al. (1996) kisérleteik soran gyomirtd szerek (FLUBALEX, FUSILADE S,
MALORAN 50 WP) egyedi és egylttes toxicitdsat vizsgaltak. A 0. napon alkalmazott
injektalasos kezelés testtdmeg-csokkenést mutatott a FLUBALEX és MALORAN 50 WP
szereknél, mig MALORAN 50 WP és a FUSILADE S-nél embridelhalas szama emelkedett.

VARGA et al. (1999) kisérletében egy inszekticid (Sumithion 50 EC) és egy herbicid Fusilade
S) kilon-kilon es egylttes méreghatasat vizsgalta facanembrion, injektalasos kezeléssel.
Eredményeik alapjan arra jutottak, hogy az egylttes méreghatas soran a kett6 magasabb
koncentracidban kezelt csoport alacsonyabb testtémeget eredményezett, valamint ez jelentette
a legmagasabb embriémortalitast. Csontvaz deformitasokat nem tapasztaltak, viszont a kontroll
csoporthoz képest a fejlodési szakaszban a csontok nem feleltek meg a normalis allapotnak a
csontvazfestés alapjan. Az énmagaban adott Fusilade S a legmagasabb ddzisszintnél 100%-o0s
embriopusztuléast okozott, de a Sumithion 50 EC-vel egyidejiileg adott azonos ddzis 82,36%-ra
mérsekelte az embridtoxicitast. A fejlodési rendellenességek szama magasabb volt az egyedi
Sumithion 50 EC kezelés kozépsé dozis esetében, mint a Fusilade S-szel egyiittes

alkalmazasban.

MARLIAC és VERRET (1963) 12 novényvédo szer, koztikk a DDT, a lindan, a paration, a
metilparation és a karbamat teratogén hatasat vizsgaltak csirke és patkany embridkon.
Tanulmanyukban megallapitottak, hogy a Kklérozott szénhidrogének nem gatoljak az
embrionalis fejlodést, de jelentds teratogén hatast fejtenek ki, ha szerves foszforsavészterekkel

¢s karbamat tipust vegyiiletekkel kombindlva alkalmazzak dket.

A Kklorpirifosz és a cipermetrin (50 mikroliter tojasonként) spinosad nevii vegyi anyaggal
(bakterialis fermentécids termék, Actinomycetes) torténé beadasa Rhode Island Red
csirkeembridokban, gorbe labak, csavarodott vagy hidnyz6 ujjpercek, csérdeformitdsok, mikro-
vagy anophthalmia, craniorachischisis, micromelia, a csigolydk és/vagy a szegycsont

deformécidja, koldoksérv és 6déma kialakulasahoz vezetett (GARCES et al. 2020).

POURMIRZA (2000) kutatasabdl kidertlt, hogy a malation és az endoszulfan 1,25 mg/tojas
adagban nem okozott kifejezett ndvekedést a mortalitasban a kontrollcsoportokhoz képest. A
rovar6l szerek LDso értékei viszont bizonyitottak, hogy a malation mérgez6bb, mint az
endoszulfan. Kijelentette, hogy az a hipotézis, hogy az életképes embridk doézisvalasza egy
linearis regresszios egyenesre illeszkedik, statisztikailag elfogadhaté volt. A malation és az

endoszulfan egydttes alkalmazasa novelte a mortalitasi aranyt, az egyedi kezelésekhez képest.
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Barmelyik vegyiilet esetében a megnovelt dozis altalaban az embrid testtomegének csokkenését

eredményezte.

2.3 Karbamat-szarmazék inszekticidek

2.3.1 Altalanos jellemzés

A karbamét peszticidek a karbaminsavbdl szarmaznak, és a rovarokat az organofoszfat
szarmazék rovar6lé szerekhez hasonléan pusztitjak. Ezeket széles korben hasznaljak a
haztartasokban, kertekben és a mezdgazdasagban. Az elsé karbamatot, a karbarilt 1956-ban
vezették be, és azbta vilagszerte tobbet hasznaltak beldle, mint az 6sszes tobbi karbamatbol
egylttvéve. A karbaril viszonylag alacsony oralis és boron keresztiili eml6s toxicitasa és széles
hatasspektruma miatt széles korben hasznaltak a gyepgazdalkodasban és kertekben
(INTERNET2).

A legtobb karbamat rendkiviil mérgez6 a Hymenoptera fajokra, és ovintézkedéseket kell tenni
a taplalkoz6 meéhek vagy parazitoid darazsak expozicidjanak elkerilése érdekében. A
karbamatok némelyike a ndvényekben transzlokalodik, igy hatékony szisztémas kezelést
jelentenek (INTERNET?2).

Tizennégy aril-N-metil-karbaméat vegyiletet irnak le. Esetlinkben a vizsgalt hatéanyag a
pirimikarb, bazikus, és szerkezetileg (5. abra) kiilonbozik a tobbi vegyiilettdl abban, hogy
heterociklusos aromas gytirtivel rendelkezik, és hogy N,N-dimetilkarbamat. Valosziniileg azért
van dimetil része, mert a heterociklusos karbamatok monometilszarmazékai lugos korilmények
kozott tal gyorsan hidrolizalédnak (ROBERTS - HUTSON, 1999).
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Common name Pirimicarb

Chemical name (IUPAC)| 2-dimetil-amino-5,6-dimetil-
pirimidin-4-ildimetil-karbamat

CASRN 23103-98-2
Molecular formula CH s NO,
Molecular weight 2383
Chemical structure 9 M
o—c-N.
Me. = e
o 1
ve NJ\l}l.Ms
e
Water solubility 3060 mg 1
K., 45-730
Vapour pressure 21x107 Pa(30°C)
Log K., 1.7
PK. 4.34 (weak base)

5. &bra Pirimicarb hatoanyag kémiai jellemzéi (ROBERTS - HUTSON, 1999)

A karbamatok csak kdzepesen szivodnak fel a talajbol, de némelyikik kioldodhat. A talajban
viszonylag gyorsan lebomlanak, igy nem perzisztensek. A vegyuletek hidrolizalodnak és
oxidaloédnak, kotott maradvanyokat képeznek. A vegyiletek csaknem mindegyike kozepes
lipofilitasu, igy a novényekben jo szisztémas aktivitassal rendelkeznek, a gyOkerekbdl a

xilémen keresztiil a hajtasokba transzlokalodnak (ROBERTS - HUTSON, 1999).

2.3.2 Hatdsmechanizmus, mereghatas

A karbamatok reverzibilis, nem-kompetitiv kolinészteraz-gatlok. Farmakologiai aspektusbdl
indirekt paraszimpatomimetikus hatastak. Az acetilkolin-észterazhoz kotédve kozvetett mdédon
acetilkolin-felszaporodast okoznak a szinaptikus résben, ami a fiziologias neurotranszmitter
akut intoxikaciojat eredmeényezi. A karbamilalt kolinészterdz jo hatékonysaggal regeneralddik
az organofoszfatok erdsebb inaktivald hatdsara létrejové foszforilalt formaval ellentétben.
Utobbi esetben a stabilabb enzimkot6dés irreverzibilis kolinészteraz-bénitast és sulyosabb
mérgezeést okozhat. Minden preganglionaris vegetativ neuron, valamint minden
posztganglionaris paraszimpatikus ideg, tovabba a neuromuszkularis junkcio és a kézponti
idegrendszer néhany neuronja is képes kolinerg transzmisszid révén acetilkolin transzmittert
felszabaditani ingerulet hatasara, kolinoceptorok jelenlétében. Muszkarin és nikotin szerii

hatast tapasztalhatunk mérgezés esetén. Muszkarin szerli mérgezés esetén a mirigymiikodés és
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a sima-izom tevékenyseg fokozodik, bélperisztaltika beindul a mirigyszekrécioval egy
iitemben. Ezeket koveti még a horgdgores (bronchospasmus), pupillasziikiilet és az alacsony
vérnyomas (bradycardia). A mérgezés nikotinszerii hatdsakor a harantcsikolt izomzat izgalma
révén, izomrangasok, izomgyengulés, bénulds, végul fulladasos halal kovetkezik be a
légz6izmokban lejatszodo az elobb emlitett okok miatt. Mérgezés esetén antidotumot
alkalmaznak, ami az atropin injekcié és tineti megfigyel6 kezelés esetén diazepamot. A
kvaterner amin szerkezet(i karbaminsav- eszterek (neostigmin és pyridostigmin) mint indirekt
kolinomimetikumok a klinikumban, kolinészteraz-gatld hatasuk révén fokozzak a kolinerg
transzmissziot. Az ebbdl adodo terapids indikacioknak jellemzdOen a myasthenia gravis €s a
glaukéma kezelésében, valamint atonias korképekben van gydgyaszati szerepilk (ADAM,
2016; GYIRES et al. 2019; MANDL — CSALA, 2023).

Altalanossagban agy vélik, hogy a karbamatok kolinészterazhoz valé nagy affinitasa és az
aktiv hely karbamoilacidojan keresztiil torténd pszeudo-irreverzibilis gatlas felelds a

toxicitasukért (ROBERTS - HUTSON, 1999).

2.3.3 PIRIMOR 50 WG

A PIRIMOR 50 WG (1. tablazat), (pirimikarb) IRAC ,,1 A” besorolasu a zoocid karbamatok
koze tartozo acetilkolin-észterdz gatlo, kontakthatast idegméreg (INTERNET3). Szelektiv
levéltetiiirtod, amelyet gabonafélék, gyltimolesok, disznovények, szamodca, burgonya, cukorrépa,
takarmanyrépa, gyapot, olajrepce, dohany és uUveghadzi ndvények esetében hasznalnak
(ROBERTS - HUTSON, 1999).

A gyors felszivodasnak kdszonhetden a virusvektor rovarok taplalkozasat azonnal gatolja,

ezaltal a névénypatogén virusok tovabbitasat, névénybe jutasat is megakadalyozza.

Almatermésiickben és ¢szibarackban a levéltetli 6sanyak és utodnemzedékei ellen a koloniak
kialakulasa el6tt kell védekezni, a gazdacserés levéltetli fajok esetében a nyari szliznemzéssel

szaporodo nemzedékek ellen is védekezni kell.

Szantofoldi kultdrakban az allomanykezelést névényvizsgalatra alapozott vagy sargatalas

megfigyelés (eldrejelzés) alapjan, az els6 egyedek betelepiilését kovetden ajanlott elkezdeni.

Zoldsegfélekben is sargatalas elorejelzés alapjan a kartevok megjelenésekor kell megkezdeni a
kezeléseket, az utddnemzedékek ellen pedig sziikség esetén meg is kell ismételni azt
(INTERNET3).
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Képosztafélékben és mékban a permetléhez nedvesitészer hozzaadasa javasolt. Makban erds

levélteti fert6zés célszerli egy masik engedélyezett rovardld szerrel kombindcidban kijuttatni

(INTERNETS3).

1. tablazat Osszefoglal6 adatlap részlete, PIRIMOR 50 WG (INTERNET3)

Pirimor 50 WG

Gyarto: Syngenta AG

Engedélyokirat tulajdonosa: Adama Hungary Zrt.

Thous: rovar6l6 szer (vizben diszpergalhatd
granulatum)

Hatdanyag: 500 g/kg pirimikarb

Engedely szam: 35756/2001

Ervényesség: 2024. december 31.

Forgalmazasi kategoria: ., HI.

p.0. LDso ertéke (patkanyon): 87 mgl/ttkg

Halveszélyesség: kifejezetten veszélyes

Méhveszélyesség: nem jel6léskdteles

Tlizveszélyesség: nem jel6léskdteles

Dozis: 0,25-0,8 kg/ha kartevo fliggvényében

2.4 Triazol-tipusa fungicidek
2.4.1 Altalanos jellemzés

A triazol-szarmazekok széles korben elterjedt antimikotikus vegytletek, amelyeket a human-
¢és allatgyogyaszatban, valamint a mezOgazdasagban egyarant alkalmaznak. Hatasuk miatt
ezeket a vegylleteket sikeresen alkalmazzak szisztémikus mez6gazdasagi gombadld szerként
(gabonafélék, gyumolcsok, zoldsegek- és diszndvenyek lisztharmata és rozsdaja ellen),
valamint szisztémas és helyi gombabetegségek ellen az ember és a haziallatok korében
(ELENA et al. 2001). A szisztémas gombadlé szerek elénye abban rejlik, hogy képesek
felszivddni a magokba vagy névényekbe a kezelés soran. A mar felszivodott szerek a kezeletlen
feluletekre vagy az Uj ndvenyi részekbe transzlokalodnak felszivddas altal, igy védve a novényt

a gombatamadas ellen, vagy kiirtva a mar jelen 1évé gombat.

A mezdgazdasagi felhasznalast azolok kiilonbozd szerkezetiiek, amelyekben a triazol- vagy

imidazolgytr(i jelenléte a kozOs szerkezet. Szintézisik altalaban az azolcsoportnak a
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molekulaba torténé bevezetésén alapul, egy aktivalt forméaval, példaul trimetil-szillimidazol
vagy acilalt azolok segitségével. A metabolikus Utvonalak altalaban a triazolrészhez kotott
csoportok reakcidit foglaljak magukban (ROBERTS - HUTSON, 1999).

Az azol gombaild szereket jellemzéen permetszerként vagy csavazoszerként alkalmazzak. A
legtobb azol toxikus hatdsa emldsokre altalaban meglehetdsen alacsony. A talajban a lebomlas
meglehetdsen lassu lehet, és hossza felezési idoket figyeltek meg. Az azolok azonban nem
mobilisak, kotédnek a talajhoz, és nem mozognak a mintavételi mélység ala. Ezért nem
valoszind, hogy barmilyen mértékben kioldodnanak és szennyeznék a talajvizet (ROBERTS -

HUTSON, 1999).

2.4.2 Hatasmechanizmus, méreghatas

Az azol fungicidek hatdsmechanizmusa abban rejlik, hogy képesek beavatkozni a gombak
bioszintézisébe, gatoljak az ergoszterol bioszintézisét. A triazolok és imidazolok egy citokrom
P-450 monooxigenaz enzim interferenciajan keresztul gatoljak a szterol C-14 demetilaciot. Az
ergoszterol szamos gombaban elengedhetetlen a megfeleldé membranszerkezethez és a sejtfal
miitkodéséhez. Az ergoszterin szintézisének blokkolasa sejthaldlt, vagy a ndvekedés erdteljes
gatlasat eredményezi. Szamos masodlagos hatas is megfigyelhet6. Rendellenes morfologia és
a normalis novekedési folyamatok torzulasa kovetkezik be. A f6 szterol szintézisének
blokkolasaval szamos szterol intermedier halmozddik fel (ROBERTS - HUTSON, 1999).

2.4.3 SCORE 250 EC

A difenokonazol (6. abra) hatdanyagu SCORE 250 EC kurativ hatasu szisztémikus gombadlo
szer, amely akropetdlis €és transzlamindris transzlokacioval szivodik fel a levelekbdl. A
szteroidok demetilacidjanak gatlasaval beavatkozik az ergoszterol bioszintézisébe ezaltal
sejthalal kovetkezik be (ROBERTS - HUTSON, 1999).
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Common name Difenoconazole
Chemical name (TUPAC) | 1-(2-(4-(4-kl6r-fenoxi)-2-kl6rfenil)-4-
metil-1,3-dioxolan-il-metil)-1H-1,2,4-
triazol
CASRN 119446-68-3
Molecular formula CoH;-CLN; O,
Molecular weight 406.3
Chemical structure Cl
cH
@u
Water solubility 15mg 1™ (25°C)
K, 1100 (est.)
Vapour pressure 3.3x10"Pa(25°C)
Log Kow 420 (25°C)
PK, Non-ionised

6. abra Difenokonazol hatéanyag kémiai jellemzdi (ROBERTS - HUTSON, 1999)

A hatdanyag eljut a hajtascsucsokhoz is, valamint az emlitett gyogyité hatasa révén a 3- 4
napos lappang6 fertézéssel szemben is véd. Mivel tobb novénykultaraban is alkalmazhatjuk,
ezen kedvezd tulajdonsagat ki lehet hasznalni almaban, kortében (piros bimbds allapottol)
varasodas es lisztharmat ellen, valamint dszibarackban (rigypattanastdl) a levélfodrosodas,

lisztharmat és levéllikasztd gombabetegségek ellen (INTERNETA4).

Hosszan tartd aktivitast biztosit az Ascomycetes, Basidiomycetes és Deuteromycetes
nemzetségek fajai ellen. Sz616, almaterméstiek, csonthéjasok, burgonya, cukorrepa, olajrepce,
disznovények ¢és kiilonboz6 zoldségnovények betegségkomplexei ellen hasznaljak.
Vetdmagkezelésként is alkalmazzak szamos korokozo ellen bizaban és arpaban (ROBERTS -

HUTSON, 1999). Napjainkban inkédbb, alma, korte és barack Ultetvényben elterjedt.

Varasodas, lisztharmat ellen 0,2-0,25 I/ha d6zisban kell kijuttatni. A Score-t az alma, korte
legérzékenyebb novekedési szakaszaban javasoljak a varasodas (fuzikladium) elleni
védekezésre. Egyedilallé tulajdonsaga, hogy a csapadékhullas kezdetét6l szamitott 96 6ran (4
napon) beliil kijuttatva is képes a varasodas fertdzést leallitani és a tiinetek megjelenését
megakadalyozni. Sziromhullastdl alkalmazzuk az alma védelmére blokkszeriien, 8-10
naponként kijuttatva. A Score 250 EC (2. tablazat) a permetezést kovetden gyorsan felszivodik

¢s védelmet nytjt az intenziv novekedési idészakban is (INTERNET4).
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2. tablazat Osszefoglal6 adatlap részlete, SCORE 250 EC (INTERNET4)

Score 250 EC

Gyarto: Syngenta AG
Képviseld: Syngenta Kft.
. gombadlé permetezdszer (emulzidoképzo
Tipus: .
koncentratum)
Hatdanyag: 250 g/l difenokonazol

Engedély szam:

15799/2003

Ervényesség:

2028. méjus 31.

Forgalmazési kategoria:

p.0. LDso ertéke (patkanyon):

3129 mgl/ttkg

Halveszélyesség:

kifejezetten veszélyes

Méhveszélyesség:

nem jeldléskoteles

Thzveszélyesség:

nem jeldléskoteles

Dozis:

0,2-0,25 I/ha kultura, fertézés fliggvényében
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2.5 Egydttes méreghatas, interakcid

A toxikoldgiai szakirodalomban az interakcids hatasokat Ugy hatarozzak meg, mint legaldbb
két vegyi anyag egyuttes toxikus hatésait egy szervezetben. A toxikus kdlcsonhatasok soran ket
vegyiilet ugyanahhoz a receptorhoz kotddhet, és blokkolhatjak egymas kotddését, igy az egyik
fokozhatja, csokkentheti vagy géatolhatja a hatast. A hatasok kolcsdnhatasanak masik
lehetdsége, hogy a kettd vegyiilet kiilonbozo receptorokhoz kotodik, és igy fejtik ki hatasukat.
Ebben az esetben a toxikus hatasok, klinikai megnyilvanuldsok kombindlodnak. Kinetikus
kdlcsonhatasok esetén a vegyilet koncentracidja a hatds helyén felszivodas, eloszlas,

metabolikus vagy kivalasztasi folyamatok révén valtozik (NEAL, 2000).

Ha egy adott id6ben kémiailag kiilonb6z6 vegyi anyagokat alkalmazunk egyszerre, akkor a

kovetkezd, az interakciO harom alaptipusaval kell szamolnunk:

Addicio torténik, vagyis Osszegytilik a vegyi anyagok toxikus hatdsa. Példaul, amikor étert és
kloroformot hasznalnak egytitt, amikor hatastani kolcsonhatas 1ép fel, a két vegyiilet kiillonb6z6
receptorokhoz kotddik, és a két anyag toxikus hatésai egyszeriien 6sszeadodnak (JUHASZ,
2009).

Szinergizmus 1ép fel, vagyis a folyamatban részt vevd vegyi anyagok kombinalt méreghatasa
ndvekszik az egyedi méreghatashoz képest. Példaul, amikor a triklorofont és a malationt egytt
hasznaljak, az antagonizmus kinetikus kolcsonhatasok esetén alakul ki, mivel a triklérofon
gatolja a karboxilészteraz enzim hatasat, amely lelassitja a malathion lebomlasat és
meghosszabbitja a toxikus hatasté (JUHASZ, 2009).

Antagonizmus alakul ki, amely szamunkra igéretes hatassal lehet, mivel ebben az esetben az

egyik alkalmazott vegyi anyag csokkenti a masik toxikus hatasat (JUHASZ, 2009).
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3. Anyag és modszer

3.1 Kisérleti allatok

Kisérletemben a Farm color fajtaju hazitydk (Gallus gallus domesticus) termékeny tojasait

hasznaltam, amelyek a sarmelléki Goldavis Baromfikeltetd Kft. keltet6 tizemébdl szarmaztak.

Ez a fajta cifra tollu kettdshasznositasu hibrid. Kedvezé novekedési erélyli, nagyon tarka
szinli fajta, az elénevelok kedvence. Cifra tollazatq, tipusaban a magyar igényeknek megfeleld,

kiemelkedd tulajdonsagokkal rendelkezik (INTERNETS).

3.2 Tojasok tarolasa, majd el0készitése
A szallitast kovetGen a tojasokat 24 6raig pihentettem, és az azt kovetd pihentetés utan

kezdtem meg a hazitydk tojasok keltetését Ragus® (7. abra) tipust asztali keltetgépben.

Az inkubacié soran 37-38 °C-os homérsékletet kell fenntartani a sejtek megfeleld
ndvekedesehez, és az anyagcsere-folyamatok lejatszodasahoz. A nem megfelel6 hémérséklet
szabalytalan kelést okozhat. Ezenkivil 65-75%-0s paratartalomra van sziikség az embrid
karosodasanak elkeriilése érdekében. Alacsonyabb értékeknél a fejlodés soran a membrannal
valo Osszetapadasok alakulnak Ki, és a légzés a membran kiszaradas miatti megkeményedése
altal karosodhat. Az optimalisndl magasabb paratartalom lassitja, vagy elhuz6do kelést
eredményez. Ezenkivil a tojast naponta 1-1 alkalommal meg kell forgatni, hogy az embrié ne
tapadjon le (BOGENFURST, 2004).

. o
7. &bra RAGUS® tipusii asztali keltetégép (SAJAT)
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3.3 Tojasok kezelése

A Kisérletben 6sszesen 140 db hézitylk-tojast hasznaltam fel. Ebb6l 4 csoportot alakitottam

a kovetkezdk szerint:

e Kontroll: 35 db tojas (Jeldles: K)

e Pirimor 50 WG rovarolé permetezdszer egyszeres koncentracio: 35 db tojas (Jeldlés:

P1x)

e Score 250 EC gombadld permetezdszer egyszeres koncentracio: 35 db tojas (Jeldlés:

S1x)

e Pirimor 50 WG és Score 250 EC egylittes alkalmazasa egyszeres koncentréacid: 35 db

tojas (Jeldlés: PS1x)

3.3.1 Vizsgélati anyagok
3.3.1.1 Kontroll csoport

A tyuktojasok egy részének kezelését érdemes elvégezni a kiilonb6zo fizikai és kémiai

hatasok szemléltetése érdekben. Ennek érdekeben egy mddszert vagy anyagot kell alkalmazni,

amely az embrio fejlodését nem befolyasolja. Esetemben kezeletlen kontrollt alkalmaztam,

mint modszert.
3.3.1.2 Pirimor 50 WG-vel kezelt csoport

Novényveédo szer rendeltetése:

Novényvédo szer formulacioja:

Hat6anyaga:

Hat6anyag tartalom:

22

rovarolé permetezészer

vizben diszpergalhaté granulatum
(WG)

ISO név: pirimikarb

JUPAC név: 2-dimetil-amino-5,6-
dimetil-pirimidin-4-ildimetil-

karbamat
CAS szam: 23103-98-2
részaranya 500 g/kg

50 £ 1,5% (m/m)



Fizikai-kémiai tulajdonsagok:

A keszitmény p.o. LDsp értéke (patk&nyon):

Vizi szervezetekre val6 veszélyessége:
Méhveszélyesség:

Méhveszélyesség toxicités alapjan:
Méhveszélyesség kockézatbecslés alapjan:
Thzveszélyességi besorolas:

Forgalmazési kategoria:

Légi kijuttatas:

Munkaegészségligyi varakozasi ido:

Elelmezés-egészségiigyi varakozasi id6:

kalaszosok (6szi buza, rozs, tritikalé, arpa, zab)

dohany, mak
napraforgd
almatermésiiek
salata

Meg kell feleljen a ,, WG”
formulacio FAO

kovetelményeinek
87 mgl/ttkg
Kifejezetten veszélyes
nem jeloléskoteles
mérsékelten veszélyes
nem jel6léskoteles
nem jeldleskoteles

I1. és 111. kategoria
nem engedélyezett

3 nap

35 nap
21 nap
28 nap
10 nap
14 nap

A kovetkezd kultardkban hasznaljak: kalaszosok (6szi buza, arpa, rozs, zab, tritikale)

napraforgd, dohany, mak salata, almatermésiick (alma, korte, birs, naspolya) cukorrépa,

kaposztafélek (fejes kaposzta /fehér, vords/, kelbimbd, kelképoszta, kinai kel), dszibarack

paprika, paradicsom, uborka (INTERNET3).

A vizsgalat soran a legmagasabb gyakorlati permetlé-toménységet alkalmaztam a Pirimor 50

WG esetében, 0,8 kg/ha (dozis, szer) 200 I/ha (permetlé, viz) azaz 0,4%-0s koncentracioban.
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3.3.1.3 Score 250 EC-vel kezelt csoport

Novényvédo szer rendeltetése:
Novényvéddszer formulacidja:

Hatdanyaga:

HatOanyag tartalom:

Fizikai-kémiai tulajdonsagok:

A készitmény p.o. LDso értéke (patkanyon):

Vizi szervezetekre vald veszélyessége:

Méhveszélyesség:

Méhveszélyesség toxicitas alapjan:

Méhveszélyesség kockazatbecslés alapjan:

Tlizveszélyességi besorolas:

Forgalmazasi kategoria:

Légi Kijuttatas:

Munkaegészségiigyi varakozasi ido:

Elelmezés-egészségiigyi varakozasi id6:
oszibarack

korte
alma
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gombadld permetezoszer
emulzioképz6 koncentratum (EC)
ISO név: difenokonazol

JUPAC név: 1-(2-(4-(4-Kklor-
fenoxi) -2-klorfenil) -4-metil-1,3-
dioxolan-il-metil) -1H-1,2,4-

triazol

CAS szém: 119446-68-3
részaranya 250 g/l

25 +1,0% (m/m)

Meg kell feleljen az ,,EC”
formulacio FAO

kovetelményeinek
3129 mg/ttkg
kifejezetten veszélyes

nem jeloléskdteles

nem jeloléskoteles
I11. kategdria
nem engedélyezett

0 nap

14 nap
14 nap
14 nap



Almaban ¢s kortében varasodas és lisztharmat ellen a kezeléseket az elorejelzésre alapozva, a
ndveny piros bimbos allapotatol a gyimdlcsok zold dié nagysagig terjedé idészakban kell
végrehajtani. Altalaban 4 alkalommal, a fertézési veszélyhelyzett§l fiiggden, 8-14 naponként
szilkséges permetezni. A készitmény kurativ hatdsa a fert6zéstél szamitott 96 Ora.
Oszibarackban tafrinas levélfodrosodas ellen, riigypattanas utan altalaban 2-3 kezelés indokolt
(INTERNET4).

A vizsgélat soran a legmagasabb gyakorlati permetlé-toménységet alkalmaztam a Score 250
EC esetében is, ahol a koncentracid 0,25 I/ha (ddzis, szer) 400 I/ha (permetlé, viz), tehat
0,0625%-o0s.

3.3.2 Kezelések modja

A madarteratoldgiai vizsgalatokban legelterjedtebb kezelési technika, a vizsgalt anyagok
légkamraba torténd injektalasa. Lényege, hogy a tojasban fejlddé madarszervezetek, embridok
felhasznalasaval a vizsgalati anyagot a tojas légkamraba juttatjadk. Hasznalatos még a
bemeritéses, €s permetezéses modszer. Az altalam is hasznalt injektalasos eljaras elonye, hogy
a testidegen kémiai anyag pontos dozisban juttathato a tojas tetszdleges részébe (KHERA —
CLEGG, 1969). Hatranya azonban, hogy a kornyezeti expozicidés viszonyok modellezése
kevésbé ad redlis eredményt. A bemeritéses technika csak a vizsgalando anyagnak a fejlodo
embriora hato indirekt hatasat teszi csak vizsgalhatova, viszont jol modellezi a vegyszeres

névényvédelem soran érvényesiild expozicios viszonyokat (VARNAGY et al. 2000).

Az injektalasos kezelésnél egy masik metodus, hogy ezeket a vegyi anyagokat nem a
légkamréba, hanem a termékeny tojasok sargajaba injektaljuk a keltetést megeléz6en, majd
ugyanugy a testidegen kémiai anyagnak a csirkék embrionalis fejlédésére gyakorolt hatasat
figyeljuk meg. Ez a mddszer is igéretes ugyanugy, mint a légkamraba torténd injektalas, mivel
pénz- és helytakarékosabban kivitelezheté, mint a nagyobb allatokkal lehetséges lenne.
Csirkeembriok szazait lehet megfigyelni minimalis helyen és viszonylag rovid id6 alatt. Az
ilyen nagy szamok felhasznaldsanak megvalosithatdésaga a toxicitds statisztikai ertékelése
szempontjabol is értékes informaciokat szolgaltat (MCLAUGHLIN et al. 1963).

A vizsgalat a MATE Georgikon Campus Novényvédelmi Intézet Novényvédelmi Tanszék
Higiéné Osztalyanak Okotoxikoldgiai laboratoriumaban zajlott le. A kezeléseket a keltetés
megkezdése eldtt végeztem el. Az injektdlas megkezdése eldtt, a tojasokat a korabban emlitett
jelolések alapjan, egy grafit ceruzaval megjeldltem, 4x35-6s csoportokba osztottam, majd a

tojas tompabb felénél, ahol a légkamra elhelyezkedik, két apr6 lyukat fartam (8. abra). A két
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Iyukbdl az egyik az injektalas sorén, a kilép6 levegd miatt kell, hogy meglegyen. Miutan ezt
elvégeztem jOhetett maga a folyamat, mely soran a csoportoknak megfeleléen, az egyedi
méreghatas vizsgalathoz Pirimor 50 WG permetszerb6l (0,4%), €s Score 250 EC permetszerbél
(0,0675%) permetlé téménységben 0,1-0,1 ml végtérfogatnyi mennyiséget mikropipettaval a
tojasok légkamrajaba injektaltam (9. abra). Az egyuttes kezelések sordn mindkeét vizsgalati
anyagbdl 0,1 ml, vagyis 0,2 ml kerult beinjektélasra a tojas légkamrajaba. Végul a lyukakat

parafinnal lezartam (10. &bra) és a tojasokat a keltetégépbe helyeztem.

9. dbra Tojasba torténd injektalas mikropipettaval (Foto: Petes Szabolcs)
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10. abra Lyukak befedése paraffinnal (Foto: Petes Szabolcs)

3.4 Feldolgozas

A feldolgozasra az inkubacié 18. napjan (11. abra) keriilt sor, mely soran a keltetébol kivett
tojasokat laborcsipesz, és ollo segitségével felbontottam. Ez utan lejegyeztem az esetleges
makroszkopos embrionalis fejlédési rendellenességek eléfordulasinak mennyiségét és tipusat,
az el6fordulo embridelhalds szamat, valamint lemértem a tojasokbdl élve kiemelt hazityuk-
embridk (11. abra) testtomegét.

11. &bra Tojasok felbontasa a keltetés 18. napjan, valamint egy 18. napos hazitylk-embrid (Fotd: Petes
Szabolcs)

27



4. Eredmenyek és értékelésik

4.1 Embriomortalitas és fejlodési rendellenességek
4.1.1 Kontroll

A kontroll csoport esetében a 35 termékeny tojas vizsgalatakor 3 elhalas jelentkezett (8,57%),

fejlédési rendellenességet nem tapasztaltam (3.tablazat).

3. tAblazat Az embriémortalitas és a fejlodési rendellenességek a kontroll csoportban a Pirimor 50 WG és Score
250 EC madarteratoldgiai vizsgalataban

Vizsgalt paraméter Mennyiség (db)
Termékeny tojasok szama

El6 embriok szama 32

Elhalt embriok szama 3

Fejlodési rendellenességek szama 0

4.1.2 Score 250 EC
Score 250 EC-vel tortént egyedi kezelés esetén az elpusztult embriok szama 11 (31,43%) volt,

a 35 termékeny tojas vizsgalatakor. Fejlédési rendellenesség ebben az esetben sem jelentkezett
(4.t&blazat).

4. tablazat Az embriomortalitas és a fejlédési rendellenességek a Score 250 EC egyedileg kezelt csoportban a
Pirimor 50 WG és Score 250 EC madarteratol6giai vizsgalataban

Vizsgalt paraméter Mennyiség (db)
35

El§ embridk szama 24

Elhalt embriok szama 11

Fejlodési rendellenességek szama 0
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4.1.3 Pirimor 50 WG

5. tAblazat Az embridémortalitas és a fejlédési rendellenességek a Pirimor 50 WG egyedileg kezelt csoportban a
Pirimor 50 WG és Score 250 EC madarteratoldgiai vizsgalatdban

Vizsgalt paraméter Mennyiség (db)
Termékeny tojasok szama 35

ElS embridk szama 18

Elhalt embriok szdma 17

Fejlodési rendellenességek szama 0

Pirimor 50 WG egyedi kezelésénél 17 embriomortalitas volt tapasztalhatd, ami a kezelt 35
termékeny tojas 48,57%-a. Makroszkopos fejlédési rendellenességet nem tapasztaltam (5.
tablazat).

4.1.4 Score 250 EC és Pirimor 50 WG

6. tablazat Az embriomortalitas és a fejlédési rendellenességek a Pirimor 50 WG és a Score 250 EC egydittesen
kezelt csoportban a Pirimor 50 WG és Score 250 EC madarteratoldgiai vizsgalataban

Vizsgalt paraméter Mennyiség (db)
Termékeny tojasok szama 35

El6 embriok szama 21

Elhalt embriok szama 14

Fejlodési rendellenességek szama 1

Az egyuttes kezelés esetében 14 elpusztult embrid volt lejegyezhetd, ez az egyiittes kezelési
mintak 40%-a. Score 250 EC és Pirimor 50 WG kombinalt kezelés hatdsara a fejlodési

rendellenességet mutatd embriok aranya az ¢16khdz viszonyitva 4,76%-ot tett ki (6.tablazat).
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4.2 Embriomortalitas €s a fejlddési rendellenességek statisztikai vizsgalata
Az embriomortalitas és a fejlodési rendellenességek statisztikai vizsgalatahoz Fisher-féle

egzakt tesztet alkalmaztam.

7. tablazat Embriomortalitas alakulasa a difenokonazol hatéanyagi SCORE 250 EC fungicid és a pirimikarb
hatéanyagl PIRIMOR 50 WG inszekticid interakciés madarteratolégiai vizsgalataban. (Fisher-féle egzakt teszt
eredményei)

Elpusztult
embriok ?&%Séguklt P-érték
szdma/termekeny ArANnva (kontrollhoz | Szignifikanciaszint
tojasok szama (0/3' viszonyitva)
(db) i
Kontroll 3/35 08,57 - -
Scoé%%o 11/35 3143 | P=0,01697 P<0,05
Pirimor 50 17/35 4857 | P=000020 P<0,001
WG
Score 250
. I.EC * 14/35 40,00 P=0,00219 P<0,01
Pirimor 50
WG

Mindharom kezelt csoport szignifikans eltérést mutat a kontroll csoporthoz képest az

elpusztult embriok szamat tekintve.

Az Score 250 EC egyedileg kezelt csoport esetében a 35 db él6 embriobol 11 db embrid
elpusztult. A statisztikai értekelés szignifikans (p<0,05) eltérést mutatott a kontroll csoporthoz

képest.

A Pirimor 50 WG egyedileg kezelt csoport esetében a 35 db él6 embridbol 17 db embrid
elpusztult. A statisztikai értékelés szignifikans (p<0,001) eltérést mutatott a kontroll

csoporthoz képest.

A Score 250 EC és a Pirimor 50 WG-vel egyuttesen kezelt csoportban a 35 db ¢é16 embri6 koziil
14 db volt a mortalitas. A statisztikai értékelés szignifikans (p<0,01) eltérést mutatott a kontroll

csoporthoz képest (7. tablazat).
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8. tabldazat Fejlédési rendellenességek alakulasa a difenokonazol hatéanyagli SCORE 250 EC fungicid és a
pirimikarb hatéanyagi PIRIMOR 50 WG inszekticid interakciés madarteratoldgiai vizsgalataban (Fisher-féle
egzakt teszt eredményei)

Rendellenes
fejlod_e,su Rer]d”ellren”es P_érték
embriok fejlodésii L ..
G e g (kontrollhoz | Szignifikanciaszint
szama/élo embriok viszonyitva)
embriok | aranya (%) y
szama (db)
Kontroll 0/32 0,00 - -
Score 250 EC 0/24 0,00 - -
Pirimor 50 WG 0/18 0,00 - -
Score 250 EC + _
Pirimor 50 WG 1/21 04,76 P=0,39622 -

A kontroll, és az egyedileg kezelt csoportok é16 embridi kozott fejlédési rendellenesség nem
fordult el6 (8. tablazat). Fejlédési rendellenességekben statisztikailag nem volt igazolhaté sem
a kontroll, sem az egyedileg kezelt csoportokhoz képest. Az egyiittesen kezelt csoportban 1
embri6 mutatott makroszkopos deformitdsokat: szemhidny, agysérv, deformalt labak, felsd

csOrkava rovidiilés, agyi/feji véromleny.

4.3 Embrionalis testtomegek valtozésai
Az embrionalis testtdmegek biometriai feldolgozasnal egytényezds varianciaanalizist (One-
Way ANOVA) alkalmaztam. A szignifikancia minimum értékeként a p<0,05 szint kerult

kivalasztasra.

A 12. abra alapjan elmondhatd, hogy a Score 250 EC és a Pirimor 50 WG egyuttes kezelése
szignifikdnsan csokkentette (p=0,0154) a testtémegeket a kontroll csoporthoz képest. Az atlag

és a szoras értékek alakulasa az interakcids csoportban: Score + Pirimor: 19,78+3,11.

Kontrollhoz képest az embrionalis testtomegek is csokkentek az egyedi kezelések hatasara,
viszont az eltérések nem voltak szignifikansak. A testtomegatlagok és szorasok a kovetkezdek
voltak.: Kontroll csoport: 21,96+2,39; Score 250 EC: 21,03+3,28; Pirimor 50 WG: 20,95+1,78.
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KONTROLL SCORE 250 EC PIRIMOR 50 WG SCORE + PIRIMOR

12. abra Embrionalis testtdmegadatok (g) alakulasa a difenikonazol hatéanyagu Score 250 EC fungicid és a
pirimcarb hatéanyagt Pirimor 50 WG inszekticid, interakciés madarteratoldgiai vizsgalataban (Az oszlopok a
csoportatlagokat a hibasav a szérast jeldli) ,,A” = p<0,05
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Statisztikai eredményeim alapjan elmondhatd, hogy az altalam alkalmazott koncentracioban
mind a kettd novényvédo szer embridtoxikusnak bizonyult. Fejlodési rendellenességek terén
nem volt bizonyithato szignifikans eltérés sem a kontroll, sem az egyedileg kezelt csoportokhoz
képest. A testtdmeg adatok eredménye kimutatta, hogy az egyedi kezelések testtomeg
csokkenéssel jartak, de joval felette maradtak az egylttes kezelés eredményénél, tehat
csokkentették a testtomeget, de mégsem annyira, hogy szignifikans eltérést eredményezzenek

a kontroll csoporthoz képest.

SINKOVITSNE — BENKO (1993) vizsgalataba vont foszforsavészter szarmazéki
novényvéddszerek karosan hatottak a csirke embrid cito- és organotipikus fejlodési szakaszaira.
Novelték az embriohalanddsagot. Kimagaslo (68%-o0s) embrio elhalast okozott a Hostaquick
1%-0s oldata. Teratologias hatasuk egyértelmiien megallapithato volt. A megjelend fejlodési
rendellenességek a fejre terjedtek ki. Féleg a szem, csér és az agy rendellenességeiben
mutatkoztak meg. Mindegyik novényvédo szer esetében tapasztalhatd volt, hogy csokken tette
a novekedés sebességét, és igy méretben kisebb embridk jottek létre. Ez a megéllapitas

fokozottan ervényes a Hostaquick 0,1%-os oldattal kezeitekre.

SZABO et al. (2022) Kkisérletében (bemeritéses kezelést alkalmazva) a tebukonazol
hatdanyagl Mystic 250 EW gombadl6 hatasu novényvédé szert alkalmazva, arra jutottak, hogy
embriotoxikus volt a csirkeembridkra, de nem ndvelte szignifikdnsan a csirke embridk
pusztulasanak aranyat a kontroll csoporthoz képest. Négy embrié mutatott rendellenes fejlodést
a Mystic 250 EW-vel torténd kezelés hatasara. Ez a valtozas azonban statisztikailag nem volt
szignifikans a kontrollcsoporthoz képest. A fejlédési rendellenességek kozé tartozott az

érrendszer €s a test késleltetett fejlodése.

GAJCSI (2013) vizsgalataban megallapitotta, hogy a klorpirifosz hatdanyagu Pyrinex 48 EC-
vel injektalva kezelt csoport esetében az embriomortalitas szignifikans névekedést mutatott,
tovabbé az egyedileg elvégzett kezelés eredmeényeképpen a fejlédési rendellenességek aranya

novekedett.

ROONGRUANGCHAI et al. (2018) eredményei azt mutattdk, hogy a diklérfosz
(hatasmechanizmusaban ugyan az, mint a karbamat-szarmazék hatéanyagok) injektalasos
kezelésben a vizsgalt hatdéanyag koncentracidjanak és az inkubacids idének a novekedésével

ndtt a mortalitasi arany, valamint elmondhatd, hogy a diklorfosz expozicio noveli a fejlédési
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rendellenességek és az embriondlis haldlozas kockézatat. A 11. napi embrié morfologiai

rendellenességeket mutatott, beleértve a hematomat és a csontdeformaciot.

PERVEEN et al. (2019) vizsgalata kimutatta, hogy a difenokonazol jelents teratogén
potenciéllal rendelkezik a csirkeembriora nézve, mivel embriomortalitast okozott, es gatolta a
csirkeembrié novekedését ¢és fejlodését. Nagyobb dozisai mérgezObbnek bizonyultak, és a

tojasokban egyaltalan nem mutatott névekedést a korai embrionalis vizsgalatok soran.

Az injektalasos kezelési médon tul célszerii lenne a vizsgalatot elvégezni bemeritéses
eljarassal is. A fentiekben emlitett madarteratologiai kisérletek eredményei felhasznalhatok
mas madarfajoknal esetlegesen fellépd mérgezési hatasok jellemzésére, igy extrapolalassal jol
kozelitd képet kaphatunk a vadon €10 szervezetekre (facan, fiirj, fogoly) kifejtett hatdsokrol. Az
imént emlitett vadmadarfajok koltési id6szaka és a novényvédelmi munkak végrehajtasanak

id6épontja Utkdzhet.

Javaslom a madarteratoldgiai vizsgalatok tovabbi vadmadarakon torténé elvégzését, valamint
mivel a kisérletem az embrionalis fejlédés hosszabb idétartamat feldleld vizsgalat, igy egy
vervizsgalat a madarembrid vérplazma parametereinek meghatarozasaval lenyeges
informaciokat nyuajthat a ndvényvédé szerek €16 szervezetekre gyakorolt hatasarol. Tovabba
bbvithetd még a korbonctani feldolgozas alkalmaval a kiilonb6z6 szervekb6l (pl. méj, vese,
izom) vett hisztoldgiai mintdk mikroszkdpos értékelesével, amely az esetleges sejtszintii

(citoldgiai) karositd hatast reprezentalja.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban szdmos probléma mellett kiemelkedd jelentoséggel bir a vilag ndvekvod
népessége szamara megfeleldé mennyiségli és mindségli  élelmiszer biztositdsa. A
mezOgazdasagi termelés megfelelé mértéki fenntartasa és fejlesztése az egyik feladatunk. A
termésbiztonsag érdekében eldtérbe keriilt a novényvédd szerek alkalmazasa a kiilonbozo
fitopatogén koérokozok, kartevok és gyomnovények ellen. A mezdgazdasagi termelésen beliil a
kémiai novényvédelem az egyik leginkabb kornyezetszennyezd teriilet, mivel kiilonb6zo
xenobiotikumokat, a kdrnyezet- és a szervezet szamara idegen, mesterséges, esetenként
mérgez0, toxikus hatassal rendelkez6 vegyi anyagokat juttatunk ki kultdrainkra, veszélyeztetve

ezzel a nontarget szervezeteket is.

MezOgazdasagi miivelés alatt allo teriileteken, vadmadaraink, (mint lehetséges nontarget
szervezetek) taplalékra, kolto- és bavohelyre tesznek szert. Azonban amennyi pozitiv hatasa
van ezeknek az ¢l0helyeknek, kockazatot is hordoznak. A mezdgazdasagi teriiletek novényveédo
szerekkel torténd kezelése komoly veszElyt jelenthet az itt ¢l6 madarakra, és a tojasaikban 1évo

embriokra is karositd hatassal lehetnek.

Vizsgélatomban, a novényvédelmi gyakorlatban széles korben alkalmazott névényveédo
szerek (pirimikarb hatéanyagu inszekticid (Pirimor 50 WG) és a difenokonazol hat6anyagu
fungicid (Score 250 EC)) egyedi és esetleges egylttes méreghatasanak embriokarositd hatasat
tanulmanyozzam hazityuk szervezeten. A madarteratoldgiai vizsgalatokban legelterjedtebb

kezelési technikat alkalmaztam, ami a vizsgalt anyagok légkamraba torténd injektalasa.

A Kisérletekhez 4x35 db Farm Color fajtaju termékeny hazitydk (Gallus gallus domestica)
tojast hasznaltam. A tojasok kezelésére és keltetésére a szallitast kovetd par oras pihentetés utan
kerult sor. A kezelést a keltetés megkezdésének napjan végeztem. 4 csoportot alakitottam a
kovetkezok szerint: Kontroll; Pirimor 50 WG rovarslé egyedi kezelés; Score 250 EC gombadld
egyedi kezelés; Pirimor 50 WG és Score 250 EC egyiittes alkalmazéasa. A kontroll csoport
esetében kezeletlen kontrollt alkalmaztam, mig a xenobiotikumok esetén gyakorlati permetlé-
toménységet. A Score 250 EC esetében ez 0,0625% (0,1 ml), mig a Pirimor 50 WG esetében
0,4% (0,1 ml). Az egyuttes kezelések soran mindkét vizsgalati anyagbdl 0,1 ml, vagyis 0,2 ml

kerult beinjektalasra a tojas légkamrajaba.

Az embridmortalitas és a fejlodési rendellenességek statisztikai vizsgalatahoz Fisher-féle

egzakt tesztet alkalmaztam. A kontroll csoportban 3 embridelhalast tapasztaltam. A Score 250
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EC egyedileg kezelt csoport esetében a 35 db ¢16 embriobol 11 db embrié elpusztult. A
statisztikai ertékelés szignifikans (p<0,05) eltérést mutatott a kontroll csoporthoz képest. A
Pirimor 50 WG egyedileg kezelt csoport esetében a 35 db ¢é16 embriobol 17 db embrid
elpusztult. A statisztikai értékelés szignifikdns (p<0,001) eltérést mutatott a kontroll
csoporthoz képest. A Score 250 EC és a Pirimor 50 WG-vel egyuttesen kezelt csoportban a 35
db ¢él6 embrio koziil 14 db volt a mortalitds. A statisztikai értékelés szignifikdns (p<0,01)

eltérést mutatott a kontroll csoporthoz képest.

Fejlodési rendellenesség 1 volt fellelhetd az egylittes kezelésben, ezaltal fejlodési
rendellenességekben statisztikailag nem volt igazolhaté sem a kontroll, sem az egyedileg kezelt
csoportokhoz képest. A fejlddési malformaciok szemhidny, agysérv, deformalt labak, fels

csOrkava rovidiilés, agyi/feji véromleny forméjaban voltak fellelhetok azon az 1 egyeden.

Az embrionalis testtdmegek biometriai feldolgozasnal egytényez6s varianciaanalizist (One-
Way ANOVA) alkalmaztam. A szignifikancia minimum értékeként a p<0,05 szint kerlt

kivalasztasra.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy az interakcios kezelés szignifikansan csokkentette
az allatok testtémeget (p=0,0154), mig az egyedi kezelések sordn ugyan csokkent a

testtomegiik, de nem annyira, hogy szignifikans eltérést eredményezzen.

A hézityuk embridkon végzett madarteratologiai kisérletek eredményei felhasznalhatok mas
madarfajoknal esetlegesen fellépé mérgezési hatasok jellemzésére, igy extrapolalassal jol
kozelitd képet kaphatunk a vadon €16 szervezetekre (facan, fiirj, fogoly) kifejtett hatasokrol. Az
imént emlitett vadmadarfajok koltési id6szaka és a novényvédelmi munkak végrehajtasanak
id6pontja egybeeshet. Javaslom a madarteratologiai vizsgalatok tovabbi vadmadarakon torténd
elvégzéset, valamint mivel a kisérletem az embrionalis fejlodés hosszabb idGtartamat feloleld
vizsgélat, igy egy vérvizsgalat a madarembrid vérplazma paramétereinek meghatarozasaval
Iényeges informacidkat nyajthat a novényvédo szerek €16 szervezetekre gyakorolt hatasarol.
Tovabba bévitheté még a korbonctani feldolgozas alkalmaval a kiilonb6z6 szervekb6l (pl. maj,
vese, izom) vett hisztologiai mintdk mikroszkopos értékelésével, amely az esetleges sejtszintii

(citoldgiai) karositd hatast reprezentalja.
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