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Génmódosított mikrobiális oltóanyagok és növények
alkalmazásának európai jogszabályai

� ��������	
����� �������� ����������� �����	� ������ ���		 ����������� �����
������ 	����� � 	��������	 ��	 ����� ������������� �������	���� ����	����
� 	��	���
helyreállításának gyakorlata (BIRÓ, 2002a,b). Oltóanyagok alkalmazásával az elveszett
	���	������������	� � ������ �� ���������� ��
���	�����	� � dekompozíciós képes-
����	 ����� ���	 ��	��� !������� ����	 ����� ����	������ �������� � "����	��	��	�#
������������� 	������ �������	���� 

A ���������� �	�������� ���� ����� �������	���� 	�������� ���		 ������������
��������� �� �� ����
���	�� ���������	 ��������� ����������� ������	��� ��
EU-ban és hazánkban is.

� �����������$ �	�������� ����	���
� �� ��������� ����	��
� � ��
�	����
EU jogszabályok foglalkoznak: EC/18/2001, 2001/36/CE, 2001/47/CE. Ezek mindegyi-
�� ��������� � 
������� %������������� 
��� ��������	
�����& �������	��
„hasznos” mikroorganizmusok felhasználását és megszabja annak módját is. Az organi-
��� ������������� �������	 '()'*)+��� �����	�
��� ���������� ,��� ��� ������� - �
Bacillus thuringiensis – használatát engedi meg annak ellenére, hogy éppen az ún.
„biotermesztésnél” számos, nyilvánvaló tényekkel, kutatási eredményekkel is igazoltan
hasznos más mikroba (lásd 1. táblázat) is használható lenne még. A rizoszféra-kutatások
100 éves évfordulóján tartandó rendezvényen (München, 2004. szept. 12–17.) külön
szekciók foglalkoznak majd például a mikroszimbiontákkal, az asszociatív és a szaba-
��� �� ��	�������	����� ��������������� ���������� � ��	�������	� rhizobium
baktériumok hasznosságára már 1896-ban fény derült, de a B. thuringiensis-t is 30 éve
ismeri már a tudomány, ezért a 20092/91-es direktíva rendelkezései különösen nehezen
magyarázhatóak.

Az 1. táblázatban felsorolt lehetséges mikrobiális oltóanyagok egyikénél sem sike-
rült (az EU vonatkozó direktíváival együtt) kialakítani egységes európai szabályozási
��������	� ����������	 ����������� 
��� ��,����	��,�� ������	 � mikrobiális oltó-
������� ������������� �� ��������	
����� ������������ ���,����� ..30 számú
/0!1 ��,�� ����	 �����	������ � ����������� ���������	�� ������	 � ��
�	�����
szerint:

Termékbejelentés, elfogadás

Az európai gyakorlatban nem technológiai, hanem termék-specifikus szabályozás
létezik (FAIRBAIRN et al., 2000, NELSON, 2001, STEWART & JOHANSON, 1999). Ehhez
nagy szükség van a mikroba-komponens megbízható jelölésére, a természetbe való
������������ � ��
�	��	�������� � �������������� �� � talajbiótával való kölcsönha-
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1. táblázat
����������� ��
������� �� � ������������� ��������
�� ������
�

 ��
�����

A mikroba neve Növénynövekedésre kifejtett
hatás

Gazdanövénykör Alkalmazási mód

A tápelemellátás javulása, stressz–pufferképesség
Azospirillum sp. Asszociatív N-kötés, növe-

������ ������ 	
��

�
Gabonafélék, köles

kukorica, cirok stb.
Fitostimulátor

Rhizobium,
Bradyrhizobium

Szimbionta N-kötés Pillangósok (lucerna,
borsó, here, bab stb.)

Biotrágya

Bacillus subtilis Foszfor-feltárás ��������� ��ények Biotrágya
Arbuszkuláris

mikorrhiza gomba
Foszfor és mikrotápelem-

felvétel
Fás növények (gyümöl-

csök)
Biotrágya, bio-

peszticid

� ������������ patogének elleni védelem
Bacillus thuringiensis Antagonista képesség ��������� ��ények Biokontroll ágens
Pseudomonas

fluorescens
Vaskelát-képzés, antagoniz-

mus
Bármilyen gazdanövény Fitostimulátor és

biopeszticid
Trichoderma gombák Antagonista és biocid képes-

ség
Dísznövények, zöldség-

félék
Biopeszticid

���������
���� Antagonizmus, vitamin-
ellátás

����������� ����� Biopeszticid

Pythium oligandrum ����
��� � !"����������# Disznövények (tulipán) Biofungicid
Coniothyrium minitans Antagonizmus, biológiai

kontrol
Gabonafélék, rizs Biofungicid

	���� ��	��������� � ���	������� Ezen célok megvalósítására egyre szélesebb körben
��������� � �������� �������� ����������� 	��	��� ����	���� �������	 2���		
azonban szükséges a génjelölt vagy módosított szervezeteket felhasználó termékeknél a
génkövetés és a táplálékláncba való bekerülés útjának és kockázatának elemzése. Ezek-
re a tényekre a 98/81/EC irányelv hívja fel a figyelmet.

A génjelölt, azaz génmanipulált mikrobák természetbe való kikerülésének megaka-
dályozására vannak törekvések arra, hogy a mikrobakomponens azonosítása PCR alapú
„ujjlenyomat” vizsgálatokkal valósuljon meg (GRESSEL 2003), olyan, a genetikai állo-
���� �����	�	��	 ���� 
������������������ ����� 	������ 	���� ���	�������
azonosíthatók.

� ���������	 �� 	��	����� 	������� �	��������
� ���	�� � ������� ����,�	��� �
tudományos és közegészségügyi hatáselemzések nyilvánossá tétele, az esetleges etikai
aggályok megvitatása a felhasználókkal, ill. a lakossággal való elfogadtatás érdekében.
A 2001/18-as direktíva például a nyilvános szakmai vita eredményeképpen 2004. dec.
31-ig tiltja az antibiotikum „markerek” alkalmazását a génmódosított termékeknél. Az
��	����	������ ��������� ��������� ���		 �� ��	����	�����������	��,�� ����� ����		
napjainkban a katabolikus gének (mint pl. a gus és a lux) alkalmazása javasolt. Újabban
a ��� ��� ������ ��	��,������ ���������� ��
�	�����	� %DUSHA & KÁRPÁTI, 1999).

A GMO táplálékok ��������	� �� ��
�	��	� �������� �� ����������� – a fenti új
������	� szabályozás kialakításának igénye miatt – további két új irányelv jelent meg
(COM/2001/425 és COM/2001/182). Mindkét utasítás kifejezésre juttatja az egyes
�������� ���������	 ����� �� ���	��� ��� �� 34! 
��� ���������������� ��� ����
bele a táplálékba (JAMES, 1997).
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A tudományos eredmények figyelembevétele

�� �� ������������� ��	$��� ��������� +.)5���� � 4���	� rhizobiumok felfe-
������
� ��������		 2��� ��	������� ���� ��� ��������	� �� 	��������� ���m-
���	���	 �	����� ,��� � 4���	� ���������	 ����� ��� ����� ������� ���� ������
egyéb hatásmód ismert még a légköri nitrogén növényi tápanyaggá való konvertálása
���		6 �� ����� 	������� ��
�	����� ���
�	�		 ������	��� � rizoszféra savanyítása
által; a biomassza-termelés növelése növényi növekedésszabályozó anyagokkal; antibi-
otikus anyagok termelésével a talajbeli patogének távoltartása; a gyökérrendszer egyéb
mikrobacsoportjainak aktivitását is fokozni képesek.

2. táblázat
� ������ �����������������
 �� 
��
������ ���������� ���� 
������� �� �������
 ��������ási

cél-gazdanövényük

Termék Mikrobakomponens Gazdanövénykör

FZB24 Bacillus subtilis Burgonya, zöldségek, dísznövények
BIOPRO Bacillus subtilis Gyümölcsök
MYCOSTOP+ Streptomyces sp. Disznövények
PRESTOP WP+ Gliocladium catenulatum Fóliás, hajtatott zöldségek
PRORADIX Pseudomonas fluorescens Burgonya, saláta, paradicsom, uborka
Polyversum Pythium oligandrum* Gabonafélék, burgonya, zöldségek
TRI 002 granulátum
TRI 003 por

Trichoderma harzianum Zöldségek, dísznövények, facsemeték

BINAP TF WP Trichoderma harzianum
T. polysporum

Zöldségek, földieper, virágok

Promot WP T. harzianum
T. polisporum

Dísznövények, vágott növények,
zöldségek

Trichodex+ T. harzianum ������� ����������� �����
Vitalin-Trichoderma T 50 T. harzianum Kertészeti közegek, földek adaléka

* „biopeszticidként” is  regisztrált  + ������� �� ���������� ���� �����
���

A rhizobium oltóanyagok mellett az 1. táblázat szerinti egyéb mikroba-anyagú
„�������	�,����# �� ����	��	�� 2��� ����		 ���	�� csoport  az „életidegen” szintetikus
anyagok, a xenobiotikumok lebontására képes, bioremediációs célokra felhasználható
mikrobák (JOZEPOVITS et al., 1980; BIRÓ & PACSUTA, 2002).

 Napjainkban az EU-ban több mint 30 millió ha földterületen alkalmaznak mikroba-
���$ �	���������	 2� � 	�����,�� �������	�
������ 	�
��� ����	 � ����	��	��	� �e-
����������� ������	 	��������� �� �� ��������� 	������	�� 	��������� 
�����	 � ���k-
����� 	����	 �������	�,��� ���		 � 	��� ����	�����	 ��	�	��� ���� �� 27 �	� 	��o-
��	�		 ��	�	������ +' �
 ��		 .+ ������	 ����		 ���	�����	 ����� ���� �����	 � ����é-
seket kutassa (KESSLER & ECONOMIDIS, 2001).

� ��	�	���� ��������� � ������� ���	��������� ���,��	������ �� ��������	���
az arbuszkuláris ���������� %�8& ������ �� %����� ���� �� 81� 1�9: ��������ö-
désével megvalósított MYCOREM 2001 projekt is). Az AM gombák felhasználásakor
ugyanakkor nehézséget jelent, hogy azok obligát mikroszimbionták révén in vitro mód-
�������� ��� ��	��	�� �� � talaj-spóra-micélium alapú oltóanyagok ilyen okok
���		 ��� �������	�		 �� ��� �����	 ���������� ����� mikrobiális komponenseket is
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tartalmazhatnak. Különösen ügyelni kell ezért az ilyen mikroszimbionta oltóanyagoknál
a ����������������� ��,����	��,���� �������� %'(+*+.*/2*'((+& ��	��	����� %EWEN

& PUSZTAI, 1999), illetve az ún. „nem érintett, non-target” mikrobákra kifejtett hatások
értékelésére is.

� �������� ���������������	��� 	�,�������� � ;8����	 mikrobiális oltóanyagok
��������	� �����	� ��������	�� � ��	����,�������� 	���	����	� %NAAR et al., 2002).
<	����������� �������	��� � ��
�	������	6 � ;8 �������� �	����� � ��� ���o-
sított „anyavonali” törzsekkel azonos módon viselkednek, de a vertikális és horizontális
����������� ���	�����	 ��� �����	��� �� �� ���������� 	������� �������	�����
����������� � 	������ 	$�����������	 � �������� 	���-��
��� �������������
����������� ���� �	��� ���	 � ;8 ���������� � 	����� ������� ������������,���
is hatással lehetnek.

A megbízható folyamatos monitoring hiánya miatt a hatáselemzésekhez matematikai
modelleket alkalmaznak (NELSON, 2001).

A jelenlegi hatástanulmányok figyelembe veszik a talajokban a kijuttatott oltóanyag-
	������ "��	������ �� ��� 	������	��	�# %=4>/& �����������	 �� � ��	 ����� ����		�
�	����	�	 ��������� � 	����� �?����� 
��� nitrátszintje befolyásolja.

A fentiek figyelembevételével a GM oltóanyagok nagyobb biztonsággal lennének
alkalmazhatók (BALÁZS et al., 2000). A nem célzott szervezetekre kifejtett hatás vizs-
gálatán túl (2001/36, 2001/47) azonban kockázatbecslésekre is szükség lenne itthoni
eredményeink és a 3. táblázatban jelölt direktívák többsége szerint is (BIRÓ et al. 2003).

3. táblázat
� ��������
�

  !�"# �������� �� �������� ���� $����� �������������� ����������

szabályozó-dokumentumok az Európai Unióban

Az EU jogszabály
száma megnevezése

Dir. 98/81 (26/10/98) A génmódosított mikrobák bizonyos környezeti körülmények
�$�$

 ���� ����������� ����
������

Dir. 90/679 (26.11.90) A munkások védelme a biológiai ágensek használatával
kapcsolatosan

Dir. 91/414 (15.7.91) �� �������� ������������� ��������
�� ����������
�
növényvédelmi termékek és technológiák

Dir. 91/2092 �� �������� ������������� 
������
�� ����
������ %����á-
ban

Reg. 2309/93 (22.7.93) Az ember- és állatgyógyászatban felhasználható orvosi ter-
mékek és alkalmazási módok

Dir. 2001/18 (12.3.2001) –
a Dir. 90/220 helyett

� !� ��������
�� �$�����
� �������
����� ����
������

Dec. 96/281 A génmódosított szója forgalmazásának kérdései
Dec. 97/281 A génmódosított kukorica forgalmazásának kérdései
Reg. 258/97 Új tápanyagok forgalmazása: Bt-176 kukorica (Novartis),

„Round-up” szója (Monsanto)
Dir, 89/391, 89/654, 90/270,
90/394, Reg. 49/200

Az 1%-os limit elfogadhatósága a GMO termékekben

DPR 128 (7.4.2000) &�������
�������� �������
���
Reg. 1804/99 A GM tápanyagok kizárása az organikus termesztési gyakor-

latból



Génmódosított mikrobiális oltóanyagok és növények európai jogszabályai 491

 �� 27 ''(*)(��� ��	�����	� ��
����� � ��,����	� 	������� ��	����������	 �� ��
emberi egészségre, a környezetre kifejtett káros hatások számbavételét is. A direktíva
���������� � ��,����	�	 � ;80 ����
���	�� ���� 	�������������	 ��	������ ��� ��
���� ���������� � ���� 	��������	 �������� ��
� hagyva tárgyal a potenciális

��������� %2//0 1���� '((+& 2���� � ������	��� � �������� ��	��������
����	 �� 27 �������� ����������� �	��� ��,����	������� ��������� ������������
vezettek (DARVAS, 2002).

� ��������� �������� ��������	�� �� ����	�	��� ��������� ����������	��� �t-
szanak a ;80�� ��,����	���� �� ��	������	� ��
� ����� ��������� ",���# � "��r-
málistól”, azaz a korábbitól való eltéréseket kell meghatározni. Az igényes hatáselemzé-
��� ������� � �������� ��������	� ��*
��� ��	������� 	������� ����	��������� ��
javaslatokat tesznek (pl. a hazai OM Biotechnológia project – OMFB-02402/2000 – a
génmódosított Bt kukorica környezeti hatásvizsgálatának a kifejlesztésénél).

Az 27���� � ������
���� ,��	����� ����������� � ���	���	� �	���� �� ���		 �r-
���� ��������� �� 	�������� ����	�������� ������ ��������� ������� ���������� �i-
����	����� �� ���	���� 
�� 2����� � ����	� ����� ������	��� 	������� 
����� �� e-
hetséges lenne.

� ���������� �� ������� ������������,�� � mikrobiális oltóanyag-termékek kiterjedt
���������	 �� ����� �������	����� �������	��	��� ��	
� ��velhetné a génmódo-
��	�		 �������� ����� ��
����� 	������	���
� ���,���	�� ���	������	 �� 
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