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Az elmult 200 év ipari és tarsadalmi tejese kdvetkeztében az emberiség egyre tobb
és tobb vegylletet allithatott ,szolgalatdba”, ekékott mind nagyobb szamban bioldgiailag
aktivakat is. Szamos olyan szintetikus, szerves/ilegy is alkalmazasra kertlt, melyek a
természetes koérnyezetiinkben nem fordulnak, &s ezek bekapcsolédva a bioldgiai
folyamatokba, ott lebomlani rendkivil hosszé ilteltével tudnak csak. Sajnos a bioaktiv
vegyuletek alkalmazasa olyan ménret valt, hogy napjainkban a kérnyezetiink kemizalasa
foleg a me#dgazdasagban, de kdzvetlen lakokornyezetiinkbenmsdern” életiink egyik
jellemzsjéve valt. Ennek egyenes agu kovetkezménye é&wil&ly Uj, bioldgiailag aktiv
anyagokkal valo talterhelése (Virdg 1981).

Magyarorszagon novényvédszereket (peszticidek) nagyobb mennyiségekben az
1960-as évekt allitanak eb. A kdrnyezetterhelés mértékének megitélése szetjpohigen
fontos az egységnyi tertletre juttatott ndvenyszer-hatéanyag mennyisége.

A mezigazdasagi kemizacid kdrnyezeti sajatossagaivaldadgiban megallapithatd, hogy az
elélényekre és azok életfolyamataira vonatkozo biabgilapismereteink ma még elégge
hianyosak. Az egyes novényveszerek hatasmechanizmusanak alapos ismerete aeliil
koérnyezetre gyakorolt hatasa is nehezen biralhajgktiven, és igy az esetlegesen jeleriikez
negativ hatasok elkertilésének modjai sem hatareakabteg egyeérteltien.

Az elmult évtizedekben szamtalan névényssxrl bebizonyosodott, hogy azdéél
szervezetek szoveteibe kerllt hatéanyagok feldakuln (bioakkumulacio). A
koérnyezetanalitika egzakt modon bizonyitotta, hqdya DDT (diklor-difenil-trikléretan)
felezési ideje évtizedekben mérmetEzek az Un. perzisztens (tartds fennmaradasu)
vegyuletek, amelyek nehezen bomlanak é&zkérnyezetben, vagy az anyagcsere folyamatok
soran keletkaz bomlastermékeik (metabolitok) még aktivabb negéléitani hatast fejtenek
ki. A kilencvenes években a megyei névényvédelmidozat analitikai vizsgalataival
kimutatta, hogy a hazai, ésorban me&gazdasagilag fivelt talajainkban a DDT/DDE
szermaradékainak @brdulasa a leggyakoribb. Kis mennyiségben (~100-2pb) a talajok
40-50 %-a tartalmazza ezeket a vegyileteket. Hadamcentracibban mutatkozott a 2000-
ben kivont lindaneytHCH —hexaklor-ciklohexan) is ezekben a talajokiagyanez a helyzet
az egyes nehézfémek (higany, 6lom, stb.) kornyekegn val6 feldisulasa esetén is. Ezek a
vegyuletek is rendkivil toxikusak aztézervezetekre (Bakacs 1977).

A taplaléklancon haladva a piramis csucsar @ajok a leginkabb veszélyeztetettek,
mert a szermaradékok feldusulasa (biomagnifikaition legetsebb. A természetvédelmi
kutatasok az adott esetben a ritka, védett, veszidiett ragadoz6 madarakra helyezté a f
hangsulyt, s mint indikator fajokat vizsgalta. Ex@izil is az egyik globalisan veszélyeztetett,
fokozottan védett madarunkra, a kerecsen sélyoerebdott a figyelem, mely hazankban a
1970-es évek végére 30 par ala csokkent.

Ezen faj elterjedési terlletének legnyugatibb lat@ppen a Karpat-medence, igy
hazank természetvédelmi szakembereinek kiemé#edontos szerepe van e nemes, gyors
ropti sélyomfajnak a védelmében. Ennek indokoltsagat azéig fokozza, hogy a magyarsag
eredetmondajdban, a Turul legenddban a kerecsensdlgl, mint szakralis Iénnyel
azonositottadk ezt a ragadoz6 madarat, amely etedgiggtinket a Karpat-medencébe.

Az elmult 25 év aktiv védelmének koszoriest a fészkél parok szama o6rvendetesen
gyarapodott.



A kerecsensolyom ropképe (Foto: Balazs 1.)

A kulonbo® veszélyforrasok kozott azonban, felmerllt annajyanuja is, hogy a
korabbi allomanyok csokkenésében az egyes novétiyszateknek, amelyek jeldist részét
ugyan mar kivontak a forgalombdl, de mégis hatassihk és vannak még napjainkban is a
populacié nagysagara. A kornyezetbe kijutatott pesek (ndvényvédszerek) kodzvetett
aton, az egyes zsakmanyallatokon (galambalkat@csalok stb.) keresztil, kertilhetnek a
sélymok szervezetébe (Dudas 2009).

Az 1980-as évek elején elkeéatbtt a kerecsensolyom orszagos allomanyfelmérése és
aktiv védelme, igy lehé&ség adodott néhany bdgwtt, ki nem kelt tojas, ill. elhalt embrid
analitikai vizsgalatéra. Természetesen mar akkbeatéroltdk a szerény anyagi |éiségek
a begyijthets mintaszamot. Szerencsér@iink fliggetlenil ugyanebben azéstakokban,
Szlovakiaban és Csehorszagban is végeztek hasoaliziaeket kerecsensélyom tojasokkal,
ami érdekes 0sszehasonlitasi alapot adhatott élzeéEsnél.

Egy hosszabb tdntervallumban 1978-t61 1996-ig végezték el, a liggyt tojasok
(19 db) analitikai vizsgalatat (Vejth 1996). (lasd 1. tablazat)



1. tablazat

Minta/db| HCB | aHCH mg/kg| ftHCH mg/kg DDT mg/kg| PCB mg/kg DDE mg/kg
Tojas mg/kg

A 9.4 - - - - 18.8

A 2.180 | - - - 2.231 7.370
A 1.364| D 0.118 - D -

A 5.990| - - - 2.289 18.42
A 0.292 | - - - 0.782 9.784
A 1.740| 0.016 0.063 D - 2.510
A 0.520| D 0.016 D - 1.390
A 0.04 | - - 0.03 - 3.10

A 0.05 | - - 0.12 - 1.59

A 0.18 | - - 0.12 - 1.37
Al 0.02 | 0.00 - - 0.10 -

A 0.94 | - 0.01 - 2.16 -

A2 - - - 4.44 8.42 -

A - - - - 0.24 -

A - - - - 0.48 -

D ( nyomokban, nem mértiemennyiségben talalhato)

A (1 db tojas egy fészekaljbadl)

Al (4 db tojas egy fészekaljbol, kevert minta)

A2 ( 3 db tojas egy fészekaljbdl, kevert minta)

A vizsgalatbdl egyérteltien az dertl ki, hogy a DDT egyik metabolitja (bostémeke)
(DDE) még jelertis mennyiségben volt jelen a tojasokban.

Hazankban az 1984-es fészkelési szezonban, eggaekben talalt terméketlen vagy
embridval elhalt tojasok nehéz-fémre {slsrban higany és 6lom vegyiiletekre) és klorozott
szénhidrogén tipusu peszticidekre lettek megvixsgébban az &iben legmodernebbnek
szamitott gazkromatografias maoddszerrel. Az egydyamoatosan 6rzott és kontrollalt
fészkeklsl sikertlt néhany ki nem kelt tojast dsszéjggni €s azokat analizéltatni (lasd 2.
tablazat).

2. tablazat
A szervetlen és az dsszes higany mennyisége sskemi®iyom tojasaban és embridjaban
mg/kg szaraz anyag (1984).

Minta jelzése szervetlem H Osszes Hg.
Tojashéj (BNP- Banvdlgy) 0,210 0,275
Tojashéj (Tarnalelesz) 0,105 0,138
Tojashéj (Tarnalelesz) 0,072 0,692
Egésztojas (Tarnalelesz) 0,139 0,275
Egésztojas Tarnalelesz) 0,000 0,692
Embrié (BNP-Gerennavér) 0,000 0,413




3. tablazat
A klorozott szénhidrogén tipusu peszticidek mendgyes a kerecsensolyom tojasaban és
embridjaban mg/kg széraz anyag (1984).

Komponens Tojas Embrio
alfa-HCH 0,000 0,014
gamma-HCH 0,000 0,052
béta-HCH 0,035 0,164
delta-HCH 000 0,000
Heptaklér 0,000 0,000
Aldrin 0,000 0,000
Dieldrin 0,000 0,000
P, p’ DDE 12,800 19,700
O, p' TDE 0,000 0,000
P, p’ TDE 0,000 1,260
P p DDT 0,000 0,000

A hazai vizsgélati eredményeket 6sszehasonlitvailtldiekkel egyértelmien az
tinik ki, hogy itt is a DDE mint bomlastermék kimalgaértékben volt jelen a tojasokban és
az embridban. Az eredmények azért figyelemre mkltdaert a vizsgalatok egymastol
fuggetlenll, kdzel azonos dihtervallumban és viszonylag nagy tavolsagokraétigk.
Vagyis a kornyezet peszticid terhelése abban &@szakban jeles volt, a mérheét
mennyiségeket figyelembe véve még altaldnosan geentiek voltak ezek a térségek.

Az ezredfordulét koveét években Ujra lehéség adodott, hogy a 25 évvel korabbi
vizsgéalatokat hasonlé szerény anyagi lébégekkel megismételhesse a Hortobagyi Nemzeti
Park Igazgatdsag. Természetesen mar nem azokbila $&szkekldl (Bukki Nemzeti Park
terlletébl) lettek begyjtve a tojasmintdk, mert &kozben az Alféldre lehdzodo
kerecsensélyom allomanya egyetlen parban sem Idiltankorabban hasznalt sziklai féskel
helyeken hazankban.

A tojasmintdk 2008-as és a 2009-es szaporodasiscikbgén lettek begdjve, a
Hortobagyrol, a Dél-Nyirsédh és a Bihari-sikrol, dsszesen nyolc fészdkhl db tojas. A
fészkekldl gyijtott, tobbtojasos fészekaljak esetén azok egyaként szerepeltek a vizsgalat
soran (Dudas 2009).



Kercsensolyomfika 3 termékeﬂojéstérsaéégéban (Fot6: Balazs 1.)



4. tablazat

7.(mg/kg) | 8.(ma/kg)
Sorszam 1.(mg/kg) | 2.(mg/kg) | 3.(mg/kg) | 4.(mg/kg) | 5.(mg/kg) | 6.(mg/kg) Tojas tojas
Komponens | Tojashéj | tojashéj tojas Tojas tojas+embr.| tojas+embr.
a-HCH <0,001 | <0.001| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 €0.0 <0.001
Heptaklor <0.001| <0.001] <0.001 <0.001 <0.001 <0.001<0.001 | <0.001
0-HCH <0.001 | <0.001| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 80.J <0.001
Aldrin <0.001 | <0.001| <0.001] <0.001 <0.001 <0.001 .00 | <0.001
Heptaklér- | <0.001 | <0.001| <0.001] <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 .0GD
epoxid
p,p-DDE 0,01 0,07 0,1 0.17 0.06 0.09 0.2 0.009
Dieldrin <0.001 | <0.001| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 | <0.001
Endrin <0.001 | <0.001| <0.001 <0.000 <0.001 <0.001 .06D | <0.001
p,p-DDD <0.001 | <0.001| <0.001] <0.001 <0.001 <0.001 0.005 | <0.001
B- <0.001 | <0.001| <0.001] <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 .0GD
endoszulfan
p,p-DDT <0.001 | <0.001| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.081 | <0.001
Metoxiklér | <0.001 | <0.001| <0.001] <0.001 <0.001 <@00| <0.001 | <0.001
Higany <0.1C <0.10 0.13 0.11 <0.1C 0.17 0.16 0.28
Olom <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0

A kapott adatokat 0Osszehasonlitva ikik, hogy a DDE

léenyegesen kisebb

mennyiségekben volt jelen, mint a 25 évvel korabbaért mintakban. Ezek az adatsorok
természetesen csak tajékoztato jéildg A kevés szamu minta barmiféle végkovetkeztetés
levonaséra nem igazan alkalmas. Elegelethet viszont arra vonatkozo6an, hogy a figyelem
k6zéppontjdban maradjon ez az altalanosan jelémébléma is.
A szerveshigany tartalmi csavazo szerek (fungigidesznalatat az 1970-es évek
veégen tiltottdk be hazankban, ennek ellenére mégligpnkimutathaté mennyiségekben volt
jelen a mintakban. Jellerizulajdonsaguk az és perzisztencia (ellenalld képesség), vagyis a
koérnyezetbe kijutva rendkivil lassan bomlanak ¢a (lAlexandru 1980). A taplaléklancban,
az éb szervezetekben felhalmozdodik (kumulalodik), s ahagtaplalékpiramis csucsa felé

halad,

egyre

koncentraltabban

jelentkezik a

mértagha (biomagnifikacio).

A

hatasmechanizmusa, hogy a —-SH gyokot tartalmazdmekz mikodését gatolja. A
felszivodast kévéen ként az idegrendszert és a vesét karositjak, @kselhalasat okozzak.
Hasznalatuk kizarolag wehagcsavazasra (kukorica, bluza stb.) volt korlatg¥ézsey, Loch
1973). Az agrartertletekre kijaré hazigalambok éskidbnbtd ott taplalkoz6 mas

galambfajok (6rvds, kék, balkani
higanyvegyiletek

kébb

zsakmanyallatokon keresztil.
Hasonldé a helyzet az 6lom esetén is, a gépjaei kipufogd gazaibol (6lmozott
benzin), akkumulatorok Olomcellaibdlgtsa vadaszfegyverek élomsorétj@ibis tetemes
mennyiségben jutnak ki a koérnyezetinkbe (Kelemef8ROA tlinete vérszegényseég, a
hemoglobin bioszintézisében tébb enzinkddését gatolja, valamint az ingervezetésben is
zavart okoz. 1984-ben a Bukki Nemzeti Parkban azkesggiklai fészekBl szarmazé kelés

kdzben elpusztult embrié majdban 0,68 mg/kg 6lomsyedidést mutattak ki.

bejuthatnak

a

az

gerle, vadgerleb.)s szervezetében felhalmozédd

kerecsensélymokeba elfogyasztot

A masik problémas szercsoport a klorozott szénp@inanszekticidek (rovarészerek),
ugyancsak rendkivil perzisztensek, a kdrnyezetimsah, évtizedek alatt bomlanak csak le.



A taplaléklancban feldusulnakélég a zsirszovetekben raktarozédnak el. Magyargmea
1968-6ta tilos felhasznalni a DDT, technikeHCH, aldrin, dieldrin és ezekhez hasonlé
tartalma szerformékat.

Ezek a szerek kifejezetten meér§ezsiroldékony tulajdonsaga miatt @dsrban a
kozponti idegrendszert karositjak. A magas zsatard szervek (maj, vese)ikddésében is
zavarokat idéznek &l A szivizom adrenalin érzékenységét is noveliknii€ay 2008). Ezek a
lassu lebomlasu és bioakkumuléciora képes inszeé&kic napjainkban is, a rovar@v
madarakban (seregély, rigofélek, pacsirtafélék ) stielhalmozédva bekerilhetnek a
kerecsensélymok szervezetébe is.

lgy a ragadozé madarak nem csak letalis, hanem ledalib karosodast is
szenvedhetnek. llyen problémakra deritettek férytokdi kutatok, amikor megallapitottak,
hogy a madarak szervezetében bekerult klorozothhédeogének a kalcium-anyagcserét
megzavarjak. ValGsziimek tartjdk, hogy a karbonhidraz enzimikidését befolyasoljak,
ennek kovetkeztében a tojasok héja vékonyabba, \edddtal torékenyebb lesz, mint normalis
allapotban. A zsirszovetben elraktarozott méreggmly&dzvetlendl akkor fejtik ki hatasukat,
amikor pl. hosszan tarté zordojdras esetén toébb napon keresztil az egyed képtelen
zsakmanyolni, s a madar szervezete vésztartalékkigfthalmozott testzsirszoveteit éli fel.

Nem ismert igazan az a folyamat, hogy ezek a szaduanyok a solymok testében
milyen mértékben csokkentik le az immunrendszerekémdbképességét (pl. a T-limfocitak
szamat ), s egy addig k6zémbds mikroorganizmuslegsehasodlagosan hogyan valhat
pathogénné a madar szervezetében (Varnagy 1992).

Erdemes lenne ezeket az alapvizsgalatokat tobb Keessztill is megismételni, mert
tobb mint 20 -25 év eltelte utdn is még mindig feleannak bizonyos mértékben ezek a
peszticidek a s6lymok szervezetében, s figyelenkelédne kisérni az esetleges valtozasokat.
Annak ellenére, hogy hazankban 1968-6ta betiltotdkDT hasznalatat, mind a mai napig
vannak klorozott szénhidrogén tartalmu szerek (figwo50WP, Thiodan35EC és Thionex 35
EC, stb.), de ezek mar endoszulfan hatéanyagugklefleg forgalomban lévszerek mar
kisebb mértékben perzisztensek, kevésbé kumulatodnanérsekelten halmozdédnak fel a
taplaléklancban (Szabadi 2002).

Kulonboi fészkekidl gyujtott terméketlen kerecsentojasok (Fotd: Balazs I.)



Ezeket a folyamatokat azért lenne érdemes tovatatrkumert évente Gjabb peszticidek
kerllnek forgalomba, és a novényéészerek altal éidézett mérgezések ismeretén kivil
nagyon fontos lenne tudni azt is, hogy a szerveretblhalmozédott szermaradékok milyen
hatassal vannak az egyes ragadozo madar fajolrédtalegészseégi allapotara €s szaporodo
képességére. Mar eddig is szamos vegyillesmertté valt, hogy torzképz(teratogen),
tovabba a szervezet természetes vedekkgpességét csokkenti, (immunmodulans).
Sajnalatos tény, hogy néhany éve sziintették mezpgetien hazai akkreditalt toxikologiai
labort (Facankert Természet- és Vadvédelmi Allomalspl komoly kutatasok, laboratoriumi
tesztelések folytak az egyes novényéderekkel, és indokolt esetben a forgalombdl vald
kivonasukat is kezdeményezhették (Zajak, Szilagp4).

A hazai kerecsensdolyom allomany, az elmult évtikbda lehlUzodott az alfoldi
régiokba, s igy az intenziv mggzdasagi teriletekenééparok mérgeieési lehaisége
aranyosan & a novényvéd szerrel kezelt terlleteken eltdltéttoikl. Az elmult évek
kutatasai arra is fényt deritettek, hogy a fiataymok a koborlasaik alatt eljutnak Eszak —
Afrika, Egyiptom, Libia stb. térségeibe s itt magusitalan olyan peszticedet hasznalnak, amit
mar Eurdpa szerte betiltottak.

Természetesen most, ebben dimigtrvallumban, amikor még mindig ndvekszik a fédék
kerecsensélyom hazai allomanya, elhanyagolhat@ifiadmt kezeli a szakma ezt a problémat.
A mezmgazdasagi terlleteken 6élegyedek peszticid terhelése nyilvanvald, ugyanis a
zsakmanyallataikon (mezei pocok, horcsdg, parlatargbok stb.) keresztil folyamatosan ki
(szinergista) szamtalan esetben nagyobb toxik@shgdjt ki, mint kilén-kalon.

Senki nem tudhatja @&e megjosolni, még ha a solymok egyedi érzékenységé
figyelembe vesszik is, hogy a jelenlegi allomanwk@dést nem fogja-e néhany eévtized
mulva egy hirtelen 6sszeomlas kovetni. Ezért ezelet alapkutatasokat mindenképpen
szorgalmazni kellene a témaval foglalkozé szakeelmak a jovben is, hogy a megfelel
szakmai ismeretek birtokaban tudjanak majd esetteygellenlépéseket tenni a veszélyeztetett
ragadozo madar fajok védelme érdekében.
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Summary

In Hungary, pesticides are produced since the B9é&®wever, the knowledge about
the effect of the agricultural chemicals on thetdics still insufficient. Without adequate
knowledge about the effect of pesticides, it igiclift to detect the side effects of pesticides
on the biota and it is also difficult to avoid tkesffects. In the 1990’s the Hungarian plant
protection institute network showed that the presesf residual DDT/DDE is common in the
soil of the agricultural lands in the country. 4096 of this soil samples contained residual
DDT/DDE in small quantities (ca. 100-200 ppb). T8@ne concentration of the residyal
HCH (lindane) was shown in the same soils. Sintilemds were found by some heavy metals
(lead, mercury). During the process of biomagnif@ma the concentration of these
compounds increases in the food chain. This prooesstly endangers the species on the
highest level of the food chain. International @mation studies focused mainly on
endangered raptors as indicator species. In Hungach studies focused only — due to the
lack of financial background — on one of the glbp&ndangered raptors. This species was
the saker falconHalco cherrug), with only 30 breeding pairs in Hungary back e t1970’s.
Recently, the growing saker falcon population mot@dhe Hungarian lowland areas from
the mountainous areas. With this shift, the po#éntisk of the interaction between
agricultural chemicals and breeding pairs of thkesdalcon has grown. The effect of



pesticides on raptors through their prey (suchamsneon vole licrotus arvalis), European
hamster Cricetus cricetus), rock/domestic pigeonCplumba livia /domestica/)) and through
biomagnification is continuous. Different pestigdeould have a higher toxic effect if they
occur together (synergistic effect).

Nowadays, it is unpredictable, how the populatignainics of the saker falcon will
tend in Hungary, however, a rapid population declsannot be excluded. Fundamental
research should be supported to prevent negatipelgmon trends and to fill the gaps in the
knowledge of the effect of pesticides on raptottse Effect of pesticides on raptors through
their prey (such as common voleli¢rotus arvalis), European hamsteC(icetus cricetus),
rock/domestic pigeon Qolumba livia /domestica/)) and through biomagnification is
continuous. Different pesticides could have a higtoxic effect if they occur together
(synergistic effect).
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