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MTA ndvényvédelmi kutatdintézete

A novényvédelemben alkalmazott hatéanyagok hosszabb-rovidebb ideig a
kérnyezetiinkben maradnak. A koérnyezetben mérhetd felezési idejuk (pl. DT50)
ndvekedésével emelkedik annak a potencialis veszélye, hogy hatasuk eléri azokat az
életk6zésségeket, amelyekkel taplalékhalézati kapcsolatba keriiinek. A megmaradé
képes vagy perzisztens vegyiiletek — ahova a POP vegyiiletek (pl. DDT®)! tartoznak —

ezért nemkivanatosak a névényvédelem gyakorlataban.

Kornyezetkémiai jellemzok

A diagnozishoz a kérnyezetanalitikai vizsgalatokon keresztlil vezet az ut. Ennek soran
a kornyezeti mintakban mérhetd szermaradékok keriilnek meghatarozasra. Talalat
esetén lényeges a szennyezés eredete és a kezelés id6pontja. A nyomozas eléggé
Osszetett feladat, példaul a kukorica gyomirtasara hasznalt atrazineo és tarsai a talaj
fels6 rétegében kdzepes gyorsasaggal bomlanak, azonban bemosddas utan, az oxigén
hianyaban, a talajvizben ezek a vegyiletek perzisztens médon viselkednek.2 Kevesek
el6tt ismert, hogy az atrazineo példaul nemcsak a Balaton vizébdl mutathatoé ki, de
mélyiszapja is tartalmazza azt. EQy hatéanyag szennyezd megjelenése szempontjabol
fontos a hatarértékkel (MRL) jellemezhetd mennyisége, amelyet behatarol a biologiai

hatasanak megnyilvanulasa (vagyis megengedhetd napi bevitele: ADI).

Talajszennyezok

A permetezészerek kijuttatasakor a készitmény tulnyomo tébbsége céljat tévesztve a
talajfelszinre kerll. Permetezés kbézben az UV sugarzas lebonté hatasa a
legerdteljesebb. A talajra kertilé hatdanyag erételjesen kétédhet a talajkolloidokhoz (pl.
2,4-D), illetve a vizoldhat6 vegylletek gyors vagy lassu ttemben a mélyebb rétegekbe
mosodhatnak. Az 1968-ban — a vilagon els6ként Magyarorszagon - betiltott rovardl6
szernek, a DDT°-nek maig mérhetd nyomai talalhatok talajainkban. A kilencvenes

években a megyei novényvédelmi halézat mintegy 800 minta vizsgalataval azt mutatta



ki, hogy hazai talajainkban a DDT/DDE® maradékainak el6fordulasa a leggyakoribb. Kis
mennyiségben (100-200 ppb) a talajok fele tartalmazza ezeket a szennyezbket. A
talajok 20-30%-abdl mutathaté ki atrazineo (<100 ppb) és 10-20%-abdl 2,4-D. Ez
utobbi mennyisége elérheti a 200-600 ppb értéket is. 1999 és 2002 kdézott
szantoterlleteken végzett sajat vizsgalataink a korabbi tapasztalatokat alatamasztottak:
a talajmintak 8-25%-aban fordult el atrazine.2 2005-2008 kozott foként dkoldgiai
mdvelési terlletek vizsgalata soran lényegesen kisebb szennyezettséget talaltunk.
Azonban még itt is, a mért 250 minta mintegy 20-30%-abdl volt <100 ppb
mennyiségben kimutathaté a DDE°. Hasonl6 koncentracidban mutatkozott a mintak 5-

15%-aban a 2000-ben kivont lindane®.4

Vizszennyezok

A kipermetezett szerek egy része elsodrodva a felszini vizekbe keril, mas része
kdzvetlenll a kezelés utan nagy mennyiséglu csapadék hatasara a felszini vizekbe
mosodhat, mig egy tovabbi része a talajokra kerllés utan elindul a talajviz felé. A
ndévényvédelmi haldézat 1994-2000 kozott mintegy kétezer felszini vizmintat vizsgalt
meg. Evenként valtozdéan a mintak 5-50%-aban talalt szermaradékot. A leggyakoribb
felszini vizszennyez6 az atrazineo (~100 ppt) volt, amit a mintak 6%-abdl mutattak ki.
Egy masik kukorica-gyomirtd, az acetochlor a mintak 4%-abdl kertlt el6. HCH® és
diazinon* rovarirtdkat tartalmazott a mintak 3%-a.% 2000 és 2004 k&zo6tt hatszaz felszini
vizmintat mértink meg. A mintak 60%-a tartalmazott detektalhaté mennyiségl
hatéanyagot. Kiemelhetd kdzlllk a diazinon*, az atrazineo és az acetochlor. A hajdani
névenyvédbszer-gyartok telephelyein észleltink kiemelkedd felszini
vizszennyezettséget.

Balatonfizfén (Nitrokémia Ipartelepek) példaul az atrazineo és acetochlor mennyisége
az 1-10 ppb szintet is elérte. Masik, szintén kiemelkedéen nagy pontszeri
szennyezettséget az Eszak-agyarorszagi Vegyimivek koérzetében talaltunk.6 2006-
2008 kozott 115, foként dkoldgiai mlvelési tabla viznyerd helyét vizsgaltuk. A mintak
25-80%-aban volt diazinon* kimutathaté (<50 ppt). A mintak kozel felében atrazineo
(<250 ppt) és trifluralin® (<50 ppt) hatéanyagokat mutattunk ki. Egy 1998-ban elvégzett
nyersviz-fivovizvizsgalat szerint az atrazineo-, diazinon*- és prometryneo-
szennyezettség meghaladta azt a szintet, ami az elfogadhatd ivovizmindség EU

hatarértéke (100 ppt).”7 A vizszennyezés leginkabb a sérulékeny, parti kavicssz(résu



vizbazisokat érintette, s kozulik a vaci Dunakanyar emelhetdé ki. 2002-ben
visszatértliink ezekre a teruletekre és acetochlor-szennyezettséget jegyeztink fel.

Ismert kérnyezeti kockazatu hatéanyag tovabba a glyphosate, melynek elényeként
szokas emliteni csekély fennmaradd szermaradék-szintjét. Ez azonban valojaban
inkabb kérnyezetanalitikai nehézséget, semmint elényt tikréz, mivel a hatéanyagot és
bomlastermékét — kiemelkedd vizoldhatéosaguk miatt — kémiai analizissel nehéz

detektalni, vagyis szermaradék azért nincs, mert nem tudjuk kimutatni.8

Kornyezetbiologiai jellemzok

Az élbszervezetek altal felvett vegylletek sorsa igen valtozatos lehet. Tekintélyes
részik detoxifikalédik, amely soran a szervezet enzimrendszerei metabolizaljak ezeket,
és vizoldhatébb formajuk Uritésre keril.?2 Egy kisebb csoportjuk képes valamely
szbvetben feldusulni és ott hosszabb idére raktarozodni. Ezt nevezzik
bioakkumulaciénak. Azokat a bioakkumulaciéra hajlamos vegylleteket, amelyek a

taplaléklanc mentén fel is dusulnak, a biomagnifikaciéra képes csoportba soroljuk.19

Bioakkumulacio

Novényvéddszer-hatdbanyagok foként lipidgazdag szoévetekben gyarapodnak fel.
Kozuluk kiemelhet6k a zsirszovet, az emlémirigy, a gonadok és a csontvel6. A
rovarirtoként hasznalt klérozott szénhidrogének (pl. DDT®, dieldrino, lindaneo stb.)
tartoznak ebbe a korbe. ! A feldusulas helye és a krénikus hatasok kozoétt konny(
dsszefiiggést talalni. Nem véletlen, hogy az ilyen vegyiiletek a tejjel Griilnek. Az OETI

felmérései szerint az anyatejben még ma is jelentés mennyiség(i DDT® mutathaté ki (a
tejzsirban 330 ppb), még ha mennyisége az utolso tiz évben felére is csdkkent.12 2000-
ben kerult kivonasra az utolsé, bioakkumulaciora hajlamos, tejjel trll6 hatéanyagunk, a

lindaneo.

Biomagnifikacio

A taplaléklanci feldusulas ez esetben nem néhanyszorosara valé ndvekedést jelent,
hanem nagysagrendekkel megndévekedett mennyiségeket. A hajdanan méhkimélé
technolégiakban alkalmazott camphechloro (= toxapheneo), pl. a fokak szervezetében

mar millidszoros nagysagrendben van jelen, ha a vegyllet(ek) tengervizbeli



mennyiségét tekintjlk egységnyinek. Nyilvanvaléan az ilyen vegylletek a
csucsragadozoknal okozzak a legnagyobb problémat. A DDT® kiterjedt alkalmazasa
miatt

hosszu id6re ezért tintek el hazankbdl a nagytestli ragadoz6é madarak. A vizi Uledékek
DDT°-szennyezettsége miatt a folyami halak vizsgalata hazankban még mindig

idoszerl kérdés.

Toxicitasi jellemzok

Egy vegyllet toxikologiai jellemzéséhez kulcsadatok a koncentracié/dézis és a
kitettség. Utobbi egyenes kdvetkezménye a megmaradé képességnek. Betegséghez a
kronikus  kitettség vezet. Ebben a tekintetben az ivoviz-szennyez6k a
legveszélyesebbek, mivel vellk (levalthatatlansaguk miatt) a krénikus kitettség allapota

valésul meg.

Akut toxicitas

Az akut toxicitas egy vegyullet azonnali mérgez6 hatasat mutatja. Minél kisebb egy
vegylulet LC50 vagy LD50 értéke (a tesztallatok felének pusztulasat kivalto
koncentracié vagy dozis), annal balesetveszélyesebb. Az akut toxicitas mérésére
modellallatfajokat valasztunk. Ezeken bellul van néhany hasonléan reagalo csoport. Az
emlésoOk és madarak altalaban nagyon hasonlatosan reagalnak hatéanyagokra. Rajuk,
az idegmérgekre (rovardlé szerek) mutatott kifejezett érzékenység a jellemzd. Ezek
kdézul kituntetett helyet foglalnak el a talajferttlenité szerek, a ndvényvédelem
leginkabb balesetveszélyes hatbanyagai. A halakra és a vizi gerinctelen szervezetekre
(pl. bolharakok) a piretroidok jelentenek széls6ségesen nagy veszélyt.l3 Paradox
megoldas tehat a azai szunyogirtdsban is hasznalt piretroidok kére. A balatoni
halpusztulasokban kulcsszerepet jatszott a t6 kdzeli piretroidhasznalat (szunyogirtas és
névényvédelem).14. 15

Csekély azoknak a hatéanyagoknak a szama, amelyeket hasznos gerincteleneken
(ragadozok, parazitoidok, gilisztafélék) kellben megvizsgaltak, igy kérddjel kerll az un.
integralt védelemre hasznalt hatéanyagok egy része mellé, amely példaul egy

hatbanyag vizszennyez6-képességevel nem is kalkulal.



Kronikus toxicitas

A kronikus hatasok szubletalis dozisban és hosszu kitettség soran mutatkoznak meg.
Felismerésik korantsem kénny(. Koévetd és visszatekinté tanulmanyokat igényelnek.
Igen gyakori, hogy egy hatdéanyag kivonasat ennek a hatasnak a felismerése valtja ki.
Mutagenitdas. Amennyiben egy vegyulet valamilyen uton az 6rékité rendszer
megvaltozasat valtja ki, azt mutagénnek nevezzuk. Egy anyag lehet kdzvetlen (direkt)
mutagén, és lehet promutagén, amikor a vegyuletbdl a szervezet enzimjei készitik el az
aktiv valtozatot. A mutagenitas mérésére sokféle teszt szolgal, kézulik az Amestesztek
csoportjia a legszélesebb korlen hasznalt.’®6 Mig tiz éve szazharminc olyan
ndévényvédbszer-hatdbanyagot hasznalhatunk fel termelési célbol, amely valamely
tesztrendszerben mutagénnek mindsithetd, az ilyen hatasu hatéanyagok szama ma
mar harminchoz kézelit.1” Az 6rokité anyag megvaltoztatasa szamos kévetkezménnyel
jarhat. Gyakori, hogy végzetes betegségek kialakulasat alapozza meg a mutagenitas. A
még felhasznalhatd jelentésebb mutagén hatéanyagok: 2,4-D, acetochlor, alachlor?,
aldicarb, deltamethrin, dichlorvos*, dimethoate, folpet, malathion* és trifluralin*.18
Karcinogenitas. A kémiai karcinogenezis modelljében altalaban tébb egymast kdvetd,
egymasra épulé mutacién keresztll vezet az ut. Ezért sokan kdzvetlen kapcsolatot
latnak a mutagenitas és karcinogenitas kozott. Tény, hogy még optimista becslék
szerint is a mutagén vegyuletek 60%-arol derul ki késdbb, hogy egyidejlleg karcinogén
is. Megnyugtato lehetne, hogy az IARC (a WHO Nemzetkézi Rakkutatasi Ugyndksége)
kimutatasai egyetlen olyan hatdanyagot sem tartanak nyilvan a névényvédd szerek
kozott, amely emberen bizonyosan rakkeltd. Sajnos azonban azt is bizonyosan allitja
ez az adatbazis, hogy a nodvényvédd szerekkel kozvetlenll dolgozé emberek
rosszindulatu megbetegedése (tudorak, leukémia, limfoma, mieléma stb.) jelentésebb.
A tartos kitettség kulonosen jellemz6 a méregraktar-kezelbkre, a permetezé szerek
bekeverését végzokre és a védofelszerelések nélkul permetezdkre. Az elszennyezett
ruha szerepe ezek kozlil kiemelked6. Hozza kell azt is tennunk, hogy az
allatkisérletekben bizonyosan rakkelt6 hatdbanyagok szama jelent6s.1® Ezeket a
vegylleteket éppen most vonja ki fokozatosan az EU a nodvénytermesztés
gyakorlatabdl.

A fejes salata 2008-as hazai botranyaban kulcsszerepet jatszo chlorothalonil példaul
allatkisérletekben bizonyosan rakkelt6. Az engedély nélkil hasznalt gombadlé szerbdl
a maximalisan elfogadott maradékérték (MRL) tdbb mint kétszazszorosat mérték a

barcsi termel6 arujaban. A még termelési célra hasznalhaté allatkarcinogén (IARC kod:



2B) hatdéanyagok: 2,4-D, chlorothalonil és dichlorvos*. A dichlorvos*-ra jellemzd
specialitds, hogy hosszu ideig - féként Csongrad és Békés megyében - a telepuilésekre
szortak szunyogirtas urtgyén.

Teratogenitas. A teratogenitasra jellemz6 a torzfejlédést. Ez eml6sdk esetében ez még
a méhen bellli fejlédés idészakaban kdvetkezik be. Enyhébb tlnetei a hasadt szajpad,
a nyulszaj vagy a bordak szamanak valtozasa. Sulyos, sokszor halalos tlinete a nyitott
gerincoszlop a sziletéskor. A teratogenitast ma meglehetésen fajspecifikus hatasként
kezelik. igy az egy fajon teratogénnek bizonyult vegyiilet még nem vonja feltétlendl
maga utan a tiltast. Tobb, nem rokon fajon tapasztalt torzképzddés viszont mar sulyos
figyelmeztetés.20 A még novényvédelmi célra felhasznalhat6é teratogén hatdéanyag a
2,4-D és a malathion®.

Hormonmodulans hatas. A hormonmodulans vegylletek a szexszteroidhormonok
(6sztrogén, tesztoszteron) tertiletén okoznak altaldban agonista tipusu hatasokat. A
legtébb vegytlet a receptorhelyet képes elfoglalni és azon jelet tovabbitani. A
hatéanyagok kozul kiemelkedd a triazin-herbicidek hatasa, amelyek kdzll az atrazineo
— gen csekély koncentraciéban (100 ng/l) — a genetikailag himnek szlletett békak
hermafrodita fejl6dését képes kivaltani. A hazai felszini vizeink legalabb 10%-a
szennyezett olyan mértékben atrazineo hatéanyaggal, hogy az ebihalak hermafrodita
fejlédése realitassa valik.21 A kétéltlek kiemelkedé hormonalis érzékenysége
valoszinlileg 6sszefliggésbe hozhatd azzal, hogy szinte minden fajuk veszélyeztetett
eés igy védett. A még a novényvédelemben felhasznalhaté hormonmodulans
hatéanyagok: 2,4-D, alachlor*, aldicarb, cypermethrin, malathion*, metiram és
trifluralin®.

Immunmodulans hatas. Az immunrendszer rendkivil plasztikusan reagal a
kornyezetliinkre. Az immunrendszer tébb egyideji paraméterének valtozasa esetén
beszélink immunsztatikus hatasrol, ami a védekezd rendszer koros gyongulését
jelenti, vagy felfokozott allapotardl, amelynek ismert formaja az allergia.22 Az Egyesuilt
Allamok kukoricadvezetében, ahol az atrazineo ivovizben valé megjelenése stlyos
gond, ez idézi eld a koraszlilések szamanak ndvekedését, a szuletési sulyok
csOkkenését és a csecsemobkori megbetegedések szamanak szamottevé emelkedését.
Sulyosan gatoltnak talaltak a gyapotféldek (legjobban kemizalt szant6féldi kultura)
korzetében €él6 és az eszkimé (az északi félteke ,csucsragadozoi") gyerekek
immunrendszerét. A még felhasznalhato, jelentds mértékben immunmodulans

hatéanyagok: 2,4-D, cypermethrin, dichlorvos* és dimethoate.



A jelenlegi hatéanyagok megitélése

A legsulyosabb kérnyezet-egészségligyi nehézségeket jelentdé nehézfémekre (arzén)
és klérozott szénhidrogénekre (DDT®, dieldrino) épllé ndvényvédelemi eljarasokat a
hetvenes évekig kivontak a gyakorlatbdl. Ennél tovabb kellett varni a higanytartalmu
csavazok és néhany klérozott szénhidrogén esetében (camphechloro, lindaneo). Az
atrazineo és korének kivonasara pedig az EU tagorszagai koézil az utolsoként
keritettlink sort.

A tiz évvel ezelbtti hazai szambavétel soran kozel szaz hatdanyag tiltasat javasoltuk,
azonban a felelés hatésagok semmit sem tettek ebben az ligyben.23 Az Eurdpai
Unidhoz valé csatlakozas utan, kozdsségi nyomasra korszerUsitették a hazai
hatéanyag-valasztékot. Jol érzékelteti ezt az engedélyezett hatdbanyagok szamanak
valtozasa, amely az EU-csatlakozasig — pl. a skandinav orszagokhoz képest — az
Okotoxikologiai kritikara érzéketlennek mindsithetd. Ma is akadnak olyan korszerGtlen
szemlélet( szervezetek, melyek a jelenlegi EU-szigort — ami valamennyilnk egészsége
érdekében Udvdzlendd - eltulzott Gtemlinek tartjak, és gazdasagi csoportérdekeik
alapjan akadalyozni igyekeznek. Az élelmiszer ma bizalmi termék. Hazanknak
valasztani kell akdzott, hogy korszerl eszkdzokkel mindségi terméket allit eld, amelyet
a fizetObképes piacokon értékesiteni tud, vagy korszeritlen eszkdzokkel dompingarut
termel, ami ma haszonnal nem adhaté el az EU piacain. E dontés jelentés 6sszetevije
a felhasznalt hatéanyagok koére és azok alkalmazasi fegyelme. Hazankban a fejes
salata és a hajtatott primérdk terllete az, ahol a szermaradék rendszeres gondokat

okoz.24
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