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KULONBOZO CITOKROM P450 ENZIMET ALKALMAZO
GENOTOXITASI TESZT OSSZEHASONLITASA AFLATOXIN ES
SZARMAZEKAINAK VIZSGALATA SORAN'

Baka Erzsébet,” Krifaton Csilla,” Risa Anita,” Kriszt Balazs® és Kukolya Jozsef®

3 NAIK-AKK, Kérnyezeti és Alkalmazott Mikrobiologiai Osztaly, Budapest; ® SZIE-MKK, Akvakultira és
Komyezetbiztonsagi Intézet, Kornyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai Tanszék, Godollé

Az aflatoxin és szarmazékai penészgombak masodlagos
anyagcseretermékei, melyek karos biologiai hatasat gerinces allatokon és az
emberen is publikaciok szazai mutattak ki. Az aflatoxin-B1 (AFB1) genotoxikus
hatasat egy reaktiv intermedieren (AFB1 8,9-epoxid) fejti ki, mely a citokrom P450-
es enzim reakcidja sordn alakul ki az eredeti mikotoxinbol. Az aflatoxin és
szarmazékainak vizsgalata analitikai, immunokémiai és biologiai modszerekkel
kiemelkedd fontossagu napjainkban. Munkank célja harom mikotoxin- vizsgalatara
alkalmas biomonitorozasi teszt 9sszehasonlitasa volt azok érzékenysége
szempontjabol AFB1, aflatoxin-M1 (AFM1) és szterigmatocisztin toxinokra nézve.

Els6ként kolorimetrias mérésen alapuld SOS-Chromo teszt modszert
alkalmaztunk, mely az Escherichia coli K12-es vad tipusanak PQ37-es mutans
torzsét alkalmazza genotoxikus hatas detektaldsara. Genotoxikus anyag hatasara a
sejtekben talalhato és az SfiA gén szabalyozasa alatt allé SOS repair rendszer
aktivizalodik. Az sfiA génszakasz iranyitasa ala vontak a f-galaktozidaz termelésért
felel6s lacZ gént, aminek kovetkeztében mutagén anyag hatasara mindkét gén
egyszerre expresszalodik. Az SOS-Chromo teszt soran S9 patkanymaj-Kivonatot
adtunk a mintahoz, mely citrokrom P450-es enzimeket tartalmaz, igy alkalmas a
mikotoxin metabolikus aktivalasara és a toxinok indirekt hatdsanak a vizsgalatara.

Ezzel parhuzamosan teszteltiik az SOS-ExpressTest™ torzset, mely szintén a
PQ37-es E. coli torzset alkalmazza, de a sejtekben folyamatosan termelédik a
human P450 1A2 citokrém enzim, mely képes a toxin metabolikus aktivalasara.

Vizsgalatokat végeztiink el a biolumineszcencian alapulé SWITCH
(Salmonella Weighting of Induced Toxicity Cyto/GenoTox for Human Health)
teszttel, mely a Salmonella typhimurium TA1535 torzset alkalmazza. Ebben a
torzsben egy plazmidon kodolt lux operon talalhato meg a Photobacterium
leiognathi t6rzsbol, mely az SOS-promoter kontrollja alatt all. Ezen vizsgalatok
soran is S9 patkanyma4j kivonatot alkalmaztunk.
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! A szerz8k koszonetiiket fejezik ki SWITCH torzsért (Petra Rettberg), az Environmental SOS-ExpressTest™
torzsért (Bio-Detection Products Inc). A munka a Kutato6 kari Tamogatas 9878/2015/FEKUT, a KTIA-
AIK_12-1-2013-0017 és az OTKA K116631-es palyazatok tamogatasaval késziilt.
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A mutagén kezeléssel provokalt patkanymaj-enzimekkel végzett kisérletek
soran a mikotoxinokat alacsonyabb koncentracidoban tudtuk detektalni, mint a human
citokrom kezeléssel. Az AFB1 esetében a kolorimetrian alapulé modszerek (SOS-
Chromo és SOS-ExpressTest™) bizonyultak érzékenyebbnek, mig az AFM1 és
szterigmatocisztin vizsgalatanal a biolumineszencian alapulo teszt (SWITCH)
esetében tudtunk alacsonyabb koncentraciokat detektalni.

Kulcsszavak: Baka Erzsébet, Krifaton Csilla, Risa Anita, Kriszt Balazs, Kukolya Jozsef, aflatoxin,
szterigmatocisztin, citokrom, genotoxicitas

EPIGENETIKAI KIHIVASOK AZ OKOTOXIKOLOGIABAN

Bakonyi Gabor ¢és Szab6 Borbala

Szent Istvan Egyetem, Allattani és Allatokologiai Tanszék, Godolls

Kiilonb6z6 xenobiotikumok egyre nagyobb mennyiségben és egyre
hosszabb ideig tartdzkodnak a kérnyezetiinkben. Emiatt hossza tdva hatésaikkal
egyre komolyabban kell foglalkozni. A hosszi tava hatdsokra vonatkozo
vizsgalatok, illetve az ezekre alapozott hatosagi eléirasok azonban még igencsak
kezdetlegesek.

A xenobiotikumok multigeneracios és a transzgeneracids hosszua tava
hatasait a legtobb esetben nem, vagy kevéssé ismerjiik. Multigeneracios hatasrol
beszéliink, amikor a hatas folyamatosan éri az egymast kovetd generaciokat, igy az
egymast kovetd populaciok vannak kitéve az adott terhelésnek. El6fordul
ugyanakkor, hogy egy xenobiotikum hatasa éri a sziilégeneraciot és ez tovabb
adodik az utddpopulaciokra és érvényesiil is az utddokban anélkiil, hogy azokat érte
volna a szer. A kivaltott valtozas stabil, utodgeneraciok soran at érvényesiil. Ezt a
jelenséget nevezziik transzgeneracios hatasnak. A transzgeneracios hatasok
epigenetikai hatterének feltarasat siirgeté feladatnak tartjak az dkotoxikologiaban.?

Az epigenetika azokkal a kromoszoémakhoz ko6tétt mechanizmusokkal és
oroklodés formakkal foglalkozik, amelyek nem jarnak a DNS szekvencia
megvaltozasaval, de a génexpresszid soran valtozasok Iépnek fel és ezek a
valtozasok 6roklédnek is. Szamos adat gy(ilt mar &ssze arrdl, hogy az epigenetikai
jelenségek fontos szerepet jatszanak az 6roklésben.

Az epigenetikus 0roklés soran megfigyelhetd fontosabb, eddig alaposan
vizsgalt jelenségeket vessziik sorba a kovetkezékben.

A transzkripcié legfontosabb jelenségei: (a) DNS metilacio: a DNS citozin-
guanin bazisaihoz metilgyokok kotddnek és fajtol fliggen gatoljak vagy serkentik a
transzkripciot. A kot6dés mintazata jellegzetes. (b) Hiszton modifikacio: a
nukleoszomat alkotd hisztonfehérjék farki részének modosulédsa befolyésolja a
kromatin spiralizaciojat, ezzel géneket elérhetoveé vagy épp elérhetetlenné téve a
transzkripcios enzimek szamara.

2 Vandegehuchte, M. B. & Janssen, C. R. (2014) Mutation Res./Genetic Toxicol. Environ. Mutagen. 764: 36-45.
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A transzlacio legfontosabb jelensége az, amikor mikro-RNS kapcsolodik az
MRNS-hez és igy gatolja az MRNS turnover-t. Valtozas jon létre a génexpresszio
finom-hangolasaban. A kromatinstrukturaban bekovetkez6 valtozasok a
kromoszomak telomerjeire is hatassal vannak. A telomera nélkiili kromoszomak
hajlamosak a fuziora. Mindezek a jelenségek xenobiotikumok hatésara is
bekovetkeznek. Jelentdségiik, elterjedtségiik és hatasuk az 6kotoxikologidban
azonban kevéssé ismert.

Az epigenetikai jelenségek figyelembe vétele a kdvetkezd 6kotoxikologiai
kovetkezményekkel jarhat:

(i) Kornyezeti hatasbecsléskor a hatas id6tartamanak kiterjesztése valik
sziikségessé.

(ii) A dozis-hatas vizsgalata soran az ok és az okozat kapcsolata idében
szétvalik.

(iii) Ismeretlen dkotoxikologiai eseményt a kovetkezmények alapjan
detektalhatunk.

(iv) Stressz-rezisztencia alakul ki.

Mindezeket a jelenségeket a kdrnyezeti kockazatbecslés soran sziikségesnek
latszik fokozottan figyelembe venni.

Kulcsszavak: Bakonyi Gabor, Szabd Borbala, epigenetika, multigeneracios hatés, transzgeneracios hatas,
komyezeti kockazatbecslés

A BENZOFENON-3 KAROS HATASAI ES BIODETOXIFIKACIOS
LEHETOSEGEI

Balazs Adrienn,” Kriszt Balazs,” Orosz lvett,® Szoboszlay Sandor,” Kovacs
Rébert,’ Csenki Zsolt,” Urbanyi Béla® és Krifaton Csilla®

2 Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Kérnyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai
Tanszék, Godolls; ® Szent Istvan Egyetem, MezGgazdasag- és Koryezettudomanyi Kar, Halgazdalkodési Tanszék,
Godolls

A benzofenon-3 (BP-3) szerves UV-sziir6 vegyiilet, melyet széles korben
alkalmaznak naptejekben, kozmetikumokban, illetve polimer alapt termékekben. A
BP-3 jelenlétét igazoltak felszini vizekben, illetve kimutattak halak zsirszdvetében
és anyatejben is. A BP-3 in vitro vizsgalatok soran hormonmodulans hatasunak
bizonyult, tovabba hatasara vitellogenin-szint emelkedést tapasztaltak halakban.

A BP-3 kornyezeti jelenléte aggodalomra adhat okot, igy célunk volt a BP-3
hormonmodulans és sejttoxikus hatasanak vizsgalata biolumineszcens
Saccharomyces cerevisiae torzsekkel, valamint a sejttoxikus hatast célunk volt
standard vizi tesztszervezetekkel is igazolni. Tovabbi célunk volt olyan eljaras

® A munkat a KTIA-AIK-12-1-2013-0017 pélyazat és a Kutato Kari Kivalésagi Tamogatas — 9878/2015/FEKUT
tette lehetdvé. Krifaton Csilla kutatsait az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tAmogatta. Koszonet a
BLYES, BLYAS és BLYR tesztszervezetekért a The University of Tennessee (Knoxville, Tennessee)
munkatarsainak.
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megvaldsitasat laboratoriumi koriilmények kozott.

A Saccharomyces cerevisiae BLYES torzzsel az 6sztrogén és antiosztrogén,
a BLYAS torzzsel az androgén és antiandrogén, mig a BLYR torzzsel a sejttoxikus
hatast vizsgaltuk.*® E tesztek soran a BP-3 Gsztrogén, antiandrogén és sejttoxikus
hatastinak bizonyult. A sejttoxikus hatast Aliivibrio fischeri tesztszervezettel
vizsgaltuk tovabb (3,65E-02 és 2,28E-03 mM kozott), melyre a BP-3 szintén
toxikusnak bizonyult. Zebradanio (Danio rerio) embri6 tesztben a BP-3 1,10E-01 ¢s
4,38E-03 mM tartomany kozott koncentraciofiiggé modon csdkkentette az embriok
talélését és a kelési sikert, tovabba ndvelte a torz farku és tszoholyag nélkiili
embriok szamat. Ezenkiviil egyes embriokon allkapocs deformacio és 6démak is
megfigyelhetoek voltak. A biodetoxifikacios kisérlethez sziikséges kiindulasi BP-3
koncentracié oldodasi problémak miatt modszerfejlesztést igényelt. A kivant (2,19E-
01 mM) BP-3 koncentraciot B-ciklodextrin (1,76 mM) alkalmazasaval sikeriilt
beallitanunk. A biodetoxifikacios kisérlethez 6t Rhodococcus tipustorzset (R. ruber
JCM 3205, R. rhodochrous JCM 3202, R. pyridinivorans JCM 10940, R.
maanstanensis JCM 11374 és R. aetherivorans JCM 14343) valasztottunk ki,
melyek 3 nap alatt csokkentették az antiandrogén hatast, mig a sejttoxikus hatast
sikeriilt teljesen megsziintetniiik.

A kornyezeti koncentraciok bar alatta maradnak a vizsgalt tartomanynak, de
a modszer finomitasaval a gyakorlatban alkalmazhato eljarast lehet kifejleszteni.
Tudomanyos szempontbol fontos, hogy eldszor sikertilt toxikus hatast kimutatnunk
BP-3 esetében egy magasabb rendi tesztszervezeten.

Kulcsszavak: Balazs Adrienn, Kriszt Balazs, Orosz Ivett, Kovacs Robert, Krifaton Csilla, benzofenon-3,
biodetoxifikacio, antiandrogén, sejttoxicitas, Danio rerio

TARTOS SZENNYVIZISZAP-TERHELTSEG HATASAINAK ES
KORLATAINAK PREDIKCIOJA TALAJ-NOVENYBIOLOGIAI ES
TOXIKOLOGIAI MODELLVIZSGALATOKKAL®

Biré Borbala® és Beczner Judit”

 Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudoményi Kar, Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék;
 NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budapest

A talajok termékenységét a szennyviziszapokbol késziilt komposztok is
javitjak (86/278/EEC). Az alkalmazast korlatozzak a taplaléklancba keriild
potencialis kérokozok és a toxikus elemek.” Ezek a biodiverzitas csokkenéséhez és

* Sanseverino, J. et al. (2005) Appl. Environ. Microbiol. 71 (8): 4455-4460.

® Eldridge, M. L. et al. (2007) Appl. Environ. Microbiol. 73 (19): 6012-6018.

® A kutatasainkat a Piac-13-1-2013-0274 sz. projekt tamogatja.

" Biro, B. et al. (2004) In. Gawlik, B. M. & Marmo, L. (Eds) Problems around Sludge. The accession countries
perspectives. Joint DG/JRC, DG ENV Workshop, EU-IES, ISPRA, ltaly P. 31-36.
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talaj funkciovesztéséhez vezetnek.® A reakcié fiigg a szennyez6ktél, egyéb
anyagokkal valo kolcsonhatastol és a talaj funkcionalis jellemz6itdl is. Egyetlen
tesztszervezet rosszul reprezentalja a teljes dkoszisztémat,” de a talaj-névény
rendszerben tobb trofikus szint vizsgalata is lehetséges. A nehézfémek mennyiségét,
a talaj sajat kitenyészthetd mikroba-csoportjait, a szimbiontak kolonizaciojat és a
teszt-ndvényekre kifejtett toxicitast tanulmanyoztuk.

A tenyészedény-kisérletben 4 hazai reprezentativ talajt: meszes jellegi
homok és csernozjom (CS, CC), savanyt jellegli homok €s barna erdétalaj (AS, AF)
vontunk be. A 10 kg-os edényekbe novekvo (0; 2,5; 5; 10 és 20 g/kg, azaz 0; 7,5;
15; 30 és 60 t/ha talaj dézisban kétféle szennyviz, egy borgyari és egy kommunalis
iszap komposztjait adagoltuk évente egyszer. Az iszapokkal rendre 13, 26, 52 és 104
mg/kg krom vagy 15, 30, 61 és 123 mg/kg cink is bekeriilt (MSZ 21470-50:1998). A
vizsgalat 4 éve alatt 16 évig tart6 altalanos kijuttatasi talajterhelést valositottunk
meg. A nehézfémek bioakkumulacidjat Sinapis alba (MSZ 21976-17:1993; MSZ
22902-4:1990) és az évente vetett zoldborso (Pisum sativum var. Rajnai torpe)
felhasznalasaval teszteltiik. Ellendriztiik a kitenyészthet: (i) heterotrof; (ii) penész,
élesztd; (iii) coliform és E. coli; (iv) enterobaktérium; (v) szulfit-redukald
Clostridium; (vi) Salmonella spp. és Listeria spp. mikroorganizmusok
abundanciajat. Az eredményeket fékomponens- (PCA), kanonikus diszkriminancia
(CDA) analizissel és NIR scanning spektroszkdpos vizsgalattal (Spectralyzer 1025; 2
nm-es 1éptékben) elemeztiik.

A talaj sajat mikroflorajanak a mennyiségi és aktivitasi mérése alkalmas a
tényleges allapot jellemzésére. A toxikus elemek (Cr, Zn) hatasait mérsékelték a
szennyviziszap-komposztokkal bekeriilt tipelemek, igy a nitrogén mindkét iszapnal
70-, 140-, 280-, 600 mg/kg ¢€s a foszfor az ipari iszapnal 6-, 12-, 25-, 50-, a
kommunalis iszapnal pedig 60-, 120-, 240-, 480 mg/kg. A savanyu talajoknal (AS,
AF) a komposztok okozta pH ndvekedés is puffer hatast okozott. A borséd zoldtomeg
a kezdeti (1. év) alkalmazassal atlagosan 10 g-rol 17,5 g/edény értékre nott. A
savanyubb talajok ugyanakkor fokoztak az élelmiszer-mindségi és biztonsagi
kockazatot a potencialis patogének miatt, dozisfliiggd modon. A kisérlet 2. évében
(értsd 8 évi tartos kihelyezés) a Zn-nek a borso hajtasaban 140 mg/kg, a Cr-nak
pedig 4 mg/kg Cr akkumulacidja kovetkezett be, amely utobbi a biomassza
z0ldtomeg szignifikans,13 g-rol, 8 g-ra torténd csdkkenését okozta az ipari
komposztnal. A negativ hatdsok a szimbionta mikrobaknal jelentek meg
legkorabban. Azok funkcionalis tulajdonsagai (arbuszkulum %, pseudo-gimaok)
korai figyelmeztetd jelek. A NIR spektroszkopiaval és a CDA analizissel a talaj
kommunalis iszapterhelése 91,8%-0s mdodon volt kimutathatd. A hat6idé kovetd
komplex és integralt (fizikai-kémiai, biologiai, valamint toxikoldgiai tulajdonsagok)
vizsgalatanak a sziikségessége igazolddott.

Kulcsszavak: Bir6 Borbala, Beczner Judit, szennyviziszap, tartamhatas, nehézfém

FETGEENTRG

8 Bir¢, B. et al. (1999) Proc. of 5" Internat Conf. Biogeochem. of Trace Elements pp. 178-179.
° Gruiz K. et al. (2001) Kornyezettoxikoldgia Milegyetemi kiadd, Budapest.
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NOVEKVO NEHEZFEMDOZISOK HATOIDO-FUGGO VIZSGALATA
TALAJMODELLEN DEHIDROGENAZ ES FOSZFATAZ
ENZIMAKTIVITAS MERESI TESZTEKKEL

Czako-Vér Klara, Sipeky Csilla és Arvay Gyula
Pécsi Tudoményegyetem, TTK, Biologiai Intézet, Altalanos és Kornyezeti Mikrobioldgiai Tanszék, Pécs

A talajokat ért fémszennyezések esetén a természetes mikroflora érzékenyen
reagal a fémionok jelenlétére. Az indukalt talajlégzést vizsgalva igazoltak,™ hogy
fizikai féleségében eltérd talajokon, réz és nikkel ionok jelenlétében a talajok
természetes mikroflorajanak respiracios aktivitasa jelentdsen valtozott. A toxikus
hatas kovetkeztében megvaltozo mikrobialis metabolizmus monitorozasara
felhasznalhato a mikroorganizmusok mennyiségének mérése, a talajlégzés, a
talajenzimek aktivitasanak mérése vagy napjainkban a mikrobialis diverzitas
meghatarozasa is.

Meészlepedékes csernozjom talajon, laboratdriumi modellkisérletben
teszteltiik a réz-, és a nikkel- és kiilonb6z6 koncentracidinak toxikus hatdsat a talaj
kozosségi mikrobidlis aktivitasara. A talaj Bicsérdrdl, a magyarorszagi Talaj
Informacios és Monitoring (TIM) Rendszer egyik pontjardl, (127021) szarmazik. A
talajok felsd, 0-15 cm szintjérdl begylijtott mintakat levegon szaritottuk, majd
novekvo mennyiségli, réz-szulfat (CuSO,*5H,0) és nikkel-Klorid (NiCl,*H,0)
vizben oldodo soit adtuk a tesztelt talajokhoz, 0, 50-, 200- és 800 kg/ha szaraz talaj
mennyiségben. Az inkubacios id6szak idején a talajt a szarazfoldi vizkapacitas 60%-
an tartottuk, 22°C hdmérsékletii termosztatban. A kezelések 3 ismétlésben folytak. A
mintavételt kovetden, az enzimméréseket az OECD szabvany altal el6irt 28 napos
kisérleti periédusban, a 0, 7, 14 és 28. napon végeztiik." A dehidrogenaz enzim
aktivitasanak (DHA) mérése fotometriasan, 1,3,5-trifenil-formazan formajaban, a
MSZ-08-1721-3:1986 szamu szabvany szerint, a foszfatdz enzim aktivitasanak
meghatérozasa Tabatabai és Bremner modszerével tortént.™

A modell-kisérlet elemzésekor bebizonyosodott, hogy a vizsgalt fémsok
hatasa erdsen fliggott az alkalmazott fém tipusatol és mennyiségétol. A kisérletben
alkalmazott 50 kg/ha rézszennyezés a DHA 20%-o0s csokkenését eredményezte, mig
200 kg/ha dozisnal mar 40%-kal kisebb enzimaktivitast mértiink. Az idd
fuggvényében vizsgalva az oxido-reduktaz tipust enzim, a DHA (mg formazan/g
talaj/24 h) szignifikans csokkenését igazoltuk. Rézionok jelenlétében a 28. napon a
legnagyobb dozis mellett, a kontrolhoz viszonyitva 80%-os enzimaktivitas
csokkenést detektaltunk. A nikkel kezelés hatasara szignifikans csokkenést nem
tapasztaltunk a DHA értékekben. A hidrolaz tipusu foszfataz enzim aktivitasok (mg
p-nitro-fenol/g talaj/h) idofiiggését vizsgalva 800 kg/ha kezelés mellett 28 nap utan
mind a réz-, mind a nikkel sok toxikus hatasa igazolhatd volt. A 0 idépontban mért
aktivitas 52%-at mértiik. A vizsgalatok igazoltak, hogy mind a dehidrogenaz-, mind

10 Sipeky Cs. et al. (2007) Talajvédelem kiilonszam, Talajvédelmi Alapitvany, Budapest, pp. 278-284.
1 OECD Guideline for the testing of chemicals. Soil microorganisms:Carbon Transformation test 217.
12 Tabatabai, M. A. & Bremner, J. M. (1969) Soil Biol. Biochem. 1: 301-307.
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a foszfataz- enzimaktivitas mérés alkalmas a réz vagy nikkel szennyezés talajokra
kifejtett toxikus hatdsanak vizsgalatara. Havaria esetén a foszfataz enzim vizsgalatat
javasoljuk, mivel az a talaj-minéséggel osszefiiggésben mar 6-8 6ra multan
eredményt szolgaltat.

Kulcsszavak:Czako-Vér Kléra, Sipeky Csilla, Arvay Gyula, talajszennyezés, nehézfém, talajenzim,
foszfataz, dehidrogenaz

EGY- ES HAROMHONAPOS TAKARMANYOZASI KiSERLET MON
810 £s DAS-59122 GM-TAPPAL AMURON (CTENOPHARYNGODON
IDELLA) — [N°1] TOMEGMERES ES VERKEMIA

Darvas Béla,” Pasaréti Gyula,” Cséffan Tamas,” Gyurcsé Gergd,” Vajdovich
Péter,” Szabé Bernadett,” Baska Ferenc,® Simon Lasz16,* Banati Hajnalka,®
Takacs Eszter,? Klatyik Szandra,® Fejes Agnes,® Juracsek Judit,® Magyarésy
Balazs,” Ardo Laszl6° és Székacs Andras®

3 NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budapest; ® SzZIE AOTK Korélettani és Onkologiai Tanszék,
Budapest; ¢ SzIE AOTK Patologiai Tanszék, Budapest; ¢ NAIK Haldszati Kutatointézet, Szarvas

A szaritott levelekb6l (MON 810 — M, MON 810 kozel izogenikus — Mi,
DAS-59122 — D, szudanifii — Sz) készitett tdp kazein, voros szinyog, zselatin,
kukoricakeményité mellett aszkorbinsavat és egyéb vitaminokat (JOLOVIT)
tartalmazott. A visszaduzzasztott névényi 0sszetevo a tap ~30%-anak felelt meg. A
vizsgalatainkban hasznalt, a kukorica-bibenyulas kezdetén (R1-fazis) gyiijtott levél
nagysagrenddel tobb Cry1Ab-toxint tartalmaz (~10-50 pg/g), mint a szem (~1
ng/g).”®* A DAS-59122-nél a Cry34Ab1-/Cry35Ab1-toxinok mennyiségei a levélben
szintén magasabbak (~80/50 és ~75/1 pg/g levélben és szemben).™* igy a kezelések
jelentds Cry-toxinterheléssel jartak. Harom kissé eltérd testtomegi (atlag: ~25-26
glegyed — A, ~27-28 glegyed — K és ~31-32 g/egyed — N), 11 honapos
amurcsapatokkal kezdtiink parhuzamos kisérleteket. Az allatokat elékisérletben (6-
10 honapos kor) ciklopsz, sorak, vizibolha és vords sziinyog, valamint valtozo (5-
40%) algatartalmu (Spirulina sp.) lemezes tapon, majd hinaron (Najas sp.)
szoktattuk ra a Mi tapra. Egy-egy 200 literes akvariumba (talsztrés, heti 20%-0s
vizcsere) 20 halat helyeztiink, ebbdl az els6 honap utan 10-et dolgoztunk fel. A
testtomeg értékeket nagysagrendi sorrendbe rendeztiik a valtozas kovetésehez.
ANOVA ¢s Tukey-/Spjotvoll-Stoline tesztekkel értékeltiik az adatokat.

A boncolas minden csoportban (A, K és N) stilyos (40-60%)
Bothriocephalus acheliognathi galandférgességet (atlagosan 4-10 db/allat) mutatott
ki. Taptol fliggd fert6zottség-kiilonbség nem alakult ki. A testtomeg az etetés alatt
nem valtozott (-2 - +2 g/allat) jelentésen. Az els6 honapban az A-csoportban a

13 Székacs et al. (2010) Environ. Toxiol. Chem. 29: 182-190; Székacs et al. (2010) Anal. Bioanal. Chem. 396: 2203-
2211; Székacs et al. (2012) Food Agric. Immunol. 23: 99-121.
1 EPA (2010) DAS-59122 BRAD. PC Code: 006490; Takacs et al. (2012) IOBC Bull. 73: 121-132.



http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/gm_register_auth.cfm?pr_id=11
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/gm_register_auth.cfm?pr_id=28
http://www.bdarvas.hu/download/pdf/Cry1Ab.pdf
http://www.bdarvas.hu/download/pdf/ABC2010.pdf
http://www.bdarvas.hu/download/pdf/ABC2010.pdf
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/09540105.2011.604773
http://www3.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/pip/cry3435ab1-brad.pdf
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szudanifl etetése csokkenéssel (—4,93+2,49 g) jart, ami mérsékeltebb volt a
galandférgeseknél (—2,53+2,14 g). A 3. honapra a fertézetlenek (—3,66+0,85 g) és
fertozottek (—4,06+1,48 g) is visszamaradtak. MON 810 etetésekor a hasiiregi
szervek tomegében, az N-csoportban szignifikans kiilonbséget mértiink a fertézetlen
(1,49+0,17 g) és a galandférges egyedek (2,29+0,49 g) kozott. A 3-honapos etetési
kisérlet végére nem fordult el6 pusztulas annak ellenére, hogy a galandférgesség
hatasara karosult a bélnyalkahartya, ami a Cry-toxinfehérjék belépését segithette a
szervezetbe. A vérplazma kémiai paramétereinek mérése azt igazolta, hogy az elso
honap utan a maj allapotara utald epesav-koncentracio az A-csoportban a
galandférges Mi tappal etetettek esetében volt szignifikansan magasabb
(33,20+17,51 pumol/l) a nem fertézottekhez képest (10,07+£2,77 umol/l). Az AST-
(~50-200 U/1) és az ALT-értékekben (~1-11 U/l) nem mutattunk ki jelentds
kiilonbségeket. A stressz jelzésére hasznalt fruktozamin-értékek (~150-250 pumol/l)
egyik csoportban sem voltak elkiilonithet6k. A 3. honap utan az N-csoportban a
MON 810 kezelésben az albumin- (8,19+0,88 g/1), az anorganikus foszfat-
(2,75+0,35 mmol/1) és a Ca-tartalom (2,26+0,19 mmol/l) szignifikdnsan alacsonyabb
volt, mint a Mi-ben (sorrendben: 9,21+0,88; 3,13+0,22; 2,52+0,18). Nem volt
kimutathato eltérés a triglicerid (~2-3 mmol/l) és koleszterin (~3-6 mmol/I) adatok
kozott.

Kulcsszavak: Darvas Béla, Pasaréti Gyula, Cséffan Tamas, Gyurcsé Gergd, Vajdovich Péter, Baska
Ferenc, MON 810, DAS-59122, Ctenopharyngodon idella, Bothriocephalus acheliognathi

*

TALAJ-LEVEGO-SZENNYEZETTSEGI INDIKATOROK ES
MONITOROZAS EGY IPARI VAROS KULONBOZO TERULETEIN®

Domonkos Ménika,? Kocsis Tamas,? Kiss Endre® és Biré Borbala®

 Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudoményi Kar, Talajtan és Vizgazdélkodas Tanszék, Budapest;
® Dunatjvérosi Féiskola, Miiszaki Intézet, Természettudomanyi és Kornyezetvédelmi Tanszék, Dunatjvaros

Dunatjvaros tobb orszagos jelentOségii ipari cég telephelye és logisztikai
kdzpont. A varos levegdmindségét egy ponton vizsgaljak. A porszennyezettség
(PMyo) mérése mellett a legfontosabb szennyez6 gazok (NOy, SOy, CO,)
mennyiségét is ellendrzik napi szinten. Vizsgaltuk, hogy milyen mérhetd
paraméterek jelzik a leveg6- és/vagy a talajmindség alakulasat, illetve a tartos
kitettségekbdl adodo toxikussagot, veszélyeztetettséget?

Tiz dunaujvarosi helyszin levegd- és talajszennyezettségét vizsgaltuk harom
éven keresztiil. A levegé-mindséget, a porszemcsék feliiletén megtapadt
mikroorganizmusok szamat, mennyiségét, stratégiait (r, K, I) mikrobioldgiai
vizsgalatokkal havonként ellendriztiik. A kitenyészthetd 6sszes baktérium és gomba
szam megallapitasahoz szelektiv taplemezeket (Nutrient, RB agar) hasznaltunk. A
telepképzo egységek (CFU) szamat 3 nap inkubaci6 utan szamoltuk. A talajmindség

15 A kutatasokat a TAMOP-4.2.2-08/1/2008-0016 szamu projekt timogatta.
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vizsgalatahoz évente vettiink talajmintakat a 0-20 és a 20-40 cm-es talajrétegekbdl a
10 mérési ponton. A szervetlen szennyezdanyagokat (nehézfémeket/toxikus
elemeket) ICP analizissel (MSZ 21470-50:2006) elemeztiik. A szerves szennyezok
koziil az 6sszes szénhidrogén-mennyiséget (TPH) és a poliaromas szénhidrogének
(PAH) teljes mennyiségét mérték az MSZ 21470-94:2001 és MSZ 21470-84:2002
szabvanyok szerint. A talajok kitenyészthet6 baktérium és gomba csiraszam értékei
mellett az 6sszes katabolikus enzimaktivitast fluorescens-diacetat (FDA) analizissel
hataroztuk meg."® A talajok toxikussagat mustarmag (Sinapis alba) csirateszttel
ellendriztiik az MSz-21978-8:1985 mddszer alapjan. Osszefiiggéseket kerestiink a
levegd mikrobiologiai allapota és a talajminéség kozott matematikai-statisztikai
modszerek (ANOVA, Pearson féle korrelacio) segitségével.

Vizsgalataink sordn egyes légszennyez6 anyagok, az 6zon és a NOx
mig a porszennyezettség évjarati szinten is egyenletesnek adodott. A porhoz tapado
mikroba-csoportok el6forduldsat az ipari szennyezés befolyasolta, féleg gyors
szaporodast, heterotrof r strategistakkal a papiripar, lasst és oligotrof K-val a
vasipari tevékenység hatasara. A nehézfémek, toxikus elemek mennyiségében az
egyes mintavételi pontok k6zott akar haromszoros eltérések is adodtak. A cink (Zn)
érteke 44,6-126,5 mg/kg kozott bizonyult a legkritikusabbnak. A poliaromas
szénhidrogének (PAH) mennyisége a kozlekedés-terheltséggel dsszefliggésben nott,
0,05-r61 0,75 mg/kg értékre a 0-20 cm-es felsé talajrétegben. Pozitiv korrelacio
adodott a talaj kitenyészthetd 6sszes baktérium és gombaszama, valamint a levego-
szennyezettség kozott is. A fluorescens diacetat (FDA) enzim-aktivitas a Zn-el
aranyosan fokozodott 44,0-r6l 251,1 plgFl/h értékekre. A Pearson-analizis alapjan a
varost statisztikailag is igazolt moédon kevésbé- €s jobban szennyezett helyekre
lehetett felosztani,'” amely tény indokolta, hogy tovabbi monitorozasi médszereket
és helyszineket, illetve vizsgalati gyakorisagot javasoljunk.

Kulcsszavak: Domonkos Ménika, Kocsis Tamas, Kiss Endre, Biro Borbala, fluorescens diacetat analizis,
Sinapis alba, poli-aromas szénhidrogén, cink, talajszennyezés

Novendék amurok — foto: Pasaréti Gyula®

18 Villanyi, I. et al. (2006) In. Handbook of Methods used in Rhizosphere Research. Swiss
Federal Research Institute WSL, Birmensdorf. p. 441-442.
7 Biro, B. et al. (2012) Rev. Appl. Sci. Engeneering, 3: 1-6.
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DREISSENA KAGYLOFAJOK KORNYEZETI STRESSZEL SZEMBENI
TOLERANCIA VIZSGALATA A BALATONON'®

Farkas Anna, Vehovszky Agnes, Gyori Janos és Acs Andras

MTA Okologiai Kutatokdzpont Balatoni Limnologiai Intézet, Osszehasonlito Allattani Osztaly, Koryezet-
Toxikologiai Témacsoport, Tihany

A Balatonban az utébbi néhany évtized soran az idegenhonos vandorkagyld
(Dreissena polymorpha) és quagga kagylo (Dreissena bugensis) nagymértékii
elterjedése jellemzd, melynek egyik oka lehet e szervezetek antropogén eredetii
szennyezOkkel szembeni nagy tlir6képessége.

Vizsgaltuk a Dreissena spp. kagylo koloniak altalanos kondicidjat és
biokémiai stresszmarkereket: metallotionein (MT), etoxirezorufin-O-deetilaz
(EROD), lipid peroxidacio (LPO), DNS szaltorés, vitellogenin (Vtg) szintjét. 2014-
ben két alkalommal (junius, oktober) négy hajokikoto teriiletén (Siofok, Tihany-rév,
Badacsony, Keszthely), valamint a sajkodi 6bdlben (mint zavarastol védett
referencia helyen) végeztiink gy(ijtéseket. Az adatok teriileti- és évszakos
kiilonbségeinek szignifikanciajat, p<0,05 valdszinliségi szinten Student T teszt
alkalmazasaval ellendriztiik.

A kiko6tok teriiletén a Dreissena spp. koloniak egyedeinek atlaghossza (6,9 -
10,8 mm) szignifikdnsan kisebb volt a sajkodi él6helyet benépesitd kolonidk
atlagdhoz képest (13,2 mm), és 5-10%-al kisebb volt a testtomeg/testhossz aranyuk
is (Fulton kondici6 faktor). A koloniak koreloszlasi mutatdja a sajkodi 6bolben
kiegyenlitett volt, mig a kikotoi egyedeknél feltiind volt az idésebb (nagyobb
méretil) kagylok gyér el6fordulasa, illetve a keszthelyi kikdtonél a legkisebb
méretcsoport (0-5 mm) teljességgel hianyzott.

A kikotoi kOszorast benépesitd kagylo koldniakat éré kémiai stressz tényét
juniusban a si6foki, badacsonyi és keszthelyi allomanynal a sajkodi kagylokhoz
viszonyitva a kétszeresen magasabb értékli DNS szaltorés (97-117 ng/mg
Osszfehérje) jelezte. Szignifikansan magasabb (50-80%) metallotionein tartalom
jellemezte a siofoki és keszthelyi kagyloallomanyt (1,61 illetve 2,63 nM/mg), és 2-
2,7-szeresen magasabb EROD aktivitast mértiink a keszthelyi illetve a tihanyi
kikot6i kagylokban (23,3 illetve 39,4 pM/perc/mg).

Oktoberben jelentds romlast észleltiink a hajozasi idényt megel6z6
allapothoz mérten, mely a si6foki és badacsonyi kagylok DNS szaltdrésében (190-
213 pg/mg) és lipid peroxidacio szintjében (4,23-6,34 ug TBARS/mg), a tihanyi
révkikotonél az EROD aktivitas megduplazodasaban latszott (52,3 pM/perc/mg).
Osszel a kagylok metallotionein- ill., vitellogenin szintje minden vizsgélati teriileten
3-4-szeres ndvekedést mutatott, ami a kagylok szaporodasi ciklusat kisérd
anyagcsere folyamatokkal allhat 6sszefiiggésben.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a balatoni kikotok teriiletén megtelepedett

crer

18 Munkankat a 2014 — 2015-6s Akadémiai Posztdoktori Program, a ,,Megujitas 2012 — 2014” Balaton kutatasi
program, valamint az OTKA K109865 és K112712 programok tamogattak.
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befolyasolja, igy a terhelés mértéke a koloniak fennmaradéasat hossza tdvon mar
veszélyeztetheti.

Kulcsszavak: Farkas Anna, Vehovszky Agnes, Gyéri Janos, Acs Andras, Dreissena polymorpha,
Dreissena bugensis, antropogén terhelés, stresszmarkerek

*

KORNYEZETTOXOLOGIA A MERNOKI GYAKORLATBAN

Gruiz Katalin,* Meggyes Tamas® és Fenyvesi Eva®

2 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudoményi Tanszék,
Kérnyezeti Mikrobiologiai és Biotechnolégiai Kutaté Csoport; ® Cyclolab Kutato-Fejleszté Laboratérium Kit.

A kornyezettoxikoldgia szerepe egyre novekszik a kornyezetvédelmi
szabalyozas, iranyitas és dontéshozatal, valamint a kornyezetmérndki gyakorlat
teriiletén. A ndvekvo igény mutatott ra a jelenlegi kdrnyezettoxikologiai gyakorlat
gyenge pontjaira ¢és fejlesztends teriileteire. A bemutatasra keriilé kényvsorozat™®?
a kornyezettoxikologia strukturalt alkalmazasi lehetdségeit és modjait mutatja be,
kiemelt hangsulyt adva a szennyezett kornyezet monitorozasaban szerepet jatszo
direkt toxicitas mérésnek (Direct Toxicity Assessment, DTA).

A kdnyvsorozat fontosabb témakorein kiviil tipikus példakat mutatunk be a
DTA-eredmények felhasznalasarol, elsésorban a szennyezett teriiletek
menedzsmentjében. A konyvsorozat Kornyezettoxikologia cimii kotetében érintett
témak: (i) A kornyezettoxikologia szerepe a kornyezetmenedzsmentben és a jogi
szabalyozasban; (ii) A kornyezettoxikoldgidban alkalmazott modellek: in silico,
kémiai, bioldgiai, 6kologiai; (iii) A vegyi anyagok sorsa, viselkedése, biologiai
hozzaférhetésége a kornyezetben; (iv) A human, a vizi és a szarazfoldi toxikologia
modszerei, lehetdségei; (V) Kémiai analitikai és 6kotoxikoldgiai és 6kologiai
eredmények Osszefliggései; (vi) Innovativ viz- és talajtesztek, alternativ teszt
modszerek, a 3R elv; (vii) Direkt toxicitas mérés, interaktiv és dinamikus
talajtesztelés, pesszimizmus a tesztelésben; (viii) Okotoxikologiai eredmények
értékelése, interpretalasa és statisztikaja.

A DTA elényei igy Osszegezhetbek: (a) A valodi kornyezetet jellemzi, a
teljes talaj, tiledék vagy hulladék aktualis toxicitasat méri; (b) Vegyi
anyagkeverékek Osszesitett toxicitasat méri; (C) A mérési eredmény a nem
azonositott vegyi anyag/szennyezdanyag hatasat is tartalmazza; (d) Az 0sszes
expozicids utvonalon keresztiili hatast 6sszegzi; (¢) A mért valasz aranyos a
szennyezOanyagok bioldgiailag hozzaférheté hanyadaval; (f) A DTA noveli a
biztonsagot azzal, hogy kémiai analitikai modszerekkel negativnak bizonyult, mégis

¥ Gruiz, K. et al. (Eds.) (2014) Engineering Tools for Environmental Risk Management. Vol. 1., Environmental
Deterioration and Contamination — Problems and their Management. Leiden: CRC Press/Balkema, 447

p.
2 Gruiz, K. et al. (Eds.) (2015) Engineering Tools for Environmental Risk Management — Vol. 2. Environmental
Toxicology. Leiden: CRC Press/Balkema, 563 p.


https://www.crcpress.com/Engineering-Tools-for-Environmental-Risk-Management-1-Environmental-Deterioration/Gruiz-Meggyes-Fenyvesi/9781138001541
https://www.crcpress.com/Engineering-Tools-for-Environmental-Risk-Management-2-Environmental-Toxicology/Gruiz-Meggyes-Fenyvesi/9781138001558
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toxikus mintakat képes azonositani mind a kérnyezetben, mind
kornyezettechnologidkban.

A DTA-t a kornyezetmenedzsmentben sziirdvizsgélatként, az integralt
monitorozas részeként, vagy 6nallo, détéshozatalra alkalmas eredményt produkalod
modszerként alkalmazzak. A minta mért toxicitasat a referenciaval vagy a karos
hatast mar nem mutaté mintahanyaddal 6sszevetve a kockazatot mennyiségileg
jellemz6 mérészamot kapunk. A kérnyezeti mintak hatasat ismert toxikus anyaghoz
viszonyitva ekvivalens koncentracioban is kifejezhetjiik a minta toxicitasat.

A CRC/Balkema Press altal kiadott kotet szakmai 6se Gruiz Katalin,
Horvath Beéta és Molnar Moénika altal irt, 2001-ben kiadott magyar nyelvi
Kornyezettoxikologia cimii konyv volt.?* A kotet szerz6i magyar kutatok, egyetemi
oktatok és gyakorlati szakemberek. Az eldremutatd elvek és tudomanyos
ujdonsagok mellett — a sorozat cimének megfeleléen — az innovativ mérnoki
alkalmazasok keriiltek a konyv fokuszaba.

Kulcsszavak: Gruiz Katalin, Meggyes Tamas, Fenyvesi Eva, kéryezettoxikologia, CRC Press, direkt
toxicitasmérés, DTA, szennyezett teriilet, ekvivalens toxicitas

*

KULONBOZO SZEMCSEMERETU CINK-OXID HATASA TALAJLAKO
UGROVILLAS ES FONALFEREG TESZTSZERVEZETEKRE

Kiss Lola Virag, Hracs Krisztina, Nagy Péter Istvan és Seres Aniko

Szent Istvan Egyetem, MezGgazdasag- és Komyezettudomanyi Kar, Allattani és Allatokologiai Tanszék, Godolls

A nanotechnoldgia elterjedté valasa indokolja, hogy az igy eléallitott
anyagok kornyezeti és egészségiigyi kockazatat megfeleloképpen vizsgaljuk. A
nanoanyagok kozé tartoznak azok az anyagok, amelyek legalabb egy dimenzidban
az 1-100 nm-es mérettartomanyba esnek, ami miatt mindségileg 0j tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy mas kockazattal is jarhatnak, mint a nagyszemcsés megfelel6jiik.

Vizsgalatunkban nagy szemcseméretii és nanoméretii cink-oxid (ZnO)
toxicitasat vizsgaltuk két talajlaké allaton, a Folsomia candida ugrovillas- és a
Panagrellus redivivus fonalféregfajon. Mindkét fajnal az allatok mortalitasa volt az
elvégzett tesztek végpontja. Az ugroévillas fajnal a ZnO reprodukciora gyakorolt
hatéasat is megvizsgaltuk. Kereskedelmi forgalomban kaphato, Sigma-Aldrich cég
altal gyartott, nagyszemcsés és nano mérettartomanyba sorolt (a gyart6 szerint 50
nm részecskeatmérénél kisebb) készitményt hasonlitottuk dssze. A nano ZnO
elozetes vizsgalata alapjan kidertilt, hogy a szemcsemérete nem egyezik meg a
gyart6 altal megadott adatokkal, hanem annal joval nagyobb (legnagyobb
mennyiségben 100-200 nm, 300-500 nm) részecskéket tartalmaz.

2 Gruiz K. et al. (2001) Kérnyezettoxikologia — Vegyi anyagok hatdsa az 6koszisztémara. Budapest: Miiegyetemi
Kiado, 159 old.
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Az ugrdvillas tesztben irodalmi adatok alapjan hataroztuk meg a
koncentraciokat (400, 800, 1600, 3200 és 6400 mg/l). A F. candida fajra a
nagyszemcsés ZnO esetében mar a legkisebb koncentracioban (400 mg/1) is
szignifikans mortalitas novekedést és reprodukcio csokkenést tapasztaltunk. A két
anyag hatasa kozott marginalisan szignifikans kiilonbséget talaltunk a reprodukcio
vizsgalata esetében (F=3,1150; p<0,086). Ebben a kisérletben nagyszemcsés anyag
bizonyult relative toxikusabbnak.

A P. redivivus szabadon el6, bakterivor fonalféregfaj esetén — az
elokisérletek alapjan — alacsonyabb koncentraciokkal dolgoztunk (3,125, 6,25, 12,5,
25, és 50 mg/l). Mindkét anyag, tehat a nagyszemcsés €s a nano ZnO is mar a
legalacsonyabb koncentracioban (3,125 mg/1) szignifikans hatast gyakorolt a
mortalitasra a kontrollcsoporthoz képest. Kisérleteink alapjan kijelenthetjiik, hogy a
két talajlako tesztszervezet koziil a fonalféregfaj bizonyult érzékenyebbnek a nano
Zn0-al szemben, ami az eltérd érzékenységgel €s a kiilonb6zo tesztkozeggel
magyarazhato.

A tovabbiakban sziikséges lenne egységes, ismételhetd tesztelési rendszert
kidolgozni a nanoanyagok és azon beliil a nano ZnO vizsgalatara. Fontos lenne az is,
hogy pontos méret meghatarozas torténjen az anyagok forgalomba hozatala és/vagy
kisérleti alkalmazasa el6tt. Kijelenthetd, hogy mind a nano, mind a nagyszemcsés
ZnO toxikus hatast fejthet ki talajallatokra, ezért a kornyezetbe nagy mennyiségben
kijutatott anyag hosszutavon megvaltoztathatja a talaj életk6zosségeinek a
szerkezetét, és negativan befolyasolhatja a talajban zajlé 6kologiai folyamatokat.

Kulcsszavak: Kiss Lola Virag, Hracs Krisztina, Nagy Péter Istvan, Seres Aniko, Folsomia candida,
Panagrellus redivivus, nano cink-oxid, nanotechnoldgia

BALATONI ES DUNAI BIOFILMEK (KEK-, ZOLD-, KOVAALGA)
REAKCIOJA ROUNDUP KESZITMENYRE ES OSSZETEVOIRE
(GLYPHOSATE, POEA)*

Klatyik Szandra,*® Foldi Angéla,® Acs Eva,*® Cséffan Tamas,* Pasaréti Gyula,?
Mortl Maria,” Takacs Eszter,” Bohus Péter,’ Székacs Andras® és Darvas Béla®®

#NAIK Agrér—kérnyezettqdoményi Kutatointézet, Budapest; ° Szent Istvan Egyetem BTDI, G6d6ll5;
¢ ELTE KDI, Budapest; * MTA Okoldgiai Kutatokézpont DKI, Budapest; ¢ Lamberti SpA, Albizzate, Olaszorszag

A novényvédelemben alkalmazott formulacios segédanyagokat sokdig
inaktivnak mindsitették. A piacvezet6 gyomirtdszer-hatoanyag, a glyphosate, illetve
az azt tartalmazo készitmények formazésa soran alkalmazott polietoxilalt
faggytaminok (POEA) esetében viszont szdmos esetben igazoltak a POEA 6nallo
toxicitasat.”? A biofilmek fontos szerepet jatszanak a vizi 6koszisztémak

2 A vizsgalatokat az OTKA K 109865 (2013-2017) tamogatja.
2 Székécs et al. (2014) World Acad. Sci. Eng. Technol. 87: 213-218; Mesnage et al. (2014) Biomed. Res. Int.
179691, doi: 10.1155/2014/179691
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biogeokémiai ciklusaiban, és mivel a biofilm-kozdsségek jelentds részét kiillonbozo
fotoautotrof bentikus algafajok alkotjak, igy a herbicidek biofilmekre gyakorolt
hatasainak vizsgalata kiilonos figyelmet érdemel.?*

Vizsgalataink soran tavasszal, két viztestben — Duna, Z51d-sziget
(47.481641, 19.057645) és Balaton, Tihanyi-6bol (46.914190, 17.892916) — 6 héten
keresztiil sajat fejlesztésti, AKK-1" (Cséffan, Darvas és Pasaréti) tipust bojas
szerkezeteken elhelyezett iiveglapokon biofilmet ndvesztettiink. Az iiveglapokat,
amelyek egyik oldalon homokfuvott, a masik oldalon sima feliiletiick voltak,
laboratériumi koriilmények kozott a boja helyérdl szarmazo, vizzel feltoltott
akvariumokban helyeztiik el, ahol 6 héten keresztiil a kontrollegységen kiviil az
akvariumok vizét 100 ng/l glyphosate-tal, illetve a valasztott dozissal ekvivalens
mennyiségli ROUNDUP-pal vagy POEA-val szennyeztiik. A 6. hétt6l a dozist 1000
ng/l glyphosate-ekvivalens kezelésekre emeltiik. Az akvariumokban biztositottuk a
megfeleld vizkeringetést, megvilagitast (15:9 vilagos-sotét periddusok),
hémérsékletet (22+2°C), €s a rendszeres vizcserét. A kontroll és kezelt biofilmekben
a kova-, kék- és zoldalgafajok osszetételét BBE MOLDAENKE BENTOTORCH
algafaklyaval hataroztuk meg. A kiugré értékeket Grubbs-teszttel kizartuk, a
kezelések hatasat ANOVA, Tukey- és Spjotvoll- Stoline-tesztekkel vizsgaltuk. A
hatékonysagot Henderson-Tilton-képlettel hataroztuk meg.

Az iiveglapokon 6 hét alatt egyenletes, tilnyomo tobbségében kovaalga
fajokat tartalmazo biofilmréteg alakult ki. Az {iveglapok homokfuvott és sima
felszinti oldalai kozott a 6 hetes expozicio soran a kialakult bevonat 6sszevetésekor
egyik esetben sem talaltunk szignifikans eltéréseket. A dunai és balatoni biofilm
eltérd érzékenységii volt. A laboratoriumi koriilményekhez a dunai biofilm jol
alkalmazkodott, és a kezeletlen kontroll folyamatosan gyarapodott (1,9-r61 5,5
ng/cm?), mig a balatoniak esetében (2,6-r61 1,5 pg/cm?) leépiilés volt megfigyelheto.
A 100 pg/l glyphosate-dozis 6 hét alatt a kékalgakon 30%, mig a kovaalgakon 39%
hatékonysagot mutatott a dunai biofilmekben, mig a ROUNDUP hatékonysaga joval
ez alatt maradt. A meghatarozott értékek a dozis emelésével nem valtoztak. A
balatoni biofilm csak 2 hétig volt statisztikai szempontbol értékelhet6. Ebben a 100
ug/l glyphosate-ekvivalens ROUNDUP hatékonysaga kékalgakon 31%, mig
kovaalgakon 20% volt. A POEA negativ hatdsat egyik esetben sem észleltiik,
viszont a vilagszerte mérhet6 glyphosate-vizszennyezés a biofilmekben képes
atrendezni az algakdzosségeket, ugyanis a dunai biofilmekben az érzékenyebb kova-
és kékalgafajok helyét fonalas zdldalga fajok vették at.

Kulcsszavak: Klatyik Szandra, Foldi Angéla, Acs Eva, Bohus Péter, Székacs Andras, Darvas Béla,

algafilm, RounDuUP, glyphosate, POEA
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2 Characklis, W. G. & Marshall, K. C. (1990) Biofilms. John Wiley & Sons, New York
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A BIOSZEN ES BIOEFFEKTOR FELHASZNALAS DOZIS- ES
TALAJFUGGO HATASAI®

Kocsis Tamas,? Kotroczé Zsolt,® Szalai Zita" és Biré Borbala®

Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudoméanyi Kar, ? Talajtan és Vizgazdalkodas-; ® Okologiai és Fenntarthato
Mez6gazdasagi rendszerek Tanszék, Budapest

A bioszén az elhalt ndvényi illetve éallati biomassza reduktiv pirolizise sordn
létrejott magas széntartalmu anyag. Eldallitdsa mezdgazdasagi és ipari szerves
hulladékokbdl egyre elterjedtebb. Szerkezeti tulajdonsaga és mindsége fiigg a
reduktiv ,,6gés” sordn elszenesedett kiindulési szerves anyagoktdl és az eldallitas
koriilményeitél.® A bioszén fiziko-kémiai tulajdonsagai, 6sszetétele, feliilete,
szemcsemérete és porusterei meghatarozzak a talajra gyakorolt hatasokat. A pirolizis
soran az anyag szerkezete megvaltozik, a bioszén tapanyagszolgaltato-képessége €s
egyéb fizikai-kémiai tulajdonsagai is modosulnak, toxikus molekulak (pl. PAH 19)
is létrejohetnek. Kérdésként mertil fel, hogy a bioszén mezdgazdasagi
alkalmazasaval névekszik-e a talajokban a potencialis patogén mikrobak kockazata?
Van-e a bioszénnek talajfiiggd felhasznalasi limitje? A novény novekedésére
kedvezden hato bioeffektor baktériumok (Azotobacter sp., Bacillus sp., Pseudomas
sp. stb.) képesek-e mérsékelni a bioszén tdpanyag-felvételre kifejtett negativ
kovetkezményeit?

Vizsgalataink soran bioszén dézisokat vizsgaltunk gyengén humuszos
homoktalajon a BCE Talajtan és Vizgazdalkodas tansz¢kén, valamint a
Kertészettudoményi Kar sorokséri, Okologiai Gazdalkodéasi Agazataban. A
bioszenet az Ausztriai Land Management cég allitotta el6 névényi anyagokbol. A
szabadtéri kisérletek soran 4 és 10 t/ha kezelést alkalmaztunk,”’ mig a tiz hetes
tenyészedény kisérletben a dozist, a bemért talaj 0,5, 1, 2,5, 5 és 10%-aban
hataroztuk meg négy ismétlésben. Tesztnovényként paradicsom (Solanum
lycopersicon var. "Mobil”) szolgalt. A talaj mintavételi idépontokat a tizhetes
kisérlet indulésara, félidejére és a bontasara idozitettiik. A vizsgalatok soran a
talajmintakbol csiraszam meghatarozast [Colony Forming Unit (CFU), Most
Probable Number (MPN)] valamint mikrobialis enzimaktivitas (dehidrogenaz,
fluorescein diacetat) méréseket végeztiink a termés/biomassza adatok felvételezése
mellett.

Megallapitottuk, hogy a 0,5-5%-o0s bioszén dézisok kedvezden hatottak a
talaj Osszes csiraszdmara ¢s a vizsgalt talajenzimek aktivitasara, ugyanakkor a 10%-
os dozis csokkenést eredményezett. Az optimalisnak nevezheté mennyiség szamos
talajtani paramétertdl (szerves anyagtartalom, kationcsere kapacitas, pH) fiigg. A
bioszén megkoti a novény altal felvehetd tapelemeket, ezért a novény
tapanyagigénye €s a kornyezeti koriillmények (pl. a csapadék mennyisége,

% Munkénkat a Piac-13-1-2013-0274 ,,Biochar” és az EU-KP7 CA 312117 ,Biofector” projektek timogatjak.

% Kocsis T. és Bird B. (2015) Agrokémia és Talajtan 64: 257-272.

7 Revell, K. T. (2011) In. Dept. of Crop and Soil Environm. Sciences, Virginia Polytech. Institute and State Univ.
76 pp.



Abs. V. Okotoxikolégiai Konferencia 20

hémérséklet) egyarant befolyasoljék az adszorpcid hatékonysagat®. A gyenge
termdképességii (1,5 H%) homoktalajon az altalunk alkalmazott kisebb, 4 t/ha
dézishoz viszonyitva a nagyobb mennyiség (10 t/ha) mar negativan hatott a
paradicsom termésére és ndvekedésére. Egy altalunk izolalt Pseudomonas putida
(bioeffektor talajbaktérium), 1,5x10® CFU/cm? titer mellett 2x5 cm® mennyiségben
torténd talajba oltasa képes volt mérsékelni a nagyobb dozis negativ
kovetkezményeit. A kombinalt talajkezeléssel a potencialis talajeredetli korokozo
mikroorganizmusok (Clostridum sp., Enterobacter sp.) el6fordulasa két
nagysagrenddel csokkenthetd volt és javult (23%) a fogyasztasra alkalmas
paradicsomok aranya is.

Kulcsszavak: Kocsis Tamas, Kotroczo Zsolt, Szalai Zita, Bird Borbala, biochar, bioszén, bioeffektor,
talajtermékenység, Pseudomonas putida

KULONBOZO ANTI-NEOPLASZTIKUS GYOGYSZER MOLEKULAK
ROVID ES HOSSZU TAVU HATASANAK VIZSGALATA ZEBRADANIO
(DANIO RERIO) MODELLEN

Kovacs Rébert,? Bakos Katalin,® Reining Marta,® Appl Adam,* Gazsi Gyéngyi,”
Vera Garaj-Vrhovac,” Ferincz Arpad,® Horvath Akos,” Csenki Zsolt,* Metka
Filipic® és Urbanyi Béla®
? Szent Istvan Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdéalkodasi Tanszék, Godolls;

® Mutagenesis Unit, Institute for Medical Research and Occupational Health, Zagreb, Horvatorszag;
“Department of Genetic Toxicology and Cancer Biology, National Institute of Biology, Ljubljana, Szlovénia

A citosztatikumokat, az egyik legveszélyesebb vegyiiletcsoportként tartjak
szamon a medicinaban. Nagyon keveset tudunk ugyanakkor ezeknek a vegyiiletek
kornyezetben val6 viselkedésérdl, valamint az élolényekre gyakorolt hosszu tava
hatasarol. Az altalunk végzett munka egy nemzetkozi projekt részét képezi, melynek
célja tobb anti-neoplasztikus vegyiilet akut és kronikus vizsgélata vizi
szervezeteken. A tesztek soran zebradaniéo modellen vizsgaltuk négy vegyiilet
toxicitasat, hal modellen.

A munka elsé 1épéseként meghataroztuk a vizsgalt anyagok: 5-fluorouracil
(5-FU), ciszplatin (CIS), imatinib meslyalte (IM) és az etoposide (ET) akut
toxicitasat mind zebradanié embridkon, mind felnétt halakon. Ezen vizsgalatok
tervezésénél a hatalyos OECD protokollokat vettiik alapul. A kapott akut
eredmények alapjan a kisérleteink masodik 1épcséjében az 5-FU és az IM szub-
kronikus hatasait vizsgaltuk fiatal zebradaniokon az OECD 210 protokoll alapjan
tervezett kisérletekben. A projekt kovetkezo 1épcsdjében keriilt sor az 5-FU
alacsony koncentraciokkal (0,01-, 1- és 100 pg/l) torténd vizsgalatara tobb
generacion keresztiil. A vizsgalat a sziil6 (P) allomanyok kezelésével kezd6dott,
majd az F1 generaciot kezeltiik tovabb. Az F1 halakat ivarérettségiik elérése utan

28 Rékasi M. és Uzinger N. (2015) Agrokémia és Talajtan 64: 239-256.
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tobbszor szaporitottuk az F2 generaciot pedig 30 napig neveltiik. A tobbgeneracios
vizsgalatok soran mintakat vettiink genotoxikologiai €s molekularis biologiai
vizsgalatokhoz, valamint mértiik a halak testparamétereit is.

Feln6tt halakon az 5-FU és ET nem bizonyult toxikusnak. A CIS
vizsgalatakor az LCsy érték 64,5 mg/l, mig az IM LCs, értéke 70,8 mg/1 volt 96
expozicid esetében. Az embridkon végzett vizsgalatok soran tobb expozicid sordn is
meghataroztuk az LCs, értékeket. A legkevésbé toxikusnak az 5-FU bizonyult (LCs
>2000 mg/1), ezt kovette az ET (421,9 mg/1) és az CIS (123,7 mg/l). A legtoxikusabb
vegyiilet 96 oras expozicional az IM volt (118,0 mg/l). A szub-kronikus vizsgalatok

crcr

crer

mortalitds szignifikans mértékii megndvekedését.

A tobbgeneracids vizsgalatnak nem volt hatdsa az egyik vizsgalt
generacional sem a mortalitasra, vagy a szaporodasi képességre. Az F1 generacio
feln6tt halainal 4 honap utan a maj, valamint a vords vérsejteknél a DNS allomany
kéarosodasa volt lathaté comet assay és micro nucleus modszerrel. A két
legalacsonyabb koncentracional a maj vizsgalatakor tobb, a DNS karosodasat jelzo
gén és onkogén (pl. jun, myca) vizsgalatakor is d6zisfliggd expresszié novekedést
tapasztaltunk.

A tesztelt molekulak akut és szub-kronikus toxicitasa alacsony a halakra
nézve. Tobbgeneracios kitettségnél azonban mar a kornyezeti koncentracioz kozelitd
tartomanyban is tapasztalhatd volt genotoxikus hatas.

Kulcsszavak: Kovacs Rébert, Horvath Akos, Csenki Zsolt, Metka Filipic, Urbanyi Béla, anti-
neoplasztikus szerek, Danio rerio, comet assay, tobbgeneracios vizsgalat

*

T-2 TOXIN ES DEOXINIVALENOL TERHELES ROVIDTAVU HATASA A
GPX4 GENEK EXPRESSZIOJARA PONTY FAJBAN
(CYPRINUS CARPI10)

Kovesi Benjamin,® Pelyhe Csilla,® Kovacs Balazs,” Mézes Miklés® és Balogh
Krisztian®

2 Szent Istvan Egyetem, Takarmanyozastani Tanszék, Godolls;
® Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkodasi Tanszék, Godolls

A T-2 toxin és a deoxinivalenol (DON) Fusarium penészek masodlagos
anyagcsere termékei, amelyek dozisfiiggé mértékii toxikus reakciokat valtanak ki az
allati szervezetben. A DON gabonamagvakban vildgszerte a leggyakrabban
el6forduld mikotoxin, mig a T-2 toxin a leginkabb toxikus trichotecénvazas
mikotoxin. Mindkét mikotoxin jellemz6je, hogy gatoljak a DNS és fehérjeszintézist,
gyulladasos folyamatokat indukalnak a bélcsatornaban és immundepresszans

2 A kutatis az OTKA PD 104823, a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/261/13 és BO/499/13), valamint a Kutato
Kari Kivalosagi Tamogatas 9878-3/2015/FEKUT tamogatasaval valosult meg.
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hatasuak. Irodalmi adatok alapjan ismert, hogy hosszi tavu terhelés soran novelik a
reaktiv oxigén gyokok (ROS) képzddését, indukaljak a lipidperoxidacios
folyamatokat, valamint az expozicid id6tartamanak fiiggvényében aktivaljak vagy
gatoljak a biologiai antioxidans rendszer mikodését. Az altalam vizsgalt glutation-
peroxidaz 4 (GPx4) nem csak a H,0,-ot, hanem egyes lipid hidroperoxidokat és a
foszfolipid hidroperoxidokat is képes semlegesiteni, ami halakban azért Iényeges,
mert az oxidaciora érzékeny telitetlen zsirsavak mennyisége nagyobb, mint a
szarazfoldi gerincesekben. Feltehetden emiatt halakban a GPx4 a teljes GPx
aktivitas kozel egyharmadéért felelds, ami a hidrofob sejtmembranokat alkotd
tobbszordsen telitetlen zsirsavak oxidacidoval szembeni védelme szempontjabol
érthetd. Az enzim génexpressziojanak mértéke a majban a legnagyobb mértékii.
Lényeges tovabba az is, hogy halakban valdszintileg a gpx4a a kulcsfontossagu
szelenoenzimet kodold gén, mig emlGsokben a kizarolag H,O,-re specifikus GPx1-
et kodolo gpx1.

Munkank soran a T-2 toxin és a DON hatasait vizsgaltuk ndvendék pontyok
(n=154, testtomeg: 35,92+2.82 g) szervezetére 0,25, 0,50 és 3,00 mg/kg testtomeg
koncentracioban, két ismétlésben. A mikotoxinokkal szennyezett, illetve kezeletlen
takarmanyt egy hét akklimatizacios idot kovetden szondan keresztiil juttattuk a halak
gyomraba. A mintavételek a takarmany bejuttatasat kovetden 8 dranként torténtek
24 6rén keresztiil. Kezelésenként és mintavételenként 6-6 egyedbdl vettiink
majmintakat. A kisérlet soran a foszfolipid hidroperoxid glutation peroxidaz gének
(gpx4a és gpx4b) expresszios valtozasait kovettiik nyomon.

A legnagyobb (3 mg/kg ttm) T-2 toxin terhelés hatasara 18%-os mortalitast
tapasztaltunk. A takarmany tapcsatornan vald athaladasanak ideje, amelyet metil-
narancs indikatorral szinezett takarmannyal mértiink 16 6ra volt. A mikotoxinok
hatéasara a gpx4a és gpx4b esetén hasonl6 tendenciaju expresszios valtozasokat
figyeltiink meg. Az elsé mintavételi idopontban (8 h) a génexpressziéo minden kezelt
csoportban csokkent, 16 h elteltével a legkisebb dozis (0,25 mg/kg ttm) esetén
emelkedést tapasztaltunk, azonban 24 6ra elteltével a felszivodasnak és a
metabolizacionak koszonhetden érdemi hatas mar nem volt kimutathat6. A nagyobb
dézisoknal az expresszios valtozasok elnyujtottan jelentkeztek, amelyben a nagyobb
mennyiségben felszivodott mikotoxin jatszhatott szerepet. A két toxin hatasat
Osszevetve a T-2 nagyobb mértékii valtozasokat idézett el6, mint a DON.

Kulcsszavak: Kovesi Benjamin, Pelyhe Csilla, Balogh Krisztian, Kovacs Balazs, Mézes Miklos, T-2
toxin, deoxinivalenol, Cyprinus carpio, foszfolipid-hidroperoxid glutation-peroxidaz, génexpresszio
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INVERTAZ ES KATALAZ AKTIVITAS KAPCSOLATA A TALAJ
TOXIKUS ELEMTARTALMAVAL 11 EVI RENDSZERES
SZENNYVIZISZAP KOMPOSZT ALKALMAZAS UTAN

Makadi Marianna, Aranyos Tibor, Demeter Ibolya, Fehér Bernadett és
Tomécsik Attila

Debreceni Egyetem ATK Nyiregyhazi Kutatointézet, Nyiregyhaza

Talajaink szervesanyag tartalma az intenziv gazdalkodas hatasara
folyamatosan csokken €s az egyik legfontosabb degradacios folyamattd valt. A
kiilonb6z6 mindségii szerves anyagok részt vesznek a talaj megfeleld szerkezetének
és jo vizhaztartasanak kialakitasaban, a megfelel tapanyag-ellatottsag
biztositasaban.® A strukturalt szerves anyag bevitele a hagyomanyos agrotechnika
soran elengedhetetlen. A régen megfeleld mennyiségben rendelkezésre allo almos
istallotragya potlasara ma fel kell hasznalni a szervesanyag tartalmu hulladékokat,
igy a kommunalis szennyviziszapot, de els6sorban az abbdl késziilt komposztokat is,
amelyek nehézfém, toxikus elem feldusuldst okozhatnak.

A DE ATK Nyiregyhazi Kutatointézetében 2003 6ta fenntartott
tartamkisérletben vizsgaljuk a NYIRKOMPOSZT néven termésnoveld anyagként
engedélyeztetett komposzt rendszeres, harom évenkénti felhasznalasat 9, 18 és 27
t/ha dozisban, 6t ismétlésben, a kezeletlen kontroll parcelldhoz viszonyitva. A 12 x
18 m-es parcellakban tritikalé, kukorica és zdldbors6 tesztnovényeket vetiink
kiteritett vetésforgoban. Talajmintat minden év szeptemberében a 0-30 és 30-60 cm-
es talajrétegekbdl gyljtiink. A szitalt (2 mm) mintakat a mikrobiologiai vizsgalatok
elott fagyasztjuk, a kémiai vizsgalatokig légszaraz allapotban tartjuk. A mintakbol
mértiik az invertaz aktivitast,** a mintakhoz adott szachardz bontasabol szarmazo
glik6z mennyiségével jellemezve azt. A katalaz aktivitasat az MSZ-08-1721/4-1986
szabvany szerint, a hidrogén-peroxid bontdsabol szarmazo O, mennyiségének
mérésével hatdroztuk meg. A talaj toxikus elem tartalmat (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mo, Ni, Se, Pb, Zn) az MSZ-08-0012 és MSZ-08-1744 szabvanyok megfeleld
fejezetei szerint mérték.

A tartamkisérlet 11. évében a toxikus elemtartalomban szignifikans
névekedés csak a molibdén (Mo) elemnél volt kimutathaté a 0-30 cm-es
talajrétegben minden kezelésnél, a 30-60 cm-es talajrétegben a 27 t/ha-os dozisnal.
A kontrollban 0,298 ppm, a kezelésekben 0,441-0,569 ppm volt a Mo
koncentracidja a felso rétegben, mig az alsdban 0,386 és 0,376-0,536 ppm. A tobbi
toxikus elem altalaban gyenge negativ kdlcsonhatasban volt a talaj kémhatasaval,
ami a komposztkezelés hatasara folyamatosan névekvé tendenciat mutat pH (H,0)
5,57-161 6,72-7,40 értékekre a felsé rétegben. A vizsgalt enzimek aktivitasa mindkét
talajrétegben nott a kezelt parcellakban, a fels6 rétegben az aktivitas (0,296-0,378
mg gliik6z/g talaj és 1,306-2,262 mg O,/g talaj) kb. duplaja a mélyebb rétegének
(0,192-0,319 mg gliikdz/g talaj és 0,547-0,908 mg O,/g talaj). A mért aktivitas

% | al, R. (2005) Soil & Tillage Research 81: 137-142.
% Mikanova, O. et al. (2001) Rostlinna Vyroba 47: 117-122.
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értekek mindkét talajrétegben gyenge pozitiv korrelacioban (0-30 cm-es réteg:
0,301-0,633; 30-60 cm-es réteg: 0,325-0,496) voltak a toxikus elemekkel, ami arra
utal, hogy a kontrollhoz képest mért néhany %-os koncentraciovaltozas inkabb
serkent6leg, mint gatlolag hatott a mért enzimek aktivitasara.

A rendszeresen kijuttatott komposztok hatdsdra 12 év utan nem tapasztaltuk
a toxikus elemtartalom novekedését, a szennyviziszap komposzt felhasznalhato a
talaj mikrobiologiai folyamatainak a serkentésére, ezaltal a termékenység javitasara
az adott homoktalajon, amely szerves anyagokban igen szegény.

Kulcsszavak: Makadi Marianna, Aranyos Tibor, Demeter Ibolya, Fehér Bernadett, Tomocsik Attila,
szennyviziszap komposzt, invertaz, katalaz

THIACLOPRID FELSZiVODASA ES MEGJELENESE A KUKORICA
GUTTACIOS FOLYADEKABAN2

Mértl Maria,? Juracsek Judit, Magor Csilla,® Darvas Béla,? Vehovszky Agnes,”
Gyéri Janos® és Székacs Andras®

3 NAIK Agrar-kémyezettudoméanyi Kutatointézet; > MTA OK BLI Kérnyezet-toxikologiai Munkacsoport

Az EU 2013-ban megszigoritotta harom neonikotinoid hatéanyag
felhasznalasat és a veszélyekre tekintettel felfiiggesztette csavazo szerként torténd
alkalmazasuk engedélyét. A korabban elterjedten hasznalt thiamethoxam (TMX) és
clothianidin (CLO) helyett a méhekre kevésbé toxikus, szintén neonikotinoid
thiacloprid (TCL) rovarol6szer-hatéanyag alkalmazhaté. Felszivodo hatasa szerként
megjelennek a ndvényi nedvben, talajban perzisztensek, és jo vizoldhatosaguk miatt
felszini vizek szennyez&iként is detektalhatok.® A xilém nedv eredetii guttacios
folyadék is tartalmazza a neonikotinoid hatdanyagokat a méhekre veszélyes
koncentracioban.*

Jelenlegi munkankban a TCL hatoanyag felszivodasat és megjelenését
vizsgaltuk a kukorica guttacios cseppjeiben. Vizsgalatainkban kétféle, egy egyedileg
csavazott és egy kereskedelmi forrasbol szarmazo vetémagot hasznaltunk. Utdbbinal
a hasznalt csavazo szer TCL hatéanyag mellett triticonazol, metalaxyl felszivodo
gombadlé szereket és fludioxonil kontakt hatasu fungicidet is tartalmazott, melyek
folyadékkromatografias elvalasztast kovetd UV-detektalassal hataroztuk meg.
Szabadfoldon €s laboratoriumi koriilmények kdzott nevelt ndvényekrol gytijtottiik a
guttacios cseppeket a levelek csticsarol. Eloszor egyedileg, az eldirtnal kisebb
dozissal (0,054 mg/mag) csavazott magrol kelt kukoricat vizsgaltunk laboratoriumi
koriilmények kozott. A kelés utan eleinte jellemzden néhany pg/ml szintet
hataroztunk meg. Még az 6todik héten is 0,31 és 0,56 pg/ml kozotti értékeket

% Munkéankat az OTKA K112978 program tamogatta.
% Goulson, D. (2013) J. Applied Ecology 50 (4): 977-987.
% Girolami, V. et al. (2009) J. Econ. Entomol. 102 (5): 1808-1815.
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mértiink. Ezutan 6sszehasonlitottuk az eldirt dozissal (1 mg/mag) kezelt magvakat
az egyedileg csavazott magvakkal. A laborban kelt ndvények guttacios cseppjeiben
az el6irt adaggal csavazott kukoricaknal egy héten keresztiil 100 pg/ml feletti
szinteket mértiink, a legnagyobb érték 250 ug/ml koriil volt, majd gyorsan
lecsokkent a kimutatdsi hatar ala. A parhuzamos iiltetvényen 14,7 pg/ml a
legnagyobb szint és jellemzéen néhany pg/ml volt a TCL hatdéanyag koncentracidja.

A kereskedelmi forgalombdl beszerzett csavazott vetdmagrol kelt
kukoricanévény guttacios cseppjeiben a TCL az iiltetés utan mintegy 5 héttel is
mennyiségileg meghatarozhat6 koncentracidoban volt jelen, és mintegy 2 hétig magas
szintet ért el. Néhany kiugro értéktol (60, 91 és 83 pg/ml) eltekintve mintegy 50
pg/ml szintig emelkedett a TCL koncentracidja, majd fokozatosan pg/ml
nagysagrend ala csokkent. Ebben a periddusban volt mérhetd jellemzden néhany
ng/ml szinten a triticonazol és a metalaxyl, de a felszivoddé gombadlé szerek
koncentracidja rendre joval kisebb volt a TCL koncentraciojanal. Az atszennyezést
egymas mellé iltetett TCL és TMX vagy CLO hatéanyaggal csavazott, vagy
csavazatlan magvakrol kelt kukoricdkon tanulmanyoztuk. A csavazatlan kukoricak
guttacios folyadékaban mérhetd hatéanyagszint 2 hét utan hasonléva valt a TCL
hatbéanyaggal csavazott magrol kelt novényeknél mérheto szintekkel (<30 pg/ml). A
kétféle modon csavazott magvakndl is jelentds az atszennyezés, melynek
mértékében a hatéanyagok vizoldhatoésaga a meghatarozo.

Kulcsszavak: Mértl Maria, Darvas Béla, Vehovszky Agnes, Gy6ri Janos, Székacs Andras, neonikotinoid,
thiacloprid, guttacio

TELEPULESI SZILARD HULLADEKLERAKO MUKODESENEK
JELLEMZESE KORNYEZETI SZEMPONTBOL

Murinyi Attila,” Erdélyi Attila,” Kontra Jené,’ Varfalvi Janos,” Magyar Tamas®
és Faitli Jozsef®

 A.S.A. Magyarorszag Kft., Gyal, ® BME Epitészmérnoki Kar, Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék,
Budapest; © Miskolci Egyetem, Miiszaki Féldtudoményi Kar, Nyersanyagel6készitési és Komyezeti Eljarastechnikai
Intézet, Miskolc;  MTA Agrartudoményi Kutatokézpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Magyarorszagon a kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék
72%-a, 2034986 tonna telepiilési szilard hulladéklerakokba (deponiakba) keriilt. A
deponidk heterogén, nyilt, a felszinen bolygatott, a felszin alatt bolygathatatlan
rendszerek.

Kutatasaink célja: a deponia mitkddésének jellemzése.® Elemeztiik a
deponiagaz Osszetételét a deponiagazt termeld kutakban. 58 kut mérési adatait
értekeltiik az id6 fliggvényében. Az atlagos metan koncentracid 55%, az atlagos
széndioxid koncentracid pedig 37% volt.

* Kutatasainkat a KMR_12-1-2012-0128 szami projekt timogatta.
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Kidolgoztuk a deponia hémérséklet mérésének modszerét a mélység
fliggvényében. 10 monitorozasi ponton 10 mélységben mértiik a depdnia
hémérsekletét. A kiilsé levegd homérsékletétdl fiiggetlentiil a deponia belsejében, 6-
15 m mélységben, magas a hdmérséklet. A deponia ilitemek homérsékletvaltozasat a
felszintdl szamitott mélység fliggvényében elemeztiik. A homérséklet idébeni
lefutésa jellemzo a vizsgalt deponia szelvény mitkddésére (stabil, melegedo, lehiild
szelvény). Meghataroztuk a depdniaszintek hémérsékletének idobeni atlagat. A
hémérséklet 4tlag minimuma +36 °C, maximuma +60 °C volt.

A deponia miitkodésének kozvetett jellemzését a deponiabol tavozo anyagok
Osszetett analizisére épitettiik. Koncepcionk szerint a depdniagazok és
csurgalékvizek mennyisége és mindsége kozvetve jellemzi a deponia miikodését, a
deponidban lejatszodo folyamatokat.

A deponiagdz Osszetételének mérésére gazmintavételi rendszert alakitottunk
ki. A mért metan koncentraciok az 53+4% tartomanyt, a széndioxid koncentraciok
pedig a 39+8% tartomanyt olelték at.

A deponiagdz Osszetételét meghataroztuk a deponia felszinén is. A 40
mérési pontbol csak 11 esetben tudtuk kimutatni a metan jelenlétét. A mért
metankoncentraciok a 0,1-0,8 CH,4 % tartomanyba estek. A deponia felszinén mért
metan koncentraciok nagysagrendekkel kisebbek, mint a depdnia belsejében
mérhetd metan koncentraciok.

A csurgalékviz jellemzése céljabol kidolgoztuk a mintak osszetett (kémiai és
biologiai) jellemzését. Elemeztiik a csurgalékvizek toxikus elemtartalmat. A toxikus
elemek koncentracioit 0sszevetettiik a szennyvizben megengedhetd hatarértékekkel.
A csurgalékvizek toxikus elemtartalma (Hg, Cd, Se, As, Pb, Co, Mo, Ni, Cr, Cu, Zn,
Ba, Fe, Al, Mn) nem haladta meg a szennyvizekben megengedett hatarértékeket.

Osszefoglaldan megallapithatd, hogy a helyesen miivelt depénia miikddése
nem terheli a kornyezetet deponiagazokkal, ho fejlodéssel, toxikus elemekkel. A
helytelen miivelés illetve a miivelés felhagyasa viszont jelentds kdrnyezeti
kockazatokkal jarhat.

Kulcsszavak: Muranyi Attila, Erdélyi Attila, Kontra Jend, Faitli Jozsef, telepiilési szilard hulladéklerako,
deponiamiikddés, csurgalékviz, deponiagaz

Az 1962 ES 2014 KOZOTT HAZANKBAN ALKALMAZOTT ZOOCID
HATOANYAGOK AKUT TOXICITASA [N°4]

Nechay Erzsébet, Simon Laszlo, Gyurcsé Gerg6 és Darvas Béla

NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Okotoxikologiai Osztaly, Budapest

Az akut toxicitas mérészamai eltérnek az alkalmazas modja (oralis,
dermalis, inhalacios) szerint. Valtoztathat rajta a formazas és a teriileti dozis. Az
EPA veszélyességi kategoria besoroldsa szerint az oralis és dermalis toxicitdshoz
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(mg hatoéanyag/testsuly kg) képest az inhalacios toxicitas kdzel ezerszer jelentdsebb
(pg hatoéanyag/testsuly kg).

Az utobbi 6tven évben, hazankban forgalomba keriilt 199 zoocid hatéanyag
koziil 54 értéke nem talalhatd meg a Pesticide Manual koteteiben. A hianyzo6 adatok
a biologiai védekezésben hasznalt készitményekre, novényi olajokra, valamint régi
hatoéanyagokra (pl. klorozott szénhidrogének) vonatkoznak. Az értékelt 145
hatéanyagbol mindenevé emlds modellfajon, Rattus norvegicus (vandorpatkany
him) 25 jelentésen mérgezo, 54 kdzepesen mérgezo, 36 enyhén mérgezo és 30 a
nem mérgez0 kategoriaba sorolhatd. A jelentdsen mérgezd hatéanyagok (az LDsg
érték <50 mg/kg): fenamiphos, methomyl, oxamyl és tefluthrin, amelyek
talajfertStlenitésre még 2015-ben is felhasznalhatok.

Az értékelt 148 hatdanyag-adat Gsszevetését madarakra szinte lehetetlenné
teszi, hogy az akut hatds felmérésére tobbféle modszert (altalaban 5 és 8 napos LDsy
értékek) alkalmaznak és a modellfajok szama is magas (16 faj). A legtobb adat a
virginiai fogasfiirj, Colinus virginianus (134) és a t6kés réce, Anas platyrhynchos
(133) fajokra vonatkozik. A magevoket modellez6 C. virginianus fajra a dimethoate,
fenamiphos, methomyl, oxamyl és pirimicarb; mig a vizi madarakat reprezentald A.
platyrhynchos fajra a dimethoate, fenamiphos, methiocarb, methomyl és pirimicarb
jelentésen mérgezok (az LDs érték <50 mg/kg). Az adatok az Univ. Hertfordshire
adatbazisaval — amely ma az egyik legjelentdsebb — Gsszevetésre keriiltek.

Az értékelt 146 hatoanyag-adatot 24 fajon mérték (96 6ras LCsq érték).
Szivarvanyos pisztrangra (Oncorhynchus mykiss) 121 adat vonatkozik, és jelentésen
mérgezOnek (az LCs érték <50 pg/kg) mutatkozott az abamectin, cypermethrin,
chlorpyrifos, esfenvalerate, piretrinek, pyridaben, spirodiclofen, tebufenpyrad és
tefluthrin. A kékkopoltyus naphalra (Lepomis macrochirus) 77 adat talalhato és
hasonloak voltak az eredmények. A piretroidok emelhetok ki, mint kiemelkedden
toxikus szercsoport.

125 hatdéanyagra talaltunk Daphnia adatot. Kiemelked6 toxicitast mutatott a
cypermethrin és tefluthrin (ng/l nagysagrend).

Csupan 99 hatéanyag esetében talaltunk mézelé méhre (Aphis mellifera)
vonatkoz6 eredményt. A tesztek koziil kontakt hatast vizsgalt 73, mig 56 oralis
aktivitast. A chlorpyrifos, deltamethrin, piretrinek és tefluthrin bizonyult méhekre
rendkiviil toxikusnak (pg/egyed nagysagrend). A csipOszinyog irtasban éppen a
deltamethrin hasznalhato fel.

Algaboja — fotd: Cséffan Tamas, Darvas Béla és Pasaréti Gyula®


http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/motkonf2013.pdf
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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85 hatoanyag gilisztakon végzett vizsgalata valt ismertté, 37 ezek koziil
kozonséges foldigiliszta (Lubricus terrestris) fajra vonatkozik, itt a clothianidin,
dimethoate, piretrinek, pyridaben és tefluthrin; mig 30 vizsgalatot tragyagilisztan
(Eisenia foetida) végeztek el, s itt az imidacloprid és methomyl bizonyult
kiemelkedden toxikusnak (az érték <50 mg/kg).

Az eurdpai re-regisztracid jelentds munka utdn még sok, az 6koszisztémara
veszélyes anyagot hagyott a rovar- és atkairtas gyakorlataban ¢s az egyes teriileteken
is sok adat hianyzik, vagy nehezen 6sszehasonlithato. A hasznos ¢él6szervezetekre
(parazitoidok és predatorok) kiterjedd vizsgalatok hianyaban kérdéses, hogy mire
éplilnek korunk integralt technoldgiai. Az emlitett hatdbanyagok bizonyosan nem
felelnek meg ehhez.

Kulcsszavak: Nechay Erzsébet, Simon Laszl6, Gyurcs6 Gergd, Darvas Béla, zoocidek, akut toxicitas,
integralt védekezés

A KORNYEZET- ES ELELMISZER-BIZTONSAGI KOCKAZATOK
SULYOZASA A GLYPHOSATE GYOMIRTO-HATOANYAG ES
ADJUVANSAI PELDAJAN

Ottucsak Marianna,? Takacs Eszter,b Klatyik Szandra,b Darvas Béla® és
Székacs Andras®

2 S7IE Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola, Godolls; ® NAIK Agrar-kémyezettudomény Kutatointézet, Budapest

A novényvédo szerek engedélyezésének alapja a tudomanyos
bizonyitékokon alapuld kockazatbecslés, melynek alapvetd tényezoi a veszély
azonositasa, a dozis-valasz értékelése, a kitettség (expozicio) becslése és a kockazat
jellemzése. A kockazatbecslés feladata a veszélyes anyagnak valo6 kitettség
kovetkezményeként jelentkezd, egészséget és kornyezetet karositod hatas
megvaldsulasi valdszinliségének meghatarozasa és a tudomanyos ismeretek
boviilésével idoszakos tjraértékelése. A kockazatbecslés eredményeire tdmaszkodik
az azzal folyamatos visszacsatolasban miikodo dontéshozatali eljaras, a
kockazatkezelés, illetve a kockazati kommunikacié az érdekcsoportok, igy a
hatosagok, a szakmai civilszervezetek és a lakossag, valamint az ipari képviselok
felé. Az engedélyezési folyamatok azonban csak az aktiv hatéanyagra vonatkozo
teljes kockazatelemzést irjak eld, a kiilonboz6 adalékanyagok egyedi vizsgalatat
nem. A vizsgalt vegyiilet human- és a kornyezet-egészségligyre gyakorolt hatdsanak
tartalmaznia kell a veszély és a kockazat mértékét, a vegyiilet kozvetlen karos
hatasat, a formazoszereket tartalmazo keverék hatasat. Novényvéddszer-
hatéanyagok esetében a kockazatbecslést és kezelés eredményeként a
kockazatcsokkenést — az Europai Unio6 tagallamaiban 2008 6ta egységes —
maximalisan megengedett szermaradék-szintek megallapitasaval érik el, mind a
takarmanyok, mind az élelmiszerek esetében.


http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/motkonf2014.pdf
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A glyphosate gyomirtdszer-hatéanyagra tolerans géntechnologiai titon
modositott (GM) ndvények megjelenése ota a hatdanyag vilagszintli felhasznalasa
jelentésen novekedett, ennek kovetkezményeként hatarértékét szamos termékre
modositottak: lencse esetében 2012-ben 100-szor, szojara 1999-ben 200-szor
magasabb értéket allapitottak meg a korabbihoz képest. A glyphosate citotoxikus,
genotoxikus, mutagén és hormonmoduléns hatdsat 2001. évi engedélyezése ota
szamos tanulmany elemezte, ezeken beliil sajat kisérleteink is igazoltak a hatéanyag,
de még inkabb formazé szerei citotoxicitasat kiillonboz sejtvonalakon.*® Az uj
eredmények hatasara a Nemzetkozi Rakkutatasi Ugynokség (International Agency
for Research on Cancer, IARC) 2015-ben a glyphosate-ot az emberen
feltételezhetden rakkeltd (2A) kategdriaba sorolta. El Salvador els6ként tiltotta be
(2013) a glyphosate-hatoanyagu herbicidek mezdgazdasagi alkalmazasat, mely
intézkedést Sri-Lanka 2015-ben kovetett. Hollandiaban egy tavaly hozott térvény
2015 novemberétdl tiltja a hatdoanyag nem mezdgazdasagi célu alkalmazasat,
Franciaorszagban a ROUNDUP értékesitése maganszemélyeknek tilos. A
hatoanyagnak a német Szovetségi Kockazatértékelési Intézet (Bundesinstitut fiir
Risikobewertung, BfR) altal végzett, mintegy 900 tudomanyos vizsgalat (ezek k6zott
tobb mint 150 1) toxikologiai vizsgalat) eredményeire tdmaszkodo, 2015
augusztusaban lezarult Gjraértékelése megallapitotta, hogy az nem mutat mutagén,
teratogén és karcinogén hatast, tovabba nincs reprodukciot karosito hatasa. A mért
toxicitasnal meggy6z06 bizonyitékot talaltak, hogy a glyphosate-tartalmi gyomirto
szerekben hasznalt polietoxilalt faggytamin feliiletaktiv vegyiilet (POEA) toxikus
hatast, ezért a BfR kiilonos figyelmet forditott a segédanyagokra, azok adatait
beépitették a toxikologiai értékelésbe.

Kulcsszavak: Ottucsék Marianna, Takacs Eszter, Klatyik Szandra, Darvas Béla, Székacs Andras,
glyphosate, kockazatbecslés, kockazatkezelés, POEA

LABORATORIUMI MODSZERFEJLESZTES AZ URBANIZACIO
HATASANAK HATEKONYABB VIZSGALATAHOZ AZ [ZELTLABUAK
MIKROELEM OSSZETETELE ALAPJAN

Papp Dalma,® Harangi Sandor,* Baranyai Edina,” Téthmérész Béla® és Simon
Edina®

2 Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék, Debrecen; ® Debreceni Egyetem, Szervetlen-és Analitikai Kémiai
Tanszék, Debrecen; © MTA -DE Biodiverzitas Kutatocsoport

A vérosiasodas jelentds komyezeti terhelést okoz, ezaltal kockézatot jelent a
szarazfoldi okoszisztéma egészére.’’” Az antropogén tevékenységeknek és a
varosiasodasnak jelentés kdrnyezetterhel6 hatasa van a szarazf6ldi gerinctelenek

% Allatgyogyészati és mezégazdasagi feliiletaktiv anyagok mechanizmusfiiggd teratogén, hormonmoduléns és
egy¢b toxikus hatasai. OTKA K 109865 (2013-2017)
" purchart, L. et al. (2010) Community Ecol. 11: 242-249.
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populacioira.®®**® Mivel a szarazfoldi gerinctelenek él6helye szoros kapcsolatban van

az avarral €s a felszini talajjal, ezért kivaloan alkalmasak indikator szervezetként a
szarazfoldi 6koszisztémat érd antropogén tevékenységek hatasanak becslésére.

Az eddig felhasznalt kornyezetanalitikai modszerek tobbsége igen koltséges
¢és idbigényes, ezért célunk koltséghatékony mintafeltarasi és eldkészitési modszerek
tesztelése volt, kiilonboz6 taxonok; lisztbogar (Tenebrio molitor), kozonséges
gbmbaszka (Armadillidium vulgare) és tavaszi ganajtard (Geotrupes vulgaris)
egyedenkénti és homogenizalt mintak elemosszetételének vizsgalata alapjan. A
mintafeltaras soran atmoszférikus és nagy nyomason torténd roncsolast
alkalmaztunk, a mikroelemek (Ba, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn) meghatarozésat pedig
mikrohullami plazma atomemisszios spektrometria segitségével végeztiik el.
Standard és cézium-kloridos addicios vizsgalattal teszteltiik a vizsgalt roncsolasi
modszereket.

A harom taxon elemosszetétel alapjan jol elkiiloniil egymastdl kanonikus
diszkriminancia analizis alapjan (CDA). Az atmoszférikus és a nagy nyomason
torténd roncsolés alapj én kﬁlénbséget tapasztaltunk a lisztbogér homogenizétum Cu,
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feltart cézium- klor1dda1 nem kezelt és cézium-kloriddal kezelt mintak kozott is,
lisztbogar homogenizatum Cu (TB: 0,11 £ 0,04; TBCsCI: 0,10+ 0,04), a kdzonséges
gbmbaszka egyedek Cu (TB: 0,09+ 0,02; TBCsCI: 0,11+ 0,02) és a tavaszi
ganajtiré homogenizatum Pb (TB: 0,12+ 0,04; TBCsCI: 0,12 + 0,04) koncentracidja
kozott. Atmoszférikus feltaras soran a cézium-klorid kezelt és nem kezelt mintak
kozott kiilonbséget tapasztaltunk a lisztbogar egyedek Pb és Sr koncentracidja, a
tavaszi ganajtiiré homogenizatum és az egyedek Cu koncentracidja kozott.

A cézium-klorid a vart értékektodl szignifikansan kisebb koncentraciot
eredményezett, ezért az irodalmi ajanlasokkal ellentétben rovar taxonok MP-AES
késziilékkel torténd elemzése soran nem ajanlott alkalmazasa.”® A két feltarasi
moédszer koziil az atmoszférikus nyomason térténd roncsolassal feltart mintak
elemdsszetétele nem kiillonbozott jelentdsen a vart értékektol.

Kulcsszavak: Papp Dalma, Harangi Sandor, Baranyai Edina, Tothmérész Béla, Simon Edina, MP-AES,
standard addicio, Tenebrio molitor, Armadillidium vulgare, Geotrupes vulgaris, diszkriminancia analizis
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% Magura, T. et al. (2010) Global Ecol. Biogeogr. 19: 16-26.

% Heikens, A. et al. (2001) Environ. Pollut. 113: 385-393.

“Guerin, A. et al. (2012) https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-0048EN_AppNote 4100MP-
AES_Agriculture_soil.pdf



https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-0048EN_AppNote_4100MP-AES_Agriculture_soil.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-0048EN_AppNote_4100MP-AES_Agriculture_soil.pdf
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OCHRATOXIN A ES FUMONIZIN B; TERHELES ROVIDTAVU
HATASA A GPX4 GENEK EXPRESSZIOJARA PONTY FAJBAN
(CYPRINUS CARPIO)*

Pelyhe Csilla,® Kovesi Benjamin,” Zandoki Erika,” Kovacs Balazs,” Mézes
Miklos® és Balogh Krisztian®

2 Szent Istvan Egyetem, Takarméanyozéastani Tanszék, Godolls; ® MTA-KE Mikotoxinok az Elelmiszerlancban
Kutatocsoport, Kaposvar; © Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkodasi tanszék, Godollé

A fumonizin B, (FB;) Fusarium fajok altal termelt mikotoxin, melyek koziil
a Fusarium verticillioides vilagszerte a leggyakoribb kukoricat fert6z6 penész. Az
FB; hepatotoxikus és nefrotoxikus hatasat tobb allatfajban is megfigyelték. Ezen
feliil, karcinogén hatasat is leirtdk a majban és vesében. Jol ismert, hogy lovakban
leukoencephalomalacia-t, sertésekben pedig tiid66démat okoz. Kromoszoéma
rendellenességet mar alacsony FB; dozisok mellett is megfigyeltek patkany
sejtvonalakon, valamint a lipid-metabolizmus ¢és a sejtnovekedés gatlasat is leirtak.
Az FB; volt az els6 olyan ismert xenobiotikum, amely specifikus inhibitora a de
novo szfingolipid anyageserének. In vivo és in vitro kisérletekben azt is kimutattak,
hogy az FB1 expozicié hatasara megemelkedett a lipidperoxidacios folyamatok
intenzitdsa, amely kihat a szervezet antioxidans rendszerére is.

Az ochratoxin A (OTA) az Aspergillus és Penicillium fajok altal termelt
mikotoxin, amely vilagszerte az egyik leggyakoribb mikotoxin. Az OTA gatolja az
RNS és fehérjeszintézist és a mitokondrialis 1€gzési lancot. Hatasai kozott
megfigyelték a DNS addukt képzddést, valamint a nefrotoxikus hatast is, az
apoptozis indukcio és a szignal-transzdukcids folyamatok megzavarasa mellett. A
reaktiv oxigéngyok (ROS) képzddés fokozasa révén ezek mellett oxidativ stresszt
idéz eld, amely soran megfigyelték a lipidperoxidacids folyamatok intenzitasanak
ndvekedését, valamint az antioxidans rendszer aktivalodasat. Ugyanakkor ezeknek a
mikotoxinoknak halakra kifejtett hatasat eddig csak kevesen vizsgaltak.

Kisérletiink soran FB; illetve OTA hatésat vizsgaltuk névendék pontyok
(n=60; testtdomeg: 35,92+2,82 g) szervezetére, mindkét mikotoxint 3,00 mg/kg
testtomeg (ttm) koncentracioban adagolva, két ismétlésben. A kontroll, illetve a FB;
vagy OTA toxinnal szennyezett takarmanyt, egy hét akklimatizacios idot kovetden,
szondan keresztiil kdzvetleniil a halak gyomraba juttattuk. A mintavételek a
takarmany bejuttatasat kovetden 8 dranként torténtek 24 dran keresztiil, amelynek
soran kezelésenként 6 egyedbdl vettiink majmintakat. A kisérlet soran a foszfolipid
hidroperoxidaz glutation-peroxidaz gének (gpx4a és gpx4b) expresszios valtozasait
kovettiik nyomon, mivel a Gpx4 enzim halak esetében kulcsfontossagi a glutation-
redox rendszerben, amit az is bizonyit, hogy a majban az 6sszes GPx aktivitas 30%-
acrt felel. A gpx4a és gpx4b gének expresszidjaban a 8. 6rai mintavételkor mind a
két gén, illetve a fumonizin B; és az ochratoxin A kezelés esetében a kontrollhoz
viszonyitva csokkenést figyeltiink meg, amit a késdbbiekben emelkedés kovetett.

* A kutatas az OTKA PD 104823, a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/261/13 és BO/499/13), valamint a Kutat6
Kari Kivalésagi Tamogatas 9878-3/2015/FEKUT tamogatasaval valosult meg.
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Ennek a valtozasnak a hatterében a Nuclear factor-erythroid 2-related factor-2 —
Antioxidant Response Element (Nrf2-ARE) utvonal kezdeti gatlasa, majd indukcioja
allhat, amelyet a kialakul6 oxidativ stressz indukalhat.

Kulcsszavak: Pelyhe Csilla, Zandoki Erika, Balogh Krisztian, Kovacs Balazs, Mézes Miklos, fumonizin
B,, ochratoxin A, Cyprinus carpio, foszfolipid-hidroperoxid glutation-peroxidaz, génexpresszio

*

ViZI MONITOROZASRA JAVASOLT
NOVENYVEDOSZER-HATOANYAGOK

Pethé Agnes, Bleicher Edit, Repkényi Zoltan és Dienes Déra
NEBIH Névény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosag (NTAI), Ertékelési Osztaly, Budapest

A novényvédodszer-hatdoanyagok, illetve készitményeik engedélyezése soran
modellszamitasok révén értékelésre keriil a kdrnyezeti hatas, beleértve a talajviz és
felszini vizszennyezddés, tovabba a vizi szervezetekre jelentkez6 kockazat. Azonban
a felszini vizeinket és felszin alatti vizkészletiinket ér6 valos terhelést csak a vizekre
nézve aggalyos hatéanyagok rendszeres analitikai nyomon kovetésével lehet
felmérni.

A vizi monitorozasra javasolt novényvéddszer-hatdéanyagok listajanak
elkészitéséhez alapul szolgaltak a hatdbanyagok unios értékelése soran
meghatarozott, kornyezeti szempontbol relevans fizikai-kémiai paraméterei,
javaslat felallitasakor azok az unios és hazai ajanlasok is figyelembe vételre
keriiltek, melyek a vizvédelmi szempontbol relevans novényvéddszer-hatoanyagokat
sorolnak fel (60/2000/EK Vizkeret Iranyelv elsdbbségi anyagok jegyzéke, 220/2004
K.r. felszini vizek minésitésérél, FAVI Kornyezethasznalati monitorozasi alrendszer
— FAVI-MIR-K 2000-2012, 2004. évi OTH-lista, NTKSZ-MGSZH-NEBIH
kornyezeti mintak eredményei 2002-2010). Az ott szerepld hatéanyagokat
tartalmazo magyarorszagi engedéllyel rendelkezo készitmények keriiltek gorcso ala,
figyelembe véve a forgalmi kategoriat, a felhasznalas éves mennyiségét, a
vizveszélyességet, az okiratban rogzitett kornyezeti vonatkozasu korlatozasokat.

A feliilvizsgalat soran attekintésre kertiltek a készitmény-dossziék, melyek
elkészitése és értékelése unios jogszabalyok és utmutatok eldirasainak megfeleléen
torténik. Mindezek mellett a hazai értékelést segiti a Modszertani Gytijtemény
kornyezeti és okotoxikologiai fejezete. Az értékelés Iényeges eleme, hogy a
készitmények nem csupan veszélyességi, hanem kockazati alapon keriilnek
elbiralasra. A veszélyességi alapti megkdzelitést feliilirja az unios alapelveknek
megfeleld kockazati értékelés, melyben meghatarozasra keriilnek az emberi vagy
allati egészség, illetve a kdrnyezet védelme érdekében kdvetendd biztonsagos
hasznalatra utalé szabvanymondatok (SP). Az SP mondatok tipusa és mennyisége
jelzi az adott készitmény felhasznalasabol adodo kockazat nagysagat. Kockazat-
csOkkentd intézkedésként szoba keriilhet egy adott készitmény felhasznalasi
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idejének, kijuttatasi dozisanak, gyakorisaganak és modjanak korlatozasa. Tovabbi
szempont volt a kivalasztott hatdbanyagok éves felhasznalasa. Az adatok forrasai
POP (persistent organic pollutant) besorolast és atrazine hatéanyagot tartalmazo
névényvéds szerekre vonatkozo felhasznalasi adatok esetén korabbi tanulmanyok,*
¢s az NTAI (2010-2013 kozotti) adatbazisai.

Mindezek alapjan vizi monitorozasra 6sszesen 31 novényvéddszer-
hatbéanyagot javasoltunk. Ebbdl folyamatos monitorozasra hét mar visszavont
(atrazine, DDT, endosulfan, alpha- és beta-HCH, lindane, HCB és acetochlor) és
tizenharom (glyphosate, réz-készitmények, S-metolachlor, mankozeb, terbuthylazin,
2,4-D, dimethenamid-P, captan, chlorpyrifos, tebuconazole, metazachlor, dicamba
¢és chlorothalonil) engedélyezett hatdanyag, mig ideiglenes monitorozasra két
visszavont (carbendazim és flusilazole), valamint tovabbi kilenc még engedélyezett
hatoanyag (kén, pendimethalin, paraffinolajok, bentazon, thiram, folpet, imazamox,
MCPA és dimethoate) keriilt javaslatra.

Kulcsszavak: Pethd Agnes, Bleicher Edit, Repkényi Zoltan, Dienes Dora, novényvédészer-engedélyezés,
kornyezeti és 6kotoxikologiai értékelés, monitorozas, kockazatelemzés

*

AFLATOXINTERMELO ASPERGILLUS FLAVUS ES ASPERGILLUS
PARASITICUS TORZSEK JELENLETE MAGYARORSZAGON™

Sebék Flora,® Dobolyi Csaba,® Zagoni Dora,® Risa Anita,® Krifaton Csilla,?
Hartman Matyas,” Cserhati Matyas,* Szoboszlay Sandor® és Kriszt Balazs®

2 Szent Istvan Egyetem, Kornyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai Tanszék, Godolls;
b 761d Hid Régio Nonprofit Kft., Godolls

Az aflatoxinok jelentOs egészségiigyi €s mezdgazdasagi problémat okozo,
természetes eredetli mikroszennyezok, koziiliik az aflatoxin B; (AFB;) a
legveszélyesebb karcinogén, mutagén, teratogén, citotoxikus és immunszupressziv
hatasa miatt. A 2003-as észak-olaszorszagi aflatoxinszennyezés el6tt foként csak a
tropusi, szubtropusi teriileteket érintette ez a probléma, azonban a klimavaltozast
jelzo forrd és szaraz nyarak eldsegithetik az aflatoxintermeld penészgombak eurdpai
megtelepedését, novelve ezzel az aflatoxinok Eurdépaban termelt élelmiszerekben
val6 megjelenésének kockazatat. Az elmult évtizedben mar mutattak ki
aflatoxintermeld gombakat, illetve hatarérték feletti aflatoxinszinteket mérsékelt
égovi eurdpai orszagokban. Hazai élelmiszerekbdl izolalt Aspergillus flavus térzsek
mikotoxintermeld képességét az 1990-es évek elején vizsgaltak eldszor; akkor a 32
Aspergillus flavus torzs koziil egy sem volt képes az AFB; bioszintézisére.”* 2009 és
2010 kozott 104 hazai kukoricatermd teriiletr6l gy(ijtott mintaban az esetek 63,5%-
ban kimutathato volt a penészgomba, sot a torzsek 18,8%-a képes volt 5 png/kg-nal

2 pethé A. (2011) Biokontroll 3: 12-23; Pethd A. (2013) NEBIH-NTAI tanulméany 1-32.

3 A kutatasi munka a KTIA_AIK 12-1-2013-0017, valamint a Kutato Kari Kivalosagi Tamogatas — Research
Centre of Excellence — 9878-3/2015/FEKUT projektek timogatasaval késziilt.

* Richard, J. L. et al. (1992) Mycopathologia 120: 183-188.


http://portal.nebih.gov.hu/web/guest/-/szerforgalom
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nagyobb mennyiségii AFB; termelésére.* 2010-ben 83 vizsgalt gabonamintabél
haromban talaltak a megengedettnél magasabb AFB, szintet.*®

Célul ttztiik ki, hogy Magyarorszag kukoricatermd teriiletein felmérést
végziink az aflatoxinogén Aspergillus gombak jelenlétére vonatkozoan. 2013 jaliusa
és 2014 oktobere kozott 196 hazai kukoricatermd teriiletrdl gydjtottiink talaj- és
kukoricamintat. Mikologiai tenyésztéses modszerrel feldolgozott mintakbol 114
Aspergillus Flavi szekcioba tartozo penészgombat izolaltunk. Az izolatumok
aflatoxintermel6 képességét az aflatoxin DNS-karosito hatasanak kimutatasara
alkalmas SOS-Chromo teszttel detektaltuk, valamint PCR technikaval vizsgaltuk az
AFB; bioszintézisében szerepet jatszo két strukturalis (aflD, aflP) és egy regulator
(aflR) gén jelenlétét. A 2013-ban gyiijtott talajmintak 26,9%-abol, mig a
kukoricamintak 42,3%-abol kimutathatok voltak az Aspergillus Flavi szekcioba
tartozo penészgombak, ezek az aranyok 2014-re 16,1%-ra, illetve 34,7%-ra
csokkentek. A hagyomanyos morfoldgiai bélyegek és a részleges kalmodulin
szekvencia analizise alapjan a torzsek tilnyomo tobbségét Aspergillus flavus-ként,
mig 4 torzset Aspergillus parasiticus-ként azonositottuk. A 110 A. flavus t6rzsbél 50
torzs bizonyult aflatoxintermeldnek, mig a 4 A. parasiticus térzs mindegyike képes
volt az aflatoxin szintézisére. Az orszag minden régidjabol tudtunk kimutatni
aflatoxinogén A. flavus torzset. A. parasiticus-t a dél-alfoldi és a dél-dunanttli
talajmintakban, valamint egy nyugat-dundntali kukoricamintaboél izolaltunk. Az
aflatoxin termelésére képes Aspergillus fajok és torzsek el6fordulasa a magyar
mezbégazdasagi termékekben komoly egészségiigyi kockazatot jelent.

Kulcsszavak: Seb6k Flora, Dobolyi Csaba, Zagoni Déra, Risa Anita, Krifaton Csilla, Kriszt Balazs,
aflatoxin, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, SOS-Chromo teszt
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KORNYEZETANALITIKAI VIZSGALATOK A BUDAPESTI
VEGYIMUVEK VOLT ILLATOS UTI TELEPHELYE KORNYEKEN

Simon Gergely

Greenpeace Kelet- és Kozép-Eurdpa

A Budapesti Vegyimiivek (BVM) volt Illatos uti telephelyén korabban
karmentesitést végz6é Elgoscar-2000 Laboratoriumanak 2011-es vizsgalatai szerint a
benzol és a klor-benzol koncentracidja (nagy valdszintiséggel a BVM 2,4,5-T —
TRIFENOXIN és klorinol/fenteracol — BUVINOL — gyartasaval fiigghet ez 6ssze)'’ ™ a
BVM alatti talajvizben egyes pontokon meghaladta a 85 mg/1 értéket. A benzol
esetén a "B’ tipusu hatarérték 0,001 mg/l. Mas halogénezett alifas és aromas
komponens is jelentds mennyiségben mutathato ki a talajban. Azt, hogy a talajviz-

% Dobolyi, Cs. et al. (2013). Acta Aliment. Hung. 42: 451-459.

“ Borbély, M. et al. (2010) J. Agroaliment. Processes Technol. 16: 96-98.

" Banki L. szerk. (1976) Egy peszticid kifejlesztése, mint komplex tudomdnyos feladat. Medicina, Budapest.
“8 Darvas B. (2000) Viragot Oikosnak. I’Harmattan, Budapest
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szennyezés kijutott a gyari teriiletrdl, alatamasztjak a Wessling Hungary,
Ferencvaros teriiletén végzett mérései. A telephely mellett az Illatos drokbol vett
mintakban a viz szennyezettsége, klor-benzol, triklor-fenol és DDT/DDD/DDE
esetében kis mértékben, mig a telephelyi hordokban nagy mennyiségben talalhato 3-
(trifluorometil)-benzamin esetében harom nagysagrenddel haladta meg a talajvizre
megadott "B’ hatarértéket. A DDT/DDD/DDE koncentracio tobb, a Jozsef Attila
lakotelepen vett pontban egy nagysagrenddel haladta meg a *B’ hatarértéket, mig a
talajban egy pontban volt a ’B” hatarérték duplaja. A talajvizszennyezés forrasa jo
eséllyel a talaj szennyezettsége.

Hogy juthatott ki a talajszennyezés a gyari teriiletrdl lakott teriiletre, arrol
nem all rendelkezésre hatosagi vizsgalat. Korabbi mérések (Balint Analitika, 2015)
szerint tobb pontban a DDT/DDD/DDE egyiittes koncentracidja meghaladja az 50
mg/kg-ot (a BVM MATADOR néven gyartott DDT tartalmt készitményt), ami a
hatalyos hazai hatarérték tobb mint 500-szorosa. A DDT és bomlastermékeinek
(DDE és DDD) kijutasara utalo méréseket végeztiink, valamint megvizsgaltuk, hogy
a nagymennyiségben tarolt anyagok kimutathatéak-e a kdrnyezetben. Mivel a DDT
és bomlastermékei bioakkumulativ vegyiiletek, amelyek lipidgazdag szdvetekben
halmozodnak fel, tovabba tejjel és tojassal is tiriilnek,* ezért a kdrnyéken a
szennyezett teriilettdl ~600 méterre €16 lakostol kértiink sajat termelésii tytuktojas-
mintakat. A vizsgalatok szerint az 6sszes DDT koncentracioja (azaz a DDT és
bomlastermékei egyiittesen, lasd 369/2005/EK) mindkét tojasmintaban meghaladta a
vonatkozo6 hatarértékeket (0,05 mg/kg). Az egyik tojdsmintadban a mennyiség 1,69
mg/kg volt: ez a 0,05 mg/kg-os hatarérték tobb mint harmincszoros tullépése.

Kiil- és beltéri pormintakat is vizsgaltunk a telephely kdrnyékén,
maganlakasokban és egy cég telephelyén. A 11 mintabol 10 esetben kimutathato
volt a DDT vagy bomlastermékei. Ezek koziil: 2 mintaban kiugré mennyiségben, 3
mintaban jelentdés mennyiségben, 5 mintaban pedig csekély mennyiségben voltak
jelen. Harom pormintaban mutattunk ki 4-klor-3,5-dinitro-benzoesavat, illetve
ugyancsak harom mintaban a 3-(trifluorometil)-benzamint és 4-(trifluorometil)-
benzamint. A trifluralin (OLITREF) gyartasra jellemz6 kozti- és melléktermék
anyagokat nagy mennyiségben taroltak/taroljak a BVM volt Illatos uti telephelyén.

A DDT, DDE és DDD szirmazhattak a volt BVM-t6l, am korabbi kiskerti
hasznalata is lehetett a szennyezés forrasa. A trifluralin gyartasaval kapcsolatos
anyagok viszont nagy valosziniiséggel a telephelyi porral juthattak ki. A
szennyezettség gyartasra utalo adatait Pethé Agnes és Ocskod Zoltan tanulmanyéban,
mig a kockazatértékelést Dura Gyulatol olvashatjuk.

Kulcsszavak: Simon Gergely, Budapesti Vegyimiivek, BVM, DDT, DDD, DDE, trifluralin, klorinol,
fenteracol, TRIFENOXIN, BUVINOL, MATADOR, OLITREF

LSOR IS YE s
:Y‘ & s A Qw:{:,::fﬁ, R«

* Darvas B. és Székacs A. szerk. (2006) Mezdgazdasdgi okotoxikoléga. L'Harmattan, Budapest.
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HAZAI ANYATEJ MINTAK AFLATOXIN M1 TARTALMANAK
VIZSGALATA®®

Szabé Istvan,® Zanker Angéla,® Pentelényi Klira® és Kriszt Balazs®

# Szent Istvan Egyetem, Kornyezetvédelmi és Kornyezetbiztonsagi Tanszék, Godolls;
® Semmelweis Egyetem, Genomika Medicina és Ritka Betegségek Intézete, Budapest

Az aflatoxinok (AF) penészgombak altal termelt rakkeltd hatassal
rendelkezdé masodlagos metabolitok. Toxikus hatasukon tal kérnyezeti
jelentéségiiket noveli, hogy vilagszerte veszélyeztetik az élelmiszerbiztonsagot,
hiszen az Aspergillus fajok altal termelt aflatoxin B1 (AFB1) citotoxikus, mutagén
és karcinogén hatassal is rendelkezik.”

A toxinok képzddését a gombakat ért kdrnyezeti valtozasok idézik el
(stressz vegyliletek). Az Aspergillus gombanemzetség tagjainak toxintermeld
képessége igy szoros 0sszefliggésben van a klimatikus viszonyokkal. A
klimavaltozas egyik hozadéka, hogy az aflatoxinok, mint jelentds kdrnyezet- és
humanegészségiigyi kockazatot jelentd mikotoxinok megjelenése mar valos veszélyt
jelent Eurdpa déli és keleti végein is, sot — a legijabb kutatési eredmények alapjan —
mér hazankban is egészségiinket fenyeget veszélyforrassa valt.*>> Ezt igazolja,
hogy az elmult években az élelmiszer- és takarmanybiztonsagi gyorsriasztasi
rendszerben (RASSF) szamos, féként hazai nyers tehéntej mintak aflatoxin M1
(AFM1) érintettségét érintd riasztas sziiletett. Az allati szervezetben ugyanis az
AFB1 AFM1-¢ alakulhat. Az AFM1 ugyan kevésbé kockazatos, mint az AFB1, de
maj és DNS karosito tulajdonsagai ismertek, illetve az IARC lehetséges rakkeltéként
tartja nyilvan (2B). Fentiek alapjan kijelenthet6, hogy a hazai aflatoxin probléma
egyre fontosabb takarmany- és élelmiszerbiztonsagi kérdéseket vet fel.

Az AFBI1 az emberi szervezetben is képes AFM1-¢ alakulni és igy a toxin,
kitettség esetén, kimutathato human mintakbol (pl. vizelet, anyatej) is. A toxinok
megjelenésének komolyabban kitett térségekben (Kozel-Kelet, Afrika stb.) szamos
publikacio foglalkozik az AFM1 el6fordulas vizsgalataval anyatejben, amelyek sok
esetben mutatnak ki jelentds toxin érintettséget a vizsgalt mintaknal %>
Hazankban ez idaig ilyen kutatast nem végeztek.

Fentiekbdl kovetkeztetve kutatasunk soran napjainkig szaznal tobb onkéntes
magyar kismama anyatejét gyiijtottiik be és vizsgaltuk meg AFM1 tartalmat. A
vizsgalatainkhoz nagy teljesitményt folyadékkromatografias (HPLC) modszert
alkalmaztunk, a (vizsgalati matrix miatt kis mértékben) méodositott MSZ EN ISO
14501 szabvany el6irasait kovetve, 8 ng/l kimutatasi hatarértékkel. Eredményeink
alapjan az altalunk elemzett anyatej mintak egyike sem tartalmazott AFM1 toxint a

%0 Kutatasunk a KTIA_AIK_12-1-2013-0017, Bioklima palyazat, valamint a SzIE Kutaté Kari Kivalosagi
Tamogatas — 9878/2015/FEKUT segitségével valosult meg.

L JARC (1993) IARC Monographs 56: 245-395.

52 Battilani et al. (2012) Scientific report submitted to EFSA 122-123.

53 Dobolyi et al. (2013) Acta Alimentria 42: 451-459.

5 Adejumo et al. (2013) Food Chem. Toxicol. 56: 171-177.

% Gurbay et al. (2010) Food Chem. Toxicol. 48: 314-319.

% Sadeghi et al. (2006) Food Control 18: 1216-1218.
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detektalasi hatar feletti mennyiségben. Modszeriinket ezért mesterségesen (AFM1-
el) elszennyezett anyatej mintdkkal is ellendriztiik, amely igazolta a vizsgalatok
helyességét. Kutatasi eredményeinket allapotfelmérésnek tekintjiik, amelyet késdbb
akar orszagos monitorozassa lehet fejleszteni, annak érdekében, hogy
megbecsiilhessiik, hogy a klimavaltozas kdvetkeztében novekvd aflatoxin érintettség
milyen hatéssal lehet a kismamak és a jovo 0jsziilott nemzedékeinek egészségére.

Kulcsszavak: Szabo Istvan, Zanker Angéla, Pentelényi Klara, Kriszt Balazs, klimavaltozas, aflatoxin M1,
anyatej

A PATULIN CITOTOXIKUS HATASANAK CSOKKENTESE
GYUMOLCSLEBEN

Szélig Bence,® Nyisztor Zsolt,® Fekete Csaba,”® Gazdag Zoltan"° és Papp
Gabor’®

2 Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnéaziuma és Kollégiuma, Pécs; ® Pécsi Tudoményegyetem Természettudomanyi
Kar, Biologiai Intézet, Altalanos és Kérnyezeti Mikrobiologiai Tanszék, Pécs; © Pécsi Tudoményegyetem,
Szentagothai Janos Kutatokozpont, Mikrobialis biotechnologia kutatocsoport, Pécs

A patulin (PAT) Penicillium, Aspergillus és Byssochlamys nemzetségek
altal termelt mikotoxin, amely a gyiimdlcsok (foképpen az alma, korte, cseresznye)
barna lagyrothadasat okozva jelentds mértékben szennyezheti a gytimoélcs alapti
¢élelmiszereket. A gyiimdlcslevek koziil az almalé tartalmazhat gyakran kimutathato
mennyiségben PAT-t. A PAT cito- és genotoxikus hatast, mutagén és karcinogén
vegyiilet, amelynek a hatterében az all, hogy nagy affinitassal képes kapcsolodni az
aminosavak, peptidek, fehérjék a-amino- és szulfhidril- csoportjaihoz, ezzel zavart
okozva azok miikodésében.

A biztonsagos almatermékek eléallitasa iranti igény kielégitésére felmeriilt a
kérdés a mikotoxinnal szennyezett almalé in situ detoxifikaciojara.
Schizosaccharomyces pombe hasadé éleszté modell-rendszert alkalmazva PAT -t
tartalmaz6 minimal tipoldatban (SM), kereskedelmi forgalomban kaphato
almalében (A), valamint SM tapoldat komponensekkel kiegészitett almalében
(ASM) vizsgalatuk a sejtek szaporodasi intenzitasat, majd SM és ASM
tapkozegekben a mikotoxin citotoxikus hatasat, a sejtek tulélési aranyanak
meghatarozasaval. Detoxifikald hatasu anyagként a sejtekben természetes
koriilmények kozott is eléforduld, valamint étrend kiegészitoként is alkalmazott
antioxidans hatasu glutationt (GSH) alkalmaztunk. Ez az oligopeptid szulfhidril-
csoportjanak kdszonhetden specifikusan képes a PAT-hoz kapcsolodni. A sejtekben
csokkenését eredményezi, amely tobb tdmadasponton keresztiil a sejtek
karosodasahoz vezet. Ez alapjan azt feltételeztiik, hogy a GSH-nak a vizsgalati
rendszerhez torténd hozzaadasaval a PAT altal okozott karosito hatas lecsdkken.

Vizsgalatunkban szignifikansan nagyobb ndvekedési intenzitast
tapasztaltunk az ASM-ben tenyésztett élesztésejtek esetében az A-ban, illetve az



Abs. V. Okotoxikolégiai Konferencia 38

SM-ben ndvesztett sejtekhez viszonyitva. Kimutattuk, hogy a GSH ASM-ben nem
befolyasolja, mig SM-ben 5 mM felett koncentracid-fiiggé mddon gatolja a sejtek
(1000 uM) és SM-ben (500 uM). ASM tapkozegben szubletalis koncentracioju PAT
kezelés mellett 5 mM GSH teljes mértékben kivédte a PAT szaporodast gatld
GSH koncentracid esetében (<2,5 mM) a sejtek tilélo képessége megemelkedett,
majd 2,5 mM GSH koncentracional a PAT jelenlétében tapasztaltunk nagyobb
tulélési aranyt a csak GSH-val kezelt kontrollhoz viszonyitva. E felett a
koncentraci6 érték felett a GSH gatl6 hatasa érvényesiilt.

Az eredmények alapjan a PAT toxikus hatasanak erdsségét egylittesen
hatarozza meg a sejtek tapkozege, valamint a detoxifikald adgens koncentracioja,
amellyel reakcidba Iéphet. A GSH tehat a gylimolcslevek toxinmentesitéséhez
igéretes anyag lehet, de alkalmazhatosagahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Kulcsszavak: Szélig Bence, Nyisztor Zsolt, Fekete Csaba, Gazdag Zoltan, Papp Gabor, detoxifikacio,
glutation, mikotoxin, patulin, Schizosaccharomyces pombe

*

NOVENYVEDOSZER-MARADEKOK HAZAI FELSZINI VIZEKBEN:
AZ ELMULT 25 £V’

Székacs Andras, Mortl Maria és Darvas Béla

NAIK Agrar-kornyezettudomany Kutatéintézet, Budapest

Kornyezetanalitikai laboratoriumunk 1990 és 2015 kozott — kiillonbozo
monitorozasi projektek keretében — 2000 feletti, hazai és szomszédos orszagokba
nyulod vizgyljto teriiletekrdl szarmazo felsziniviz-, talajviz- és nyers ivovizminta
elemzését végezte el. A vizsgalt idoszakokban a szennyezett — vagyis kimutatasi
aranya esetenként riasztdoan magas volt, altalaban 2-61%, még akar
természetvédelmi vagy rekreacios teriiletekrdl is, de volt olyan célzott mintazasi sor,
amelyben szinte minden mintaban talaltunk valamilyen névényvéddszer-maradékot
KH felett.

Vizszennyezoként leggyakrabban a gyomirtd szerek jelentek meg, ami a
felhasznalas adatai alapjan sem meglepd. A megfigyelt ndvényvéddszermaradék-
szintek id6szakos alakulasa jol kovette a novényvéddszer-hasznalatot. A kilencvenes
évek legfébb diffuz felsziniviz-szennyezdi a triazinok (atrazine, propisochlor), a
klor-acetamidok (acetochlor, metolachlor) és a fenoxi-ecetsavak (2,4-D, MCPA)
voltak; az ezredfordul6 utan triazinok (atrazine, prometryn, diazinon) és klor-
acetamidok (acetochlor) voltak; mig napjainkban — és a kimutatasi technikak
haladasaval — a glyphosate jelenik meg. Az ezredfordulon (2002) két pontszerti

57 A vizsgilatokat — egyebek kozott — az OTKA K 109865 és K 112978 projektjei, valamint az EU-FP7-SEC-2012-
1-312631 (SPICED) projekt tamogattak.
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szennyez0 forrast azonositottunk: a korabbi névényvéddszer-gyartd Balatonfiizfo
(Nitrokémia Ipartelepek) és Sajoecseg (Eszak-Magyarorszagi Vegyimiivek)
régiokban, ahol atrazine (15,6 ng/ml) és acetochlor (46,0 ng/ml) riasztéan magas
szinten jelentek meg. Diffuz szennyez6ként foként az atrazine (0,5-15 ng/ml), az
acetochlor (0,02-6,3 ng/ml), a metolachlor (0,001-56 ng/ml), a trifluralin (0,8-10
ng/ml), a metribuzin (0,1-1 ng/ml) és a 2,4-D (0,01-1 ng/ml) mutatkoztak.
Esetenként prometryn (0,1-10 ng/ml) és a terbutryn (0,01-1 ng/ml) is kimutathatok
voltak. Napjainkban hattérszennyezdként két neonikotinoid hatéanyag, a
thiamethoxam és a clothianidin is megjelent, melyek es6zések utani tocsakbol,
pocsolyakbdl néha nagy koncentracioban is (10-41 ng/ml) kimutathatok voltak.

A ndvényvédodszer-maradékok kedvezotleniil befolyasoljak a felsziniviz-
mindséget, kiillonosen, ha valamelyest vizoldhat6 hatéanyagokat (pl. acetochlor)
alkalmaznak, melyek igy az ivovizekre az EU 2006/118/EC Iranyelvében
meghatarozott 0,1 ng/ml hatarérték feletti koncentracioban is megjelenhetnek a
nyers ivovizben. Vizsgalataink kiterjedtek a Duna-menti vizbazis sebezhetd
pontjaira, a kavicsos sziirésti parti kutakra is. A nyers vagy vezetékes ivovizben
Verbcénél 2002-ben, Budapesten 2011-ben talaltunk acetochlor hatéanyagot.

A legtdbb triazin herbicid és a klor-acetamidok 2004 utan fokozatosan
visszavonasra kertiltek, és ezzel parhuzamosan eléfordulasuk a felszini vizekben
megritkult, mig a forgalomban maradé hatéanyagok jelentek meg vizszennyezoként,
mint példaul a — csupan késdbb visszavont — acetochlor. Emellett a korlatozasok a —
jelenleg tobb mint 30-féle formazott készitmény hatéanyagaként forgalmazott —
glyphosate egyeduralkodova valasahoz vezettek, amelyet tobb felszinivizmintaban
jelentésen az ivoviz-hatarérték feletti koncentracioban (0,5-1 ng/ml) mutattunk ki.

Kulcsszavak: Székacs Andras, Mortl Maria, Darvas Béla, novényvédészer-maradék, vizszennyezés,
atrazine, 2,4-D, acetochlor, glyphosate, neonikotinoid

GYOMIRTOSZER-HATOANYAGOK ES BIODEGRADACIOS
MARADEKANYAGAIK CITOTOXICITASANAK VIZSGALATA>®

T6th Gergé,” Hahn Judit,” Kriszt Balazs,? Krifaton Csilla,® Radé Jilia® és
Szoboszlay Sandor®

# SZIE MKK Kérnyezetbiztonsagi és Kdrnyezettoxikologiai Tanszék, Godol16;
® SZIE Regionalis Egyetemi Tudaskozpont, Godol1é

Magyarorszagon a forgalmazott novényvédo szerek felhasznalasa 2000-t61
napjainkra tobb mint a dupldjara emelkedett, jelenleg ennek 42%-4at a gyomirtd
szerek teszik ki.>® A kornyezetben szennyez6 anyagként megjelend peszticidek —
termésveédo- és ezaltal hozamndveld tulajdonsagai mellett jelentkezd —

8 A kutatast a KTIA_AIK 12-1-2013-0017 (BioKlima) és a Kutatokari Kivalésagi Tamogatas — Research Centre of
Excellence — 9878/2015/FEKUT palyazatok tamogattak.
%9 KSH, Agrotechnikai adatok, 2012. Statisztikai Tiikér, VII. évfolyam 94. szam, 2013. november 18.
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okoszisztémara gyakorolt karos hatasai sokszor csak hosszu tavu alkalmazasuk utan
jelennek meg. Egyes mikroorganizmusok alkalmasak lehetnek a peszticidek, mint
szennyez0 anyagok bontdsara, azok energia- és szénforrasként valo felhasznalasara.
Mindezek mellett azonban szamolni kell a biodegradacio soran keletkezd, karos
bioldgiai hatasokkal rendelkezd metabolitok megjelenésével is.

Kisérleteink soran célunk volt szennyezett kornyezeti elemekbdl
baktériumtorzsek izolalasa, valamint harom gyomirtdszer-hatdanyag (S-metolachlor,
mesotrione, terbuthylazine) ezen baktériumok altali biologiai lebonthatosaganak és
biodetoxifikacidjanak vizsgalata. A biodegradacio mértékét analitikai uton (HPLC)
kovettiik nyomon. A biodetoxifikaciot, illetve a biodegradiciés maradékanyagok
citotoxicitasat az Aliivibrio fischeri tesztszervezet biolumineszcencia gatlasan
alapulo, 96-lyuki mikrotiter lemezre adaptalt, 25 6rds expozicios idejii kronikus
okotoxikologiai teszttel allapitottuk meg, melynek kontaktidejei 0; 3,5; 10; 15 és 25
ora. Tovabba a tiszta hatdanyagok és hatoanyag keverékek A. fischeri-re gyakorolt
citotoxikus hatasat vizsgalva 6sszehasonlitottuk a 25 6ras eljarast az 1ISO 11348
szabvany szerinti MICROTOX 30 perces akut toxicitasi tesztjével. Az ECs értékeket a
MICROTOX OMNI és a GRAPHPAD PRISM 5 szoftverek segitségével a koncentracio-
valasz Gsszefiiggés alapjan hataroztuk meg.

A vizsgalt 7, kiilonboz6 fajhoz tartozoé torzs koziil 3 torzs — T12 jeli
Pseudomonas geniculata, R17 jeli Microbacterium trichothecenolyticum és GS-5
jelt Stenotrophomonas acidaminiphila — volt képes valtozoé hatasfokkal
biodegradalni az S-metolachlor-t (13-22%) és a terbuthylazine-t (27-86%), in vitro
szubmerz tenyészetekben 7 nap alatt (50 mg/1 kiindulasi peszticid-koncentracio
mellett). A mesotrione hatéanyag esetében egyaltalan nem detektaltunk lebontast. A
terbuthylazine bontasi maradékanyagainak toxicitasa a T12 és az R17 jelzési torzs
esetében csokkent, a S-metolachlor bontasi maradékanyagainak tekintetében a T12
és a GS-5 jelzésii torzsek esetében pedig, feltehetéen az alapvegyiiletnél toxikusabb
metabolitok keletkezése miatt nétt a citotoxicitas.

Az akut és a kronikus citotoxicitasi tesztek koziil az utobbi joval
érzékenyebbnek bizonyult, mint a szabvany szerinti teszt. A meghosszabbitott
kontaktidejli, mikrotiter lemezre adaptalt, nagyszami minta egyidejii vizsgalatat
lehetévé tevd, kronikus A. fischeri teszt (amely 10 és 15 oras kontaktidénél
bizonyult a legérzékenyebbnek) a jovoben alkalmas lehet gyomirtdszer-hatdanyagok
és keverékeik, ill. a hatéanyagok biodegradaciés maradékanyagainak citotoxicitasat
jelzo vizsgalatok elvégzésére, ezzel segitséget nyujthat a szennyez6 anyagok

crer

Kulcsszavak: Téth Gergd, Hahn Judit, Kriszt Balazs, Krifaton Csilla, Rad¢ Jalia, Szoboszlay Sandor,
biodegradacio, Aliivibrio fischeri, MICROTOX, citotoxicitas, terbuthylazine, S-metolachlor, mesotrione
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A KORNYEZETSZENNYEZES ES A PARLAGFU
(AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA) POLLEN MORFOLOGIAI ES AMB Al
MENNYISEGI VALTOZASANAK KAPCSOLATA

D. Téth Marta,® Kovacsics-Vari Gergely” és Béni Aron®

# Nyiregyhazi Féiskola, Kérnyezettudomanyi Intézet, Nyiregyhaza,
® Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Szeged

A parlagfli gyors regeneracios és megtelepedési képességgel rendelkezik,
invaziv, agressziv gyomnovény. Munkank kdzéppontjaban a parlagfii f6 allergén
fehérjéje, az Amb al-es molekula vizsgalata all. Az Amb al, a pektat-liaz csaladhoz
tartozd pektinbontd enzim, dominans fehérje, amely a szénanathis megbetegedések
legfébb okozoja.* Szerkezetét tekintve, 38kDa molsulyu fehérje, amely két eltérd
nagysagu allancbol all, enyhén savas kémhatast. Fontos élettani szerepe van a
pollenérés végsd szakaszaban. A parlagfii pollen 1€gkdri koncentracioja és az
allergiaban betoltott szerepe mellett nem elhanyagolhat6 tényez6 a kornyezet
szennyezése €s a pollen altal kivaltott allergids reakciok fokozodasa kozotti
kapcsolat.

Vizsgalatunk soran a porzos viragzatok réz-, cink- és nikkeltartalmanak
meghatarozasa mellett HPLC méréseket végeztiink mezdgazdasagi és ruderalis
tertiletrdl szarmazo, tovabba tenyészedényes kisérletben nevelt parlagfii
viragporszemeivel 38 kDa tomegii fehérjékre. Eredményeinket dsszevetettiik a
viragporszemek morfoldgiai valtozasanak ardnyaval is. A foutaktdl tdvol 1€vo,
forgalommentes teriileteken (kontroll) kisebb, mig a legnagyobb forgalmat
lebonyolité utak kozelében a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhatéan nagyobb
fémtartalmakat mértiink. A nagy forgalmat lebonyolité utak mellél (ruderalidk), a
kornyezetszennyezésnek erdsebben kitett teriileteken nagyobb volt (kontroll: 4%,
ruderaliakon és a mez6gazdasagi teriileteken: 11-23%) a deformalt, morfologiailag a
gomb szerkezettdl eltérd, a malna termésére emlékeztetd viragporszemek aranya,
amely pozitiv korrelacioban all a porzos virdgzatok fémtartalmaival.

A tenyészedényes kisérletben (az egyes tenyészedények fémtartalmai: Zn,
Cu, Ni, Cd 100 mg/kg dézisban), nevelt parlagfit mintakban — a nikkellel kezelt
novényeket kivéve — nagyobb fehérje tartalmakat kaptunk (Zn: 123%-kal, Cu: 99%-
kal, Cd: 86%-kal) a kontrollhoz képest.

A munkank soran azt tapasztaltuk, hogy a porzos viragzatok fémtartalma
novekedett az utak forgalmi szintjével. Ugyanakkor a pollenszemek
deformalodasanak az aranya is korreldcioban van a forgalom szintjével. A ruderalis
tertiletekrdl gyijtott mintak HPLC vizsgalatai szintén azt mutatjak, hogy
kontrollhoz képest a Zn: 41-146%-kal, a mintavételi teriiletek atlagaban: 73%-kal, a
Cu: 29-143%-kal; atlagosan: 61%-al, a Ni: 20-151%, a mintavételi teriiletek
atlagaban: 75%-kal) statisztikailag igazolhatéan nagyobbak a fehérjemennyiségek.
A kontrollhoz képest a kisebb forgalmat Iebonyolito utak melldl szarmazo parlagfii-

8 Juhasz M. (2012) Elméleti allergolégia 19 (5): 17-19.
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mintakban atlagosan 61%-kal, a nagyobb forgalmat lebonyolité utak mell6l
szarmazo ruderaliakon atlagosan 88%-kal, és a mezdgazdasagi teriiletek melletti,
igen nagy forgalmat lebonyolitd, magasabb rendii féutvonal mellett €16 parlagfii-
mintakban, tobb, mint 100%-al nagyobb 38kDa nagysagt fehérjemennyiségeket
kaptunk.

Kulcsszavak: D. Téth Mérta, Kovacsics-Vari Gergely, Béni Aron, Ambrosia artemisiifolia, parlagfii
pollen, Amb al

NEONIKOTINOID ROVAROLO SZEREK HATASAI EGY PUHATESTU
MODELLSZERVEZET (LYMNAEA STAGNALIS) IDEGRENDSZERI
FOLYAMATAIBAN®!

VehovszKy Agnes,” Farkas Anna,? Székacs Andras,” Mortl Maria,” Csikos
Vivien®és Gyéri Janos®

3 MTA Okologiai Kutatokdzpont Balatoni Limnologiai Intézet, Osszehasonlito Allattani Osztaly, Kérnyezet-
toxikologiai Témacsoport, Tihany; ® NAIK Agrar-kérnyezettudoméanyi Kutatointézet Kornyezetanalitikai Osztaly,
Budapest; © E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Természettudomanyi Kar, Budapest

A neonikotinoid tipusu rovarirtd szerek alkalmazasanak egyik elénye, hogy
elsdsorban a rovarok idegrendszerében fejtik ki hatasukat, molekularis szerkezetiik
sajatossagainak koszonhetden gerinces idegrendszeren nem, vagy joval kevéssé
hatnak. Az elsédleges célszervezetnek nem tekintett egyéb (szarazfoldi és vizi)
gerinctelenekre ugyancsak toxikusak lehetnek, de hataismechanizmusukat illetéen
nem rendelkeziink kielégit6 ismeretekkel.

Kisérleteink soran a Magyarorszagon kereskedelemben kaphato,
neonikotinoid hatéanyagt rovar6lé szerek (acetamiprid, MOSPILAN; imidacloprid,
KOHINOR; thiamethoxam, ACTARA, clotianidin, APACS; thiacloprid, CALYPSO)
hatasat teszteltiik a nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis) kozponti
idegrendszerében egy azonositott kolinerg (VD4-RPeD1) szinaptikus kapcsolatban.
A fenti rovar6l6 szerek 0,01-1 mg/ml koncentracidtartomanyban blokkoltak a VD4
preszinaptikus sejt ingerlésével az RPeD1 sejten kivalthatod posztszinaptikus valasz
amplitadojat. A legkisebb (0,01 mg/ml) koncentracidban a thiacloprid tartalma
CALYPSO bizonyult hatasosnak, jelenlétében a fiziologias oldatban regisztralt EPSP
amplitadot kozel tizedére csokkentve, mig legkevésbé a thiametoxam (ACTARA)
blokkolta a posztszinaptikus valaszokat. A fenti rovar6lé szerek hasonloan gatoltak
a sejtek extraszinaptikus acetil-kolin (ACh) receptorait is, csokkentve a
posztszinaptikus (RPeD1) sejt membranjan az ACh hatasara megjelend
depolarizaciot is.
taplalkozasi viselkedés gatlasa, illetve thiacloprid, thiamethoxam és imidacloprid
jelenlétében a taplalkozasi frekvencia szignifikans csokkenése volt tapasztalhato, s6t

61 Munkénkat az OTKA K112712 program timogatta.
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a thiacloprid gatlo hatasat a kezelést kovetd 24 6ra muilva is megfigyeltiik. A
szabadon mozgo6 allatok spontan lokomotoros aktivitasat leginkabb szintén az
acetamiprid ¢és legkevésbé (a taplalkozasi frekvenciahoz hasonldan) az imidacloprid
gatolta.

Eredményeink igazoltak, hogy a neonikotinoid tartalmu rovarold szerek
(hasonloképpen, ahogy rovarokban ismert) a puhatestli neuronokon is neuronalis
gatld hatasokkal rendelkeznek. A viselkedési vizsgalatok pedig arra is utalnak, hogy
az intakt allatok kornyezetében haté (vizben oldott) neonikotinoidok hosszan tartd
szubletalis karosito hatasokat is okoznak. Megfigyeléseink alapjan nem zarhatjuk ki,
hogy az €16 vizekbe jutott neonikotinoid tartalmu rovar6lé szerek kiterjedt
alkalmazasa Osszefiigg egyes vizben él0 (gerinctelen) éldlénycsoportok
elterjedésének megvaltozasaval.

Kulcsszavak: Vehovszky Agnes, Farkas Anna, Székacs Andras, Mortl Maria, Gy®ri Janos,
neonikotinoid, acetil-kolin, vizi 6koszisztéma, Lymnaea stagnalis
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