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Szermaradek az okologial
gazdalkodasban

Nincs szermaradek?

* nincsen szintetikus novenyvedoszer-hasznalat
- nincs ebbdl szermaradék (?)

« szermaradek (kimutatasi hatar) — MRL

DE

* novényvedoszer-hasznalat miatt
okogazdalkodasban engedelyezett szerek
* Ontozoviz (periodikus)

* perzisztens talajszennyezok

« atsodrodas



Kornyezetanalitika

Jel/ zaj=3 kimutatasi hatar (LOD)

Jel / zaj = 10 meghatarozasi hatar (LOQ)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Atrazin.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Atrazin.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Diazinon-2D-skeletal.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Diazinon-2D-skeletal.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Metolachlor.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Metolachlor.png

Novenyek minta-elokészitése

~ Szénhidrat
. Vizes termények” ] Olajosmagvak
tok (>90%) napraforg6 (50-60%)
sargarépa (>70%) tok (50%)
kapor len (35%)
mak (20%)

Fehérje

Olaj

Lesueur, C., Knittl, P., Gartner, M., Mentler, A.,
Fuerhacker, M. (2008): Analysis of 140

Anastassiades, M., Lehotay, S.J., Stajnbaher, D., Schenck,
F.J. (2003) Fast and easy multiresidue method employing
acetonitrile extraction/partitioning and “dispersive pesticides from conventional farming foodstoff
solidphase extraction” for the determination of pesticide & = samples after extraction with the modified
residues in produce. J. AOAC Int., 86: 412-431. QUECheRs method. Food Control, 19: 906-914.



Szermaradek (kimutatasi hatar) — MRL

Kimutatasi hatar:

. modszerfuggd

. javulé kimutatasi hatarok (+ alkalmazas)
. egyre gyakoribb kimutatas

Nem minden laboratorium alkalmas

Kornyezeti megitélés valtozhat (pl. glyphosate):

. ,kornyezetkimeld” - a korabbi, kevésbé érzékeny modszerek miatt
. gyakori viz- és élelmiszerszennyez6

. ubikviter szennyezo

. biologiai (emberi) mintakban is

Maximalisan megengedett hatarerték (MRL)
. Hatosagi megallapitassal intenziv termesztési termekekben
. Okoldgiai gazdalkodasban?
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Maloschik, E., Ernst, A., Hegedls, Gy., Darvas, B.
& Székacs, A. (2007) Microchemical J. 85: 88-97.
Székacs A., Maloschik E., Mortl M. és Darvas B. (2008)
Kérnyezetvéedelem 16: 14-15.
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Orszagos felmérés © 5. ="
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Diffuz felsziniviz-szennyezdk:
« kilencvenes években a

triazinok (atrazine, propisochlor), i S 1999-2003
klér-acetamidok (acetochlor, metolachlor)
fenoxi-ecetsavak (2,4-D, MCPA)

 az ezredforduld utan
triazinok (atrazine, prometryn, diazinon)
klér-acetamidok (acetochlor)

Diffuz szennyezo6k jellemz6 koncentracioi:

« atrazine (0,5-15 ng/ml),
acetochlor (0,02-6,3 ng/ml),
metolachlor (0,001-56 ng/ml),
trifluralin (0,8-10 ng/ml),
metribuzin (0,1-1 ng/ml)
2,4-D (0,01-1 ng/ml)
* (prometryn (0,1-10 ng/ml) és a terbutryn (0,01-1 ng/ml))



Eredmeények (orszagos felmeres)

Felszini vizek:
Szerhasznalat (dontden kukorica gyomirto
szerek), id0szakos valtozas

« (Talajszennyezdk: kevesbe vizoldhato, perzisztens

hatdoanyagok)
Kimutatasi hatar (KH) feletti koncentracio 2-61%
(természetvedelmi vagy rekreacios teruletek is)

Két pontszerl szennyez0 forras (2002):
Balatonfiizfo (Nitrokémia Ipartelepek) és
Sajoecseg (Eszak-Magyarorszagi Vegyim(ivek)
atrazine (15,6 ng/ml) és acetochlor (46,0 ng/mil)



Eredmenyek
Perzisztens szennyezOk és okologiai gazdalkodas

« Szarvas, Karcag, Tamasi
« Szennyezettségi arany: 56%, 28%, 62%

« Hatdanyagok: trifluralin (<50 ng/l), atrazine (50%, <250 ng/l),
lindane, diazinon (25-80% < 50 ng/l), ritkan acetochlor és
metolachlor

» (talajok: DDE, lindane, trifluralin)
« Alacsonyabb szintek: 1-20 ng/l, kivéve atrazine (40-250 ng/l)

« Ontozoviz!

d Visszavont hatéanyagok AN '- 13
d  atrazine (2007. junius 30.) " W e R
d  trifluralin (2009. marc.) M@ s

4 diazinon (2008 dec. 6) ‘ &

2006-2008



Eredmenyek MONTABIO projekt

286 felszini és
talajviz
mintabdl:
49%
szennyezett

139

543 tala]
mintabdl: 165
30%
szennyezett

14 helyszin
(ipari, bio,
intenziv)

3 mintavételi
periodus
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Felszini es talajvizek
szennyezettsege 2008-2010

EU 2006/118/EC hatarérték Szintek:

2008-2010 atlag - acetochlor (0,022-3900 ug/l)
16% >100 ng/l egyedi hatdanyag - atrazine (0,5-10 pg/l)

10% >500 ng/l 0sszes - metolachlor (0,001-56 ug/l)
2010 - trifluralin (0,8-9 ug/l)

32% >100 ng/l egyedi hatéanyag - diazinon (0,001-0,85 ug/l)
12% >500 ng/l 6sszes Kén és szénhidrogének
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Eredmények
AGROWATER
projekt
2011 majus-junius

1. frakcio

Novenyvedo szer
hatdanyagok szintje [ng/l]

acetochlor (13-711) 97%
metolachlor (13-241) 61-65%
atrazine (19-70) 23%
trifluralin (6—73) 19-29%
ethofumesate (12-29) 13-23%
diazinon (6-10) 16%
prometryn (7-40) 6-10%

2. Frakcio

2,4-D
LOD< 7 eset, LOQ< 10 eset (56-186 ng/l)

Mecoprop, MCPA, Dichlorprop

180
160

200 -~

2,4-D koncentraciodja (ng/L)
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2015

majus-november 102 db felszini vizminta
(Duna - Budapest, Balaton és Tihany)

e acetochlor, atrazine eltiint

 chlorpyrifos (julius vége)

* (terbuthylazine, dimethenamid) (majus vége)

* metolachlor (majus vége - junius)

» deltametrin metabolitok (junius vége)
 (pirimicarb, triadimenol, pendimethalin stb.)

Neonikotinoidok: thiamethoxam és a clothianidin (10-41 ng/l)



Ontdzzink?

e Szerhasznalat valtozik

perzisztens, toxikus szerek visszavonasa,
termesztett novenyek/fajtak, klima

« Szintek javulnak
talajokbdl lassu (DDT),
vizek valtozékonyabb



Glyphosate BYY

N\/P\'""OH
Szigeti Tamas Janos', Suszter Gabriella', Laszlé Jozsef! OH
Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2014. LX. évf. 3. szam O
A glifozat maradekainak jelenlete HzN\/'lal"'OH
kornyezetinkben, és analitikai on

meghatarozasanak lehetoséegei
AMPA

LOQ (>0,150 pg/lL) feletti vizeletmintak glyhosate- és AMPA-tartalma
Urine samples above the LOQ value (>0,150 pg/L) of glyphosate and AMPA

@ Glyphosate
BAMPA

LOQ = 10 pg/kg

Gyakorisag db - Frequency number
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pa/kg glifozat/glyphosate
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Gabonamintak
3 nem bio (lila)

32 bio /15 GLY
tartalmu, 46,9%

Egyéb mintak 20 db

12 bio /7 GLY
tartalmu
58,3%

4 )




A vilag glyphosate-felhasznalasa 1994-2014

Tobb kezelés

Novekvo dozis

Nagyobb GM terulet

USA szdja Ultetvények
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il 1996 | 2014
Kezelések 1,1 | 1,52
Dézis (kg/ha) | 0,7 1,1

Ch.M. Benbrook (2016): Trends in glyphosate herbicide use in the United States and globally,

Environ Sci Eur 28:3 DOI 10.1186/s12302-016-0070-0




Detection Frequency, in Percent

Kornyezeti megjelenés USA

0 == Glyphosate altalanos felsziniviz-szennyez6k
== AMPA (59%),
80} .
50% felett talaj, arok, csapadék,
601- 1 folyok, patakok.
dol: | AMPA gyakoribb

Szennyviztisztitok: AMPA 80%

2 felett, glyphosate 10% alatt.

0 Ground- WWTP Lakes, Soil, Streams Large Percip- Di!c!ws, Soil, Emel ked6 gya kO”Ség éS SZI ntek
water  outfall w;::‘n.d:‘,’s water rivers  itation drains Sediment 2001_2005 éS 2006-2010

3732 kornyezeti minta 2001-2010
http://toxics.usgs.gov/highlights/2014-04-23-glyphosate 2014.html
U.S. Geological Survey 2001-2010

Mississipi 2007 csapadek: 77%, max. 1,9 ug/l, atlag 0,646 pg/l,
levegdrészecskeék: 86%, 1,6 ng/m3
M.S. Majewski et al. (2014) Environ. Tox. Chem., 33 (6): 1283-1293.


http://toxics.usgs.gov/highlights/2014-04-23-glyphosate_2014.html

o EU ivéviz 0,1 pg/l

o Canadian Water Quality Guideline:

65 ug a.i./l vizes éléhelyekre

o Canadian Drinking Water Quality Guideline:
280 ug/l MAC (max. acceptable conc.)

o US EPA maximum containment level:

0,7 ppm (700 pg/l)

Atlag (ug/L) | Max.konc. | Szenny. | Minta- |Hely referencia
(ug/l) % szam
0,590 Ruhr folyé (Németo.) | Skark 1998
0,130 0,930 54 851 | Norvégia Ludvigsen Lode 2001
0,024-0,130 4,15 1600 |Svajc Hanke 2010
8,7 35-40 Midwest, USA Battaglin 2005
10-20 41 21 502 Ontario-to, Kanada Stuger 2008
33 12 739 |Kanada Byer 2008
0,125-1,7 75-90 Franciaorszag Botta 2009
100-700 700 Argentina Peruzzo 2008
0,3 2,2 17,5 40 viztisztito USA Kolpin 2006
0,20 2,5 41 140 | Eszak-Spanyolorszag | Sanchiz 2012
Hatarértekek:




Hazal szennyezettség

2010

Békés megye | 7T
2

mintavétel: szeptember 7-8

42 felszini és talajviz minta
14 mintavételi hely

Glyphosate- it

szennyezettség: v

A mintak fele W Il e
5 eset (kozel 1 ug/l) g [ e
16 eset (0,54-0,76 ug/l) S T w R e b

(2 legeld, 3 dkolodgiai) ) _
M. Mortl et al (2013) Microchem. J., 107: 143-151.



Hazal szennyezettseg

Mintavétel 2011 és 2012

2011 oktober 1-3 (Duna)
7 esetbdl 3 LOD (0,05 ng/ml) kordl, a tobbi alatta

2012 majus-junius (Duna, Velencei-10)
16 db dunai vizminta majus 4-junius 25
4 minta LOD alatt, a tobbi 0,125-0,455 ng/ml

4 db velencei-tavi minta
junius 14. Agard
4 minta, 0,18-0,228 ng/ml




Kitettség vizsgalata

Glyphosate a tehenek vizeletében
A B

2o | o gwo. . A) német (343) és dan (N=242)
g :: —I— g :: e tehenek 0sszehasonlitasa
s — s 40 B) glyphosate a hagyomanyos
£ ; g, ; (N=343) és organikus (N=32)
° S & v¢ & tenyészetben |évé marhak

¢ € ¥ o & vizeletében (Németorszag)

By C) glyphosate akkumulacioja a
kulonbozsb szervekben

Glyphosate ng/g
N e oo

o K 0 & -
—
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._|

3

. | - :g P<0.0001
& ds\ \}.ﬁ" Voeg \&;&c}e’@@@& ? I —||_
glyphosate a mezel (N=193) €s a hazi nyul ¢ . |
(N=77) vizeletében g ;
o & ,6\\'
® &

M. Krager et al (2014) J. Environ. Anal. Tox., 4: 210. doi: <
10.4172/2161-0525.1000210 &



Kitettség vizsgalata

Glyphosate az emberi vizeletben

A) glyphosate-koncentracio
P<0.03 hagyomanyos (N=99) és fékeént
f ' bio (N=41) taplalkozas esetében
B) glyphosate az egészseges
(N=102) és a kronikus beteg
(N=199) emberek vizeletében.

>
ve)

P<0.0002
| |

(-

Glyphosate in urine (ng/mL)
S N .

Glyphosate in urine (ng/mL)
(=] N -

% .

& ¢ S &
& o' ¥ &
o & Kriiger M, et al. (2014) Detection of
o Glyphosate Residues in Animals and
Humans. J Environ Anal Toxicol 4: 210.

1. USA-ban nagyobb (max. 18-233 ug/l, atlag 1,1-3,2 ug/l, 60-80%),
mint az EU-ban (max. 0,65-9,5 pg/l, atlag 0,21 ug/l, 44-55%)

2. emelkedod tendencia valdészinUsithet6

L. Niemann et al (2015) J. Consum. Protect. Food Safety. 10: 3—12.
doi 10.1007/s00003-014-0927-3.



Taplalek, takarmany

glyphosate-rezisztens GM-sz0dja
« 1 mg/kg felett (Benbrook, 2016)
» glyphosate 3,3 mg/kg, AMPA 5,7 mg/kg (T. Bshn (2014) Food Chem., 153: 207-215)

Gabonamintak 10-30% szennyezett (2007-2013), novekvd szintek

« UK Food Standards Agency, Monitoring Report on Pesticide Residues in Food,
multiple quarters. http://www.food.gov.uk/business-industry/farmingfood/pesticides

Német sor (0,46 és 29,74 ug/l)
Allomanyszaritas/ deszikkalas
Hatarértékek

Daily chronic reference dose:

« US EPA 1,75 mg/kg (60 kg 105 mg naponta)
Acceptable daily intake (ADI)

« EUO0,3 mg/kg — 0,5 mg/kg

Acceptable operator exposure level (AOEL)

0,1 mg/kg

Emberi vizeletre mért adatok alapjan (L. Niemann et al 2015)
« EU<0,2 % ADI (5 pg/l)
« USA<0,7% ADI, 8,3% AOEL



Glyphosate osszegzése

1.Az analitikai meghatarozasa problémas

2. Altalanos kornyezeti szennyezévé valt
3.Biologiai hatasai vitatottak (POEA)
4.Kulonbozo hatarértékek a vilagban

5.POEA-tartalmu glyphosate hatoanyagu szerek
visszavonasa 2016. nov. 30.

6.EU engedély 2017. dec. 5 evre,
allomanyszaritasra nem hasznalhato

Szeékacs A és Darvas B (2018) Re-registration challenges of glyphosate in the
European Union. Front. Environ. Sci. 6:78. doi: 10.3389/fenvs.2018.00078



TerméekminOseg az okologial
gazdalkodasban

Intenziv vagy
Biotermeék =

Novényvedoszer-
maradek
vagy mikotoxin?




EU gyors veszélyjelz6
rendszere (Rapid Alert System
for Food and Feed, RASFF)
2003-2011

Eurépai Elelmiszer-biztonsagi
Hatosag (EFSA) 2007-2008

MEszAROS LASZLO — SZERLETICSNE TURI

Maczak BeLa -
MARIA — SzEmZNE 57480 MARIA: Az Okoldgiai (,bio")
élelmiszerek élelmiszer-biztonséagi értékelése az

eurdpai uniods adatok tikrében

Hatarertéek (Maximum Residue

Limit, MRL)
EFSA jelentés
novényveddszermaradék-vizsgalat
mintaszam (db) MRL feletti (%) |Zoldség, gyiimolcs ( )
Osszes |Oko Osszes |Oko Osszes |Oko
2007 | 74305 2908 4,0 1,24 4,19 1,1
2008 | 70143 3131 3,5 0,96 3,70 0,93 \

https://www.biokontroll.hu/wp-content/uploads/2017/02/Biokontroll _04.pdf




RASFF

,Hagyomanyos” 24123 eset, 6ko bejelentés 167 eset, 0,69%
Magyar okotermék nem volt kifogasolt

his- és histermékek
4%

kakao, csokolddé,
kavé és tea
4%

étrend-kiegészitok és
egyéb killonleges ‘
taplalkozdsi céld
élelmiszerek
4%

gyogyndvények és__—
fuszerek
6%

1.dbra A 2003. és 2011. marciusa kozott okoélelmiszerekre vonatkozé
RASFF-bejelentések szamanak aranyai fé termékcsoportonként

GMO/4j
élelmiszerek
5%

nem megengedett _

anyagok
4%

nem patogén
mikroorganizmusok _
6%

fizikai szennyez6k
8%

2.dbra A 2003. és 2011. marciusa kozott okoélelmiszerekre vonatkozo
RASFF-bejelentések szaménak aranyai f6 veszélycsoportonként

Gabona 51 eset, 22 mikotoxin, 12 allergén, 6 idegen test, 3 GMO, 3 biotoxin
Gyiimolcs, zoldség 41 eset, 15 szermaradék (5 glyphosate!), 14 mikotoxin, 7 6sszetételi hiba
Diofélék 23 eset, 7 mikotoxin, 6 patogén mikroorganizmus, 3 GMO, 2 biotoxin



Beltartalom

« Keét genetikailag modositott, herbicidtolerans szojafajta és
az izogenes valtozat

« fitoOosztrogének: genistin és daidzin
« 12-14% csokkeneés fOleg a genistin, daidzin kevésbé

M. A. Lappé, et al. (1998) Alterations in clinically important phytoestrogens in genetically
modified, herbicide-tolerant soybeans. J. Med. Food. 1 (4): 241-245.



Burgonya vizsgalata

A burgonya biologiailag aktiv Mérések
komponensei Mikro-, makroelemek (AAS)
* - Nitrit- nitrat tartalom (IFU 48,
* - Riboflavin, Tiamin, Niacin spektrofotometrias modszer)
° - Glukoalkaloidok (HPLC-DAD)
C-vitamin (HPLC-DAD)
o - Foszfor, Klorogénsav (HPLC-DAD)

Karotinoidok (HPLC-DAD)
Akrilamid (HPLC-DAD)

Antinutritiv komponensek Redukalé cukrok glikez,

» -redukalo cukrok + aszparagin +

e - nitrit, nitrat

- glukoalkaloidok: a-solanin és a.-
chaconin

« - szermaradvanyok, nehézfémek

*)
crarp



Burgonya vizsgalata
KEKI ,Burgonya” projektje, Burgonya termesztéstechnoldgiak és
markavédjegyek kifejlesztése, TECH-09-A3-2009-0210

nem mutatott ki beltartalmi ktlonbséget (a vizsgalt paraméterekben)
burgonyaban az intenziv és az 0ko kozott

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00 -

4,00 ~
2,00 -

0,00 -

Katica Lady Laura Rioja Red Mozart Balatoni Canberra Red Lady White Pannonia Cherie
Claire Scarlett rézsa Lady




250
m Nitrat mg/kg

200

150

100
) ' ' . . I I
. B

>
S
\o\ \:bo

A gumok
nitrattartalmat a
talaj, a termesztési
mod és a genotipus
egyarant
befolyasoljak

300

250

200

150

100

50 ~

Nitrit-/nitrat-
tartalom

Nitrat mg/kg

W 2009

W 2010

White Lady bio  White lady

konv

Rioja Bio

Rioja konv  Hopehely bio Hopehely konv




Fuszerpaprika és a kezelesek

 chlorpyrifos, cypermethrin (3), penconazol (2-3),
pyrimicarb

. 1-3 kezelés N
. 0,2-1-5x dozis 1 -

1600 -

1400 +

1200 A

« Technoldgia kovetése
Nyers, érlelt, szaritott

600 H
400

200

0

chlorpyrifos-koncentracio, szermaradék a paprikaban
a kezelések és a dozisok fuggvenyeben

Mortl, M. et al. (2018) The effect of intensive chemical plant protection on the quality of spice
paprika. Journal of Food Composition and Analysis, 67: 141-148.



Bioaktiv vegyuletek valtozasa

nem szignifikans
Kapszantin-diészterek és a sarga festékanyagok

Minden egyéb bioaktiv komponens szignifikans csékkenést mutatott
Kapszantin-monoészterek €s a B-karotin (3. kezelés hat!) 1-16% csokkenés

chlorpyrifos-koncentracio

Némi csdékkenés: szabad kapszantin (4—-19%), kapszantin-diészterek (2—8%),
teljes karotinoidok (3—6%), teljes voros szinanyag (3—9%),
a-tokoferol (11-23%) és teljes tokoferol (11-22%) (3. kezelés kevésbé!)

A 3. kezelés kevésbé hatott a szinanyagokra




Osszegzés
Szermaradek
* Viz- és talajszennyezok jelen vannak

Termekmindseg

» szakirodalomban vegyes kep

* mas-mas fajtahasznalat jellemz6
intenziv fajtak, okotermesztes

* hianyzik: fajtak szerinti 0sszevetesek,
azonos talajtulajdonsagok mellett



