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BEVEZET¶SI.
GlobĆlisan 3 Ɲ3,5 milliŀ tonna/Ěvpeszticid felhasznĆlĆs

EU-ban: ~ 450 peszticid hatŀanyag 

MagyarorszĆgon: ~250 hatŀanyag (~190 Ńlņ hatĆsř) van forgalomban 

2021-ban 30,6 ezer tonna forgalmazott peszticid Ą ~13,2 ezer tonna herbicid

Mo-i szerforgalom (2021): 
1. glyphosate (herbicid)
2. kĚn (fungicid)
3. S-metolachlor (herbicid)
4. terbuthylazine (herbicid)
5. tebuconazole (fungicid)
6. rĚzoxiklorid(fungicid)
7. mancozeb (fungicid)
8. pendimethalin (herbicid)
9. rĚz-hidroxid (fungicid)
10. dicamba (herbicid)

2021. Ěvi N¶BIH szerforgalmi lista
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MegĪtĚlĚsŜk sokat vĆltozott  - nem vĆrt mĆsodlagos hatĆsok, nem cĚlszervezetekre gyakorolt kĆros 
biolŀgiai hatĆsok rĚvĚn:

- vĪzszennyezņ kĚpessĚg, 

- (mĆsodlagos) perzisztencia, 

- gyakori kŃrnyezeti megjelenĚs, 

- akut toxicitĆs,

- krŀnikus toxicitĆs:

- genotoxicitĆs, mutagenitĆs

- reprotoxicitĆs, teratogenitĆs

- immunmodulĆnshatĆsok

- karcinogenitĆs

-hormonmodulĆnshatĆs

KŃrnyezeti/biolŀgiai hatĆsok miatt hatŀanyagok betiltĆsa, szŜksĚghelyzeti engedĚlyezĚse.

EU 2012 ŀta jelentņsen csŃkkentette az řjra-engedĚlyezett hatŀanyagok szĆmĆt.

BEVEZET¶S II.

Kutatŀcsoportunk fŀkusza:

Hatŀanyagok, keverĚkek, kĚszĪtmĚnyek

KŃrnyezeti elņfordulĆsuk

(Üko)toxikolŀgiai hatĆsok (herbicidek)

KŃrnyezetbiztonsĆgi kockĆzatok



Hatŀanyag(ok)

+FormĆzŀszerek, 
segĚdanyagok

Peszticid kĚszĪtmĚny

BEVEZET¶SIII.

KĚszĪtmĚnyek engedĚlyezĚse tagĆllami 
hatĆskŃrbe tartozik Ąnem megfelelņ!

ExpozĪciŀ sorĆn elsņsorban keverĚk-, ill. koktĚl hatĆsoknak vannak kitĚve az Ělņszervezetek Ɲ
(Ńko)toxikolŀgiĆjukhiĆnyos vagy ismeretlen!

ÜnĆllŀ toxicitĆsa van a vegyŜletnek - egymĆs hatĆsĆt erņsĪtņ/gyengĪtņ (szinergista , additĪv, 
antagonista hatĆsok) toxikolŀgiai interakciŀk?!

Peszticid kĚszĪtmĚnyek toxicitĆsĆnak, biolŀgiai hatĆsainak
vizsgĆlata hiĆnyos!

Valŀban a hatŀanyag(ok)a legtoxikusabb Ńsszetevņi a kĚszĪtmĚnyeknek?

Hatŀanyagokmellett jelenlĚvņ,sokszor ismeretlen formĆzŀ-, segĚdanyagokpeszticid
hatĆstekintetĚbenkŃzŃmbŃsek, detoxikolŀgiaiĚrtelembenmĆrnem feltĚtlenŜl!



KÜRNYEZETI ELßFORDUL¢SUK

25 km

A Balaton Ěs kŃzvetlen rĚszvĪzgyŠjtņ 
alegysĚge

VizsgĆlati idņszak: 2017 Ɲ2020
33 mintavĚteli pont

ǚ= 203 vĪz- Ěs 85 ŜledĚkmintaElņfordulĆsi gyakorisĆg:
1. terbuthylazine - 36,5% 

2. DEET Ɲ35%
3. desethyl -atrazine ƢƝ15,3%

4. metolachlor - 12,8%
5. AMPAM Ɲ10,3%
6. atrazine ƢƝ8,9%

Maximum koncentrĆciŀ:
1. AMPAM Ɲ3,0 ǎg/L

2. glyphosate Ɲ2,0 ǎg/L
3. DEET Ɲ1,57 ǎg/L

4. atrazine ƢƝ0,45 ǎg/L 
5. desethyl -atrazine ƢƝ0,28 ǎg/L

6. terbuthylazine Ɲ0,16 ǎg/L
7. metolachlor Ɲ0,11 ǎg/L

53 vegyŜlet: 25 herbicid, 

15 fungicid , 
12 (9Ƣ) inszekticid /repellens



¶szaki rĚgiŀ:13vegyŜlet Ɲ
4 magas , 3 kŃzepes

DĚli rĚgiŀ:31vegyŜlet Ɲ
5 magas , 13 kŃzepes

Balaton: 15vegyŜlet Ɲ
8 magas , 3 kŃzepes

RĚvfŜlŃp SZVT:25vegyŜlet Ɲ
9 magas , 5 kŃzepes

KŃrnyezeti kockĆzatbecslĚs (RQ)

Magas kockĆzat:
Herbicidek

glyphosate
atrazine À

desethyl -atrazine À

terbuthylazine
metolachlor

Fungicidek (tebuconazole, azoxystrobin, 

thiabendazole, carbendazimÀ)

POP inszekticidek (DDTÀ®s 

metabolitok, endrin)

Neonikotinoid inszekticidek

(imidacloprid, acetamiprid)À

KÜRNYEZETI KOCK¢ZATAIK



KÜRNYEZETI KOCK¢ZATAIK

https://doi.org/10.1186/s12302 -022-00630-2

https://doi.org/10.1186/s12302-022-00630-2


(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK

terbuthylazine
S-metolachlor
mesotrione

Nºv®nyv®delmi 

szempontb·l 

kombin§ci·kban

Egym§s hat§s§t erŖs²tŖ/gyeng²tŖ toxikol·giai interakci·k l®pnek fel.

Akut citotoxikus hat§s tekintet®ben egym§s szinergista vegy¿letei.

Antagonizmus  (ANT - 2+3=3 ) Addit²v (ADD - 2+3=5) Szinergizmus (SYN - 2+3=10)

Aliivibrio fischeri 
(NRRL B-11177)



(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.109702

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.109702


(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK
MĚg tŃbb koktĚl: peszticidek (Ěs gyŀgyszerek)

Legtoxikusabb koktĚlokban ott van a 
terbuthylazine , bĆr ŃnmagĆban nem 

mĚrgezņ

Aliivibrio fischeri 
(NRRL B-11177)

zebrafish embryo toxicity
assay

S-metolachlor , tebuconazole Ěs terbuthylazine
(diclofenac , ibuprofen , carbamazepine)

egyŜttes hatĆsai 2 trofitĆsiszinten

KoktĚlok 73%-Ćbanszinergia

A terbuthylazine a koktĚlok 75%-ban
felerņsĪtette a toxicitĆst!

Legtoxikusabb koktĚlokban jelen
van egy vagy tŃbb peszticid

A terbuthylazine
jelentņsen hozzĆjĆrult a 
teljes testtorzulĆs 
kialakulĆsĆhoz

KoktĚlok 50%-ĆbanmĆr 10%-os
letĆlis koncentrĆciŀn is szinergia

A kŃrnyezetben ezek a vegyŜletek egyŜtt is elņfordulnak!



(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK



MezņgazdasĆgi dŀzis: 
0,2 Ɲ3,5%

Kiskerti/hĆztartĆsi dŀzis: 
0,66 Ɲ2,0%

III. forgalmi kategŀriĆjř, 

szabadon hozzĆfĚrhetņ 

kĚszĪtmĚnyek!

(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK

Glyphosate Ěs kĚszĪtmĚnyei 
AMPA, POEA

Glyphosate hatŀanyag
AMPA metabolit

VizsgĆlt 13 kĚszĪtmĚny citotoxikus Ěs 7 ŃsztrogĚn, 4 androgĚn, 3 ŃsztrogĚn- Ěs 
androgĚn hatĆsř

POEA

! AjĆnlott alkalmazĆsi dŀzis alatt 

1-4 nagysĆgrenddel !

A vizsgĆlt POEA-mentes, szabad hozzĆfĚrhetņsĚgŠ kĚszĪtmĚnyekneka fele hormonĆlisan aktĪv.



(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115027

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115027


(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK

Glyphosate Ěs kĚszĪtmĚnyei, 
AMPA vtg bioriporter Danio rerio [Tg(vtg1:mCherry)]

VizsgĆlati vĚgpontok:
1. MortalitĆs

2. SzubletĆlis tŜnetek
3. ÜsztrogĚnhatĆs

2. SzubletĆlistŜneteknem koncentrĆciŀ-fŜggņ
mŀdon,az alkalmazĆsidŀzisokalatt jelentkeznek .
Tipikus fejlņdĚsirendellenessĚgekkialakulĆsa
kŃrnyezetilegrelevĆnskoncentrĆciŀkon(is).

1. Az 50%-os letĆliskoncentrĆciŀkaz alkalmazĆsi
dŀzisokalatt (50-180 mg/L a.e.)

3. MĚrsĚkelt/enyheŃsztrogĚnhatĆs, 
kŃrnyezetileg relevĆns koncentrĆciŀkon is.



(ÜKO)TOXIKOLÙGIAI HAT¢SAIK



KÜRNYEZETBIZTONS¢GI HAT¢SAIK

Glyphosate Ěs kĚszĪtmĚnyei
POEA

FenotĪpusosandetektĆlhatŀ 
tulajdonsĆg Ɲantibiotikum 

rezisztencia

KŃrnyezeti-eredetŠ Ěs 
klinikai Pseudomonas

aeruginosa tŃrzsek (4 Ěs 1)

+

1. Glyphosate nem toxikus a Pseudomonas aeruginosa tŃrzsekre Ąantagonista hatĆs az imipenemmel szemben Ą
koncentrĆciŀ-fŜggņ rezisztencia

3. KĚt kĚszĪtmĚny (DominĆtorExtra 608, Total) ĄstimulĆns hatĆs Ą kifejezettebb imipenem rezisztencia (4-64 mg/L)

2. HĆrom kĚszĪtmĚny (GladiĆtor 480, FozĆt480, Roundup Mega) ĄkijuttatĆsi dŀzisok alatt enyhĚn nŃveltĚk az imipenem
rezisztenciĆt Ą imipenem 4-8 mg/L

TolerĆnsak az 1-4%-os 
(v/v) kĚszĪtmĚnyekre

Ƣ

Mivel az imipenem a humĆngyŀgyĆszatbanjelenleg az egyik

leghatĚkonyabbnaktekintett antibiotikum, Īgya glyphosate

hatĆsĆrakialakulŀrezisztencia hosszřtĆvonveszĚlyeztethetia

multirezisztens kŀrokozŀkelleni kŜzdelmet.


