Quizalofop-P-etil hatóanyagú gyomirtó szer (Leopard 5 EC) és a réz együttes méreghatásának vizsgálata házityúk-embriókon
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Összefoglalás

Vizsgálatunkban egy széles körben alkalmazott gyomirtó szer, a Leopard 5 EC és a környezeti fémterhelést modellező réz-szulfát egyedi és együttes méreghatását tanulmányoztuk fejlődő csirkeembriókon. Kísérleti anyagként 0,01%-os réz-szulfát-oldatot és a Leopard 5 EC (5% quizalofop-P-etil) gyomirtó szer 1,75%-os emulzióját alkalmaztuk. A bemerítéses kezelést a keltetés első napján, míg a tojások felbontását a 19. napon végeztük el. Lemértük az embriók testtömegét, rögzítettük az elhalások számát, továbbá feljegyeztük a makroszkópos magzati elváltozásokat. A biometriai értékelést varianciaanalízissel végeztük. A Leopard 5 EC gyomirtó szer és a réz-szulfát együttes madárteratológiai vizsgálatának eredményei alapján megállapítottuk, hogy a kísérleti anyagok együttes alkalmazása során a viszonylag alacsony környezeti rézterhelés (amely önmagában kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a növényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Leopard 5 EC gyomirtó szeres kezelés additív formában fokozta az embriotoxicitást, amely az embriók szignifikáns mértékű testtömeg-csökkenésében nyilvánult meg az általunk alkalmazott kísérleti körülmények között.
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Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Leopard 5 EC herbicide (5% quizalofop-P-ethyl) and copper sulphate on the development of chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of the test materials for 30 minutes. Applied concentration of copper sulphate was 0.01% and the concentration of herbicide Leopard 5 EC was 1.75%. The chicken embryos were examined for the followings: rate of embryo mortality, body mass, type of developmental anomalies, macroscopic examination. Our teratogenicity study revealed that, the combined administration of copper sulphate and quizalofop-P-ethyl containing herbicide formulation (Leopard 5 EC) caused a significant reduction in the body weight of embryos. The joint toxic effect of copper sulphate and Leopard 5 EC is an additive effect compared to the individual toxicity of the test materials.
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Bevezetés

A mezőgazdasági művelésbe vont területek táplálékforrást, búvó- és költőhelyet jelentenek vadmadarainknak. Azonban ez egészségügyi kockázatot hordoz magában, mert a kijuttatott növényvédő szerek veszélyt jelenthetnek számukra. A környezeti rézterhelés forrásai között az ipari szennyezések mellett jelentős szerepet játszik a mezőgazdasági termelés, mivel a réz vegyületek felhasználásra kerülnek mikroelem trágyákban, valamint gombaölő szerek hatóanyagaiként is, amelyek lehetőséget biztosítanak a vadmadarak tojásainak expozíciójára (Jeng és Yang, 1995). A környezetbe jutó testidegen kémiai anyagok mérgező hatása nemcsak egyedileg jelentkezhet, hanem a különböző xenobiotikumok együttes méreghatása révén megváltozhat azok egyedi toxicitása, mely gyakran eredményezi a károsító hatások fokozódását (Thompson, 1996). 
A fácán reprodukciós időszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres növényvédelmi munkák elvégzésével, ami indokolja, hogy ökotoxiológiai szempontból értékeljük a peszticidek fejlődő madárembrióra gyakorolt hatását. A madárteratológiai vizsgálatok során alkalmazott bemerítéses kezelés lehetővé teszi a madárembrióra gyakorolt indirekt hatások tanulmányozását, és így megfelelően modellezi a környezetben érvényesülő egyedi és interakciós károsító hatásokat (Lutz és Oterag, 1973; Hoffman és Gay, 1981). 
Anyag és módszerek
A környezeti rézterhelés modellezéséhez 0,01%-os koncentrációjú réz-szulfát-oldattal (Reanal-Ker Kft., Magyarország) végeztük az egyedi és együttes kezeléseket. Az 5% quizalofop-P-etil hatóanyagú Leopard 5 EC gyomirtó szert (Makhteshim Agan Hungary Zrt., Magyarország) az egyedi és az együttes kezelések alkalmával gyakorlati permetlé töménységben (1,75%) alkalmaztuk. Vizsgálatainkat Farm fajtájú termékeny tyúktojásokon végeztük, amelyek a Goldavis Kft. (Sármellék Magyarország) Farm tenyészetéből származtak. A tojások keltetése Ragus típusú (Wien, Ausztria) asztali keltetőgépben történt. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelő hőmérsékletről (37-38 oC), a páratartalomról (65-75%) és a tojások naponta történő forgatásáról. A bemerítésese kezelés során a tyúktojásokat (n=40/csoport) 30 percre a vizsgálati anyagok megfelelő töménységű, 37 oC-os oldataiba, illetve emulziójába helyeztük. A bemerítés befejeztével a tojásokat szűrőpapírra helyeztük, hogy a felesleges folyadékot leitassuk róluk, majd a keltetőbe helyeztük azokat.

A várható kelés előtt két nappal, a keltetés 19. napján került sor a feldolgozásra. A kórbonctani feldolgozás keretén belül lemértük és jegyzőkönyvben rögzítettük az embriók testtömegét, lejegyeztük az elpusztult embriók számát, továbbá értékeltük a makroszkópos fejlődési rendellenességek előfordulásának gyakoriságát és típusát. 
Az elő embriók testtömeg adatainak eloszlására a Kolmogorov-Smirnov tesztet, értékelésre – mivel az adatok normál eloszlásúak voltak - a Student-féle t-próbát alkalmaztuk (Finney, 1972). Az embriomortalitás és a fejlődési rendellenességek értékeléséhez a RXC χ2 tesztet, utótesztként Fischer-féle egzakt tesztet használtunk (Baráth és mtsai, 1996). A statisztikai értékelés során a szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettük.
Eredmények
A 0,01%-os réz-szulfáttal egyedileg elvégzett kezelés hatására az embriók testtömege (átlag 28,32 g) szignifikánsan csökkent a kontroll csoportban mért értékekhez képest (átlag 30,83 g). A bemerítéses 0,01%-os réz-szulfát expozíció eredményeként nőtt az embrió elhalások előfordulásának gyakorisága (15,79%) a kontroll csoporthoz (10,81%) viszonyítva. Az elpusztult embriók számának növekedése azonban statisztikailag nem volt igazolható. Az élő embriók közül egy mutatott fejlődési rendellenességet, a deformitás nyaki ödéma volt. 

Az 5% quizalofop-P-etil hatóanyag-tartalmú Leopard 5 EC herbiciddel kezelt csoportban tapasztalt, a kontroll csoporthoz viszonyított testtömeg-csökkenés (átlag 30,76 g) nem volt szignifikáns mértékű. A gyakorlati permetlé töménységben elvégzett növényvédő szeres kezelés hatására az embriomortalitás aránya 13,89%-ra emelkedett a kontroll csoportban mért értékhez (10,81%) képest, azonban az eltérés statisztikailag nem volt igazolható. A gyomirtó szerrel kezelt csoportban egy esetben állapítottunk meg makroszkópos deformitást az élő embrión. Fejlődési rendellenességként a nyak rendellenes állása fordult elő.
A 0,01%-os réz-szulfáttal és az 5% quizalofop-P-etil hatóanyag-tartalmú Leopard 5 EC gyomirtó szerrel történt együttes kezelés hatására a madárembriók testtömegei (átlag 29,18 g) szignifikánsan csökkentek mind a kontroll (átlag 30,83 g), mind a herbiciddel (átlag 30,76 g) egyedileg kezelt csoporthoz viszonyítva. A kombinációs kezelés hatására az elpusztult embriók aránya 14,29%-ra emelkedett. Az embriomortalitás fokozódása azonban nem volt szignifikáns mértékű sem a kontroll, sem a növényvédő szerrel egyedileg kezelt csoporthoz viszonyítva. A kombinált kezelés hatására egy élő embrió mutatott fejlődési rendellenességet, a deformitás nyaki ödéma volt. 
Megvitatás
Fejes (2005) kísérleteiben különböző rézkoncentrációk fejlődő madárszervezetre gyakorolt károsító hatásait vizsgálta. Az elvégzett vizsgálatok célja az volt, hogy a nehézfém különböző koncentrációinak kísérletbe állításával kiválasztásra kerüljenek azok az önmagukban nem vagy csak kismértékben embriotoxikusnak minősíthető kezelési koncentrációk, amelyek felhasználásával a továbbiak során tanulmányozhatóvá válik a nehézfém és növényvédő szerek együttes méreghatása. A dóziskeresés folyamán négy különböző koncentráció (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) került alkalmazásra. A magasabb koncentrációk vizsgálatba állítását különösen indokolta, hogy a növényvédelmi gyakorlatban „rézgálic” néven 0,5-2%-os dózistartományban kerül felhasználásra. Az elvégzett kezelések eredményeként dózisfüggően nőtt az embriomortalitás és a fejlődési rendellenességek előfordulásának aránya. A két legmagasabb kezelési koncentrációnál mért embriomortalitási értékek alapján a szerző, kizárta ezeket a koncentrációkat a további vizsgálatokból, valamint felhívta a figyelmet arra a veszélyre, melyet a vegyszeres növényvédelmi munkák során peszticidként 0,5-2%-os dózistartományban felhasználásra kerülő réz-szulfát jelenthet a tojásban fejlődő madárembriókra. 
A kísérletünkben felhasznált 0,01%-os réz-szulfát-oldat egyedi méreghatása embriotoxikus volt a tojásban fejlődő madárszervezetre, ami elsősorban szignifikáns mértékű testtömeg-csökkenésben nyilvánult meg. Az 1,75%-os töménységben egyedileg felhasznált Leopard 5 EC herbicid ugyancsak testtömeg-csökkenést okozott élő embriók esetében, de statisztikailag nem volt igazolt mértékű ez a csökkenés. A bemerítéses kezeléssel elvégzett együttes méreghatás vizsgálat eredményei alapján egy viszonylag alacsony környezeti rézterhelés mellett a növényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Leopard 5 EC gyomirtó szeres kezelés fokozta az embriotoxicitást, amely elsősorban szignifikáns mértékű testtömeg-csökkenésben nyilvánult meg az általunk alkalmazott vizsgálati rendszerben. Összességében elmondható, hogy a kezelések hatására sporadikus embrióelhalást tapasztaltunk, a fejlődési rendellenességek aránya is alacsony szinten maradt, teratogén hatás nem volt igazolható.
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