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Génmadositott mikrobialis oltdanyagok és névények
alkalmazasanak eur Opai jogszabalyai

A kornyezetvédelmi kérdések megoldasanak siirgetd igénye miatt napjainkban egyre
inkabb terjed a talajainkat ért karok mikrobioldgiai preparatumok segitségével torténod
helyredllitasanak gyakorlata (BIRO, 2002a,b). Oltdanyagok alkalmazasaval az elveszett
talajtermékenységet, a makro- és mikroelemek felvehet6ségét, a dekompozicios képes-
séget helyre lehet allitani. Szerepiik ezért egyre jelentdsebb, kiilondsen a ,,fenntarthatd”
mezogazdasagi termelés gyakorlataban.

A mikrobidlis oltéanyagok ilyen jellegli hasznalatanak terjedése miatt parhuzamosan
szilkséges az él6 szervezetek alkalmazéasat szabalyozd jogszabalyok megalkotasa az
EU-ban és hazankban is.

A mikroba-alapt oltéanyagok eldallitasaval és forgalomba hozatalaval a kdvetkezd
EU jogszabdlyok foglalkoznak: EC/18/2001, 2001/36/CE, 2001/47/CE. Ezek mindegyi-
ke megengedi a valamilyen (mezdgazdasdgi vagy kornyezetvédelmi) szempontbol
»hasznos’ mikroorganizmusok felhasznélasat és megszabja annak médjat is. Az organi-
kus mezoégazdasagi gyakorlat 2092/91-es direktivaja ugyanakkor csak egy mikroba — a
Bacillus thuringiensis — haszndlatat engedi meg annak ellenére, hogy éppen az Un.
»biotermesztésnél” szamos, nyilvanvalo tényekkel, kutatasi eredményekkel is igazoltan
hasznos mas mikroba (lasd 1. téblazat) is hasznalhatd lenne még. A rizoszféra-kutatasok
100 éves évfordulgjan tartandd rendezvényen (Minchen, 2004. szept. 12-17.) kilén
szekciok foglalkoznak majd példaul a mikroszimbiontékkal, az asszociativ és a szaba-
don é16 nitrogénkotokkel, foszformobilizalé mikrobakkal. A nitrogénkoté rhizobium
baktériumok hasznossagara mar 1896-ban fény deriilt, de a B. thuringiensis-t is 30 éve
ismeri mé& atudomany, ezért a 20092/91-es direktiva rendelkezései kiildndsen nehezen
magyarazhatéak.

Az 1. téblazathan felsorolt Iehetséges mikrobidlis oltéanyagok egyikénél sem sike-
rilt (az EU vonatkozé direktivaival egyiitt) kialakitani egységes eurépai szabalyozési
rendszert, dsszehangolt mindségiigyi vagy kockazatbecsls eljarast. A mikrobidis olto-
anyagok mez6gazdasagi és kornyezetvédelmi alkalmazasahoz kapcsolodé 8.30 szamu
COST Akcio ezért meghatdrozza a szabalyozas, egységesités 1épéseit a kovetkezok
szerint:

Termékbejelentés, elfogadas

Az eurdpai gyakorlatban nem technolégiai, hanem termék-specifikus szabdyozés
|étezik (FAIRBAIRN et al., 2000, NELSON, 2001, STEWART & JOHANSON, 1999). Ehhez
nagy szikség van a mikroba-komponens megbizhato jelolésére, a természetbe vald
kikeriilésének a kovethetdségére, a miikoddképesség €s a talgjbiotaval vald kolcsdnha-
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1. tablazat
Mikrobialis oltéanyagok ¢s a mezdgazdasagi gyakorlatban bizonyitott hatasaik

A mikroba neve

Novénynovekedésre kifejtett
hatés

Gazdandvénykor

Alkamazasi mod

A tapelemellatas javul asa, stressz—pufferképesség

Azospirillumsp. Asszociativ N-kotés, nbve- Gabonafélék, koles Fitostimul &or
kedést segité hormonok kukorica, cirok stb.
Rhi zobium, Szimbionta N-koétés Pillang6sok (lucerna, Biotragya
Bradyrhizobium borsd, here, bab stb.)
Bacillus subtilis Foszfor-feltarés Mezdgazd. nsvények Biotragya
Arbuszkularis Foszfor és mikrotapelem- Fas novények (gyumdl- | Biotragya, bio-
mikorrhiza gomba felvétel csok) peszticid

Bacillus thuringiensis

A talajeredetii patogének
Antagonista képesség

elleni védelem
Mezbgazd. nsvények

Biokontroll agens

Pseudomonas V askel &t-képzés, antagoniz- | Barmilyen gazdandvény | Fitostimul &tor és
fluorescens mus biopeszticid

Trichoder ma gombak Antagonista és biocid képes- | Diszndvények, zoldség- | Biopeszticid

) ség félék

Eleszt6-gombak Antagonizmus, vitamin- Gyiimolcsok, sz616 Biopeszticid

ellatas
Pythium oligandrum Antagonizmus (palantad6lés) | Diszndvények (tulipan) | Biofungicid
Coniothyrium minitans | Antagonizmus, biol 6giai Gabonafélék, rizs Biofungicid

kontrol

tasok értékelésének a lehetéségére. Ezen célok megval dsitdsara egyre szélesebb kdrben
alkalmazzak a mikrobak kiilonboz6 modszerekkel torténd genetikai kodolasat. Emiatt
azonban szilkséges a génjeldlt vagy modositott szervezeteket felhasznal6 termékeknél a
génkovetés és a tépld éklancha val 6 bekeriilés Utjanak és kockazaténak elemzése. Ezek-
re atényekre a 98/81L/EC iranyelv hivjafe afigyelmet.

A génjeldlt, azaz génmanipuldlt mikrobak természetbe val6 kikerllésének megaka-
dalyozéasara vannak torekvések arra, hogy a mikrobakomponens azonositasa PCR alapu
~Ujjlenyomat” vizsgdlatokkal valdsuljon meg (GRESSEL 2003), olyan, a genetikai alo-
many oOsszetételét jelolé vonalkéd-rendszerrel, amellyel torzsek teljes biztonsaggal
azonosithatok.

A mikrobakat is tartalmazé termékek elterjedésével fontos a megfeleld publicitas, a
tudomanyos és kdzegészségugyi hatdselemzések nyilvanossa tétele, az esetleges etikal
aggalyok megvitatasa a felhasznélokkal, ill. a lakossaggal valé elfogadtatas érdekében.
A 2001/18-as direktiva példaul a nyilvanos szakmai vita eredményeképpen 2004. dec.
31-ig tiltja az antibiotikum ,markerek” alkalmazasat a génmaodositott termékeknél. Az
antibiotikumok széleskorii alkalmazasa miatt az antibiotikum-rezisztencia gének helyett
napjainkban a katabolikus gének (mint pl. a gus és alux) alkalmazésa javasolt. Ujabban
agfp gén jelolése potencialisan kénnyebben kivitelezhetd (DUSHA & KARPATI, 1999).

A GMO téplaékok megbizhatd és kovethetd jelslésére és ellendrzésére — a fenti (jj
szemléletli szabdlyozés kial akitadsanak igénye miatt — tovébbi két (j irdnyelv jelent meg
(COM/2001/425 és COM/2001/182). Mindkét utasitas kifejezésre juttatja az egyes
orszagok felelosségét abban az esetben is, ha DNS vagy fehérjeszarmazék nem keriil
bele atapld ékba (JAMES, 1997).



Génmaodositott mikrobidlis oltéanyagok és ndvények eurdpai jogszabalyai 489

A tudomanyos eredmeények figyelembevétele

Az €16 mikrobiologiai kultirak alkalmazasa 1896-ban a N-kot6 rhizobiumok felfe-
dezésével elkezdodott. Ezek hatasmodja mara mar kozismert, de tudoményos szem-
pontként altalaban csak a N-kotd képességet emelik ki, annak ellenére, hogy szamos
egyéb hatdsmod ismert még a légkdri nitrogén novényi tapanyagga valo konvertdasa
mellett: az egyéb tapelemek felvételének kozvetett elésegitése a rizoszféra savanyitésa
dtal; a biomassza-termelés novelése ndvényi ndvekedésszabalyoz6 anyagokkal; antibi-
otikus anyagok termelésével a talajbeli patogének tavoltartasa; a gyokérrendszer egyéb

.....

2. tblézat
A hasznos mikroorganizmusokat is tartalmazo forgalomban levo termékek és javasolt alkalmazési
cél-gazdandvényik

Termék Mikrobakomponens Gazdanovénykor

FzB24 Bacillus subtilis Burgonya, zoldségek, disznévények
BIOPRO Bacillus subtilis Gyumol csok
MY COSTOP* Streptomyces sp. Disznovények
PRESTOP WP* Gliocladium catenulatum | Félias, hajtatott zoldségek
PRORADIX Pseudomonas fluorescens | Burgonya, saléta, paradicsom, uborka
Polyversum Pythium oligandrum* Gabonafélék, burgonya, zol dségek
TRI 002 granuldtum Trichoderma harzianum | Z6ldségek, disznovények, facsemeték
TRI 003 por
BINAP TF WP Trichoderma harzianum | Z6ldségek, foldieper, viragok

T. polysporum
Promot WP T. harzianum Disznovények, vagott névények,

T. polisporum z0ldségek
Trichodex* T. harzianum Uborka, paradicsom, sz616
Vitalin-Trichoderma T 50 | T. harzianum Kertészeti kdzegek, foldek adaléka

*  biopeszticidként” is regisztrdlt * hazankban is forgalomban levé készitmény

A rhizobium oltéanyagok mellett az 1. tébldzat szerinti egyéb mikroba-anyagu
~biopeszticidek™ is eldallithatok. Ezek kozott fontos csoport az ,életidegen” szintetikus
anyagok, a xenobiotikumok lebontaséra képes, bioremediacios célokra felhaszna hatd
mikrobak (JozepovITS et al., 1980; BIRO & PACSUTA, 2002).

Napjainkban az EU-ban tébb mint 30 millié ha foldtertileten alkalmaznak mikroba-
alapu oltoanyagokat. Ez a tendencia perspektivikusan tovabb néhet a fenntarthaté me-
z6gazdasagi szemlélet térnyerése €s az organikus termesztés terjedése, valamint a sziik-
séges teriilet rehabilitaciok miatt. A téma jelentoségét mutatja, hogy az EU altal tAmo-
gatott kutatasokbol 12 év alatt 81 projekt kapott lehet6séget arra, hogy ezeket a kérdé-
seket kutassa (KESSLER & ECONOMIDIS, 2001).

A kutatasok elsésorban a hasznos baktériumokra koncentralnak, de alkalmazhatéak
az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak is (amire példa az MTA TAKI kdzremiiko-
désével megvaldsitott MY COREM 2001 projekt is). Az AM gombak felhasznél asakor
ugyanakkor nehézséget jelent, hogy azok obligat mikroszimbionték révén in vitro mod-
szerekkel nem Aallithatok el6. A talgj-spora-micélium alapl oltéanyagok ilyen okok
miatt nem azonositott €s nem ismert mennyiségii egyéb mikrobidis komponenseket is
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tartal mazhatnak. Kuldndsen tgyelni kell ezért az ilyen mikroszimbionta oltéanyagoknd
a humanegészségiigyi kockazatbecslési eloirdsok (201/18/CE/2001) betartdsara (EWEN
& PUSzTAI, 1999), illetve az Un. ,,nem érintett, non-target” mikrobékra kifejtett hatasok
értékeléséreis.

A kiilonb6z6 mikroba-azonositési technikakkal a GM-jelslt mikrobidlis oltéanyagok
kornyezeti helyzete jellemezhetd, a hatdsmechanizmus tisztazhaté (NAAR et a., 2002).
Altalanossagban elmondhatjuk a kovetkezéket: A GM mikrobék altaldban a nem modo-
sitott ,,anyavonali” torzsekkel azonos médon viselkednek, de a vertikalis és horizontalis
génmozgasok lehetdségét nem zéarhatjuk ki. Az agronémiai tényezok nagymértékben
befolyasoljak a torzsek tuléloképességét. A kiilonbozd talaj—novény rendszerekben
mennyiségiik igen eltérd lehet. A GM mikrobdakra a talajok dshonos mikrobapopulacioi
is hatéssal lehetnek.

A megbizhat6 folyamatos monitoring hidnya miatt a hatasel emzésekhez matematikai
modelleket alkalmaznak (NELSON, 2001).

A jelenlegi hatéstanulmanyok figyelembe veszik a talgjokban a kijuttatott oltéanyag-
torzsek ,,€életképes, de nem tenyésztheté” (VNBC) mennyiségeit is. A két forma kozotti
atmenetet elsdsorban a talajok oxigén- vagy nitratszintje befolyasolja.

A fentiek figyelembevételével a GM oltdanyagok nagyobb biztonsaggal lennének
akalmazhatdk (BALAZzS et al., 2000). A nem célzott szervezetekre kifejtett hatés vizs-
gdlatan tdl (2001/36, 2001/47) azonban kockazatbecslésekre is szilkség lenne itthoni
eredményeink és a 3. téblazatban jel It direktivak tobbsége szerint is (BIRO et al. 2003).

3. tblazat
A génmédositott (GMO) mikrobak és magasabb rendt névények alkalmazasahoz kapcsolodd
szabd yozé-dokumentumok az Eurdpai Unidban

Az EU jogszabdy

szama megnevezése

Dir. 98/81 (26/10/98)
Dir. 90/679 (26.11.90)
Dir. 91/414 (15.7.91)
Dir. 91/2092

Reg. 2309/93 (22.7.93)

Dir. 2001/18 (12.3.2001) —
aDir. 90/220 helyett

Dec. 96/281

Dec. 97/281

Reg. 258/97

Dir, 89/391, 89/654, 90/270,
90/394, Reg. 49/200

DPR 128 (7.4.2000)

Reg. 1804/99

A génmodositott mikrobak bizonyos kérnyezeti korilmények
kozott valo alkalmazasi Iehetoségei

A munkésok védelme a bioldgiai égensek haszndl ataval
kapcsol atosan

Az organikus mezdgazdasagi gyakorlatban alkalmazhat6
novényvédel mi termékek és technol ogiak

Az organikus mez6gazdasagi termesztés lehetdségei Europa
ban

Az ember- és dlatgydgyaszathan felhasznélhat6 orvosi ter-
mékek és alkalmazasi modok

A GM szervezetek kornyezeti kibocsatasanak lehetdségei

A génmodositott sz6ja forgalmazasanak kérdésel

A génmadositott kukorica forgalmazasanak kérdésel

Uj tépanyagok forgalmazésa: Bt-176 kukorica (Novartis),
»Round-up” széja (Monsanto)

Az 1%-os limit elfogadhatdsaga a GM O termékekben

Csecsemotapszerek eldallitasa
A GM tépanyagok kizérésa az organikus termesztési gyakor-
lathol
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Az EU 220/90-es hatarozata javasolja a kockdzati tényezok feltérképezését és az
emberi egészségre, a kornyezetre kifejtett karos hatasok szambavételét is. A direktiva
ugyanakkor a kockazatot a GMO szervezetek belsé tulajdonsagaként hatarozza meg és
ilyen szemszogbol a kiilsé tényezoket figyelmen kiviil hagyva térgyal a potencidlis
veszélyekrol (ECCO Team, 2001). Ennek a szemléletnek a kiilonb6z6 értelmezései
ezért az EU kiillonboz6 orszagaiban eltéré kockazatkezelési mddszerek alkalmazasahoz
vezettek (DARVAS, 2002).

A molekularis bioldgiai megkozelités €s kimutatasi mddszerek egyszerl(isiteni 1at-
szanak a GMO-k kockazatanak az értékelését, mivel ennek megfelelden ,,csak” a ,,nor-
malistol”, azaz a korabbitdl val6 eltéréseket kell meghatarozni. Az igényes hatdselemzé-
sek azonban a kiilonbozo kornyezeti és/vagy antropogén tényezOk monitorozasara is
javadatokat tesznek (pl. a hazai OM Biotechnoldgia project — OMFB-02402/2000 — a
génmaodositott Bt kukorica kornyezeti hatasvizsgélatanak a kifejlesztéséndl).

Az EU-hoz a kozeljovoben csatlakozo orszagokban a fentiekt6l eltérd, az adott or-
szag gazdasagi és tarsadalmi sajatsagaihoz jobban illeszkedd, ésszerli szabalyozdk ki-
alakitdsara is lehetdség van. Ezekkel a sajat, hazai fejlesztésli termékek védelme is le-
hetséges lenne.

A sziikséges, de ésszerii jogharmonizacié a mikrobidlis oltdanyag-termékek kiterjedt
alkalmazésat ily modon nagymértékben eldmozdithatna, illetve névelhetné a génmaodo-
sitott magasabb rendl névények termesztésével kapcsolatos biztonsagot is.
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