
A KÖRNYEZETI MUTAGEN EK GENETIKAI 
HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA A TALAJBIOLÓGIA 

NÉZŐPONTJÁBÓL* 

SZENDE KÁLMÁN 
a biológiai tudományok kandidátusa 

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató Intézete, Budapest 

Az e lmúl t 100 év f o l y a m á n oly m é r t é k b e n f o k o z ó d o t t az ember b e a v a t -
k o z á s a k ö r n y e z e t é b e , ami t ú l h a l a d t a az az t megelőző ezer é v s z á z a d o t . M i v e l 
egy globál is ö k o s z i s z t é m á b a n é l ü n k , a b e a v a t k o z á s ily m é r t é k ű m e g n ö v e k e d é s e 
r ö v i d e s e n m e g v á l t o z t a t h a t j a a n n a k te l jes e g y e n s ú l y á t . E n n e k köl tsége v a n , 
és ezt az á r a t e l sősorban n e m a m a élő e m b e r f ize t i meg , h a n e m a m a j d a n 
soron k ö v e t k e z ő generác iók . M e g g o n d o l a n d ó t e h á t m i n d e n e g y e s b e a v a t k o z á s 
szükségessége és m é r t é k e , m i v e l a felelősség e lsősorban a m a élő embe r i -
ségen v a n . 

G y a k r a n a k ö r n y e z e t b e j u t n a k o lyan a n y a g o k , a m e l y e k n e k t u l a j d o n k é p -
pen i h a t á s á t csak k é s ő b b i s m e r j ü k fel. Számos pé lda vo l t e r r e az e lmúl t év t i -
z e d b e n , p l . : a h í r h e d t C o n t e r g a n - ü g y , a c i c l a m a t o k ké rdése , n e m beszélve a 
D D T - r ő l . Ezek az a n y a g o k t o x i k u s a k , ka r c inogének , t e r a t o g é n e k és m u t a g é -
n e k l e h e t n e k . Az első h á r o m r a m á r megfele lő s z ű r ő v i z s g á l a t o k a t a l k a l m a z n a k . 
H a t á s u k még az egyed é l e t ében j e l e n t k e z i k ; a m u t a g é n e k h a t á s a a z o n b a n 
csak az u t ó d o k k ö z ö t t . G y a k r a n t ö b b g e n e r á c i ó n a k kell e l t e ln ie ahhoz, h o g y 
egy n a g y s z ü l ő t , dédszü lő t é r t m u t a g é n h a t á s az u t ó d b a n r e a l i z á l ó d j o n és sze-
r e n c s é t l e n n é t egye . 

E n n e k fe l i smerésekén t k ö r n y e z e t i m u t a g é n t á r s a ságok j ö t t e k lé t re : 1969-
b e n az U S A - b a n , 1970-ben E u r ó p á b a n , m a j d n e m z e t i t á r s a s á g o k is a l a k u l t a k . 
E z e k n e k a f e l a d a t a megfe le lő t e s z t r e n d s z e r e k k idolgozása a k ö r n y e z e t i m u t a -
gének k iszűrésére . F e l a d a t u k t o v á b b á egy n e m z e t k ö z i a d a t b a n k n a k a l é t re -
h o z á s a , és az i l le tékes s z e r v e k n e k , v a l a m i n t a n a g y k ö z ö n s é g n e k a t á j é k o z t a -
t á s a a f e lhaszná l t a n y a g o k m u t a g é n h a t á s á r ó l . 

A m u t a g é n e k , f i z i ka i ak és k é m i a i a k — fe l t ehe tően — é v s z á z e z r e d e k e n 
k e r e s z t ü l á l l andó sz in t en v o l t a k és így a globál is gén poolban — ezen a F ö l d ö n 
élő összes élőlény t e l j e s gene t ika i á l l o m á n y á t é r t e m — egy egyensú ly i h e l y z e t 
a l a k u l h a t o t t ki. F o k o z v a a m u t a g é n e k m e n n y i s é g é t k ö r n y e z e t ü n k b e n m i n d 
sugá rzás sa l , m i n d k é m i a i a n y a g o k f e l h a l m o z á s á v a l , ennek a g é n p o o l n a k egyen -
súlyi h e l y z e t e m e g v á l t o z i k . A f o k o z ó d ó m u t á c i ó s n y o m á s k ö v e t k e z t é b e n a 
v a r i a b i l i t á s fokozód ik , ká ros és szuble tá l i s gének h a l m o z ó d n a k fel a h e t e r o -

* Bevezető e lőadás a Talajbiológiai T u d o m á n y o s Ülésen. Debrecen 1973. s zep tember 4. 
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zigota popu lác iókban . E z e k a z u t á n szé t t e r j ednek és c sökken t ik a populációk 
éle tképességét . Példa erre a Drosophila n e v ű ecet-musl ica fer t i l i tása. E z ma 
min tegy 7 0 % - a a max imá l i s an elérhető, a f a j r a je l lemző fer t i l i tásnak. H a a 
mai mutác iós nyomás t c s a k kétszeresére emel jük , úgy a Drosophi la fer t i l i tása 
3 0 % - r a c sökken [ D R A K E és F L A M M ( 1 9 7 2 ) ] . 

T e h á t a mu tagének mennyiségének fokozása a k ö r n y e z e t b e n csökkent i 
a fer t i l i tás t , ezen felül befo lyásol más t u l a j d o n s á g o k a t is : így a szervezet 
ellenálló képességét be tegségekkel szemben, szellemi képességek k ia laku lásá t 
s tb . Nem beszélve azokról a megvál tozásokról , melyek a zigoták pusz tu l á sá t 
okozzák, a domináns v a g y recesszív letál is megvál tozásokról . A fokozódó 
mutác iós n y o m á s h a t á s á r a az evolúció sebessége fokozódik . Egyes f a j o k e l tűn-
nek (ext inkció) , más f a j o k dominánsak lesznek. Természe tesen nyí l t kérdés 
az, hogy az ember s z e m p o n t j á b ó l és az egész ökoszisz téma szempon t j ábó l az 
ilyen domináns fa jok k i a l a k u l á s á n a k mi lyen ha tása lesz. Nemcsak az ember , 
de az egész élővilág e g y m á s s a l kö lcsönha tásban v a n . P é l d a erre a t áp lá lék-
láncok k ia laku lása , de a t a l a j t e rmékenysége is számos f a j együt tes m u n k á j á -
n a k függvénye . Ha egy i lyen rendszerben eltolódások j ö n n e k létre, ki képes 
az t előre megmondan i m a , hogy mi lesz ennek a h a t á s a a j ö v ő b e n ? 

Az USA-ban m i n t e g y 900 peszt ic idet haszná lnak 2000 „ c é l f a j " ellen 
[ G R A N T (1972)]. Ezeknek a pesz t ic ideknek a cé l fa jokra k i f e j t e t t h a t á s a sem 
ismert t e l j e sen . Van ezzel szemben 200 000 egyéb, ú n . n e m célfaj , és ezek is 
k i v a n n a k t é v e az a l k a l m a z o t t peszt ic idek h a t á s á n a k . L e g t ö b b j ü k esetében 
h a t á s u k egyá l ta lán n e m i smer t . Az U S A - b a n 200 000, Fö ldünkön m i n t e g y 
kétmill ió f a j él. Szerény becsléssel ezeknek mintegy 2 0 % - a a bioszféra egyik 
jelentős komponensében , a t a l a j b a n t a l á l h a t ó . A t a l a j ökoszisztémás szerepé-
nek h a t á s á t nem kell kü lönösen hangsúlyozni az ember i ség és az egész élő-
világ é le tében . A pesz t ic idekkel esetleg b e v i t t m u t a g é n e k n e k a t a l a j b a n élő 
szervezetek evolúciójára k i f e j t e t t h a t á s a (pl. ext inkció, v a g y éppen domináns 
— esetleg ká ros vagy e lőny te len — f a j o k elterjedése) n e m c s a k a t a l a j , de az 
egész globális ökosz isz témát be fo lyáso lha t j a . Lényeges t e h á t ezzel a kérdéssel 
foglalkozni . 

Mik a megközelítés ú t j a i ? 

Mindenekelő t t szükséges a t a l a j j a l ér intkezésbe ke rü lő anyagok, v a g y 
azok á t a l aku lá s i t e rméke inek mu tagén h a t á s á t el lenőrizni. Ez a mutagen tesz-
telés. Módszer tan i f e lada t ez, meg kell keresni azt a r e n d s z e r t , amely a lka lmas 
arra , hogy h a t á r o z o t t a n megá l l ap í tha tó legyen egy potenc iá l i s m u t a g é n t ény-
leges h a t á s a . 

Lényeges t o v á b b á az ellenőrzés kérdése . A d a t b a n k , összehasonlí tások, 
szerkezeti köve tkez te tés , t a n á c s a d á s , felvilágosítás ké rdése i . Ez nem közvet len 
kísérleti m u n k a , arra c s u p á n t ámaszkod ik . 
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A h a r m a d i k és t a l á n a l e g f ő b b f e l a d a t a b e v i t t m u t a g é n e k h a t á s á r a 
b e k ö v e t k e z ő populáció-genetikai és evolúciós hatások e lemzése. E z t az előbb 
m o n d o t t a k a l a p j á n n e m kell r é sz le tezn i . 

H a z á n k b a n l e g j o b b t u d o m á s o m szer int h á r o m he lyen f o l y n a k i lyen jel-
legű g e n e t i k a i v i z s g á l a t o k : Gödö l lőn , az A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m Növény -
n e m e s í t é s i T a n s z é k é n m a g a s a b b r e n d ű n ö v é n y e k k e l végeznek i l y e n m u n k á t . 
A J o l i o t Curie Országos Sugárb io lóg ia i I n t é z e t b e n a h u m á n g y ó g y á s z a t b a n 
a l k a l m a z o t t d rogok m u t a g é n h a t á s á v a l f og l a lkoznak . I n t é z e t ü n k b e n , az MTA 
T a l a j t a n i K u t a t ó I n t é z e t é b e n , a l a k u l t egy k ö r n y e z e t i m u t a g e n e z i s csopor t . 

A r r a a k é r d é s r e vá laszo lva , b o g y a pesz t i c idek k ö z ö t t v a n n a k - e bizonyí-
t o t t a n m u t a g é n h a t á s ú a n y a g o k , k é t t á b l á z a t b a n i s m e r t e t e m ( I . és I I . t á b l á z a t ) 
az edd ig f e l t á r t pesz t i c id e r e d e t ű m u t a g é n e k e t , F I S H B E I N ( 1 9 7 2 ) a l a p j á n . 
E z e k egy ré sz t a D N S sz in t j én b e k ö v e t k e z ő m e g v á l t o z á s o k , m á s r é s z t pedig a 
k r o m o s z ó m a ú n . n a g y o b b m e g v á l t o z á s a i t , a b e r r á c i ó i t e lőidéző h a t á s o k le-
h e t n e k . 

I. táblázat 

Peszticidek mutagén hatásai a DNS szintjén 

A peszticid Fág Bak té r ium 
Gomba 

Sejt Á l l a t Növény 

Maleinsav hidrazid + 
DDT + 

+ 
Captan + + 
Aramit + + 
DDVP (Vapona) + 
Aziridinek 

TEPA + + + + 
METEPA + + + 
APHOLATE + + 
Thiotepa + + 

ТЕМ + + + 
Hemel (triazin) + 
Hempa + 
Szerves higanyvegyületek + 
Etilén dibromid + 

II. táblázat 

Peszticidek kromoszóma-aberrációt okozó hatása 

A peszt ic idek Sej t N ö v é n y Állat 
S e j t 

( h u m á n ) 

Maleinsav hidrazid + + 
DDVP 

+ 
+ 

Aziridinek + + + + 
ТЕМ + + + + 
Szerves higanyvegyületek + 
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I I I . t á b l á z a t 

Legator rendszere a környezeti mutagének kimutatására 

I. Tesztelendő Új vegyületek Környezeti kémiai 
Peszticidek anyagok 

Gyógyszerek 
Táplálék kiegészítők 

Ipari kemikáliák 
I 

II. Teszt-típusok Párhuzamos tesztek: 
1. „Host mediated assay" 
2. In vivo citogenetikai vizsgálatok 
3. Domináns letális teszt 
4. Egyéb 

III. Értékelés Mutagén aktivitás nincs í- . .и van emlős tesztben 
értéke alapján mérlegelendő a használata 

használható használhatatlan, van jobb is 
IV. Döntés j 

tiltani és a humán környezetből kizárni 

Az á l t a l á n o s a n i s m e r t m u t a g é n t esz tek és t esz te lés i r e n d s z e r e k h u m á n -
c e n t r i k u s a k , és e r re i s m é t egy p é l d a a Lega tor (1972) á l ta l j a v a s o l t r endszer 
( I I I . t á b l á z a t ) . 

Mivel v i z s g á l a t a i n k b a n a t a l a j s z e r v e z e t e k r e k i f e j t e t t h a t á s o k a t ele-
m e z z ü k , szükséges a m a g u n k t e r ü l e t é n egy, a t a l a j é l e t s z e m p o n t j á b ó l a lka lmas 
r e n d s z e r t l é t rehozn i . E b b e n a v i z s g á l a t o k a t e l ó t e s z t b e n (modell v izsgá la tok) 
végezzük , ahol az ese t leges m u t a g é n h a t á s t még a t a l a j b a j u t t a t á s e l ő t t vizsgál-
j u k meg . E z t k ö v e t i az u t ó t e s z t , e b b e n a m u t a g é n a n y a g n a k a t a l a j b a n kia la-
k u l ó á t a l aku lá s i t e r m é k e i t e l emezzük . Kísér le t i c é l u n k vol t t o v á b b á az is, 
h o g y lehetőleg t ö b b r e n d s z e r b e n kü lönfé le o r g a n i z m u s o k k a l , de e lsősorban 
t a l a j b a n élőkkel v i z s g á l j u k az ese t leges m u t a g é n h a t á s o k a t . A m u t á c i ó k u t a -
t á s á n a k m a ké t fő p r o b l é m á j a v a n . E z e k egyike a k r o m o s z ó m á k k i s e b b - n a g y o b b 
de léc ió inak k i m u t a t á s a , m á s r é s z t az ú n . gyenge m u t a g é n e k ( fe l t ehe tő leg i lyen 
a k ö r n y e z e t ü n k b e k e r ü l ő m u t a g é n e k n a g y része) h a t á s á n a k b i z o n y í t á s a . Az el-
sőre r e n d s z e r ü n k n e m a lka lmas . A m á s o d i k a t a z o n b a n , amin t az e r e d m é n y e i n k 
a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t ó , m e g o l d o t t u k . 

Az a l k a l m a z o t t tesztelési r e n d s z e r ü n k e g y r é s z t a R h i z o b i u m ineliloti 
á l t a l u n k izolált t ö r z s e i t és f á g j a i t , ( S Z E N D E Ö R D Ö G H L , 1 9 6 0 ; Ö R D Ö G H L . 

S Z E N D E , 1 9 6 1 ) m á s r é s z t az E s c h e r i c h i a co l i - l ambda rendsze r t és A M E S ( 1 9 7 1 ) 

á l t a l k i a l a k í t o t t és m á r széles k ö r b e n haszná l t S a l m o n e l l a - r e n d s z e r t t a r t a l m a z -
za . Mivel nem m i n d e g y az, h o g y egy m u t á c i ó „ e l ő r e " t ö r t é n i k ( forward) 
v a g y vissza (back) , i g y e k e z t ü n k a r e n d s z e r ü n k b e n m i n d k e t t ő t a l ka lmazn i . 
E z he lyes vo l t , s ő t a z t is k i m u t a t t u k , hogy a v izsgá la t i közeg iá lényeges 
a m u t á c i ó s h a t á s m a n i f e s z t á l ó d á s á b a n . 

V i z s g á l a t a i n k b a n i smer t m u t a g é n e k e t h a s o n l í t o t t u n k össze egy peszt ic id 
(herbic id) csopor t n é h á n y t a g j á v a l . E z e k a h e r b i c i d e k s z i m m e t r i k u s t r i az inok 
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1. ábra. Triazinok, analóg- és rokonszerkezetű vegyületek 

v o l t a k ( 1 . á b r a ) . A t r i a z i n o k r a azé r t e s e t t a v á l a s z t á s u n k , mive l F I S H B E I N 

(1972) egy össze fog la lásában az A t r a z i n t és a S imaz in t m i n t po tenc iá l i s m u t a -
gén t eml í t i . 

K o n t r o l l k é n t szerkezet i leg a n a l ó g , ill. hason ló p o t e n s m u t a g é n e k e t hasz-
n á l t u n k . N e m vol t cé lunk a z o n b a n a szerkezet és a m u t a g é n h a t á s közt i 
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összefüggések f e lde r í t é se ; ehhez t ú l k i s számú v o l t a v izsgála t i a n y a g . E g y é b 
k o n t r o l l k é n t sze rkeze t i l eg e l térő , m á r i smer t m u t a g é n v e g y ü l e t e k e t is fel-
h a s z n á l t u n k : így a N - m e t i l - N - n i t r o s o - N ' - n i t r o g u a n i d i n t (NG) és a f u n g i c i d 
C a p t a n t . 

Tesztelési r e n d s z e r ü n k k i a l a k í t á s á b a n , e lső l épéskén t , t a l a j - b a k t e r i o -
f á g o k r a k i f e j t e t t h a t á s u k a t v i z s g á l t u k . Az a l k a l m a z o t t f á g o k a R h . mel i lo t i 
16-3 f á g v a d , ill. kond ic ioná l i s le tá l i s m u t á n s tö rzse i v o l t a k . A gene t ika i 
m e g v á l t o z á s e l lenőrzésé t s zapo rodó f á g o k o n m i n d k é t i r á n y b a n v é g e z t ü k , és ösz-
s z e h a s o n l í t o t t u k a z t az erősen a lk i lező t r ie t i len m e l a m i n n a l ( Т Е М ) . M u t a g é n 
h a t á s t f i g y e l t ü n k m e g az A t r a z i n és S imaz inná l a z eddig n e m vizsgál t pesz t i -
c idek k ö z ö t t ; e l s ő s o r b a n a r e v e r z i r á n y b a b e k ö v e t k e z ő m u t á c i ó k n á l vo l t ez 
j e l e n t ő s (IV. t á b l á z a t ) . 

IV. táblázat 

Mutagének hatása a reduplikálódó Rh. meliloti fág mutációs megváltozásaira 

Peszticid mutagén 
Dózis 

gamma per 
ml 

A mutáci 

előre 
t -— cl 
xio' 

per 
élő 

ó i r ánya 

vissza 
ts -- V 
xio-

10' 
fág 

T E 
v o n a t k 
relat ív 

előre 

M-re 
oz t á to t t 
ért éltek 

vissza 

ТЕМ 
Captan 
Atrazin 
Simazin 
Igran 
Metepa 
NG 
Etilén imin 

-|—1- Jelentős különb 

10 
10 
10 
10 
10 
60 
60 
10 

ség a konl 

3 , 2 7 + + 
4 ,75+ + 
0,35 ± 
0,58 ± 
0,02 
0,16 
1,99 + 
4 , 2 2 + + 

rollal szembei 

4,94 + + 
2,34 + 
1,67 + 
3,67 + 

— 0,56 
- 1 , 0 9 

2,24 + 
1,90 + 

í. 

1,0 
1,48 
0,11 
0,18 

0,61 
1,29 

1,0 
0,47 
0,34 
0,74 

0,45-
0,38 

+ Különbség a kontrollal szemben. 
+ Gyenge különbség a kontrollal szemben. 

A b a k t é r i u m o k is fon tos s ze r epe t j á t s z a n a k a t e s z t r e n d s z e r e k b e n . Össze-
h a s o n l í t á s k é n t f e l h a s z n á l t u k a S a l m o n e l l a - r e n d s z e r t . E n n e k k é t m u t á n s á v a l 
a h i sz t id in igényes his~ és a h i sz t id in , b io t in i g é n y e s , u l t r a i b o l y a s u g á r z á s r a 
é r z é k e n y his~ bio~uvrB~ m u t á n s á v a l d o l g o z t u n k . Az uvrB~ je l leggel 
j e l z e t t t ö r z sben , a sugá rzás o k o z t a sérülést r e p a r á l ó enz imrendsze r h i á n y a 
m i a t t a sérülések h e l y r e á l l í t á s a g á t o l t , legalábbis az u l t r a ibo lya sugá rzás m u t a -
gén h a t á s a f o k o z ó d i k . Ma m á r i s m e r t , hogy a k é m i a i m u t a g é n e k o k o z t a h a t á s o k 
r e a l i z á l ó d á s á b a n is sze repe v a n e n n e k a m u t á c i ó n a k , és ezt k í s é r l e t e inkben is 
k i m u t a t t u k , mive l a his~ törzzse l s z e m b e n a m u t á c i ó k g y a k o r i s á g á n a k é r t é k e i 
á l t a l á b a n egy n a g y s á g r e n d d e l n a g y o b b a k v o l t a k . A s z i m m e t r i k u s t r i a z i n o k 
h a t á s a ez ese tben is j e l e n t k e z e t t , h a n e m is o l y a n m é r t é k b e n , m i n t a f á g o k n á l 
(V. t á b l á z a t ) . 
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V. táblázat 

Mutagen hatások Salmonella thyphimurium auxolrófokra csepptesztben 

Peszticidek 

Mutáció iránya ins — vad 

Peszticidek 
h i s - his bio UVTB Rel . értékek NC-hez 

viszonyítva 

Simazin 8 100 0,01 0,1 
Atrazin 9 100 0,01 0,1 
Igran 94 200 0,09 0,2 
Metepa 9 200 0,01 0,2 
Captan 11 100 0,01 0,1 
NG 1000 1000 1,0 1,0 
ТЕМ 4 600 0,005 0,6 
Etilén imin 7 200 0,01 0,2 

A t o v á b b i v i z s g á l a t o k b a n R h . me l i lo t i t a l k a l m a z t u n k b a k t é r i u m - t e s z t e r -
k é n t . A m u t á c i ó i r á n y á t t e k i n t v e az „ e l ő r e " ( fo rward ) m u t á c i ó k n á l a s t r ep to -
m i c i n - é r z é k e n y —• s t r e p t o m i c i n - r e z i s z t e n s á t a l a k u l á s o k a t v i z sgá l tuk . Mivel az 
i n d u k á l t s t r ep tomic in - r ez i s z t enc i á r a t ö r t é n ő m u t á c i ó k i m u t a t á s a m ó d s z e r t a n i -
l ag elég n e h é z f e l a d a t — t ö b b e k k ö z ö t t az igen a l a c s o n y m u t á c i ó - g y a k o r i s á -
gok m i a t t — h a t á r o z o t t h a t á s t c sak N G és C a p t a n e s e t é b e n t u d t u n k k imu-
t a t n i , A t r a z i n és S i m a z i n n á l ez k i sebb v o l t . É rdekes az , h o g y az erősen alkilező 
Т Е М és az et i lén imin sem vo l t m u t a g é n h a t á s ú . 

Más a he lyzet az e l lenkező i r á n y ú (back) m u t á c i ó k n á l (VI . t á b l á z a t ) . 
Az i t t i s m e r t e t e t t k í s é r l e t b e n n é g y a m i n o s a v i g é n y e s ( a u x o t r o f ) R h . meli lot i 
t ö r z s e t h a s o n l í t o t t u n k össze k é t s ze l ek t ív t á p t a l a j o n . A m u t á c i ó k i r á n y a 
a u x o t r o f —• v a d t í p u s ( p r o t o t r o f ) v o l t . Az a d a t o k b ó l v i l ágosan l á t h a t ó , n e m 
m i n d e g y az , hogy m i l y e n tö rzse t és mi lyen k ö z e g e t h a s z n á l u n k . Míg a 
A iS j - t ö r z s reverz iós é r t é k e i a l a p j á n az A t á p t a l a j o n a S imaz in és az i smer t 
m u t a g é n e k h a t á s a c s e p p t e s z t b e n a z o n o s n a g y s á g r e n d ű vo l t , a d d i g a met2~ 

VI. táblázat 

Mutagén hatások Rh. meliloti auxotrof törzseire csepptesztben 

Mutáció i ránya : auxotróf vad 
Az auxotróf jelleg és a t áp ta la j ha tása 

Peszticidek 
m e t , " m e t , " his h i s , " 

Peszticidek 
A В A в A в A В t áp t a l a j 

Simazin + + + 0 + / - + + + + + 
Atrazin + / - + ? 0 + + + + + 0 
Igran + / - 9 0 0 + 9 + / - + 
Metepa + / - 0 + ++ + + — 

NG + / - 0 0 0 ++ + + / - + 
ТЕМ + / - 9 0 0 + + 9 + 9 

Etilén imin + / - 9 0 0 + + + / - + / - + / -
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t ö r z s ugyanazon a t á p t a l a j o n a mu tác ió s h a t á s k i m u t a t á s á r a n e m bizonyult 
a l k a l m a s n a k , В t á p t a l a j o n a z o n b a n már igen. Ez módsze r t an i szempontból 
j e l e n t ő s tényező lehe t . A 4 tö rz s a d a t a i a l ap ján b i z o n y í t o t t n a k látszik a t r ia-
z i n o k mutagén h a t á s a . 

Mivel a ha szná l t peszt ic idek kereskedelmi kész í tmények v o l t a k (50%-os 
h a t ó a n y a g - t a r t a l o m m a l a S i m a z i n és az A t raz in esetében), fe lmerü lhe t az 
a p rob léma , hogy a k ivá l to t t h a t á s sz isz temat ikus szennyeződésnek, esetleg 
a hordozó a n y a g n a k t u l a j d o n í t h a t ó . E l len tmond azonban e n n e k egyrészt az, 
h o g y a használ t kész í tmények n e m azonos e rede tűek vo l t ak , és így a nem 
peszt ic idszerű komponensek e l t é rők , mutagén h a t á s u k ezzel s zemben azonos. 
M a j d n e m kizár t , hogy eltérő g y á r t á s i f o l y a m a t o k b a n azonos szennyező és 
h o r d o z ó anyagok kerül jenek a kész í tményekbe . Másrészt a szerkezet i analó-
g i ák is inkább az ak t ív a n y a g m u t a g é n h a t á s á r a u t a lnak . Természetesen a 
n a g y m é r t é k b e n t i sz t í to t t kész í tményekke l végze t t ellenőrző kísér letek u t á n 
f o g a d j u k el m a j d a v izsgá la ta ink eredményei t meggyőzőknek . 

Előadásom kezdetén f e l h í v t a m a f igyelmet a r r a , hogy a kö rnyeze t i m u t a -
gén anyagok fe lszaporodása — a mutációs n y o m á s fokozódása — milyen, 
egyelőre b e l á t h a t a t l a n köve tkezményekke l j á r ó populác ió-genet ika i és evo-
lúc iós megvá l tozásoka t okozha t . Modellkísérleteket á l l í t o t tunk be ^ m u t a -
génekke l kezelt és ugyanakko r egy nem m u t a g é n peszticid s t r e s s -ha tá sának 
k i t e t t k lónokkal a n n a k b i zony í t á sá r a , hogy a mutagén h a t á s á r a lé t re jövő 
n a g y m é r t é k ű var iabi l i tás kedvez bizonyos — je len esetben g y o r s a b b növeke-
d é s ű („ f i t ebb") — típusok k i a l aku l á sának . E z e k azu tán a s tress-közegben 

MUTAGEN 
(Copfon, NG) 

I I > 
FOKOZODO VAPIABILITAS 

NÖVEKEDÉSBEN 
(generációs idő-

ben kifejezvej 

(Gramozon szub-
letd/is szinten 
10 gamma/ml) 

STRESS 

X 
POPULACIO FELBOMLIK 

PLUSZ 
.1 

MÍNUSZ VARIfíNSOKRfí 

- EVOLÚCIÓS ELTOLOD AS 
I / 

csökken az arany az egész 
populációhoz viszonyitva 

FITEBB 

ez esetben a peszticidhez 
alkalmazkodott törzsek 
kialakulása feié 

2. ábra. A m u t a g é n e k hatása populációs szinten 
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a l k a l m a z o t t pesz t ic id szuble tá l i s k o n c e n t r á c i ó j á n á l is jó l n ö v e k e d n e k , és így 
a p o p u l á c i ó az „ a l k a l m a z k o d o t t t í p u s o k " i r á n y á b a e l to lódik . E z t v i l á g í t j a 
meg a V I I . t á b l á z a t . 

Az e lvégze t t e lőkísér le tek az t m u t a t j á k , h o g y ez a va r i ab i l i t á s n a g y -
m é r t é k ű m e g n ö v e k e d é s e k ö v e t k e z t é b e n v a l ó b a n k i a l a k u l h a t , a n n a k e l lenére , 
h o g y a m u t a g é n n e l kezel t k lónok n ö v e k e d é s e , generác iós időben k i f e j e z v e , 
k i sebb a k o n t r o l i n á l . 

Összegezve t e h á t v i z sgá la t a ink e r e d m é n y e i t : k i m u t a t t u k egyes s z i m m e t -
r ikus t r i a z i n he rb i c idek m u t a g é n h a t á s á t t a l a j b a k t é r i u m o k r a és f á g j a i k r a . 
K i m u t a t t u k az t , h o g y a s z ű r ő v i z s g á l a t o k b a n lényeges a vizsgál t t e s z t - o r g a -
n i z m u s és a közeg megfe le lő m e g v á l a s z t á s a . Szükséges az, hogy a m u t á c i ó s 
m e g v á l t o z á s o k a t m i n d k é t i r á n y b a n v i z s g á l j u k . T e h á t a v i z sgá l a toka t l ehe tő l eg 
t ö b b f é l e fe l t é te l k ö z ö t t végezzük . 

B i z o n y í t á s t n y e r t az is, hogy a t a l a j - m i k r o s z e r v e z e t e k , R h i z o b i u m o k 
és f á g j a i k , a l k a l m a s a k egy m u t a g é n t e s z t - r e n d s z e r k i a l ak í t á s á r a . E z j e l e n t ő s 
azé r t , m e r t a h a t á s o k ellenőrzése, popu lác iós — popu lác ió -gene t ika i el toló-
dások megf igye lése a t a l a j b a n is l ehe tővé vá l ik . L é n y e g e s ez azér t , m e r t így 
a f o k o z ó d ó k e m i z á l á s n a k a h a t á s á r a k i a l a k u l ó evolúciós t r endekrő l , a z o k n a k 
v á r h a t ó k i h a t á s a i r ó l a t a l a j ö k o s z i s z t é m á k b a n , k é p e t k a p h a t u n k . G y a k o r l a t i 
j e l en tősége e n n e k az, h o g y a k a p o t t e r e d m é n y e k a l a p j á n a s zakemberek f i g y e l m e 
a k á r o s h a t á s o k r a és e lkerü lésük m ó d j a i r a i r á n y í t h a t ó . 
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