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A zebradanio egyes szerveire gyakorolt toxikus hatas
felderitése génexpresszios vizsgalattal viztisztitasi
melléktermék vizsgalata soran

Balogh Erna, Bock Illés, Csenki-Bakos Katalin, Urbdanyi Béla és
Csenki-Bakos Zsolt

Szent Istvan Egyetem MKK Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, G6dollo

A zebradani6-embridkat gyakran hasznaljak alternativ modellként a toxikologiaban,
hiszen nyomon kovethet6vé valik a vizsgalt anyag hatdsa az ivadékok fejlodésére.
Bizonyos szervek (idegrendszer, érrendszer, maj és vese) esetében azonban a
vizudlis vizsgalat nehezen végezheto el, illetve egyes tiinetek rejtve maradhatnak az
akut embridtesztek soran. Ezekben az esetekben nytjthat nagy segitséget az adott
célszervben zajlé folyamatokrdl pontos képet ado gének expressziojanak vizsgalata.

Kisérletiinkben a vad genotipusu embriokban nehezen megfigyelhetd
szervek (pl. vese) mitkodését jol jellemz6 szervspecifikus gének kivalasztasa volt a
célunk, amelyek kvantitativ RT-PCR alkalmazasaval kell6 mértékben eldre jelzik a
célszerv toxikus érintettségét, még azelott, mieldtt a vizsgalt vegyiilet hatasa
fenotipusosan megjelenne. Munkank soran két anyagot a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-
p-dioxint (TCDD) és a 3-amino-9-etil-karbazolt (3A9EC) hasznaltuk fel, melyek
karosito hatasukat a vesében, a majban, az idegrendszerben, valamint a sziv- és
érrendszerben fejtik ki.

A vizsgalatok soran LCyp alatti dozisokkal kezeltiink a zebradanio-
embridkat, majd ezt kdvetden génexpresszios vizsgalatokat végeztiink a kezelt
larvakon gRT-PCR modszer segitségével. Irodalmi adatok és sajat vizsgalatok
alapjan olyan géneket valasztottunk,'> amelyek fontos szerep toltenek be az
idegrendszer, a vese, az érrendszer és a maj megfeleld fejlédése soran. Az
idegrendszer esetében a vizsgalt gének a a/T, gap43, ngnl, gfap, elavl3, syn2a,
mbp, az érrendszer esetében a Fli-1, HIF1a, notchla, A2a.1, A2a.2, A2b a m4j
esetében a gpx4b, got2a, mknk2b, scd, a vese tekintetében pedig a wtlb voltak. Az
eredményeket referenciagénhez viszonyitva az expresszios szinteket relativ értékben
kaptuk meg.

Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt anyagok hatasara az 6sszes
gén esetében megfigyelheto volt a génexpressziods szintvaltozasa a
kontrollcsoporthoz viszonyitva. A 3A9EC esetében minden vizsgalt szerv
karosodasa megfigyelheto volt a génexpresszios vizsgalat soran (idegrendszer: a 7
vizsgalt gén expresszidszint-valtozast mutatott, érrendszer: mind a 6 vizsgalt gén
kifejezodése eltérd volt, maj: mind a 4 gén expresszidszintje eltérd volt, vese: a
vizsgalt gén expresszidszintje alacsonyabb volt a kontrollegyedekhez viszonyitva).
A TCDD esetében csak a vese karosodasa nem volt kimutathato6 (idegrendszer: 7
vizsgalt génbdl 4 esetében tortént valtozas, érrendszer: mind a 6 vizsgalt gén
expresszoszintje eltérd volt, maj: mind a 4 gén expresszidszintje magasabb volt a
kontrollegyedekhez viszonyitva). Azonban a valtozas mértéke nem minden esetben

! Fan et al. (2010) Neurotoxicol. Teratol. 32 (1), 91-98.
2 Dhanasiri et al. (2013) PLoS One. 10, 8(6):e65028


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19460430
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anusha+K.+S.+Dhanasiri%2C+Jorge+M.+O.+Fernandes%2C+Viswanath+Kiron+(2013)%3A+Liver+Transcriptome+Changes+in+Zebrafish+during+Acclimation+to+Transport-Associated+Stress
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volt elég ahhoz, hogy megfelelden reprezentalja az adott szervben bekovetkezd
toxikus hatdsokat.

Osszességében megallapithatd, hogy az 4ltalunk vizsgalt gének alkalmasak
lehetnek az adott szerv mitkddésében bekdvetkezo valtozasok felderitésére,
eldsegitve ezzel a vizsgalt anyag hatasainak feltérképezését. A génexpresszios
vizsgalatok emellett segitséget nyujthatnak az akut tesztek eredményein alapulo
félkronikus €s kronikus tesztek dozisainak megtervezésénél is.

Kulcsszavak: Balogh Erna, Bock Illés, Csenki-Bakos Katalin, Urbanyi Béla, Csenki-Bakos Zsolt,
génexpresszio, RT-PCR, vese, maj, idegrendszer, érrendszer, Danio rerio

*

A mezogazdasagi géntechnologia mai gyakorlata és az
Europai Unio

Darvas Béla
Magyar Okotoxikolégiai Tarsasag

A fajtatulajdonosok (ISAAA) adatbazisa 2018-ban 501 genetikai eseményt (genetic
event) tart nyilvan. Ervényes engedélye 48%-nak van. Ez a szam — a kereskedelmi
fajtakat tekintve — 36%-ra csokken. Az Osszes nyilvantartott genetikai eseménybdl
52% egyszeres, melyek kombinacidibol a tobbszordsek (stacked) eléallithatok. A
kereskedelmi forgalomban 1év0 egyszeres genetikai események szama 114 (2018.
szeptember). A fajtak szinte mindegyike Agrobacterium-vektor vagy génpuska
hasznalatan alapul. A GMO-k 80%-a névényvédelmi célt (féként glyphosate-tiro és
Bt-novény), 13% beltartalmaban modositott (foként az olaj- és keményitStartalom
érintett) €s 6% himsteril (kiemelhet6 az olajrepce) fajtacsoport. A stressztiird
névények 1% alatti hanyadot képviselnek. Az Eurdpai Unié (EU) adatbazisaban a
genetikai események egyharmada talalhato csak, és a vetés eldl tovabbra is
elzarkozunk.

Piaci szereplok
i (~98%)
i| - ghphesate-tirs: RoundupReady
H - glifersinate-tiiv: Libertyl ink
- molyblé: YieldGard, Bt Xtra
- bogarirts: Herculex RW
- méd. beltartalom: Laurical,
- himsteril: Invigor

M Osszes
M Egyszeres

Ajanlatok (~2%)
- ArticApple (Goiden, Granm; Figf)
- Genuity DroughtGard
- Golden Rice
- Innate {Acceleraie, Accimate,
Cutivate, Generate, Hibernate,
Trmvigoraie)

- Rainbow, Sunlp
- Verdeca HB4 Soybean

Adatbizisban

Frvényes engedély

Visdrolhato

A pro-GMO hirveres a nyilvantartott fajtak kozel 2%0-at emeli ki pozitiv
példaként. Igy a szarazsagtiird kukorica (Genuity DroughtGard) ¢s szoja (Vedeca


http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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HB4), valamint par géncsendesitéssel eldallitott fajtacsoport, mint a nem barnul6
alma (Artic Apple), a siitéskor alacsony akril-amid-tartalmu burgonya (Innate) és az
alacsony ligninszintii lucerna (HarvXtra). A GMO-k koziil legtobbet az aranyrizs
(Golden Rice) koriil kering a kdzbeszéd, amit 2017-ben engedélyeztek Ausztraliaban
és az idén Eszak-Amerikaban, de hasznalhatosaga az FDA szerint kétséges. E
fajtacsoportok mindegyikét Agrobacterium-vektorral — vagyis nem
genomszerkesztéssel — allitottak eld. A legkomolyabb siker a gytirisfoltossag-
rezisztens papaja (Rainbow, SunUp) esete, amely fajtacsoportok Hawaii szigetén ma
mar szinte kizardlagos termesztésiiek. Ezeket génpuskaval allitottak eld.

A genomszerkesztés a géntechnologia 1) és pontosabb modszereit foglalja
magaban. A gyakorlat szamara eldallitott fajtacsoportok csekély szamuiak.
CRISPR/Cas9 technologiaval allitottak el6 a nem barnulo csiperkét és az ipari céla
viaszos kukoricat, valamint ODM alkalmazéséaval a szulfonil-karbamid gyomirtokat
tiir6 olajrepcét. Az FDA ezeket Kivette a GMO-szabalyozas alol, az EU azonban a
Curia jogi allasfoglalasa utan aligha fog hasonléan donteni. Komoly gazdasagi
sikernek az eddigi eredmények nem nevezhetdk; igéret viszont sokféle van. Az
europai jogi szabalyozasnak ujra kell gondolnia és korszerlisitenie a torvényeit,
hiszen a zart (6nbeporzok, allatok) és nyilt (idegenbeporzok) rendszerek, valamint a
biralt termékek sokfélesége (GMO, GEO, GSO) ezt joggal kovetelik ki. Eltérden kell
szabalyozni a mikrobialis géntechnol6giai eljarasokat is, ahol a tisztitott terméket
(foként gyogyszerek) hasznaljuk (pl. GM-el6allitast inzulin), és ezek mar
megelégedésre hasznalatban vannak.

Kulcsszavak: Darvas Béla, GMO, GEO, GSO, genomszerkesztés, CRISPR/Cas9, ODM, glyphosate

*

A novénytermesztési célu genomszerkesztésrol — eurdpai
nézopont

Darvas Béla® és Székdcs Andrds®
*Magyar Okotoxikologiai Tarsasag; "NATK Agrar-kornyezettudoméanyi Kutatdintézet, Budapest

A géntechnologia ma mar a GMO (genetically modified organism — idegen gén
jelenik meg) megnevezésen kiviil, GEO (genetically engineered organism — itt:
allélcsere) és GSO (genetically silenced organism — sajat gén csendesitése)
kategoriakat is felmutat. Ezek eltéro jogi szabalyozasa indokolt lenne, de ezzel
jelenleg még az eurdpai jog nem szolgalhat.®> A Eurdpai Uni6 Birdsaga (Curia)
ugyanakkor az FDA (US Food & Drug Administration) dontését kovetden azzal
ellenkezé értelm{i dontést hozott, melyben a genomszerkesztéssel késziilt
fajtacsoportokat is GMO-kra vonatkozo jogszabalyok ala tartozonak mindsitette.*
Segithette ebben a termékfiiggetlen kutatokat tomorité ENSSER allasfoglalasa.

A genomszerkesztési eljarasokra (ZFN, TALEN, CRISPR/Cas9, ODM, RNSi
stb.) az FDA dontése nyoman jelenleg semmilyen nyomon kdvetés nem torténik.

3 Fontaine & Pagrotsky (2001) Off. J. Eur. Comm. 106, 1-38.
4 EUB (2018) 111/18. szdmu sajtokdzlemény


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/pbr.12526
http://gmo.kormany.hu/europai-unios-jogszabalyok
https://ensser.org/publications/ngmt-statement/
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Ennek konkrét esetei a CRISPR/Cas9 (CC) technoldgiaval készitett, papirgyartashoz
alkalmas CC-viaszos kukorica (DuPont/Pioneer), a nem barnulé CC-csiperkegomba
(Pennsylvania State Univ.), valamint az oligonukleotid-iranyitott mutagenezissel
(ODM) eléallitott SU-canola (szulfonil-karbamid tipusu gyomirtonak ellenallo repce
— Cibus). A CC-csiperkegomba megjelenhet eurdpai piacokon, mikézben a korat
megallapitani nehéz: a sériiléssel 6sszefliggd barnulast nem mutatja [a polifenol-
oxidaz (ppo) enzimet kodold gének koziil parat elcsendesitettek] a fehérjék
bomlasanak iitemét, ami igy egészségiigyi gondokat okozhat (puffadas, hasmenés).

fgér a genomszerkesztés kutatasa sokféle ujtipusti modositott fajtat, amelyek
mar érintik az emberi taplaléklancot.® fgy a biizaval kapcsolatban, amelyet eddig a
nemzetkdzi cégek ebbéli tevékenysége nem érintett. Most CC és TALEN
technologiaval eléallitott lisztharmatrezisztens biiza (TaMLO), mellett
baktériumrezisztens rizs (OSSWEET14), valamint virusrezisztens uborka (elF4E) is
az igéretek kozé tartozik. Elokeriil ismételten a szarazsagtiiré kukorica (ARGOS8) és
a beltartalmaban modositott burgonya (VInv) is.

Eppen az Innate burgonyak modositasanak, pl. a ppo csendesitésének (RNSi
technologia) a kritikajarol jelentetett meg konyvet Caius Rommens a Simplot
burgonyak innovatora, és irta le kétségeit, ami miatt a céget is elhagyta.® A barnulas
elmaradasa csak a latvany, amely nem reprezentéalja a mogottes biokémiai
folyamatokat, ahol a melaninképz6dés elmaradasa miatt toxikus kozti termékek
halmozddnak fel. A géncsendesités napjainkban igen népszerii termékei moge is
kérdojel kertilt. Nehéz a GMO és a genomszerkesztés (GEO, GSO) szétvalasztasa, és
ezen bellill is csak az esetr6l esetre eltérd biralat tanacsolhat6. A Curia
elovigyazatossagi elven alapuld dontése helyes és iranymutato jogi megoldas volt.

A genomszerkesztés fontos jogi kérdése, hogyan alakul a jogvédelem
gyakorlata. Mikozben a TALEN és ZNF technoldgiak mar alapszabadalommal
védettek, a CC kapcsan ez még vita targya. A TALEN esetében a joggyakorlat
meglehet6sen egyszerii: a jelenlegi szabadalmas cégek (Cellectis, Thermo-Fisher és
Two Blades Found.) gyakorlatilag minden fejlesztonek megadjak a jogot, de a
termékbdl jogdijat igényelnek. Hasonlo a helyzet a ZFN esetén, ahol két f6
szabadalmast (Sangamo és Sigma-Aldrich) talalunk. A CC kapcsan a jogallas sokkal
Osszetettebb, hiszen nagyszamu altalanos és konkrét alkalmazasi eljarasra sziiletett
mar szabadalom, igy vita targya, ki az alapszabadalmas.

Kulcsszavak: Darvas Béla, Székacs Andras, GMO, GEO, GSO, genomszerkesztés, CRISPR/Cas9, ODM,
TALEN, RNSi, szabadalom
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5 Jung et al. (2018) Plant Breeding 137 (1), 1-9.
® Rommens (2018) Pandora’s Potatoes Yimagine (Amazon)


https://www.testbiotech.org/sites/default/files/Questions%20%26%20Answers_CRISPR_Mushroom.pdf
https://www.testbiotech.org/sites/default/files/Questions%20%26%20Answers_CRISPR_Mushroom.pdf
https://www.nature.com/news/gene-edited-crispr-mushroom-escapes-us-regulation-1.19754
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Gonadotropin-felszabadité hormon (GnRH)
expressziovizsgalata progesztogénkezelt nagy mocsari csiga
(Lymnaea stagnalis) kozponti idegrendszerében

Fodor Istvan? Svigruha Réka,*® Zrinyi Zita? Biiki Gergely,© Urbdn Péter” és
Pirger Zsolt?
aMTA Okolégiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnolégiai Intézet, Adaptacidés Neuroetologiai
Kutatécsoport, Tihany; "Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Kérnyezettudomanyi Intézet, Limnolégia
Tanszék, Veszprém; °PTE AOK, Klinikai Kézpont, Orvosi Genetikai Intézet, Pécs; 9PTE SZKK,
Mikrobialis Biotechnildgiai Kutatocsoport, Pécs

A jelenleg hasznalt szennyviztisztitasi eljarasok nem képesek az oralis
fogamzasgatld hatdéanyag-maradvanyok teljes eltavolitasara, igy ezek a molekulak,
valamint metabolitjaik, aktiv formaban bejuthatnak a természetes vizekbe.’
Kutatdcsoportunk korabban a Balaton és a Zala vizgy(ijtin 1-10 ng/I
koncentracidtartoményban mutatta ki a progesztogén-szennyezéseket.2 A
szennyezEsi koncentraciok megismerése utan az élélényekre gyakorolt lehetséges
hosszl tava hatédsaikat, a balatoni 6koszisztémat is jellemz6 gerinctelen és gerinces
vizi allatokon, igy példaul az 6kotoxikologiai modellallatként is gyakran alkalmazott
nagy mocsari csigan (Lymnaea stagnalis) vizsgaltuk.®

A gonadotropin-felszabadité hormon (GnRH) a gerinces reprodukcios
folyamatok kézponti modulétora, amelyre a felszabaduld progeszteron negativ
feedback hatéssal van.'® A GnRH-szer{i molekuléat azonositottak mar néhany
gerinctelen fajban is, azonban a molekula strukturalis €s funkcionalis tulajdonsaga
még nem teljesen tisztazott. Igaz ez a csigak endokrin rendszerére is, ahol tobb
gerinces szteroid analog jelenlétét leirtak. A koleszterolt, mint a pregnenolon (P5)
prekurzorat, kimutattak a L. stagnalis idegszovetében is,!! tovabba, a P5 —
progeszterontranszformacio is igazolast nyert.'? Kisérleteink soran arra a kérdésre
kerestiik a valaszt, hogy a Balaton és a Zala vizgytijtoin kimutatott progesztogének
vajon képesek-e befolyasolni a L. stagnalis GnRH-expresszidszintjét.

A sajat tenyésztésbol szarmazo allatokat harom csoportra (n=15
allat/csoport) osztottuk: kezeletlen kontroll, 10 ng/l és 500 ng/l. Az allatokat
kontrollalt laboratoriumi koriilmények kdzott 21 napig, a kornyezeti szituaciot
modellezve, progesztogénkeverékek (progeszteron, drospirenone, gestodene,
levonorgestrel) terhelésének tettiik ki, amely valos kérnyezeti kockazatbecslésre ad
lehetdséget. A GNRH-expresszio szintjének vizsgalatahoz elsé 1épésben in silico
azonositottuk a L. stagnalis genomjaban a potencialis GnRH-kodol6 régiot, majd az
allatok kdzponti idegrendszerébdl transzkriptumizolalas utan kapillaris szekvenald
segitségével meghataroztuk a nukleotidszekvenciat. A kodolo régiora tervezett
primerek segitségével, kvantitativ real-time PCR (QRT-PCR) késziilékkel vizsgaltuk
a kisérleti csoportok egyedeiben a GNRH-expresszid szintjét. Megallapitottuk, hogy

" Liu et al. (2011) Sci. Total Environ. 409, 5149-5161.

8 Avar et al. (2016) Drug Test Anal. 8, 123-127.

9 Zrinyi et al. (2017) Aquat. Toxicol. 190, 94-103.

0 DiGiuseppe et al. (2003) Nelson Biology 12. Nelson Canada ELHI. Toronto, Ontario: Thomson Canada Ltd.
1 Altelaar et al. (2005) Anal. Chem. 77, 735-741.

12 Jong-Brink et al. (1981) Gen. Comp. Endocrinol. 45, 30-38.


https://en.wikipedia.org/wiki/Drospirenone
https://en.wikipedia.org/wiki/Gestodene
https://en.wikipedia.org/wiki/Levonorgestrel
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a progesztogénkezelések hatasara a GnRH-expresszio szintje szignifikansan
csokkent a kdzponti idegrendszerben. Mivel a GNRH a csigak idegrendszerének
fontos multifunkcionalis modulatora, a molekularis szinten kimutatott valtozas
magyarazatot adhat a korabban megfigyelt progesztogének altal indukalt hosszi
tava hatasokra.

Koszonetnyilvdanitds: Nemzeti Agykutatasi Program (No. 2017-1.2.1-NKP-2017-00002).
Kulcsszavak: Fodor Istvan, Svigruha Réka, Zrinyi Zita, Biiki Gergely, Urban Péter, Pirger Zsolt,
progesztogén, drospirenone, gestodene, levonorgestrel, GnRH, Lymnaea stagnalis, RT-PCR

*

Toxicitasi tesztekben alkalmazott algabiomassza-becslési
modszerek osszehasonlitasa

Gémes Borbala? Klatyik Szandra? Lazdar Didna,® Lenk Sdndor,® Barécsi Attila,”

Kocsdnyi Laszl6,® Takdcs Eszter® és Székdcs Andrds®
ANAIK Agrar-koryezettudomanyi Kutatointézet, Budapest; "Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Atomfizika Tanszék, Budapest

A novényvédo szerek maradvanyai bekeriilhetnek felszini vizeinkbe a kezelt
teriiletekrdl torténd bemosddas vagy elfolyas altal, igy hatast gyakorolhatnak a vizi
szervezetekre. A fotoautotrof algakozosségek jelentds részben hozzajarulnak a vizi
okoszisztémak primer produkciojahoz, ezért az él6helyiiket vagy fotoszintetikus
aktivitasukat éré zavard hatasok a magasabb trofikus szintek valtozasait idézhetik
eld. A gyomirtok azon csoportja, melyeknek hatdsmechanizmusa a fotoszintézis
gatlasan alapszik, fokozott veszélyt jelentenek a fotoautotrof algak szamara.

Az édesvizi mikroalgak (pl. Pseudokirchneriella subcapitata)
indikatorszervezetként szolgalnak a kornyezeti kockazatbecslési folyamatokban. A
biomassza ¢€s a sejtslirliség becslése a toxikoldgiai vizsgalatok soran elengedhetetlen
feltétele az algaszaporodas-gatlas meghatarozasanak, valamint az ECsg értékek
kiszamitasanak. A kiillonb6z6 biomassza-becslési modszerek hatékonysaganak és
alkalmazhatosaganak 6sszehasonlitasa érdekében biomassza-meghatarozast
végeztiink el egysejtii z6ldalgafaj (P. subcapitata) tenyészetébél szarmazé higitatlan
algaszuszpenzion, illetve az abbol készitett higitasi soron. Kisérleteink soran a
kovetkez6 modszerek alkalmazhatosagat és hatékonysagat hasonlitottuk 9ssze:
sejtszamlalas Biirker-kamra alkalmazasaval, optikai stiriiség mérése, klorofill-a-
tartalom meghatarozasa, illetve klorofill-a-fluoreszcencian alapul6
biomasszabecslés. Az optikai slirliség meghatarozasa spektrofotométerrel tértént 750
nm hullamhosszon. A mintak klorofill-a-tartalmanak meghatarozasat az 1SO
10260:1992 szabvany alapjan végeztiik el. A klorofill-a 1ézerindukalt fluoreszcens
jelét (az algasejtek altal sotétadaptaciot kovetden kibocsatott fluoreszcencia
maximalis szintje) két hordozhaté miiszerrel (FluoroMeter Modul — FMM és
Chlorophyll Fluorometer — CFM) detektéaltuk 690 és 735 nm hulldamhosszon.®* A
kivalasztott modszereket dsszehasonlitottuk a glyphosate IPA-s6ja, egy glyphosate-
tartalmua készitmény (Roundup Classic) és annak egy 0sszetevoje (polietoxilalt

13 Bardcsi et al. (2000) Meas. Sci. Technol. 11, 717-729.
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faggytamin, POEA) algaszaporodasra gyakorolt hatasainak értékelése soran is, egy
az OECD 201 iranyelvek alapjan, szintén P. subcapitata fajon elvégzett vizsgalatot
kdvetden.

A kiilonb6z0 toxicitasi tesztekben alkalmazott algabiomassza és
novekedésgatlas becslésére szolgdldo modszerek determindcios egylitthatoit
statisztikai iton szdmitottuk ki az 6kotoxikoldgiai tesztek értékelésére fejlesztett
ToxRat szoftver segitségével. A Biirker-kamras szamlalas és az optikai stirliség
mérési eredményei kozotti korrelacio értéke 0,999+0,001 volt harom fiiggetlen
ismétlésben, mig a klorofill-a-tartalom és a klorofill-a-fluoreszcencia kozotti
korrelacio 0,997+0,003 illetve 0,997+0,002, habar a fluoreszcens jel intenzitisa a
CFM esetén koriilbeliil szdzszoros volt az FMM-hez viszonyitva. A
szaporodasgatlasi tesztekben a hatdéanyag alacsony koncentracidinal a biomassza és
a klorofill-a-tartalom is nétt (hormézisz), mely sem a készitmény, sem a
formazoanyag esetében nem volt megfigyelhetd. Ennek értelmében feltételezésiink
szerint a glyphosate alacsony koncentracioban tapanyagforrasként szolgalhat az
algafajok szamara. A vizsgalt anyagok kozott a formazoanyagként alkalmazott
POEA bizonyult a legtoxikusabbnak.

Koszonetnyilvanitas: Munkankat az OTKA K112978 és NVKP_16-1-2016-0049 palyazatok tamogattak.
Kulcsszavak: Gémes Borbala, Klatyik Szandra, Lazar Diana, Lenk Sandor, Bardcsi Attila, Kocsanyi
Laszlo, Takacs Eszter, Székacs Andras, Pseudokirchneriella subcapitata, algaszaporodas-gatlas, klorofill-a

*

Huszhetes glyphosate-expozicio hatasa a zebradanio
ivardeterminaciojara

Gyurcsé Gergd,? Baska Ferenc,® Mértl Mdria,® Simon LdszIl6,* Pasaréti Gyula,?
Cséffan Tamas,? Székdcs Andras® és Darvas Béla®
*NAIK Agrar-kdrnyezettudomanyi Kutatointézet, Budapest; bA1lato._rvos-tudomémyi Egyetem, Exotikus- és Vadallat-
egészségiigyi Tanszék, Budapest; “Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

Némely halfajrol ismert, hogy kiils6 hormonalis terhelés (0sztrogének, androgének
és agonistaik/antagonistaik) befolyasolja a hallarvak ivarat. Eszerint él6vizeink
szennyezettsége hormonmodulansokkal (EDC) katasztrofalis hatast lehet az
ivarardny alakulasara. A hallarvakban egységesen hermafrodita (petefészekre
emlékeztetd) ivari képletet talalunk, és zebradanional (Danio rerio) a 43-71 nap
kozotti fejlodési kapunal a kiilso és belsd hormonalis viszonyok dontik el, hogy
himivar fel¢ fejlédnek-e tovabb a példanyok. Kiilsé EDC-kezelésre a
petefészekszigeteket (ovotestis) tartalmazo here sem ritkasag halaknal. Az
akvarisztikaban — a milanyagalkatrészek gyarapodasaval — ivari magatartasformakat
nem mutato himek és nostények elofordulasa gyakori. Munkahipotézisiink Maack és
Segner cikkén alapult,** akik 3-10 ng/l etinil-6sztradiol alkalmazasakor a 71. napon
csak néstény zebradaniokat talaltak, ami revezibilis volt, a kezelés elhagyasaval a
190. napon ismét mindkét ivart észlelték ismét.

Vizsgalatainkat 2016-2017-ben végeztiik, amikor a viz- és

1 Maack & Segner (2004) Comp. Biochem. Physiol. C 139, 47-55.
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levegérendszerben miianyagot nem tartalmazo, specialis akvariumsorozatot
készitettiink. Az egyes akvariumok azonos héfokon és megvilagitas mellett,
hasonloan taplalva végeztiik el a szubletalis kezeléseket gyomirtdszer-hatdoanyaggal
(glyphosate), annak formazott készitményével (Roundup Classic) és formazo
szerével (polietoxilalt faggytiamin, POEA). Az indul6 koncentraciot elokisérlet
alapjan dontottiink el. A hetente egyharmaddal, az eredeti kezeléssel frissitett vizben
a glyphosate-tartalmat HPLC-UV moddszerrel monitoroztuk. 2016-ban az
bomlastermékét (AMPA) jegyeztiik fel. A 140. napon az éllatokat elaltattuk, mértiik
egyedi tomegeiket, és az ivarukat boncolassal allapitottuk meg. A 2016-0s
kisérletsorozatban, amelyet 6sszesen 60-60 kéthetes allattal kezdtiink, a kezelések
glyphosate (GL, 100 pg/l), POEA (PO, 37 ug/l) és etinil-osztradiol (EE, 5 ng/l)
vegyiiletekkel torténtek. Mortalitds nem fordult eld, és a kisérletzaraskori tomegek
sem tértek el egymastol szignifikansan. A himek atlagos aranya ~50% volt a GL- és
a kezeletlen kontrollban, mig ~40% a PO- ¢s EE-kezelésekben.

A 2017-ben emelt koncentraciokkal dolgoztunk, amelyben 80-80 kéthetes
allattal kezdtiik a kezeléseket glyphosate (GL, 500 és 2500 ug/l — el6fordulhatnak a
kiemelked6en szennyezett é16vizekben®®), POEA (PO, 187 és 935 ng/l —
készitmény-ekvivalens koncentracio), Roundup Classic (RC, 500 és 2500 pg/1),
etinil-6sztradiol (EE, 30 ng/1) és 17a-metil-tesztoszteron (MT, 100 ng/l) anyagokkal.
Az EE-kezelésben ~70%-o0s mortalitas fordult eld, de ebben a toxikus ddzisban sem
akadalyozta meg a ~50% himaranyt. Inkabb a fejlédésben valo visszamaradas volt
jellemz6. Az EE- és MT-kezelésekben a himek és ndstények tomege is
szignifikansan csokkent. Az MT-kezelés 83%-ra emelte a himaranyt. Mindkét GL-
és a magasabb RC-koncentracioban ~30%-ra csokkent a himek eléfordulasa.

Eredményeink nem erdsitik meg azt, hogy etinil-6sztradiollal a néstények
szama emelhet6 (a glyphosate magasabb koncentracidi erre utalok), de a himek (1asd
AquAdvantage GM-lazac) szama tesztoszteronagonistakkal novelhetd. Tovabbi
méréseink folyamatban vannak.

Koszonetnyilvanitds: A vizsgalatokat részben az OTKA K 109865 tamogatta.

Kulcsszavak: Gyurcso Gergd, Baska Ferenc, Mortl Maria, Simon Laszl6, Pasaréti Gyula, Cséffan Tamas,
Székacs Andras, Darvas Béla, Danio rerio, glyphosate, POEA, Roundup Classic, etinil-6sztradiol, metil-
tesztoszteron, ivararany, hormonmodulans

Mathieu Asselin diasorozata, 2017°

15 Székacs & Darvas (2018) Front. Environ. Sci. 6, 78. https:/doi.org/10.3389/fenvs.2018.00078



https://www.canada.ca/en/health-canada/services/food-nutrition/genetically-modified-foods-other-novel-foods/approved-products/novel-food-information-aquadvantage-salmon.html
https://vimeo.com/234874731
https://doi.org/10.3389/fenvs.2018.00078
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Kornyezeti tényezok hatasanak becslési lehetoségei
morfometriai jellegek alapjan

Hllar Maté,® Simon Edina,” Miskolczi Margit? és Dévai Gyirgy*
3Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technolégiai Kar, Hidrobiolégiai Tanszék, Debrecen; "Debreceni
Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Okologiai Tanszék, Debrecen

A kiilonb6z6 kornyezeti tényezok koziil a sotartalom jelentds hatassal van a vizi
szervezetek eloszlasara, az ozmoregulaciora kifejtett hatasa révén. A legtobb
szitaktofaj larvaja hiperozmotikus szabalyozasra képes, igy alkalmas indikator a
nagy sotartalom hatésénak becslésére.'® A fluktual6 aszimmetria, amellett, hogy
hasznalhat6 a fejlodési stabilitas becslésére, a kornyezeti stressz indikatoranak is
tekinthetd.!” Ezek alapjan vizsgalataink célja a nagy sotartalom hatdsanak
tanulmanyozasa volt a szitakotéegyedek morfoldgiai jellegeinél.

A szitakotOegyedeket két mintavételi helyrol gytjtottiik, a nagy
sotartalommal jellemezheto tiszavasvari Fehér-szikrol (vezetoképesség: 5600
uS/cm) és a kontrollként hasznalt hajdisamsoni Sdmsoni-legeldi-mocsarbol
(vezetOképesség: 569 puS/cm). Mindkét mintavételi helyen a foltosszarnyjegyti rablo
(Lestes barbarus) egyedeit fogtuk be. A testalkatbélyegek koziil mértiik a test és a
potroh teljes hosszat és a fej szélességét. Az aszimmetriavizsgalatokhoz a szarnyak
négy metrikus (mérhetd) és négy merisztikus (szamolhat6) bélyegét valasztottuk
ki.8

A testméretadatokra elvégzett statisztikai elemzések eredményei szerint a
tiszavasvari ndstény egyedek testhossza és potrohhossza szignifikansan nagyobb
volt, mint a hajdisamsoniaké. A diszkriminancia- és a fodkomponens-analizis is a két
populacio j6 szétvalasat mutatja, az elkiiloniilés a Hotelling-teszt eredménye szerint
szignifikans. A fékomponens-analizis szerinti szorasfelh6k csak kis mértékben
fednek at, s a hajdusamsoni minta szorasfelhdje nagyobb, ami az itteni ndstények
analizis szerint a két populacio egyedeinek szétvalasa kisebb, mint amit a
nostényeknél tapasztaltunk, s a himek esetében a tiszavasvari egyedek szoérasfelhdje
a nagyobb. A himeknél a tiszavasvari egyedek testének teljes hossza, a potroh teljes
hossza és a fejszélesség szignifikansan nagyobb volt, mint a hajdasdmsoniaké. A
diszkriminanciaanalizis eredménye itt is a két populacio jo szétvalasat mutatja, s a
Hotelling-teszt szerint az elkiiloniilés a himeknél is szignifikans. A fokomponens-
analizis azt mutatja, hogy a himeknél a két populacio egyedeinek szétvalasa kisebb
mértékil, mint a ndstényeknél.

A szarnybélyegek elemzése soran szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a
jobb és bal oldali mérhetd jellegekben a Fehér-szikrol gyiijtott him egyedek hatulso
szarnya, illetve a Sdmsoni-legeléi-mocsarnal gy(ijtott him egyedek eliils6 szarnya
esetében. A merisztikus szarnysejtek szamat tekintve a jobb ¢€s a bal oldal kozott
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a szikes él6helyrél gyiijtott néstény egyedek

16 Corbet (1999) Dragonflies: Behaviour and Ecology of Odonata. Harley Books.
7 Palmer & Strobeck (1992) Acta zool. fenn. 191, 57-72.
18 vajda et al. (2011) Studia odonatol. hung. 13, 5-25.
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eliils6 szarnyanal, illetve a mocsarbol szarmazo néstény egyedek eliilso szarnya és a
him egyedek hatuls6 szarnya esetében.

Eredményeink szerint mind a testméretekben, mind a szdrnybélyegekben
szamos esetben van szignifikans kiilonbség a két populacio kozott, amelyek azonban
nem mutatnak egy irdnyba. fgy annak a kérdésnek az eldontéséhez sem nyujtanak
elegendd tampontot, hogy a két viztér sotartalma kozotti jelentds kiillonbség milyen

vonatkozasaban.

Kulcsszavak: Illar Maté, Simon Edina, Miskolczi Margit, Dévai Gyorgy, vezetéképesség, sotartalom,
testméretek, szarnybélyegek, aszimmetria, szitakots, Lestes barbatus

*

Szubletalis, embrionalis aflatoxin Bl-expoziciéo hatasa a
zebradanio larvalis taplalékfelvételére és juvenilis talélésére

Ivinovics Bence,* Gazsi Gyongyi,* Acs Andrds,? Csenki-Bakos Zsolt,? Reining

Marta? Urbdnyi Béla® és Czimmerer Zsolt
2Szent Istvan Egyetem, MKK, Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék; "Debreceni
Egyetem, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Biokémiai és Molekularis Biologiai Intézet

Az Aspergillus-penészgombafajok altal termelt aflatoxin B1 (AFB1) az egyik
legjelent6sebb akut és kronikus toxicitassal bird mikotoxin. A klimavaltozas okozta
kornyezeti valtozasok kedvezé koriilményeket biztosithatnak tobbek kdzott az
Aspergillus-fajok szaporodasahoz és/vagy toxintermeléséhez, amely fokozott
humén- és allategészségiigyi kockazatot vonhat maga utan.'® A szennyez6dott
¢élelmiszerek vagy takarmanyok fogyasztasa a terhes anyak, illetve a vemhes allatok
esetén kiemelt vesz€lyt hordoz, mivel az AFB1 atjut a magzatburok védelmi
rendszerén. Munkank soran a szubletalis AFB1-koncentraciokkal torténd
embrionalis expozicio teljes testhosszra, juvenilis tulélésre, larvalis
taplalékfelvételre és az ahhoz kapcsolodo larvalis viselkedésre gyakorolt hatasait
vizsgaltuk zebradanion.

Az altalunk alkalmazott alacsony, szubletalis AFB1-koncentraciokat
el6zetes 120 orara kiterjesztett Fish Acute Embryo Toxicity teszt soran
meghatarozott LC-értékek alapjan jeloltiik ki. Az alkalmazott koncentraciosor felsé
hatéarat az LCio-érték képezte. Ennek alapjan 0,025, 0,05, 0,075 és 0,1 mg/1
koncentraciokkal végeztiik el a kezeléseket. Az AFB1-expozicid az embrionalis
fejlodés iddszakara (120 ora) korlatozodott. A kezelést kovetden 5-, illetve 12-napos
korban meghataroztuk a lavak teljes testhosszat, illetve két héten keresztiil naponta
monitoroztuk a tulélésiiket. A tulélési gorbéket Kaplan—Meier-féle analizis altal
hataroztuk meg. A taplalékfelvétel mértékének becsléséhez fluoreszcensen jelolt
mikrogyongyot alkalmaztunk, és fluoreszcenciamikroszkop alatt fényképeztiik a
larvakat. Ezt kdvetden Imagel szoftver segitségével hatdroztuk meg a fluoreszcens
jel intenzitasat. A viselkedésvizsgalatot ZebralLab (ViewPoint) rendszerben

19 Battilani et al. (2016) Scientific Reports 6, srep24328.
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hajtottuk végre, ahol videofelvétel késziilt a 1arvak mozgasarol haltap hianyaban,
illetve annak jelenlétében, amelynek soran a szoftver szamszertsitette a larvak altal
adott id6 alatt megtett tdvolsagokat.

Az embrionalis AFB1-expozicié enyhe mértékil csokkenést eredményezett
az 5-napos larvak testhosszaban, amely 12-napos korban mar minden kezelési
csoport esetén szignifikans kiilonbséget mutatott a kontrollcsoportokhoz képest. A
juvenilis fejlédés soran drasztikus mortalitast tapasztaltunk, ahol a legalacsonyabb
koncentraciohoz (0,025 mg/l) tartozé csoport is szignifikansan eltért a
kontrollcsoportoktdl. A 1arvak bélcsatornajaban mindegyik kezelési csoportot
tekintve szignifikdnsan alacsonyabb volt a fluoreszcens jel intenzitasa a
kontrollcsoportokhoz viszonyitva. Mindemelett a magasabb koncentracioknal a szaj-
garat-iireg teriiletén drasztikus mikrogyongy-felhalmozddast figyeltiink meg. A
larvak mozgasi aktivitdsa nem mutatott jelentOs kiillonbséget az egyes kezelési és
kontrollcsoportok kdzott, azonban haltap jelenlétében minden csoportban
szamottevo mértékben megnovekedett a larvak altal bejart ut hossza. Eredményeink
szemléltetik az embrionalis korban torténd szubletalis AFB1-expozicio szignifikans
biologiai kdvetkezményeit, amely tobbek kozott csdkkent larvalis
taplalékfelvételben, jelentés mértékil juvenilis mortalitasban és fejlodésbeli
lemaradasban nyilvanult meg. A taplalékfelvétel és az ahhoz kapcsolodo viselkedés
vizsgalatanak eredményei arra utalhatnak, hogy a csokkent taplalékfelvétel mogott
elso sorban az emésztécsatorna egyes szakaszaiban (pl. garat) bekdvetkezd
elvaltozasok allhatnak, mintsem a larvak mozgési aktivitasanak csokkenése.

Kulcsszavak: Acs Andras, Csenki-Bakos Zsolt, Czimmerer Zsolt, Gazsi Gyongyi, Ivanovics Bence,
Reining Marta, Urbanyi Béla, Danio rerio, aflatoxin

A linearis alkil-benzol-szulfonatok toxicitasa és lebomlasa
felszini vizekben 6nmagukban és neonikotinoidok jelenlétében

Klatyik Szandra, Mértl Maria, Takdcs Eszter és Székdcs Andrds
NAIK Agrar-koérnyezettudomanyi Kutatdintézet, Budapest

A linearis alkil-benzol-szulfonatok (LAS) a vilagon legnagyobb mennyiségben
eléallitott anionos detergenscsoport, amelyeket ndvényvédoszer-készitményekben
nagy mennyiségben hasznalnak fel adjuvansként. A neonikotinoid-készitmények
Osszetevoi fizikai és kémiai tulajdonsagaik és a nem megfeleld novényvédelmi
technologiak kovetkeztében bekeriilhetnek a felszini vizekbe, ahol karos hatast
fejthetnek ki a vizi szervezetekre. 22! A novényvéddszer-készitmények
adalékanyagait (pl. detergensek?) sokaig inaktivnak mindsitették, azonban a
vizsgalatok szdmos esetben igazoltak az aktiv hatéanyag(ok) és adalékanyagok
egylittes antagonista, szinergens vagy additiv hatasat, illetve a formazé anyag 6nallo

20 \ehovszky et al. (2015) Aquat. Toxicol. 167, 172-179.
2t Takacs et al. (2017) Int. J. Environ. Anal. Chem. 97, 885-900.
22 Klatyik et al. (2017) Front. Vet. Sci. 4, 146.
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toxicitasat.?® A feliiletaktiv anyagok az aktiv hatbanyagok kdrnyezeti sorsat is
befolyasolhatjak.?*

A LAS egyedi, illetve a neonikotinoid tipust acetamiprid (ACE)
hatéanyaggal kombinalt akut toxicitasat Daphnia magna tesztszervezeten az OECD
202 iranyelvek alapjan hataroztuk meg. A LAS és ACE egyiittes hatasat egy ACE
hatéanyag-tartalmu és formazo anyagként LAS-t tartalmazé készitmény, a Mospilan
20 SG, illetve a készitmény Osszetételének megfelelden elkészitett tiszta hatdanyag
és LAS-keverék formajaban vizsgaltuk. A kombinalt hatasok értékelése soran a
meghatarozott ECso-értékeket a hatéanyag- illetve LAS-tartalomra korrigaltuk. A
LAS lebomlasat tiszta detergenskeverék, illetve szintén a formulalt készitmény
formajaban 9 napon keresztiil vizsgaltuk desztillalt vizben, illetve dunai felszini
vizben. Kisérleteink sordn a LAS lebomlasi kinetikdjat kiilonbozé neonikotinoid
hatoanyagok jelenlétében is vizsgaltuk 14 napon keresztiil. A vizsgalt vizmintak
LAS-tartalmat HPLC-UV technikaval, illetve ELISA modszerrel hataroztuk meg.

A LAS egyedi toxicitasa (ECso= 13£3 mg/1) szignifikans mértékben
meghaladta a vizsgalt hatéanyag toxicitasat, mely utobbi 200 mg/l koncentracional
sem gyakorolt megfigyelhet6 karos hatast a vizsgalt egyedekre. Az egyiittes
toxicitas vizsgalata soran a LAS és ACE vegyiiletek keverékének, illetve a formazott
készitmény is nagyobb toxicitist mutatott a tiszta hatdéanyagnal. A legerdsebb
szinergens hatast a LAS és ACE Mospilan 20 SG 6sszetételében feltiintetett
koncentraciokkal ekvivalens mennyiségben torténd egyiittes vizsgalata soran
tapasztaltuk. A hatdéanyag- és formazdanyag-tartalomra korrigalt ECso-értékek a LAS
¢és az ACE esetében 0,3+0,2 ¢és 2+1 mg/l. Jelentds kiilonbség volt megfigyelhetd a
LAS két vizsgalt viztipusban tapasztalt lebomlasa kozott. A tiszta detergens keverék
formajaban a LAS lebomlasi iiteme joval meghaladta a Mospilan 20 SG formajaban
tapasztalt lebomlas mértékét. A felszini vizmintakban jelent6sen befolyasolta a
DTso-értékek alakulasat a kiilonbdz6 neonikotinoid hatéanyagok jelenléte. A
legjelentdsebb mértékben a thiacloprid gyakorolt hatast a LAS felezési idejére, mig a
clothianidin és a thiamethoxam nem befolyasolta a LAS felszini vizekben torténd
disszipacigjat.

Koszonetnyilvanitas: Munkankat az OTKA K112978 és OTKA K109865 palyazatok tamogattak.

Kulcsszavak: Klatyik Szandra, Mortl Maria, Takacs Eszter, Székacs Andras, Daphnia magna, LAS,
neonikotinoid, linearis alkil-benzol-szulfonat, acetamiprid, szinergizmus

Mijjéghegy (Grafika: Plastic Waste Management®)

2 Székacs et al. (2014) J. Biol. Vet. Agric. Food Engineer. 8,213-218.
% Klatyik et al. (2017) Int. J. Environ. Anal. Chem. 97, 901-921.
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Halsperma vizsgalatara alapozott toxikologiai tesztrendszer
kidolgozasa

Kolldar Timea,* Kasa Eszter,® Csorbai Baldzs,* Urbdnyi Béla,?

Csenki-Bakos Zsolt* és Horvith Akos®
2Szent Istvan Egyetem, MKK Akvakultira és Kormyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék

A halak a legfontosabb toxikologiai modellszervezetek kdz¢ tartoznak, mivel vizi
¢életmodjukbol adodoan a kornyezeti hatdsoknak a leginkabb kitett él6lények. A vizi
toxikologiaban az in vitro tesztrendszerek széleskorben elterjedtek az in vivo
tesztrendszerekkel szembeni gyakorlati és etikai elonyeik miatt. A halsperma
mérhetd paraméterei miatt (mozg6 sejtek aranya, mozgas sebessége, a mozgas
utvonalanak egyenessége stb.) alkalmas modell szervezet lehet az efféle
vizsgalatokhoz, raadasul gyorsan, frissen kinyerhetd, igy nem sziikséges specialis
sejtvonalak és szovettenyészetek koltséges fenntartasa.

Az eddigi tanulmanyok, melyekben halspermat alkalmaztak toxikologiai
modellként, nem egységesek, sem a felhasznalt spermat szolgaltato halfaj, sem a
kezelést kovetden mért végpontok tekintetében. A zebradanio és a ponty az OECD
(Gazdasagi Egylittmiikodési és Fejlesztési Szervezet) altal kidolgozott,
nemzetkdzileg hasznalt toxikologiai vizsgalati protokollokban széleskoriien hasznalt
halfajok, ennek ellenére a halsperma hasznalatat toxikoldgiai vizsgalatokhoz
egyetlen szabvany sem emliti. A sperma mérhetd paraméterei miatt pedig igen jo
toxikologiai modell lehet, ami raadasul sziikségtelenné teszi az €16 tesztallatok
hasznalatat.

Munkank soran célul tliztiik ki gyors, konnyen kivitelezheto és
megismételhetd in vitro toxikologiai tesztrendszer kidolgozasat halspermara.
Kisérleteink végpontjai a spermiumok progressziv motilitasa (PMOT, %), sebessége
(VCL, um/s), valamint a mozgas egyenessége (LIN, %) voltak. A modszer
kidolgozasahoz ismert hatasu nehézfémsokat [krom(I1I)-nitrat-nonahidrat, cink-
nitrat-hexahidrat, nikkel-nitrat-hexahidrat, kadmium-nitrat-tetrahidrat, réz-nitrat-
trihidrat, arzén-trioxid, higany(ll)-nitrat-monohidrat] hasznaltunk fel.

A zebradanid- és pontyegyedektdl fejés utjan nyertiink spermat, melyet
pontyféléknél hasznalt immobilizal oldatban (200 mM KCI, 30 mM Tris, pH 8)
taroltunk a motilitasi képesség megorzése érdekében. A sperman minden
nehézfémso esetében négy koncentraciot, valamint egy kezeletlen kontrollcsoportot
teszteltiink. Az expozicios id6 4 6ra volt; a motilitasi paramétereket (PMOT, VCL és
LIN) 30 percenként, szamitogépes spermavizsgalo rendszerrel (CASA) mértiik.

Zebradanio- és pontysperma esetében is azt talaltuk, hogy a harom vizsgalt
valtozo koziil a PMOT volt a legérzékenyebb mind a hét nehézfémso vizsgélata
soran: dozis—hatas-reakcio volt megfigyelhetd az expozicios id6 fliggvényében. A
VCL esetében ez a hatas nem volt ennyire kifejezett: ugyan megfigyelhet6 volt
minden nehézfémso vizsgalata soran a dozis—hatas-0sszefiiggés, am ennek
kivaltasahoz magasabb koncentraciok voltak sziikségesek. A LIN pedig a legkevésbé
adekvat paraméternek bizonyult: dozis—hatas-valaszt csak a higanyso esetében
tapasztaltunk mindkét halfajban, illetve az arzénso esetében a pontysperma
vizsgalata soran, viszont a tObbi nehézfémso esetében legfeljebb csak a legmagasabb



Abs. VIII. Okotoxikolégiai Konferencia 18

koncentracio okozott csokkenést. A nikkelso esetében valtozas nem volt
megfigyelhetd a LIN értékében, a kadmiumso6 esetében csak a pontysperma
vizsgalata soran volt mérhet6 hatas.

A zebradani6 és a ponty megfelelé donornak bizonyultak a
spermatoxikologiai vizsgalatok sordn. A sperma progressziv motilitasa gyors és
kelloképpen érzékeny bioindikatora a vizi szennyezéseknek, mely alkalmas lehet
el6tesztelésre, adott anyag lehetséges toxikus hatasanak feltérképezésére. A
halsperma toxikoldgiai célu felhasznalasa tehat allatvédelmi, valamint
kornyezetvédelmi szempontbdl is megfontolando.

) Kulcsszavak: Kollar Timea, Késa Eszter, Csorbai Balazs, Urbanyi Béla, Csenki-Bakos Zsolt, Horvath
Akos, Danio rerio, Cyprinus carpio, sperma, CASA, nehézfém

*

Szterigmatocisztintermel6 penészek izolalasa, az altaluk
termelt mikotoxin bioldgiai hatasanak és biodegradacios
lehetoségeinek elemzése

Kukolya Jozsef,? Viddcs Ildiké,? Inotai Katalin,? Kosztik Judit,? Sdarkdny Dorottya,?
Szekeres Andrds,® Kocsubé Sandor,” Toth Bedta,* Balogh Krisztian,*

Risa Anita® és Dobolyi Csaba*®
ANAIK Agrar-koryezettudomanyi Kutatointézet, Budapest; "Szegedi Tudoméanyegyetem TTK Mikrobiologiai
Tanszék, Szeged; "NAIK Novénytermesztési Onallo Kutatasi Osztaly, Szeged; 9Szent Istvan Egyetem, MKK
Takarmanyozastani Tanszék, Godollo; *Szent Istvan Egyetem, MKK Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet,
Go6dolls

A szterigmatocisztin (STC) az Aspergillus nemzettségbe tartozo penészek altal
szintetizalt poliketid-mikotoxin, ami az aflatoxin B1 (AFB1) szintézisutjanak kozti
terméke. Legjelentdsebb termeldje az Aspergillus versicolor. A genotoxicitasa miatt
veszélyes szterigmatocisztinrdl érdekes modon igen kevés publikacio érhetd el
napjainkig. A rendelkezésre 4116 adatok alapjan elmondhat6, hogy a toxin alacsony
szinten jelen van eurdpai gabonamintakban. A vizsgalatba vont eurdpai
gabonatételek kozott eddig nem volt magyar eredetli minta.?®

Az STC-termel6 penészek utan kutatva az elmult harom évben tobb mint
hatvan, az Aspergillus nemzettségbe tartozo penészizolatumot gyijtottiink hazai
gabonatermd teriiletekrdl és malmokbol. Az izolatumok ITS és kalmodulin
szekvenciaanalizisen alapuld molekularis taxon6émiai identifikalasa soran eddig ot A.
versicolor-torzset azonositottunk. A szterigmatocisztintermelést vékonyréteg-
kromatografias és HPLC-analitikai modszerekkel igazoltuk. Méréseink szerint a
legnagyobb mértékii STC-termelésre az A. versicolor 2663 térzs volt képes.
Rizsszubsztraton, 27 °C-on torténd inkubalas mellett a végso toxinszint meghaladta
a 80 mg/kg értéket.

Az SOS-Chromoteszt az AFB1 és a szterigmatocisztin genotoxicitasa kdzott
nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget, ami lényegesen kiilonbozik az Ames-
teszten alapulo publikaciokban kozolt, az AFB1-hez képest tizednyi mutagenicitési

% Mol et al. (2015) EFSA supporting publication 2015: EN-774, 56 pp.
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értékt6l.28 Az STC toxicitasat kéthetes brojlercsirke-etetési tesztben vizsgaltuk. A
vizsgalt paraméterek, a testtomeg és a takarmanyhasznositas mellett, a
lipidperoxidaxids markerek valtozasadnak kovetése, a redukalt glutation szintjének a
glutation-peroxidaz aktivitasanak a meghatarozasa voltak. A kisérlet végén a
kontrollhoz képest az STC-vel kezelt allatoknal szignifikansan kisebb m4j- és
testtomegértékeket kaptunk. és mig a lipidperoxidéacios markerek szintje
megemelkedett, a glutation-peroxidaz aktivitasaban nem volt szignifikans
kiilonbség.

volt a Rhodococcus nemzetség rendkiviil jo aflatoxinbonto torzseinek teljes
inaktivitasa az STC-szubsztraton. A vizsgalt tobb mint szaz baktériumtorzs koziil
négy mutatott 80%-feletti bontast: a Micrococcoides histrixii TSL3, Fontibacillus
aquaticus M176, Micrococcus terreus KJ13 és Cellvibrio sp. Ka43 valamennyien a
Gram-pozitiv baktériumok koz¢ tartoznak.

Koszonetnyilvanitas: A munkat az OTKA K116631 tamogatta.

Kulcsszavak: Kukolya Jozsef, Vidacs Ildiko, Inotai Katalin, Kosztik Judit, Sarkany Dorottya, Szekeres
Andras, Kocsubé Sandor, Toth Beata, Balogh Krisztian, Risa Anita, Dobolyi Csaba, szterigmatocisztin, aflatoxin,
Aspergillus versicolor, SOS-Chromoteszt, glutation, glutation-peroxidaz, biodegradacio

*

Cianobaktériumok altal termelt toxinok indukalta apoptozis
és a sziklevelek természetes szeneszcenciaja fehér mustaron

M-Hamvas Marta,* Mdthé Csaba,? Jenei Nandor,* Ajtay Kitti,2 Jambrik Katalin,*"

Kardszi Aliz° és Vasas Gabor
aDebreceni Egyetem TTK BOI Novénytani Tanszék; "Bessenyei Gydrgy Gimnazium és Kollégium Kisvarda

A toxikus vegyiileteket termeld cianobaktériumok tomeges elszaporodasa az
ugynevezett vizvirdgzds a klimavaltozas kdvetkeztében ma mar globalis jelenség,
amely komoly kdrnyezetvédelmi és egészségiigyi kockazatot jelent. A
cianobaktériumok altal termelt toxikus vegyiiletek két fontos csoportja a
mikrocisztinek és a cilindrospermopszinok. A mikrocisztin-LR (MCY-LR) az
eukariotakban a szerin- és treonin-protein-foszfatazok specifikus inhibitora, a
cilindrospermopszin (CYN) pedig fehérje- és nukleotidszintézis-gatld. A fehér
mustar (Sinapis alba) 6kotoxikoldgiai tesztekben, mint csirdzasi-teszt altalanosan
alkalmazott. Gyokérzetiikkel és leveliikkel is képesek felvenni ezeket a
cianotoxinokat.

4- és 8-napos kezeléseket alkalmazva régota vizsgaljuk a MCY-LR/CYN-
kezelt mustarcsirandvények novekedését, morfogenezisét. Eredményeink
bizonyitjak, hogy a kezelés id6tartamatol és az alkalmazott toxin koncentracigjatol
fliggé moédon mindkét cianotoxin befolyasolja a csirazast. Szovettani, citologiai és
biokémiai hatasaikat elemezve olyan valtozasokat detektaltunk, mint példaul a
sejtmag integritasanak megsziinése, az oxidativ stressz kivédésében fontos
peroxidazok (POD) aktivitasanak szignifikans emelkedése, a sejthalalfolyamatokban

% McCann et al. (1975) PNAS 72, 5135-5139.
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kulcsfontossagu proteaz és nukleaz enzimek mintazataban és aktivitasaikban mért
eltérések, amelyek arra utaltak, hogy sejthalalfolyamatokat indukdlnak a
tesztndvényekben. 2’28

A csiranovények szikleveleinek morfogenezise magaban foglalja a
novekedést és zoldiilést, a lomblevélparok megjelenéséig a fotoszintetizalast, majd a
pusztulést. A folyamat végig kovetésével, a kiilonbozoé fejlettségi allapotokat
reprezentald mintak pigmenttartalom-(klorofillok, karotinoidok, antocianinok) és
enzimoldgiai (POD, nukleazok, protedzok) vizsgalataval a sziklevelek
szeneszcenciajat, mint természetes sejthalalfolyamatot jellemeztiik. Az
eredményeket dsszevetettiik a cianotoxinok okozta sejthaldlfolyamatokkal.
Eredményeink alapjan a cianotoxinok a hajtasban a természetes szeneszcenciahoz
hasonlo valtozasokat indukalnak. A feltart hasonlésagok megerdsitésére olyan
kisérletet is dsszeallitottunk, melyben a ndvények egyik csoportjanak szikleveleit
csak vizzel, mésik csoportjat 5 pg mlt MCY-LR-tartalmu vizes oldattal ecseteltiik,
az ontozés okozta cianotoxin-terheléseket modellezve. Ezek eredményei is azt
mutattak, hogy az oxidativ stresszt is kivalt6 MCY-LR felgyorsitja a sziklevelek
oregedését; rovidebb ideig miikddtek, pigment- és enzimmintazatuk pedig a
szeneszcens kontroll-levelekével volt azonos.

A szélsdségesen meleg nyari honapokban felszini vizeinkben a
cianobaktérium-tomegprodukcié gyakoribba valhat, mikdzben az ezekbdl torténd
Ontozés sziikségessége is megnd. Specialis anyagcseretermékeik lehetséges
novényélettani hatdsainak vizsgalata ezért fontos eredményekkel szolgalhat a
kornyezetvédelem és a ndvénytermesztés szamara.

Kaoszonetnyilvanitds: A munkat az NKFIH K120638 és K119647, UT-2016-0009, EFOP-3.6.1-16-2016-
00022 palyazatok tamogattak.

Kulcsszavak: M-Hamvas Marta, Mathé Csaba, Jenei Nandor, Ajtay Kitti, Jambrik Katalin, Karaszi Aliz,
Vasas Gabor, Sinapis alba, mikrocisztin-LR, cilindrospermopszin, peroxidaz, nukleaz, proteaz

*

Gyogyszerhatoanyag-koncentraciok felmérése a Balatonban és
annak vizgyiijto teriiletén a szezonalis hatasok
figyelembevételével

Molndr Eva,? Fodor Istvin,® Takdcs Péter,” Zrinyi Zita,* Kuzma Ménika,
Mayer Madtyds,® Pirger Zsolt? és Madsz Gabor®
MTA Okolégiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Adaptacios Neuroetologiai Kutatocsoport, Tihany;
PMTA Okolégiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnolégiai Intézet, Hidrozooldgiai Osztaly, Tihany; “Pécsi
Tudomanyegyetem, Igazsagligyi Orvostani Intézet, Pécs

Az elmult évszazadban az orvos- és gyogyszertudomany jelentds fejlédésen ment
keresztiil, aminek nagy szerepe volt az atlagéletkor novekedésében, az
¢életkoriilmények javulasaban és az emberi népesség szaporodasi litemének
ugrasszerl fokozodasaban. Azonban ezzel egyidejiileg a fogyasztott

21 Mathé et al. (2013) Marine Drugs 11 (10), 3689-3717.
2 M-Hamvas et al. (2017) Apoptosis 22, 254-267.
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gyogyszerhatéanyagok tipusai és mennyisége is megvaltozott. Habar a
szennyvizkezelési technikék folyamatosan fejlodnek, szdmos gyogyszerhatoanyag
még mindig megjelenik a tisztitott szennyvizben, ezaltal a természetes felszini
vizekben is, ami komoly 6kologiai kockazatot jelent a benne €106 vizi el6lényekre.

A kiilonboz6 aktiv gydgyszerhatdanyagok parhuzamos vizsgalata kornyezeti
mintakbol (viz, iiledék, biologiai szovet) meglehetésen bonyolult feladat, ugyanis a
komponensek koncentracidja altalaban nagyon alacsony (ng/1), a vegyiiletek szama
magas (>100), tovabba a kiindulasi matrixtol valo elvalasztas is nehézségeket okoz.
A detektalast megel6z6 megfeleld elokészitd miiveletek megvalasztisa és
kivitelezése kulcsfontossagu.

Kutatasunk célja annak felmérése volt, hogy a nyari turisztikai szezon vajon
mekkora hatast gyakorol a Balaton vizmindségére a gydgyszerhatdéanyag-
koncentraciok tekintetében. Tiz kiilonbdz6 mérési ponton vizsgaltuk 134 aktiv
komponens jelenlétét a Balatonban és annak vizgyiijto teriiletén (Zala folyd, Kis-
Balaton) évszakos gyakorisaggal. A célvegyiiletek biologiai hatasuk alapjan tobbek
kozott antiepileptikumok, kardiovaszkularis szerek, antipszichotikumok és
hormonmodulansok voltak.

A mérésekhez felhasznalt vizmintakat a vizoszlop felénél vettiik,
elokészitésiik az analitikai vizsgélatra a kovetkezoképpen zajlott. A mintakat (0,7
um pérusatméréjii) iivegszalas szlirGpapir segitségével lesziirtiik, majd automata
szilard fazisu extrakcios berendezés (SPE) segitségével tisztitottuk és toményitettiik
(1 I-r61 5 ml-re). Az extrakciot kovetéen kapott eluatumokat nitrogéngaz
alkalmazasaval beparoltuk. A szarazra parolt mintakat ezutan visszaoldottuk,
sziikség esetén derivatizaltuk, majd szuperkritikus fluidkromatografiaval csatolt
tomegspektrometrias (SFC-MS/MS) technika segitségével analizaltuk. Az
elokészitési miiveletek sordn esetlegesen fellépo anyagveszteségek nyomonkovetése
érdekében belsd standardokat alkalmaztunk.

Eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy a nyari turisztikai szezon
szignifikans hatassal bir mind a detektalt hatéanyagok szamat, mind azok
koncentracigjat tekintve. A 134 vizsgalt gydgyszerhatéanyag koziil 6sszesen 69-et
detektaltunk a 10 mintavételi ponton a felmérési idészakban. Mérésink szerint a
vizmintékban leggyakrabban (>95%) és legnagyobb atlagkoncentracidval (50-300
ng/1) eléforduld komponensek a carbamazepine és a lamotrigine hatéanyagok
voltak.

Koszonetnyilvanitds: A munkat a PD-OTKA (124161), a Balaton Fejlesztési Tanacs (NFPF/248/2016-
NEM_SZERZ) és a Nemzeti Agykutatasi Program (2017-1.2.1-NKP-2017-00002) timogattak.

Kulcsszavak: Molnar Eva, Fodor Istvan, Takacs Péter, Zrinyi Zita, Kuzma Moénika, Mayer Matyas,
Pirger Zsolt, Maasz Gabor, Balaton, carbamazepine, lamotrigene, vizminéség, SPE, SFC-MS/MS
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Fafajok pormegkotésének és légszennyezettségi tolerancia
indexének meghatarozasa

Molndr Vanda Eva,® Téthmérész Béla,” Szabé Szilard® és Simon Edina®
aDebreceni Egyetem TTK Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debrecen; "MTA-DE Biodiverzits
Kutatécsoport, Debrecen; “Debreceni Egyetem TTK Okoldgiai Tanszék, Debrecen

A varosi légszennyezettség hatasainak kutatasa terén hatékony alternativ lehetdséget
jelent a névényzet biokémiai valtozasainak vizsgélata. Az egyes fajok
légszennyezéssel szembeni tlir6képességét szamszeriisiti a 1égszennyezettségi
toleranciaindex (APTI), melyet a levél aszkorbinsavtartalmabol, relativ
nedvességtartalmabol, kivonatanak pH-jabol és klorofilltartalmabol szamolunk.
Ezen paraméterek jellemzéen mdédosulhatnak a levegdmindség fiiggvényében,
meghatarozasukkal megbizhat6 képet kaphatunk a varosi levegdmindségrol.

Debrecenben Celtis occidentalis-, Tilia cordata-, Tilia platyphyllos- és Tilia
x europaea-egyedek APTI-értékét, illetve azzal parhuzamosan a levélfelszinre
iilepedett por mennyiségét hataroztuk meg. Célunk az volt, hogy felfedjiik az
Osszefiiggéseket az APTI és a kililepedett por mennyisége kozott. Emellett
Osszehasonlitast végeztiink az APTI értékeit 6sszevetve korabbi kutatasokkal. 2017
0szén Debrecenben 12 mintavételi ponton gyiijtottiink levélmintakat, majd
laboratoriumi koriilmények kozott meghataroztuk az APTI-t, illetve a kitilepedett por
mennyiségét. A szakirodalmi 6sszehasonlitashoz az alabbi orszagokbal allt
rendelkezésiinkre relevans adat: Kina,?® India,® Indonézia,? Iran® és Nigéria.®* Az
adatokat a vizsgalt teriilet jellege alapjan csoportositottuk ipari, itmenti és varosi
teriilethasznalati kategoriaba, majd elvégeztiik az orszagok és teriilettipusok
statisztikai 6sszehasonlitasat.

A meghatarozott pormennyiség az APTI és annak paraméterei koziil csak a
klorofilltartalommal mutatott szignifikans pozitiv korrelaciot, ami az r érték (r =
0,443; p = 0,007) alapjan kozepes erdsségiinek mondhatd. A klorofilltartalom
emelkedése a levélfelszinre ililepedett pormennyiséggel a fotoszintetikus aktivitas
fenntartasanak céljabol kovetkezik be. Az APTI nem allt kozvetlen Osszefiiggésben a
porszennyezéssel, mivel valoszindsitheten a levegoé és a talaj egyéb jellegii
szennyez0 anyagainak komplex hatasa is befolyasolja értékét.

Kinaban és Indiaban szignifikansan magasabb APTI volt jellemzo a
debreceni értékekhez képest. Magyarorszag Indonéziaval és Nigériaval egyiitt
kozépkategoriaba sorolhato, mig a legalacsonyabb APTI-t Iranban mérték. A nagy
népességll orszagokban a ndvényzet toleranciaja védekezd mechanizmusok
eredményeként emelkedik, mivel a népesség szama aranyos a potencialis antropogén
szennyez6 forrasok szamossagaval. Osszehasonlitva az ipari, itmenti és varosi
mintateriileteket az APTI alapjan, szignifikansan a legmagasabb értékeket az ipari
teriiletek hoztak, ezt kdvették rendre az utmenti €és a varosi teriiletek. Ez alapjan a
légszennyezettségre érzékeny fajok szamara idealisabbnak bizonyul a varosi

2 Liu & Ding (2008) WSEAS Transact. Environ. Devel. 4 (1), 24-32.
30 Gupta et al. (2016) Arab. J. Geosci. 9 (136), 1-15.

31 Sulistijorini et al. (2008) HAYATI J. Biosci. 15 (3), 123-129.

32 Gholami et al. (2016) J. Anim. Plant Sci. 26 (2), 475-480.

33 Ogunkunle et al. (2015) Agroforestry Syst. 89, 447-454.
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kornyezet, mig a toleransabb fajok jobban elviselik az ipari tevékenységek
potencialisan negativ kdrnyezeti hatdsait. A nagy forgalmi utak menti teriiletek
atmenetet jelentenek az el6bbi két tipus kozott a novényzetre kifejtett kornyezeti
terhelés szempontjabol. Az APTI alapjan jol becsiilhetd a varosok levegéjének
altalanos mindsége €s az antropogén kornyezet hatdsa az élovilagra.

Koszonetnyilvanitds: A munkat a KH 126481, KH 126477, TNN 123457 és OTKA K 116639 palyazatok
tamogattak.

Kulcsszavak: Molnar Vanda Eva, Tothmérész Béla, Szabo Szilard, Simon Edina, Celtis occidentalis,
Tilia cordata, Tilia platyphyllos, Tilia x europaea, klorofill, APTI, 1égszennyezettség

*

Nehézfémek hatasa a nagyviraga barsonyvirag novekedési
paramétereire

Monok David és Kardos Levente
Szent Istvan Egyetem KERTK Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék

Talajaink nehézfém-tartalmanak csokkentésére kiilonbozé fitoremediacios
eljarasokat alkalmazhatunk, melyek elénye, hogy koltséghatékonyak és
kornyezetkimélok. A kozelmiltban szamos diszndvény fitoremediacios képességét
vizsgaltak, melyek olyan teriileteken jelenthetnek megoldast, ahol a talaj tisztitasa
mellett fontos a ndvény esztétikai megjelenése is.>* Korabbi kutatasok alapjan a
nagyviragu barsonyvirag (Tagetes erecta) alkalmas lehet a nehézfémek talajbol vald
fitoextrakcidjara, mivel nagy mennyiségli nehézfémet képes akkumulalni a
hajtasaban.®® Arrol azonban kevés informacié talalhatd, hogy a nehézfémeknek
milyen toxikus hatdsa van a névény novekedésére. Ennek vizsgalata azonban
elengedhetetlen, hiszen a ndvényi biomassza csokkenése rontja a ndvények
fitoextrakcids potenciéljat.%

Tenyészedényes kisérletiinkben négy kiilonb6z6 nehézfém (réz —
CUSO4*5H20, kadmium — Cd(CHsCOz)Z*HzO, olom — Pb(NOs)z, cink —
ZnS04+7H,0) hatasat vizsgaltuk a nagyviragh barsonyvirdg novekedési
paramétereire (szaraz és nedves tomeg, novénymagassag, gyokérhossz, levélszam,
levélfeliilet). Az alkalmazott d6zisok a 6/2009. KvVM-EiM-FVM egyiittes
rendeletben foglalt un. B talajszennyezettségi hatarérték 0, 1, 2 és 4-szeresei voltak.
A kisérletben felhasznalt talaj tipusa réti talaj volt. A kisérlet eredményeinek
értékeléséhez ANOVA ¢és Dunett-tesztet alkalmaztunk.

A tesztndvény szamara az Pb és a Zn bizonyult a legtoxikusabbnak a
vizsgalt nehézfémek koziil. A kétszeres Pb-kezelés mar szignifikansan (p<0,05)
csokkentette a barsonyvirag szaraz és nedves tomegét, valamint levélfeliiletét, mig a
négyszeres kezelés hatdsara mar minden ndvényi paraméter szignifikdnsan csokkent
a kontrollhoz képest. kétszeres Zn-kezelés hatasara szignifikansan (p<0,05) csokkent
a ndvény magassaga, valamint a levelek szama, mig a négyszeres kezelés az

34 Nakbanpote et al. (2016) Bioremed. Bioecon. 179-217.
3 Bosiacki (2009) Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus 8 (2), 15-26.
3% Khan & Sajad (2013) Chemosphere 91 (7), 869-881.
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6lomhoz hasonléan minden mért paramétert csokkentette. A legnagyobb
koncentracidban a réz szignifikdnsan (p<0,05) cs6kkentette a ndvény magassagat,
azonban a tobbi n6vényi paraméterre nem volt szignifikans hatassal. A Cd-kezelések
hatasara pedig csak a gyokér hossza csokkent szignifikansan (p<0,05) a kontrollhoz
képest.

Eredményeink alapjan a nagyvirag barsonyvirag alkalmas lehet a Cd és a
Cu talajbol valo fitoextrakciodjara, mivel ez a két nehézfém nem okozott jelentds
karos hatast a novény fold feletti részeiben. A novény széleskorti alkalmazasat a
gyakorlatban eldsegiti, hogy megfeleld tapanyagellatds esetén esztétikai értéke is
jelent8s.®” A modszer alkalmazésa esetén, a tenyészidészak végén, a keletkezett
ndvényi biomasszat — mas fitoremediacios eljarasokhoz hasonldan — ellendrzott
koriilmények kozott kell feldolgozni (pl. ndvényi anyag égetése és hamujanak
veszélyes hulladékként kezelése).

Koszonetnyilvanitis: Munkénkat az UNKP-18-3-1-SZIE-38 programja timogatta.
Kulcsszavak: Monok David, Kardos Levente, Tagetes erecta, fitoremediacio, nehézfém

*

Olom- és kadmiumsok fitotoxicitasa angolperjére komposzttal
kezelt homoktalajon

Ménok David® és Strbik Dorina®
aSzent Istvan Egyetem KERTK Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék; "Szent Istvan Egyetem MKK
Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék

Az 6lom és a kadmium jelenléte a talajban kornyezeti és humanegészségiigyi
kockazatokkal jar. A novények nagy mennyiségben akkumulalhatjak az emlitett két
nehézfémet, ami kiilondsen a savas kémhatasu, alacsony humusztartalmi talajokon
okozhat jelentds problémat.®® A ndvényi szervezetben nagy mennyiségben
akkumulalt 6lom és kadmium gatolja a ndvények fotoszintézisét, sejtosztddasat,
vizfelvételét és gyokérképzdését.®® A zoldkomposztok jelentds mértékben képesek
megkotni a talajban 1év6 nehézfémeket, igy csdkkentve azok mobilitasat és
fitotoxicitasat.** Ennek oka, hogy alkalmazasuk esetén javul a talaj szerkezete és
vizhaztartasa, tovabba nd a talajok humusztartalma.***? Korabbi vizsgalatok alapjan,
az angolperje (Lolium perenne) novekedési paramétereire gyakorolt karositd hatas
érzékeny mutatoja a nehézfémek fitotoxicitasanak.

Kisérletiink soran a Cd(NO3)2*4H,0 (0; 0,75; 1,5; 3 mg/kg) és az Pb(NO3),
(0; 75; 150; 300 mg/kg) novekvo adagjainak hatasat vizsgaltuk az angolperje
novekedési paramétereire harom kiilénbozé talaj—komposzt-aranyu (0%; 5%; és
10% zo6ldhulladékbol szarmazé komposztot tartalmazoé talaj) keverékben. A
zoldkomposzt a Zold Hid Régio Kft-t6] szarmazott, legfontosabb paraméterei a

87 Bir¢ et al. (2016) Kertgazdasdg 48 (2), 45-52.

3 Ménok és Fiileky (2017) Agrokémia és Talajtan 66 (2), 333-347.
39 Nagajyoti et al. (2010) Environ. Chemistry Lett. 8 (3), 199-216.
40 Elfoughi et al. (2011) Agrokémia és Talajtan 60 (1), 195-202.

4 Singh & Kalamdhad (2013) Ecol. Engin. 52, 59-69.

42 Karami et al. (2011) J. Hazard. Mater. 191 (1-3), 41-48.
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kovetkezok voltak: pHkev: 7,29; CaCOsz %; 1,24; Humusz %: 10,17; N: 1,07 %; AL-
P20s 132 mg/kg; AL-K-0 1795 mg/kg. A kisérletben felhasznalt teszttalaj
Nyiregyhazarol szarmazo homoktalaj volt (Ka: 22; pHkcew: 4,9; humusz %: 3,09;
CaCOs %: <0,01). A novények hajtas- és gyokérhosszat (cm), a hajtasok friss- és
szaraztdmegét (g), valamint a hajtasok nehézfém-koncentracioit (AAS modszerrel,
sosavas hidrolizist kovetéen) 14-napos terhelés utan hataroztuk meg. Az adatok
értékelését Graphpad Prism programmal végeztiik, az értékeléshez kéttényezos
ANOVA és Tukey-tesztet alkalmaztunk.

A novekvo nehézfémadagok szignifikdnsan (p<0,05) csokkentették a
vizsgalt novekedési paraméterek értékeit a kontrollhoz képest mind a harom talaj—
komposzt-keverék esetén. Mar 75 mg/kg-os (talajszennyezettségi hatarérték alatti)
6lomkezelés hatasara is 10%-os csdkkenés volt tapasztalhatd a ndvények
hajtashosszaban és friss tomegében a komposztot nem tartalmazo talaj esetében. A
300 mg/kg-os 6lomkezelés hatasara mind a harom talaj—komposzt-keverék esetén
tobb mint 20%-kal csdkkent a névények friss és szaraz tdmege, valamint tobb mint
15%-kal a hajtas és a gyokér hossza. Kadmium esetében a szennyezettségi
hatarérték alatti kezelés (0,75 mg/kg) nem okozott jelentés karos hatast, azonban a
legnagyobb kezelés (3 mg/kg) mar kdzel 20%-kal csdkkentette a vizsgalt ndvekedési
paramétereket minden talaj—komposzt-keverék esetében.

A zoldkomposzt hatasara szignifikansan nétt az angolperje hajtasanak
hossza (p=0,002), valamint a friss tomege (p=0,021), azonban a komposzt aranyanak
novekedése a talajban nem befolyasolta egyértelmiien a vizsgalt nehézfémek
fitotoxicitasat.

Eredményeink alapjan az altalunk alkalmazott angolperje-bioteszt alkalmas
az 6lom ¢és a kadmium fitotoxicitasanak vizsgalatara. A korabbi vizsgalatok soran a
z6ldkomposzt csokkentette a nehézfémek fitotoxicitasat, azonban az altalunk
alkalmazott savanyi homoktalajon, adott kisérleti koriillmények mellett, nem
tapasztaltunk szignifikans hatast.

Kulcsszavak: Monok David, Strbik Dorina, Lolium perenne, kadmium, 6lom

*

Neonikotinoidok megjelenése csavazott magokbol a
tarsnovények guttacios folyadékaban

Mortl Mdria,? Darvas Béla,® Vehovszky Agnes,® Gydri Janos® és Székdics Andrds®
aNAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatéintézet; "Magyar Okotoxikolégiai Tarsasag; ‘MTA Okolégiai
Kutatokdzpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet

A neonikotinoidok napjainkban a legnagyobb mennyiségben alkalmazott rovarirto
szerek. A méhekre kifejtett toxicitdsuk miatt az Eurdpai Unid 2013-ban korlatozta
harom hatdanyag (imidacloprid, thiamethoxam és clothianidin) hasznalatat, majd
2018-ban tovébbi szigoritotta korabbi rendeletét.*® Ezek a felszivodo hatasa

43 A Bizottsdg 485/2013/EU Végrehajtasi Rendelete, Az Eurdpai Unié Hivatalos Lapja, L 139/12; A Bizottsag
785/2018/EU Végrehajtasi Rendelete, Az Eurdpai Unio Hivatalos Lapja, L 132/31-45.
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hatéanyagok nemcsak a ndvényi részekben €s a guttacios folyadékban jelennek meg,
de jo vizoldhatdsaguk miatt a talajbeli terjedésiik is gyors, igy a felszini vizekben is
gyakran detektalhatok. A rovarok kitettségének egyik ttja a guttacios folyadék lehet,
melyet Girolami és munkatarsai tanulmanyoztak neonikotinoidokkal csavazott
kukorica esetében.* Korabbi eredményeink bizonyitottak, hogy a csavazott
magokbdl atszennyezddés kovetkezik be a talajon keresztiil és a kozeli nem
csavazott kukoricamagbdl kelt névény guttacios cseppjeiben is megjelentek a
csavazoszerek.”® A terjedés folyamatat a talaj tulajdonséagai (szervesanyag- és.
agyagtartalom) is befolyasoljak.*

Jelen munkénkban*’ a neonikotinoidok felvételét tanulmanyoztuk a
csavazott magokbol kelt kukorica, valamint két gyomndvény esetében, melyek a
csavazott magok kozelében fejlodtek. A thiamethoxam (TMX) és clothianidin (CLO)
felvételét a guttacids folyadék hatdéanyag-tartalmanak mérésével jellemeztiik. Az
acatot (Cirsium arvense), a kukorica jol ismert gyomnovényét, valamint a pipacsot
(Papaver rhoeas) valasztottuk modellként. Az eredmények megerésitették a talajon
keresztiil torténé keresztszennyezést, vagyis a neonikotinoid hatéanyagokat a
gyomok felvették a szomszédos csavazott magrol kelt kukoricandvényekbdl. Bar a
gyomok guttacios folyadékaban mérhet6 szintek az acatnal kisebbek, a pipacsnal
pedig lényegesen kisebbek voltak, mint a kukorica esetében, a vegyiileteket a
kukoricamagok eliiltetése utan akar 36 nappal is ki tudtuk mutatni. A legnagyobb
TMX-koncentracio 150, illetve 21 mg/l, mig a CLO-szintje 70, illetve 21 mg/l volt a
kukorica, illetve az acat esetében. A pipacsnal, feltehetden az intenzivebb guttacio
kovetkeztében 1ényegesen alacsonyabb szinteket mértiink (0,74 mg/1).

Eredményeink ramutatnak arra, hogy ezek az utdbbi idében altalanos
szennyezOvé valt hatéanyagok a viragzod gyomokban is eléfordulhatnak, ami a nem
célzott szervezetek kitettségét ndveli. Mivel a vizsgalt hatdanyagok méhekre erésen
mérgezdek, és el6fordulhat, hogy a méhek a guttacios folyadékbol isznak, ezért
kockazatos a neonikotinoidok jelenléte a cseppekben. Az akut oralis LDsp érték a
CLO és a TMX esetében 3,8 és 5,0 ng/méh (EFSA). Az altalunk mért legnagyobb
koncentraciokndl a napi bevitel alapjan becsiilt elfogyasztott neonikotinoid
mennyisége még a pipacsnal is a meghaladja az LDsg értékét. A kukorica és az acat
esetében mért szinteknél joval nagyobb a kockazat. Mindemellett nem
elhanyagolhat6 a kontakt toxicitas sem, ami a cseppek beparlodasa utan hat a
rovarokra, valamint azt is figyelembe kell venni, hogy a szubletalis hatasok a
kolonia gyengitésével jarnak.

Koszonetnyilvanitds: A munkat az OTKA 112978 tamogatta.

Kulcsszavak: Mortl Maria, Darvas Béla, Vehovszky Agnes, Gyoéri Janos, Székacs Andras, neonikotinoid,
csavazas, guttacio, thiamethoxam, clothianidin, Cirsium arvense, Papaver rhoeas
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4 Girolami et al. (2009) J. Econ. Entomol. 102 (5), 1808-1815.
4 Mortl et al. (2018) Int. J. Environ. Anal. Chem. 97, 868-884.
% Mortl et al. (2016) J. Chem. 1D 4546584.

47 Mortl et al. (2019) Sci. Total Env. 649, 1137-1143.
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A domolykoé (Squalius cephalus) bioakkumulacios vizsgalata a
Sajo vizgyijtojén

Nyeste Krisztian,® Rozsa Janos,? Abonyi Tamds? Somogyi Dora,?
Téth Csilla Noémi,” Harangi Sdandor,”® Baranyai Edina,® Simon Edina,*
Nagy Sdandor Alex® és Antal Laszlo®

aDebreceni Egyetem, Hidrobioldgiai Tanszék, Debrecen; "Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, Atomspektroszkopiai Partner Laboratorium, Debrecen; “Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék, Debrecen

A Sajo a XX. szazad soran Eurdpa egyik legszennyezettebb vizfolyésa volt.
Mostanra ez az allapot sokat javult, melyet a foly6 értékes halk6zossége is indikal,
de folyamatos szennyezések mai napig érik a teljes vizgy(ijtot. A vizeinket érd
szennyezOanyagok koziil kiemelked6 szereppel birnak a nehézfémek. Ezek
felderitésében kiilonb6zo €é161ények nyujtanak értékelhetd informaciot, ugyanis ezek
a szervezetek az élettartamuk alatti terhelések tobbségét integraljak a
szervezetiikben, igy atfogd képet nyujtanak vizeink hosszl tava terheltségérol.
Koziiliik is a magasabb trofikus szinten elhelyezkedd halak fontos szereppel birnak,
melyek a bioakkumulacios folyamatok tanulmanyozasaban is kiemelt fontossaguak.
Emellett altalanossagban elmondhato, hogy a halak nehézfémtartalmara iranyulo
vizsgalatok nemcsak 6kotoxikologiai, hanem huménélelmezési szempontbdl is
kiemelkedo fontossaguak.

A domolykd (Squalius cephalus) Eurdpa-szerte széles korben elterjedt
aramléskedveld halfaj. Emellett a trofikus haldzatokban betoltott jelentOs szerepe,
valamint a szennyezésekkel szembeni magasabb tlir6képessége alapjan egész
Europaban a vizfolyasok fémszennyezettségének vizsgalataban a legtobbet hasznalt
modellszervezet.

Munkank soran domolykoé egyedeket gytijtottiink be a Sajobol, a Hernadbdl,
a Bodvabol, valamint a Sajo torkolata alatti és feletti Tisza-szakaszokrol. A
begyiijtott egyedek izom-, kopoltyl- és majszovetének fémtartalmat vizsgaltuk
induktiv csatolasu plazma-atomemisszios spektrometria (ICP-OES) modszerrel,
mely soran meghataroztuk a barium (Ba), a kadmium (Cd), a kobalt (Co), a réz (Cu),
a vas (Fe), a mangan (Mn), a nikkel (Ni), az 6lom (Pb), a stroncium (Sr) és a cink
(Zn) szdvetenkénti koncentracioit. Megvizsgaltuk, hogy a domolyko6 mely
szovettipusa a legmegfelelobb indikatora az egyes fémszennyezéseknek, tovabba
ezek alapjan milyen a Sajé vizgyljtéjének fémszennyezettségi allapota. Ezen tal
kerestiik a valaszt, hogy a domolykoé fémtartalom-mintazata alapjan a Sajo
vizgytjtdje hogyan modositja a Tisza fémtartalmat, valamint a vizsgalt helyszineken
€16 domolyko, mint kedvelt horgaszhal fogyasztasa a fémtartalom tekintetében jar-e
egészségligyi kockazattal az egészségiigyi hatarértékek és ajanlasok alapjan.

Az izomban az Al, Ba, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn; a kopoltyunal Cd, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn; a majban pedig Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, Zn esetén
mértiink szignifikdnsan nagyobb koncentraciokat a Hernadbol szarmazo
domolykokban. A Hernadbol szarmazé mintak esetén ezek koziil is kiemelkedd volt
a Cd, Cr és a Ni, melyek izomban mért mennyisége az egészsegiligyi hatarértéket is
meghaladta. Az emlitett fémek jelentGs terhelést jelenthetnek a Hernadon keresztiil,
ugyanis a Sajo alsd szakaszan, valamint a torkolat alatti Tisza szakaszon is
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egészégiigyi hatarétéket meghaladé koncentraciokat mértiink az ott é16 domolykok
izomszovetébdl. Az elemek bioakkumulécios sajatossagai alapjan megéallapitottuk,
hogy a nehézfémek zéme (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) a f6 méregtelenitd
szervben, a majban disul fel leginkabb, de néhany elem a kopoltyuban volt a
legnagyobb mennyiségben (Al, Ba, Mn). Eredményeink alapjan megallapithato,
hogy a vizgylijtét elsdsorban a Hernadon keresztiil érik jelentds szennyezések,
melyek a befogadd Tiszaban €16 domolykok esetén is szignifikansan megnovelték az

“ ey

Koszonetnyilvinitds: Munkankat az FIKP DE 4. és az UNKP-18-3 program tamogatta.

Kulcsszavak: Nyeste Krisztian, Rozsa Janos, Abonyi Tamas, Somogyi Déra, Toth Csilla Noémi, Harangi
Sandor, Baranyai Edina, Simon Edina, Nagy Sandor Alex, Antal Laszl0, nehézfém, fémszennyezés, egészségligyi
hatarérték, izom, maj, kopoltya

A Klorofill fluoreszcencia-indukcié paramétereinek
alkalmazhatosaga békalencsetesztekben

Olah Viktor? Kiss lzabella,? Szecské Dorina,? Hepp Anna? és Mészdros Ilona®
?Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, Debrecen

A békalencsefajok (Lemnaceae) a felszini vizek fontos primer producensei €s az
okotoxikologiai kutatasokban is elterjedten hasznalt modellndvények. A békalencse-
novekedésgatlasi teszt jelenleg az egyetlen szabvanyositott tesztrendszer, mellyel a
vizi makrofitak szennyezdanyagokra adott valaszait mérik. Az OECD-szabvany
szerinti békalencsetesztekben a hatast a tenyészetek hétnapos novekedési ratajaval
jellemzik, igy a vizsgalatok idéigénye viszonylag nagy. Az in vivo klorofill
fluoreszcencia-indukcios modszert régota eredményesen hasznaljak a novények
stresszallapotanak jellemzésére, de az alkalmazasa jo alternativa lehet az
okotoxikologiai vizsgalatokban is a ndvekedési paraméterek mérése helyett. A
képalkoto klorofill fluorométerek lehetdséget kinalnak tobb minta szimultan torténd
vizsgalatara, amihez a kis méretii békalencsefajok optimalis objektumok lehetnek. A
tesztek elvégezhet6k mikrotiter lemezen €s a klorofill fluoreszcencia paramétereinek
vizsgalataval potencialisan csokkenthetjiik a tesztek id6tartamat és/vagy novelhetjiik
az érze¢kenységiiket. A mérési eljarasok és a mérésekbdl szarmaztathatd nagyszamu
paraméter koziil a megfeleloek kivalasztasahoz azonban elétanulmanyok
sziikségesek. A munkankban klorofill fluoreszcencia mérésén alapuld békalencse-
tesztrendszert dolgoztunk ki, amely a kés6bbi, rutin 6kotoxikoldgiai munkaban
nyujthat segitséget a legalkalmasabb protokoll és tesztvégpontok megtalalasaban.

A vizsgalatokhoz a Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. (bojtos békalencse)
RDSC 5501 regisztracios szamu okotipusat hasznaltuk. A kezeléseket 12-lyuka
mikrotiter lemezeken végeztiik nikkellel (NiSOa4), krommal (K2Cr.07), illetve
natrium kloriddal (NaCl). A klorofill fluoreszcencia-vizsgalatokat Maxi Imaging-
Pam klorofill fluorométerrel (Walz GmbH, Németorszag), a kezelések 72. érajaban
végeztiik. Huszperces sotétadaptacio utan mértiik a potencialis fotokémiai
hatékonysagot (Fv/Fm), majd 10-perces, a nevelési koriilményeknek megfeleld
megvilagitast kovetden az aktualis fotokémiai hatékonysagot (AF/Fm’). Ezt
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kdvetden a fényintenzitas ndvelésével mért gyors fényvalaszok alapjan
meghataroztuk a maximalis elektrontranszport-ratat (ETRmax). A fenti végpontok
50%-os gatlasahoz sziikséges effektiv koncentraciokat (ECso) log-logisztikus
regresszios modellekkel szamoltuk.

Az eredményeink alapjan a mikrotiter lemezeken végzett, klorofill
fluoreszcencia-mérésen alapul6 tesztrendszer mar 72-6ras kezelések hatasainak a
kimutatéasara is alkalmas, igy felhasznalhato a rutinvizsgalatokban. A kiilonboz6
végpontok érzé¢kenysége nagyon eltéro volt. A szamolt ECso-értékek mindharom
vegyiilet esetében az: Fv/Fm > AF/Fm’ > ETRmax sorrendben csokkentek. Az
Fv/Fm-re és az ETRmax-ra szamolt ECsp k6z6tt a kiilonbség a Ni és Cr(VI) esetében
tiz- illetve 6tszoros, a NaCl esetében pedig kozel kétszeres volt az ETRmax javara,
mig a AF/Fm’ az ETRmax-nal 30-50%-kal magasabb ECso-értékeket mutatott. A 72-
oras tesztekben a fluoreszencia paraméterekre szimolt ECso-koncentraciok az
OECD-szabvany szerinti ndvekedésgatlasi tesztjeinkben kapott effektiv
koncentracidkat*®*° azonban jelentésen meghaladtik. Az ETRmax ECso-értéke a Ni és
Cr(VI) esetében egy nagysagrenddel, a NaCl esetében pedig kétszer volt magasabb a
novekedési ratakra szamoltaknal.

Kulcsszavak: Olah Viktor, Kiss Izabella, Szecsko Dorina, Hepp Anna, Mészaros Ilona, békalencse-teszt,
Spirodela polyrhiza, klorofill fluoreszcencia, nehézfém

Toxikus kornyezet hatasanak vizsgalata izeltlabu szervezetek
morfometriai jellemzdire és elemosszetételére

Papp Dalma,? Simon Edina,® Mizser Szabolcs,” Nagy Leila,? Vidic Andreas® és
Toéthmérész Béla®
aDebreceni Egyetem, Okoldgiai Tanszék, Debrecen; "MTA-DE Biodiverzitis Kutatécsoport, Debrecen; *Universitit
Wien, Department fiir Naturschutzbiologie, Vegetations- und Landschaftsokologie, Wien

Az urbanizaci6 jelentds hatast gyakorol kdrnyezetiink biotikus és abiotikus
tényezdire. Vizsgalataink célja az antropogén hatasok, valamint izeltlabt
szervezetek elemosszetétele és morfometriai paramétereinek intraspecifikus
varianciaja kozotti 6sszefiiggések becslése volt. Egy szarazfoldi aszkafaj
(Armadillidium vulgare) metrikus jellegeit (testhossz, 3. pereomer szélessége,
antennomerek és flagellomerek hossza), mikroelem-osszetételét (Ba,Cu, Fe, Mn, Pb
és Zn) és négy futobogarfaj (Abax parallelepipedus, Carabus scheidleri, Carabus
violaceus és Pterostichus oblongopunctatus) metrikus jellegeit (flagellomerek,
femur, tibia, elytrum hossza valamint a palpomerek hossza és szélessége) vizsgaltuk
urbanizacids gradiensek (természetkozeli, varosszEli és belvarosi élohelyek) mentén
Bécs és Debrecen teriiletén.

Debreceni mintavételi teriileteink az aszkaegyedek barium- (Ba) és
réztartalma (Cu) alapjan szignifikansan elkiiloniiltek egymastol. A legnagyobb Cu-

48 Olah et al. (2015) Chemosphere 132, 40-46.
4 Hepp et al. (2018) Proc. XIV. Karpat-medencei Kornyezettudomdnyi Konferencia 127-131.
%0 Gal et. al. (2008) Ecotox Environ Safe. 69, 139-149.
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koncentraci6 a varosi, mig a legnagyobb Ba-koncentracié a természetkozeli
mintavételi teriilet egyedeinek szervezetében volt. Szignifikansan nagyobb Ba-
koncentracidt talaltunk a ndstény egyedek szervezetében. A mért morfologiai
jellegek paraméterei nem valtoztak szignifikansan a vizsgalt gradiens mentén. A
ndstény és him egyedek antennomerjeinek hossza szignifikansan eltért egymastol. A
vizsgalt futdbogarfajok morfometriai paraméterei alapjan a mintavételi tertiletek,
valamint a him és néstény egyedek szignifikansan elkiiloniiltek egymastol. Az elytra
atlagos hossza szignifikansan csokkent a varosi mintavételi teriiletek felé a C.
scheidleri és a C. violaceus esetében. A két kisebb testmérettel rendelkezo faj, az A.
parallelepipedus és a P. oblongopunctatus esetében a legnagyobb atlagos
elytrahossz a varosszéli mintavételi teriileteken volt tapasztalhatod. Szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk a him és ndstény egyedek palpus maxillaris, tibia és
elytra paraméterei k6z6tt, minden vizsgalt futobogarfaj esetében. A P.
oblongopunctatus himek elytra hossza novekedett, mig a ndstényeké csokkent a
varosi teriiletek felé.

Az elemosszetétel meghatarozas alapjan elmondhato, hogy az 4szkaegyedek
Ba- és Cu-tartalmanak jelent6s valtozasa Osszefiiggésbe hozhatd a mintavételi
tertiletek eltérd eredetli és mértékii kdrnyezeti terheltségével. Mig a belvarosi
teriiletek f6 Cu-forrasa a gépjarmiiforgalom, a varosszéli teriiletek Ba-forrasa a
légszennyezettség és a szennyezdanyagok akkumulaciojat elésegité domborzati és
meteorologiai viszonyok.*! Egyes metrikus paraméterek urbanizacios gradiens
mentén jelentkezo varianciaja szamos esetben az adott faj, ivar és jelleg
stresszfaktorokkal szembeni érzékenységén alapszik. Kiillonb6zo6 él61énycsoportok,
szervek eltéré mértékben mutatnak stresszfiiggd, fenotipust befolyasolé fejlédést.>
Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a nagy testméretii futdbogarfajok ndstény
egyedei és a P. oblongopunctatus alkalmasnak bizonyulnak él6helyiik allapotanak
becslésére, mivel érzékenyen reagalnak az urbanizacid okozta kornyezeti
valtozasokra.

Koszonetnyilvanitas: A projektet a KH 126481, KH 126477 és OTKA K 116639 tamogattak.

Kulcsszavak: Papp Dalma, Simon Edina, Mizser Szabolcs, Nagy Leila, Vidic Andreas, Tothmérész Béla,
Armadillidium vulgare, Abax parallelepipedus, Carabus scheidleri, Carabus violaceus, Pterostichus
oblongopunctatus, Carabidae, Isopoda, bioindikator, stressz, urbanizacio, nehézfém

Lisa Rave — Europium®, 2014 (Forras)

5 Kertész et al. (2008) Acta Geogr Debr. 1, 57-67.
52 Lens et al. (2002) Biol Rev. 77, 27-38.
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A Balaton vizgyiijto mikrobiologiai és 6kotoxikologiai
vizsgalata (2)

Radé Jilia,? Hihn Judit,® Farkas Mildn,® Téth Gergd,? Kaszab Edit,?

Harkai Péter,® Balazs Adrienn,? Risa Anita,? Kriszt Baldzs® és Szoboszlay Sandor®
agzent Istvan Egyetem MKK Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi Intézet; °Szent Istvan Egyetem Regiondlis
Egyetemi Tudask6zpont, Godollé

A Balatonbdl és befolyo6ibol szarmazo viz- és iiledékmintak vizsgalatat 6sszesen 48
mintavételi ponton évente tobb alkalommal végeztiik. A kutatds masodik évére 23-ra
szlikitettiik a mintavételi pontok korét. A vizmintak feldolgozasa soran
lemezontéssel meghataroztuk az sszes €ldsejtszamot €s kiilonbozo taptalajokrol,
Osszesen 585 baktériumtelepet izolaltunk. 462 baktériumtelep fajszintli azonositasat
végeztiik el részleges vagy teljes 16S rDNS-szekvenciaanalizis alapjan. A balatoni
viztestb6l leggyakrabban az Aeromonas, Pseudomonas, Chryseobacterium,
Raoultella és Acinetobacter, mig a befolyok mintaibol a Pseudomonas, Aeromonas
Bacillus, Rahnella, Chryseobacterium, Acinetobacter, Flavobacterium, Raoultella,
Serratia és Pedobacter nemzetség tagjait mutattuk ki. Megallapitottuk, hogy a
befolyok tenyészthetd mikroszervezetei fajszintii azonositas alapjan, jelentdsen
eltérnek a Balaton mikrobialis 6koszisztémajanak tenyészthetd baktériumaitol.

Okotoxikoldgiai vizsgalatokat a viz- és iiledékmintékkal egyarant
végeztink. Az els6é év eredményei szerint az élesztdalapu bioriporter (BLYES és
BLYAS) tesztek nem mutattak 6sztrogén- és androgénhatast, a masodik évben
azonban — azonositatlan okkal — enyhe hormonmodulans hatast jelz6
biolumineszcencia-novekedést detektaltunk. Az elsé évben Aliivibrio fischeri (AVF)
ISO 11348-2 szabvany szerint elvégzett tesztekben egyik vizmintanal sem
észleltiink akut citotoxicitast, azonban 7, befolyobol szarmazo, a kidgazd Siobol és
egy balatoni strandon vett iszapmintanal koncentraciofiiggd hatast tapasztaltunk,
utobbi két esetben a mintak toxikusnak bizonyultak. Az ok kémiailag feltaratlan
maradt. A masodik évben az akut és kronikus Aliivibrio fischeri citotoxicitasi tesztek
tobb esetben kismértékii toxicitast mutattak. A 2018. aprilisi mintavétel alkalmaval a
balatoni viztest és a befolyok vizei koziil 3 csak az akut tesztben, 9 az akut és
kronikus AVF-tesztben is, 4 tovabbi minta csak a kronikus tesztben gyakorolt enyhe
gatld hatast.

A Comamonas testosteroni fajnal androgén hatast csokkent6 biodegradacios
képességet talaltak,> igy a Balatonbdl izolalt kozeli rokonaival, a B194
(Comamonas aquatica) és a B207, B211 (Comamonas thiooxydans) jelolési
torzsekkel dihidro-tesztoszteron- és androszténdion-bontasi kisérletet inditottunk.
BLYAS-rendszerrel vizsgalva a B207 és B211 mar egy nap utan teljes mértékben
megsziintette az androgén hatast. A Balatonban olyan tovabbi fajokat talaltunk,
melyek a szakirodalomban leirt biodegradacios képességeikkel szintén hasznos
tagjai lehetnek az éldhelyiik és kdzdsségiik anyagkorforgalmanak. Ilyen példaul a
Bacillus megaterium, mely képes hasznositani a mesotrione novényvédo szert,>
vagy a Bacillus thuringiensis (amely ismert és gyakorlatban hasznositott

58 Chen et al. (2016) Sci. Rep. 6 (35386), 1-13.
5 Dobrzanski et al. (2018) PLoS One 13 (4), e0196166.
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rovarpatogén), a Brachybacterium paraconglomeratum, melyek névényvédo szerek
és szénhidrogének degradacidjara képesek.>>® A Novosphingobium
aromaticivorans és a Pseudomonas veronii szamos aromas vegyiiletet képes
bontani.>"-*8

Koszonetnyilvinitds: Munkankat a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 és az UNKP-18-3 timogattak.

Kulcsszavak: Rado Julia, Hahn Judit, Farkas Milan, Toth Gerg6, Kaszab Edit, Harkai Péter, Balazs
Adrienn, Risa Anita, Kriszt Balazs, Szoboszlay Sandor, Balaton, Aliivibrio fischeri, BLYAS, Comamonas aquatica,
Comamonas thiooxydans

Nehézfémmel szennyezett talaj hatasa néhany egysziki
haszonnovény novekedésére

Simon Edina,? Tézsér David,? Simon Ldszlé," Magura Tibor? és Orléci Liszlé®
aDebreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Okologiai Tanszék, Debrecen; ®Nyiregyhazi
Egyetem, Agrartudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Intézeti Tanszék, Nyiregyhaza; ¢ Pannon Breeding Program,
Torokszentmiklosi Mezégazdasagi Zrt., Torokszentmiklos

A talajokban talalhat6 szennyez6 anyagok komoly kockazatot jelentenek az
¢élolények szamara. Ennek megakadalyozéasara szamos modszer ismert, melyek
koziil kiemelt jelentdségii a fitoremediacio.® A fasszartak mellett a lagyszar
ndvényzet fitoremediacios technologidkban betoltdtt szerepét tanulmanyozni
sziikséges.

Vizsgalataink célja nehézfémmel szennyezett talajok toxicitasdnak
megallapitasa lagyszaru fajok érzékenysége alapjan. Toxikologiai vizsgalatainkhoz a
Debrecen délnyugati hataraban elhelyezkedd, nehézfémmel szennyezett, a mar
rekultivalt, de korabban cinkkel, krommal és rézzel erésen szennyezett Lovasz-zugi
utdiilepitd torendszer teriiletérdl gytijtdttiink talaj- és szennyviziszap-mintakat. 5061
Vizsgalatainkat a talaj- és iszapmintakon kiviil szennyviziszapbol késziilt
komposztbdl készitett kivonatokkal is elvégeztiik. Valamennyi mintabdl (talaj,

A toxikologiai tesztekhez a kdvetkez6 lagyszaraak 2-2 fajtajanak magjait
hasznaltuk: tonkolybuza (GK fehér fajta és GK fehér DH vonal), cukorcirok (Réna 1
és GK Balazs) és szudanifii (Akklimat és DK Csaba). A toxicitds mértékének
megallapitasdhoz a gyokérhosszon alapulé Németh-féle modszert hasznaltuk.®?

A tonkolybtza GK fehér DH vonal fajtaja mutatott nagyobb érzékenységet,
mivel a kontrollhoz képest (talaj) a komposzt kissé mérgez0 hatasu volt a Németh-
féle toxicitasi mérték alapjan. A cukorcirok mindkét fajtaja toleransnak mutatkozott,
mivel sem a komposzt, sem az iszap nem volt gatld hatassal a névények

% Lily et al. (2013) Int. J. Environ. Sci. 3 (4),1242-1252.

5 Maiti et al. (2012) J. Sci. 1 (4),72-75.

57 Bell & Wong (2007) Biochem. Biophys. Res. Commun. 360 (3), 666-672.

%8 Lima-Morales et al. (2016) Appl. Environ. Microbiol. 82 (1), 167-173.

%9 Zhivotovsky et al. (2010) Int. J. Phytoremediat. 13, 75-94.

80 Tézsér et al.(2018) Environ. Sci. Pollut. R. 25, 3275-3290.

81 Tézsér (2018) Egyetemi doktori (PhD) értekezés. Debreceni Egyetem

82 Németh (1998) Kornyezetgazdalkodasi Intézet TOI Kdrnyezetvédelmi Tajékoztatd Szolgalat, Budapest.
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novekedésére. A szudanifii esetében a DK Csaba fajta volt érzékenyebb, mivel mind
a komposzt, mind az iszap kissé mérgez06 hatasu volt. A tonkolybuza GK fehér DH
vonalanak gy6kérhossza alapjan a komposztbol és iszapbdl készitett kiilonb6zo

cre

srer

kozott tapasztaltunk kiilonbséget. A cukorcirok fajtai esetében sem a koncentraciok
alapjan, sem a mintatipusok kozott nem talaltunk kiilonbséget. A fajta-
Osszehasonlitasok soran szignifikansan nagyobb gyokérhosszt mértiink a GK fehér
fajta esetében, mint a GK fehér DH vonalnal. A szudénifii esetében szignifikansan
nagyobb gyokérhosszt tapasztaltunk a DK Csaba vonalnal, mint az Akklimat
esetében. A cukorcirok vizsgalatanal azt tapasztaltuk, hogy szignifikansan nagyobb
gyokérhossz volt jellemz6 a GK Balazs fajtara, mint a Rona 1-re.

Eredményeink bizonyitottak a kiillonb6z0 lagyszaru fajok kiillonbozo
fajtainak eltérd érzékenységét a szennyezett kozeggel szemben. Eredményeink
felhasznalasaval lagyszaraak talajba t6rténd visszaforgatasara alapozott, majd
fasszaraak telepitésén alapul6 fitoremediacios célu szabadfoldi kisérletek
megtervezésére és kivitelezésre van lehet6ség, hozzajarulva ezzel a remediacios
technologiak fejlesztés¢hez.

Koszonetnyilvdnitds: A kutatasi munkat a GINOP-2.2.1-15-2017-00042 szamu projekt tamogatta.
Kulcsszavak: Simon Edina, Tézsér David, Simon Laszl6, Magura Tibor, Orloci Lasz16, gyokérhossz,
fitoremediécio, tonkolybaza, Triticum, cukorcirok, Sorghum, szudanifii, nehézfém

*

Huszhetes glyphosate-expozicié harmadara csokkenti a
zebradanié (Danio rerio) granulocitaszamat

Simon Ldszl6,? Gyurcsé Gergé,? Szikora Bence,” Baska Ferenc,® Matké Janos,”

Takdcs Eszter,? Székdcs Andrds® és Darvas Béla®
ANAIK Agrar-kdrnyezettudoményi Kutatointézet, Budapest; "ELTE Immunolégia Tansz?k, Budapest; cAllatorvos-
tudoményi Egyetem, Exotikus- és Vadallat-egészségiigyi Tanszék, Budapest; Magyar Okotoxikologiai Tarsasig

A glyphosate gyomirt6 hatdanyag gyakori — az Eurdpai Unidoban mar betiltott —
formazo anyaga a polietoxilalt faggytiamin (POEA), ami oly mértékben toxikus,
hogy a vele formazott glyphosate herbicid (pl. Roundup) toxikusabb, mint a
hatéanyag. A glyphosate citotoxicitisat tobbféle sejtvonalon is vizsgaltak,® és a
legérzékenyebb az emberi Burkitt’s limfomabol eredd, latens Eppstein-Barr virus
genomot hordozo Raji sejtvonal volt,* de emellett emberi limfocitakon is
genotoxicitast mutatott.%® A glyphosate nemcsak a sejtpusztulast illetden, hanem mas
biokémiai citotoxicitas markereket (mitokondrialis funkciok, laktat dehidrogenaz
felszabadulds, sejtproliferacio, a membranintegritas, lizoszomalis aktivitas)
vizsgélva is, citotoxikusnak bizonyult.®

83 Székics & Darvas (2018) Front Env Sci. 6, doi.org/10.3389/fenvs.2018.00078

% Townsend et al. (2017) Regul Toxicol Pharmacol. 85, 79-85.

% Santovito et al. (2018) Environ. Sci. Pollut. Res. — doi.org/10.1007/s11356-018-3417-9
8 Defarge et al. (2018) Toxicol Res. 5, 156-163.
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A glyphosate zebradanio vér sejtes elemeire gyakorolt hatasat vizsgaltuk.
Kisérleteink soran zebradaniokat (Danio rerio) kezeltiink 100 pg/1 glyphosate
hatéanyagnak (G), 37 pg/l POEA formazé szernek (P) és 5 ng/l etinil-6sztradiolnak
(EE) kitéve 20 hétig. A 2 hetes zebradanidkat (himek és néstények vegyesen) 30-
literes ivegakvariumokban (60/akvarium) helyeztiik el, heti egyszeri, 10-literes
vizeserével és kezeldanyag-potlassal. Az elsd tiz héten 0,1 g/nap, a masodik tiz
héten 0,3 g/nap Ocean Nutrition tapanyagot kaptak. A kisérleti allatok vérében az
apoptotikus sejtek szamat, valamint az egyes vérsejtek populacioméret-valtozasait
vizsgaltuk. Az adatokat floureszcens TUNEL kit, illetve DiOC6 festés, valamint
aramlési citométer (FACSAria III) segitségével mértiik. Az egyes sejtpopulaciokat
szétvalogatast és festést kdvetden mikroszkopos vizsgalattal azonositottuk.

A TUNEL+-sejtek szama a kezeletlen zebradaniok vérpreparatumahoz
képest az EE-csoportban 83%-ra csokkent. A G-csoport atlagos TUNEL+-sejtszama
a kontrollénak 147%-a volt, mig a P-csoport TUNEL+-sejtszama atlagosan a
kontroll 143%-a volt. Az apoptozissal elpusztuld vérsejtek szamanak novekedését
mértiik glyphosate és POEA esetében is.

Az EE him zebradaniok granulocitaszama (32+19%; n=12; p=0,0222) és a
G him zebradanidk granulocitaszama (31+£2%; n=12; p=0,0190) szignifikansan a
kontrollcsoport granulocitaszamanak atlagosan harmadara csokkent. Az EE him
zebradaniok vordsvérsejtszama (110+3%) 10%-ot emelkedett a kontrollcsoporthoz
képest (p=0,0152). A szérasok meglehetdsen nagyok. Mindez neutropéniara (a
granulocitaszam-csokkenés kivaltotta szindromara), a fertézéseknek vald fokozott
kitettségre és vegyi hipoxiara utal. A glyphosate és bomlastermékei az eurdpai
talajok 45%-aban ~2 mg/kg koncentracidban vannak jelen a felso rétegben.
Magyarorszagon a 2010 szeptemberében gylijtott 42 felszinivizminta fele volt
glyphosate-szennyezett 540-980 ng/l koncentracioban.5” A zebradaniok szamara ez
mar hematoldgiai veszélyt jelent. Ismert tény, hogy a vegyi hatasokat tekintve az
immunrendszeriink reagal legérzékenyebben.

Koszonetnyilvanitas: Vizsgalatainkat az OTKA K 109865 tamogatta.
Kulcsszavak: Simon Laszld, Gyurcsé Gergd, Szikora Bence, Baska Ferenc, Matko Janos, Takacs Eszter,
Székacs Andras, Darvas Béla, Danio rerio, glyphosate, POEA, neutropenia

T

i B =
Biciklis palackposta (Foto: Cindy)

57 Székacs et al. (2015) J Chem. 2015, Article ID 717948, 15 pages
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Gerinctelen vizi modellallatokban megfigyelheté valtozasok
progesztogén hatoanyagok hosszu tavu terhelése soran

Svigruha Réka,*® Zrinyi Zita,” Fodor Istvin,” Kardos Vivien,* G-Téth LaszIlé¢ és
Pirger Zsolt°
3Pannon Egyetem, Mérmnoki Kar, Kémyezettudomanyi Intézet, Limnologia Tanszék, Veszprém; "MTA OK, Balatoni
Limnoldgiai Intézet, Adaptacios Neuroetoldgiai Kutatocsoport, Tihany; “MTA OK, Balatoni Limnolégiai Intézet,
GINOP Fenntarthaté Okoszisztémak Kutatécsoport, Tihany

Az egyes progesztogén hatdoanyagok koncentracioja altalaban alacsony a
kdrnyezetben (1 és néhany 100 ng/l k6zott), de a valosagban ezeknek a
hatéanyagoknak egyidejii kombinalt jelenléte figyelhetd meg. A progesztogének
bioakkumulacidja ismert folyamat gerinces és gerinctelen édesvizi szervezetekben
egyarant.®® Ezekben a nem célzott egyedekben a progesztogének befolyasoljak az
endogén hormonok bioszintézisét és megzavarjak az endokrin rendszert, amely
negativan befolyasolhatja a reprodukciot, a fejlodést, a gamétak érését vagy a
parosodasi viselkedést.5

Kutatocsoportunk a progesztogén hormonokat 0,1-15 ng/I
koncentracidtartomanyban mutatta ki a Balatonban €s annak vizgytijt6 teriiletén
(Zala folyo, Kis-Balaton) HPLC-MS modszer segitségével.”® Ismeretes, hogy a
progesztogének dkoldgiai kockazatot jelenthetnek a gerinctelen” 2 és gerinces” vizi
szervezetek szamara. Ezért megvizsgaltuk a kimutatott hormonszennyezések
lehetséges 6koldgiai hatasait a vizgyijton is el6forduld nagy mocsari csiga
(Lymnaea stagnalis) embridin és felnétt egyedein, valamint az agascsapu rak
(Cladocera, Daphnia magna) juvenilis egyedeiben. A kisérletek elvégzésével a
kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) vajon milyen novekedési valtozasok
figyelhetok meg a tesztallatok fejlédése soran, és (ii) milyen viselkedési valtozasok
idézhetok el6 a progesztogénkezeléssel? Vizsgalatainkban kronikus expoziciot (21
nap) alkalmaztunk 1, 10, 100, 500 ng/l progesztogénkeverékekkel (progeszteron,
levonorgestrel, drospirenone, gestodene), modellezve a kdrnyezeti hatasokat
kontrollalt laborkoriilmények kdzott.

A szivverés frekvencidja jelentdsen nem valtozott, mig a reszelényelv-
oltogetések szama megnétt a L. stagnalis embrionalis fejlddése soran 1 ng/l
progesztogén jelenlétében. A felnétt egyedekben a taplalkozasi aktivitas jelentdsen
nétt a kontrollesoporthoz képest, mig a mozgasi aktivitas lecsokkent azonos
hormonkezelés hatasara. A D. magna esetében a kikelés utani novekedés a
progesztogénkoncentracio fliggvényében valtozott. A hormonok hatasara, a petét
érleld néstények szama szignifikansan nem nétt vagy csdkkent a kontrollcsoporthoz
képest, ugyanakkor koncentraciofiiggé mértékben valtozott a peteszam az
allatokban. A kikelt utédok szama korrelalt a kezelések adott szakaszaban a
peteszam novekedésével.

8 Liu et al. (2011) Sci. Total Environ. 409, 5149-5161.

% Orlando & Ellestad (2014) Gen. Comp. Endocrinol. 203, 241-249.
© Avar et al. (2016) Drug Test Anal. 8, 123-127.

™ Donna et al. (2003) Environ. Tox. Chem. 23, 1282-1288.

"2 Zrinyi et al. (2017) Aquat. Toxicol. 190, 94-103.

8 Maasz et al. (2017) Ecotoxicol. Environ. Saf. 139, 9-17.
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A kapott eredmények ramutatnak arra, hogy az emberi eredetli szennyezések
egy uj, eddig kevésbé ismert tipusa, a fogamzasgatld gydgyszerek és azok
bomlastermékei terhelést gyakorolhatnak a vizi 6koszisztémara.

Készonetnyilvanitas: A kutatasi munkét a 2017-1.2.1-NKP-2017-00002 és az NTP-NFTO-18 tdmogatta.
Kulcsszavak: Svigruha Réka, Zrinyi Zita, Fodor Istvan, Kardos Vivien, G-T6th Lasz16, Pirger Zsolt,
progesztogén, progeszteron, levonorgestrel, drospirenone, gestoden, Lymnaea stagnalis, Daphnia magna

*

DON és T-2 mikotoxinok hatasa a Folsomia candida
(Collembola) faj talélésére, utédprodukciojara és
taplalékvalasztasara

Szabo Borbdla, Kocsis Ramona és Mézes Miklos
Szent Istvan Egyetem, Allattudomanyi Alapok Intézet, Godoll6

A mikotoxinokkal fert6zott gabona altal okozott human tiinetegyiitteseket, a
gazdasagi allatokban takarmanyok altal okozott tiineteket és azok mechanizmusait
mar szamos tanulmany vizsgalta.” A Fusarium-penészekkel fert6zott novényi anyag
az aratdst kdvetden, a szantds soran a talajba keriil, amelynek hatasat szabadon €16
talajlaké fajokra el6ttiink nem vizsgaltak. Vizsgalatunk soran a DON és T-2
mikotoxinokat termel6 Fusarium graminearum és F. sporotrichioides fajokkal
fert6zott kukorica hatasat vizsgaltuk Folsomia candida talajlako ugrovillason, amely
részt vesz a szervesanyag-bontasban, a talajmikrobak terjesztésében és azok
szabdlyozasaban.”™ Alapvetden gombafogyaszté faj. Vizsgalatunk f8 kérdése az volt,
hogy a F. candida talélése és szaporodoképessége csokken-e a mikotoxinkezelések
hatasara? Masodik kérdésiink az volt, hogy képes-e a F. candida elkeriilni a
toxintermeld Fusarium-micéliumbdl valo taplalkozast?

A talélés és az utdodprodukceio tesztelésére OECD 232 teszteket végeztiink a
DON ¢és T-2 toxinkeverékkel. Eltér6 mennyiségben fermentalt, finomra daralt
kukoricat kevertiink a talajhoz. A koncentraciok a kovetkezok voltak (mg
mikotoxin/kg szaraz talaj), amelynek also hatarértéke a hatosagi hatarérték (12
mg/kg kukorica) és annak tobbszordse volt a DON esetében, illetve a hatdsagi
hatarérték (0,5 mg/kg kukorica) és annak tobbszorose volt a T-2/HT-2 esetében.
Vagyis DON: 12 mg/kg, 24 mg/kg, 48 mg/kg, 96 mg/kg és 192 mg/kg; T-2/HT-2
0,5 mg/kg, 1 mg/kg, 2 mg/kg, 4 mg/kg és 8 mg/kg. A teszteket alternativ taplalék
(stitoélesztd) hozzdaddsaval és annak hianyaban is elvégeztiik. A taplalékelkertilést a
fermentalt 6rlemény’® és a standard taplalék (siit6élesztd) felkinalasaval végeztiik
egy hétig. A kisérlet soran felhasznalt kukoricaérlemény fermentacioé utani
koncentracigja: 16324 mg DON/kg kukorica, valamint 671 mg T-2 toxin/kg és
minimalis mennyiségben a T-2 toxin aktiv metabolitja, 0,002 mg HT-2 toxin/kg
kukorica voltak.

" Speijers & Speijers (2004) Toxicol. Lett. 153, 91-98.
> Hopkin (1997) Biology of springtails. Oxford University Press
76 Szabo-Fodor et al. (2015): J. Clin. Toxicol. 5, 4 — http://dx.doi.org/10.4172/2161-0495
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Mindkét mikotoxincsoport esetében a tulélés a koncentracio ndvekedésével
fokozatosan csdkkent, amelyet az élesztd hidnya sem valtoztatott meg. Az
utodprodukeiot mindkét mikotoxincsoport jelenléte jelentésen csokkentette. Az elsd
taplalékvalasztasi tesztben az allatok taplalékot nem fogyasztottak, igy
megismételtiik a kisérletet, amelyben szintén csak kis mennyiséget fogyasztottak.
Ebben az esetben nem volt kiilonbség az élesztd és a mikotoxin-tartalmi kukorica
fogyasztasa kozott. Tehat nem csak a toxinszennyezett taplalékot utasitottak el,
hanem az ¢lesztét sem fogyasztottak a toxin hatasara.

A micéliumfogyaszt6 F. candida fajra a taplalékelutasitas ellenére a
kiiltakaron és a ventralis tubuluson keresztiil”’ toxikus hatast gyakorolhattak a DON
¢és a T-2 mikotoxinok. Ez a hatas azonban a késébbiekben megsziint, mert az élesztd
javitotta az allatok utédprodukciojat a teszt soran. Eredménylink megegyezik a
hazityukban tapasztalt T-2 toxin hatdsara bekovetkez6 takarméany visszautasitassal,’
annak mechanizmusa azonban felteheten eltérd.

Koszonetnyilvanyitds: Ezt a munkat az NVKP_16-1-2016-0016 projekt tamogatta.
Kulcsszavak: Szabo Borbala, Kocsis Raména, Mézes Miklos, Folsomia candida, mikotoxin, Fusarium
graminearum, Fusarium sporotrichioides, DON, T-2, HT-2, tiplalékelutasitas

*

Felszini vizek mikromiianyag-szennyezése

Takdcs Anita,? Almeshal Wael® és Zdaray Gyula®*
AMTA Okolégiai Kutatékézpont, Duna-Kutaté Intézet; "ELTE TTK Koérnyezettudoméanyi Doktori Iskola; °ELTE
TTK Kémiai Intézet

Napjainkban novekvo szdmi tudomanyos kozlemény foglalkozik a
mikromiianyagok (MP) viztestekben valo el6fordulasaval, mintavételével,
elvalasztasaval és kémiai azonositadsaval. Mar az 1960-as években beszamoltak a
madarak emésztérendszerében fellelt apro milanyagrészecskékrol, majd 1970-ben
planktonok mintazasa soran igazoltak azok jelenlétét.

Browne 2007-ben irta le az MP-szennyezok elsé osztalyozasi
szempontrendszerét.”® Egyes szerzok a konnyebb megkiilonbodztetés és besorolas
érdekében kiilon definialjak az elsddleges és masodlagos MP-szennyezoket.
Elsodlegesek, azok, melyeket a felhasznalasi cél érdekében eleve kis méretben
allitanak el6 kiilonboz6 gyartastechnologiakkal (pl. kozmetikai ipari termékek),
masodlagosak pedig a nagyméreti miianyaghulladékok (pl. PET palackok) UV-
degradacioja vagy fizikai abrazidja révén keletkeznek. Méret szerinti besorolasuk
alapjan két csoportot kiilonitiink el, az LMP (large microplastics): 1-5 mm és a SMP
(small microplastics): 1 pm — 1 mm.

Komoly kihivast jelent a viztestekbdl torténd megbizhaté mintavétel és az
azt kovetd analitikai tevékenység. A publikaciok tobbségénél a NOAA (National
Oceanic & Atmospheric Administration) Marine Debris Program® modszertanat

" Bruus-Pedersen et al. (1997) Appl. Soil. Ecol. 6, 135-146.

"8 Diaz et al. (1994) Br. Poult. Sci. 35, 393-405.

" Bergmann et al. (2015) Marine Anthropogenic Litter. Springer Open, 9, 229-244,
80 Masura et al. (2015) NOAA Technical Memorandum NOS-OR&R-48, 1-31.
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alkalmazzak, amely olyan minta-el6készitési lépéseket tartalmaz, mint az 5 mm-nél
kisebb részecskék nedves szitalas utjan torténd elvalasztasa, majd ezen
szemcsemeéret-frakci6 szdrazanyag-tartalmanak meghatarozasa, ezt koveti nedves
peroxidos feltaras (WPO), amely a részecskéket boritd biofilmek és planktonok
eltavolitasat biztositja, és végiil a sliriiség szerinti elvalasztas (pl. NaCl, Nal, ZnCl,
tomény oldataival vagy enzimek segitségével). A mindségi analizishez, azaz a
milanyagszemcsék azonositishoz®! tobb miiszeres analitikai eljaras alkalmazhato,
példaul Raman-®2 vagy ATR-FT-IR spektroszkopia, Py-GC/MS, TDS-GC/MS,
SEM/EDAX. Az eurdpai folyok feliileti rétegében (10-20 cm) végzett vizsgalatok
adatai szerint a Rajnaban 15-20, a Duna ausztriai szakaszan atlagosan 0,9 és a
Tiszaban 10-20 részecske/m® koncentraciot mértek.

Az elsd feltaro jellegl és az elsddleges MP-szennyezdk vizsgalatat célzo
vizsgalatainkhoz Horiba LabRAM HR Raman-spektrométert és optikai
mikroszkopot alkalmaztunk; ennek soran példaul bérradirokbol 400-500 pm
atméroji LDPE-t (nagy striiségii polietilén) és egy a kozmetikai iparban igen
kedvelt pigmenttipust, 6lom(II)-ftalocianint azonositottunk. Terveink szerint kovetni
szeretnénk az elsodleges MP-részecskék sorsat a szennyviztisztitasi technologia
egyes fokozataiban, a befogado felszini vizek folyadékfazisaban és az tiledékekben,
valamint a bidta vonatkozasaban.

Kulcsszavak: Takacs Anita, Wael Almeshal, Zaray Gyula, mikromiianyag, MP, NOAA, Horiba, LDPE,
olom(ID)-ftalocianin

A glyphosate gyomirtészer-hatéanyag, mint expoziciés marker
foldigiliszta-toxicitasi vizsgalatokban

Takdcs Eszter,? Kldatyik Szandra,® Mortl Mdria,? Maureen Weber,

Michael Maderthaner,” Edith Gruber,” Johann G. Zaller® és Székdcs Andrds?
"NAIK Agrar-kérnyezettudoményi Kutatéintézet, Budapest; "University of Natural Resources and Life Sciences
Vienna Institute of Zoology, Bécs

A glyphosate-tartalmi novényvédészer-készitményekben az alkalmazott hatbanyag
kiilonb6z6 sok formajaban fordul eld, mely vegyliletek vizoldhatdsagi
tulajdonsagaikban eltérést mutatnak. Minél nagyobb az adott vegyiilet oldhatosaga
vizben, annal gyorsabban jut a talaj mélyebb rétegeibe, illetve jut el a természetes
felszini vizekbe. Ebbdl kovetkezik, hogy 6kotoxikologiai szempontbdl is eltérd
toxicitasi profilt mutathatnak adott tesztszervezet esetében. A mezégazdasagi
gyakorlatban alkalmazott ndvényvédo szerek a hatdéanyag mellett kiillonb6z6
adalékanyagokat is tartalmaznak, melyek 6nallo és a hatéanyaggal kombinalt

8 Hidalgo-Ruz et al. (2012) Environ. Sci. Technol. 46, 3060-3075.
82 Képpler et al. (2016) Anal. Bioanal. Chem. 408, 8377-8391.
8 Paranyi Plasztik Talany, Wessling Hungary Kft. (https://mikromuanyag.hu)
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toxikus hatasait a magyar kutatdintézet vizi kozosségek fajain, az osztrak
kutatointézet talajlako szervezeteken vizsgélta korabban 84858687.88

Kornyezetanalitikai vizsgalatainkban a jol alkalmazhat6 analitikai
eszkoznek bizonyult az immunanalitika eljaras glyphosate hatéanyag kornyezeti
matrixokbdl (talaj, felszini viz, talajviz) valo kimutatasara (a kifejlesztett modszer
paraméterei: 1Cso: 0,66+0,16 ng/ml, a szigmoid meredeksége az 1Cso pontban:
1,52+0,76 ng/ml, kimutatési hatéar: 0,05 ng/ml),%® egyebek kozott a Duna
monitorozasaban novényvéddszer-hatdbanyagok tekintetében, illetve a hatdoanyag
kiilonb6z6 vizes kozegekben torténd lebomlasanak nyomon kdvetésében.

A hazai felszini vizekben a glyphosate-szennyezettséget 0,54-0,98 g/l
mértékiinek talaltuk. A vizsgalati eredmények alapjan a glyphosate kdrnyezeti sorsat
felszini vizekben befolyasolja a viz mikrobiologiai sszetétele, a készitményben (pl.
Roundup Classic) alkalmazott adalékanyagok, illetve a természetesen képz6do
biofilmek jelenléte. Vizsgalatainkban a Roundup Classic toxikus hatasa 18-45-szor
erésebbnek bizonyult Daphnia magna tesztszervezeten (az OECD 202 szabvany
alapjan) a hatéanyagénal (360 pg/ml). Az osztrak Zoologiai Intézet Lumbricus
terrestris és Aporrectodea caliginosa foldigilisztafajokon vizsgalta a Roundup
Alphée és a Roundup Speed gyomirtd szerek hatasat a tesztszervezetek tulélésére,
aktivitasara és szaporodasi paramétereire vonatkozoan. A két vizsgalt faj
érzékenysége a vizsgalt készitményekkel szemben eltérd volt. A novényvédodszer-
kezelést kovetd 4. hétben a tulélé egyedek szama L. terrestris esetében 93+7% és
87+10% volt, mig A. caliginosa esetében mortalitast nem tapasztaltunk, mely oka az
¢életmodbeli kiilonbséggel magyardzhatd. A szervezetek aktivitdsat méro felszini
iiledékszam L. terrestris esetében 46%-ra csokkent a kisérlet végére, mig a masik faj
ezen paraméterét a kezelés nem befolyasolta. A vizsgalt szaporodasi paramétert,
vagyis a lerakott kokonok szimat azonban mindkét faj esetében szignifikansan
csOkkentette a gyomirtoszer-kezelés. Kutatasi egylittmiikodésiinkben a glyphosate
hatbéanyagot biologiai markerként nyomon kdvetjiik a foldigiliszta-toxicitasi tesztek
soran.

Kdoszonetnyilvanitds: A munkat az OMAA 976u3 és az NVKP_16-1-2016-0049 projektek tamogattak.
Kulcsszavak: Takacs Eszter, Mortl Maria, Maureen Weber, Michael Maderthaner, Edith Gruber, Johann
G. Zaller, Székacs Andras, glyphosate, Lumbricus terrestris, Aporrectodea caliginosa, Roundup, felszini viz
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84 Zaller et al. (2014) Scientific Reports 4, Article ID: 5634

8 Gaupp-Berghausen et al. (2015) Scientific Reports 5, Article ID: 12886
8 Klatyik et al. (2017) Int. J. Environ. Anal. Chem. 97, 901-921.

87 Tak4cs et al. (2017) Int. J. Environ. Anal. Chem. 97, 885-900.

8 Mortl et al. (2019) Sci. Total Environ. 652, 780-787.

8 Mortl et al. (2013) Microchem J. 107, 143-151.
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Fuzfajok fitoextrakcios potencialjanak vizsgalata

Tézsér David,* Magura Tibor,? Simon Edina? és Téthmérész Béla®
*Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék, Debrecen; "MTA-DE Biodiverzitas Kutatocsoport, Debrecen

crer

a fitoremediacid, azaz a szennyezett kozeg kdrnyezeti kockazatanak névények altal
torténd mérséklése.®® A folyamat sikere érdekében olyan ndvényfajok telepitését
célszerii elényben részesiteni, melyekre jellemz6 a gyors ndvekedés, nagy
biomasszahozam, nagyfoku fémtolerancia, illetve a fémek fold feletti nGvényi
szervekbe iranyulo intenziv transzlokéacidja.%! A fenti feltételeknek szamos flizfaj
eleget tesz.%

Munkank soran kilenc flizfaj fitoextrakcids potencialjanak metaanalizises
vizsgalata alapjan értékeltiik a fiizfajok remediacios céli alkalmazhatosagat.
ElsOként arra kerestiik a valaszt, van-e, s ha igen, milyen mértéki kiilonbség van a
szennyezetlen és fémekkel szennyezett talajokon nevelt flizfajok egyedeinek (az
egyes tanulmanyok névényi szervekre vonatkozo nevezéktanat atvéve) gyokér, szar,
ag és levél szerveiben mért fémkoncentracidja kozott. Megvizsgaltuk, hogy a
kadmium (Cd) az 6lom (Pb) és a cink (Zn) felvételét hogyan befolyasolja a talaj
kémhatasa és a fémek kdzotti interakciok jellege. Emellett tanulmanyoztuk az
expozicios id6 hatasat a novényekben torténé akkumulacio mértékére.

Tovabbi kutatasként fémekkel szennyezett teriilet harom eltérd
szennyezettségli részén tenyész6 kosarfono fiiz (Salix viminalis) egyedeinek
egészségi allapotat,®® illetve a gyokérben és levélben akkumulalodott elemek
(aluminium (Al), barium (Ba), Cd, krom (Cr), réz (Cu), vas (Fe), mangan (Mn),
korrelacio a talajbeli elemkoncentraciok €s a novények allapota kozott. Ezen feliil
megvizsgaltuk a gyokerek és levelek elemakkumulacios képességét (BCF), illetve a
novényi szervek kozotti transzlokacio (TF) mértékét.

A metaanalizis sordn a mar publikalt kozleményekbdl 527 publikaciot,
illetve azok irodalomjegyzékét tanulmanyoztuk at, melyekbol 194 db
Osszehasonlitas allt rendelkezésiinkre. Megallapitottuk, hogy a szennyezett talajokon
talalhato flizek szervei a Cd, Pb és Zn fémeket szignifikdnsan nagyobb
koncentracioban akkumulaltak, mint a szennyezetlen teriiletek egyedei. A talaj pH-
fémek akkumulacioja kozotti dsszefiiggést vizsgalva szignifikans pozitiv korrelaciot
talaltunk a Cd €s Zn szarban torténd akkumulacioja kozott. Megfigyeltiik, hogy a Cd
agakban és levelekben, illetve a Zn agakban mérhet6 koncentracidja az expozicios
1d6 hosszaval novekszik, egészen a kisérlet 36. honapjaig. Mindezek alapjan a

A kosarfon¢ fiiz vizsgalatakor megallapitottuk, hogy atlagos kondiciojuk a
szennyezett teriilet mindharom részén elfogadhato volt. Megfigyeltiik, hogy a

9 Courchesne et al. (2017) Int J Phytoremediat. 19, 632-642.

1 Dos Santos Utmazian & Wenzel (2007) J. Plant Nutr. Soil Sci. 170, 265-270.
9 Yang et al. (2014) J. Zhejiang Univ.-Sci. B. 15, 788-800.

9 Webster (1978) J. Arboric. 4, 247-249.
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ndvények egészségi allapota a talajszennyezettség mértékének ndvekedésével
romlott. A gyokerekben a Cd, Cu, Pb és Zn, mig a levelekben a Cd, Sr és Zn
esetében figyeltiink meg nagy (>1) BCF-értékeket. A gyokerekbdl levelekbe torténd
transzlokacié a Mn, Cd, Sr és Zn esetében volt igen intenziv. Eredményeink alapjan
a faj fitoextrakcios alkalmazasat javasoljuk.

Koszonetnyilvanitds: A munkat a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0024,
SROP4.2.2.B15/1/KONV20150001 és OTKA K 116639 palyazatok tamogattak.

Kulcsszavak: Tézsér David, Magura Tibor, Simon Edina, Tothmérész Béla, Salix viminalis,
bioakkumulacio, fitoremediacio, metaanalizis, talajszennyezés, nehézfém

*

A mianyagok hormonmodulans osszetevoi

Varga Csaba és Darvas Béla
Magyar Okotoxikolégiai Tarsasag

A mianyagok igen sokfélék lehetnek. A polimer-alapanyag szerint nevezik el
ezeket, viszont a segédanyagokat, katalizatorokat, szinezékeket és lagyitokat nem
tiintetik fel a terméken. A hét leggyakoribb miianyagnal haromszog alaki mez6ben
szamokat talalunk: 1. PET (polietlén-tereftalat); 2. HDPE (nagy striiségii
polietilén); 3. PVC (polivinil-klorid, benne biszfenol-A-val (BpA) és ftalatokkal); 4.
LDPE (alacsony striiségli polietilén); 5. PP (polipropilén); 6. PS (polisztirol); 7.
egyéb milanyagok, koztiik a PC (polikarbonat). A BpA miigyantakban is el6fordul,
igy nem csoda, hogy az egyik legnagyobb mennyiségben gyartott szintetikus
molekula (kapacitas: 4-8 millié tonna/év).

A miianyagokat bevonatok, szintetikus rostok és tovabbi ipari célu
felhasznalas jellemzi. Textilipari felhasznalasu a nylon (poliamid), akril (poliakril-
nitril), elasztan (poliuretan) és poliészter. Egéscsillapité impregnaloként hasznaljak a
perfluor-szénhidrogén-szarmazékokat (PFC) (pl. perfluor-oktan-szulfonat, PFOS),
edények tapadascsokkentd bevonatahoz a politetrafluor-etilént (PTFE, teflon), és
szamos égéslassito is emlithet6. A katalizatorok kozott talaljuk az antimont, mely
kioldodik a PET-palackokbol. A milanyagokat granulatumokbol készitik, és az
ebben alkalmazott, specialis tulajdonsagokat biztosito — esetenként hormonmodulans
hatasu — segédanyagokat iizleti titokként kezelik. Mindez arnyalja az Gjrahasznositas
kérdéskorét, mert a korabbi szennyezdodéseiket magukkal viszik az 11j termékekbe.
Réadasul a vékony miianyafoliakat az dsszetapadas ellen tovabbi anyagokkal
kezelik. A mianyagok — apolaris 1évén — felsziniikon szennyezddéseket kdtnek meg.

Napj ainkban a mﬁanyagok é16 Vizekbe kerﬁlése aprozodasa
Osszetettsége miatt keveset hallunk a gyartasi segédanyagok tobbszor hormonalls
hatassal jaro (ftalatok, BpA, antimon stb.) kioldédasardl és 6koszisztémaban okozott
problémair6l.% A tengerekben a poliklorozott bifenilek (PCB), a polibrominalt-
difenil-éterek (PBDE), a klorozott szénhidrogének (pl. DDT), a higany- és 6lomsdk

% Darvas et al. (2006) In. Darvas és Székacs szerk. Mezdgazdasdgi Gkotoxikolégia. I'Harmattan.
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a miianyagok felszinén és a biomagnifikacio jelensége miatt a taplaléklancokban
akar szdzezerszeres mértékben is feldisulhatnak.*®

A hormonmoduléns hatdsu vegyiiletek megjelenése a kdrnyezetiinkben
dramai hatasként jelentkezik kétéltlicken és halakon. A genetikailag himnek sziiletd
egyedek hermafrodita fejlédését valthatjak ki (pl. atrazine gyomirt6).% Az ivarszervi
deformacidk és a csokkent spermaszam miatt utddnemzés-képtelenséggel jarnak. E
hatas napjainkban emberekrdl is ismert.%” A policisztaspetefészek-szindroma, az
endometriézis az ipari forradalom 6ta gyakori betegséggé valt, csakiugy, mint a
négyogyaszati és a férfi nemi szerveket érintd daganatok, szdmos neurologiai
betegség, melyek sokszor ivari kiilonbséget mutatnak (pl. autizmus, hiperaktivitas —
ADHD, Parkinson- és Alzheimer-kor). Tobb modernizacios betegséghez is
hozzajarulnak, mint a cukorbetegség, a nem alkoholos zsirmdj, az allergia és az
asztma. A nemi hormonrendszert karosité anyagok kozvetleniil és/vagy egyéb
betegségeken keresztiil kozvetve csokkentik a teherbeesés esélyét, €s hozzajarulnak
a férfiak oligospermiajahoz, ami a férfimedddség gyakori oka.%

Kulcsszavak: Varga Csaba, Darvas Béla, miianyagok, mikromiianyagok, BpA, PFC, PFOS, PFCE, PET,
PS, HDPE, LDPE, PP, antimon, atrazine

A neonikotinoid hatéanyagu rovarolo szerek modositjak az
MXR cellularis védekezé rendszer aktivitasat Dreissena

y o

bugensis izolalt kopoltytujaban

Vehovszky Agnes,® Farkas Anna,? Csikés Vivien,*® Székdcs Andris,’
Mortl Maria® és Gydri Janos®
AMTA Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnologiai Intézet, Tihany; ®NAIK Agrar-kornyezettudomanyi
Kutatointézet, Budapest; “E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Elettani és Neurobioldgiai Tanszék, Budapest

Helyhez kotott és egynttal filtral6d életmodjuk révén a kagylok alkalmas gerinctelen
modellszervezetek toxikus vizsgalatok soran a kornyezeti terhelés detektalasara és
monitorozasara. A Balatonban is altalanosan elterjedt vandor- és kvaggakagylok
intracellularisan felhalmozddé toxikus hatéanyagok (xenobiotikumok)
eltavolitasaban résztvevo cellularis védekez6 mechanizmus (MXR, MultiXenobiotic
Resistence) jelent6s szerepet tolthet be. E rendszer funkcionalisan hasonl6 a gerinces
sejtvonalakon MDR (MultiDrug Resistence) néven ismert sejtszintli detoxikalo
mechanizmushoz, mely a sejtbe jutott és potencialisan toxikus molekulakat egy
transzportproteinek altal vezérelt effluxpumpa segitségével juttatja vissza az
extracellularis térbe.

Bemutatott vizsgalatainkat kereskedelemben kaphaté neonikotinoid rovarolo
szerekkel (Actara SC — thiamethoxam, Apacs 50 WG — chlothianidin, Calypso 48

% Darvas (2000) Viragot Oikosnak. I’'Harmattan, Budapest (http://mek.oszk.hu/09800/09886/)
% Hayes et al. (2010) PNAS 107 (10), 4612-4617.

97 Skakkebaek et al. (2016) Physiol Rev. 96 (1), 55-97.

9% Vargas (2017) Valtozé nemiség és kémiai evoliicié. Budapest.
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SC — thiacloprid, Kohinor 200 SL — imidacloprid) végeztiik. Az izolalt Dreissena
bugensis kopoltytszovet MXR aktivitasat modellszubsztrat, rodamin B szdveti
verapamil-t alkalmazva. In vitro kisérletben, akut expozici6 soran az izolalt
kopoltytikat rodamin és (1-250 puM) hatéanyagot tartalmazo) rovardld szer oldataval
egyiddben inkubaltuk, mely a Calypso 48 SC- és Kohinor 200 SL-kezelt szovetek

A rovardld szerekkel in vitro inkubalt kopoltyuszovetekbol kémiai
analizissel kimutattuk az aktiv neonikotinoid hatéanyagok jelenlétét, valamint
Actara SC, Apacs 50 WG és Calypso 48 SC szeres kezelés soran a neonikotinoidok
thiamethoxam, chlothianidin és a thiacloprid az MXR-rendszer szubsztratjaként
tekinthet6ek, mig Kohinor 200 SL-kezelés az MXR-mechanizmus kdzvetlen,
dozisfiiggo gatlasat eredményezi.

In vivo kisérletben, intakt allatok alacsonyabb (1-20 uM) koncentraciokkal
torténd kronikus kezelése soran a kopoltyuk rodamintartalmanak csokkenését és a
verapamil gatld hatasanak fokozatos novekedését figyeltiik meg, mely Actara SC,
Apacs 50 WG ¢és Kohinor 200 SL esetén a kezelés 12-14. napjara szignifikans
szinteket ért el. A valtozasok arra utalnak, hogy az alkalmazott rovar6lé szerek
jelenléte az MXR-aktivacio ndvekedését, vagyis un. kemostimulator hatést fejtett ki.

Bemutatott eredményeink szerint a neonikotinoid-tartalmu rovardl6 szerek
(melyeket els6sorban rovarok idegrendszerében hat6 rovar6lo szerként alkalmaznak)
nem célszervezetben (itt €édesvizi puhatestiiben) mas, szisztematikus valtozasokat is
eléidézhetnek. Az MXR-rendszer hatékonysaganak modosulasa pedig befolyassal
lehet a kdrnyezetben egyidejiileg megjelend egyéb bioaktiv xenobiotikumok
toxikussagara is.

Koszonetnyilvanitas: Kuta}ésainkat az OTKA K-112712 pélyazat timogatta.

Kulcsszavak: Vehovszky Agnes, Farkas Anna, Csikds Vivien, Székacs Andras, Mortl Maria, Gy6ri

Janos, neonikotinoid, thiamethoxam, chlothianidin, thiacloprid, imidacloprid, Dreissena bugensis, xenobiotikum,
MXR

Bordoéilé NEO SC hatasai a foldi poszméh (Bombus terrestris)
mortalitasara és taplalékvalasztasara

Zsemberi Orsolya, Szabo Borbdla és Sarospataki Miklos
Szent Istvan Egyetem MKK Allattani és Allatokologiai Tanszék, Godollo

A poszméhek (Bombus sp.) névénybeporzasuk altal kiemelked6 gazdasagi
jelentdséggel birnak. Okoszisztéma-szolgaltatd szerepiik joval jelentésebb haziméh
(Apis mellifera) tarsuknal. Novényvéddszer-kockazatbecsléseket haziméhekre
rutinszerlien végeznek. A haziméhekre kapott eredmények azonban nem feltétlentil
vonatkoztathatok poszméhekre is.

A tribazikus réz-szulfat hatdéanyagi Bordoilé NEO SC készitmény széles
korben elterjedt baktérium- és gombadld szer. Okolégiai gazdalkodasban is
engedélyezett, bar er6sen kritizalt készitmény, valamint méhveszélyességet illetéen


https://en.wikipedia.org/wiki/Verapamil
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nem jeldléskoteles, vagyis viragzo novényallomanyban vagy méhek kozelében
alkalmazhato.

Célunk a Bordéilé NEO SC akut és kronikus oralis toxicitdsdnak
meghatarozasa f6ldi poszméh (Bombus terrestris) modellszervezeten, a repellens
hatas mértékének megvizsgalasa, valamint a mérgezés hatdsara esetlegesen
bekovetkezd rendellenes viselkedésformak megfigyelése. Az akut ordlis toxicitasi
teszt kisérleti tervének kidolgozasahoz az OECD 247, a kronikus oralis toxicitasi
teszthez pedig az OECD 245 tesztmetodika szolgalt alapul. A kisérletbe vont
dolgoz6 f6ldi poszméhimagokat a teszt ideje alatt egyesével elkiilonitve tartottuk, az
etetésiik egyedileg tortént. A Bordo6ilé NEO SC mértani higitasi sorozatat 6t
koncentracioban allitottuk be 50%-o0s (m/v) cukoroldatban elegyitve. A
koncentraciok a kovetkezOk voltak: akut oralis tesztnél 0,25 g/1, 1 g/1, 4 g/1, 16 g/l és
64 g/l; kronikus oralis tesztnél 0,049 g/1, 0,148 g/1, 0,44 g/1, 1,33 g/l és 4 g/l. Akut
oralis vizsgalatok soran a 3 dra éheztetést egy 4-0ras expozicié kdvette, majd a
megfigyelés idGszakara (48 ora) az egyedek kezeletlen cukoroldatot fogyasztottak
(ad libitum). Kronikus oralis tesztek soran 10 napon keresztiil folyamatos volt a
Bordoilé NEO SC expozicioja, vagyis a foldi poszméhek sziikséglet szerint
fogyasztottak a kezelt cukoroldatot. Taplalékvalasztasi tesztben a foldi poszméhek
kezelt és kezeletlen cukoroldatot tartalmaz6 etet6t egyarant tartalmazo edényekbe
helyeztiik. A mért fogyasi értékekbdl vissza lehetett kdvetni a preferencidjukat. A
kezelések koncentracioi megegyeztek az akut oralis toxicitasi teszt soran alkalmazott
higitasokkal.

A talélok szama mindkét teszt soran szignifikansan csokkent a koncentracid
novekedésével. A Bordoilé NEO SC kijuttatasi koncentracioja (1,05-1,4 g/l) akut
vizsgalatoknal az expoziciot kovetd 48. oraban elérte az L Cso-értéket, kronikus
toxicitasa a 10. napon szintén jelentdsnek bizonyult. Akut tesztek soran 1 g/l,
kronikus esetben 0,44 g/1 koncentracional kezdtek jelentkezni a mérgezés okozta
megvaltozott viselkedésformak, a mozgaskoordinacié zavara, és a passzivitas.
Taplalékvalasztas soran a foldi poszméh nem tudott kiillonbséget tenni a tiszta és a
kijuttatasi koncentracioval kezelt cukoroldat kdzott. A réz repellens hatasa joval az
alkalmazott koncentraciok folott jelentkezett.

Vizsgélataink bizonyitottak, hogy a Bordoilé NEO SC elfogyasztva toxikus
hatést gyakorolt a f6ldi poszméhre. A Bordoilé NEO SC eldirt higitasban kijuttatott
koncentracidja nem hatott riasztéan a foldi poszméhekre, ezért nem valdszinii, hogy
aréz repellens hatasa érvényesiilni tud a permetezett ndvényeken. Mivel a foldi
poszméhek természetvédelmi és gazdasagi jelentOsége is nagy, igy nagyobb
hangsulyt kell fektetni a rajuk vonatkozo 6kotoxikologiai vizsgalatokra.

Készonetnyilvdnitds: A munkat az UNKP-18-2 és a Tolgy Természetvédelmi Egyesiilet timogatta.
Kulcsszavak: Zsemberi Orsolya, Szabé Borbala, Sarospataki Miklos, Bombus terrestris, Bordéilé NEO
SC, tribazikus réz-szulfat, taplalékvalasztas
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APTI 22
Armadillidium vulgare 29 D
Aspergillus versicolor 18 Danio rerio 5,11, 14,17, 33
aszimmetria 13 Daphnia magna 15, 35
atrazine 41 Darvas Béla 6,7, 11, 25, 33,41
Dévai Gyorgy 13
B Dobolyi Csaba 18
Balaton 20,31 DO'.\I . 36
Baldzs Adrienn 31 Drelsgena bugensis 42
Balogh Erna 5 drospirenone 9,35
Balogh Krisztian 18
Baranyai Edina 27 E
Barocsi Attila 10 Edith Gruber 38
Baska Ferenc 11,33 egészségligyi hatarérték 27
békalencse-teszt 28 érrendszer 5
bioakkumulacio 40 etinil-6sztradiol 11
biodegradacio 18
bioindikator 29 F
Izlc;l(lf\?llés 3; Farkas Anna 42
. Farkas Milan 31
Bomb’qsrterrestrls 43 felszini viz 38
Bordoilé NEO SC 43 fémszennyezés 27
BpA 4l fitoremediacié 23,32, 40
Biiki Gergely 9 Fodor Istvan 9, 20, 35
Folsomia candida 36
C Fusarium graminearum 36
Carabidae 29 Fusarium sporotrichioides 36
Carabus scheidleri 29
Carabus violaceus 29 G
g;rgimazepme 5(7) Gazsi Gyongyi 14
Celtis occidentalis 22 g;?i;ig;gga 12
chlothianidin 42 enomszerkesztés 6, 7
cilindrospermopszin 19 éEO 6’ 7
Cirsium arvense 25 ’
clothianidin 25 gestoden 935

glutation 18
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glutation-peroxidaz 18
glyphosate 6,11, 33, 38
GMO 6, 7
GnRH 9
GSO 6, 7
G-Té6th Laszlo 35
guttacioé 25
gyokérhossz 32
Gyori Janos 25,42
Gyurcso Gerg6 11,33
H

Hahn Judit 31
Harangi Sandor 27
Harkai Péter 31
HDPE 41
Hepp Anna 28
Horiba 37
hormonmodulans 11
Horvath Akos 17
HT-2 36
|

idegrendszer 5
Illar Maté 13
imidacloprid 42
Inotai Katalin 18
Isopoda 29
Ivanovics Bence 14
ivararany 11
izom 27
J

Jambrik Katalin 19
Jenei Nandor 19
Johann G. Zaller 38
K

kadmium 24
Karaszi Aliz 19
Kardos Levente 23
Kardos Vivien 35
Kasa Eszter 17
Kaszab Edit 31
Kiss Izabella 28
Klatyik Szandra 10, 15
klorofill 22
klorofill fluoreszcencia 28
klorofill-a 10
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Kocsanyi Laszlo 10
Kocsis Ramona 36
Kocsubé Sandor 18
Kollar Timea 17
kopoltyt 27
Kosztik Judit 18
Kriszt Balazs 31
Kukolya Jozsef 18
Kuzma Monika 20
L

lamotrigene 20
LAS 15
Lazar Diana 10
LDPE 37,41
légszennyezettség 22
Lenk Sandor 10
Lestes barbatus 13
levonorgestrel 9,35
linearis alkil-benzol-szulfonat 15
Lolium perenne 24
Lumbricus terrestris 38
Lymnaea stagnalis 9,35
M

Maasz Gabor 20
Magura Tibor 32,40
maj 5,27
Mathé Csaba 19
Matké Janos 33
Maureen Weber 38
Mayer Matyas 20
Mészaros Ilona 28
metaanalizis 40
metil-tesztoszteron 11
Mézes Miklos 36
M-Hamvas Marta 19
Michael Maderthaner 38
mikotoxin 36
mikrocisztin-LR 19
mikromtanyag 37,41
Miskolczi Margit 13
Mizser Szabolcs 29
Molnar Eva 20
Molnar Vanda Eva 22
Moénok David 23,24
Mortl Maria 11, 15, 25, 38, 42
MP 37
milanyag 41

MXR 42
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N

Nagy Leila 29
Nagy Sandor Alex 27
nehézfém 17, 23, 27, 28, 29, 32, 40
neonikotinoid 15, 25, 42
neutropenia 33
NOAA 37
nukleaz 19
Nyeste Krisztian 27
O

ODM 6, 7
Olah Viktor 28
6lom 24
olom(II)-ftalocianin 37
Orléci Laszlo 32
P

Papaver rhoeas 25
Papp Dalma 29
Pasaréti Gyula 11
peroxidaz 19
PET 41
PFC 41
PFCE 41
PFOS 41
Pirger Zsolt 9,20, 35
POEA 11, 33
PP 41
progeszteron 35
progesztogén 9,35
proteaz 19
PS 41

Pseudokirchneriella subcapitata 10
Pterostichus oblongopunctatus 29

R

Rado Julia 31
Reining Marta 14
Risa Anita 18, 31
RNSI 7
Roundup 38
Roundup Classic 11
Rézsa Janos 27
RT-PCR 5 9
S

Salix viminalis 40
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Sarkany Dorottya
Sarospataki Miklos
SFC-MS/MS

18
43
20

Simon Edina 13, 22, 27, 29, 32, 40

Simon Laszlo

Simon Laszlo (NyE)

Sinapis alba
Somogyi Déra
Sorghum
SOS-Chromoteszt
sotartalom

SPE

sperma

Spirodela polyrhiza
Strbik Dorina
stressz

Svigruha Réka
szabadalom
Szabo6 Borbala
Szab6 Szilard
szarnybélyegek
Szecsko Dorina
Székacs Andras

Szekeres Andras
Szikora Bence
szinergizmus
szitakotd
Szoboszlay Sandor
szterigmatocisztin
szudanifi

T
T-2

Tagetes erecta
Takacs Anita
Takacs Eszter
Takacs Péter
talajszennyezés
TALEN
taplalékelutasitas
taplalékvalasztas
testméretek
thiacloprid
thiamethoxam
Tilia x europaea
Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Toth Beata

Toth Csilla Noémi

11,33
32

19

27

32

18

13

20

17

28

24

29
9,35
7

36, 43
22

13

28
7,10, 11, 15,
25, 33, 38, 42
18

33

15

13

31

18

32

w
w

36

23

37

10, 15, 33, 38
20

40

2

36

43

13

42
25,42
22

22

22

18

27
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Toth Gergd 31 vezetoképesség 13
To6thmérész Béla 22,29, 40 Vidacs I1dikd 18
tonkolybtiza 32 Vidic Andreas 29
Toézsér David 32,40 vizmindség 20
tribazikus réz-szulfat 43 Wael Almeshal 37
Triticum 32
X
U xenobiotikum 42
Urban Péter 9
urbanizacio 29 Z
Urbanyi Béla 5,14, 17 Zaray Gyula 37
Zrinyi Zita 9,20,35
V Zsemberi Orsolya 43
Varga Csaba 41
Vasas Gabor 19 Abs. VIII. Okotoxikolégiai Konferencia, 2018
Vehovszky Agnes 25,42 Magyar Okotoxikologiai Tarsasag, Budapest
vese 5 ISBN 978-963-89452-9-7

A hattyt fészke (Foto: Lina D)


https://www.onegreenplanet.org/environment/how-chemicals-in-plastic-pollution-harm-you-and-animals/
https://www.boredpanda.com/a-mute-swan-builds-a-nest-using-plastic-garbage/?utm_source=google&utm_medium=organic&utm_campaign=organic

