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El6szo6 a konyvkiadashoz

A tanulmany eredeti célja az volt, hogy attekintést nyujtson a biologiai eredetii
novényvedo szerek kutatdasaval, felhasznaldasaval kapcsolatos magyarorszagi és europai hely-
zetképrol, kiilonos tekintettel az 1999-ben indulo és 2002-ig tarto 5. Kutatadsi és Technologia
Fejlesztési Europai Unios keretprogramra. Mivel Magyarorszag financialisan is hozzdjarul
az EU tagorszagok ezen K+F programjahoz és a keretprogramok rendelkezésére allo pénzek
palyazatok utjan nyerhetok el, ezért a minél sikeresebb részvétel érdekében a jelen tanulmany
egy igeretesnek tiné K+F teriileten, az un. , biopreparatumok” teriiletén érdekelt palydzok
informaldasara késziilt. A hazai és a nemzetkozi adatok feldolgozasa soran azonban egyre
vilagosabba valt, hogy a tagabb értelemben vett és — uj technologiai kihivaskent is — ujbol a
nemzetkozi érdeklodes kozéppontjaba keriilt biologiai névényvédelem nem csupan mezégaz-
dasagi technologia, hanem szamos tarsadalmi vonatkozasu kapcsolodasi ponttal rendelkezik
a kutatas, a tudomanypolitika, az oktatds, a jogi szabalyozas stb. felé. Ezek targyalasara a
tanulmany értelemszeriien nem vallalkozhat, azonban ott, — ahol szabalyozast latunk sziik-
segesnek vagy az adott kerdéskor atgondolasat mas szakteriiletek szempontjabol is, fontosnak
tartjuk, — ez jelezziik. Erre szolgalnak az egyes fejezeteket, témateriileteket zaro ,,masodlagos
hatasok, megvitatdas” alfejezetek.

Tovabbi gondot okozott a nem egységes és néhany esetben jelentosen eltéro terminolo-
gia, amellyel nemcsak a sziiken vett szakirodalomban, hanem a vonatkozo EU-s és nemzetkozi
szervezetek (pl. EPPO, FAO, IOBC) dokumentumaiban is taldlkozhatunk. Ezért a tanulmany
vegen szoszedetben foglaltuk ossze azokat a fogalmakat, amelyekrdl a tanulmany készitése
soran ugy éreztiik, hogy magyarazatra szorulnak. A ,, Glosszariumban” az dltalunk helyesnek
tartott értelmezést és a szinonim kifejezéseket is feltiintettiik. Az itt fellelheto irodalmi hivatko-
zasok — ha mas fejezetekhez nem kapcsolodnak — az 1.2. fejezet irodalom jegyzékében talalhatok.

Budapest, 1999. februar 1.
Polgar A. Laszlo

Eloszo az elektronikus kiadashoz

A konyv kiadasa egyszeri eseménynek bizonyult. Kiaddja az OMFB, mint intézmény
1s megsziint. A szerzOk nevében ugy gondoltam, hogy méltatlan lenne, ha e specidlis tartalmt
kiadvany szakmai tartalma elenyészne, ezért elektronikus atszerkesztésére és megjelentetésére
vallalkoztam. A szerkesztési munka sordn valtozatlan szakmai tartalmu anyag keriil kiadasra
sok apr6 formai javitassal. Az elektronikus kiadds nem tartalmazza az 5. EU keretprogram
1999-2002 kozott aktualis oldalait (257-277). Az atszerkesztés Polgar A. Laszlo kézirati
példanya alapjan tortént. Hivatkozasra — ismeretanyaganak idészaka miatt — a megjelent
konyvet javaslom, ezért az eredeti oldalszamokat mindenhol jeleztem. A fejezetek végét kép
jelzi. Az ISNB szam viszont csak az elektronikus kiadasra vonatkozik, mivel azzal a kdnyv
korabban nem rendelkezett.

Budapest, 2008. majus 10.
Darvas Béla



Eredeti oldalszam: 13-15.

1. Bevezetés (Polgar A. L.)

A klasszikus értelemben vett bioldgiai ndovényvédelem tobb évszazados multra tekint
vissza (DeBach 1964). Azdta modszereit, szemléletét tekintve is jelentds fejlodésen ment at.
A masodik vildghaborat kovetéen a kémiai ndvényvédelem egyértelmii dominanciaja és
latvanyos kezdeti sikerei hattérbe szoritottdk a bioldgiai ndvényvédelmi moddszereket.
Magyarorszagon a 80-as évek elejéig egy-egy elszigetelt gyakorlati siker mellett a biologiai
novényvédelem megmaradt a kutatasi szféraban és a biotermesztok gyakorlataban. Jelentds
elérelépésnek szamit, hogy a folia- és az livegalatti termesztésben szdmos bioldgiai védeke-
z¢ési modszer — kiilfoldi példak nyoman — a hazai technologidk részévé is valt (Budai és mtsi
1986). A biologiai ndvényvédelemmel szemben felhozott, és napjainkban is fel-felbukkand
ellenérvek szamos ellentmondast tartalmaznak. Egyrészt, hogy a bioldgiai novényvédelem a
szegény ember novényvédelme: ,,A bioldgiai védekezés nagy slager volt a foldkerekség
szegényebb régidiban, ahol nem jutott pénz a kémiai védekezésre. Amator kornyezetvédok is
felkaroltak, mint a vegyszeres védekezéssel szemben felmutathato alternativat, ennél fogva
sok tulzé megallapitas, indokolatlan varakozas kisérte ezt az egyébként izgalmas és igéretes
iranyzatot.” (Hornok 1998). Masrészt, hogy a hasznos ¢l0 szervezetek tomegtenyésztése,
kijuttatdsa koltséges, és a nagyobb élomunka igénye dragdva teszi a ndvényvédelmet. A
bioldgiai novényvédelem utdbbi évtizedekben tapasztalhato eléretérését azonban nem ezek az
ellentmondasok teremtették meg, hanem tobb egymastol fiiggetleniil jelentkezd tényezd
egyiittes hatasa ,,hozta helyzetbe” a bioldgiai eredetli ndvényvédelmi céli organizmusok,
anyagok ¢és eljarasok egyre boviilé hasznalatat, amelyek a kovetkezok:

a./ Fokoz6dd ellenérzés a szintetikus ndvényvédd szerekkel szemben (a kémiai
novényvédelem kritikajat 1asd részletesen az 1. fejezetben).

b./ Kereslet és piac teremtddott az un. ,,bio-termékek” irant.

c./ Kronikus toxikologiai hatdsok, melyek csak évek hosszl soran jelentkeznek.

d./ A kemikalidk, okozta 6kotoxikologiai hatasok — a biologiai sokféleség védelme.

e./ A kialakulo6 szerrezisztencia ujabb és jabb hatoanyagok, kifejlesztését igényli.

f./ Bebizonyosodott, hogy a biologiai ndvényvédelmi eljardsok napjainkban mar
koltségeikben is versenyképesek lehetnek a tisztan kémiai védekezéssel.

g./ Létrejottek a ,,biopeszticidek™ eldallitasaban és kereskedelmében érdekelt vallal-
kozasok.

h./ A bioldgiai védekezési eljardsok egy része ,,integralodott” a hagyomanyosnak te-
kinthet6 termesztési mddokba, megteremtve, a biotermesztés (,,organic farming’)
filozofidjaval mar nem é€lesen szembendlld, un. ,,integralt termesztési modszere-
ket”. (Részleteiben lasd az 1.2. fejezetben).

1./ Szemléletvaltas tortént az OECD orszagokban a rendelkezésre 4llo eréforrasok
felhasznalasat és a gazdasag fejlodését illetéen. — A fenntarthato fejlodés (sustain-
able development) gondolata az OECD tagorszagok, igy Magyarorszag altal is
elfogadott.

Ugyanakkor nem szabad azt hinniink, hogy a természetes eredetli anyagok egységesen
kevésbé toxikusak és hasznalatuk egyszeriibb, kevesebb odafigyelést igényel. Gondoljunk
csak példaul a sztricninre, ami szintén megtalalhatd a bejegyzett novényvédelmi hatasu anya-
gok kozott, mint ragcsaloirtd szer. Ennek a Strycnos nux-vomica (Loganiaceae) ndvénynek a
magjabol szarmazod alkaloidnak az emlds toxicitasa rendkiviil nagy (16 mg/kg patkanyokon)
hasonldan a szintén névényi (Nicotina tabacum) eredetli nikotinhoz, ami nem sokkal kisebb



mértékben toxikus €s rovardld szerként is ismert. Megitélésiink szerint a géntechnologiai
eljarassal eldallitott anyagok és szervezetek vagy transzgenikus ndvények kibocsatasa a
természetes Okoszisztémakba a hagyomanyos kémiai szerekhez hasonld koriltekintést, és
engedélyezési eljarast igényel.




Eredeti oldalszam: 15-48.

1.1 A kémiai novenyvédelem és kritikaja (Darvas B.)

A novényvédelem kémiai eszkozokkel valé megoldasanak lehetdsége igen régi igény.
Az arzén, higany és réz sok, az elemi kén ¢és olyan ndvényi kivonatok, mint a nikotin,
piretrum ¢€s neem voltak az els6k. A kdolajipar térhoditasakor jelentek meg a szerves vegyli-
letek és ezeknek is a klorozott valtozatai, az aldrin, caphechlor (= toxaphene), DDT, dicofol,
HCH (pl. y valtozata a lindane) stb., majd a vegyi habortra késziilé hadiipar termékei nyoman
a szerves foszforsav észterek €s a zoocid karbamatok. A ndévényvédd szerfejlesztésre
specializalddott kutatds és gyartas a 60-as években érte el a legelsd attord sikereit, igaz mar
ekkor megjelenik Rachel Carson (Carson 1962) konyve a ,,Silent Spring”, amely ennek
arnyoldalairdl szol. Ma nagysagrendekkel tobb ndvényvédo szer hasznédlunk fel, mint a 60-as
években. A vilagon kozel 700 vegyiiletet jegyeznek, mint peszticidet és ebbdl kb. 50 a termé-
szetes eredetll un. biopreparatum.

Nézziik eldszor, melyek azok az okok, amelyek a kémiai kartevOirtas sziikségességét
alatamasztjak:

— Gazdasagi okok
a./ A megtermelt kultirnévények minél nagyobb hanyadanak megdrzése (a poten-
cialis termék 20-40%-a is karosodhat Eurdpaban).
b./ A termék piacossaganak javitasa.
c./ Az egységnyi termék koltségének csokkentése.
d./ Az egységnyi termék eldallitasahoz sziikséges munkaerd csokkentése.
e./ A késztermékek védelme.
f./ Peszticid gyartési és kereskedelmi profit.
— Egészségiigyi okok
g/ A hazidllatok ¢l6skdddi elleni védekezés.
h./ Az izeltlabtiak és férgek altal okozott vagy terjesztett emberi betegségek vissza-
szoritasa.

A kémiai ndvényvédelem sziikségességének egyik divatos oka, hogy védekezés nélkiil
mikroszkopikus gombdék 4ltal termelt toxinok jelennek meg taplalékunkban, amelyek legalabb
olyan veszélyesek, mint a peszticid-szermaradékok. Nézziik melyek azok a mikotoxinok,
amelyek leggyakrabban fordulnak eld:

A./ Aflatoxinok (B, By, G, Gy, M) és metabolitjaik (D,, M, P, Q,): Aspergillus
spp. (A. parasiticus, A. flavus, A. nominus) fajok termelik. A B, eléforduldsa a leggyakoribb.
A kukoricabol, valamint mogyoro- és diofélekbdl késziilt termékek (pl. mogyord vajkrém)
aflatoxin-tartalma jelentds. Az aflatoxinok a majrak rizik6jat emelik. Az International Agency
of Research Cancer (IARC) az emberen bizonyosan rakkeltok kozé sorolta dket (IARC
1993).

B./ Zearalenone: Fusarium spp. (F. graminearum, F. culmorum, F. crookwellense)
fajok termelik mas toxinokkal egytitt (pl. deoxynivalenol, nivaleonol, fusarenone X). Féként
gabonafélék (kukorica, buza, arpa) magvaiban fordul elé és sorben. A fuzarotoxinok koziil
kizarélag a zearalenone (patkdnyokban a majrak rizikojat emelte) kapott IARC besorolast,
mint limitalt evidenciaju karcinogén (IARC 1993).

C./ Fumonisinek: (B, B,): Fusarium moniliforme termeli 6ket a fusarin C-vel egyiitt.
Kukoricabol késziilt termékekben fordul eld. Emberen nyel6csdvi daganatokkal hoztdk
Osszefiiggésbe. Az IARC az emberen bizonyosan rakkeltdk koz¢ sorolta 6ket (IARC 1993).

D./ T-2 toxin: Fusarium sporotrichiodes termeli. Kukoricaban, gabonafélékben (buza,
zab, arpa, rizs) ¢és diofélékben valo eléforduldsardl van tudomasunk. A T-2 allatkisérletekben,



a him patkanyokban novelte a tiido- és majrak eldfordulasdnak valosziniiségét. Emberre
vonatkozoan az adatok csekély szdmuak (IARC 1993).

E./ Ochratoxin: A: Aspergillus spp. (A. ochraceus, A. sclerotiorum, A. melleus, A.
alliaceus, A. sulphureus) és a Penicillium verrucosum termelik. Kukoricaban, gabonafélékben
(buza, arpa) ¢és babon valé el6forduldsardl van tudomdésunk. Az ochratoxin megjelenik a
lisztfélékben és a kenyérben is. Mérheté mennyiségben fordul eld a sertéshusban és abbol
késziilt termékekben (kolbaszfélék). Az anyatejben valo eléfordulasat is jelentdsnek talaltak.
Emberen a Balkani endemikus neuropatiaval és hugyivarszervi daganatokkal hozzak
Osszefiiggésbe. Az IARC az emberen bizonyosan rakkeltd kategoriaba sorolta (IARC 1993).

Fentiek alapjan azt kell allitanunk, hogy a veszélyes gombatoxinok élelmiszereink
(gabonafélék ¢€s olajosmagviak) egy részét érintik, s koziililk a hazai koriilmények kozott
foként a Fusarium fajok altal okozott betegségekre szamithatunk. A mikotoxinokat tehat,
mint daltalanos indokot felhozni a kémiai védekezés mellett nem helyénval6. (Nem indokolja
megfelelden a kiterjedt rovardld szer vagy gyomirtd szer felhasznaldsunkat, de zoldségfeélék-
ben ¢és gylimodlcsosokben valo kiterjedt gombadld szer felhasznalasunkat sem.) Természetes
persze, hogy ezek ellen a toxintermeld mikroszkopikus gombak ellen valo védekezés gabona-
félékben alapvetden indokolt, s itt a ,kémiai védekezés — kdrnyezetszennyezés” vitdban
érvként is tokéletesen megalljak a helytiket.

Most probaljuk meg 0Osszegezni, hogy melyek azok a kornyezetvédelmi és
egészségiigyi okok, amelyek a kémiai novényvédelem kritikatlan alkalmazasa ellen hatnak,
pontosabban sziikségessé teszik annak szigoraan ellenérzott gyakorlatat.

1.1.1 Kornyezetiink elszennyezése

1.1.1.1 Peszticid elsodrodas

Az éllomanykezelésre hasznalt peszticidek jelentds részaranya nem éri el a ndvény
feltiletét, amelyre szantak. Ezt a hatast nevezi a nemzetkdzi irodalom off target hatdsnak
(Darvas és Polgar 1998). Igen jelentds lehet szakszerlitlen 1égi kijuttatas esetén. A kijuttatott
mennyiség 10-60%-a is 300 méterrel a célhelytdl szallhat le. Az elsodrddott peszticidek egy
része feliileti vizekbe juthat. Egy masik jelentds ,,célt elkeriil” hatasként ismert a run off
hatds (bemosodés). Ekkor az ¢lovizekhez kozeli mezdgazdasagi teriiletre kijuttatott
perzisztens peszticideket az eséviz mossa be azokba. Ez a kijuttatds problémaira mutat ra, s
elotérbe tolja a ndvényvédelemben felhasznalt gépek mindségét.

1.1.1.2 A levegd, talajok, feliileti- és talajviz-készletek elszennyezése

1987-ben a Montreali Konferencian targyaltdk eldszor az 6zon réteg problémakdrét.
1994-ben 226 kutatd intézett a vilaghoz kialtvanyt, amelyben a sztratoszferikus 6zonréteg
rombolasanak egyik okaként a metil-bromidot jeldlte meg. A metil-bromid 50-szer hatéko-
nyabban rombolja az 6zon réteget, mint klorofluorokarbon (CFC; pl. freon) tipust vegyiiletek.
A mezdgazdasdgban kartevok ellen hasznalt metil-bromid mellett, ez a géz keletkezik még az
o0lmozott benzin elégetése kdzben és az dcednok biomasszajanak produktumaként (ez utdbbit
ma lényegesen kisebbnek becsiilik, mint kordbban).

A novényvédd szerek egy részének ismert gazhatdsa van, masrésziik parolgasa
kismértékli ugyan, de mérhetd. A kipermetezett mennyiség egy része elparolog, majd azt az
esé mashova lerakja. Gyakran mértek alachlor (max. 22 000 ng/l Minnesota-ban), atrazine
(max. 40 000 ng/l lowa-ban), metolachlor (max. 2 700 ng/l lowa-ban) gyomirtd szer tartalmi
csapadékot Nyugat-Eurdpatol az USA-ig (Muir és Grift 1995).



Viszonylag kevesebb cikk lat napvilagot a talajok elszennyezddésérdl, leginkabb
azért, mert helyi probléma marad. Ezen a teriileten leginkabb a perzisztens klorozott szén-
hidrogének emlitheték ki. A volt Szovjetunioban, a 70-es években betiltottdk a DDT-t,
azonban, pl. Novocheboksarban (Csuvas Koztarsasdg) a gyartas tovabb folyt. 16 évvel a
betiltas utan a Szovjetunioban még kb. 10 ezer tonna DDT-t gyartottak. Ennek jelentds része a
gyapotdvezetbe kerilt. Ma a vilag DDT-vel (+DDE) szennyezett teriiletei: Azerbadzsan,
Kirgizia, Orményorszag, Uzbegisztdn és Tadzsikisztan. Ezeken a helyeken a talajok 50-80%-
a szennyezett. Ma Moldavia talajai tartalmazzék a legtobb DDT-t. Ennek masik oka, hogy a
Szovjetunidban a DDT-t dicofol-ra valtottak le, s ennek gyartasi szennyezése esetenként 20%
DDT is volt, masrészt a dicofol bomlasi terméke (mint a HCH-¢ is) ugyszintén DDE. Az
ezeken a teriileten €16 allatok 8%-nak hisdban mérhettek még 1975-ben DDT maradékot, de a
gabonafélék és burgonya 5-10%-a is DDT maradékot tartalmazott. A 80-as évek végén a
tejporok 30%, a vaj 52%-a tartalmazott 5-szor tobb DDT-t, mint az engedélyezett szer-
maradék érték (Fedorov 1997).

A ndvényvédo szerek perzisztencidja €s vizoldhatosaga eltérd. Ez azt is jelenti, hogy
esetleg nem az alkalmazas évében mérhetjiik a talajviz legnagyobb fokl szennyezettségét,
hanem késObb. A talaj feliileti rétegeiben (oxidativ viszonyok) a peszticidek bomléasa erdsen
talajélet- ¢és talajmindség-fliggd (pl. agyagtartalom, pH stb.). A talajban és talajvizben
(reduktiv viszonyok) a lebomlas mutatéi jelentésen megvaltozhatnak. Az atrazine lebomlasi
félideje oxidativ viszonyok mellett kb. 0,5-1 év, reduktiv viszonyok kozott pedig gyakor-
latilag nem bomlik le. Németorszadgban ez volt az egyik dontd ok, amiért betiltottdk a hasz-
nalatat (Peter Seel 1998. szept. 9., KM eldadas). A talaj- és feliileti vizekben a peszticidek
koziil az atrazine, 2,4-D, dimethoate, y-HCH, MCPA, MCPB, mecoprop, simazine fordult eld
legtobbszor Angliai mérésekben (BMA 1992).

A peszticidek ¢élovizekbe keriilésének legfontosabb okai (Peter Seel 1998. szept. 9.
KM elbadas; Seel és mtsi 1994):

— A vegyigyarak legnagyobb része folyok mellé telepiilt és a szennyviztisztitas
ellenére bizonyos vegyiiletekbdl a kibocsatas mégis nagy.

— Vasuti teriileteken igen korszertitlen un. totdlis herbicideket alkalmaznak. Val6szi-
nilinek latszik, hogy a vasuti palyatestek talaja a legstlyosabban szennyezett teriile-
tek kozé tartozik mindenhol a vilagon (BMA 1992).

— Agrarteriiletek kornyezetében felszini vizekbdl, 57 vizsgalt hatdoanyagbol 25-6t
mutattak ki. Mérések szerint az atrazine 57%-a érkezik a szennyviztisztitok fel6l és
43%-a mezdgazdasagi teriiletekrdl.

A vildgon igen sok mérés utal arra, hogy a peszticidek vizszennyezd hatasanak
figyelembevétele nem halogathatd, Olaszorszag talajvizeinek szennyezettsége atrazine-nal,
Japané simazine-nal, Svajc tavainak atrazine, a Nagy Tavak alachlor, atrazine €s metolachlor,
az Eszaki Tenger partvizeinek atrazine, DDT, y-HCH, dichlobenil, parathion-methyl, PCP,
prometryn, propazine, simazine, TBTO, TPT tartalma mind stlyos figyelmeztetd jelek. A
tavak tlledékében a hatoanyagok rendkiviil nehezen bomlanak, 100-10000-szer nagyobb
mennyiségben is eléfordulhatnak, mint a vizben és veszélyeztetik az iiledékfogyaszto allat-
vilagot. Az Eszaki Tengerben ¢16 halak nyirokszervi daganatai nem ritkak, ugyan igy, mint a
torzfej lédésﬁ ivadékok sem. A lepényhalak 40% -a méjrékos Az Eszaki Tenger melletti orszé-
valt hatéanyagokbol osszealhtottak a ,,Voros Listat” (EEC 76/464). Ebben 129 anyag kozott
az alabbi peszticideket talaljuk: aldrin, atrazine, azinphos-ethyl, azinphos-methyl, DDT,
dichlorvos, dieldrin, endosulfan, endrin, fenitrothion, fenthion, HCH, malathion, parathion,
parathion-methyl, PCB, simazine, TBT-szarmazékok, TBT, trifluralin.
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1.1.1.2.1 Lebomld-képesség ¢s megmaradod-képesség (Perzisztencia)

Neéhany klorozott szénhidrogént (pl. DDT, aldrin, dieldrin stb.) 17 évvel az alkalma-
zas utan 39%-ban mértek vissza a valamikori kijuttatas tertiletérdl. A camphechlor (amelyet
nalunk Mellipax néven forgalmaztak) lebomlési félidejét 29 évre becsiilik. Ilyen esetben a
betiltas ellenére évtizedekig egyiitt kell éInilink az illeté hatdanyag mellékhatésaival.

1.1.1.2.2 Aktiv metabolitok

Igen kevés és pontos ez iranyu ismeretiink van. Ha esetleg ismerjiik kémiailag a
bomlastermékeket, a rajuk vonatkozo konkrét toxikoldgiai vizsgalatok maradnak homalyban.
A y-HCH, pl. vizi kornyezetben a- és B-HCH-va alakul, amely a toxikoldgidnak az erre az
izomérre vonatkozd vitathatoan enyhébb megitélését kérddjelezi meg (BMA 1992). A
propachlor a talaj felso rétegében kb. fél év alatt teljesen lebomlik. Egy konjugalt metabolitja
viszont az N-izopropilanilin 2 év utan is a talajban marad, és a nitrifikalé baktériumok
tevékenységét erdteljesen csokkenti (WHO 1993).

1.1.1.3 Gyartasi és felhasznalasi hulladékkezelés, a raktarozas problémai

A gyartas sordn a célvegylilet valamilyen %-ban képzddik, és az emellett keletkezd
gyartasi szennyezések koziil a kovetkezok a leggyakoribbak:

A./ Fenoxi ecetsav-tipusti herbicidek dioxinokkal és dibenzofuranokkal lehetnek
szennyezettek. A 60-as években a 2,4,5-T hatéanyag 30 ppm szennyezettséget is
tartalmazhatott (Maroni ¢és Fait 1993). A hosszt ideig ezeknek kitett emberek
esetében kotdszoveti, vérképzdszervi, gyomor-, vastagbél- és prosztatardk kifej-
16dését jegyezték fel, e mellett még teratogének is (Maroni és Fait 1993).

B./ N-tartalmu peszticidek — karbamatok; dithiokarbamatok; benzimidazolok; dinitro-
anilidek; triazinok, thiokarbamatok; fenoxi ecetsav-szarmazékok — nitrozamin
szennyezettsége a leggyakoribb. Ezek a vegyiiletek a gyomorban konnyen
alakulnak N-nitroso vegyiiletekké (Council on Scientific Affairs 1988; Ishidate €s
mtsi 1988). A peszticidek koziil a legkiilonféelébb kémiai utakon az aldbbiak nitrdz-
amin-tartalmara lehet szamitani: 2,4-D, 2,4-DB, aldicarb, atrazine, carbaryl,
dimethoate, dodine, MCPA, mecoprop, methomyl, prometrin, simazine, tridemorph,
thiram és ziram. Az 1970-es években a dinitroanilin herbicidek tartalmaztak a
legtobb — 0,5-153 mg/kg mennyiség kozott valtozd — N-nitroso szennyezddést
(BOrzsonyi és mtsi 1984).

C./ Dithiokarbamatok ETU (ethylenethiourea) és PTU (propylenethiourea) szennye-
zettsége. Az EBDC (ethylenebis-dithiocarbamat) tipust vegyiiletek legfontosabb
bomlastermékei az ETU ¢és a PTU, amely az emldsok szervezetében is képzdodik.
Az USA-ban, paradicsomkonzervekben, a borban és a sorben is kimutattak
(Houeto és mtsi 1995). Ames tesztben és human sejtvonalakban mutagénnek
bizonyultak (Ishidate és mtsi 1988).

D./ Réz-tartalmu készitmények nehézfém-szennyezettsége. A szarmazasi helytdl
fiiggden igen eltérd egyéb nehézfém-szennyezettségi értékeket lehet mérni. Egyes
rézszultat-tételek 6lom szennyezettsége igen magas. Az 6lom megzavarja az emlo-
sOk szteroid hormon szabélyozasat és csokkenti az immunrendszer hatékonysagat.

A gyartas soran keletkezd tobbkomponensii vegyiiletet a szennyezditdl meg kell tehat
tisztitani. A tisztitds soran gyartasi hulladék keletkezik, amely esetleg hasznosithaté vagy
veszélyes hulladékként tarolnunk kell. Kiilondsen kordbban, a gyartasi hulladék szakszeri
tarolasara kevés gondot forditottak, amelynek kovetkezménye ma a Budapesti Vegyimiivek
Rt. (BV) garéi hulladéktaroloja koriili sulyos kdrnyezetvédelmi probléma. A gyartasbol kijuto
vegyiiletek mennyiségének csokkentésére sziird €s tisztitoberendezéseket alkalmaznak. Tény,
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hogy még a legkorszeriibb tisztité berendezések sem képesek a vizmindséget a ,,szennyviz”
mindségénél jobba tenni. A vasarléhoz keriilé novényvédd szer gongydlegének probléméja
altalaban nem kavar komolyabb viharokat, pedig ,,qjrahasznositdsuk™ (gyakori, hogy gyom-
irtd szeres ballonokat viztaroldsra hasznalnak) igen veszélyes, s a kommunédlis szemétben vald
megjelenésiik sem kivanatos.

1.1.1.4 Elelmiszerek elszennyezése (szermaradvinyok)

Ennél a pontnal nemcsak az emberi artalomrél, hanem a vadjainkat érinté szennye-
z0désekrdl is szot kell ejtentink. A peszticidek alkalmazasanak legnagyobb kartételeként a
madarak pusztulasat tartjak szamon. Ez foként a taplalékaik (csavazott és talajfertOtlenitd
készitményekkel szennyezett magvak, doglédé rovarok stb.) és ivoviziik elszennyezddésének
kovetkezménye. A madarak esetében sokan ennek tulajdonitjak — féként a ragadozd fajok
esetében — a csokkent termékenységet, a lerakott tojasokban fejlddé embridk nagymértékii
pusztulasat (Hoffman 1990).

E teriileten néhany allitas elérekivankozik:

— Nagyobb az esélye a szermaradék eléfordulasdnak, amennyiben egy hatéoanyag le-
bomlasa lassu.

— Jelentdsebb a kitettség abban az esetben, ha egy készitmény szisztemikus hatasu,
tehat mosassal, hamozassal a szermaradék nem tavolithato el.

— Halmoz6d6 a probléma, ha a hatéanyag bioakkumulaciora vagy biomagnifikéaciora
képes.

— Fokozottabb a probléma, ha a hatéanyag az ¢élelmiszer-feldolgozés alatt nem bomlik
el, vagy toxikus metabolitja képzddik.

— Specidlis teriilet a kis gyermekek taplalasara hasznalt élelmiszerek kore.

A szermaradék megitéléséhez tartozik néhdny specialis érték is. Ismert az un.
megengedett szermaradék értéke, amely azt mutatja, hogy mekkora lehet az a szermaradék
mennyiség, amely nem esik még forgalmazasi tiltds ald. Ezek az értékek id6ben jelentds
valtozason mennek keresztiil, s6t az egyes orszagok e tekintetben igen kiillonb6z6 szigorasagu
listdk vannak. Ezen tilmenden ismert az n. elfogadhatd napi beviteli érték (= ADI), amely
arrdl tajékoztat, hogy egységnyi ¢€lostlyra és iddtartamra vonatkozoan mekkora ez a
toleralhat6 szermaradék mennyiség.

A piaci termékekben mérhetd szermaradék értékekkel kapcsolatos kozlemények
sporadikusak. Anglidban 1985-1988 kozott, pl. birkahtisban a pp’DDE eldéfordulasa volt a
legszamottevobb, amely a DDT ¢és y-HCH bomlasi terméke. Oka az a y-HCH tartalmu fiirdetd
szer, amellyel a birkdkat szabaditjak meg ¢16skoddiktol.

Magyarorszagon a nagylizemi termelés iddszakaban 1,5-2% kozott ingadozott a meg-
engedett szermaradékot meghalado termékek aranya. 1993 és 1994-ben ez 5-6%-ra emelke-
dett, 1996-ban 4% ez az érték, amelybdl 2,3% nem engedélyezett technoldgiak alkalmaza-
sabol ered (kritikus termékek: fejessalata, iiveghdzi paradicsom, csemegesz6ld). 1997
tavaszan primdr zoldségfélékben 16,5%, amelybdl 5,6% a magas értek és 12,6% a nem
engedé¢lyezett technologiak alkalmazasabol eredt (Rézsavolgyi 1997). Aggasztonak nevezhetd
a termeldi fegyelmezetlenség fokozddasa. A felmérések kiugréoan magas adatait elemezve, az
aladbbiakra szeretnénk felhivni a figyelmet:

— A hasonl¢ jelentésit WHO MADI (= maximum acceptable daily intake) és EPA RD
(= reference dose) értékei, amelyek a naponta, egészségiigyi konzekvencidk nélkiil
elfogyaszthatd mennyiséget rogzitik, néhany esetben jelentdsen eltérnek egymastol.
Az EPA 10-szer annyi folpet-et, vagy 5-szOr annyi chlorothalonil-t tart elvisel-
hetonek, mint a WHO, ¢és forditva dimethoate-bol az EPA 50-szer kevésbé tolerans.
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— A MADI értéke masként néz ki egy felnétt (70 kg) és masképp egy gyermek (30
kg) esetében, mivel az érték teststlyra vetitett.

— Tobb mért salatamintaban az egy adagra (10 dkg) vonatkozd mennyiség is meg-
haladta a MADI értékét a kronikus tesztekben jelentdsen elmarasztalt folpet és
dithiokarbamat (zineb és metiram) esetében.

1.1.2 Okotoxikolégiai problémak

A természetes 6koszisztémak tagjai igen bonyolult kélcsonhatasban allnak egymassal.
A természetben rendkiviil nagyszamu termeld (pl. ndvények), fogyasztd (pl. novényevok,
ragadozok stb.), lebonto (pl. dog- és iiriilékfogyasztok stb.) és fenntartd (megporzok) fajokbol
felépiild taplaléklancok taldlhatok. A novényvédelemben azonban a kartevd mellett a nem
célszervezetek is kezelésre kertilnek.

A nemzetkdzi irodalomban non-target hatasnak nevezik a nem a célobjektumon
megvaldsuldo hatdsokat (Darvas és Polgar 1998). A nemkivanatos hatasok kapcsan kell
beszélniink az expoziciordl, amely azt jelenti, hogy egy szervezet a mérgezd anyagnak milyen
mértékben van kitéve. Az emberre vonatkozd Un. toxikoldgiai piramis csucsan a peszticid-
gyartd munkasok (gyartok, formazok, csomagolok és permetlékészitok) vannak. Naluk az
akut hatasok is jelentkezhetnek €s a kronikus hatdsok szempontjabdl is a legjobban érintettek.
Ennek oka a rendszeresen jelentds kitettségiik. A masodik, kozepesen érintett csoportban az
er6s kronikus kitettség a jellemz6. Ide tartoznak a permetezémesterek (azonban az elsdbe,
amennyiben foglalkozédsszerlien és hidnyos munkaruhazatban végzik tevékenységiiket), a
szallitok (traktorvezetOk és pilotak) €és a kezelt tertileteken dolgoz6é munkasok. A harmadik
csoportba tartoznak az eseti kitettségli, igy kronikus hatasoknak kitett fogyasztok, akik az
1voviz €és a vasarolt termékek szermaradvanyainak fogyasztasa révén mérgezddhetnek, de
kezelt fa- tapéta, falanyag és kezelt szonyeg stb. mellett ¢l6k is, amennyiben a hatéanyagnak
barmilyen gazhatasa lehetséges.

1.1.2.1 Akut hatasok

A Fo6ldon rendkiviil sok, az ember szempontjabol hasznos ¢éldszervezet €l, koziiliik
modellt kivalasztani egyaltalan nem egyszerti vallalkozas. A kb. 250 ezer novényfaj 90%-
anak (a termesztett novények 66%-anak) megporzasat kb. 200 ezer allatfaj végzi. A meg-
porzasban a rovaroknak meghatarozé szerepe van, azonban madarak, kétéltiiek és emldsok is
részt vesznek ebben a nagyon fontos munkaban. A rovarok koziil kiilondsen a méh-félék kb.
40000 faja, darazsak, lepkék, legyek és bogarak megporzé hatasa emelhetd ki. A hazi méh a
megporzasi feladat kb. 15%-4at végzi el, mig a tobbit, a szinte figyelmen kiviil hagyott mas
fajok. A rovar megporzok szdmanak csokkenésében kb. 20%-ra teszik a peszticidek hatasat.
Zoocidek kozil a bendiocarb, carbaryl, chlorpyriphos, diazinon, dichlorvos, dimethoate,
endosulfan, fenitrothion, fenthion, malathion, methomyl és phosmet kiemelkedéen magas
toxicitasardl van tudomasunk. A formdzas €s hatéanyag-tartalom nagymértékben megvaltoz-
tathatja egy peszticid méh-toxicitasat (Ingram és mtsi 1996).

A természetes ellenségek (rovarpatogén mikroorganizmusok, parazitoidok és predato-
rok) jelentds szabalyzo szerepet jatszanak a kartevo rovarok egyedstirliségének szabalyo-
zasdban. Az ilyen életmodot folytatd ¢ldlények megtaldlhatok szinte valamennyi rovar és
pokszabast rendben, szamuk eléri a Foldon ismert teljes izeltlabu népesség 40%-at (Polgar
1999). A nem szelektiv hatast rovardld szerek kritika nélkiili alkalmazasa felborithatja a
természetben miikodo dinamikus egyensulyi allapotokat és a tobbé-kevésbé ,,szabalyozott”
kartevobol védekezési kényszert indukdld, folyamatosan jarvanyveszélyt jelentd kartevot
csinalhat. Az aknazolegyek és aknazomolyok tipikusan olyan rovarok, amelyek kartétele a
rovardlo szerek széleskorili alkalmazasa kovetkeztében valt jelentdssé. A vegyszeres védeke-
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zések ugyanis kiemeltek a tobbnyire gazdavaltd, nem specifikus parazitoidok gazdakorébol
néhany kulcsszerepet jatszo gazdat, s ennek kovetkeztében a parazitoid népességek Ossze-
omlottak (Darvas ¢és mtsi 1998).

A talaj bonyolult ¢éldvilagu életkdzeg, s a benne €16 gilisztafélékrdl és a mikrobidlis
vilagrol ismereteink nagyon hidanyosak. Kiilondsen a talajferttlenitd szerek jelentenek
drasztikus beavatkozast a talaj ¢életébe, de a csavazo és gyomirtd szerek is érintik ezt. A nem
vizoldékony hatdanyagok jo része kotddik a talaj felsd néhany centiméteres rétegéhez, és
esetleg hossz iddre elszennyezi azt. Az aldicarb és DNOC gilisztafélékre igen toxikus.
piretroidok (de az amitraz €s hexaflumuron is) mutatkoztak a legveszélyesebbnek.

A gerincesekre gyakorolt akut toxicitast patkanyon, madarakon ¢és halakon mérnek. A
WHO 1986-ban 800-1500 ezerre becsiilte az ezen az Giton mérgez6dd emberek, s 3-28 ezerre
tette a halalesetek szamat (BMA 1992). Az akut mérgezddések megoszlasa: ongyilkossagi
kisérlet, baleseti és foglalkozasi mérgezddés. A farmokon €16 gyerekek 40%-nal csokkent
kolinészteraz szintet mértek (Repetto és Baliga 1996). Emlésokon kiillonosen mérgezok az
alabbi zoocidek: aldicarb, azinphos-methyl, brodifacoum, carbofuran, methomyl, metil-bromid,
oxamyl, parathion-methyl, phorate, terbufos. A madar-toxicitas nagyrészt az emlds toxici-
tassal tart 1épést, kiemelhetdk a brodifacoum, oxamyl €s a phorate veszélyessége. Ugyanakkor
a pirimicarb és thiocyclam kivételesen erds toxikus voltara is fel kell figyelniink. Halak
esetében nagyon mas a kép, s a piretroidok az extrém veszélyes anyagok kozé sorolhatok.

1.1.2.2 Kronikus hatasok
1.1.2.2.1 Bioakkumulaci6

Tobbnyire a klorozott szénhidrogének ¢és fémtartalmia készitmények lipid-gazdag
szovetekben (pl. zsirszovet, emlomirigy, herék, petefészek, csontveld stb.) vald feldasulasrol
van tudomasunk. A zsirszovetben felhalmozott klorozott szénhidrogének fogyaskor mobili-
zaloédnak és a vérkeringésbe keriilnek, és ugyancsak ,,megmozdulnak™ a laktacids (= tejelési)
fazisban. A tehéntejben ezért megjelenhet meg a HCH, Spanyolorszagban (Garrido ¢és mtsi
1994), az 1994-ben a megvizsgalt pasztérozott tejmintak 90%-a tartalmazott legalabb egy
izomért. Kutatdsok szerint az anyanytl y-HCH tartalméanak 30%-4t adja at utddainak a
laktacios periddusban (Pompa és mtsi 1994). Izraeli, spanyol, argentin, mexikoi és kazasztani
adatok ismertek azzal kapcsolatban, hogy a tejtermékek sulyosan szennyezettek lehetnek
klérozott szénhidrogén maradékokkal (BMA 1992). Az anyatejjel a szervezetbe keriild kloro-
zott szénhidrogének hatdssal vannak az immunrendszerre, a hormonalis szabalyozéasra és
novelik bizonyos tipusti gyermekkori rak kialakuldsdnak kockazatat. A gyermekek érzékeny-
sége a toxikus anyagokkal szemben nagyobb. Igen sok toxikus anyag tanulasi és viselkedési
rendellenességet okozhat és a szellemi kapacitds csokkenését valthatja ki.

1.1.2.2.2 Biomagnifikacié

A bioakkumuléciora képes, perzisztens novényvédo szerek feldusuldsara van lehe-
tdség a taplaléklancokban is. A klérozott szénhidrogének esetében a vizi 0koszisztémakban a
kovetkez0 adatok ismertek: a planktonok 265-szorosére dusitottdk a tengervizben 1évo
mennyiséget, az Oket fogyaszto kis halakban ez 500-szorosara emelkedett, ragadozo6 halakban
75 000-szeresére dusult, mig halfogyasztd madarakban ez az érték a kiindulasi koncentracio
80 000-szerese volt (BMA 1992). Egy, az Ontario téra vonatkoz6 példa a biomagnifikéacio
mértékét az aldbbiakban adja meg: A fitoplanktonok a vizben 1évé poliklorozott-bifenileket
(PCB) 250-szeresére dusitottdk, a zooplanktonokban ez 500-szoros volt, az ezeket fogyasztd
rakokban 45 000-szeres, az Oket fogyasztd kis halakban 835 000-szeres, az ebben a toban
csucsragadozo halban 2 800 000-szeresére, mig a halfogyasztd siralyokban 25 000 000-
szorosara koncentralodtak ezek a vegyiiletek (Colborn és mtsi 1997).
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1.1.2.2.3 Mutagenitas

Az 6rokité anyag természete és miikdodése — 1ényegét tekintve — azonos a Foldon talal-
hat6 ¢éldvilagban. Ett6l a ndvényi kloroplasztok kddrendszere kis mértékben eltér, valamint a
Prokaryota (baktériumok és kék-algak, amelyeknek nincs membrannal elkiilonitett sejt-
magjuk, mitokondriumaik és egy kromoszomajuk van) és Eucaryota (tobb kromoszomas
¢lolények) szervezetek kozott jelentds szervezddési €s funkcionalis kiilonbségek talalhatok.

A mutacioval kapcsolatban tudnunk kell, hogy egy tobbsejtli €l61ény esetében igen
gyakori eseményrodl van sz6. A mutdciok egy része neutralis, azaz funkcionalisan nem rontja,
¢s nem javitja a gazda helyzetét. A mutaciok jelentds részét a sejtekben mikodo, javitd
funkciot végzé mechanizmusok (DNS-repair) bizonyos hatarok kozott korrigalhatjak.
Ismeretes betegség, amely ennek a funkcionak a csokkent mitkddésével kapcsolatos. Ezek a
betegek igen érzékenyen reagalnak mutagénekre, s esetiikben a rakra valo hajlam is jelentds.

A kémiai mutagenezis vizsgalataval a genetika egyik specidlis aga foglalkozik. A
vizsgalatokat a legkiilonb6zobb ¢loszervezeteken végzik. Peszticidek esetében az Ames-
tesztet hasznaljdk bizonyitékként arra, hogy egy vegylilet mutagén-e vagy sem. Az Ames-
teszt Salmonella typhimurium baktériumra kidolgozott vizsgalat. Ebben hisztidin-mutans
torzsek visszamutdlodasat mérik. A kozvetleniil nem mutagén (értsd promutagén) vegyiiletek
esetében, ahol a szervezetekben folyd metabolizmus allitja elé az aktiv, mutaciot kivalto
vegyiiletet, patkanym4j kivonatot (enzimeket) hasznalnak. A mutagenitist mutatd vegytiletek
60-90%-at karcinogénnek tartjadk. Az Ames-teszt olcso és gyors, nagy vonalakban tdjékoztato
tulajdonsdga nem vitathatd, azonban kizarolagos hasznalata szdmtalan problémat is felvet
(Ishidate és mtsi 1988; Gold és mtsi 1997):

A./ Kiilonbozé Salmonella typhimurium torzsek érzékenysége eltérd. Ugyanazon
vegylilet, azonos mennyiségére néhany torzs mutacioval, némely toleranciaval
valaszol.

B./ Tobb vegyiilet van, ami Ames-tesztben pozitiv valaszt ad, azonban gerinceseken
nincs hasonlo hatasa: pl. erythorbic sav, 6-nitroquinoline, p-nitrotoluol, riboflavin,
Na-foszfat stb.

C./ Tobb vegyiilet van, amely Ames-tesztben nem mutagén, azonban gerincesekben
annak bizonyul: pl. anilin, benzol, HMPA, methotrexate, mitomycin C, tolbuta-
mide, vinblastine, vincristine stb.

D./ Tobb vegyiilet Ames-tesztben negativ valaszt ad, azonban karcinogén: actinomycin
A, aldrin, benzol, DDE, DES, dicofol, dieldrin, kloroform, széntetraklorid stb.

E./ Tobb vegylilet habar mutagén, mégsem bizonyitottan karcinogén: pl. toluamide stb.

F./ A vegyiiletek egy csoportja nem mutagén, viszont karcinogén (ldsd nem mutagén
karcinogének): pl. acetamid, aldrin, 3-aminotriazol, atrazine, benzofuran, captafol,
chlorothalonil, kavésav stb.

G./ Néhany vegyiilet nem karcinogén allatokon, de karcinogén emberen, pl. arzén sok
¢€s phenacetin.

1.1.2.2.4 Karcinogenitas

A daganat (tumor) keletkezés az 6rokité rendszer ordkletes vagy szerzett zavaraival
fligg Ossze, valamennyi tobbsejtli szervezetben eléfordul, de az érdeklddés kdzéppontjaban az
emberrel kapcsolatos tények allnak. Az embernél kozel 100 féle betegség tartozik ide, s
ezeket az oncologia tudomanya vizsgalja. A daganatképzddés okai igen Osszetettek, un. sok-
faktort betegség. Egy résziik 6rokletes, amennyiben az Uin. oncogen-ekre gondolunk, amelyek
a genom un. hallgaté allomanyaban taldlhatok, s valamilyen behatasra aktivalodhatnak.
Hasonlé miikodésti néhany daganatkeltd virus, pl. az Epstein-Barr virus, amely a Burkitt’s
lymphoma-t okozza. Ionizal6 hatasu sugarzas, pl. rontgensugarzas, hattérsugarzas, de az UV-

15



sugarzas is kivalthat daganatos betegségeket. Vegyiiletek koziil az azbeszt, a policiklusos
szénhidrogének és a dohéanyfiist tobb komponensét soroljak fel a biztosan daganatkeltd
(carcinogen) vegyliletek kozott. Tumorsejtek keletkezése a szervezetben nem ritkasag. Az
immunrendszer feladata ezek felismerése és elpusztitdsa. A betegség kialakuldsaban tehat
szervezetlink aktivan részt vesz. Ezért és orokletes (hajlamosito) tulajdonsdgaink miatt igen
nehéz helyzetben van a jarvanytani kutatas, mivel rendkiviil eltéré az egyes egyedek ebbéli
mindsége (hajlamos és rezisztens egyedek). Ezért is jelentds az immunrendszer szupressziojat
el6idézd vegyiiletek hatdsa, s kiillondsen azok a ndvényvédd szer hatdéanyagok (diazinon,
fenitrotion, fenthion, parathion-methyl), amelyek a gazda immunrendszerét a tumorsejtekkel
szemben teszik sebezhetdvé. Az ilyen vegylileteket, és azokat, amelyek a hormonalis
rendszerre (lasd EED vegyiiletek) hatnak tumor-promoter-eknek nevezik. Ezek egy oldalrol
tdmogatjdk az adott daganatos betegség kialakuldsat, de nem kizarolagos okai a daganatos
betegségnek. Rendkiviil elgondolkoztaté hatdskombinacio, mikor egy a vizeket elszennyezo,
a talajvizben gyakorlatilag nem bomld (tehdt a kronikus kitettséget biztositd) vegyiilet
hormonalis hatdsra képes, immunszupressziv €s karcinogén hatasa is van. Ilyen, pl. a vilag és
Magyarorszag peszticid forgalméban is jelentds szerepet jatszé atrazine. Az IARC szerint,
allatokon végzett vizsgalatokban, pl. a szerves klor vegyliletek egy csoportja karcinogén,
amennyiben a hatdsuk kozvetleniil és irreverzibilisen génszinten zajlik, mig egy tovabbi
csoportjuk tumor-promoéter (pl. DDT, y-HCH). A karcinogén peszticidek a daganatos
megbetegedések kialakulasanak rizikdjat novelhetik. A tumor-promoter vegyliletek hatasa
erdsebben dozisfiiggd és a kezdeti szakaszban reverzibilis, azaz csak bizonyos mennyiségiik
valtja ki ezt a hatast. Az elbiralast ugyanakkor tovabb neheziti, hogy nem csupan genotoxikus
anyagok lehetnek karcinogének (lasd arzénsok). Az emberre gyakorolt hatas megitélése
nagyon nehéz, mivel emberre vonatkoz6 adatokhoz — kdnnyen belathatd orvosetikai okok
miatt — csak kozvetve juthatunk (foglalkozasi betegségek, jarvanytani tanulmanyok).

Az EPA listajan, a Magyarorszagon hasznalt hatéanyagok koziil (Curtis 1993) az
alabbiakat talaljuk:

B2 kategorigju (= emberen valdszintileg rakkeltdk, allatkisérletekben elégséges
bizonyiték van a karcinogenitasukra): acifluorfen, alachlor, captan, chlorothalonil,
folpet, mancozeb, maneb, metiram, procymidone, propargite, zineb.

C kategoriaju (= emberen lehetséges rakkeltok, allatkisérletekben limitalt szamu adat
ismert): acephate, fosetyl, amitraz, clofentezine, asulam, atrazine, benomyl, bifenthrin,
bromoxynil, cyanazine, cypermethrin, dichlobenil, dichlorvos, diclofop, dimepithin,
dimethoate, fomesafen, hexazinone, y-HCH, linuron, methidathion, methomyl (NAP),
metolachlor, oxadiazon, oxadixyl, oxyfluorfen, permethrin, phosmet, phosphamidon,
propyzamide, propiconazole, hexythiazox, simazine, terbutryn, thiophanate-methyl,
triadimeform, triadimenol, trifluralin. Ekstrom €s Akerblom (1990) szerint idetartozik
még a prochloraz, a propiconazole és kérddjelesen a glyphosate is.

Az US National Cancer Institute (NCI) és a National Toxicology Program (NTP)
1976 és 1992 kozott vizsgalt peszticidekkel kapcsolatban az aldbbi osztalyozast adta kozre
(Selkirk és Soward 1993):

CE (= vilagos Osszefliggés a daganatos megbetegedés €s a hatdanyag kozott):
captan, nitrofen, trifluralin, chlorothalonil, daminozide, ziram, dichlorvos.

SE (= néhany Osszefliggés a daganatos megbetegedés és a hatdanyag kozott):
dichlorvos

EE (= gyenge Osszefliggés a daganatos megbetegedés ¢és a hatdanyag kozott):
phosphamidon, azinphos-methy, fenthion, rotenone.
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1.1.2.2.5 Teratogenitas

Az ivarsejttol a sziiletésig terjedd iddszakra vonatkozd peridodusban bekovetkezd
zavarokat gyakran azonositjak a teratogén hatassal (= sensu stricto sziiletési rendellenesség),
amely altalaban torzfejlodést jelent. Gyakorlatilag azonban a sensu lato teratogenezis-rol
besz¢éliink minden a fogamzas és sziiletés kozotti idészakra vonatkozo probléma esetében.
Léteznek természetesen pontosabb szakkifejezések is: az ivarsejtek maturalddasi folyamatait
befolyasold vegyiileteket kemosterildnsoknak (= gonadotoxin: benomyl, fenarimol, thiram)
nevezhetjiik. Kiilondsen a spermiumok igen érzékenyek, érési folyamatuk a spermiogenezis
soran. Novényvédo szerek koziil jelentds hirnévre tett szert a DBCP hatéanyag. A vizsgélatok
szerint 100 — 1000 6raban adhaté meg az a DBCP-vel munkaban eltoltott id6, amely utan a
visszafordithatatlan férfimedddség bekovetkezik. A DBCP nem kotoédik erdsen az
agyagszemcseékhez, azaz konnyen eléri a talajvizet. Az USA-ban (pl. Hawaii-ban, ahol
ananasziiltetvényekben 1985-ig még hasznalhattak) a 80-as években tobb kutat le kellett ez
okbdl zarni.

A megtermékenyitett petesejt, vagy zigéta az embrionadlis fejlédés soran igen sok
sejtosztodast és differencialodast magaban foglalo atalakulasba kezd. A korai embridgenezis
iddszakéban zavarokat okoz6 vegylileteket nevezziik embridtoxikusnak (pl. thiram), amelyek
sokszor az embrio felszivodasaval jarnak egyiitt, mig a késéi (prenatalis), sziiletés eldtti
idészakban a magzat (= fetus — emldsokre vonatkoztatva) elhalasat és spontdn vetését (=
fetotoxikus vegyliletek: dimethoate, dichlorprop) eredményezheti tobb vegytilet is (WWF
1997b). A teratogén hatas ezekrdl a szokatlan formaban élve vagy halva, tobbnyire torz-
kiillemmel sziiletd esetekrdl szol. Tagabb értelemben idesoroljadk a mentalis retardacidval
sziiletd egyedeket is, s ebben az értelmezésben az alkohol is teratogén, amennyiben a terhes-
ség alatti rendszeres alkoholfogyasztas az ujsziilott késobbi 1Q értékét jelentdsen ronthatja.

Madarak esetében a tojasban eltoltott idore vonatkoztatjak az embriondlis id6tartamot,
mig halaknal az megtermékenyitett ikran beliil toltott idészakra. A kelés (sziiletés) és
ivaréretté valas kozotti idOszakot posztembriondlis fejlédésnek nevezziik. Kiilonosen
veszélyesek a tojasokra rakddo, permetezhetd olajkészitmények, amelyek eltomve a tojashéj
pérusait az embrid oxigénhidnyos fejlédését idézik eld, amely pusztulassal és fejlodési
rendellenességekkel is jar. Ebbdl a szempontbdl a tisztitott és tisztitatlan olajszarmazékok
kozott nincs kiilonbség. A klorozott szénhidrogének (DDT, y-HCH stb.) altal okozott ,,puha
tojashéjusag” tobb ritka, lassan szaporodd ragadoz6 madarfajt juttatott a kipusztulas szélére.
Ez esetben a készitmények bioakkumulacidja, biomagnifikacidja és EED hatdsa miatt a
kalcium anyagcsere zavararol van sz6. Tovabb sulyosbitja a helyzetet, hogy a madarak a
tojasaikba kivalasztanak és leraknak klorozott szénhidrogéneket, ez egyrészt az utdédok
fejlodésében okoz problémat, masrészt a tojasfogyaszto allatok is érintetté valnak.

Zoocidek koziil kiilon ki kell emelni a parathion-methyl madarakon tapasztalhatd
embriotoxikus ¢€s teratogén hatasat. Hasonld eredmények acephate, azinphos-methyl,
chlorpyriphos, diazinon, dichlorvos, dimethoate, yv-HCH, malathion, methomyl esetében is
napvilagot lattak. Az endosulfan és a fenitrothion toxicitasaval tiint ki. Herbicidek koziil a
fenoxi ecetsav-tipusu gyomirtok (2,4-D) embridtoxicitasardl €s teratogén hatdsarol van
tudomdasunk, de tobben a paraquat €s fosamine kiemelkedéen negativ hatdsara hivjak fel a
figyelmet. Nagy dozisokban a trifluralin, propanil, diclofop, dicamba és simazine embrid-
toxikus és teratogén hatasa is mérhetd. A bromoxynil is a gyanusitottak kozott van, azonban
az ezt felvetd kisérletben a vegyiiletet MCPA-val kombindltdk (mdas tesztben az MCPA
egyediil nem okozott ilyen hatast). Fungicidek koziil a maneb kiemelkedd embridtoxicitasa €s
teratogenitasa ismert (Hoffman 1990).

A teratogenitas megitélése igen nehéz. Egyrészt emberre bizonyitottan teratogén
hatasu anyagokat azonnal be kellene tiltani, hiszen a hatds a kovetkezd nemzedéket veszé-
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lyezteti. Mdasrészt viszont tobben tagadjak, hogy az alkalmazott modell-allatokon (tGbbnyire
egér, patkany, nyul, kisebb mértékben sertés, kutya, macska és majom hasznalatos) kapott
eredmények az emberre alkalmazhatok. A teratogenitassal kapcsolatos ismereteket Schardein
(1993) segitségével probaljuk attekinteni:

Igen sok fungicid allatkisérletekben teratogén. Patkdnyokon a mangén ¢és cink
tartalmuak (mancozeb, maneb, zineb, ziram, metiram, propineb) valamennyien tobbiranyu
elvaltozasokat okoznak. A maneb bomlasterméke a 2-imidazolidinethione a kdzponti ideg-
rendszer zavart fejlodését eredményezi. A bitertanol néhany napos adagolasa farok, szaj-
padlas, allkapocs €s szemfejlodési zavarokat okoz. Patkanyon és egérben a benomyl az
organogenezis soran torzfejlédést idéz eld. Egymasnak ellentmondd eredmények sziilettek
captan, carbendazim, dinocap alkalmazasakor. Emberre vonatkoztatva csupan a zineb-bel van
tapasztalat, amennyiben reproduktiv rendszeri problémékat okozott a gyartasban dolgozé
asszonyoknal. A baktériumos betegségek ellen hasznalt sztreptomycin €s oxytetraciklin
egyarant teratogének ¢és allergizald hatdsuk is van, ezért a mezdgazdasagi termelésben az
alkalmazasuk nemkivéanatos.

Herbicidekkel kapcsolatos vizsgélatokban a 2,4-D teratogénnek bizonyult. Egérben
nyitott szajpadlast utodokat, mig horcsdgon 22%, patkanyon 71% torzsziilott utédot eredmé-
nyezett. A 2,4-D észterei (methyl, isopropyl, buthyl, isooctyl) és szarmazékai (butoxyethanol,
diethylamine, dimethylamine) hasonlo eréllyel teratogének. A dichlorprop egéren fetotoxikus
tulajdonsdgot mutatott. A /linuron szonddn keresztiil adagolva jelentds malformaciot
eredményezett, etetéses kisérletekben azonban nem mutatott hatast. A mecoprop patkdnyon
bizonyult teratogénnek. A nitrofen (egyesek szerint a pajzsmirigy hormontermelésének
zavarait eldidézve) jelentds rekeszizom problémakat okozott egéren, és vese valamint
1égzdszervi problémakat patkdnyon. A chloridazon horcsdgon bizonyult teratogénnek borda-
¢s farok-képzodési zavarokat eldidézve. Az emberre vonatkozd tények a Vietnami habora
rendelkezésre allo adatok mar rendkiviil ellentmondoak, pl. egy amerikai hivatalos katonai
jelentés szerint 1962-1969 kozott a malformacidval sziiletett vietndmi gyermekek szdma az
azsiai atlagnak megfelelt, mig az American Association for the Advancement of Science (New
Yorker 1970. febr. 4, marc. 14) szerint legalabb 3800 deformalt gyermek (nyitott
szajpadlassal €s gerincoszloppal) sziiletett 1964-1968 kézott Saigonban.

A zoocidek koziil a carbaryl tobb allatfajon is teratogénnek bizonyult. A carbofuran
egérnél okozott majképzodési zavarokat. A chlormequat szemképzddési zavarokat és tobb-
ujjusagot okozott horcsogon. A cypermethrin és deltamethrin patkanyok vazrendszerében
okozott malformaciokat. A dimethoate fetotoxikusnak bizonyult, bordaképzddési zavarokat és
sokujjusagot indukalt. A diazinon sokféle fejlodési rendellenességet (vaz és idegrendszeri)
valt ki patkanyon. A fenthion egéren 15% malformalt utdédot eredményezett. A parathion-
methyl a csontosodasi folyamatokat gatolta egéren ¢€s patkanyon is. A cyhexatin nyulakon
bizonyult teratogénnek. Emberen csak trichlorfon esetében (egéren, patkanyon, horcsogon és
sertésen is teratogén) megalapozott a gyanink, amely utan Magyarorszagon betiltasra kertilt
(Czeizel és mtsi 1993).

1.1.2.2.6 Immunszupresszio és allergia

rése mar elOrevetitette ezt a hatast, hiszen a csontveld — ahol az immunvalaszokban résztvevo
fehérvérsejtek termelddnek — is ilyen szovet. 1988-ban, Skandindvidban figyeltek fel arra,
hogy el3szor Anholt partjainal (késébb mashol is az Eszaki Tengerben) a fokak pusztulnak.
Egy év alatt 18 ezer foka pusztult el. A vizsgéalatok azt mutattdk, hogy Oket olyan virusos
betegség tamadta meg, amely addig nem volt halalos kimenetelii. A klorozott szénhidrogén
tartalm® heringeket fogyasztd északi-tengeri fokdk immunrendszerének hatékonysaga a har-
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madara csokkent. Az Eszaki Tenger mellékén é16 orszagok tudodsai 1990-ben, a forgalomban
1év0 peszticidek 50%-o0s csokkentését javasoltak. Ez boviilt késobb, a vizek elszennyezésében
¢lenjard peszticidek megnevezésével, amelyet ,,Vords Lista”-ként ismeriink (Kleemeyer
1992).

1992-ben, Spanyolorszagban (Valencidhoz kozel) a Foldkézi Tenger elpusztult delfi-
neket vetett ki a partjara. A betegség gyorsan terjedt, s adldozatok szdma hamarosan meg-
haladta az ezret. Szintén egy virust talaltak, amely azonban hasonléan nem okozott korabban
sulyos jarvanyokat. Mikor a megbetegedett delfinek zsirszoveteit megvizsgaltak, azt talaltak,
hogy 2-3-szor tobb klorozott szénhidrogént tartalmaznak, mint az egészségesek. A kép ekkor
allt 0ssze, ezek a perzisztens €s bioakkumulaciora képes peszticidek lecsokkentve az immun-
rendszer védekezdképességét (a T-lymphocyta szam 20-50%-kal volt alacsonyabb), az addig
halalos kimenetelli megbetegedést nem okozo6 virussal szemben is védtelenné tették a tengeri
allatokat (Colborn és mtsi 1997).

Igen sok peszticidnek ismert az Gn. immuntoxikus hatdsa. Mindezt, azonban kiilonbo-
z0 hatasok Osszefoglald neveként emlitik. Az ezzel kapcsolatos in vitro és in vivo vizsgala-
tokat kiilonb6zd allatokon végzik. Egyes hatéanyagok, mint pl. a fémtartalmt peszticidek
szinte valamennyi vizsgalt allat (foldigiliszta, pisztrang, balna, egér, patkany, diszno, szarvas-
marha, ember) esetében immunszupressziv hatdst valtottak ki, csupan az érzékenységiik volt
kiilonbozé. A peszticidek immunrendszerre gyakorolt hatdsait az alabbi szakaszokban
vizsgaljak (Repetto és Baliga 1996):

A./ Elsé szint (az immunrendszer érzekenységenek viltozdsa):

a./ Szervek immunpatologiai elvaltozdsa: a csecsemOmirigy nagysagat csokkentik:
atrazine, captan, carbaryl, DDT, diazinon, dimethoate, fenitrotion, maleic hydrazide,
parathion-methyl, thiram, zineb, ziram mig a nagysagat fokozzak: dichlorvos; a
1ép nagysagat csokkentik: 2,4-D, atrazine, azinphos-methyl, carbaryl, DDT,
dichlorvos, dimethoate, endosulfan, malathion, mig a nagysagat fokozzak:
chlorpropham, diuron, thiram, ziram

b./ Nem specifikus immunitidsban a makrophagok, neutrofil granulocytak és NC-
sejtek aktivitasat csokkentik: aldicarb, carbaryl, dichlorvos, diquat, EPTC,
thiram, ziram; novelik: y-HCH

c./ Nem specifikus immunitasban a neutrofil granulocytdk kemotaxisat csokkentik:
DDT, y-HCH, parathion-methyl, PBO, réz ionok

d./ Humoralis immunitdsban a B-lymphocytdk szaporodasat gatoljak: captan,
cypermethrin, fenpropathrin, permethrin; mig ,,serkentik”: 2,4-D, malathion

e./ Sejt-fliggd immunitasban a T-lymphocytak szaporodasat gatoljak: aldicarb,
atrazine, captan, carbaryl, carbofuran, cypermethrin, dichlorvos, fenpropathrin,
v-HCH, methiocarb, parathion-methyl, PBO, permethrin, mig ,,serkentik: 2,4-D,
malathion.

B./ Masodik szint (funkciondlis valtozasok vizsgalata):

a./ Immunpatologiai vizsgalatokban a leukocyta szintet csokkentik: atrazine, chlor-
mequat, DDT, dichlorvos, maneb; novelik: malathion, phentoate, phorate, phosalone

b./ Immunpatoldgiai vizsgalatokban a lymphocyta szintet csokkentik: 2,4-D, atrazine,
captan, carbaryl, carbofuran, cypermethrin, DDT, dimethoate, diquat, endo-
sulfan, malathion, phentoate, phorate; névelik: aldicarb, chlorpropham, molinate

c./ Humordalis immunitdsban az antitest valaszt csokkentik: 2,4-D, aldicarb, captan,
carbaryl, carbofuran, chlormequat, DDT, diazinon, dichlorvos, dimethoate,
fenitrotion, fenthion, y-HCH, malathion, maneb, parathion-methyl, réz ionok,
zineb, ziram; novelik: maleic hydrazide
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d./ Sejt-fliggd immunitasban a hiperszenzitivitast (makrophagok a B- és a T-lympho-
cytakkal egyiitt valtjak ki) csokkentik: carbofuran, diazinon, fenitrotion, fenthion,
réz ionok; novelik: DDT, y-HCH

e./ Nem specifikus immunitdsban a macrophagok fagocitozisat gatoljak: atrazine,
carbaryl, DDT, diazinon, fenitrotion, fenthion, y-HCH, thiram, zineb

f/ A gazda rezisztencigjat baktériumokkal és gombdkkal szemben csokkentik:
carbaryl, carbofuran, DDT, EPTC, yv-HCH, maneb, molinate, parathion-methyl,
thiram

g/ A gazda rezisztencidjat virusokkal szemben csokkentik: chlormequat, DDT,
parathion-methyl

h./ A gazda rezisztenciajat daganatokkal szemben csokkentik: diazinon, fenitrotion,
fenthion, parathion-methyl.

Emberekre vonatkozoé eredmények klinikai felmérd vizsgéalatokbdl és jarvanytani
tanulmanyokbdl is ismertek. Felmérések szerint a peszticideknek kitett népességek immun-
rendszerének egy vagy tobb OsszetevOjében, az alabbi orszdgokban meértek elvaltozasokat:
Argentina, India, Kina, Kuba, Lengyelorszag, Magyarorszag és a volt Szovjetunid. Indiai
gyari munkasok lymphocyta szama, pl. 66%-kal csokkent. A Fiilop Szigeteken, 1987-ben
(Kozép Luzon) végzett vizsgalatban azt talaltdk, hogy abban az 5 éves periddusban, amikor a
peszticid felhasznalas drasztikusan emelkedett, a férfi farmerek halandésaga szignifikdnsan és
Osszefliggést mutatva megnétt, mikdzben az odahaza dolgozé asszonyok mortalitasi trendje
nem valtozott. Uzbegisztan a vilag egyik peszticidekkel legszennyezettebb teriilete. Ebben a
korzetben a legtobb peszticidet felhaszndld gyapot-termeld falvak lakosai kozott a 1€gz6-
szervi, emésztdszervi €és gyulladdsos vesebetegségek eléforduldsa szignifikdnsan magasabb,
mint a kornyezd nem gyapot-termeld falvakban.

Ismeretes, hogy az immunszupresszalt allapot és a daganatos betegségek kozott szoros
Osszefliggés van. Gyenge immunallapotban a nem Hodgkin’s lymphoma (ma a vilag egyik
emelkeddben 1évé daganatos betegsége), a leukémiai ¢és a gyomorrak gyakoriak. Az US
National Cancer Institute (NCI) szerint a peszticidek haszndlata és a nyirok, vérképzdszervi
¢és agyrak kozott Osszefiiggés mutathatd ki. A fémtartalmt peszticidek (higany, réz stb.) jol
ismertek autoimmun-betegségek egyik okaként. Ilyenkor a szervezet a sajat sejtjei ellen
termel szokatlanul sok ellenanyagot. Autoimmun-reakciok kivaltasaval vadoltdk meg a
chlorpyriphos-t.

Allergizalo hatasa tobb peszticidnek is van, az atrazine, dichlorvos, maneb és zineb
rendkiviil erds bor szenzitizalok (Repetto és Baliga 1996). A malathion és metabolitjai,
valamint 2,4-D esetében ismert a megnovekedett IgE antitest szint, amely specidlisan
jellemzo az allergias allapotra (Vial és mtsi 1996). Kontakt dermatitisz kivaltasara képesek a
dithiokarbamat fungicidek és a benomyl is (Vial és Descotes 1996).

1.1.2.2.7 Hormonalis szabdlyozas zavarai

A probléma tulajdonképpen Rachel Carson (Carson 1962) hires konyve a ,,Silent
Spring” Ota széleskoriien ismert, ahol a DDT ebbéli hatasar6l szemléletesen ir. Colborn és
mtsi (1997) hivtak fel Gjra a figyelmet a gerinces szex szteroidok (6sztrogének, androgének),
a DDT ¢és a diethylstilbestrol (DES) szerkezeti Osszefiiggéseire ¢s hatastani hasonlosagara.
Igen sokan a csucsragadozé madarak (pl. solymok, baglyok stb.) eltlinését a DDT-t hasznalo
orszagokbdl ennek a hatasnak tulajdonitjak, hiszen prédaallataik nagymennyiségben tartal-
maztak klorozott szénhidrogéneket és azok mennyisége a biomagnifikacio tdrvényei szerint,
az 6 szervezetiikben érte el a csucspontjat, majd fejtette ki a szaporodasra vonatkozo
kedvezdtlen hatésat.

A gerinces szex szteroid hormonok (Darvas és mtsi 1997) jelentOs szerepet jatszanak a
szaporodds szabalyozasdban (a ndstények ciklusos peteérésének szabalyozdsdban és a
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terhességi folyamat fenntartasaban; himeknél a spermiumok érésének szabalyozéasaban), a
masodlagos ivari jelleg kialakitdsaban (szorzet, tollazat, szinezettség, hangképzés stb.), a
novekedésben (anabolikus hatas: csontok, izmok stb.), a viselkedési folyamatok iranyitasaban
(agresszivitas, szexualis drive) stb. Itt a ndstények szervezetében dominald Osztrogénekrdl
(6sztron, Osztradiol, Osztratriol stb.) a progeszteronrdl (a terhességfenntartasat iranyitd
hormonrdl), valamint a himek szervezetében dominalé androgénekrdl (tesztoszteron stb.) kell
megemlékezniink. Az IARC kategorizalasa szerint a természetes eredetli Osztrogének és
androgének is rakkeltdk. Ez funkcidjukbol is kovetkezik, hiszen elsddleges feladatuk a
sejtosztodasok beinditasa (receptorokhoz vald kapcsolodas utan génmiikddéseket inditanak
be). Rendkiviil precizen szabalyozott teriiletrél van tehat sz6, ahol a természetes egyensuly
felboritasanak patoldgids kovetkezményei lehetnek. Ezért is allnak a kritikak kereszttiizében a
szteroid €s nem szteroid szerkezetli (de receptor szinten hato) készitmények.

Napjainkban féként Colborn és mtsi (1997) az ,,Ellopott jov6” cimii kényve nyoman
igen jelentds érdeklddés fordult e teriilet fel¢, mivel szex szteroid hormonjaink a szaporodas
szolgalataban allva a kovetkezd generaciot érintd hatastiak. Kiilondsen vonatkozik ez a
spermiogenezisre, amellyel kapcsolatban a legtobb negativ eredmény latott napvilagot. Az
EDC anyagok korébe tartoznak a kornyezeti endokrin diszruptorok (Environmental
Endocrine Disruptors — EED), amelyek szintetikus eredetiiek és kdrnyezetiinkbdl keriilnek
veliink kapcsolatba (Colborn és mtsi 1997). Ebben a konyvben a konkrét vegytiletek mellett
tobb vegyiiletcsoportokat is meggyanusitanak: igy a klorozott szénhidrogéneket és a piretroid
inszekticideket; a TBTO ¢és etilénbisz-ditiokarbamat fungicideket; a triazin herbicideket; a
TCDD ¢s furdn novényvéddszer szennyezoket; a kadmium, olom, higany elemeket; a
polystyrene ¢s PVC (miianyag) szennyezoket (alkyl phenol-tipusi detergensek és anti-
oxidansok); és a szdjat tartalmazo élelmiszereket.

Az EED vegyiiletek kore napjainkban egyre boviil. A legjelentésebb listakat ezen a
terlileten az EPA (USA), a WWF (World Wide Found) és a CDCP (Center for Disease
Control & Prevention, Atlanta) adta kozre (Keith 1997; WWF 1997a; WWF 1997b). Az EED
vegyiiletek kornyezeti artalmaira foként kornyezetvédok hivtak fel a figyelmet a vadallatokon
tapasztalt fejlodési rendellenességek kapcsan. Ezek koziil az Apopka toban (Florida) €16 him
aligatorokon tapasztalt ivarszerv fejlddési rendellenesség emelhetd ki, amelynek okaként a
dicofol hatéanyagot (ismert, mint Kelthane: klorozott szénhidrogén, melynek DDT-szennye-
zettsége is van) nevezték meg. Az EED hatés az alabbiakban foglalhat6 6ssze (Keith 1997):

a./ A szerkezetileg hasonl6 vegyiiletek képesek a szteroid receptorokhoz kotddni, €s
azokon keresztiil abnormalis sejtaktivitasokat el6idézni — agonista hatas.

b./ Egyes vegyiiletek kotddnek ugyan a receptorokon, de hatasuk a hely elfoglalasara
korlatozodik — versengd gatlas: antagonista hatas.

c./ Egyes vegyiiletek szteroid receptor indukalok, amelynek kovetkeztében az illetd
szerv szteroid érzékenysége fokozodik.

d./ Egyes vegyiiletek a szteroid hormonokkal 1épnek kapcsolatba megvaltoztatva a
hormonalis ,,iizenetet”.

e./ Egyes vegyiiletek a szteroid hormonok szintézisét vagy bontasat gatoljak (a
kiemelheté enzimek citokrém P-450-fliggd mono-oxigenazok).

A fenti sejtszintli hatasok az alabbi betegségtiinetekben nyilvanulhatnak meg (Keith
1997):

A./ Zavarok jelentkezhetnek a magzat szexudlis fejléddésében. Ismert, hogy nagy
mennyiségli klorozott szénhidrogén-maradékot fogyasztd halakon €16 siralyok
esetén zavart szexualis viselkedés alakul ki. Megnd a ,,ndstényparok™ gyakorisaga
¢s az Ures fészkekben kotlasra val6 hajlandosag
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B./ CsecsemOkben sejtszintli elvaltozasok jelentkezhetnek, amely az ivarszervekben
tumor-képzddésben is megnyilvanulhat. A tumorok egy része csak kamaszkorban
vagy a felnétté valas utan aktivizalodik.

C./ Himek csokkend termékenysége: ezt a here fejletlenségének kovetkeztében a
csokkent szamu ¢letképes spermaval magyarazzak. Néhany vizsgalatban az 1940-
es évekhez viszonyitva a spermaszam felére csokkenését tapasztaltak (Colborn és
mtsi 1997; Keith 1997). A férfiak termékenységének vizsgalata az USA-ban azt
mutatta, hogy kb. 20-bol 1 férfi szubfertilis vagy terméketlen.

D./ Himeknél ivarszervi degeneracio ¢€s daganatképzddés. Himeknél az 6nalloan nyilo
hugyvezeték €s az inter-szex jellegli ivarszervfejlodés eléfordulasa ndovekedett. Az
Apopka toban €16 aligatorokhoz hasonldé mini-penisz gyakori el6fordulasat
embernél is feljegyezték. Kozép-Taiwanon, ahol a klérozott szénhidrogén- és
furdn-maradékot tartalmazo élelmiszerek fogyasztasa 1978-1979-ben eléfordult,
gyakori volt az akkor sziiletett fiicsecsemdknél ez az anomalia. Ma ,,yu-cheng”
(olaj betegség) fiuknak hivjak dket. Jellemz0jiik rajuk az alacsonyabb 1Q érték is.
Daganat tipusok koziil a hererakokat az EED vegyiiletekkel hozzék kapcsolatba.
Mindez a 70 év feletti férfiak 80%-at érinti. Egyes vizsgélatok szerint a prosztata-
rak eléfordulasa 80%-kal ndvekedett az utobbi 20 évben.

E./ Nostényeknél specialis betegségek ¢s daganatképzédés. Az EED vegyiiletek korai
ivari fejlédést, és zavart menstruacios ciklusokat eredményezhetnek. Specidlis
betegségként emlithetd az endometriozis, amikor a méh nyalkahartya szigetei
szokatlan (pl. hasiireg) teriileteken telepednek meg. Ez a betegség ma az USA-ban
¢l6 asszonyok 10%-4at érinti, mig a szazad elején szinte ismeretlen volt. A
betegségben szenvedd ndk vérében tobb dioxint vagy klorozott szénhidrogéneket
talaltak. A mellrdk el6fordulasa 1940 6ta megduplazddott. Ma minden kilenc, 85
éven feliili n6bol egyet sulyt ez a betegség az USA-ban ¢s Kanadaban. Azok a
nok, akiknek testében a DDT bomlasterméke a DDE magas szintet ér el, 4-szer
nagyobb valdszintiséggel kapnak mellrakot.

F./ Nemektdl fliggetlen egyéb betegségek. Koziliik a golyva emelhetd ki, amely
pajzsmirigy megnagyobbodassal jar egyiitt. A kornyezeti okai még ismeretlenek,
de koziilik a klorozott szénhidrogének, dioxinok, DDT, toxaphene és Olom a
leginkabb gyanusitott vegyiiletek. Az okok kdzott természetesen szerepel a jod-
szegény étrend, azonban pl. a Nagy Tavakban €16 lazacok pajzsmirigy-nagyobbo-
dasdban (ugyanez vonatkozik Michigan allam lakossdgara) ez nem jatszhat
szerepet, igy egyéb kornyezeti okok utan kutatnak.

1.1.3 Rezisztencia kialakulasa

Mar az 1980-as évek végén 500 koriili peszticid-rezisztens rovar torzset ismertiink.
Rezisztencia kialakuldsa a gyors fejlodésti, sok generacidos (pl. iiveghdzi molytetii ¢és
levéltetvek, takacsatkak stb.) kartevok esetében redlis veszély. Hazankban viszonylag kevés a
bizonyitott példa (pl. iiveghdzi molytetli; Darvas és Budai 1977). Mikroorganizmusok ¢és
gyomnovények esetében hasonld helyzet allhat eld. Peszticid-keresztrezisztencia viszont
hasonl6 szerkezetli, hasonld helyen hatd (pl. klorozott szénhidrogének és piretroidok vagy
kolinészteraz-gatld szerves foszforsav észterek és zoocid karbamatok stb.) vagy azonos
modon detoxifikdlandd (pl. citokrom P-450-fliggd mono-oxigendzok, észterazok stb.) hato-
anyagok kozott alakulhat ki. Ennek kdvetkeztében a peszticid-fejlesztés €s a hatékony kémiai
névényvédelem kozott allandod versenyfutas van. Természetesen ismertek egymadssal negativ
keresztrezisztencialis kapcsolatot mutatd hatdéanyagok is, amelyek ezt mérsékelhetik. A
rezisztencia eltérd eséllyel alakul ki az egyes hatdanyagcsoportokra; mig a klérozott szén-
hidrogénekre gyorsan, a zoocid karbamatokra lassabban.
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A névényvédod szerekkel kapcesolatos vegyipari sikertorténetet mara a realitds talajara
szoritottak le a megalapozott kornyezetvédelmi kritikak (Darvas 1999). Az egyoldalu kémiai
védekezési eljarasok helyett napjainkban a kutatas és oktatds a kornyezetbarat védekezési
modok felé fordult. Az Eurdpai Unid kapcesolodo kutatas-fejlesztési programjait az 1. szamu
mellékletben mutatjuk be.
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Eredeti oldalszam: 49-66.

1.2 A biolégiai névényveédelem kiornyezete (Polgar A. L.)

Mint minden névényvédelmi eljaras igy a bioldgiai is csupan egy, de lényeges része az
adott (n6vény) termesztési mddnak. Napjainkban szokds megkiilonboztetni a hagyomanyos-,
integralt- és biologiai termesztési — vagy még altaldnosabban — mezdgazdasagi mddszereket.
A hagyomanyos vagy nagyiizemi termelési modszerek alatt valojdban a 70-es évek elején
létrehozott, egy-egy ndvénykultirara vagy ndvénycsoportra €piild, Un. iparszerli termelési
rendszereket értjilk (pl. a babolnai IKR = Iparszerii Kukoricatermesztési Rendszer). Bar
eltérések mutatkoznak a terminologidk hasznalatdban a kiilonbdz6 tudoményos iskolak
kovetdi, a kozgazdasagtan miveldi vagy az agrarpolitikusok kozott, a fenti modszerek vagy
technologidk legjobban céljaik és eszkoztaruk alapjan kiillonboztethetok meg egymastol.

1.2.1 Hagyomanyos vagy nagyiizemi, iparszeru termesztés

A hagyomanyos mezdgazdasagi termelés filozofidjanak a kozéppontjaban a maximalis
hozam, az export orientalt és — bizonyos mértékig — koltségérzékeny termelés all. Ez
novényvédelmi vagy — itteni széhasznalattal — inkabb agrarkemizalasi szempontbdl azt jelen-
ti, hogy nem engedhetd meg semmi olyan ,,anomalia” ami veszélyeztetné az adott fajtaban
1év6 bioldgiai potencidl maximalis érvényesiilését. A novénytermesztés teriiletén — ennek a
koncepcionak megfeleléen — sorrendben a kovetkezd, egymast tobbnyire erdsitd jelenségek
figyelhetOk meg a monokultiras termesztés igényei miatt:

a./ Novelni kell a tablaméretet a gépesités miatt (koltségérzékenység).

b./ Maximalni kell a miitragya bevitelt a rossz termoéhelyi adottsagok és/vagy iddjarasi
problémak miatt.

c./ Az allomanyt gyom-, kartevo- és korokozomentesen kell tartani.

Ez a fajta versenyfutds a hozamokért, versenyfutdssa alakul a termesztésben hasznalt
fajtak (kartevo rezisztens, ndvényveédo szer rezisztens, tdpanyagokat jobban hasznositd fajtak)
¢s a novényveédo szer fejlesztések teriiletén is. (A szerrezisztencia €s az idokozben napvilagra
keriil6 human toxikologiai adatok ujabb ¢€s ujabb hatéanyagok kifejlesztését igénylik.)
Mindez a ndvénytermesztésben a peszticid rezisztencia megjelenéséhez, a tablakon pedig a
természetes szabalyoz6 mechanizmusok megsziinéséhez és — a szélesebb értelemben vett —
kornyezetvédelmi problémak, kialakulasahoz vezet. A novényvédd szerekkel kapcsolatos,
(nemcsak a gyartas €s a szakszeriitlen felhasznalas miatt) egészségligyi problémak tovabbi
nyomast gyakorolnak a szervaltasra. Ugyanakkor, a peszticid kifejlesztés koltségei egyre
novekednek.

Mig a 80-as években egyetlen piacképes készitmény kifejlesztése atlagosan 40 millid
USS volt, addig ez napjainkban a 100 milli6 US$ is meghaladja (Lisansky és mtsi 1997). A
hagyomanyos termesztéssel kapcsolatban azért beszélhetlink relativ koltségérzékenységrol —
annak ellenére, hogy koncepcidjanak ez a legerdsebb eleme, — mert ez, csak az adott régio,
orszag viszonyai kozott igaz. A vilagpiaci arakat, az érdekeiket érvényesiteni képes nagy-
termeldk produkcidja hatarozza meg, tehat szdmos orszag szubvencionalni kényszeriil az
exportot. A hagyomanyos termesztési modszerek mellett érvelok napjainkban is hangoztatott
»ideologisztikus™ érve, hogy a Fold novekvd népességét csak a folyamatosan novelt hozamok
Gtjan lehet eltartani. (Erdekes, hogy hasonlé modon érvelnek a genetikailag modositott
szervezetek — GMO — eldallitasaban érdekeltek is.) Egy maésik érvelés szerint, a tobb
gyiimolcs €és zoOldség fogyasztas az egészséges ¢életmdd része, tehat a fokozott peszticid
hasznalattal végsd soron az emberi egészséghez jarulunk hozza, az elért nagyobb gyiimdlcs és
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z0ldség hozamokon keresztiil (Kirdly 1996). Napjainkra a fent vazolt versenyfutasok ott
tartanak, hogy a ndvényvédo szert is gyartd, multinacionalis cégek a ndvénynemesitésben,
vetOmag eldallitasban és a géntechnologiaban érdekelt vallalkozasokat vasarolnak fel. Ez
szintén egyfajta koltségérzékenység eredménye. Mivel az wjabb peszticidek kifejlesztése
egyre dragabb, és a gyorsan kialakuld rezisztens torzsek miatt gyakran nem tériilnek meg a
fejlesztés koltségei, ezért pl. a genetikailag moddositott gyomirtd szer rezisztens fajtak
esetében novelhetd a kijuttatott dozis és a raktarkészlet sem éviil el. A bioldgiai eredetli
novényveédo szerek koziil az iparszerli termesztési rendszerek lathatoan érdekeltek a tertilet
,high-tech” fejlesztéseiben, specialis GMO-k eléallitasaban. Mindez a genetikailag modosi-
tott, gyomirto szer tolerans, rovartoxint termeld, korokozé rezisztens és valamilyen beltartal-
mi értékben megndvelt termOképességt fajtak piacra dobasat jelenti (lasd még 4. fejezet és
Darvas 1997.). Az elébbiekre egy konkrét példa, ahogy az American Home Products (AHP)
gyogyszergyar €¢s a Monsanto finomvegyipari konglomeratum egyesiilt 1998 majusaban, egy
34 milliard USD f{igylet keretében. Miutan az AHP kordbban felvéasarolta a szintén
novényveédo szert €s allatgyogyaszati termékeket is gyartdé American Cyanamid-ot, a masodik
legnagyobb amerikai vetdmag ellatonak szamito DeKalb Genetics Co-t és a szdja vetd-
magvakkal foglalkoz6 Delta & Pine Land Co-t (HVG, 1998. junius 13.). A fuzi6 célja a K+F
eréforrasok egyesitése a kiillondsen koltséges biotechnologiai és azon beliil is a génmanipu-
lacios kutatasokra és ezek eredményeinek minél elobbi értékesitésére. A cégek Osszeolva-
déasaval egy olyan, rendkiviil tékeerds konglomeratum jon létre, amely a gydgyszergyartason
tal a vetdmag-nemesitéstdl a novényvédo szerek fejlesztésén keresztiil az ujfajta €élelmiszer
adalékanyagok eldallitasaig — ,,a szantofoldtdl az ebédldasztalig” — monopolhelyzetbe keriil.
A biotechnoldgia és a génmanipulacié mezdgazdasagi felhasznalasa terén egyre ¢élezédik a
verseny, elsdsorban az USA-ban, mert az EU agrarhatdséagai egyeldre vonakodnak jovahagyni
a genetikailag modositott novények termesztésbe vonasat.

1.2.2 Integralt termesztés és fenntarthaté mezégazdasagi termelés

Az integralt termesztés és benne az integralt ndvényvédelem céljat, eszkoztarat
illetéen, mintegy jellemzésiil alljon itt a kovetkezd idézet:

»Az integralt ndvényvédelem Barlett (1956), késébb Stern és munkatarsai (1959)
megfogalmazasdban még csak a bioldgiai és kémiai védekezési moddszerek egyiittes
alkalmazésat jelentette. Meg kell azonban jegyezniink, hogy e kifejezést (Integrated Pest
Control = IPM) eldszor Kennedy (1953) alkalmazta, és az integralt novényvédelem
koncepciojat mar Ullyet (1947) munkajaban megtalalhatjuk. Itt emlitheté meg DePonti
(1983) megjegyzése, amely szerint az integralt ndvényvédelem koncepcidja minden
bizonnyal olyan idds, mint maga a mezOgazdasag, s csak atmenetileg, a peszticidek
alkalmazéséanak széles korti elterjedése idején feledkeztliink meg rola. A N.A.S. (1969) altal
publikalt 0Osszefoglald tanulmanyaban talalkozhatunk eldszor a kartevé-szabalyozas
(Integrated Pest Management = IPM) fogalmaval, amely szerint a kornyezetre minimalis
hatast gyakorlo, okologiai alapelveken nyugvo, két vagy tobb (egymastol kiilonbozo —
szerk.) novényvédelmi eljarast magaba foglald védekezés elvégzése csak akkor sziikséges,
amikor a varhato kar meghaladja a védekezési koltségeket. Figyelemre méltdan egyszera
fogalmazas talalhato Baker és Cook (1974) munkdjadban R. L. Rudd-t6l, amely szerint: ,,az
integralt védelem a biologiailag képzett ember jozan észjarasa” (Darvas 1986).

Az integralt termesztés tehat — kozgazdasagi szempontbol — tigy érdekelt az alacso-
nyabb koltségek melletti maximalis hozamokban, hogy felhasznalja a biotop természetes
szabalyoz6 elemeit is. Tehat peszticidet ott, akkor, olyant és annyit, amennyi feltétlen sziiksé-
ges. Természetesen ez a koran sem vadonat(j szemléletmod a gyakorlatban hatalmas ismeret-
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anyagot kovetel nemcsak a termesztett novény igényeirdl, hanem a kartevoirdl, ezek termé-
szetes ellenségeirdl és a felhasznaland6 peszticidekrdl is. Vajon széles korben ismert-e az
integralt novényvédelmi szemlélet hazai megteremtdinek (Jermy és Szelényi 1958) gondolata,
miszerint: ,,A novényvédelem tobb mint a ndvény védelme, a ndvényvédelem biotdpvédelem.
Ezért bioconoldgiai tudomany...”. A biologiai eredetii novényvédo szerek hasznalatara tehat
széles lehetdség nyilik az integralt ndvényvédelemben.

Az integralt termesztés elvei tokéletesen harmonizalnak a fenntarthato fejlodés, és
benne a fenntarthaté mezdgazdasag elvével, amit valamennyi OECD orszag, koztiik Magyar-
orszag is elfogadott.

Magyarorszadgon az integralt termesztésnek — tobbé-kevésbé kialakult — gyakorlata a
kertészeti kulturakban van. Itt is elsésorban az liveg és folia alatti paprika-, paradicsom- és
uborkatermesztésben. Legnagyobb teriileten a szentesi Arpad szovetkezet és a szegedi
Floratom Kft. szervezésében, illetve teriiletein folyik a biologiai mddszerek alkalmazéasa a
termesztési eljarasok soran (lasd még 2.1. fejezet). A liszteske ellen az Encarsia formosa
fiirkészdarazs, a tripszek ¢€s a takacsatkak ellen az Amblyseius cucumeris és a Phytoseiulus
persimilis ragadozo atkak, valamint a megporzas eldsegitésére a Bombus terrestris
poszméhek hasznélata mar kialakult gyakorlat. Kisérleti stddiumban van kiilonb6z6 ragadozé
poloska fajok és levéltetli parazitoidok ,,integralasa” a termesztési rendszerbe. A ragadozok és
parazitoidok alkalmazasa esetén szelektiv peszticideket hasznalnak, vagy nem szelektiv
készitmény hasznalatakor a kijuttatas id6pontjat ugy valasztjdk meg, hogy az ne karositsa az
adott bioagenst (lasd még 1.2.4. fejezet). Hasznos €16 szervezeteket Magyarorszdgon sajat
célra, illetve kisérleti jelleggel ,,allitanak el6” az MTA Novényvédelmi Kutatointézetében, a
Csongrad megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomason és a Floratom Kft.-ben. A
Magyarorszadgon forgalmazott ,,biopeszticidek” dontd tobbsége a holland Koppert és a belga
Biobest cégek termékei, melyeket a hazai képviseleteken keresztiil értékesitenek.

A gylimoles- és szélétermesztésben az integralt termesztés gyakorlatilag azt jelenti,
hogy tiltott vagy erdsen korlatozott a szerves foszforsavészter és a karbamat alapt valamint az
egy¢b de perzisztens novényvédd szerek haszndlata. A védekezések idozitése, feromon
csapdas elorejelzések alapjan torténik. A magyarorszagi lizemi gyakorlat szerint ragadozokat
¢s parazitoidokat nem juttatnak ki, az integralt termesztésbe vont alma és sz616 iiltetvényeken,
inkabb a helyi hasznos faunat igyekeznek megkimélni szelektiv készitmények jol iddzitett
alkalmazésaval. Ugyanakkor biztatd kisérletek folytak az atteleld ragadozd atka népesség
Osszegytjtésével, majd jboli kihelyezésével kapcsolatban, széloben (GyOrffyné és Polgar
1994).

1.2.3 Biotermesztés vagy okologiai gazdalkodas, ,,Organic farming”

A tudatos biotermesztés gyokerei az 1910-es évek Németorszagaba (Rudolf Steiner —
biodinamikus mezdgazdasadg koncepcidja), az 1940-es évek Anglidjaba (,,organikus farm”
koncepcidja — Sir Albert Howard konyve: ,,An Agricultural Testament”) és a szintén 1940-es
években a svajci Hans Miiller altal népszertsitett, a megujithatd erdéforrasokra alapozott
mezdgazdasagi termelésre vezethetdk vissza. Bar a felsorolt iskoldk filozofidjukban eseten-
ként jelentdsen kiilonboznek egymastol, valamennyiiikben, kézponti helyet foglal el a talaj
mikroflorajanak és igy termdképességének megdrzése komposztalt szerves anyaggal. A
masodik vilaghdborut kovetéen az élelmiszerhidny kovetkeztében a mennyiségi szemlélet
keriilt eltérbe. A 80-as évekre Europiban és részben az Egyesiilt Allamokban ujbol a
figyelem kozéppontjdba keriilt a biotermesztés, koszonhetéen a novekvd érdeklédésnek az
egészséges kornyezet €s taplalkozas irant.

A biotermesztés az eddig targyalt harom termesztési mod koziil a legkevésbé hozam
orientalt. Szemléletének kozéppontjadban a természetes anyagok kizardlagos — esetenként
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rigorozus — hasznalata all. A rendkiviil magas éldmunka igénye, €s a szigoru, a biotermesz-
tésre valo atallastol, a termesztés folyamatan at a végtermék eldallitdsdig és csomagolasaig
tarto ellendrzés nem teszi népszeriivé a tomegtermelésben érdekelt gazdak kozott. A mindség
érdekében sokszor limitalt a felhasznalhato termdteriilet is. Mig az integralt termesztés
szerves részét képezhetik az un. biopeszticidek, addig a biotermesztés esetében egyenesen
kotelez6 a kornyezet természetes korlatozo tényezdinek hasznalata. A genetikailag modositott
szervezetek hasznalata viszont tilalmas a teljes termék eldallitdsi folyamatban. A bioter-
mesztéssel kapcsolatos kozosségi (EU) eldirasokat az EEC 2092/91 szabalyozasa tartalmazza,
aminek szamos fiiggeléke koziil a II/B rendelkezik a biotermesztés soran engedélyezett
névényvédelmi hatasu anyagokrol.

A biotermesztésben engedélyezett novényvédelmi hatdsu anyagok (Az EEC Reg. No:
2092/91, Annex II/B valamint ennek 1997-es kiegészitése alapjan.):

Természetes novenyi alapu kivonatok:

— Chrysanthemum cinerariafolium (piretrin) — szinergens engedélyezett

— Derris spp., Lonchocarpus spp., Terphrosia spp. (rotenon)

— Quassia amara (kvasszia)

— Ryania speciosa (rianodin)

— Azadiracta indica (azadiraktin)

— Nicotina tabacum (nikotin) — 2002 marc. 31.-ig kizarélag levéltetvek ellen tropusi és
szubtrépusi gylimdlesosokben a vegetacios periodus elején.

Mikroorganizmusok (virusok, baktériumok, gombdk): — a genetikailag moddositott mikro-
organizmusok kivételével (lasd még EEC 90/220 sz. direktiva)

Egyéb szerves anyagok:

— Propolis; méhviasz*; zselatin*; hidrolizalt fehérje*; lecitin; novényi és allati olajok;
paraffin olaj; 4svanyi olajok — 2002 marc. 31.-ig.

— Egy¢éb szervetlen anyagok:

— Kovafold*; kvarc homok*; kén; bordoi 1¢; burgundi 1¢; natrium szilikat*; natrium
bikarbonat*; kaliszappan (zsirsavak kaliumsoi); kaliumpermanganat;

— Réz készitmények, mint rézszulfat, rézhidroxid, rézoxiklorid stb. — 2002 marc. 31.-ig;

— Kalcium poliszulfid — téli lemos6 permetezésre gyiimolcsdsben;

— Etilén — mint érésgyorsitod banan esetében,;

— Kalinit — mint érésgétld banan esetében.

Csalogato és riaszto anyagok, valamint ezekben haszndlhato egyéb anyagok:
— Diamonium foszfat*
— Metaldehid alapt vadriasztd és csigadld szerek — 2002 marc. 31.-ig
— Szex-feromonok
— Piretroidok koziil deltamethrin vagy lambda-cyhalothrin — 2002 marc. 31.-ig,
kizarolag specialis csapdakban.

* = Magyarorszagon nem ndvényvédd szerként kezelt anyag, ezért hasznalata és engedélyezése
nem tartozik a ndvényvédelmi torvény hatalya ala.

A biotermesztéssel foglalkozo EU szabalyozas (EEC Reg. No: 2092/91) 9. cikkelye
szerint a tagallamokban a biotermékek eldallitasat, forgalmazasat engedélyezd és ellendrzo
allami vagy maganjellegli szervezeteket kell feldllitani és ezen a feliigyeld, a termékért
mintegy garanciat vallalo szervezetek listajat évenként meg kell kiildeni az illetékes K6z0s-
ségi Bizottsagnak (15. cikkely). Az ellenérzés rendszere tagdllamonként eltérd. Daniaban,
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Hollandiaban és Spanyolorszagban példaul kizarolag allami szervek feliigyelik a biotermé-
keket, mig Belgiumban, Gordgorszagban, Franciaorszdgban, Olaszorszadgban ¢és Portugaliaban
csak magan szervezetek végzik a feliigyeletet. Az Egyesiilt Kiralysagban, [rorszagban és
Németorszagban a vegyes feliigyeleti rendszer mukodik, vagyis allami finanszirozasu és
magan szervezetek is részt vesznek az ellendrzésben (Baillieux and Scharpe 1994).

1. tablazat. A bio-gazdasagok szama és terlilete Magyarorszagon
(Biokonroll Hungaria KHT 1998-as adatai alapjan),
¢s az EU-ban (Baillieux and Scharpe 1994)

Orszdg Gazdasagok Teriilete Ellenorzo
szdma (hektar) szervezetek szdama
Belgium 151 1600 3
Daénia 804 18600 2
Egyesiilt Kiralysag 737 30000 6
Franciaorszag 3235 90000 4
Gorogorszag 75 200 2
Hollandia 433 10000 1
frorszag 150 1600 4
Luxemburg 13 500 3
Németorszag 4794 228000 1
Magyarorszag 67 19550 "3
Olaszorszag 29500 550000 7
Portugalia 136 1500 2
Spanyolorszag 562 8500 1

Megjegyzések: * becsiilt adat; ** A hazai szervezetek szdma gyakorlatilag harom és fél,
amennyiben a BioGaranti tanusitvanyat is a Biokultra Egyesiilet allitja ki

Magyarorszagon a biotermék vertikumot a Biokultira Egyesiilet fogja 6ssze ¢és latja el
a tagok érdekképviseletét. Az Egyesiiletnek szaktanacsadassal és ellendrzéssel foglalkozo
onallé egységei vannak, a tagjai pedig maganemberek illetve termesztéssel és/vagy fel-
dolgozassal foglalkoz6 magan, szovetkezeti és egyéb vallalkozoi formak. 1998-ban kdzel 400
termeld tobb mint 23 000 hektaron allitott eld bioterméket, aminek mindségét az Egyesiilet
tulajdonaban 1évé ellendrzd szervezet (Biokontroll Hungaria KHT) garantilta. A Magyar-
orszagon termelt mindsitett biotermékek 95%-at exportaljak.

A biotermékeket illetve a biotermelést ellen6rz6 hazai szervezetek:

Demeter — Az uUn. biodinamikus termesztok nemzetkozi ellendrzd szervezete
németorszagi (Darmstadt) kozponttal. 1998-ban az ellendrzott teriilet 2400 ha
volt, ami gyakorlatilag 2 gazdasagot takar.

BioGaranti — Osztrak érdekeltségii cég. Az osztrak-magyar hatarmenti biotermesztoket
ellendrzi, de dokumentaciojuk alapjan a Biokultura Egyesiilet tanusitvanyat
kapjak a termeldk.

SKAL Hungaria — A holland SKAL mindsit6 cég magyarorszagi leanyvallalata, ami a
kelet eurdpai régidban talalhaté, a rendszerhez csatlakozott termeldket is
ellendrzi. Az ellendrzott teriilet Magyarorszagon 2000 ha, 9 gazdasaggal. A
szervezet fiiggetlen a Biokontroll Hungéria KHT-t6l.

Biokontroll Hungéaria KHT — A legnagyobb teriiletet-ellendrzd, tisztan magyar érde-
keltségli tarsasag. Az ellendrzott teriilet 1997-ben 17555 ha volt, 240 gazda-
saggal.
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1.2.4 Novényvédo szerek és hasznos €10 szervezetek

A forgalomban 1év0 novényvédelmi hatdsu anyagok elenyészd kisebbségét adjak a
bioldgiai novényvédelem sordn hasznalatos készitmények. A Magyarorszagon engedélyezett
novényvédelmi hatasti anyagok mintegy 4%-a sorolhat6 ebbe a kategoriaba (Ocsko 1998),
mig vildgviszonylatban ez a szam 7% koriili (Tomlin 1997). Ugyanakkor szdmos ndvény-
védelmi probléma, egyelére csak kémiai védekezéssel oldhatd meg. Ezért nemzetkozi 6ssze-
fogéassal munkacsoport alakult annak vizsgalatara, hogy a névényvédd szerek milyen hatassal
vannak az agrookoszisztéma mas, nem célzott — kezdetben csak izeltlabi, majd — egyéb
tagjaira.

A munkacsoport 1977-ben alakult, els6 alkalommal 4 orszagbol 10 kutatd részvé-
telével, akik 9 kiilonb6z6 hasznos izeltlabu fajon 20 készitményt (10 zoocid, 6 fungicid és 4
herbicid) teszteltek laboratoriumi koriilmények kozott. Az eldszor 1983-ban publikalt, majd
napjainkig lezart dsszesen 7 kozos tesztprogramban eddig 136 ndvényvédd szert teszteltek a
hasznos ¢l6 szervezetek kozil 34 kiilonb6zo fajon (2. sz. tablazat). A tesztorganizmusok
szama fokozatosan bdviil, nemcsak mennyiségileg, hanem vélasztékaban is. Az jabb teszt-
eljarasokban mar rovarpatogén gombak ¢€s rovarparazita fonalférgek is vannak a tesztszer-
vezetek kozott. A széles nemzetkozi egylittmiikodést jellemzi, hogy a 7. tesztprogramban mar
27 kutatd vett részt 24 hasznos €16 szervezettel a kovetkezd orszagokbodl: Ausztria, Belgium,
Dania, Egyesiilt Kirdlysag, Finnorszag, Franciaorszag, Hollandia, Magyarorszag, Német-
orszag, Olaszorszag, Spanyolorszag ¢és Svajc. Napjainkban a 8. és 9. programban szerepld,
tovabbi 40 készitmény tesztelését végzik a kutatok. A munkacsoport célja, hogy nemzet-
kozileg is elfogadhato, egységesitett teszt rendszer segitségével értékelje a forgalomba keriild
novényvédd szerek szelektivitdsat, ezaltal elOsegitse a kornyezetkiméld ndvényvédelmi
technologidk kialakitasat. A vizsgalati rendszer tobblépcsds, a laboratdoriumi kozvetlen
toxicitds vizsgalatdval indulod, majd a készitmények perzisztencidjan at, azok szabadfoldi
koriilmények kozott kifejtett hatasdnak vizsgalatat is magaba foglaldo egységes mindsitd
rendszer. A vizsgalatok sordn nemcsak az okozott mortalitist, hanem az un. ,,hasznos kapa-
citas” valtozasat is figyelembe veszik. Ez lehet az utodprodukcié vagy a zsadkmanyfogyasztas
csOkkenése is. (A teszt moddszerek részletes leirasat illetve a standardizalt kovetelmény
rendszert és eredményeket lasd még: Hassan és mtsi 1988; 1991; 1994; Polgar 1988) A teszt
eredmények alapjdn a készitményeket 4 kategdriaba soroljak, melyek értékei eltérdek a
vizsgalat tipusatol fiiggden.

2. tablazat. A Nemzetko6zi Biologiai Védekezési Szervezet (IOBC) ,,Peszticidek és hasznos
€16 szervezetek” munkacsoportja altal tesztel peszticidek szadma teszt organizmusonként

Teszt szervezet Zoocid Fungicid Herbicid

Lzeltlibiiak

Parazitoidok

Aphidius matricariae (Hymenoptera, Aphidiidae) 32 29 19
Cales noacki (Hymenoptera, Aphelinidae) 29 21 11
Coccygomimus turionellae (Hymenoptera, Ichneumonidae) 58 43 29
Drino inconspicua (Hymenoptera, ) 14 6 4
Encarsia formosa (Hymenoptera, Aphelinidae) 56 38 24
Leptomastix dactylopii (Hymenoptera, Encyrtidae) 57 40 27
Opius concolor (Hymenoptera, Braconidae) 16 9 7
Phygadeuon trichops (Hymenoptera, Ichneumonidae) 55 42 29
Trichogramma cacoeciae (Hymenoptera, Trichogrammatidae) 59 43 30

30



Megjegyzések: * Amblyseius potentillae, A. finlandicus is; ** Steinernema carpocapsae is; ***
Beauveria brongniartii is

1. Laboratoriumi kezdeti toxicitds teszt:
I./a — érzékeny stadium (pl. parazitoid imagok, ragadozok larvai stb.)
LI./b — kevésbé érzékeny stadium (pl. parazitoidok a gazdaban, ragadozé imagok stb.)

Vizsgalati kategoriak, ha a hatés (E):

1 = veszélytelen, ha E <30%
2 = alig veszélyes, ha E=30-79%
3 = mérsékelten veszélyes, ha E=80-99%
4 = veszélyes, ha E >99%

Il. Laboratoriumi perzisztencia teszt:
Vizsgalati kategoridk, ha a hatas (E) ideje:

1 =nem perzisztens, ha E <5 nap
2 = alig perzisztens, ha E=5-15nap
3 = mérsékelten perzisztens, ha E=16-30nap
4 = perzisztens, ha E > 30 nap

I1. Feél-szabfoldi és Szabadfoldi teszt:
Vizsgalati kategoridk, ha a hatas (E):

1 = veszélytelen, ha E <25%
2 = alig veszélyes, ha E=25-50%
3 = mérsékelten veszélyes, ha E=51-75%
4 = veszélyes, ha E>75%

31



1.2.5 Magyarorszagi és EU helyzetkép, kutatas, szabalyozas, trendek

A biologiai eredetli novényvédo szerek szamara tehat tobb — kevesebb felhasznalasi
lehetéség van valamennyi, az eldbbiekben targyalt termesztési eljarasban. Kifejlesztésiik
jelentds kutatasi kapacitast, hasznélatuk pedig szemléletvaltast és megfeleld oktatast igényel.
Magyarorszdgon, a nagy teriileten vetett szant6foldi kultarakban (gabonafélék, olajos és
egyéb ipari novények) feltehetden tovabbra is megmarad a hagyomanyos, ipaszerli termesz-
tési mod, bar az export feltételek elobb-utdobb kikényszerithetik a dragabb, de korszeriibb
novényveédo szerek hasznalatat. Itt elsdsorban a Bacillus thuringiensis alapu készitmények
felfutasa varhat6. Mindenképpen sziikséges viszont az dkoldgiai szemléletmadd elterjesztése a
termesztok kozott (lasd még 1. szamu melléklet, FAIR-1314; FAIR-1669 ¢és az AGRE-0013
kutatasi programok).

Magyarorszagon az FVM Novényvédelmi és Agrarkdrnyezethasznositasi Foosztalya
végzi a hatosagi ellendrzést a ndvényveédod szerek (€s tdgabb értelemben a novényvédelmi
hatasu anyagok) forgalmazésaval és felhasznaldsaval kapcsolatban. Egy szakemberekbdl allo,
a Foosztaly altal Osszehivott ad hoc Bizottsag dont a forgalomba 1évé készitmények
mindsitésérdl, hogy az javasolhaté-e az integralt termesztési technoldgidba vagy nem. A
felallitott hdrom kategoria: ,,z0ld” (IPM-ben javasolt), ,,sarga” (IPM-ben feltételesen vagy
id6legesen javasolt), ,,piros” (IPM-ben tilos a hasznélata) nemcsak tulsagosan leegyszertsitett
mindsités, hanem figyelmen kiviil hagyja az egyes kultardk eltéré ndovényvédelmi igényét is
(pl. kezelések gyakorisaga). Az inszekticidek koziil jellemzd a szerves foszforsav észterek és
a karbamatok tiltdsa, mig a fungicidek tobbsége zold vagy sarga besorolast kapott attol
fliggetleniil, hogy milyen kultaraban és hanyszor hasznaljak. Célszeriibb lenne a peszticidek
mindsitésénél azok un. kdrnyezeti hanyadosat megadni (lasd 5. fejezet) illetve ennek meg-
allapitasaval fiiggetlen laboratoriumokat megbizni. A masik, — rovidtavon is nagyobb
gyakorlati hasznot hoz6 — megoldas, ha a Féosztaly kotelezné a gyartdkat és a forgalmazokat,
hogy a termékek csomagolasan (vagy mint a gyogyszerek esetében a kiszereléshez mellé-
kelten) tiintessék fel a rendeltetésszerti felhaszndlas kdrnyezeti kockazatait, illetve azt, hogy a
termék javasolt-e IPM technologidban és milyen feltételekkel. Az PSD (Pesticide Safety
Directorate) iranyitasaval ezt a megoldast kovetik az Egyesiilt Kiralysagban.

Tovéabb javitana az integralt termékek keresletét, ha a biotermékekhez hasonldan
bevezetnék az ily modon eldallitott aruk megkiilonboztetd cimkézését. Természetesen itt is
sziikséges lenne termesztési folyamat megfeleld ellendrzése.

A biotermesztés Magyarorszagon tehat onszervezddd, maganjellegli vallalkozasokon
alapul, az illetékes féhatdsag — a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) —
felligyelete mellett. Az FVM palydzat utjdn tamogatast nyujt a biotermesztésre valo
atallashoz. Ez 1998-ban 101 millio Ft volt, ami 106 palyazat kozott oszlott meg. Ezen kiviil a
Teriiletfejlesztési Tandcsoknal a biotermesztéshez is kapcsolhatéan visszatéritendd, vissza
nem téritendd és (a fejlesztési hitelekhez) kamattdmogatas is palyazhato volt.

A biotermesztéssel foglalkoz6 (EEC Reg. No: 2092/91) EU szabalyozashoz hasonlo
magyarorszagi un. biorendelet kidolgozasa még ugyanigy varat magara, mint az EEC Reg.
No: 414/91-es EU direktivaval harmonizal6 0j novényvédelmi torvény megalkotasa.

Az EU agrarpolitikai reformjaban azért kap kitlintetett szerepet a biotermesztés, mert:

A./ Alkalmasnak latszik a helyi népesség megtartasara a kevésbé versenyképes mezo-
gazdasagi teriileteken. B./ A biotermesztéssel (a Ridi Egyezménnyel 6sszhangban) megdriz-
hetd a biologiai sokféleség, kiilondsen, ami az adott kornyezetben kiszelektalodott és ahhoz
alkalmazkodott tajfajtakat illeti. C./ A fogyasztok részérdl ndvekvo érdeklédés mutatkozik az
un. vegyszermentes, biotermékek irant, melyek az EU szakértdk eldrejelzése szerint 2000-ig a
piac 2,5%-at adhatjak (Baillieux and Scharpe 1994).
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Eredeti oldalszam: 67-77.

2. Antagonista €16 szervezetek — hasznos €16 szervezetek (Polgar A. L.)

Szinte minden ¢él6lény rendelkezik valamilyen konkurenssel, ami benne, vagy rajta
¢loskodik, taplalékforrasként szolgal maés ¢él6lény szamara, esetleg az adott élettér kozos
taplalék forrasaiért folyik a harc (pl. a valddi antagonizmus gomba-gomba kapcsolatokban).
Ezeknek a tobbnyire bonyolult, taplalkozasi lancok mentén szervezddo, és egymassal kol-
csOnhatdsban 4ll6 rendszereknek a feltardsaval foglalkozik az dkoldgia tudomanya. A kor-
szerli szemléletli novényvédelmi gyakorlat figyelembe veszi, és céljai érdekében kiaknazza
ezeket a kapcsolatokat, amelyek természetes modon kialakulnak, vagy 1étrehozhatok (pl. zart
termesztd berendezések: iliveg-, és foliahazak) és szabalyozhatok az adott agrobiotopban. A
hasznos €16 szervezetek kifejezés ezért ebbdl a szempontbol olyan (antagonista, megporzé
stb.) szervezeteket takar, aminek tevékenysége valamilyen szempontbdl hasznos az ember
szamdra. Azonban nem minden ¢l6sk6dd vagy ragadozo szervezet tekinthetd hasznosnak.
Példaul egy katicabogarban ¢16skddd parazitoid vagy a parazitoidokra specializalodott és
benniik kifejlédni képes fiirkészdarazs (hyperparazitoid) nem tekinthetd szamunkra hasznos-
nak.

Az emberiség mar az idészamitas el6tti idokben is alkalmazott allatokat, a terményeit
karositok ellen. Egyiptomban mar az 5. Dinasztia idején (i.e. 2680 — 2540) tenyésztettek
macskakat a gabonatarolok ragesaloi ellen, mig a macskak elterjedése elétt Europaban kiilon-
b6z6 menyétféléket tartottak a ragesalok irtdsara. Kindban a XII. szdzad 6ta hasznaltak han-
gyakat a narancs- és mandarinfdk pajzsteti kartevoi ellen, melyet ,,hangyagylijtok” szedtek
Ossze ¢s juttattak a gylimoOlcsosbe. A fakat egymashoz botokkal kototték Ossze, hogy a
hangyak konnyebben jussanak el a zsakmanyukhoz (Jermy 1967).

A kontinensek kozotti kereskedelem fellendiilésével, ¢és aruszallitas idejének
rovidiilésével nemcsak az adott kontinensen nem honos névények, hanem kiilonboz6 kartevok
aramlasa is felgyorsult. Amennyiben ezek az j kornyezetiikben szaporodasukhoz megfeleld
feltételeket talaltak, konkurens hidnyaban gyorsan lekiizdhetetlennek tlin6 ellenséggé valtak.
Kézenfekvonek tint, hogy a kartevd szdrmazasi helyérdl utana telepitsék annak természetes
ellenségét is. Ez tekinthetd a biologiai védekezés klasszikus korszakdnak, ami tobb siker-
telenséget, mint sikert hozott. A sikertelenségek nemcsak abban mutatkoztak meg, hogy az
adott természetes ellenség nem volt képes megtelepedni az 11j kdrnyezetében, mint példaul a
burgonyabogar ellen a 60-as ¢években Magyarorszagra az USA-bol behozott Perillus
bioculatus ragadozd poloska (Jermy 1967). Bizonyos esetekben éppen a sikeres megtelepedés
jart nemkivanatos kovetkezményekkel. Itt a Trinidadra betelepitett monguzok esetét emlithet-
juk, ami azzal a kdvetkezménnyel jart, hogy nemcsak a célzott patkanyok szama csokkent, ha-
nem kipusztult szdmos endemikus, foldon fészkeld madarfaj, és jelentdsen csokkent szdmos,
csak itt talalhato csiga és hiilld populacidja is. Kiilonésen a gyomndvények korlatozasara
betelepitett izeltlabuak kozott taldlunk olyanokat, amelyek az 0j kornyezetiikben veszélyes
kartevové valtak. Kozismert a fiigekaktusz (Opuntia spp.) ellen bevetett kdszapajzstetii faj,
Dactylopius tomentosus példaja, amit késébb csak ragadozo katicabogar (Cryptolaemus
montrouzieri) utantelepitésével sikeriilt korddban tartani. Napjainkban mar altaldnosan
elfogadott nézet, hogy csak olyan szervezet telepithetdé be 0j kornyezetébe, mint a biologiai
védekezés eszkoze, ami sziik gazdakorrel rendelkezik és biztosan megallapithatd rdla, hogy
gazdakorét nem fogja valtoztatni (Aeschlimann 1995). Az un. bioagensek bevezetésével kap-
csolatban napjainkig nagyon kevés olyan kutatas folyt, ami kiterjedt volna a teljes természeti
kornyezet vizsgalatira. Kivétel talan Ausztralia, Ujzéland és Kalifornia, mely teriiletek
leginkabb ,.elszenved6i” mas kontinensrdl szarmazd ,,hasznos” €16 szervezeteknek. A példak
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kozismertek mind a ndvény mind az allatvilagbol. Az Okologusok szerint ugyanis, az Uj
agens, az Uj kornyezetében megtamadhat mas hasznos €16 szervezeteket (pl. beporzok), mas
nem kartevd statusza vagy egyenesen ritka védett €lolényeket is (van Lenteren 1997). Mivel
az eurdpai kontinensen kiilonb6z6 orszagok rendelkeznek hasonld klimatikus viszonyokkal,
ezért az ilyen jellegl ,,mély” 6kologiai vizsgalatok csak nemzetkozi Gsszefogassal valdsit-
hatok meg. Ezzel kapcsolatos project javaslatok mar szerepelnek az EU dontéshozoinak
asztalan (van Lenteren, 1997), amihez felkésziilt magyar kutatohelyek is csatlakozhatnanak.

A peszticid felhasznalds a 70-e években érte el a csucspontjat, ami az iiveghézi kulti-
rak kartevoi kozott a rezisztens torzsek felszaporodasat okozta. A szabadfoldi, elsdsorban
gylimdlcs €s sz616 kultardkban ehhez jarult még az j, eddig védekezést nem igényld kartevok
megjelenése (pl. aknazomolyok almasokban, takacsatkak sz6loben). Mindez Gjabb lendiiletet
adott a biologiai védekezéssel kapcsolatos kutatdsoknak is és a figyelem nemcsak az exotikus,
hanem a sajat faundban is fellelhetd antagonista szervezetek felé fordult. Ennek az intenziv
kutatdsnak az eredménye, hogy napjainkban mar 2276 bioldgiai eredetii ndvényvédelmi
készitmény ismert a vilagon, ami 351 kiilonboz6 ,,hatdéanyagot™ tartalmaz, és ennek forgalma-
zasaban 390 cég érdekelt (Lisansky és mtsi 1997). Ehhez hozza kell azonban tenniink, hogy a
hivatalosan regisztralt tobb mint 700 névényvédd szerként bejegyzett hatéanyagnak csupan
7%-at, mintegy 54 ,hatdéanyagot” sorolhatunk a biologiai eredetlick kéz¢ (Tomlin 1997).
Magyarorszagon ez az arany a 4%-ot sem ¢éri el (Ocsko 1998).

2.1 Makroorganizmusok izeltlabuak ellen

A biologiai védekezés terminusai koziil a makroorganizmusok alatt elsésorban a
ragadoz6 és parazitoid izeltlabtiakat valamint a ragadozo fonalférgeket értjiik. Ilyenkor a
célzott kartevd szintén valamilyen izeltlabu faj.

2.1.1 Ragadozok

Az elobbiekben lathatd volt, hogy a bioldgiai védekezések kezdetén a ragadozo szer-
vezetek keriiltek eldszor az érdeklddés kdzéppontjaba. Manapsag mar egészen mas a kutatok
véleménye ezen szervezetek felhasznaldsarol. Tekintettel arra, hogy ezek t6bbnyire Un.
generalista fogyasztok, vagyis zsdkmanyallataik szinte sohasem korldtozddnak egy vagy
néhany kozel rokon nemzetségre, ezért felhasznalasuk nagy koriiltekintést igényel, a mar
ismerté valt negativ példdk miatt. Kiilondsen vonatkozik ez azokra az esetekre, amikor
egészen mas foldrajzi kornyezetbdl szarmazik a betelepitendd ragadozo faj. Napjainkban
elfogadott nézet szerint csak akkor szabad egy generalista ragadozot ,,importalni”, ha az na-
gyon ,.kisméretli”, és csak olyan koriilmények kozott képes fennmaradni, ahol 6 zsdkmany-
allata is megtalalhato. Példaul az liveghdzakban vagy a gylimdlcs €s sz6lo iiltetvényekben
hasznalt ragadoz6 atkak. Természetesen ,,nagyméretli” ragadozok is felhaszndlhatok olyan
koriilmények kozott, ahonnan elszabadulasuk nem lehetséges. Igy a banyatavakban
szunyoglarvak ellen betelepitett halak (pl. Gambusia affinis) lehetnek ilyenek (Greathead
1995).

A ragadozodk felhasznalasanak masik modja, amikor az adott agrobiotopban az amugy
természetes koriilmények kozott is eléforduld népességet dvjuk meg szelektiv védekezéssel
(lasd még 1.2.2 és 1.2.4 fejezetek) illetve ezt kombinaljuk a hasznos ¢l szervezetek rend-
szeres kijuttatdsaval. JO példa erre az a Nyugat-Eurdépa szdmos orszagaban mar elterjedt
gyakorlat, hogy az IPM technologiaba illesztve bocsatanak ki ragadozé atkakat (Amblyseius
sp., Typhlodromus sp.) takédcsatkdk ellen, fatyolkat (Chrysoperia carnea) levéltetvek és
herny6 kartevok ellen, valamint tojasparazitoidokat (7richogramma sp.) lepkekartevok ellen,
gytimolcs €s sz616 kulturakban.

35



A szabadfoldi felhasznalas mellett sokkal nagyobb multra tekint vissza a ragadozok
tiveghazi felhaszndldsa. Az els sikeres probalkozast a Phytoseiulus persimilis ragadozé atka
jelentette, amit Chilébdl hoztak Europaba takacsatkdk ellen a 60-as évek végén. Ezen a
teriileten a ragadozo atkak a legsikeresebbek, azodta is. Ezt kovette az Amblyseius fajok sikeres
alkalmazasa, a behurcolt nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) ellen. A harmadik
ragadozo6 faj, ami napjainkban szintén az tiveghézi biologiai védekezés egyik oszlopat jelenti
a ragadozok részérdl, a levéltetvek ellen sikerrel bevetett Aphidoletes aphidimyza gubacs-
szinyog. Mindharom ragadozd faj megtalalhatd valamennyi biodgenst forgalmazo, jelento-
sebb cég valasztékaban, kiillonb6zd kiszerelésben. A tobbi, a 3. tablazatban is felsorolt és
forgalmazott ragadozok kisebb piacot jelentenek.

3. tablazat: A biologiai védekezésben, Europaban hasznalt izeltlabtiak (van Lenteren 1995)

Célszervezet(ek)
Ragadozo6:
Amblyseius bakeri Tripszek
A. californicus Takacsatkak
A. cucumeris Tripszek és takacsatkak
A. degenerans Tripszek
Phytoseiulus persimilis Takacsatkak
Anthocoris nemorom Tripszek
Macrolopus caliginosus Liszteskék
Orius insidiorus Tripszek
O. levigatus Tripszek
O. minutus Tripszek
Aphidoletes aphidimyza (Diptera, Cecidomyiidae) Levéltetvek
Chrysoperla carnea (Neuroptera, Chrysopidae) Levéltetvek és bagolylepke larvak
Harmonia axyridis (Coleoptera, Coccinellidae) Levéltevek
Parazitoidok:
Aphelinus abdominalis Levéltetvek
Aphidius colemani Levéltetvek
A. ervi Levéltetvek
A. matricariae Levéltetvek

Dacnusa sibirica

Aknazo legyek (Liriomyza spp.)

Delphastus pusillus Liszteskék
Digliphus iseae Aknazo6 legyek (Liriomyza spp.)
Encarsia formosa Liszteskék

Eretmocerus californicus
E. mundus

Liszteskék
Liszteskék

Leptomastix dactilopii
Opius pallipes

Koésza pajzstetvek
Aknazo legyek (Liriomyza sp.)

Trichogramma cacoeciae
T. evanescens

Szabadf6ldon lepidoptera tojasok
Szabadf6ldon lepidoptera tojasok

2.1.2 Parazitoidok

Az ¢€l6skodok e csoportja kedveltebb a mai gyakorlatban, mert az itt talalhatd fajok
gazdakore rendszerint sokkal sziikebb, mint a ragadozoké. Ennek koszonhetd, hogy a
biologiai védekezés klasszikus korszakaban, amikor az adott kartevd természetes ellenségét
egyszerlien betelepitették a kartevd utdn, a parazitoidok esetében sokkal tobb a sikeresen
megvalodsitott védekezés. A sikerek kozott emlithetjiik az almatakat kéarositd vérteti (Eriosma

36



lanigerum) parazitoidjanak, a vértetii fiirkésznek (Aphelinus mali) betelepitését. Ezt a
levéltetli kartevét a hires ,Jonathan” fajtdval hurcoltdk be Amerikabol Eurdpaba, ahol
mindeniitt nagy karokat okozott. Az Aphelinus mali-t el0szor Olaszorszagba telepitették be,
majd innen hozta Magyarorszagra Jeszenszky Arpad 1926-ban. Az akkori Foldmiivelésiigyi
Minisztérium megbizasdbol 7 éven keresztiil folyt a fiirkészdarazs kihelyezése az orszag
kiilonb6z6 almasaiba (Jermy 1967). A megtelepités sikeresnek bizonyult, és ma mar a hazai
fauna természetes részeként az Aphelinus mali-nak koszonhetden a vértetli csak ott okozhat
problémat, ahol a meggondolatlan inszekticides kezelések kipusztitjdk. Szintén szabadfoldi
felhasznalasra allitjak eld a tojasparazitoid 7richogramma fajokat. A felhasznalasi teriiletiik
sz€les, a T. evanescens-t elsésorban kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) ellen, a T. cacoeciae-t
gyiimolcsosokben lepke kartevok ellen, mig a 7. brassicae-t szintén szabadfoldi kulturakban
bagolylepkék ellen hasznaljak.

A parazitoidok felhasznéldsaban szintén az liveghéazi felhasznalas hozott robbanas-
szerll fejlédést a 70-es évektdl, elsdsorban hollandiai tapasztalatok alapjan. A felhaszndlast, a
peszticidek felol érkez6 nyomas mellett tovabbi két tényezd erdsitette. Az zart termeszto-
berendezések (iiveg-, és foliahdzak) kornyezete jobban szabalyozhatd, mint egy szabadfoldi
Okoszisztéma. Ha egy termeldnél mar sikertilt attorést elérni valamilyen bioagens hasznalata-
ban, akkor ez mar magéval hozza, a szelektiv peszticidek haszndlatanak a kényszerét és azt,
hogy a technologia tobbi elemét is fokozatosan biologiai modszerre cserélje. Uveghazakban,
kultiratol fliggden ilyen ,kulcs” parazitoidok: pl. Encarsia formosa (liszteskék ellen);
Aphidius colemani (levéltetvek ellen); Dacnusa sibirica (aknazolegyek ellen).

Bar nem a prazitoidokhoz tartozik, de itt kell megemliteniink egy szintén hartyas-
szarnyu, beporzé rovart a Bombus terrestris poszméh fajt. A rovarokat kis kaptarokban tiveg-,
¢s foliahdzakba helyezik ki a terméskotddés eldsegitésére. A ,készitmény” a belga Biobest
BV terméke, ami Magyarorszagon is engedélyezett.

2.1.3 Rovarparazita fonalférgek

A fonalférgek egy része a talaj szerves anyagain taplalkozik (szaprofita), mas résziik a
novényekben illetve a novények gyokerein ¢éldskodik (ndvényparazita) és ismertek allatokban,
igy rovarokban ¢16skodo (rovarparazita) fajok is. Koziiliikk a Steinernema sp. (=Neoaplectana)
€s a Heterorhabditis sp. nemzetségbe tartoz6 fajok novényvédelmi felhasznaldsa a
legelterjedtebb. Napjainkban 12 Steinernema és 4 Heterorhabditis faj ismert (Poinar 1993).
Mindkét nemzetség fajaira jellemz0, hogy a veliik szimbiozisban €16 baktérium (Xenorhabdus
spp.) toxinjai 0lik meg a megtdmadott rovart, majd az elpusztult gazdaallat testnedveit
felhasznélva fejlédnek ki a fonalférgek és inditjak utjukra a kovetkezd generaciot. (Ezért
célszeriibb lenne taldn rovarpatogén fonalférgeknek nevezni ezeket a fajokat.) A fertézést
kovetden a gazdadllat pusztuldsa rendszerint 48 6ran belill bekovetkezik. A fonalférgek uj
nemzedéke, az Gjabb gazdat fertdzni képes ,,infektiv larvak™ pedig a fertdzést kovetd 10-14
nap alatt kifejlédnek. Mig a Steinernema fajok csak a természetes testnyilasokon at képesek
bejutni a gazda szervezetébe, addig a Heterorhabditis fajok — sajatos szajszurony segitségével
— kozvetleniil is képesek behatolni a gazdaallatba. Ezért, bar a Heterorhabditis fajok sokkal
hatékonyabbak, de eldallitasuk sokkal koltségesebb. Ezen kiviil még igéretes kisérletek
folynak mas rovarparazita fonalféreg fajokkal is, ezek azonban nem rendelkeznek toxint
termeld szimbionta baktériummal, ezért hatdsukat is lassabban fejtik ki. Ilyen példaul a
szunyogokban ¢€16sk6dé Romanomermis culicivorax, a bagolylepke larvakban €16 Ovomeris
sinensis ¢és a meztelen csigak ellen hasznalhatdo Phasmarhabditis hermaphrodita. (Lisansky ¢€s
mtsi 1997).
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Ha az infektiv larvak kedvezdtlen koriilmények kozé (pl. kiszaradas, alacsony
hémérséklet stb.) keriilnek, akkor Un. ,,dauer” larvava alakulnak és igy képesek atvészelni a
kedvezodtlen kornyezeti feltételeket. Ehhez kapcsolddik a teriilet varhato fejlesztéseinek egyik
nagy kihivésa: tarolasi problémak megoldasa a dauer larvak indukalasaval. A masik fejlesz-
tési irany a biotechnoldgia teriiletérdl varhatd. A szimbionta Xenorhabdus baktériumnak két
egymasba konnyen atalakuld forméja van, és az un. masodlagos forma gyakorlatilag nem
fert6z6 képes. Génmanipulacios eszkozokkel probaljak megoldani az elsédleges forma
rogzitését, megakadalyozni atalakulasat a masodlagos forméba.

A termék szintig eljutott fonalféreg alapu készitmények viszonylag sziik piacot
képviselnek, ezért hasznalatuk varhatoan ott terjednek el, ahol mar eleve bioldgiai védekezési
eljarasokat vezettek be, illetve az adott kultira (pl. diszndvény-termesztés, diszfaiskoldk)
elviseli a tobblet koltségeket.

4. tablazat: Példak a kereskedelmi forgalomba hozott fonalféreg ,.hatdanyagli” készitményekre

Fonalfeéreg faj Célteriilet Termeék Fejleszto

S. carpocapsae Talajlako bogar és lepke larvak BioSafe N Biosys (USA)

S. feltiae Gomba sziinyogok Stealth Novartis (Svajc)

S. bibionis Lepke larvak Bionym Ecogen (Australia)

H. megidis Otiorhynhus sp. Larvanem Koppert (Hollandia)
Otiorhynhus sp. Nemasys H Microbio (UK)

P. hermaphrodita Meztelencsigak Nemaslug

Heterorhabditis spp.  Cserebogar larvak Bio-Nem H1 SIAPA (Olaszorszag)

2.1.4 Magyarorszagi és nemzetkozi helyzetkép, megvitatas

Magyarorszagon ragadozok és parazitoidok szabadfoldi kihelyezése nem folyik. A
veliik kapcsolatos biologiai védekezési gyakorlat kimeriil az Gn. IPM technolégiak bevezeté-
sével illetve fenntartasaval, elsdsorban alma és sz616 kulturakban. Ehhez kapcsolhat6 az a no-
vényvédo szer tesztelési program, ami nemzetkdzi munkamegosztas részeként 1994-ig folyt
az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetében, az Aphidius matricariae levéltetii parazitoidon.
A hédmezévasarhelyi Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomason (Korabban volt itt
Biologiai védekezési specialis laboratérium is) biztatd kisérletek folynak hazai és kiilfoldi
Steinernema torzsekkel és egy igéretes ragadozo6 poloskafajjal, a Dicyphus hyalinipennis-sel
is (Dormanns-Simon és mtsi 1997).

Az Europai Kozosség altal finanszirozott kutatds-fejlesztési programok koziil ide
kapcsolddnak az AGRE-0002; AGRE-0062 ¢és a FAIR-1373 (1. szamu melléklet).

A Magyarorszagon forgalmazott ragadoz6 és parazitoid ,,készitmények™ elsdsorban a
holland Koppert BV ¢és a belga Biobest BN cégek termékei. Annak ellenére, hogy mar a 70-es
évek végétdl intenziv kutatdsok folytak mind az E. formosa mind a P. persimilis fajokkal,
nem alakultak meg azok a hazai vallalkozasok, amelyek felvéllaltdk volna ezek értékesitését.

A teriileten — ujabb fajok felkutatasa €s piacra juttatasa mellett — a tomegtenyésztési,
raktarozasi és csomagolasi technologidk tokéletesitésére van igény.

A rovarpatogén fonalférgekkel kapcsolatban a mar emlitett Csongrad megyei NTA-n
kiviil az ELTE-n és a keszthelyi PATE-n folynak kiilonb6zd szintli kutatdsok — elsdésorban
Steinernema fajokkal — amelyek még nem eredményeztek terméket.
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Eredeti oldalszam: 78-99.

2.2 Mikroorganizmusok izeltlabuak és fonalférgek ellen (Darvas B., Thuroczy Gy. és
Polgar A. L.)

Az izeltldbuaknal betegséget kivaltd korokozok egy része (virusok, baktériumok és
protozodk) a taplalkozas soran keriilnek a szervezetbe. Ezért ezek a korokozok mindenek eldtt
a larvakat, a taplalkoz6 fejlodési alakokat fenyegetik. Ezzel szemben a gombak nagy része
nem szorul ordlis felvételre, miutan hifaik képesek a larvak, nimfak, babok, sét az imagok
kiiltakar6jan is athatolni, igy valamennyi fejlddési alakot megtamadni. A fonalférgeket
tamado gombak egy része pedig képes hurkot vetni aldozatanak (pl. Artrobotrys spp.).

2.2.1 Rovarpatogén virusok

A virusok 11 fébb csoportjar6l ismert, hogy izeltlabuakra (is) patogének, azonban
koziiliikk csak a Bakulovirusokhoz tartozoknak van névényvédelmi jelentésége, mert a tobbi
csoportba tartozo, kizardlag rovarokban szaporodd virusok (Ascovirusok, Polidnavirusok)
nem taplalkozas utjan fertéznek €s patogenitasuk is korlatozott. A Polidnavirusok példaul
hartyasszarnyt parazitoidok petefészkében szaporodnak és funkcidjuk a parazitoid gazda
allatdban az immunrendszer vagy a hormon haztartds megzavarasa a tojasrakast kovetden.
Mas rovarvirusok (pl. Reovirusok, Poxvirusok, Parvovirusok stb.) viszont gerinceseket
¢és/vagy novényeket is képesek megfertézni. Koziiliik a Reovirusokhoz tartozé cytoplazma
poliéder virussal (CPV) végeztek biztaté kisérleteket, bar a taxondmiai rokonsaga mas
gerincesre is patogén virusokkal hatranyos helyzetbe hozza a tobbi, csak rovarpatogén virus-
sal szemben, mint bioldgiai inszekticidet (Belloncik 1996). Ennek ellenére a csoportbdl maig
egyetlen sikeres készitmény, a szovolepkékhez tartozo kdzonséges fenydpohok (Dendrolimus
pini) larvdk ellen — Kindban 28 000 ha-on alkalmazott — cytoplazma poliéder virus
(Dendrolimus CPV).

A Bakulovirusok gazdakorét a lepkék (Lepidoptera), kétszarnyhak (Diptera),
hartyasszarnyuak (Hymenoptera), recésszarnyuak (Neuroptera), tegzesek (Trichoptera)
valamint a rakok (Crustacea) adjak. Két f6 csoportjukat a sejtmag poliéder virusok (NPV) és
a granulozis virusok (GV) alkotjak. Jellemzo rajuk, hogy az 6rokité anyaguk egy kettés DNS
spiral. Palcika vagy hasab alaku elemi részecskékbdl (= virion) allnak, melyek egyesével vagy
tobbesével fehérjekapszulaba (= inclusion body vagy occlusion body) zartan vagy szabadon
fordulnak el6. A granulézis virusok gombdlyded zarvanytestikben egyetlen burkolt
viruspélcikat (= nukleokapszid) hordoznak, mig a sejtmag poliéder virusok egyetlen (single
NPV) vagy akar tobb (multiple NPV) nukleokapszidot is hordozhatnak viriononként.
Ugyanannak a sejtmag poliéder virusnak eléfordulhat mindkét, SNPV és mNPV forméja is.
Természetesen, az mNPV formak gyorsabb lefolyasu fertdzést okoznak. A fertdzés lefolyasa
fligg tovabba a hdmérséklettdl, a gazda koratdl is, ami 3 naptdl egy hétig is elhuzodhat. A ma
ismert viruskészitmények a természetben eléforduld virusok szelektalt torzseit tartalmazzak.
Ezek tobbnyire fajspecifikusak, csak kozeli rokonfajokat, esetleg nemzetségeket képesek
megfertézni. Az eddig ismert Bakulovirusok virusok koziil a legszélesebb gazdakorrel a
zeller-bagolylepke, Anagrapha falciphera sejtmag poliéder virus (A/NPV) rendelkezik, a
Lepidopterak 10 csaladjabol 39 fajt képes megfertozni (Hostetter és Puttler 1991).

A Bakulovirusok taplalkozas sordn jutnak a szervezetbe, ahol a kozépbél savas
kornyezetében a fehérjekapszulak feloldédnak €s a virionok kiszabadulva a gazda kiillonb6zo
sejtjeit tamadjak meg. Ezek a sejtek elfolyosodnak, elpusztulnak miutan virionok és zarvany-
fehérjek millioit ,,gyartottdk le”. A virusok tobbnyire a larvakon valtanak ki betegségtiine-
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teket, az imagok, ha fertézottek is tiinetmentesek maradhatnak, azonban hozzajarulhatnak a
virus un. horizontalis, populaciok kozotti terjedéséhez, amennyiben az képes a lerakott tojas
feltiletérdl tovabb fertézni a kovetkezd nemzedéket. Az elpusztult gazdaallatbol szabadba
keriilé virusok szdmara a zarvanyfehérjék éveken at védelmet nyujthatnak, azonban az UV-
sugarzas ¢és a magas homérséklet konnyen inaktivalja 6ket. A virusok terjedésében abiotikus
(esd, sz¢€l) és biotikus tényezdk is kozrejatszhatnak: pl. a beteg rovarok vandorlasa, vagy a
nem gazda allatok bélcsatorndjan hatascsokkenés nélkiil athaladd zarvanytestek segitik ezt. A
virus készitmények hatékonyabbak a csoportosan, nagy tomegben, egyidoben megjelend
kartevok ellen (pl. fenyddarazs és szovOlepke larvak) mint az elszortan, egyesével jelentkezd
karositok esetében (pl. almamoly).

5. tablazat. Rovarpatogén virus készitmények (Lisansky és mtsi 1997 és Tomlin 1997)

Készitmeny Virus Célszervezet Gydrto
Gypchek™ NPV Lymantria dispar Cyanamid, USA
Neocheck™ NPV Neodipridon sertifer US Forest Service
Capex™ GV Adoxophyes orana Andermatt Biocontrol Svajc
Madex™ GV Cydia pomonella Andermatt Biocontrol Svéjc
Gusano™ NPV Autographa californica Thermo Trilogy, USA
Spod-X™ NPV Spodoptera exigua Thermo Trilogy, USA
Carpovirusine™ GV Cydia pomonella Calliope, Franciaorszag
Mamestrin™ NPV Mamestra brassicae Calliope, Franciaorszag
Gemstar™ NPV Helicoverpa zea Thermo Trilogy, USA
Granupom™ GV Cydia pomonella Hoechst, Németorszag
Virin HS NPV Helicoverpa armigera NPO Vector, Oroszorszag
Virin KS NPV Mamestra brassicae NPO Vector, Oroszorszag
Virin NSH NPV Limantria dispar NPO Vector, Oroszorszag

2.2.1.1 A rovarpatogén virusok alkalmazasanak kériilményei

A viruskészitmények nagy hatranya, hogy eldallitasuk draga, mert ehhez ¢16
rovar(sejt) tenyészet sziikséges. A masik — gazdasagossagi szempontbol — hatranyuk éppen az
a fajspecifikussaguk, ami minden szempontbo6l kivanatos bioldgiai rovardld szerré teszi oket.
Egyetlen kartevo faj ellen nem éri meg ndovényveédo szert kifejleszteni, hacsak nem érint nagy
teriiletet a felhasznélas. Ezért is terjedtek el inkabb az erdészeti kartevok, valamint a
vilagviszonylatban olyan nagy teriileten termesztett novények, mint a kukorica vagy a gyapot
kartevoi ellen kifejlesztett készitmények.

A viruskészitmények hatékonysagat kiilonbozé formézasi eljarasokkal is probaljak
novelni. Ilyenek példaul a kiilonbozd tapadast fokozd segédanyagok, amelyek eldsegitik a
virusok novényi feliileten vald hosszabb idejli megtapadasat. Egy masik eljarassal a virusok
UV sugarzassal szembeni érzékenységét uigy csokkentették, hogy a mosdszer iparbol ismert
optikai fehéritoket adagoltak a formézasi eljaras soran a készitményhez, mivel ezek az anya-
gok magukba abszorbaljak az UV sugarzast és ennek energidjat a lathato fény tartomanyaban
sugarozzak vissza (Shapiro 1992).

2.2.1.2 A jovo perspektivai: genetikailag modositott virusok

A molekularis biologiai médszerek segitségével az utobbi idokben jelentds eredmények
sziilettek a Bakulovirusok felépitésének, a fert6zés lefolydsanak pontosabb megismerésében.
Megallapitottak, hogy a fert6zést kovetden a gazda kozépbelének peritrofikus membranja
illetve az ennek felépitésében is részt vevd glikoproteinek fontos szerepet jatszanak a
szervezetbe jutott virusok elleni védekezésben, mivel az ép membran pérusai 30 um-nél
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kisebbek, amin a fehérje kapszulajukbdl kijutott virionok sem képesek atjutni. A virus-
kapszulat (inclusion body) alkotd fehérjék egyik eleme — amit virus hatékonysag noveld
faktornak (VEF) neveztek el — képes bizonyos glikoprotein (gp68) lebomlasat okozni, és
ezzel eldsegiteni a virionok bejutdsat. Egy bagolylepke faj a Tricoplusia ni virusabol
(TnmGV) sikeriilt a VEF-¢ért felelds gént azonositani, szekvendlni €s dekodolni a fehérjét.
Felmertilt az otlet a VEF-et termeld transzgenikus novények eldallitdsara, melyek segitsé-
gével a karositd Lepidoptera larvak fogékonyabba tehetok a virusfertézésekkel szemben
(Leisy és Fuxa 1996). Szintén a hatékonysag novelése céljabol VEF-et is adagolndnak a
viruskészitményekhez a formazasuk soran.

A legszélesebb korben kutatott a bagolylepke Autographa californica multikapszidos
NPV (4emNPV), amelynek mar feltartak a teljes genomjat (Ayres és mtsi 1994). A teljes
genomot illetve a génszekvencidk expresszalodasanak sorrendjét ismerve kutatdsok folynak
rekonbinans Bakulovirusok Iétrehozasara a gyorsabb hatéaskifejtés és a hatas-spektrum
sz€lesitése érdekében. A kutatdsok egy része arra iranyul, hogy olyan géneket vigyenek be a
Bakulovirus genomba, amely rovarspecifikus enzim termelésével megzavarja a gazdaallat
hormonhéztartasat is, és ezzel annak korabbi pusztuldsat okozza (lasd még 4.1 fejezet). llyen
példaul az aktiv vedlési hormon (20-hydroxiekdizon) lebontéasat végzd ekdiszteroid gliikozil
transzferdz enzimért felelds, vagy a juvenilhormon észterdz enzimért felelds gén, ami az aktiv
juvenilhormont (JH) alakitja at biologiailag inaktivva. Szintén a hatékonysag novelése
érdekében egy skorpidfaj, az Androctonus australis rovarspecifikus toxinjat dekddold gént
vittek be sikerrel tobbek kozott az AcmNPV genomba. Az igy eldallitott rekombinans virus
hatékonyséaga 25-30%-kal novekedett a vad tipushoz képest (Stewart és mtsi 1991). Hasonlo
kisérletek folynak egy ragadoz6 atka faj, Pyemotes tritici toxint kédold génjének a bevitelével
kapcsolatban is (Tomalski és Miller 1992). A szintén az AcmNPV genomba bevitt toxin gén
expresszalodasakor paralizadlja a Lepidoptera larvdkat és azok, még a pusztulasuk elott
abbahagyjak a taplalkozast. A hatas-spektrum szélesitése érdekében Kondo és Maeda (1991)
sikeresen allitott el rekombindns, mintegy hibrid Bakulovirust az AcmNPV ¢és a Bombyx
mori NPV egyiittes alkalmazasaval olyan rovar sejtvonalakban, amelyek eredetileg nem
voltak alkalmasak a BmNPV szaporodésara.

2.2.1.3 Masodlagos hatasok, megvitatds

Ismereteink szerint ma Magyarorszagon nem folynak Bakulovirus kutatasok. A
viruskészitményekkel kapcsolatos hazai gyakorlat kimeriilt a kiilf61drél behozott készitmé-
nyek regisztracio elotti tesztelésében. A Bakulovirusokat hazankban elsdsorban vektorként
hasznaljdk a géntechnoldgiai kutatdsokban (MezOgazdasagi Biotechnologiai Kozpont,
Go6dolld; ELTE Enzimoldgiai Intézet, Budapest; Biologiai Kézpont, Szeged).

2.2.2 Baktériumok (Bacillus thuringiensis Berliner)

Baktériumok koziil a Bacillus sphaericus (H5a5b szerotipus) folytak jelentdsebb
kisérletek, amelyet az Abbott laboratérium VectoLex™ néven szinyoglarvak ellen hozott
forgalomba, de probalkoztak Bacillus popillae (Doom™, Japidemic™ ¢és Fairfax™ néven
forgalmaztak) és Bacillus lentimorbus baktériumokkal is, amelyek japan cserebogar — Popilla
japonica — ellen hatékonyak. A teriilet vitathatatlanul legnagyobb sikere azonban a Bacillus
thuringiensis (Bt), amelyet 1911-ben fedezett fel Berliner (Berliner 1915), de mar 1938-ban
kiprobaltak, mint rovar6ld szert (Sporeine™). A vilagpiacon eldszor 1957-ben a Pacific Yeast
Product jelent meg a Thuricide™ nevii készitményével, ami nem azonos a mai Osszetételével.
1970-ben fedezték fel a B. thuringiensis serovar kurstaki-t (el0szor alesti-nek irtak le), amely
bizonyos rovarokon 200-szor volt patogénebb, mint a B. thuringiensis serovar thuringiensis
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(Dulmage 1970). Az Abbott laboratoriumban ebbdl fejlesztették ki a Dipel™ nevi készit-
ményt. 1977-ben irtdk le a kétszarnytakon aktiv B. thuringiensis serovar israelensis-t
(Goldberg ¢és Margalit 1977) és 1987-ben a bogarfajokon aktiv B. thuringiensis serovar
tenebrionis-t (Krieg és mtsi 1987).

Kezdetben igen sok egészségligyl gyanu kisérte a korat messze megeldzo felfedezést.
Magyarorszdgon mar a 70-es években ismertiik, mint jo hatasu, szelektiv ndvényvédd szert
(Darvas ¢és mtsi 1979), de alkalmazasara kozvetleniil fogyasztott ¢élelmiszerndvényeken csak
joval késobb kertilt sor. 1994-ben Magyarorszagon az akkor egyediiliként kaphatdé Dipel™
forgalma (2,3 tonna) a rovar6l6 szerforgalom 0,1%-at tette csupan ki (Anonymous 1994). A
vilagpiacon ekdzben kb. 1% ez az érték, amellyel még igy is a legjelentdsebb iizleti sikert
elért bioprepardtum. A vilag peszticid piacanak csupan 0,5%-at adtak az in. biopeszticidek az
1990-es évben, ¢és ennek is mintegy 90%-at a B. thuringiensis tartalmu készitmények forgal-
ma jelentette (Neale 1997). Ugyanakkor a legnagyobb boviilést is erre a terliletre prognoszti-
zéljak — évi 20%-os emelkedés (Adams €és mtsi 1996) —, a B. thuringiensis tartalmi készitmé-
nyek valamennyi rovardld szert ,,lekor6z6” kornyezetbarat tulajdonsadgai miatt (Darvas 1999).

A Bacillus cereus rokona, a B. thuringiensis aerob, Gram-pozitiv, toxin- és spora-
képzd baktérium, amely a természetes (rovarbetegségként vagy talajokban) kornyezetiinkben
gyakori. A baktérium anyasejt pusztuldsakor a DNS-tartalmat magéaba zaré hdstabil bak-
tériumsporat €s parasporalis testet képez, amely formaban rendkiviil hossza ideig életképes
marad (hipobidzis = lappangé élet). Kedvezd koriilmények kozé keriilve a parasporalis test
(70-140 KDa) feloldodasaval kiszabadulnak a fehérjetermészetii toxinjai, €s a spdora ekdzben
l1étrehozza Ujra a vegetativ baktériumsejtet, amely gyors osztodasra képes.

A B. thuringiensis harom toxincsoportot termelhet (ezeket termeld plazmidok nélkiil
azonban egyiket sem, s ekkor elveszitve a rovarokra gyakorolt patogenitasat szaprofita modon
a talajokban ¢l): A./ vizoldékony a-exotoxint (= lecitinaz C), amely ho hatasara elbomlik; B./
B-exotoxint amely hdstabil adenin-nukleotid, és hatasmodjat tekintve az RNS-polimerdz
gatloja. A volt Szovjetunidban fejlesztettek ki beldliik készitményeket (pl. Bitoksybacillin,
Eksotoksin, Toxobakterin) istallok 1égy-mentesitésére. Késdbb mutagén és teratogén hatasat
¢észlelve kitiltottak az ilyen készitményeket a novényvédelem gyakorlatabol; C./ d-endotoxi-
nokat (= MVP), amelyek a sporulacié idején képzddnek, mint parasporalis test, s amelyben
kristalyosodasra képes fehérjék (= Cry) talalhatok. Napjaink novényvédelme gyakorlatilag
ezeket haszndlja.

2.2.2.1 Bacillus thuringiensis szerotipusok

A vegetativ sejt H-antigénje alapjan a B. thuringiensis-t 27 szerotipusra (7. tablazat)
valasztottak szét (de Barjac és Franchon 1990). A torzsek patogenitdsa kozott jelentds
kiilonbségek vannak, s ez azzal fligg 0ssze, hogy milyen toxint termelnek. Ma a kategorizalas
inkabb a toxintermeld képesség alapjan torténik, amely nem mindig egyezik meg a H-antigén
alapjan készitett osztalyozassal. A toxintermeld képesség modositasdra a baktérium-
konjugaci6 lehetdséget ad, s amelyet foként az Ecogen cég hasznalt ki. A szerotipusok kdzotti
hibridizacié is lehetséges, amelynek eredményét a termelt toxin milyensége alapjan
hatarozzak meg. Foként a Novartis és Ecogen fejlesztései jelentdsek ezen a teriileten.

2.2.2.2 9-endotoxinokat termeld plazmidok és a parasporalis test

A B. thuringiensis szerotipusokban 6-11 plazmidot talalunk. Ezekbdl egy-kettén 1évo
gének vesznek részt a o-endotoxinok képzésében. A B. thuringiensis serovar kurstaki HD-1
torzsénél ezek 44 és 115 mDa, a HD-73 torzsnél 50 mDa, mig a B. thuringiensis serovar
israelensis-nél 75 mDa nagysagtak. A B. thuringiensis kozeli DNS-rokona a B. cereus,
probléma nélkiil fogadni képes ¢s miikddtetni a 3-endotoxint termeld plazmidokat. Ugyanerre
képes seregnyi mas baktériumfaj is, pl. a Pseudomonas fluorescens is (lasd 4. fejezet).
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A sporulaci6 idészakaban képz6do parasporalis test tobb kristalyt is tartalmazhat. A B.
thuringiensis serovar thuringiensis, pl. thu és k-1 kristaly tipusokat képez, a B. thuringiensis
serovar kurstaki viszont k-1 és k-73 kristalyokat. A B. thuringiensis serovar kurstaki HD-1
torzsében két plazmidon 5 gén termel toxinokat. A 44mDa nagysagu plazmidon 1év6 5.3-cryl
gén egy 135 kDa nagysagu téglatest alaka toxint (Cryl) termel. A 115 mDa nagysagu
plazmidon 1év6 6.6-cryl és 4.5-cryl gének 140 kDa nagysagu (Cryl), a crylIA és crylIB gének
65 kDa nagysagu toxinokat (Cryll), amelyek bipiramidalis szerkezetben kristalyosodnak. A
végeredmény tehat: CrylA,, CrylAy, CrylA., CryllA, CrylIB toxinok. A két termék egyike
bipiramidalis, mig a masik téglatest alakti, s altalaban 6sszeépiilve képezik az Un. parasporalis
testet (Carlton 1988). Egy gén egy toxint termel. Az egyes toxinok altaldban 3 alegységbdl
allnak. A maésodik egység csucsi része eléggé hasonld struktirdt mutat a Cryl-CrylV
vonatkozdsaban, igy azt gondoljak altaldnos szerepet jatszik a receptorhoz valod kotédésben
(Whalon és McGaughey 1998).

2.2.2.3 Bt 6-endotoxinok

A természetes eredetli 6-endotoxinokat négy nagy csoportba (Cryl-CrylV) osztottak
attol fliggden, hogy milyen rovarrendeken fejtik ki a hatdsukat (6. tablazat) (Hofte és
Whiteley 1989).

6. tablazat. A Cry-toxinok osztalyozasa (Adams és mtsi 1996 nyoméan)

Cry toxin  Aktivitasi teriilet Nagysag (KDa) Eredet
Cryl Lepidoptera 130-140 természetes
Cryll Lepidoptera és Diptera 70- 73 természetes
Crylll Coleoptera 67- 75 természetes
CrylV Diptera 70-140 természetes
CryV Lepidoptera és Diptera 81 Zeneca
CryVI Nematoda 44-153 Mycogen
CryVII Nematoda 44-153 Mycogen
CryVIII

CryIX Lepidoptera AgrEvo

Az egyes nagy toxin csoportok alcsoportokra bomlanak, pl. CrylA,, CrylAy, CrylA.,
CrylIB stb. A szerotipusok tobbféle toxint is termelnek, pl. a B. thuringiensis serovar. aizawai
HD-133 torzse CrylAy, CryIC és CryID toxinokat. Egy szerotipushoz tartozo torzsek eltérd
toxinokat is termelhetnek, pl. a B. thuringiensis serovar. kurstaki HD-1 torzse CrylA,,
CrylAy, CrylA., CryllA, CrylIB, a HD-73 viszont csak CrylA. toxint (Tabashnik 1994). Ez
az oka az egyes torzsek eltérd hatasspektruménak. Jelenleg 42 cry gént ismeriink. A
genetikailag modositott szervezetek altal termelt toxinok, a CryV f6lotti szamokhoz tartoznak.
A transzgenikus ndvények tobbnyire a Cryl és Crylll mddositott valtozatait termelik. Ennek
f6 oka az, hogy az eredeti toxin bizonyos novényekben fitotoxikus hatasu volt, igy némi
valtoztatast kellett rajta végrehajtani. Napjainkban, pl. a CryIXC a Lepidoptera specifikus
StarLink™ kukoricafajta alapjan valt kdzismertté.

A baktérium sporulacid kozben parasporalis testet képez, amely a tulajdonképpeni
rovarokra toxikus fehérjekristalyokbol all. A parasporalis test a rovarok ligos kémhatasu
kozépbelében protoxinokkd bomlik, amely aztan tobb, kisebb polipeptiddé esik szét, azaz
emésztés kozben torténik az un. proteolitikus aktivalas. A toxinok ezt kovetden kotddnek a
kozépbél epitelidlis sejtjeinek glikoprotein receptoraihoz, amely porusokat nyitva a sejt-
hartyan, befolyasolja az ion-csatornak allapotat és Osszezavarja az ozmotikus szabdlyozast.
(McGaughey és Whalon 1992). A 8-endotoxinok tehat a B. thuringiensis alapu készitmények
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tulajdonképpeni hatéanyagai, amennyiben a bélfalban 1év6 receptoraihoz kdtddve 2 6ran beliil
leallitjak a perisztaltikus mozgast, sériiléseket okoznak azon, s a keletkezd lyukon keresztiil a
béliiregben 1évé mikroorganizmusok szaprofita aktivitasbol patogén aktivitasba mennek at. Ez
az oka annak, hogy a 4-endotoxinok 6nmagukban is kifejtik hatdsukat (Carlton 1988; Carlton
1996), és ehhez nem sziikséges a B. thuringiensis sejt (lasd 4. fejezet).

7. tablazat. Bacillus thuringiensis szerotipusok €s példak a készitményekre

Megjegyzések: genetikailag modositott B. thuringiensis: //; hibrid B. thuringiensis {};
Pseudomonas fluorescens Bt-toxin: (); transzgenikus ndvény Bt-toxin: []




2.2.2.4 Masodlagos hatasok, megvitatdas

A B. thuringiensis tartalmu készitmények nem mérgezéek emldsokre, madarakra és
halakra. Néhany fehérjéje viszont allergiat okozhat az erre érzékeny embereken. Kiilon gond a
formaz6 anyagok milyensége, amelyekrél ma tudjuk, hogy igen sokféle probléma forrasa
lehet, s az eredetileg kornyezetbarat hatdanyag ilyen jellemzoit Iényegesen leronthatja
(Darvas 1999). A biotechnolodgiai uton modositott B. thuringiensis, a CellCap technologiaval
csomagolt d-endotoxinok ¢és Bt-toxint termeld transzgenikus novények Okotoxikologiai
megitélése viszont nem kdvetkezik automatikusan ebbdl a tudasunkbol. Ez utdbbi teriileteken
igen sok Okoldgiai, dkotoxikoldgiai kérdés vethetd fel (lasd 4. fejezet). A B. thuringiensis
nem toxikus méhekre, gilisztafélékre és hasznos izeltldbuakra sem, bar néhany ragadozé
bogar faj B. thuringiensis serovar. tenebrionis-ra €és a haltaplalék szempontjabol fontos
arvaszunyogok B. thuringiensis serovar. israelensis-re érzékenyek (Darvas és Polgar 1998).

2.2.2.4.1 Rezisztencia Bt-toxinra

A gazda és koérokozo kapcsolataban egyensulyi elvek érvényesiilnek. Agressziven
patogén korokozok az evollicidos torvényszerliségek szerint kiszelektdlodnak, hiszen
ignoraljak a gazdéval vald ,,harmonikus” egytittélést. 1982-ben jegyezték fel az elsé olyan
rovartdrzset, amely Bt-toxinra rezisztencidt mutatott. Ma kdzel egy tucat rovarfaj Bt-toxinra
rezisztens torzsét tartjuk nyilvan (Whalon ¢és McGaughey 1998). Dipel™-re (serovar
kurstaki) rezisztens rovarokat vizsgalva azt talaltdk, hogy abban CrylA; receptora, amely a
hatasért ez esetben felel, nincs jelen. Ugyanekkor a rezisztens népességben is megtalaltdk a
CryIB és CrylC receptorait, amely a rezisztencia ,,menedzselésére” ad lehetdséget. A
rezisztens népességben késobb sajnos a CrylC-vel kapcsolatos érzékenység is erdsen
csokkent. Laboratériumokban 13-20-szor kevésbé érzékeny rovartorzseket is eldallitottak. A
szoros hatékonysagcsokkenést jegyeztek fel, mig 15 generacid utdn 100-szor kevésbé
érzékeny népességet kaptak (Jenkin 1993).

2.2.2.4.2 Patogenitas valtozas

Egy orvos csoport (USA) arra keresett valaszt, hogy két egymast kdvetd nyaron,
repiilégépes védekezéssel gyapjaslepke ellen az erdébe kijutatott készitmények, milyen
hatassal vannak az ott ¢l6 emberek egészségi allapotara. Az els6 évben 80, a masodik évben
40 ezer embert vizsgaltak. Ennek eredményeként 55 B. thuringiensis pozitiv esetet talaltak,
amelybdl 52-6t kontaminacionak mindsitettek. Ezek nem okoztak klinikai tiineteket. Harom
esetben a pozitivitas betegségtiinetekkel jart egyiitt, azonban nalunk korabban fellépett
immunhianyos allapotot észleltek. Green és mtsi (1990) arra hivtak fel a figyelmet, hogy az
immunhidnyos allapotot el6idézd betegségek terjedésével a biopreparatumok hatdsat, erre az
igen érzékeny csoportra is vizsgalni kellene.

A B. thuringiensis készitmények kapcsan napjainkban lattak napvildgot azok a
kozlemények, amelyek Bactimos™, Dipel™, Florbac™, Foray™, Novodor™, Turex™,
Vectobac™ ¢és Xen Tari™ esetében hasmenést okozd enterotoxin termelését mutattak ki. A
tiinetek a B. cereus patogén torzsei altal okozott hasmenéshez (gastroenteritis) hasonlo
természetiiek voltak (Damgaard 1995). Damgaard és mtsi (1996) B. thuringiensis serovar.
kurstaki (3,.v), serovar. morrisoni pathovar. tenebrionis (8,1), serovar. israelensis (14) ¢és
serovar. neoleonensis (24) esetében mutattak ki az enterotoxint termeld képességet, amely a
CrylA gén el6forduldsaval esett egybe. 1995-ben egy gastroenteritis jarvanyban a B. cereus ¢s
B. thuringiensis egylittes el6fordulédsat észlelték (Jackson és mtsi 1995).
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2.2.3 Rovarpatogén gombak

Tobb szaz gomba faj ismert (65 nemzetség tobb mint hétszaz faja), amely képes
izeltlabuakon ¢€l6skddni: ezek a tagabb értelemben vett gombavildg szinte minden nagyobb
rendszertani egységében megtalalhatok. A rovarpatogének kozott a tiineteket alig okozo
ektoparazitdk és a sulyos betegséget, a gazdaszervezet pusztuldsat el6idézé korokozok
egyarant eléfordulnak. A Trichomycetes-hez €és Laboulbeniales-hez tartozd fajok példaul
kevéssé befolyasoljak a gazda egészségi allapotat. Ezzel szemben a Chytridiales-hez tartozo
Coelomomyces, az Qomycetes-hez tartozd Lagenidium giganteum ¢és a zygomycéta
Entomophthoraceae (pl. Conidiobolus, Pandora Entomophthora, Erynia, Entomophaga,
Furia, Massospora, Neozygites, Strongwellsea, Zoophthora) fajok fontos rovar korokozok.
Az aszkuszos gombdk korébdl az Ascosphaera, Cordyceps, Torrubiella és a Hypocrella
(utobbi ivartalan szaporodasi formdja az Aschersonia), a konidiumos gombak koziil a
Beauveria, Culicinomyces, Hirsutella, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces és Verticillium
okoznak sulyos fertézéseket a rovarokon.

A legismertebb rovarpatogén gombédk az Entomophthorales rend Entomophthora,
Zoophthora, Erynia és nemzetségekbe tartozo fajai. A rendbdl leirt elsé faj az Entomophthora
muscae volt, ami a mai ismereteink szerint fajkomplexet alkot (Keller 1984). Némely gomba
(pl. Entomophthora muscae) gazdakore olyan széles, hogy kiillonb6z6 rovarrendek fajait is
képes megfertdzni (Eilenberg és mtsi 1987), mas fajok esetében (pl. Erynia conica) még a
rokon gazdafajok kozotti atvitel is sikertelenek bizonyult (Nadeau és mtsi 1996). Bar szdmos
probalkozas tortént, az Entomphthorales rend fajait még nem sikeriilt tdmeges méretekben,
szintetikus taptalajon (in vitro) eldallitani. Tovabbi hatranyuk, hogy a fertézoképes elsddleges
¢s masodlagos konidiumok, csak rovid ideig életképesek. Ezért jarvanyokat csak akkor
képesek okozni, ha a gazdaszervezet populacidinak egyedslriisége nagy €s az egyéb kornye-
zeti feltételek (viszonylag magas hdmérséklet és relativ paratartalom) szintén biztositottak.

A Deuteromycetesbe sorolt Beauveria, Metarhizium, Paecylomyces és Verticillium
nemzetségekbe tartozd fajokbol azonban mar szamos inszekticid készitményt allitottak eld (8.
tablazat), melyekben maga a rovarpatogén gomba az ,aktiv hatéanyag”. A jelenlegi
készitmények sikeres alkalmazasanak szintén eléfeltétele a viszonylag magas hémérséklet és
relativ paratartalom, ezért elsdsorban iiveghdzi vagy talajlakd kartevok ellen és olyan
szabadfoldi kultarakban (pl. cukornad) engedélyezték Oket, ahol ez biztositott.

A molekularis bioldgiai vizsgéalatok 1) lehetOségeket biztositanak a patogenezis
mechanizmusanak a tanulmanyozasara és ezzel az eredményesebb alkalmazis megvalosita-
sara. A kutatasok el6terében ma az appresszorium képzésének, a kutikula-bontd enzimek
(proteazok, kitindzok) penetracioban jatszott szerepének és a gazda elpusztitdsaban jelentds
toxinok termelésének a tanulmanyozasa all. A gomba — izeltlabt kapcsolatra vonatkozé
eddigi molekularis bioldgiai ismereteink szinte kizardlag a Metarhizium anisopliae faj tanul-
manyozasabol szarmaznak: e fajbol szamos, a patogenezisért és virulenciaért feleldés gént
jellemeztek, izolaltak és szekvenaltak. Ezeket az eredményeket felhasznalva transzformalt
torzseket allitottak eld, hogy fokozzdk a fertézésben szerepet jatszo enzimek termelését, vagy
egyéb modon fokozzak a virulencidért felelds gének kifejezOdését. A Beauveria torzsek
hatékonysagat paraszexualis keresztezéssel fokoztak. Kifejlesztették az egyes torzsek azono-
sitasara alkalmas, DNS-mintazatra alapuld technikat, amely egyrészt lehetéveé teszi a
kisérletek soran a kornyezetbe kijuttatott inokulum sorsanak a nyomon kovetését, masrészt az
esetleges szabadalmaztatds soran (és késobb) lehetdséget teremtenek a készitményben
szerepld torzs egyértelmil azonositasara (Riba és mtsi 1998).
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8. tablazat. [zeltlabuak ellen kifejlesztett gomba készitmények
(Lisansky és mtsi 1997 és Tomlin 1997)

Készitmény  Mikroorganizmus Célszervezet Gydrto
Engerlingspilz Beauveria brongniartii Majusi cserebogar (Melolontha melolontha)  Andermatt Biocontrol,
larvai ellen Svajc

BIO 1020 Metarhizium anisopliae Otiorhynchus sulcatus és mas bogarak larvai ellen Bayer, Németorszag

Betel Beauveria brongniartii Lepidoptera kartevok ellen cukornadban Calliope, Franciaorszag

Microgermin Verticillium lecanii két  Levéltetvek, liszteskék ellen iiveghazban Chr. Hansen Biosystems,
kiilonboz6 torzse Dania

Bio-Path Metarhizium anisopliae Csotanyok ellen Ecoscience, USA

Bio-Blast Metarhizium anisopliae Termeszek ellen Ecoscience, USA

Back-Off Metarhizium anisopliae Levéltetvek és liszteskék ellen iiveghazban Ecoscience, USA

Naturalis-L 225 Beauveria bassiana Levéltetvek, tripszek, atkak, liszteskék ellen ~ Fermone, USA

Mycotal Verticillium lecanii Liszteskék és tripszek ellen iiveghazakban Koppert, Hollandia

Mycotrol Beauveria bassiana Egyenesszarnyuak ellen legelokon Mycotech, Kanada

GH-OF

Biolisa Beauveria brongniartii Szubogarak ellen Nitto Denko, Japan

Verticillin Verticillium lecanii Levéltetvek, tripszek, atkak, liszteskék ellen ~ NPO Vector, Oroszorszag

Asper G Aspergillus sp. Bursaphelenchus lignicolus feny6szu ellen Shinsyu Creaive, Japan

PreFeRal Paecilomyces liszteskék ellen tiveghazban Thermo Trilogy, USA
fumosoroseus

2.2.4 Zoocid hatasu antibiotikumok, antibiotikus hatasu anyagok

Az izeltlabukkal szemben hatdsos, eddig megismert antibiotikus hatasti anyagok nagy
részét nem gombak, hanem baktériumok termelik (9. tablazat).

A Streptomyces aureus S-3466-o0s torzse altal termelt polynactinok kiillonboz6 fitofag
atkak ellen hatékonyak, viszont a zsizsikek és szunyoglarvak kevésbé, mig a hazilegyek és
csotanyok egyaltalan nem érzékenyek veliik szemben. Szerves oldoszerekben jol, vizben
viszont egyaltalan nem oldddnak, a napfény hatasara rendkiviil konnyen elbomlanak. Valoszi-
niileg a fontos kationok (pl. K") kidramlasat okozzak a mitokondriumokbol. Emlés toxicitasuk
alacsony (LDsy > 25 g/kg), de a halakra nagyon veszélyesek. A rezisztencia kialakuldsanak
elkeriilése végett Japanban mas kemikalidkkal (pl. fenobucarb) kombinacidoban alkalmazzak
(Yamaguchi 1996).

Az avermectin antibiotikumok a makrociklikus laktonok (makrolidok) {ij csoportjat
alkotjak, a S. avermetilis-bol izolaltak 6ket. Nagyon hatékonyak atkakkal ¢s fonalférgekkel
szemben, viszont egyaltalan nem gatoljak a gombékat és a baktériumokat. Kémiailag és hata-
sukban is hasonldéak hozzajuk a milbemycinek, amelyeket a S. hygroscopicus f. sp. aureo-
lacriosus termel. Mindkét csoport az ideg ingeriilet atvitel megzavarasa révén fejti ki hatasat.

9. tablazat: Mikroorganizmusok altal termelt zoocid hatasi masodlagos anyagcseretermékek
(antibiotikumok, antibiotikus hatasu anyagok) (Lange and Lopez 1996)

Antibiotikum Termelo mikroba Célszervezet Hatdasmod
Avermectinek Streptomyces avermitilis Parazita férgek, atkak, GABA receptorok gatlasa
levéltetvek

Tetranactin S. aureus Takacsatkak Membranfunkciok
megzavarasa

Polynactin S. aureus S-3466 Takacsatkak

Alanosine S. alanosinicus Lepkék Vedlésgatlas

Milbemycin S. hygroscopicus ssp. Atkak, parazita férgek GABA receptorok gatlasa
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aureolacriosus

Altemicidin S. sioyansis Kétfoltos takacsatka  Ismeretlen

Bafilomycins Streptomyces sp. Lepkék, bogarak, Ismeretlen
egyek, poloskak

Allosamidin Streptomyces sp. Selyemhernyo Kitinaz gatlasa

AB3217-A, B, C S. platensis Atkak Ismeretlen

Trehazolin Micromonospora sp. Bagolylepkék Trehalaz gatlasa

Trehalostatin Amycolatopsis trehalostatica  Bagolylepkék Ismeretlen

trans-2-Decenedoic sav Pleurotus ostreatus Panagrellus redivivus Ismeretlen

(laskagomba) fonalféreg

Nominine Aspergillus nomius Bagolylepkék Taplalkozasgatlas

Bursaphelocide Steril micéliumt gomba Novényparazita Ismeretlen
fonalférgek

Az antibiotikumok ndvényvédelmi célu felhasznalasa meglehetdsen ellentmondasos
képet mutat. Mig Japanban viszonylag széleskdrben hasznaljak, addig Eurdpaban és az
Egyesiilt Allamokban felhasznaldsuk korlatozott. Ennek elsésorban az az oka, hogy szamos
képviseldjiikrol kidertilt, hogy teratogén (pl. tetraciklinek) és hasznalatuk fokozhatja az
antibiotikum rezisztenciat (lasd még 1.1 és 2.3.5.4 fejezetek).
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Eredeti oldalszam: 100-151.

2.3 Bioldgiai védekezés novenyi korokozokkal szemben (Turoczi Gy.)

A novényi korokozokkal szembeni bioldgiai védekezésre irdnyuld kutatasok a
hetvenes évektdl valtak kiterjedtté, amikor a kdzvéleményben is tudatosulni kezdett az egyre
fokoz6do kornyezetszennyezés veszélye. Meg kell emliteni, hogy a kezdeti felfokozott
varakozasok miatt a 80-as évek elején tobb terméket hoztak forgalomba megfeleld tapasztalat
nélkiil. Ezek némelyikének nem kielégité hatékonysaga volt az oka, hogy ezt kovetden az ez
iranyu kutatasok sokaig stagnaltak. A napjainkban foly¢ kutatdsok f6 feladatait Lewis és
Papavizas (1991) a kdvetkezokben hatdrozta meg:

A./  Megfeleld formazasi és alkalmazasi eljarasok kifejlesztése a biologiai védeke-
zésben hasznalatos mikroorganizmusok szdmara.

B./ Az izolalt és szelektalt torzsek hatékonysaganak novelése géntechnoldgiai uton.

C./ A biologiai védekezési eljarasok beillesztése az integralt védekezésbe.

A fentieken til tovabbra is megoldand6 feladatot jelent azonban a mar ismert
tovabbiak felkutatésa is.

A novényi korokozdkkal szembeni bioldgiai védekezésre olyan mikroorganizmusokat
hasznalhatunk fel, amelyek képesek a ndvényi koérokozokat elpusztitani, szaporodasukat
gatolni, illetve a novényt a fertézéstél megvédeni. Ahhoz hogy az antagonista kifejthesse
hatasat az adott kornyezetben, arra is sziikség van, hogy kell¢ ideig életben maradjon, és
versenyképes legyen a természetes mikrofloraval. Fontos a biztonsagi eldirasok betartdsa is.
A felhasznaland6 antagonista nem lehet patogén sem a megvédendé ndvényekre, sem az
emberre vagy allatokra, anyagcseretermékei nem halmozodhatnak fel a novényben, és nem
veszélyeztethetik az azt fogyaszté ember vagy a takarmanyozott allatok egészségét.

A mikroorganizmusok kozotti kolcsonhatasok korében meghatidrozd szerepe van az
antagonizmusnak. A neki megfeleld élettérben tulajdonképpen minden mikroba visszaszorit-
hatja valamilyen mértékben a tobbiek szaporodasat, igy képes bizonyos mértékii antagoniz-
musra. Biologiai védekezésre természetesen csak azok alkalmasak, amelyek fokozott
antagonizmust mutatnak a ndvénykorokozokkal szemben. Az in vitro kisérletekbdl viszonylag
jol ismertek azok a f6 folyamatok, amelyek az antagonista hatas megvalosulasdban szerepet
jatszanak. Ezek a kovetkezok:

antibiozis (antibiotikus hatast anyagok termelése);
parazitizmus (mikoparazitizmus);
szaprobionta kompeticio.

A kutatasok eldrehaladtaval bebizonyosodott, hogy az eldbbicket kiegészitve — vagy
éppen azok helyett — méas hatdsmechanizmusok is érvényesiilhetnek. Ezek a novények ndve-
kedésére gyakorolt hatas (a novényi novekedés serkentése), és az ugynevezett elicitor hatas,
azaz a korokozokkal szembeni rezisztencia kivaltasa novényekben. Mindketté komplex, és a
maga teljességében ma még kevéssé ismert folyamat.

2.3.1 Antibiozis

Az antagonizmusban szerepet jatsz6 folyamatok koziil a legrégebben ismert és a
legalaposabban tanulmanyozott az antibiotikus hatasti anyagok (antibiotikumok) termelése.
Az antibiotikus hatast Roberts 1874-ben ismerte fel. Nem sokkal Fleming korszakos
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felfedezése (1928) utan pedig egy amerikai kutatd, Weindling (1937, 1941) Trichoderma-bol
izolalta a gliotoxin nevi antibiotikumot, amely még 300 000-szeres higitasban is elpusztitotta
a novénypatogén Rhizoctonia-t. A kilencvenes évek kozepéig csak a Trichoderma-
nemzetségbe tartozd gombakbol tobb tucat antibiotikumot izolaltak és hataroztdk meg a
szerkezetiiket, holott a nemzetségbe tartoz6 egyéb fajok nagy részével még egyaltalan nem is
folytak ilyen vizsgalatok.

Az antibiotikumok és antibiotikus hatasti anyagok hatdsmddjanak €s hatasspektruma-
nak vizsgélata azok rendkiviili valtozatossdgat mutatja. Egyesek csak bizonyos mikroba-
csoportra hatnak, masok viszont egyarant gatoljak a baktériumok és a gombak szaporodasat
is. Sok, mikrobdk altal termelt antibiotikus hatdsu anyag a magasabb rendii szervezetek
(novények, allatok, ember) szamara is toxikus vagy egyéb médon kedvezdtlen hatasu (pl.
rakkeltéek) lehet. Kozismertek a mikotoxinok, amelyeket szamos, féleg ndvényi terméken
elszaporodd gomba termel és potencialis veszElyt jelent az ezeket elfogyasztd allatok vagy
ember szamara (lasd még 1.1 fejezet). Mivel feltételezhetd, hogy a gombak vildgdban a
jelenleg ismertnél sokkal altalanosabb az ilyen toxikus hatasu anyagok termelése (Pitt és
Hocking 1997) a bioldgiai védekezésre kivalasztott minden 11j torzset ilyen szempontbdl is
fokozott figyelemmel kell tesztelni. Sajnos, a toxintermelés képessége fajon beliil is valtozik,
igy egyetlen, barmilyen jol jellemzett fajt sem tekinthetiink teljesen veszélytelennek. Példaul
az Aspergillus niger altaldnosan biztonsagosnak tekintett, és az élelmiszeriparban is szamos
teriileten alkalmazott penészgomba. Egy, a 90-es években végzett vizsgalat szerint viszont a
tesztelt tizenkilenc torzsbol kettd ochratoxint termelt (Pitt €s Hocking 1997).

Maguk az antibiotikumok is kémiailag igen valtozatos csoportot alkotnak. Antibioti-
kus hatésa lehet példaul a kiilonb6zé gombak altal termelt extracellularis, litikus enzimeknek
is, amelyek a fizikai kontaktus létrejotte nélkiil gatoljak mas mikroorganizmusok novekedé-
sét. Bizonyos megfontolasok alapjan ide sorolhatjuk a Pseudomonas fluorescens baktériumok
altal termelt sziderofort, amely hozzaférhetetlenné teszi a talajban oldott vasat mas mikro-
organizmusok szamara, ¢s igy végeredményben gatolja a novekedésiiket, illetve a szaporoda-
sukat.

A parazitizmushoz €és a szaprobionta kompeticiohoz hasonldéan az antibidzisnak az
antagonizmusban betoltott szerepe sem ismert pontosan. Eltéréek a vélemények azt illetden,
hogy a kdrnyezeti feltételek hogyan befolyasoljak az antibiotikus hatdsu anyagok termelését.
Egyes vizsgalatok szerint a viszonylag bdséges ¢és egyenletes tdpanyagellatas kedvezd. Mivel
ez a talajban €16 bejuttatott mikroorganizmusok szdmadra ritkan all rendelkezésre, ennek
alapjan a talajban tapasztalhatd antagonizmusban inkdbb a mikoparazitizmus, illetve a
szaprofiton kompeticio lenne a dontd. Ugyanakkor az antibiotikumok fontossagat tamasztja
ald, hogy olyan mikroorganizmusokat (pl. baktériumokat) is sikeresen lehet talajeredetli
korokozokkal szemben alkalmazni, amelyeknél a parazitizmus kizart, és viszonylag lasst
szaporodasuk miatt a szaprobionta kompeticio sem valdszinisitheto.

2.3.2 Mikoparazitizmus

A parazitizmus sordn az antagonista szervezet fizikai kontaktusba keriil a gazda-
szervezettel, enzimatikus €s mechanikus uton behatol abba, majd tdpanyagként hasznositja
annak biomasszajat. A mikroorganizmusok kozotti kapcsolatban ez elsdsorban a gombékra
jellemzd, ezért beszEliink mikoparazitizmusrol. Mivel a parazitalt névénykoérokozo maga is
parazitanak tekinthetd, ezért a hiperparazitizmus kifejezés szintén hasznalatos.

Koronként ¢s a szerzoktdl fiiggden is valtozik, hogy a mikoparazitizmust az in vivo
megfigyelheté antagonizmus legfontosabb okanak tartjak, vagy épp ellenkezdleg, elhanyagol-
hatonak tekintik azt. Papavizas (1985) megallapitja, hogy a bioldgiai védekezéssel foglalkozo
kutatdsok kezdetben az antibidzissal és annak mesterséges koriilmények kozotti meg-
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nyilvanulasaval foglalkoztak, ami nem extrapolalhat6 a gyakorlati alkalmazas koriilményeire.
Ugyanez vonatkozik a mikoparazitizmusra is, amelynek kiillonb6z6 modszerekkel torténd
tanulmanyozasa az utobbi években kapott nagyobb hangsulyt, holott sok kisérleti eredmény-
bdl valosziniisithetd, hogy nem tisztan egyik vagy masik hatdsmechanizmusrol, hanem a kettd
(és a késObb targyalandd tovabbiak) kombinacidjarol lehet szd. Hasonloan azokhoz a
kapcsolatokhoz, ahol mikroszkopikus gombdk magasabb rendli ndvényeken parazitalnak, a
mikoparazitizmus is lehet biotrof vagy nekrotrof jellegli. Az elhatarolodas azonban itt nem
egyértelmil, rdadasul egyes szerzOk tobb atmeneti format kiilonboztetnek meg (Rudakov
1978). Biotrof parazitizmusrdl akkor beszélnek, ha a parazita nem pusztitja el a gazdat, s6t
annak gyors pusztuldsat sem okozza, egyes esetekben nem is hatol be annak sejtjeibe, csak a
feltiletiikon novekszik, és igy vesz fel tdpanyagot. A biotroéf parazitizmus jellemzdjének
tartjak azt is, hogy a parazita sziik gazdakorrel rendelkezik (Barnett és Binder 1973; Lumsden
1981; Manocha 1991). Méas vélemény szerint a fent emlitett esetben mar nem beszélhetiink
parazitizmusrol, hiszen az altalanosan elfogadott terminologia szerint ez a kapcsolatot inkabb
komenzalizmusnak nevezhetd (Lewis 1985). Masrészt viszont a biotréfként nyilvantartott
parazitak, pl. az Ampelomyces quisqualis, nagyon is gyorsan pusztitjdk el a gazdagombat, a
parazitizmus tehat egyértelmiien nekrotrof jelleget 6lt. Az Ampelomyces-rdl ismert az is, hogy
in vitro korilmények kozott nem csak lisztharmat fajokon, hanem mas, szaprobionta vagy
nekrotr6f ndvénypatogén gombakon — pl. a Mucor nemzetség tobb fajan (Linnemann 1968),
Fusarium lateritiumon (Teterevnicova-Babajan és Nelen 1975), Conyothirium sp.-n (Kiss és
Vajna, személyes kozlés) — is képes szaporodni, és a parazitizmus ezekben az esetekben
ugyanolyan nekrotrof jellegli, mint példaul a Trichoderma-nél. Valdsziniibb tehat, hogy az
egyes gombak kozott esetleg megfigyelt kiillonbségeket inkdbb a gazda eltérd életmodja
(biotrof vagy nekrotrof) okozza.

Még in vitro koriilmények kozott is keveset tudunk azokrdl a tényezokrdl, amelyek
befolyasoljadk a mikoparazitizmust. Tobb vizsgalat bizonyitotta, hogy a megfeleld tapanyag
ellatas elosegitette az in vivo megnyilvanuld antagonista hatdst, de nem tisztazott, hogy
ezekben az esetekben mekkora szerepe volt a mikoparazitizmusnak (Boosalis 1964; Barnett
¢s Binder 1973). A rendelkezésre allo tapanyagok mindségének a parazitizmus intenzitasara
gyakorolt hatasara utalnak Tzean és Estey (1992) Geotrichopsis mycoparasitica hiper-
parazitaval végzett kisérletei. Kiilonb6z6 tesztgombékat alkalmazva kevés tapanyagot
tartalmazo taptalajokon (vizes agaron, kukorica-liszt agaron és Czapek-Dox agaron) gyenge-
mérsékelt, mig bo tapanyagellatas mellett (malatakivonat- és burgony-gliikdz agaron) intenziv
parazitizmust figyeltek meg. Két utobbi kozott csak a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
tesztgomba esetében volt kiilonbség: mig PDA-n ezen is intenziv parazitizmus volt
megfigyelhetd, malatakivonat-agaron egyaltalan nem alakult ki parazitizmus. Méas vizsgélatok
viszont ellenkezdleg, a bdségesebb tapanyagellatdsnak az antagonizmust mérséklé vagy
megsziintetd hatasat bizonyitjak (Sivan és Chet 1989).

A hémérséklet hatasat tekintve a legtobb adat arra utal, hogy az alacsony hdmérséklet
gatlolag hat a mikoparazitizmus kialakuldsara (Boosalis 1956; Turner és Tribe 1976). Ez
egyszerlien annak az eredménye is lehet, hogy szinte mindegyik izolatum hdéoptimuma 20°C
folott, soké 30°C-hoz kozel van. A ho-stressz indirekt moddon is serkentheti a miko-
parazitizmust azaltal, hogy gyengiti a gazdagomba ellenalld képességét (Lumsden 1981). A
kémhatasnak, a talaj viztartalmanak és levegdzottségének a mikoparazitizmusra gyakorolt
hatasarol még kevesebbet tudunk.

A mikoparazita kapcsolat tobb 1épcsében valdsul meg:

A./ A potencidlis parazitdnak eldszor fel kell ismernie a lehetséges gazdat. Chet és
mtsi (1981) beszdmolnak arrdl, hogy a parazita Trichoderma torzsek hifai iranyitottan
novekednek a gazda hifai felé. A Trichoderma harzianum antagonista és Sclerotinia rolfsii
ndvényparazita kozotti kapcsolat vizsgalata arra utal, hogy a lektinek jatszhatnak ebben fontos
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szerepet. Inbar €s Chet (1992) kisérletiikben nylon-szalat kezeltek Sclerotium rolfsiibol szér-
mazo lektinnel, amelyre ezutan a vizsgalt Trichoderma torzs ugyanugy ratekeredett, mintha
az a gazdagomba hif3ja lett volna.

B./ A felismerés utan a parazita hifaival ratekeredik, kdrbefonja a gazda hifait, illetve
megfigyelhetd appresszoriumok képzése is. Megallapitottak, hogy az appresszériumokban
fokoz6dik a gomba anyagcseréje, és ez valdsziniileg arra utal, hogy fokozodik a gazda
hifajaba torténd behatolashoz sziikséges enzimek ¢és membranaktiv anyagok termelése. A
korbefonasnak a szerepe nyilvanvaloan a gazdahoz vald kapcsolodéds. Nem tisztdzott azonban,
hogy miért kovetkezik be a gazda hifainak intenziv korbefondsa olyan esetekben is, amikor az
mar elpusztult, illetve miért hoz 1étre a parazita gyakran valdsagos ,,micéliumhiivelyt” a gazda
hifai koriil.

C./ A parazitizmus kovetkezd 1épésében a parazita behatol a gazdagomba még €16
hifaiba és kolonizalja azokat. Dumas ¢és Boyonoski (1992) elektronmikroszképos vizs-
galatokkal igazoltak, hogy az altaluk vizsgalt Trichoderma izolatumok mindegyike képes volt
az Armillaria gallica rizomorfainak kortikélis rétegén attérve a belsé hifakon parazitalni,
azokba behatolni. Elad és mtsi (1983) Trichoderma hamatum ¢és T. harzianum, illetve
Rhizoctonia solani és Sclerotium rolfsii kolcsonhatisat tanulmanyoztak. Megallapitottak,
hogy a parazita elészor enzimatikusan emészti a gazda sejtfalat, mikdzben a parazitald
sejtekben a mitokondriumok ¢és vezikulumok felhalmozdodasa figyelhetd meg. A gazda
valaszreakcioként sejtfalvastagodassal probalja korbezarni a behatold hifat (fénymikroszko-
pos vizsgalatokkal ez jellegzetes papillaképzés formajaban figyelhetd meg), és a megtamadott
sejtek gyorsan elhalnak. Ridout és mtsi (1988) Trichoderma harzianum parazitizmusat
tanulmanyozta Rhizoctonia solanin. Elektronmikroszképos vizsgalattal bizonyitottak, hogy a
Trichoderma nemcsak ratekeredik a Rhizoctonia hiféira, de a penetracids lyukakon keresztiil
be is hatol azokba.

2.3.2.1 A litikus enzimek szerepe a parazitizmusban

A Trichoderma harzianum antagonista tOrzsét a Rhizoctonia solani sejtfal-
preparatuman, mint egyediili szénforrason tenyésztve a fermentlébdl extracellularis 1,3-D
gliikanaz, kitindz és proteaz volt kimutathatd. Ezek lehetnek azok az enzimek, amelyek a
mikoparazita folyamat masodik részében, a gazdasejtbe vald behatoldsban, illetve annak
elpusztitasaban szerepet jatszhatnak.

Harman és mtsi (1993) megallapitottak, hogy a Trichoderma harzianum P1 térzsének
fermentlevében a kitindzoknak (gliikozaminidaz ¢€s kitobiozidaz) tobb formaja is eléfordul.
Ennek a komplex keveréknek az antagonizmusban betdltott szerepe ugyan nem ismert, illetve
nem bizonyitott, de az endokitindz és a kitobioziddz enzimek gatloi a sejtfalukban kitint
tartalmazo gombaknak. Ez utdbbi két enzim szinergista hatasat bizonyitottadk Lorito €s mtsi
(1993). Feltételezik azt is (kiilondsen a cellulolitikus enzimek példadjara alapozva), hogy a
kiilonboz6 izoenzimek keveréke a maximalis hatékonysag eléréséhez sziikséges. Azt is meg-
allapitottak, hogy a gombak kitindzai a magasabb rendli ndvényekben vagy baktériumokban
eléforduld kitinazoknal sokkal hatékonyabbak.

A kitinazoknak az antagonizmusban betdltott kiemelkedd szerepét tdmasztjak ala Chet
(1998) kisérletei. Antagonista Trichoderma harzianum torzset transzformaltak Serratia
marcescensi baktériumbol izolalt kitindz génnel. A génhez olyan promotert (szabalyozd
régiot) csatoltak, amely allandé enzimtermelést biztositott (tehat nem a megfeleld szubsztrat —
a kitin — jelenléte indukalta az enzim termelését). A transzformalt torzs in vitro és in vivo
koriilmények kozott egyarant hatékonyabbnak bizonyult a Botrytis cinerea-val szemben. Az
ugyanezen génnel transzformalt E. coli torzs liveghézi kisérletben ugyancsak sikeresen géatolta
a Sclerotium rolfsii okozta fertézést. A tesztgombak gatldsanak mértéke aranyos volt az azok
sejtfalaban 1évd kitin mennyiségével. Ugyanakkor a vizsgéalatokban szerepld torzs a sajat
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maga termelte kitindzokkal szemben teljesen rezisztensnek mutatkozott, mig egy masik
Trichoderma harzianum tdrzs mas, novénykorokozd gombakhoz hasonléan nagyfoku
érzékenységet mutatott. Mivel az enzimek egyébként nem mutattak fajspecifikussagot,
valosziniileg a termeld torzs rendelkezik valamilyen inhibitorral, amivel sajat magat képes
megvédeni.

Di Pietro és mtsi (1993) a Trichoderma virens (Gliocladium virens) altal termelt
gliotoxinnak a Botrytis cinerea konidiumainak csirazasara gyakorolt hatasat vizsgalva azt
talaltak, hogy a tisztitott gliotoxin 0,5 ng/ml koncentracioban még alig gatolta a konidiumok
csirdzasat. A 100%-os gatlashoz 1,5 pg/ml kellett. 100 pg/ml, ugyancsak a 7. virens altal
termelt endokitinazzal kiegészitve viszont a gliotoxin 0,5 pg/ml-es koncentracidja mar 90%-
os gatlast okozott, a teljes gatlashoz pedig csak 0,75 pg/ml volt sziikséges. Ez a jelenség
feltehetden azzal magyarazhatd, hogy az antagonista éltal termelt litikus enzimek eldsegitik a
Trichoderma torzsek kitindz termelését és antagonizmusat (nevezetesen a tesztgombaként
valasztott fuzariumok telepének az atnovését) vizsgaltak laboratoriumban, és ezt vetették
egybe az iliveghazban mutatott védohatassal, ugyanazon kérokozd fuzariumokkal szemben.
Megallapitottak, hogy in vivo koriilmények kozott az a torzs volt a leghatékonyabb, amelyik-
nek gyengébb volt az in vitro mutatott kitindz termelése €s antagonizmusa.

2.3.3 Szaprobionta kompeticio

Altalaban elfogadott az a nézet, hogy egy antagonista csak akkor fejtheti ki a hatasat
akdr a mikoparazitizmus, akar az antibiotikus hatdsu anyagok termelése révén, ha képes a
rendelkezésére allo életteret gyorsan elfoglalni, tehat a meglévo koriilmények kozott gyorsan
novekszik és szaporodik. Azok az életterek, ahol az antagonista mikroorganizmusnak ki kell
fejteni a hatasat, kiilonbozé kovetelményeket tamasztanak. A talajban vagy a vetdmagon
biologiai védekezés céljabol alkalmazott mikrobaknak elsdsorban a rizoszférat kell eredmé-
nyesen kolonizalni. Ez nem csak azért fontos, hogy megfeleld6 mennyiségli mikroba legyen
jelen az antibiotikus és parazita hatés kifejtéséhez, hanem azért is, hogy a gyokerek felszinén
elszaporodo6 szaprobionta, tehat nem ndvényi kérokozoé mikroorganizmusok foglalhassak el a
korokoz6 szamdra alkalmas életteret, és igy tomegiikkel megakadalyozzak, hogy az utdbbi
hozzaférjen az tugynevezett fertézési helyekhez. Bebizonyosodott, hogy az antagonista
mikroorganizmusok nem csak a gyokér feliiletén szaporodhatnak el, hanem valdsziniileg
annak kortikalis rétegét is képesek kolonizalni anélkiil, hogy ezzel korfolyamatot inditananak
el. Egyes mikrobdk ¢és koztliik az antagonistak is sokkal nagyobb aranyban fordulnak el6 a
rizoszférdban, mint a gyokérmentes talajban. Ez egyrészt a gyokér exudatumok mint tap-
anyagforras biztositotta specialis koriilményeknek tulajdonithato.

A Dbiologiai védekezésre alkalmazni kivant mikroorganizmusok versenyképességét
megfeleld adalékanyagokkal fokozhatjuk. Nemcsak a tapanyagként hasznosithatd adalékok-
nak lehet kedvezd hatasuk, hanem olyanoknak is (pl. alginat, emulziok, dsvanyi anyagok),
melyek kedvezden befolyasoljak az életképességiiket. A vive anyagok optimalis megvalasz-
tasaval kedvezden befolydsolhatok a mikrokdrnyezet fizikai, kémiai koriillményei.

2.3.4 A bioldgiai védekezésben szerepet jatszo egyéb folyamatok

Viszonylag régodta ismert és bizonyitott, hogy egyes mikroorganizmusok a kor-
okozokkal szembeni védelemtdl fiiggetleniil is serkenthetik a kezelt ndvényeket. A jelenség
hatterében a kovetkezd hatdsmechanizmusok képzelhetok el: (a.) A novények ndvekedését
serkentd anyagok termelése a bioldgiai védekezésre alkalmazott mikroorganizmusok altal,
(b.) az un. elicitor hatés, valamint (c.) a szupressziv talajok befolyésa.
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2.3.4.1 A novényi novekedest serkento hatas

Bebizonyosodott, hogy sok baktérium, gomba képes a novényi ndvekedést serkentd
anyagokat termelni. Az ezekkel a mikroorganizmusokkal inokuldlt magvak a kontrollhoz
képest gyorsabban csirdztak és novekedtek. A serkentd hatds a nem steril talajban is érvé-
nyesiilt, de a talaj mikroflorajanak Gsszetételében a kontrollhoz képest nem volt kimutathato
valtozés. Ugyanezeknek a torzseknek a kiillonbozé kertészeti és disznovényeken vald
alkalmazaséval korabbi kelést, korabbi virdgzast, novényenként nagyobb virdgszamot,
nagyobb ndvénymagassagot és sulyt értek el. Ugyanakkor bizonyos esetekben és bizonyos
novényeken nem kizart a novények novekedésének a gatlasa sem. A Trichoderma koningii
egyik torzse altal termelt koninginin B antibiotikum példaul gétolja a buzakoleoptil
novekedését.

10. tablazat. Példak a mikrobak novényi novekedést serkentd hatasara (Whipps 1997)

Mikroorganizmus Noveny A serkentd hatds

Baktériumok

Arthrobacter citreus Repce Levélfeliilet, és termés novekedés.
Azospirillum spp. Paradicsom Csirazas, szaraz tomeg, gyokeér és

hajtashossz novekedés.

Bacillus subtilis Gyapot, foldimogyoro, hagyma Gyokér és hajtas, termés, szaraz
tomeg, hajtashossz
Pseudomonas spp. Bab, uborka, salata, dinnye, paprika, retek,

dohany, blza burgonya, paradicsom

Csirazas, hajtas és gyokértomeg
novekedés.

Pseudomonas fluorescens Repce Levélfeliilet, és termésnovekedés.
Pseudomonas fluorescens Rizs Novénymagassag
Pseudomonas fluorescens Paradicsom Csirazasi erély, gyokér és hajtashossz

Pseudomonas fluorescens

Szegfii, napraforgd

novekedés
Hajtastomeg novekedés

Pseudomonas putida
Serratia liquefaciens

Streptomyces griseoviridis

Repce

Kaposzta, salata

Levélfeliilet, gyokérhossz és
termésnovekedés

Nagyobb novekedési sebesség

Gombak

Rhizoctonia solani

Paprika

Hajtastomeg novekedés

nem patogén Rhizoctonia solani

Trichoderma spp.

Sargarépa, salata, retek, burgonya, buza,
gyapot
Salata, koromvirag, petinia, verbéna

Hajtastomeg novekedés

Hajtastomeg és viragszam novekedés

Trichoderma koningii

Trichoderma harzianum

Dohany, paradicsom

Krizantém, meténg, petinia, paprika

Csirazasi erély, hajtas és gyokér
tomegnovekedés
Hajtastomeg novekedés

Trichoderma harzianum

Trichoderma viride

2.3.4.2 Elicitor hatas

Retek, paradicsom, bab, uborka

Salata

Csirazasi erély, hajtas és gyokér
tomegndvekedés
Hajtastomeg novekedés

Alig vizsgalt a bioldgiai ndvényvédelemben alkalmazott mikroorganizmusoknak az a

hatasa, hogy a veliik kapcsolatba keriilé novényekben képesek rezisztenciat indukalni novényi
korokozokkal szemben. Ehhez gyakran nincs is sziikség az é16 mikroba jelenlétére. igy
példaul a pékélesztd (Saccharomyces cerevisiae) sejtfalkivonataval kezelt arpa névényeknek
megnétt a lisztharmattal szembeni ellendlldo képessége. Hasonld jelenséget figyeltek meg,
amikor a novények gyokérzetét fluoreszcens Pseudomonas-sal kezelték. Figyelemre érdemes,
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hogy a gyokérkezelés a novény fold feletti részeiben valtotta ki a rezisztencia fokozodasat. A
T. viride &ltal termelt celluldz sz6ldsejtkultirdban szintén fitoalexintermelést valtott ki. A
ki. A 8-20 napos tenyészetek konidiumaibol nyert kivonat ugyanilyen hatast eredményezett.
Savas kémhatés vagy kiilonb6z6 vegyszerek megsziintették a kivonat aktivitasat. Ez arra utal,
hogy az anyag hasonld, a mar ismert glikoprotein elicitorokhoz, amelyeket mas gombakbol
izolaltak.

Az elicitor hatds érvényestilését, vagyis az indukalt rezisztencia kialakuldsat akkor
tekintik bizonyitottnak, ha a novény ellenalld képessége a korokozoval szemben a
rezisztenciat kivalté mikrobaval tortént oltastdl térben és/vagy idoben elvélasztva figyelhetd
meg, tehat példaul a novény gyokérzetének a kezelése utdn a fold feletti részeken (is)
kifejezddik a fokozott ellendllo képesség.

11. tablazat. Példak a keresztvédettségre és indukalt rezisztenciara (Whipps 1997)

Novény Az elicitor hatast kivalto mikroba A gatolt korokozé
Szegfii Pseudomonas sp. WCS417r Fusarium oxysporum f. sp.
dianthii

Csicseri borso nem patogén F. oxysporum F. oxysporum f. sp. ciceris
Uborka Colletotrichum orbiculare, nem patogén F. oxysporum, F. oxysporum f. sp.

F. oxysporum f. sp. niveum, Pseudomonas putida, cucumerinum

Serratia marcescens, dohany nekrézis virus (TNV)
Uborka Pseudomonas spp. Pythium aphanidermatum
Borso nem patogén F. oxysporum F. solani
Retek Pseudomonas spp. F. oxysporum f. sp. raphani
Edesburgonya nem patogén F. oxysporum F. oxysporum f. sp. batatas
Arpa Pseudomonas fluorescens Blumeria graminis

2.3.4.3 Szupressziv talajok

Viszonylag ritkdn tanulmanyozott — &mbar a gyakorlatban régdota megfigyelt — jelen-
ség, hogy bizonyos teriileteken egyes novényi korokozok sokkal kevésbé (vagy egyaltalan
nem) fertdzik a gazdandvényeiket, mint mas, hasonld adottsagi termohelyeken. Bar a
koérokoz6 gyakran az ilyen szupressziv (betegséget elnyomo) talajokbol is kimutathato,
valoszinlileg e talajok természetes mikroflordja (koztiikk szdmos erdsen antagonista hatasu
mikroorganizmus) akaddlyozza meg a korfolyamat kialakuldsat. A betegség elnyomadst
dontéen befolyasoljak a talaj fizikai-kémiai jellemz0i: a levegdzottség, tapanyagok mennyi-
ségi és mindségi Osszetétele és a talajban taldlhatd agyagdsvanyok tipusa. Ezek alaposabb
megismerése utan agrotechnikai miiveletekkel alakithatunk ki olyan koriilményeket, amelyek
segitik a szdmunkra kedvezd folyamatokat.

A szupressziv talajok vizsgalata soran megallapitottak, hogy ezekben mely mikrobak
gatoljak az adott betegség kialakulasat (12. tdblazat.)

12. tablazat. A betegségek elnyomasaban szerepet jatsz6 mikrobak (Whipps 1997)

Az elnyomott betegség A betegség elnyomadsdaért feleld mikroorganizmus

Datolyapalmak fuzariumos hervadasa Sugargombak

Szegfii fuzariumos hervadasa Alcaligenes sp., Arthrobacter sp., Bacillus sp.,
Hafnia sp., Serratia sp.

Kiilonféle novények fuzariumos hervadasa, buiza Pseudomonas spp.

torsgomba, dohany fekete gyokérrothadasa

Kiilonféle hervadasos és maggal atviheto betegségek Streptomyces spp.

Napraforg6 fehérpenészes korhadasa Conyothirium minitans
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Kiilonféle ndvények fuzariumos hervadasa avirulens Fusarium fajok

Paradicsom fuzariumos szartérothadasa Penicillium spp., Trichoderma spp.
Fufélék torsgombaja Phialophora graminicola

Pythium okozta palantaddlés Pythium nunn, P. oligandrum
Kiilonféle novények szklerotinias betegsége Sporidesmium sclerotivorum

Phytophthora cinnamoni, P. parasitica, gyapot verticilliu- mikorrhiza gombak
mos edénnyalab hervadasa, Thielaviopsis basicola

2.3.5 Antagonistak

Szinte minden mikrobdnak — a patogének egy részének és az endo-szimbiontdknak a
kivételével — mas mikroorganizmusokkal kell ,versengenie” a korlatozott mértékben
rendelkezésre allo erdforrdsokért. Nem meglepd tehat, hogy a mikroorganizmusok kozotti
kapcsolatok koziil a legéltalanosabban elterjedt és a legvaltozatosabb forméban megjelend az
antagonizmus. Legegyszerlibb formdjatél — amikor az egyik mikroba ,,egyszeriien” gyorsabb
novekedésével, szaporodasaval szoritja vissza a masikat —, az antibiotikus hatasu anyagok
termelésén keresztlil a bonyolult parazita kapcsolatokig szamos megjelenési formdjaval
talalkozunk. Valgjaban szinte minden mikroorganizmus képes megfelelé koriilmények kozott
az antagonizmus valamilyen formajat mutatni.

Az ember mar régota hasznositja a mikrobdknak ezt a képességét, sokaig anélkiil,
hogy egyaltalan tudott volna rola (pl. élelmiszerek tartdsitdsa fermentacids eljarasokkal),
késébb tudatosan keresve az ilyen jelenségeket (pl. antibiotikumok termeltetése). A
szakemberek mar a szazad els6 felében felfigyeltek arra, hogy sok mikroorganizmus képes in
vitro gatolni ndvényi korokozok ndvekedését, illetve elpusztitani azokat. Felvetddott a
lehetdsége, hogy az ilyen mikrobdkat felhasznaljak a termesztett ndvények védelmére. Eddig
mar szamos mikroorganizmusrol bizonyosodott be, hogy eredményesen képes gatolni a
novényi korokozok szaporodasat, ndvekedését, illetve megakadalyozni a korfolyamat kialaku-
lasat. Feltételezhetd, hogy a kozeljovében ezek szama még tovabb ndvekszik.

2.3.5.1 Virusok

Potencialisan idedlis eszkozei lehetnének a korokoz6d gombakkal szembeni védeke-
zésnek. Sajnos mai ismereteink a gombak virusair6l meg sem kozelitik a bakteriofagokrol,
névényi ¢s allati virusokrdl felhalmozott tuddsanyagot, mivel sokkal nehezebben tanulma-
nyozhatoak az elébbieknél. A virion gyakran nem figyelhetd meg, ezért nem is virusrol,
hanem virusszeri részecskékrdl (virus like particles, VLP-krol) beszéliink. Jelenlétiiket a
gombasejten beliil elektronmikroszkoppal lathatod részecskék, illetve a rajuk jellemzo kettos,
vagy egyes szall RNS kimutatdsa bizonyithatja. A kevés ismeret ellenére a biologiai véde-
kezés egyik legsikeresebb példdja egy mikovirushoz kotédik. A Cryphonectria parasitica
(syn.: Endothia parasitica) gomba a szelidgesztenye kéregrakosodasat okozza. Az Egyesiilt
Allamokban felbukkant agressziv torzs az ottani szelidgesztenye-alloméanynak gyakorlatilag a
teljes pusztuldsat okozta. Egy hasonld eurdpai jarvany megakadalyozasara indult kutatasok
soran Franciaorszagban felfigyeltek a korokozdénak egy hipovirulens (betegséget nem 0kozo)
torzsére. Ez a torzs telepmorfologidjaban is eltért a virulens (korokozod) torzst6l. A tovabbi
vizsgalatok soran megallapitottdk, hogy a hipovirulenciaért a gombaban kimutathat6 VLP a
felelés. Kideriilt tovabba, hogy a virulens és hipovirulens torzsek taldlkozéasakor hifa
anasztomoézisokon keresztiil ezek a VLP-k atkeriilhetnek a korokozé torzsbe, amely ezaltal
szintén hipovirulenssé¢ valik. Ilyen hipovirulens torzseket a mar fertdzott fak oltasara
hasznalva sikeriilt a korfolyamatot megallitani, s6t a fak teljes gyodgyulédsat elérni. Azdta a
modszert kiterjedten és sikeresen alkalmazzak Eurdpaban, igy néhany éve Magyarorszagon is.
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2.3.5.2 Baktériumok

Szamos torzsiik termel antibiotikus/antimikrobidlis hatdsu anyagokat. A bioldgiai
védekezésre iranyuld kutatdsok soran az egyik legtobbet tanulmanyozott csoport az Un.
fluoreszcens Pseudomonas-ok. Szémos ndvénypatogén gombaval (Gaeumannomyces
graminis, Thielaviopsis basicola, Rhizoctonia solani stb.) szemben bizonyitottak alkalmazha-
tosagukat. Antagonista hatasukat az antibiotikumok mellett a névényi hormonhatasti anyagok
¢s az ugynevezett sziderofor termelésének tulajdonitjdk. Emellett egyes esetekben meg-
figyelték a rizoszféraban cianid termelését is, de nem bizonyitott, hogy ennek szerepe lenne
az antagonizmusban. E baktériumok a szupressziv talajokban gyakran igen nagy ardnyban
fordultak eld. Alkalmazhatoésagukat azonban megneheziti, hogy sporat nem képeznek (Gram-
negativak), kiszaradassal, hdsokkal szemben érzékenyek.

Bacillus-fajokkal (pl. Bacillus subtilis) szintén végeztek kisérleteket. Bar ezek
antagonista hatasa kozismert, tobb novénykorokozdval szemben is eredményesen tesztelték
Oket, és a rendkiviil ellenalld sporak révén az alkalmazasuk is konnyebb lenne, azonban eddig
kevés probalkozas tortént a gyakorlati felhasznalasukra. Ennek egyik oka lehet, hogy
szemben a Pseudomonas-okkal ezeknek kicsi a rizoszférat kolonizal6 képességiik.

A legeredményesebben alkalmazott antagonista baktériumok jelenleg az 1n.
sugargombak koziil keriilnek ki. Egy Streptomyces griseoviridis-t tartalmazé készitményt mar
Magyarorszagon is alkalmaznak {iveghazi termesztésben talajeredetii korokozok, elsésorban a
Fusarium oxysporum ellen.

2.3.5.2.1 Pseudomonas és Burkholderia fajok

Egyenes vagy enyhén gorbiilt palcika alaka, Gram-negativ, polaris flagellumokkal
mozgo baktériumok. Aerobak, savas kdzegben (pH < 4,5) nem novekednek, katalaz pozitivak.
A nemzetséghez tartozo fajokat korabban 5 f6 csoportba osztottak az RNS homologia alapjan,
¢s ezeken beliil alcsoportokat kiilonitettek a DNS homoldgidk szerint (Palleroni és mtsi 1973).
A novénykorokozokkal szembeni biologiai védekezésben jelentdés fajok (Pseudomonas
putida, P. fluorescens, P. aureofaciens, P. chlororaphis) mind egy alcsoportba tartoznak, bar
mas fajokhoz tartozd torzsek is szerepelnek a kisérletekben, illetve a mar piacon 1évo
készitményekben. Osszességében ezek jelentsége kisebb, és mivel human, illetve novényi
korokozok is eléfordulnak kozottiik, alkalmazhatésaguk a gyakorlatban kérdéses. Az ijabb
rendszertani vizsgalatok eredményeként a fajok egy részét (pl. P. cepacia, P. solanacearum)
az Ujonnan létrehozott Burkholderia nemzetségbe soroltak at.

A biologiai védekezésben a legalaposabban tanulmanyozott két faj a P. fluorescens és
a P. putida. Néhany mas Pseudomonas fajjal (P. aeruginosa, P. chlororaphis, P.
aureofaciens, P. syringae, P. viridiflava) kozo6s jellemzdjiikk a tenyészetek altal termelt,
z6ldesen fluoreszkalo, vizoldhato pigment (a pyoverdin, néhany torzsnél phenazin pigmentek
vannak). Ennek alapjan a szakirodalomban elterjedt a fluoreszcens Pseudomonas elnevezés.
A csoporton beliil a ndvénykorokozo és a szaprobionta fajok biokémiai tesztekkel is meg-
kiilonboztethetdk (pl. arginin-dihidrolaz reakcid). A P. aeruginosa kivételével a 4°C-41°C
hémérséklet tartomanyban képesek novekedni.

A P. fluorescens fajon beliil, ugyancsak biokémiai bélyegek alapjan, 5 biotipust
kiilonitenek el. A II. biotipushoz sorolhatd néhany torzset beteg ndvényekrol izolaltak, a tobbi
szaprobionta.

A P. putida tajon beliil hasonl6 alapon két biotipus ismert, de az izolatumok tobbsége
az A-val jelolt elsdhoz tartozik, és valamennyi szaprobionta. A P. chlororaphis nevét a fajra
jellemzd chlororaphin termelésrdl kapta. Erdekes modon elpusztult rovarlarvakrol is izolalték,
de tudomasunk szerint még nem vetddott fel a rovarokkal szembeni bioldgiai védekezésre
torténd alkalmazéasanak az otlete.
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A P. syringae kozismert novénykorokozd, a gazdandvények és egyéb jellemzok
alapjan tobb mint 40 patotipusat kiilonboztetik meg (sokszor ezeket 6nallo faj rangjara emelve
targyaljak). Nem korokozo torzseit ugyancsak hasznaljak a bioldgiai védekezésben, csaktgy,
mint a P. aeruginosa néhany torzsét. Utobbi az egyetlen a csoporton beliil, amely oppor-
tunista korokozoként emldsokon €s emberen is okozhat fertézést. A fluoreszcens csoporton
beliil az egyediili, amelyik pyocyanint termel. A tenyészetek szine taptalajon ettdl jellegzetes
sotét kékeszold.

A talajlakd Pseudomonas-ok tipikusan rizoszféra mikroorganizmusok: mig a
gyokérmentes talajban csak kis szdmban fordulnak eld, a rizoszféraban dominans a szerepiik.
Posta (1988) kisérletei szerint a gyokérvaladékok kifejezetten vonzzak ezeket a baktériu-
mokat. Nagyon kevés ismeretliink van a talajon kiviili el6forduldsukrol. Sajat vizsgélataink
szerint azonban bizonyos koriilmények kozott, példaul az érésben 1évd buzaszemeken szintén
meghatarozo lehet a jelenlétiik, €s igy elképzelhetd, hogy ott is kifejtik antagonista hatdsukat
(Turoczi 1992).

2.3.5.2.2 Bacillus fajok

Gram-pozitiv, palcika alakt, csillokkal mozgod baktériumok. Kedvezdtlen koriilmé-
nyek koz¢ keriilve endosporat képeznek, amely taldn az egész ¢lovilag legellenallobb képzod-
ménye: sz¢lsdséges koriilmények kozott is esetenként évezredekig megorzik életképességii-
ket. Talajokban, bomlé szerves anyagokon, a szallo porban, mindeniitt el6forduld aerob
mikrobak, megfeleld koriilmények kozott gyorsan szaporodnak. Szamos torzsiik termel
antibiotikumokat. A nemzetségbe sorolt fajok (B. cereus, B. subtilis, B. thuringiensis, de még
a veszélyes kérokozo B. antrachis is) genetikailag igen kozel allnak egymashoz, az ijabb —
molekularis — vizsgalatok szerinti elkiilonitésiik indokolt.

2.3.5.2.3 Agrobacterium radiobacter

A Rhizobiaceae csaladhoz tartozd Agrobacterium nemzetségbe mindossze 4 faj
tartozik. Gram-negativ, palcika alakl, sporat nem képz0, peritrich (a sejten korben elhelyez-
kedd) flagellumokkal mozg6, talajlaké baktériumok. A korokozd torzsek a ndvények
szoveteiben alacsony oxigénnyomas mellett is képesek ndvekedni (mikroaerofilek).
Homérsékleti optimumuk 20-28°C kozott van.

Az Agrobacterium tumefaciens régota ismert korokozo, szamos, gazdasagilag jelentds
ndvényen (rozsafélék, sz016) okoz a gydkérzeten, gyokérnyakon és a szdron daganatokat. A
korokozo torzsekben egy nagyméretli plazmid (in. Ti = Tumort indukal6 plazmid) talalhato.
A fertdzés utan ennek a plazmidnak egy része a gazdasejt genomjaba épiil be, és ennek
hatasara kezdenek a sejtek gyorsan, rendezetleniil novekedni és osztddni, létrehozva a
jellegzetes daganatot, amely megfeleld kornyezetet biztosit a korokozoé szaporodasahoz. A Ti-
plazmid — mint a plazmidok &ltalaban — konnyen atkertiilhet mas, nem korokozoé térzsekbe, €s
azok is potencialis korokozova valhatnak.

Mivel a kémiai védekezés az Agrobacterium-mal szemben nem megoldott, viszonylag
rég felvetddott az igény maés védekezési eljardsokra. Més baktériumokndl is ismert az a
jelenség, hogy egyes torzsek kis molekulatomegli toxinokat termelnek, amelyek gatoljak a
toxint nem termeld torzseket. Ezeket a toxinokat bakteriocinnak nevezik: az Agrobacterium
torzsek altal termelt bakteriocinek az agrocinek. New and Kerr (1974) nem korokozd, agrocin
termeld Agrobacterium torzzsel (K84) kezeltek novényeket, és ezzel sikeriilt megfeleld védo
hatast elérni a kérokozoval szemben. Az agrocin 84 antibiotikum azokat az Agrobacterium
torzseket pusztitja el, amelyek a Ti-plazmidon a nopalin/agrocinopin gént hordozzak. A
gyokérgolyva kialakuldsaért szinte mindig ezek a torzsek a felelések (Ryder és Jones 1990).
Az agrocin termelése szintén egy plazmidon kdédolt (pAgKS84). Ugyanakkor, ha a plazmidot
atvitték egy masik biotipushoz tartozo torzsbe, az agrocin termelés ellenére az nem volt olyan
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hatékony a biologiai védekezésben, mint a K84-es torzs. Ennek magyarazata lehet — tobbek
kozott — a K84 kiemelkedd gyokér kolonizéacios képessége.

Viszonylag hamar taldltak az agrocinnel szemben rezisztens torzseket, amelyek
koérokozd képességilk megtartdsa mellett maguk is toxintermelévé valtak. Ekkor az
torténhetett, hogy az agrocin plazmid atkertilt a korokozé torzsbe. Ennek gyakorisagat nem
ismerik, és valosziniileg tobb kdrnyezeti tényezd befolyasolja. Elméletileg lehetséges lenne az
is, hogy a Ti plazmid keriil at a K84-es térzsbe be, ¢s igy az is korokozova valik, de erre sem
in vitro, sem in vivo nem taldltak példat (Ryder és Jones 1990). Az agrocin plazmid
tovabbadasanak megakadalyozasara 1étrehoztak olyan mutdnsokat, amelyekben ,,elrontottak™
az ezért felelds gént (Tra” mutansok). Ezek koziil a K1026-os hatékonysagaban megegyezik a
K84-gyel, és a NoGall™ készitmény hatdanyaga.

A 90-es évek kozepétdl végzett vizsgalatok megkérddjelezik az agrocin szerepét a
biologiai védekezés megvaldsulasaban. Burr és mtsi (1997) az Agrobacterium radiobacter
F2/5 jelii torzsét vizsgaltak, amelyet korabbi kisérletekben eredményesen lehetett alkalmazni
a sz6l6 agrobaktériumos golyvajat okozo Agrobacterium vitis-szel szemben. A torzsrdl ismert
volt, hogy j6 agrocin termeld, és ennek révén in vitro is képes gatolni a kérokozot. Az F2/5
jelt torzsnek eldallitottak az agrocint nem termeld mutansat, amely ugyanolyan eredménye-
sen képes megvédeni a sz6lot a korokozoval szemben, mint az antibiotikumot termeld vad
tipus. Ez azt bizonyitja, hogy az agrocin szerepe a bioldgiai védekezés megvalosulasdban nem
elsddleges!

Shim ¢és mtsi (1987) ismertek fel egy masik hatasmechanizmust, amely szerepet
jatszhat az A. vitis-szel szembeni védekezésben. A koérokozd csak meghatarozott helyeken
képes kapcsolodni a gyokérhez. A gyokérkezelésre alkalmazott A. radiobacter torzsei
elfoglaljak ezeket a kapcsolodasi helyeket, ezzel kiszoritjak a korokozot és megakadalyozzak
a fertézés létrejottét. A fent idézett vizsgalatban azonban azt is megallapitottdk, hogy a
biologiai védekezésben hasznalt torzs nem képes teljes mértékben gatolni a korokozd
kapcsolodasat a kotodési helyekhez. Mas novényeken (napraforgd, paradicsom) a baktérium
torzsek keverékével végzett kezelés utan kialakultak a tumorok, az ugyanilyen baktérium
keverékkel végzett oltas utdn a sz6lon viszont nem. A koérfolyamatra jellemz6 molekularis
jeleket sem lehetett kimutatni, tehat a sz616 teljesen védett volt. A kutatok arra kovetkeztettek,
hogy az antagonista torzs valamilyen, részleteiben még nem ismert modon rezisztenciat valt
ki a novényben. Az Agrobacterium radiobacter készitményeknél sem sikeriilt igazan jo
megoldast talalni a formazasra. A probléma hasonld, mint a Pseudomonas-ok esetében: A
baktérium nem képez semmiféle kitartod képletet, a sejtek viszonylag érzékenyek a kdrnyezeti
hatasokkal szemben.

Bar tobb eurdpai egyetemen ¢&s kutatdintézetben foglalkoznak Agrobacterium-mal, de
europai készitmény nincs a piacon. Az Agrobacterium elsésorban vektorként, mint a mo-
lekularis biologia eszkdze szerepel a géntechnologiai kutatasokban. A biologiai védekezéssel
is foglalkoz6 kutatasok folynak a Bolognai Egyetemen és veliik (is) egyiittmiikodve az MTA
Novényvédelmi Kutatd Intézetében.

13. tablazat. Novénykorokozok ellen alkalmazhato, baktériumokat tartalmazo készitmények

Készitmény Antagonista baktérium Felhaszndlasi teriilet Gyarto

BlightBan  Pseudomonas fluorescens Erwinia amylovora ellen mandula, alma, Plant Health

A506 A506 torzse malna, korte, cseresznye, Gszibarack, Technologies, USA
paradicsom, burgonya kezelésére

Conquer Pseudomonas fluorescens Pseudomonas tolassii ellen Mauri Foods, Ausztralia
gombatermesztésben

Victus Pseudomonas fluorescens Pseudomonas tolaasii ellen Sylvan Spawn Laboratory,

NCIB 12089 torzse gombatermesztésben USA
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Bio-save 10, Pseudomonas syringae ESC-10 Botrytis cinerea, Penicillium spp., EcoScience, USA

Bio-save 11 és ESC-11 torzse Mucor pyroformis, Geotrichum can-
didum okozta tarolasi betegségek ellen
Blue Circle Burkholderia cepacia Z06ldség kultaraban Fusarium spp., CTT Corp., USA
Deny ,,Wisconsin” torzse Pythium spp., és fonalférgek ellen
Intercept ~ Burkholderia cepacia Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Soil Technologies USA

Pythium spp. ellen kukoricaban,
gyapotban, zoldségben

PSSOL Pseudomonas solanacearum, Pseudomonas solanacearum ellen Natural Plant Protection,
avirulens torzse z0ldség kultirakban Franciaorszag

Epic Bacillus subtilis, fungicidekkel  Rhizoctonia solani, Fusarium spp., MicroBio, UK; Gustafson,
kombinalva Alternaria spp., Aspergillus spp. ellen, USA

gyapot és pillangos kultarakban

Kodiak, Bacillus subtilis, fungicidekkel Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Gustafson, USA

Kodiak HB, kombinalva Alternaria spp., Aspergillus spp. ellen,

Kodiak AT gyapot és pillangos kulturakban

Galltrol-A  Agrobacterium radiobacter Agrobacterium tumefaciens fertézés  AgBioChem, USA
K84 torzse ellen faiskolakban

Mycostop  Streptomyces griseoviridis Talaj eredetii korokozok ellen, Kemira Agro Oy,
K61 torzse szabadf6ldon és iiveghazban. Finnorszag

NoGall Agrobacterium radiobacter Agrobacterium tumifaciens ellen Bio-Care Technology Pty.
K84 torzse Ltd., Ausztralia

Dygall Agrobacterium radiobacter Agrobacterium tumifaciens ellen Agtech Development,

Uj-Zéland

System 3 Bacillus subtilis GB03 Arpa, bab, gyapot, bors, rizs csira Helena Chemical USA
fungicidekkel kombinalva betegségei ellen

Bactophyt  Bacillus subtilis Gabona ¢és zoldségfélék korokozaoi ellen NPO Vector, Oroszorszag

Phagus bakteriofag Gombatermesztésben Pseudomonas  Natural Plant Protect.

tolasii ellen Franciaorszag

Forrds: http://www.barc.usda.gov/psi/bpdl/bioprod.html és Lisansky és mtsi 1997

2.3.5.2.4 Streptomyces fajok

A sugargombak, koztiik a Streptomyces fajok neviikkel ellentétben Gram-pozitiv, a
gombakéra emlékeztetd spordkat ¢s fonalakat képzd baktériumok. Utobbi sajatsaguk miatt
gondoltak régebben, hogy a gombakhoz tartoznak. Kiemelkedd antibiotikum termelésiik miatt
valtak ismerté és keriiltek be nemcsak a névényvédelmi, hanem a human- és allatgyogyaszat
gyakorlataba is. A kiilonb6z6 fajok altal termelt ,hatéanyagok” kozott ismertek zoocid,
baktericid, fungicid sot herbicid hatasa vegyiiletek is. (ldsd még 2.2.3.1; 2.3.5.4 fejezetek).

A novénykorokozokkal szembeni biologiai védekezésben vald alkalmazasuk sok
kozos vonast mutat a bacilusokkal. A spordknak koszonhetéen a Streptomyces fajokbol is
viszonylag konnyen lehet hosszan eltarthatd, konnyen kezelheté terméket eldallitani. A
sokféle antibiotikum termelése révén a novénykoérokozok ellen is sok esetben sikeresen
alkalmazhatok. Ugyanakkor a Streptomyces-ek sem tipikus rizoszféra-baktériumok, sokkal
gyakrabban fordulnak el6 a gyokérmentes talajban, illetve bomld szerves anyagokon
(kozismert ,,uttord” szervezetek).

A széles spektrumu antibiotikum termelés miatt kiilondsen figyelni kell az esetleges
kozegészségiigyl veszélyességre (lasd még 5. fejezet). Kiilfoldon szamos, Magyarorszagon
egy (Streptomyces altal termelt) antibiotikum készitmény forgalomban ndvénykérokozok
elleni védekezésre. Ezzel szemben magat a Streptomyces baktériumot tartalmazo novényvédo
szer vilagviszonylatban is csak 1 ismert. Kérdéses, hogy a jovOben varhaté-e tovabbi
baktériumkészitmények megjelenése. Mindenesetre megfontolandd, hogy a baktériumok
alkalmazasa az altaluk termelt antibiotikumok helyett sokkal kisebb valosziniiséggel segiti eld
az antibiotikum rezisztencia terjedését.
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Kutatasok viszonylag kevés helyen folynak, Eurdpaban elsdsorban Finnorszagban.
Magyarorszdgon 6nallo kutatdsi program nem volt, viszont magyar szakemberek jelentds
szerepet jatszottak a finn Kemira cég készitményének (Mycostop) tesztelésében.

2.3.5.2.5 Egyéb baktérium fajok

Mint az eddigiekbdl kitiinik, a baktériumok gazdag és véltozatos vilagabol minddssze
a fenti 4 nemzetségbe tartozo fajok jatsszédk a dontd szerepet a novénykorokozokkal szembeni
biologiai védekezésben. Mindenképpen indokolt, hogy a jovében ez a helyzet valtozzon,
hiszen a talajokban €s a novények felszinén szdmos mas faj is eléfordul. Kiilondsen a még
kevéssé ismert epibiontak (a novények fold feletti részein €él6k) jatszhatnak a biologiai
védekezésben jelentds szerepet.

Tobb probalkozas tortént a Gram-negativ, csillokkal mozgd Enterobacter fajok
alkalmazasara novényi kérokozok és raktarozasi kartevok elleni védekezésre. Az antibiotikus
hatastl anyagok termelése mellett feltételezik, hogy a Pseudomonas fajokhoz hasonloan ezek
is szideroforokat termelnek. Az esetleges engedélyeztetést megnehezitheti, hogy a két faj — E.
cloacae ¢s E. aerogenes — (az elébbi, mint humén kérokozé is ismert) elsdsorban iiriilékben,
szennyvizben fordul el természetes koriilmények kozott.

A kisérletekrdl beszamold publikaciokban tobbszor taldlkozhatunk egy harmadik
Enterobacter fajjal, az E. conglomerans-szal. Ennek ma érvényes neve Erwinia herbicola.
Morfologiailag és élettanilag az eldz6 két fajhoz hasonlo, de a természetben a ndvények fold
feletti részein fordul el6. Mivel eleve az epibionta ¢letmddhoz alkalmazkodott, kiillondsen
igéretes lehet a novények levelein, termésein kéarositd korokozok elleni védekezésben, de talaj
eredetli koérokozok ellen alkalmazva is. Kisérletek folynak a tizelhalés elleni alkalmazésara:
in vitro kimutattdk egy kis molekulastulya vegyiilet termelését, amely gatolta az Erwinia
amylovora szaporodasat (Lisansky €s mtsi 1997).

A néhany kisérletben szerepld, szimbiontaként ismert rizobaktériumok (Rhizobium és
Bradyrhizobium fajok) kedvez6 hatdsa a novény korokozokkal szembeni ellenalld
képességére valosziniileg a kezelt novények jobb tdpanyag ellatottsaganak a kdvetkezménye.
Hasonlo kisérletek folytak a szabadon €16 nitrogénkotd Azospirillum nemzetségbe tartozo
baktériumokkal. A ndvénykorokozok in vitro megfigyelt gatldsanak, illetve a novénykisérle-
tekben tapasztalt védéhatasnak a mechanizmusa nem ismert. Az Egyesiilt Allamokban
Rhizobium leguminosarum-ot transzformaltak a Bacillus thuringiensis-b0l szarmazd crylll
génnel (Lisansky €s mtsi 1997), hogy az, felhasznalhat6 legyen a bors6 zsizsikkel szemben.
Szorvanyosan taldlhatok példak néhany mas baktérium kisérleti alkalmazasara is (Xantho-
monas, Lactobacillus, Serratia).

2.3.5.3 Gombak

A biologiai védekezésben alkalmazhatd antagonista gombak gazdag tarhazabol csak a
gyakorlati szempontbol is jelentésebbeket ismertetjiik.

A Trichoderma nemzetségbe tartozok ma a biologiai védekezéssel foglalkozo
kutatdsok foszerepléi. A Deuteromycetes osztaly Moniliales rendjébe tartozd nemzetség
rendszertani feldolgozasa napjainkban folyik. Eddig tobb mint 70 érvényes fajleiras latott
napvilagot. Magyarorszdgon eddig a kovetkezd fajok eléforduldsa bizonyitott: 7. viride, T.
koningii, T. harzianum, T. polysporum, T. hamatum, T. virens (syn. Gliocladium virens), T.
aureoviride, T. pseudokoningii, T. piluliferum, T. citrinoviride, T. atroviride, T. longipilis, T.
spirale, T. strictipilis, T. fasciculatum, T. minutisporum. A biologiai védekezésben elsdsorban
az elsd hat faj szerepe jelentds. Az ivaros alakok a Hypocrea-nemzetségbe tartoznak
(Ascomycetes, Hypocreales), de a konidiumos fajokkal vald kapcsolatuk gyakran nem
egyértelmii. Altalaban jellemzd a Trichoderma-kra a biopolimereket bontd extracelluléris
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enzimek (cellulazok, kitindzok, protedzok) ¢és az antibiotikus hatdsu anyagok termelése, az
intenziv mikoparazitizmus, a jo szaprobionta kompeticids képesség. Ez teszi lehetévé szamos,
elsésorban talajeredetii korokozd gomba elleni felhasznalhatosagukat. A térzsnemesités soran
molekularis biologiai modszerekkel eldallitottak tobbek kozott benomyl rezisztens, kitinaz
génnel transzformalt vagy javitott rizoszféra kompeticios képességii torzseket, ennek ellenére
gyakorlati jelentségiik ma els6sorban a vad tipust torzseknek van. Tobb készitményiiket
forgalmazzak vilagszerte, igy Magyarorszagon is. Meg kell emliteni még a fermentéacids
technologidban, nevezetesen az ipari celluldz termelésben igen jelentds 7. reesei fajt, amely-
nek azonban a biologiai védekezésben nincs szerepe.

A Gliocladium fajok ugyancsak gyakori alanyai a bioldgiai védekezéssel foglalkozo
fejlesztéseknek. Jellemzoik és ezért potencidlis felhasznalasi teriiletiik hasonld, mint a
Trichoderma-ké, és rendszertanilag is igen kozel allnak hozzéajuk. Némileg ritkabb eléfordu-
lasuk ¢és altalaban lassabb novekedésiik az oka, hogy viszonylag kevésbé alkalmazzak Oket.
Emlitést érdemelnek a G. roseum, G. catenulatum, G. viride és G. nigrovirens fajok. A
gyakran tanulmanyozott G. virens egyértelmuiien a Trichoderma nemzetségbe sorolhato.

A szklerociumos gombdk elleni védekezésben kiemelkedd eredményeket értek el a
Coniothyrium minitans (Coelomycetes) piknidiumos gombaval. Igen nagy hatékonysaggal
parazitalja a Sclerotinia sclerotiorum és a S. minor szklerociumait, és eredményes védekezést
lehet megvaldsitani vele az olyan erdsen fert6zott talajokban, ahol a vegyszeres védekezés
mar kilatastalan. Az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetének kutatoi altal izolalt és vizsgalt
torzsek konnyen szaporithatonak €s mesterséges tenyészetben is stabilnak bizonyult.

A Sphaerellopsis filum piknidiumos gomba a rozsdagombak elterjedt, specializalodott
parazitdja, azok uredo- és teleutotelepein ¢l. Magyarorszagon buza fajtajeloltek vordsrozsda
(Puccinia recondita) ellenallosaganak vizsgalata soran izolaltdk Martonvasaron. Mivel tapta-
lajon lassan nd és gyengén sporuldl, rdadasul esetenként fitopatogénnek bizonyult, eredmé-
nyes alkalmazhatdsdgdhoz még szamos alapvetd kérdést kell tisztazni.

Ugyancsak specializdlodott mikoparazitak az Ampelomyces-fajok. Lisztharmatok
hifaiba hatolnak be, és azokban intracellularisan novekedve a lisztharmat konidiumtartdéiban
képezik piknidiumaikat. Korabban a parazitalt gazdék alapjan tobb mint 40 fajukat irtak le.
Késobb bebizonyosodott, hogy ezek nem egy-egy lisztharmat fajra specializalodtak, ezért
valamennyit 0sszevontak az A. quisqualis gyljtéfajba. Jelenleg folynak a valos rokonsagi
viszonyok felderitésére iranyuld kutatdsok. Az izoldtumok mesterséges taptalajon konnyen
tenyészthetdk, jol sporuldlnak.

A viszonylag gyakran tanulmdnyozott antagonistdk kozott talalhatdé még példaul a
kiilonboz6é Verticillium, Pythium, és antagonista Fusarium-fajok egy része, epibionta (a
novények fold feletti részein ¢l6) élesztok. A kozeljovoben a bioldgiai védekezéssel
foglalkoz6 kutatasokba vont fajok szama feltehetéen novekszik majd, és az eddig kevésbé
tanulmanyozott csoportok (pl. Mucorales) is jelentds szerepet kaphatnak.

2.3.5.3.1 Trichoderma fajok

Tobb mint fél évszazada, 1932-ben jelent meg az elso rovid publikéacid a Trichoderma
nemzetségbe tartozd gombdknak ndvényi koérokozokkal szemben mutatott antagonista
tulajdonsagarol (Weindling 1932). Azota eltelt idészakban a Trichoderma fajoknak a
legkiilonbozobb ndvényi korokozokkal szemben mutatott antagonizmusat irtak le (Papavizas
1985). A trichodermak vilagszerte elterjedtek és gyakori képviseldi a talajok mikrofloraja-
nak, ténylegesen a leggyakoribb talajmikrobak kozé tartoznak. Az amerikai Harman és az
osztrak Kubicek vezetésével nemzetkdzi munkacsoport kezdett a nemzetség ujabb, immar
dontden molekularis biologiai bélyegeken alapuld rendszertani feldolgozasdba. Ennek
keretében probaljak tisztazni az ivaros (aszkuszos) Hypocrea alakokkal valo kapcsolatot is.
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A nemzetségre altalaban jellemzd, hogy mesterséges tenyészetben altalaban gyors
novekedéstiek, és hamar sporuldlnak. A sporulacio két fajtdl eltekintve jellegzetesen zold
szinli, sohasem teljesen Osszefliggd, hanem kisebb-nagyobb csomokba tomoriil. A legtobb faj
klamidosporakat is képez. A talajban mint szaprobiontdk fordulnak eld, elsésorban bomld
novényi anyagon. Vizsgalataink soran bizonyitottuk, hogy egyes ndvények endorizoszféra-
jabdl is jelentds szamban izolalhatok (Turdczi és mtsi 1994). A legtdbb izoldtum a természet-
ben képes parazitdlni mas gombakat, igy példaul kolonizaljak az Armillaria fajok rizomorfait,
gyakoriak a kiilonb6z6 szklerociumokon, vagy a ndvénykorokozo gombdknak a gazdanové-
nyen eléforduld képletein. A bioldgiai védekezésre vald alkalmassaguk szempontjabol
kedvez6 az is, hogy a nemzetségben nincsenek koérokozé fajok (kivéve a gombatermesztést,
bar megfeleld technologia mellett nem fordulhat elé Trichoderma fert6zés). Néhany irodalmi
adat utal csupdn arra, hogy — erdészeti kultirdkban — beteg novényekrdl is izolaltak
Trichoderma-t, de visszafertdzéssel itt sem bizonyitottdk a patogenitasukat (Kattner 1990).
Mivel az antagonista torzsek héoptimuma 25-30°C kozott van és a legjelentdsebb, a T.
harzianum faj 36°C-on mar nem is képes novekedni, eleve valdszinitlen a melegvériiek
fertézése. Az irodalomban egyetlen adat talalhaté human fert6zésrdl: egy majatiiltetés utani
immunszupresszalt betegnél okozott letalis hastiri fertézést a 7. viride. (Jacobs €és mtsi 1992).

A nemzetségre jellemzd — és az antagonizmus szempontjabol fontos — az un. peptaibol
antibiotikumok termelése. Ezek a kis molekulatomegli linearis polipeptidek a gombak
foszfolipid membranjara hatnak, annak kilyukadésat és igy a citoplazma kidramlésat idézik
eld, szoros kdlcsonhatasban az extracellularis litikus enzimekkel. Valoszinli, hogy megfeleld
koriilmények kozott a legtobb trichoderma képes antibiotikum termelésére is. Briickner és
mtsi (1988) torzsgylijteményekbdl szarmazod Trichoderma-k (T. album, T. aureoviride, T.
hamatum, T. koningii, T. lignorum, T. longibrachiatum, T. piluliferum, T. pseudokoningii, T.
reesei, T. saturnisporum, T. todica, T. virgatum, T. viride) peptaibol termelését vizsgalva azt
talalta, hogy az mindegyik faj, szinte mindegyik torzsénél kimutathatdo volt. Ugyancsak
gyakori a nem peptid tipusu antibiotikus hatastu anyagok termelése (Almassi és mtsi 1991) és
ugyancsak jellemzd az extracelluldris litikus enzimek termelése is. A vizsgalt fajoknal a
celluldzok és proteazok mellett a kitinaz aktivitas is csaknem mindig kimutathatd (Turdczi és
mtsi 1996).

14. tablazat. Novénykorokozok elleni, Trichoderma gombakat tartalmazo készitmények

Készitmeény Trichoderma faj illetve torzs Felhasznaldasi teriilet Gyadrto
Bio-Fungus Trichoderma spp. Sclerotinia, Phytophthora, Rhizoctonia Grondorts-mettingen
(Anti-Fungus) solani, Pythium spp., Fusarium, DeCuester, Belgium

Verticillium ellen talajkezelésére

Binab T Trichoderma harzianum (ATCC Gyokérelhalast okozo, és farontd Bio-Innovation AB,
20476) és a Trichoderma poly- gombak ellen, valamint faanyagok Svédorszag
sporum (ATCC 20475) torzse  kezelésére

SoilGard T. (Gliocladium) virens Rhizoctonia solani, Pythium spp. ellen Thermo Trilogy,
GL-21 torzse USA
Supresivit Trichoderma harzianum Talajlaké gomba korokozok ellen Borregaard and

Reitzel, Dania,
Fytovita, Csehorszag

T-22G, T-22 HB  Trichoderma harzianum Pythium spp., Rhizoctonia solani, Fusa- Bioworks, USA
KRL-AG?2 torzse rium spp., Sclerotinia homeocarpa ellen

Trichodex Trichoderma harzianum T-33  ElsOsorban Botrytis cinerea, tovabba  Makhteshim
torzse Collectotrichum spp., Fulvia fulva, Chemical, Izrael

Monilia laxa, Plasmopara viticola,
Pseudoperonospora cubensis, Rhizopus
stolonifer, Sclerotinia sclerotiorum ellen
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Trichopel, Trichoderma harzianum és Armillaria, Phytophthora, Botryo- Agrimm Techno-

Trichoject, T. viride sphaeria, Pythium, Chondrostereum,  logies, Uj Zéland
Trichodowels, Nectria, Fusarium, ellen

Trichoseal

TY Trichoderma sp. Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Mycontrol, Izrael

Pythium sp. ellen

Megjegyzés: ~ Valosziniileg azonos a tudoméanyos publikaciékban szereplé T-22 jelii torzzsel. Ez
volt az els6 (fajon beliili) protoplasztfuzidval létrehozott nemesitett Trichoderma harzianum torzs:
kitiing rizoszféra kolonizal6 képessége feliilmulta mindkét sziilé partneréét.

Forrds: http://www.barc.usda.gov/psi/bpdl/bioprod.html és Lisansky és mtsi 1997

2.3.5.3.1.1 Europai és magyarorszagi kutatasok

90-es ¢években igen sok mikologiai laboratorium bekapcsolodott a Trichoderma
kutatasaba, tobbnyire a molekuldris biologia szintjén. Az alapvetden genetikai jellegli vizs-
géalatoknak nagyon gyakran nem volt tényleges gyakorlati célja, ezek az antagonista gombak
inkabb, mint konnyen kezelhetd modell szervezetek jutottak szerephez. A legjelentdsebb
eredményeket amerikai €s izraeli laboratériumokkal egyiittmiikodve érték el Belgiumban a
Genti Egyetemen a Norvég Mezdgazdasagi Egyetemen, a Bécsi Miiszaki Egyetemen, a
Népolyi Egyetemen és a Nottinghami Egyetemen.

Magyarorszagon is a kiilfoldihez hasonld népszeriiségre tett szert a Trichoderma
kutatds, mint a biologiai novényvédelemre alkalmas szervezetekkel a 80-as évek kezdetén az
MTA Novényvédelmi Kutatdo Intézetében (MTA NKI) Vajna Laszld kezdett foglalkozni
veliikk. A kisérletek eredményeként egy 7. viride torzsbdl gyakorlati alkalmazasra kész
terméket fejlesztettek ki (talaj-eredetii korokozok ellen zoldség €és disznovény kultardkban),
de megfeleld gyartd partner hianyaban azéta sem kertilt piacra. Az MTA NKl-ban jelenleg is
folynak a Trichoderma kutatasok részben a szelektalt torzsek felhasznaldsi lehetdségeit,
részben a Trichoderma-gazdagomba kapcsolat molekularis alapjait vizsgdlva. Az Intézet
torzsgytjteményében 250-nél tobb Trichoderma-t tarolnak. A Go6dolléi Mezdgazdasagi
Biotechnologiai Kézpontban az MTA NKI gytijteményébdl szdrmazo torzsekre alapozva T.
hamatum-bol endokitindz gént izolaltak és ezzel transzformaciot végeztek, illetve fémtolerans
Trichoderma torzsek genetikai jellemzésével foglakoznak. Az egri Eszterhazy Karoly Tanar-
képzé Foiskolan elsOsorban talajbol izolalt Trichoderma-k Okofiziologiai jellemzésével
(elofordulds és kolonizacids képesség kiilonbozd talajtipusokban, kornyezeti tényezokkel
szembeni igények) foglalkoznak. A Budapesti Miiszaki Egyetemen 7richoderma torzsgytijte-
ményt allitottak Ossze, elsdsorban ipari célokra. Az innen szdrmazo6 torzsekkel végeznek
kisérleteket a szegedi JATE Mikrobiologiai Tanszékén hidegtiird 7. harzianum torzsek
eldallitdsara molekularis biolodgiai moddszerek alkalmazasaval. A gyakorlati alkalmazas
teriiletén a tapolcai Biogen Kft emlithetd.

2.3.5.3.2 Ampelomyces quisqualis

Mar a mult szazadban felismerték (de Bary 1870), hogy az Ampelomyces quisqualis
nevii gomba a novénykorokozo lisztharmat gombak hifainak belsejében ¢€loskodik, €s a
lisztharmat konidiumtartokban hozza létre ivartalan szaporitd képleteit, a piknidiumokat. Az
érett piknidiumok nedvesség hatisara felrepednek, a kidramld konidiumok kicsiraznak, és
Ujabb fertézést inditanak el. A fert6zés bekovetkezését kevésbé befolydsolja a kornyezet
hémérséklete, de magas relativ pdratartalom (80-100 %) sziikséges hozza. Nagyobb
tavolsagra a fertdzott lisztharmat konidiumok révén jut el ez a hiperparazita. Az ilyen
konidiumbol kindvo hifa ijabb lisztharmat telepeket fertézhet meg. A fertdzés kovetkeztében
a lisztharmat novekedése ledll, majd a fert6zott micélium elhal.

Annak ellenére, hogy régota tanulmanyozott, maig sem tisztazott a nemzetség
rendszertana. Az ivaros alak nem ismert, és a konidiumos alak(ok) rendszerezése is kérdéses.
Kezdetben a kutatok ugy vélték, hogy a kiilonbozé lisztharmat fajokon talalt Ampelomyces
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izolatumok maguk is kiilon-kiilon fajoknak tekinthetOk, és az adott lisztharmat speciali-
zéalodott parazitdi. (Ha valdban ez lett volna a helyzet, akkor az ilyen specializalodott
Ampelomyces-ek lehettek volna a legszelektivebb fungicidek). A csekély, vagy egyaltalan
nem megfigyelheté morfologiai kiillonbségek, és az id6kozben leirt rengeteg ,,05” faj (tobb
mint 50) teremtette kusza helyzet végiil arra késztette a szakembereket, hogy az Osszes
izolatumot az A. quisqualis gyQjtéfajba vonjak Ossze, és 1ényegében ma is ez az altalanosan
elfogadott nézdpont. Kiss (1997/a; 1997/b) a morfologiai bélyegeket és molekularis biologiai
jellemzoket is figyelembe véve kezdett a nemzetség rendszertananak feliilvizsgalataba.
Bebizonyitotta, hogy az egyes Ampelomyces izolatumok jelentds mértékben kiilonboznek
egymastol, a lassu és gyors ndvekedésli izolatumok elkiilonitése mindenképpen indokolt.
Meghatarozta az Ampelomycesek rokonsagi korét is: a tomlésgombak Dothideales rendjének
Leptosphaeriaceae csaladjaba tartoznak. Az 6kologiai és molekularis vizsgalatok eredménye-
ként ) koncepciot dolgozott ki a nemzetség rendszerezésére. E szerint tobb 6nalld faj is
létezik, amelyek genetikailag és kis mértékben morfologiai, 6kologiai tulajdonsagaikban
kiilonboznek egymastol, és nem is allnak feltétleniil szoros rokonsagban. Ezek nem speciali-
zalodtak egy-egy lisztharmat fajra, de a kiilonb6z6 lisztharmatokat eltérd intenzitdssal képe-
sek fertdzni. E feltételezett fajok tényleges elkiilonitése és leirasa a kozeljovoben varhato.

Az eddig ismertetett antagonistaktdl eltérdéen (ahol mindig tobb lehetséges alkalmazasi
teriilet kinalkozott) az Ampelomyces felhasznalasi kore adott. Az eldbb emlitett rendszertani
problémak miatt ugyan valosziniileg fokozna a kutatdsok hatékonysdgat, ha tobb figyelmet
forditananak az egyes izolatumok szarmazasara.

Szamos kisérletrdl szamoltak be, amikor az Ampelomyces konidium szuszpenzidval
végzett permetezés a vegyszeres kezeléshez hasonld hatékonysaggal gatolta a lisztharmat
fertdzést (Philipp és mtsi 1990; Sztejnberg és mtsi 1989). Optimalizaltdk az alkalmazas
koriilményeit, gazdasagos eljardsokat dolgoztak ki a nagy tomegii micélium vagy konidium
eldallitasara. Szelektaltak kiilonbozo fungicidekkel (pl. benomyl) szemben rezisztens, igy egy
mar meglévd technologidba konnyen beilleszthetd torzseket (Feldman és mtsi 1993). El-
végezték a human toxikologiai vizsgalatokat, amelyek szerint az Ampelomyces semmiféle
vesz¢élyt sem jelent a felhasznaléra, vagy a kezelt termékeket fogyasztd emberre (Sundheim és
Tronsmo 1988).

Mas szerzok megkérddjelezik az Ampelomycesek alkalmazhatdsagat a lisztharmatok,
ellen, mondvan, hogy a lisztharmat és az Ampelomyces populacio kozott egyensulyi allapot
alakul ki (a hiperparazita csak olyan sebességgel koveti a lisztharmat telepek ndvekedését,
ahogy azok maguk is ndvekednek). A sikertelenség oka azonban tobbnyire a nem megfeleld
technologia lehetett (Kiss 1997/a).

A legjelentdsebb kutatasok az Egyesiilt Allamokban és Izraelben folytak. Eurépaban
Franciaorszagban az INRA keretében ¢és Hollandidban végeztek jelentdsebb vizsgalatokat. Az
utobbi években kiemelkeddk az MTA Novényvédelmi Kutatd Intézetében végzett kutatasok,
kiilonosen a rendszertani vizsgalatok teriiletén. Az itt 1étrehozott Ampelomyces torzsgytjte-
mény a legatfogdbb a vilagon. Jelenleg a gyakorlati alkalmazds megvalodsitasara irdnyulo
kisérletek folynak.

15. tablazat. Példak egyéb gomba fajok kisérleti alkalmazasara novényi korokozok ellen

Antagonista Korokozo Gazdanovény Forras
Chaetomium globosum  Sclerotium cepivorum Hagyma Kay és Stewart 1994
C. globosum 13. torzse  Pythium ultimum Cukorrépa Di Pietro és mtsi 1992
Cladorrhinum Rhizoctonia solani Tojasgytimolcs Lewis és mtsi 1991
Jfoecundissimum Paprika,
Coniothyrium minitans  Sclerotinia sclerotiorum Sargarépa Evenhuis és mtsi 1995
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C. minitans + S. sclerotiorum Napraforgd McLaren és mtsi 1994
Talaromyces flavus
Fusarium heterosporum S. homeocarpa Agrostis palustris Goodman és Burpee 1991

F. oxysporum, avirulens
torzs + Pseudomonas spp.

F. oxysporum f. sp. lini Len

Alabouvette és mtsi 1993

F. oxysporum avirulens  F. oxysporum f. sp. Uborka Mandeel és Baker 1991
torzs cucumerinum

Glomus sp.” Phytophthora cinnamoni ~ Ananasz Guillemin et al 1994
Glomus fasciculatum Fusarium moniliforme Eletteria cardamomum Thomas és mtsi 1994
G. intraradices Phythium ultimum Koéromvirag St-Arnaud és mtsi 1994
Idriella bolleyi Fusarium culmorum Buza Knudsen és mtsi 1995
Laccaria bicolor F. oxysporum Douglas feny6 Strobel és Sinclair 1991
Laetisaria arvalis Rhizoctonia solani Burgonya Murdoch és Leach 1993

Limonomyces roseipellis

Pyrenophora tritici-repentis Buza

Pfender és mtsi, 1993

Minimedusa polyspora

Paecilomyces lilacinus

Fusarium oxysporum f. sp. Narcisz
narcissii

Macrophomina phaseolina Bab, napraforgd

Beale és Pitt 1990

Hussain és mtsi 1990

Paxillus involutus

Penicillium spp.(+ P.
flurescens)

Fusarium oxysporum f. sp. Pinus resinosa
narcissii

Pythium debarianum, P.
ultimum

Cukorrépa

Chakravarty és mtsi 1991

Dodd és Stewart, 1992

Penicillium funiculosum
Pythium nunn

P. oxalicum

Phytophthora spp. Azalea, narancs

Pythium spp. Bagolyborso

Fang és Tsao 1995a; 1995b

Trapero-Casas és mtsi 1990

Phialophora sp.

Gaeumannomyces graminis Blza
var. tritici

Wong és mtsi 1996

Pythium acanthicum Rhizoctonia solani Sargarépa Walker 1991

P. oligandrum Aphanomyces cochlioides  Cukorrépa McQuilken és mtsi 1992

P. nunn + Trichoderma  Pythium ultimum Uborka Paulitz és mtsi 1990

harzianum

Rhizoctonia sp. Rhizoctonia solani Uborka Escande és Echandi 1991;

Sporidesmium Sclerotinia minor Salata Adams ¢és Fravel 1990

sclerotivorum

Talaromyces flavus Verticillium dahliae Tojasgytimolcs Fravel és mtsi 1995

Typhula phacorrhiza Typhula ishikariensis, T.  Agrostis palustris Lawton és Burpee 1990
incarnata

Verticillium biguttatum  Rhizoctonia solani Burgonya van den Boogert és Velvis 1992

Megjegyzés: * A Glomus fajok nem tenyészthetok mesterséges taptalajon, ezért az oltdéanyag csak
természetes novény-talaj rendszerben allithatd eld. Oltasra vagy csak a sporakat hasznaljak fel,
vagy pedig az egész tenyészetet.

16. tablazat. Novénykorokozok és fonalférgek elleni, egyéb biofungicidek

Felhasznalasi teriilet

Gyadrto

Lisztharmat ellen (els6sorban sz6l6ben) Ecogen, USA

Citrusfélék raktarozasa soran fellépé Ecogen, USA

Botrytis és Penicillium spp. okozta

penészedés ellen

Készitmények Antagonista

AQ10 Biofungicide Ampelomyces quisqualis
M-10 torzse

Aspire Candida oleophila 1-182
torzse

Biofox C, Fusarium oxysporum

Micromax, avirulens torzse

Fusaclean

Fusarium oxysporum, Fusarium
moniliforme disznovény és
paradicsom kulturakban

S..LA.P.A., SCAM,
Olaszorszag; Natural
Plant Protec., USA

DiTera, ABG 9008 Myrothecium verrucaria,

Fonalférgek ellen, gyliimdlcsben,
z0ldségben
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Gliomix Gliocladium catenulatum Pythium spp. és Rhizoctonia solani Kemira Agro Oy,
ellen, tovabba, mint ndvekedés serkentd Finnorszag

Polygandron Pythium oligandrum Pythium ultimum ellen cukorrépaban Vyskumny Ustav
Rastlinnej, Szlovakia
Rotstop Phlebia gigantea Heterobasidium annosum ellen Kemira Agro Oy,
erdészetben Finnorszag
Contans, Koni Coniothyrium minitans Sclerotinia spp. ellen repcében, napra- Prophyta, Németorszag;
forgoban talaj és allomanykezelésre; BioVéd Kft, Magyar-
hajtatott zoldség kulturakban orszag

Forras: http://www.barc.usda.gov/psi/bpdl/bioprod.html és Lisansky és mtsi 1997

2.3.5.4 Antibiotikumok, mikotoxinok

Az antibidzis targyalasanal lattuk, hogy az antibiotikumok termelése a mikrobialis
antagonizmus egyik alapvetd fontossagu Osszetevdje. A human gyogyaszatban vald beveze-
tésiikkel szinte egy idében, a 40-es évektdl felvetédott az antibiotikumok alkalmazasanak a
lehetsége a novényvédelemben, és a korai 50-es években mar szdmos gyakorlati alkalma-
zasra taldlhatunk példat. Az antagonista mikroorganizmusok helyett, azok tisztitott anyag-
cseretermékeinek alkalmazasa, tobb elonyt is igért:

— Az antibiotikum ugyanugy szabadalmaztathatd, engedélyezhetd, mint mas
vegyszerek, mig az ¢l6 mikroorganizmusokat tartalmazé készitményeknél ezek a kérdések
maig sem tisztazottak.

— Az ilyen készitmény az €16 mikroba preparatumhoz képest konnyebben és olcsébban
eléallithato ,,egyszerti” ipari fermentacioval.

— Az antibiotikum formazasa, taroldsa, mindségellendrzése ugyanolyan rendszerben
torténik, mint mas vegyszeré, a mar meglévo technologidk egyszeriien adaptalhatok.

— Az antibiotikumok mas vegyszerekhez hasonloan alkalmazhatok, alkalmazéasuk
egyaltalan nem igényli 0j gépek rendszerbe allitasat.

— A teriiletegységenként alkalmazand6 dozis egészen kicsi, akar néhanyszor 10g/ha is
lehet, szemben az ¢16 mikroba készitmények esetén sziikséges mennyiséggel.

— A kornyezeti koriilmények nem befolyasoljak olyan mértékben a hatékonysagot,
mint az ¢l6 mikroba prepardtumoknal.

Az antibiotikumok ilyen jellegli alkalmazasanak ellentmond6 legfébb érv, az
antibiotikum rezisztencia, a 60-as évektdl jelent problémat, azonban igazi veszélye még ma
sem eléggé kozismert. Egyes szakemberek szerint az antibiotikum rezisztens korokozok az
adott antibiotikumtdl mentes kozegben nem lesznek versenyképesek az ,eredeti” vad
torzsekkel (Yamaguchi 1996). Ennek az a logikusnak tind magyarazata, hogy az antibiotikum
rezisztencia megvaldsitasa tobblet energia-befektetést igényel a mikrobatol, és ezt az energiat
csak mas tulajdonsagok rovasara lehet biztositani. Ebbdl kovetkezik, hogy az antibiotikum
hianydban (az antibiotikum alkalmazasdnak besziintetése vagy szilineteltetése esetén) a
rezisztens torzsek hatranyba keriilnek a nem rezisztensekkel szemben, és ezért az eldbbiek
egy 1d6 utan eltlinnek a populaciobol. Aggodalomra adhat azonban okot, hogy a kilencvenes
években mar talaltak olyan antibiotikum rezisztens Escherichia coli torzset, amelyik ,,attorte”
ezt a korlatot, és az antibiotikum hidnyéaban is versenyképesebb volt, mint az eredeti, vad torzs.

A masik megfontoland6 tényezd, hogy az antibiotikumok koziil sok éppugy, vagy még
inkdbb toxikus a nem célzott szervezetekre, mint mas névényvédo szerek. Ezekben az esetek-
ben nem lehet kornyezetkimélé novényvédelemrdl beszElni csupan azért, mert az alkalmazott
anyag bioldgiai eredetti.

Az antibiotikumok széleskorti felhasznaldsa inkdbb a Japan novényvédelemre
jellemzé. A legelterjedtebb hatdanyagokat €s termeld szervezeteket a 17. tdblazatban mutatjuk
be. Az Egyesiilt Allamokban a gyiimolesfak tiizelhalasa (Erwinia amylovora) ellen szintén

69



alkalmaznak sztreptomycint. Eurépaban és Magyarorszdgon az antibiotikumok ilyen jellegli
alkalmazéasadnak a megitélése — humanegészségiigyi szempontok, valamint az antibiotikum

rezisztencia kialakulasatol valo félelem miatt — sokkal szigorabb.

17. tablazat. Streptomyces fajok €s mas sugargombak altal termelt antibiotikumok
(Lange ¢és Lopez 1996)

Antibiotikum Termeld szervezet Célszervezet Hatasmod
Blasticidin S Streptomyces Piricularia oryzae Fehérjeszintézis gatlasa
griseochromogenes
Fumaramidmycin S. kurssanovii Plasmopara viticola Ismeretlen
Kasugamycin S. kasugaensis Piricularia oryzae Fehérjeszintézis gatlasa
Klortetraciklin S. aureofaciens Xantomonas, Erwinia, Ismeretlen
Pseudomonas spp.
Mildiomycin Streptoverticillium lisztharmatok Fehérjeszintézis gatlasa
rimofaciens
Oxytetraciklin Streptomyces rimosus Xantomonas, Erwinia, Fehérjeszintézis gatlasa
Pseudomonas spp.
Polyoxin S. cacaoi ssp. asoensis Piricularia oryzae Sejtfalszintézis gatlasa
Rustmycin Micromonospora rozsdagombak Sejtfalszintézis gatlasa
narshinoensis
Streptomycin Streptomyces griseus Xantomonas, Erwinia, Fehérjeszintézis gatlasa
Pseudomonas spp.
Tautomycetin S. griseochromogenes Ismeretlen
Tetraciklin S. viridifaciens Xantomonas, Erwinia, Ismeretlen
Pseudomonas spp.
Validamycin S. hygroscopicus ssp. Rhizoctonia spp. Trehalaz gatlasa

limoneus

A ndvénykorokozokkal szemben alkalmazott mas antagonista szervezetek ugyancsak
termelnek antibiotikus hatasu anyagokat miitkodésiik sordn. Bar ennek mennyiségét az in vivo
kisérletekben szinte lehetetlen meghatarozni. Feltételezhetd, hogy ez teriiletegységenként
sokkal kevesebb, mintha csak a tiszta antibiotikumot alkalmaztuk volna. Ezt arra alapozzuk,
hogy a mikrobak valoszintileg csak ott és akkor termelnek ilyen anyagokat, ahol, és amikor
mas mikrobak lekiizdéséhez ez sziikséges. (Bar el kell ismerni, hogy a legtobb antibiotikum
termelésének genetikai szabalyozottsiga egyaltalan nem ismert, de szinte biztos, hogy a
termelést mindig a kornyezet hatasai valtjak ki). Azt, hogy az ¢l6 mikrobaknak kevesebb
antibiotikumra van sziikségiik, valosziniisiti még az antibidzisnal és parazitizmusnal emlitett
szinergista hatds is, amikor példaul egy antibiotikum és egy extracellularis enzim erdsiti
egymas hatésat.

A 18. téblazatban feltlintetett antibiotikus hatdsti anyagok egy-egy antagonista
hatdsnak a megvalosulasa soran jatszanak szerepet. Koziiliik tobb, pl. az ammonia vagy a
HCN, nem is tekintheto antibiotikumnak.

18. tablazat. Egyéb baktériumok altal termelt antibiotikus hatasu anyagok (Whipps 1997)

Antibiotikus hatdsu anyag Termeld baktérium Célszervezet

Agrocin 84 Agrobacterium radiobacter K84 torzse A. tumefaciens
Agrocin 434 Agrobacterium radiobacter K434 torzse  A. tumefaciens, 2. biovar
ALS 84 Agrobacterium radiobacter K84 és K1026 A. tumefaciens
torzse
Ammonia Bacillus cereus UW8S5 torzse, Phytophthora cactorum, Pythium

Enterobacter cloacae ultimum
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2,4-diacetyl phoroglucinol Pseudomonas sp. F113 torzse; P. aureofaciens Pythium ultimum, Gaeumannomyces
02-87 torzse; P. fluorescens CHAOQ torzse  graminis var. tritici, Thielaviopsis

basicola
HCN Pseudomonas fluorescens CHAO torzse Thielaviopsis basicola
Monochloroamino-pyrrolnitrin Pseudomonas cepacia J82 torzse Sclerotinia sclerotiorum
Oomycin A Pseudomonas fluorescens HV37a torzse  Pythium ultimum
Phenazine-1-karboxilsav Pseudomonas fluorescens 2-79 és 30-84 Gaeumannomyces graminis var.
torzsek tritici
Pyoluteorin Pseudomonas fluorescens CHAO P£-5 torzse Pythium ultimum
Pyrrolnitrin Pseudomonas cepacia J82, B37W, RB425 Fusarium sambucinum, Sclerotinia
torzsek és a P. fluorescens sclerotiorum, Rhizoctonia solani
Zwittermycin A Bacillus cereus UW85 torzse Phytophthora medicaginis

Erdemes felfigyelni arra, hogy a felsorolt antibiotikus hatasu anyagokat alig néhany
szelektalt baktérium torzsbdl azonositottdk, melyek mindossze 6 fajt képviselnek. Jogosan
feltételezhetjiik, hogy a talajban a mikrobialis antagonizmusban szerepet jatszo, baktériumok
termelte antibiotikus hatdsu anyagok szama tobb nagysagrenddel meghaladja az itt feltiintette-
két. A tablazatban feltiintetett korokozokkal nem arra akartunk utalni, hogy az adott anti-
biotikus hatdsi anyag csak a feltlintetett mikrobakkal szemben lenne hatékony: pusztan arrél
van sz0, hogy az egyes kisérletekben az adott korokozé szerepelt teszt mikroorganizmusként.

19. tablazat: A Trichoderma nemzetségbe tartoz6 gombak altal termelt antibiotikus hatasu vegyiiletek

Trichoderma faj Antibiotikum

T. harzianum harzianin HA V, 3-(2-hydroxypropyl-)-4-(2-hexadienyl)-2(5H)-furanone,
harziandione, trichoharzin, harzianum A

T. koningii 6-n-pentylpyrone, hexahydrobenzopyran-5-one, koninginin A, koninginin B,
cycloneroidol, levo-harzianopyridone

T. saturnisporum saturnisporin SA IV

T. hamatum trichoviridin

T. virens (Gliocladium virens)  viridin, gliotoxin

T. longibrachiatum trichodimerol, sorbicillin, bisvertinol, bisvertinolone

2.3.5.4.1 Strobilurinok

1969-ben figyeltek fel az Oudemansiella mucida (gyuris filéke) bazidiumos gomba
kivonatanak fungicid hatdséra. Az eleinte mucidinnek nevezett hatéanyagot hamarosan kimu-
tattak a Strobilurus tenacellus (keserl tobozfiiloke) kivonataban is, és errdl kapta a strobilurin
elnevezést. A késobbi szerkezetvizsgalatok soran kideriilt, hogy val6jaban sok, egyméshoz
szerkezetileg alapvetéen hasonld vegyiiletrél van sz6 (strobilurin A-H, oudemansinok,
myxothiazolok), amelyek a bazidiumos gombdk egész sordban fordulnak elé (mintegy husz
faj a Crepidotus — kacskagombak, a Cyphellopsis, Hydropus, Mycena — kigyogombak, és a
Xerula nemzetségekbdl). Megallapitottak, hogy mindegyik vegyiilet azonos moddon fejti ki a
hatasat, akadalyozzdk a mitokondridlis elektrontranszportot a 1égzési lancban. A ko6zos
szerkezet alapjan a vegyliletcsoportot metoxyakrilatoknak nevezték el, késébb azonban, az
ujabb szintetikus vegyiiletek 1étrehozasa utan mégis a storbilurinok elnevezés terjedt el.

Bar a természetes vegyliletek in vitro, és liveghdzban viszonylag magas koncentracio-
ban a novénykorokozd gombdk minden korabbinal szélesebb spektrumat gatoltdk (egyarant
hatékonyak voltak Phytophthora infestans és Blumeria (syn.: Erysiphe) graminis-szal szem-
ben), némileg kisebb dozisban, vagy szabadfoldon alkalmazva mar gyakorlatilag elveszitették
a hatékonysagukat, mivel a napfény hatasara percek alatt lebomlottak. Egyértelmii volt, hogy
a természetes formaban el6forduld strobilurinok nem felelnek meg a gyakorlati alkalmazas
kovetelményeinek, de felvetddott a lehetdsége, hogy a piretroidok mintdjara olyan
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molekulékat allitsanak eld szintetikusan, amelyek hatékonyak és ugyanakkor stabilabbak is
(Sauter és mtsi 1996). Végiil sikeriilt olyan vegyliletet — az azoxistrobint — eldallitani, amely
minden tekintetben megfelel a kovetelményeknek.
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Evredeti oldalszam: 152-180.

2.4 Gyomndéveények elleni biologiai védekezés (Schwarczinger I. és Polgar A. L.)

A gyomnovények elleni kiizdelem egyidés a novénytermesztéssel. A gyomok
szamldjara irhato a vilag termésveszteségének egyharmada (Strobel 1991). Jelentds gazdasagi
kart azaltal okoznak, hogy a termesztett névénnyel — vizért, tapanyagokért és a napfényért —
vivott versenyben gyakran a kultirndvény marad alul. Jelenlétiikkel a termesztett kulturakban
nemcsak a termés mennyiségét, hanem a betakaritott termés mindségét is rontjak (pl. a
termény szennyezésével), sokszor nehezitik a talajmiivelést, az ontdzést, vagy a betakaritést.
A szaros vagy mérgez0 gyomok miatt pedig legeldink gyakran hasznalhatatlanna valnak.

A gyomirtds irdnti vilagméretli igényt — az agrotechnikai modszereket kiegészitve —
foként a vegyipar elégiti ki. A kémiai eredetli herbicidek forgalma napjainkban is meghata-
roz6 a vilag novényvédd szer piacdn (Lisansky és mtsi 1997). A kémiai gyomirtd szerek
sz¢leskori hasznalatdnak egyik kovetkezménye a herbicid rezisztens vagy tolerans gyom
biotipusok megjelenése a gyomtarsuldsok 0sszetételének drasztikusan megvaltozasa. Masrészt
a nagyfoku és egyoldalu gyomirtd szer felhasznalas nemcsak a vetésvaltast akadalyozza,
hanem jelentdsen hozzajarul a talaj- és felszini vizek elszennyezddéséhez is (lasd még 1.1
fejezet). Vildgossa valt tehat, hogy a kémiai védekezés onmagaban gyakran nem nyujt
kielégité eredményt, és kdrnyezetszennyezést is okozhat, ezért sziikség van 1j, hatdsos mod-
szerekre. Az utobbi években, a bioldgiai védekezés terén elért eredmények azt igazoljak, hogy
a gyomndvények szabalyozasa biologiai modszerekkel hatékony, kdrnyezetbarat és konnyen
hozzaférhetd alternativat jelenthet az 6kologiai szemléleten alapulé komplex gyomszabalyo-
z4as megvalositasahoz.

A gyom elleni biologiai védekezésen azt az eljarast értjiikk, amikor a védekezés
célndvénye ellen a novény természetes ellenségét (kartevdjét, korokozojat), mint biodgenst
hasznaljuk fel arra, hogy a gyompopuléacidt az 6konomiai kartétel szintje ala csokkentsiik. A
biodgens a gyom szelektalt, természetes ellensége, amely természetes adottsagainal fogva
csokkenti a gyomndvény novekedését, magprodukcidjat, vagy akar a ndvény teljes pusztu-
lasat is okozza.

A gyomnovények Oshazajukban (értsd: a géncentrumban) kelléképpen kontrollaltak
természetes ellenségeik altal. Igy érthetd, hogy egy-egy behurcolt faj elterjedésének uj
otthonaban — természetes szelekcids nyomas hidnyaban- semmi sem szab gatat.

A gyomndvények elleni biologiai védekezés elsd 1épése kartevdinek, korokozodinak
felmérése. A kutatast altalaban a ndvény 6shazédjaba kezdik, ahol hatsos természetes ellensé-
gek nagyobb valoszinliséggel fordulnak eld, mint masutt. Ezek koziil kell a tovabbiakban
kivalasztani azt, amely hatasosan, ugyanakkor biztonsdgosan alkalmazhat6 az adott
gyomnovény ellen annak 1j elterjedési teriiletén is. Példaul a gombék esetében a hatdsossagot
patogenitasi vizsgalatokkal ellendrzik, azaz a ndvényt inokulaljak a vizsgalt koérokozoval,
majd felmérik a ndvényen okozott kart. Ez jellemezhetd a névény biomassza tomegének,
magprodukcidjanak, csirdzasi szazalékanak, csirandvény életképességének stb. csokkenésével
a kezeletlen kontrol novényekhez képest. A hatdsossdg ugyanakkor azt is jelenti, hogy a kor-
okozonak/kartevonek ugyanolyan kornyezeti igényekkel kell rendelkeznie, mint a védekezés
célndvényének. Tehat a védendd teriileten hasonld hatasfokkal kell irtania a gyomnovényt,
mint az eldzetes vizsgalatok soran, a kontrollalt koriilmények kozott. A biodgens biztonsa-
gossagan értjiik azt, hogy a védekezés célndvényén kiviil mas ndvényt nem veszélyeztet, tehat
sziik gazdandvénykorrel rendelkezik. Errdl filogenetikai teszteléssel gydzddnek meg, ami azt
jelenti, hogy a védekezés célndvényével egyre tavolabbi rokonsagban 1évé ndvényfajokat
fertdznek meg mesterségesen a biodgens jeldlttel. Eléfordulhat persze tobbgazdas (polifag)
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bioagens alkalmazéasa is. Ebben az esetben csak bizonyos megkdtésekkel hasznéalhato a
bioherbicid (pl. a BioChon™). A kdvetkezé 1épés a biodgens kijuttatdsdnak kidolgozasa
(klasszikus modszer esetén a bioagens felszaporitasa, és mikoherbicid esetén a formazasanak
kidolgozésa), végiil a védekezési technoldgia kifejlesztése. Ezt kovetéen a bioherbicid a
kémiai herbicidekhez hasonld engedélyeztetési proceduran megy at. Nem hagyhato el a mar
alkalmazott biodgensek okologiai hatdsdnak vizsgalata alkalmazasukat kdvetden sem, hiszen
csak igy kaphatunk pontos képet a bioagens elvart, €s az adott koriilmények kozott esetlege-
sen jelentkezd kéaros mellékhatasair6l. Ugyanakkor a klasszikus stratégia esetén legtobbszor
2-3 ¢v is eltelik, mire elérjiik a kivant gyomirt6 hatast.

Nézziik hol perspektivikus a gyomok elleni biologiai védekezés?

a./ Azokon a teriileteken, ahol a hagyomanyos agrotechnika modszerek illetve a
gyomirtd szeres kezelések (példaul herbicid rezisztencia miatt) nem nyujtottak
kielégitd eredményt, a probléma megoldasat egyre inkdbb a bioldgiai védekezés-
ben latjak.

b./ Fokozottan keriil az érdeklédés kdzéppontjaba a biologiai védekezés azokon a te-
riileteken (lakott teriileteken, parkokban, felszini vizcsatornakban és kdrnyezetiik-
ben), ahol a gyomirt6 szerek dkotoxikus hatdsuk miatt nem, vagy csak korlatozott
mértékben hasznalhatok.

c./ A kutatasok harmadik, f6 iranya azokat a teriileteket célozza meg, ahol a specialis
gyomirto szerek kifejlesztésének illetve a gyom irtoszeres kezelések koltségeinek
megtériilése igen alacsony (ilyenek az alacsony termoértékii teriiletek: rétek,
legeldk, ruderalis teriiletek).

Az idedlis biodgens kritériumai a kovetkezok:

A./ Magas foku virulencia a célndvénnyel szemben = hatdsossag: elég kart okozzon a
gyomndvényben (6konomiailag elfogadhat6 szintre cs6kkentse a gyom populacid
nagysagat, vagy eléggé legyengitse a gyomndvényt ahhoz, hogy a kultirnévény
versenyképessé valjon hozza képest, illetve gatolja meg a mag beérését,
sz8étszorasat, csokkentve ezzel a gyom magkészletét a talajban).

B./ Sziik tapndvény-, gazdanovénykor = biztonsagossag: csak a védekezés célndve-
nyét fertézze / tdmadja meg, tehat termesztett vagy jelends 6shonos novényfajokra
ne jelentsen kiilondsebb veszélyt.

C./ A védekezés célnovényével megegyezd kornyezeti igény: a védendd teriileten
fenn tudjon maradni, és képes legyen a kivant mértéki kart eldidézni a célnové-
mint a gyomndvényét.

D./ Megoldhato ¢és viszonylag olcsod legyen szaporitdsa, tomegtenyésztése (rovarok,
mikoherbicidek hasznalatakor).

E./ Gazdasagossag: a védekezés kidolgozasanak ¢és a védekezés koltségei tériiljenek meg.

2.4.1 Biologiai gyomszabalyozas gerincesekkel

Ma mar tudjuk, hogy gerincesek attelepitése kontinensek kozott — barmely célbol —
sokkal nagyobb 0kdologiai veszélyeket hordozhat magaban, mint — sokszor rovidtava —
hasznot (lasd még 2. fejezet). Az egyetlen jarhato Ut, ha egy dshonos novényevd hajlando
taplalékként elfogadni egy behurcol gyomndvényt. Itt a legujabb kori ,,csodafegyvernek™ a
parlagfli (Ambrosia elatior) birkadkkal val6 irtasa tlinik, a ruderalis teriileteken. A gerincesek
tudatos felhasznalasanak teriiletén a legsikeresebb megoldasokat a novényevd halak
alkalmazéasa jelenti lefolyastalan vagy izolalhatd teriileteken (viztarolok, vizelvezetd
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csatornak), hinar és algairtas c¢ljabol. A nem kell6 koriiltekintéssel végzett betelepités, ebben
az esetben is Okologiai problémdakhoz vezethet. Itt azokat a kordbbi, és Ujabban ismét
divatosnak tetsz0 probalkozasokat tekinthetjiik, mint az egyéb gazdasdgi megfontolasok
mellett — hogy csak hazai példakat emlitsiink — a 60-as években a Balatonba, telepitett busak
okoznak napjainkban.

2.4.2 Biologiai gyomszabalyozas izeltlabtiakkal

Az izeltlabak felhasznélasaval végzett biologiai gyomszabalyozas kezdete feltehetden
1860-ig nyulik vissza, amikor India egyes terliletein elszaporodd Opuntia vulgaris
fiigekaktusz megfékezésére a Dactylopius ceylonicus koszapajzstetlit hasznaltak fel igen nagy
sikerrel, ami a késdbbiekben még szamtalan tovabbi gondot okozott (lasd még 2.1. fejezet).
Mivel ebben az esetben olyan fitofag izeltldbu fajt kell taldlni, ami kizarolag az adott
gyomnovényen képes fennmaradni a probléma megoldéasa egyaltalan nem konnyt feladat. Az
Eszak-Amerikabol behurcolt Ambrosia fajok ellen tobb szaz rovar- és atkafajt teszteltek a 60-
as évek ota (Kovalev 1975) azonban napjainkig egyetlen megbizhatéan felhasznalhatdt sem
talaltak. A vizsgélt fitofagok mindegyike vagy csak a ndvény meghatirozott részével
taplalkozik: pl. a Schinia candefacta; T. erastrioides (Lepidoptera, Noctuidae) leveleken €I, az
Euaresta bella (Diptera, Tephritidae) larvai a gyom magvaiban fejlédnek, vagy kidertil roluk,
hogy a kényszertaplalkozasi tesztekben dshonos vagy kultirnévényt is elfogadnak. Példaul az
eredeti hazdjaban (USA) Ambrosia fajokon €16 bagolylepke fajokrol (Schinia spp.) csak a
laboratoriumi tapndvény tesztek soran deriilt ki, hogy szivesen elfogadjak a napraforgot is, sot
ezen a hernydk stlygyarapodasa nagyobb, mint az Ambrosia-n (Orlinskii 1997). Ugyanakkor,
a korabbi Szovjetunidé kozép-azsiai teriiletein sikerrel alkalmazzak a szadorgd fajok
(Orobanche spp.) ellen, a kizardlag ezekben fejlédd €s az eurodpai teriiletekrdl szarmazo
Phytomyza orobanchia aknazé légyfajt mar 1966 6ta (Kovalev 1975; Orlinskii 1997). A
kozép-azsiai sikeres alkalmazéas kulcsa, hogy itt hidnyoznak a fitofag légy parazitoidjai.
Magyarorszagon a természetes légyfertdzottség gyakran meghaladja a 60%-ot is, azonban a
szadorlégy korlatozd szerepe annak olykor jelentds parazitdltsiga miatt nem mindig
érvényesiil. A hazai viszonyok ko6zott kimutatott 8 hymenoptera parazitoid koziil az Opius
occulisus a leggyakoribb (Horvath és Wittman 1988).

2.4.3. Biologiai gyomszabalyozas korokozo gombakkal

Bar novényi korokozd gombak biologiai gyomirtasra valo felhasznalasdnak gondolata
csaknem egyidds a ndvénykortan tudomanyaval (Wilson 1969; Templeton és mtsi 1979),
gyakorlatban valo alkalmazasuk mégis 0j keletli. Az erre irdnyul6 kutatdomunka az 1940-es
évek végén az 1950-es évek elején kezdddott, a bioldgiai gyomirtas kezdetét mégis 1971-t61
szamitjuk, amikor novényi korokozo6 elsd izben keriilt tudatosan betelepitésre egy idegen
orszagba. Az elmult csaknem harom évtizedben vilagszerte tobb sikeres probalkozas tortént
koérokozd gombak gyomnovények elleni felhasznalasara. Ez id6 alatt két modszer alakult ki a
fitopatogén gombak biologiai védekezésben valo felhasznélasara.

2.4.3.1 Klasszikus modszer

A klasszikus modszer lényege, hogy a célndvény egy kivalasztott természetes
ellenségét viszonylag kis egyedszdmban juttatjdk ki a védendd teriilet egy részére, majd az,
tovabbi emberi beavatkozas nélkiil fejti ki a kivant gyomszabalyozo hatast. Ezt a modszert
»inokulativ” eljarasnak is nevezik, mivel az egyszeri sikeres kijuttatdis mar nem igényel
tovabbi beavatkozast, ha a bioagens sikeresen megtelepedett az 01j kdrnyezetében. A mddszer
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sikere a biodgens azon tulajdonséagain alapul, hogy a védend¢ teriileten addig még nem volt
jelen, az adott gyomndvényre specifikus (tehat csak a célnévény tamadja meg), azon sulyos
betegséget valt ki, €s képes az adott kornyezeti feltételek mellett fennmaradasra, szaporodasra
¢s tovabbterjedésre. Mindennek kovetkeztében tovabbi emberi beavatkozas nélkiil, a
gyompopulaciot a kivant mértékre csokkenti (Hasan 1980).

csoportja a rozsdagombak. Sikeriik titka az altaluk kivaltott sulyos betegségben, nagy tavol-
sdgra is hatékonyan terjedd spdraiban és gazdandvény specifikussdgukban rejlik. A patogén
varhatoan évrol évre fennmarad a kezelt teriileten, és hossza tavu hatast biztosit, csokkentve a
gyompopulacid nagysagat tijabb emberi beavatkozas nélkiil.

A ndvényi patogénekkel folyd gyomirtas klasszikus méddszerének kezdetét 1971-t61
szamitjak, amikor Ausztralidban — egy Olaszorszagbol szarmazé rozsdagombaval, a Puccina
chondrillinaval sikeresen védekeztek a kontinens DK-i részét gyomositd Chondrilla juncea
(nyulparéj) ellen. Feltehetden ez volt az elsé eset, amikor tudatosan vittek be patogént egy
orszagba gyomirtas céljabol (Cullen és mtsi 1973).

A 70-es években sikeren védekeztek Chilében az orszag legfontosabb gyomndvényei
az Eurdpabol szarmazo vadszeder fajok (Rubus constrictus €s a R. ulmifolius) ellen. Ezek a
gyomnovények 1973-ra mintegy 5 millié hektarnyi teriiletet fertéztek meg. Ugyanakkor a
Németorszagbol szarmazd Phragmidium violaceum rozsdagomba betelepitésével biztatd
eredményeket értek el (Oehrens és Gonsalez 1974; 1977; Oehrens 1977).

1975-ben Hawaii egyik legkellemetlenebb gyomnovénye ellen az Ageratina riparia (=
Eupatorium riparium) ellen sikeresen védekeztek Jamaikabol betelepitett Cercosporella
ageratinae (= Entyloma compositarum) gombaval. A gomba hatasdnak ko&szonhetéen a
gyompopulacio 5%-ra csokkent egy év alatt (Trujillo 1976, 1985; Trujillo és mtsi 1988).

Szintén rozsdagomba (Puccinia canaliculata) hatéanyagu a Dr. BioSedge™ néven
regisztralt készitmény, ami az Egyesiilt Allamokban Cyperus esculentus ellen hasznalatos
(Charudattan 1998). Ez a készitmény a klasszikus és a bioherbicid modszer kozotti atmenet az
ugynevezett augmentativ modszer jo példaja.

2.4.3.2 Bioherbicid modszer

E moddszer a szakirodalomban ,,inundativ” azaz rendszeres elarasztasos modszerként is
szerepel. Nevét onnan kapta, hogy a bioagenssel az egész gyomirtando teriiletet kezelik,
mintegy elarasztjdk a teriiletet a kivalasztott természetes ellenséggel. E modszerhez els6-
sorban olyan fitopatogén gombakat alkalmaznak, amelyet mesterségesen felszaporitva a
hagyomanyos ndévényvédd szerekhez hasonldéan juttatnak ki a védendd kultara egész
teriiletére. Ezért a modszert mikoherbicid moédszernek is nevezik. A bioherbicid vagy
mikoherbicid moédszer esetében a kijuttatott korokozo nem képes tartosan megtelepedni az
adott biotdpban, tehat a kijuttatast sziikség szerint rendszeresen meg kell ismételni.

Az Egyesiilt Allamokban jelenleg 2 mikoherbicid készitmény van forgalomban.

A Phytophthora palmivorat tartalmaz6 DeVine™-t 1981-ben vezették be a Morrenia
odorata (illatos fojtofi1) ellen a floridai citrus ligetekben (Kenney 1986). A Morrenia
odorata-t disznovényként vitték be Dél-Amerikabol, de csakhamar a citrus ligetek sulyos
gyomnovényévé valt. A gyom kb. 120 000 hektart boritott el Floridaban. Az Orange-
megyében, beteg Morrenia odorata ndvényekrol izolalt Phytophthora palmivora-val tortént
mesterséges inokulaciot kovetden a gyomndveény populacid 96%-a pusztult el 10 héten beliil a
kisérleti teriileten (Burnett és mtsi 1973).

A DeVine™ piaci megjelenése utan egy évvel az USA Kornyezetvédelmi Hivatala
(EPA) egy ujabb mikoherbicidet engedélyezett. A Colletorichum gloeosporiodes f. sp.
aeschinomene-t tartalmazd Collego™-t, az Aeschinomene virginica (csomdsbiikkony) ellen
Arkansas, Mississippi ¢és Louisiana rizsfoldjein, illetve szdjaban (Bowers 1986). Az
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Aeschinomene virginica Eszak-Amerika 6shonos novénye, amely szdjaban és rizsfoldeken
vald nagy tomegli eléforduldsaval sok bosszusagot okozott az ottani farmereknek. Becslések
szerint az altala okozott kar 7,6 millio dollart tett ki (Templeton és mtsi 1981). A gyom-
novény csokkenti a rizs hozamat, és szennyezi a betakaritott rizstermést. A fenoxiecetsav-
vegyliletek, amelyeket a farmerek a csomoésbiikkony ellen altaldban hasznalnak, tokéletesen
kiirtjdk ugyan a gyomot, de ha eldvigyazatlanul alkalmazzak Oket, kart tehetnek a rizsben,
illetve a szojaban, vagy a szomszédos foldeken termd gyapotban is (Strobel 1991). A
mikoherbicid szakszerli alkalmazéasaval tobb, mint 90%-o0s gyomirtd hatds érhetd el anélkiil,
hogy a bioherbicid barmiféle kart tenne a termesztett kultardban (Bowers 1986). A gomba
képes attelelni a fertdzott ndvényi maradvanyokon és a gyommagvakon (TeeBest és Brumley
1978), ami a kovetkez6 évben jabb fertdzési forrast jelent.

Ugyancsak Colletorichum gloesporioides ,hatéanyagi” a BioMal™ is, amely a
gomba Malva pusilla-ra (apr6 malyvara) specializalodott torzsét a Colletotrichum
gloeosporioides f. sp. malvaet tartalmazza. 1992 oOta hasznaljdk Kanadéban kiilonféle
szantofoldi kultaraban aprd malyva ellen (Mortensen 1996; Mortensen és Makowski 1997). A
konidium szuszpenzioval kezelt apr6 malyva ndvények 17-20 napon beliil elpusztulnak a
gomba altal kivaltott stilyos tiineteknek kdszonhetdéen (TeBeest 1993).

Hollandidban 1991 ota alkalmazzdk a Chondostereum purpureum ,hatdéanyagu”
BioChon™ néven regisztralt mikoherbicidet, hogy a kivagott Prunus fajok tonkjeinek ujra-
sarjadzasat megakadalyozzak. Az eddigi eredmények mellett Gjabb kozlemények jelennek
meg igéretes bioagensekrol (20. tablazat).

20. tablazat. Kutatasi fazisban 1évo gomba alapt bioagensek

A biodgens neve
(javasolt markanév)

Alternaria alternata

A védekezés célnovénye

Centaurea maculosa

Forras

Strobel 1991

A. alternata
A. cassiae (Casst™)

Parhenium hysterophorus
Cassia obtusifolia

Dawan és Dhawan 1995; Dhawan és Gupta 1997
Bannon 1988; Boyette 1988; Shabana és mtsi 1997

A. eichorniae
A. helianthi

Eichornia crassipes
Xanthium strumarium

Shabana és mtsi 1997a; 1997b
Abbas ¢és mtsi 1996; Abbas és Egly 1996

Aposphaera amaranthi
Armillaria mellea

Amaranthus albus
Rumex obtusifolius

Lisansky és mtsi 1997
Hughes és mtsi 1996

Ascochyta caulina

A. pteridis

Chenopodium album

Pteridium aquilinum

Kempenaar és mtsi 1996a; 1996b; Scheepens és
mtsi 1997

Womack 1996

Bipolaris sorghicola
Cercospora spp.

Sorghum halepense
Heliotropium spp.

Lisansky és mtsi 1997
Brun és mtsi 1995; 1996

Cercospora caricis
C. rodmanii

Cyperus rotondus
Eichhornia crassipes

Ribeiro és mtsi 1997
Charudattan 1984

Colletotrichum capsici
C. coccodes (Velgo™)

Ipomea lacunosa
Abutilon theophrasti

Lisansky és mtsi 1997
Wymore és Watson 1989; Ditommaso és Watson 1997

C. gloeosporioides Hypericum perforatum McLaren és mtsi 1997

C. gloeosporioides f. sp. Clidemia hirta Trujillo és mtsi 1986
clidemiae

C. gloeosporioides f. sp. Cuscuta spp. Templeton és Heiny 1990

cuscutae (Lubao II™)

C. gloeosporioides f. sp.

Jussiaeae

Jussia decurrens

Boyette és mtsi 1979

C. malvarum
C. orbiculare

Sida spinosa
Xanthium spinosum

Kirkpatrick és mtsi 1982
McRae és Auld 1988; Auld és mtsi 1990

C. truncatum

Sesbania exaltata
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Entyloma ageratinae

Ageratina riparia

Morin és mtsi 1997

Epicoccosorus nematosporus Eleocharis kuroguwai

Exserohilum monoceras

Echinochloa spp.

Gohbara 1996
Zhang When Ming és Watson 1997; Gohbara 1996

Fusarium avenaceum
Fusarium nygamai

Centaurea maculosa
Striga hermonhica

Czembor és Strobel 1997
Sauerborn és mtsi 1996

Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum f. sp.
erythroxyli

Striga hermonthica;
Orobanche spp.

Erythroxylum coca

Savard és mtsi 1997; Lisansky és mtsi 1997

Bailey és mtsi 1997; Gracia-Garza és mtsi 1998

F. oxysporum f. sp. cannabis

F. solani f. sp. cucurbitae

Cannabis sativa
Cucurbita texana

Lisansky és mtsi 1997
Boyette és mtsi 1984; Weidemann 1988

Macrophomonia phaseoleria

Marvalia cryptostegia

Hydrilla verticillata
Cryptostegia grandiflora

Lisansky és mtsi 1997
Lisansky és mtsi 1997

Mycovellosiella
europartorii-odorai

Myrothecium verrucaria

Eupatorium adenophorium

Carduus acanthoides

Lisansky és mtsi 1997

Lisansky és mtsi 1997

Nimbya scirpicola
Phaeoramularia sp.

Eleocharis kuroguvai
Ageratina adenophora

Lisansky és mtsi 1997
Wang és mtsi 1997

Phoma probocis

Phoma sepium f. sp. arvensi

Convolvulus arvensis
Convolvulus arvensis

Lisansky és mtsi 1997
Chrysayi-Tokousbalides 1997

Phomopsis convolvulus
Ph. emicis

Convolvulus arvensis
Emex australis

Ormeno-Nunez és mtsi 1988; Space €s mtsi 1991
Lisansky és mtsi 1997

Phyllosticta sp.
Plectosporium tabacinum

Ambrosia artemisiifolia
Sagittaria trifolia

Lisansky és mtsi 1997
Chung Young Ryun és mtsi 1998

Pleospora papaveracea

Puccinia abrupta var.
parthenicola

Papaver rhoeas
Parthenium hysterophorus

Lisansky és mtsi 1997
Lisansky és mtsi 1997

Puccinia acroptili
P. caniculata

Centaurea repens

Cyperus aesculentus; C.
rotundus

Lisansky és mtsi 1997
Lisansky és mtsi 1997

P. carduorum
P. jaceae

Carduus theormori
Centaurea diffusa

Lisansky és mtsi 1997
Lisansky és mtsi 1997

P. lagenophorae

P. xanthii

Senecio vulgaris

Xanthium spp.

Frantzen és Hatcher 1997; Miiller-Scharer és Rieger

1998
Morin és mtsi 1996

Sclerotinia sclerotiorum

Sclerotium rolfsii

Centaurea maculosa;
Cirsium sp.; Carduus sp.
Parthenium hysterophorus

Jacobs és mtsi 1996; Bourdot és Harvey 1996

Awadhiya és Sharma 1997

Septoria aquilina
Stagonospora sp.

Pteridium aquilinum

Convolvulus arvensis;
Calystegia sepium

Gabel és Salazar 1996
Pfirter és mtsi 1997

2.4.4. Gyomnovények elleni biologiai védekezés baktériumokkal

Az utdbbi évtizedben intenziv kutatasok folynak annak kideritésére, hogy fitopatogén
baktériumok alapjat képezhetik-e bioherbicidek kifejlesztésének. Ennek eredményeként létre-
jott az elsd baktérium hatéanyagu bioherbicid a Camperico' ™. A Xanthomonas campestris pv.
poae hatdéanyagl szert golfpalydk és gyepek gyomirtasara hasznaljak Japanban (Charudattan
1998). A kordbban nem ismert Xanthomonas campestris a Poa annua-ra specializalodott
valtozata hervadast okoz, ami végiil a névény teljes pusztulasat eredményezi.

Tapasztalatok alapjan a baktérium hatéanyagu bioherbicidek csak akkor fejtik ki a
kivant hatast, ha a baktérium behatolasat feliiletaktiv adalék anyagokkal, vagy a kezelést

81



megeldzden a novényen ejtett sebzéssel segitik eld (Johnson és mtsi 1996). A baktérium
alapanyagu gyomirt6 szer vitathatatlan elénye a mikoherbicidekhez képest, hogy a baktériumok
viszonylag egyszerli és gyors fermentidldsa miatt a bioherbicid eldallitdsa olcsobb. A
baktériumok azon kedvezd tulajdonsdgénak koszonhetden, hogy fagyasztva, vagy szdritva
hosszt ideig tarolhatok, a baktérium tartalmt bioherbicidek hosszabb ideig raktarozhatok.

21. tablazat Kutatasi fazisban 1év6 baktérium alapt bioherbicidek

A biodgens neve A védekezés célnovenye Forras

Pseudomonas syringae pv. phaseolicola Pueraria lobata Zidack és Backman 1996
Pseudomonas syringae pv. tagetis Cirsium arvense; Ambrosia artemisiifolia Johnson és mtsi 1996
Xanthomonas campestris pv. poae Poa annua Gohbara 1996; Nishino ¢és

Fujimori 1996; Imaizumi és
Fujimori 1997a; 1997b
Xanthomonas campestris pv. poannua  Poa annua ssp. annua Johnson és mtsi 1996

2.4.5 Fitotoxinok

Szamos ndvénypatogén (gomba ¢és baktérium) termel olyan vegyiileteket, amelyek
gatoljak a klorofill képzddést, vagy eleve elpusztitjdk a novények zold szintestjeit. A
Fusarium avenaceum-bol két hatasos fitotoxint, az acetamino-butenolid-ot és az enniatin B-t
izolaltdk. A F. moniliform altal termelt fitotoxin a fumonisin B1 hatékony volt kétszikiieken,
mig egysziklicken nem mutatott fitotoxikus hatast. Az Alternaria alternaria altal termelt
fitotoxin az AAZ-Toxin. A Giocladium virens pedig egy szteroid szerkezetli fitotoxint a
viridiol-t termeli (Lisansky ¢és mtsi 1997). Ezek, a jelenleg még kutatasi fazisban 1évo
amennyiben az 0kotoxikologiai és kdzegészségiigyi vizsgalatokban is megalljak a helytiket. A
fumonisinek példaul az IARC listdjan az embereken bizonyosan rakkeltd anyagok kozott
szerepelnek (lasd még 1.1 fejezet).

2.4.6 A biolégiai gyomirtas helyzete Eurépaban

A biologiai gyomirtasi kutatdsok kezdetén Eurdpaban a kutatdsok fOként olyan
nemzetkdzi tudomanyos egyiittmikodésre korlatozodtak, amelyben valamely tengerenttli
orszagba behurcolt eurdzsiai szdrmazasii gyomndvény elleni biologiai védekezés kidolgozasat
tiizte ki célul. Igy Eurdpa orszagai, mint potencialis ,bioagens lel6helyek” vettek részt a
kutatomunkdkban (példaul az elsd sikeres biologiai gyomirtdsndl hasznalt Puccinia
chondrollina rozsdagomba torzse, amit 1971-ben telepitettek be Ausztralidba, Olaszorszagbol
szarmazott). Ennek oka, hogy az Eurdpaba behurcolt gyomndvények kevés kivételtdl
eltekintve nem okoznak stlyos gondot, igy Eurdépaban az Un. ,klasszikus” biologiai
gyomszabalyozasnak nincsenek olyan perspektivai, mint az Amerikai Egyesiilt Allamokban
vagy Ausztralidban. Napjainkban azonban egyre novekszik azoknak a kutatdsi programoknak
a szdma, amely Eurdpa problémas gyomndvényeinek irtdsat biologiai modszerrel kivanja
megoldani. E programok 6sszehangoldsara, nemzetk6zi tudomanyos kutatasi egyiittmiiko-
dések 0sztonzésére, jott létre 1994-ben a 816-0s szamu ,,Biological Control of Weeds in
Crops” vagy mas néven COST (= European Cooperation in the Field of Scientific and
Technical Research) program. E kutatasi program szorosan kapcsolodik az EU ,,Agricultural
and Horticultural Production Systems” és az ,,Input for crop protection” keretprogramjaihoz.
Illetve az 1999-ben indulé EU 5. K+F programhoz. Az elmult években, 1994 és 1999 kozott
14 orszag tobb mint 25 intézete — koztilk a Magyar Tudomanyos Akadémia Novényvédelmi
Kutatdintézete is — részt vesz a COST programban (Miiller-Scharer 1998). A program Eurdpa
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gazdasagilag legjelentésebb gyomnovényei elleni biologiai védekezés Iehetdségeinek
vizsgalatat tlizte ki célul. A védekezés célndvényei: a Convolvulus arvensis, Callistegia
sepium, Chenopodium album, Senecio vulgaris valamint az Amaranthus és Orobanche fajok.

Szamos Intézetben folynak gyomok elleni bioldgiai védekezési kutatasok, nemzetkozi
Osszefogassal. Ezek kozil a legjelentdsebbek az International Institute of Biological Control
(IIBC), a Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO), az United
States Department of Agriculture — Agricultural Research Service (USDA-ARS) francia-
orszagi kozpontja és a Swiss Federal Institute of Technology Ziirich (ETHZ).

Jelenleg az Eurdpai Union beliil egy igéretesnek tiind kutatdsi program ismeretes,
amely a klasszikus modszert alkalmazasanak lehetdségét vizsgalja. A Pteridium aqualinum
ellen a Conservula cinisigna-val folytatnak kisérleteket ¢s felvetddott a betelepitésének
lehetdsége. Europaban, napjainkig egy mikoherbicid jutott el a gyakorlati alkalmazasig: a
BioChon™. Ezt a Chondostereum purpureum hatéanyagu” mikoherbicidet 1991 ota
alkalmazzak Hollandidban a Prunus fajok ellen erdokben, hogy megakadalyozzak a kivagott
fak tonkjeinek jrasarjadzasat.

2.4.7 Biologiai gyomirtas helyzete Magyarorszagon

Magyarorszagon a 90-es évek kozepétdl egyre tobb kisérlet folyik, amelyek egy-egy
hazankban is stulyos gondot okoz6 gyomndvény bioldgiai modszerrel torténd irtdsara
iranyulnak. Uttord jelentéségiiek Solymosi és Gimesi (1993) vizsgélatai a herbicid donor
novények felkutatdsa teriiletén. Tobb mint 400 ndvény kiillonbozdé kivonatat, illetve ezek
csirazas ¢és ndvekedés gatld hatdsat tesztelte, mint potencidlis botanikai eredetli herbicid
jeloltet. Ezek koziil 103 donorfajnak volt kimutathato allelopatias hatdsa (Solymosi 1996). A
kutatasok masik irdnya a célndvény hazai természetes ellenségeinek felkutatdsara, illetve ezek
elozetes hatékonysagi vizsgalata.

Hazai és kozép-eurdpai vonatkozédsban is a gyomok elleni bioldgiai védekezés
alkalmazhatdsagi rangsoraban az els6 helyet az Ambrosia elatior (parlagfii) foglalja el (Ilovai
1995). A parlagfii nemcsak a mezdgazdasagban okoz gondot, mint gyomndvény, hanem
azaltal is, hogy egyike a legjelentésebb pollenallergén ndvényeknek. Egyes gyomirtd szerek-
kel szembeni tolerancidja és lakott teriileteken a ndvényvédo szerek hasznalatanak korlatozasa
miatt a hagyomanyos gyomirtasi modszerek nem nyujtanak kielégité eredményt, igy a kutatdk
hazénkban is hozzdkezdtek e gyomndvény természetes ellenségeinek felkutatasahoz.

Igrc és Ilovai (1996) szerint erre legalkalmasabb a parlagfii kartevéi koziil a
Zygogramma suturalis F. (Coleoptera: Chrysomelidae) levélbogér, amellyel Oroszorszagban
¢s Horvatorszagban is folynak kisérletek biztatd eredménnyel. Hasonlo céllal végzett 1996-
ban Bohar és Vajna (1996) mddszeres korokozd gomba felmérést parlagfiivon. Vizsgalataik
soran 6, hazankban e gazdandvényrdl eddig még le nem irt kdrokoz6d gombat sikeriilt
kimutatniuk. Tekintettel arra, hogy, valamennyi altaluk azonositott gombafaj polifag, tehat
gazdandvényeik kozott szamos termesztett kultirndvény is eléfordul, biologiai védekezésben
valo felhasznélasra valdsziniileg nem alkalmasak. Mindezek figyelembevételével Bohar
(1996) — parlagfii 8shazajabol (Eszak-Amerika) — a Puccinia xanthii rozsdagomba betelepi-
tését javasolta. A P. xanthii betelepitését Eurazsidba Batra (1981) korabban mar felvetette egy
masik Ambrosia taj, az Ambrosia trifida ellen.

Hodiné ¢és Ilovai (1996) a parlagfiivon kiviil az aproszulédkot (Convolvulus arvensis), a
fenyércirkot (Sorghum halapense), a selyemmalyvat (Abutilon theophrasti), az arankaféléket
(Cuscuta sp.) és a selyemkorot (Asclepias syriaca) tartjadk hazankban biologiai védekezés
szempontjabol megfeleld célndvénynek. A széles korben elterjedt, veszélyes gyomndvény a
Datura stramonium ellen Béres €s mtsai. (1998) bioldgiai védekezési kisérleteket folytatnak a
csattand maszlag nekrotrof patogénjével az Alternaria crassa-val is. Mikulas és mtsi (1997,
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1998) vizsgaljak a Cenchrus pauciflorus atoktovis visszaszoritdsanak lehetoségét a Magyar-
orszagon is megtalalt rostosiiszoggel a Sporisorium cenchri-vel.

Nemzetkozi egylittmiikodés keretében magyar kutatok is részt vesznek a Fusarium
arthropsporiodes E4a és a F. oxysporum E1d torzsének mikoherbicidként valé alkalmazasa-
nak vizsgalataban a szadorg6 félék (Orobanche spp.) ellen (Amsellem és mtsi 1998). Ugyan-
csak nemzetkozi egyiittmiikodés keretein beliil, 1994 6ta végez Vajna és Schwarczinger
modszeres korokozd gomba felmérést a hazai homoki ballangdn (Salsola kali ssp.
ruthenican). Vizsgalatuk célja az Eszak-Amerikaba behurcolt és ott tomeges elszaporodasuk-
kal stlyos karokat okozd Salsola fajok elleni bioldgiai védekezés alapjainak megteremtése
patogén gombak segitségével. Vizsgalataik szerint két gombafaj képezheti alapjat egy hatasos
mikoherbicidnek: a Sclerostagonospora salsolae (syn.: Hendersonia salsolae) ¢és a
Colletotrichum gloeosporioides (Schwarczinger ¢s mtsi 1998a; 1998b).

2.4.8 Megyvitatas

A vilag fejlett mezOégazdasagéaval rendelkezd orszdgaiban az elmult évtizedekben a
herbologiai kutatasok jelentds része a kornyezetbarat gyomirtdsi modszerek kidolgozasara
iranyult. Az ilyen gyomirtasi eljarasok kozott kiemelkedd helyet foglal el a biologiai
gyomirtds, amelynek napjainkban rohamos fejlddése figyelhetdé meg. Az 1970-es évektol
mintegy 300 novényi kérokozo baktérium, illetve gomba allt intenziv kutatdsok alatt, mint
potencialis biokontrol dgens, de ezek koziil csak néhany jutott el a gyakorlati alkalmazasig
(Charaduttan 1998). Napjainkig 8 fitopatogén mikroorganizmust regisztraltak, mint
bioherbicidet. (22. tablazat).

22. tablazat. Regisztralt bioherbicidek (Lisansky és mtsi 1997)

Készitmeny Biodgens Célnoveny Felhaszndlasi teriilet
DeVine™ Phytopthora palmivora Morrenia odorata Citrus iiltetvényekben USA
(Florida)
Collego™ C. gloesporioides f. sp. Aeschinomene virginica  Rizsben és szdjaban, USA
aeshynomene
BioMal™ C. gloesporioides f. sp. malvae ~ Malva pusilla Kiilonféle szant6foldi kultiraban
Kanada
Dr. BioSedge™ Puccinia canaliculata Cyperus esculentus USA
Camperico™  Xanthomonas campestris pv. poae Poa annua Golfpalyan és gyepen Japan
BioChon™ Chondostereum purpureum Prunus fajok tonkjeinek Hollandia
Ujrasarjadzasa ellen
StumpOut™ Cylindrobasidium laeve Fék ujrasarjadzasanak Dél-Afrika
meggatolasara
Aqua-Fyte™ Mycoleptodiscus terrestris Myriophyllum spicatum  Csatornak gyommentesitésére
USA

Sajnalatos moédon a kutatdsi fazisban igéretesnek tiind patogének koziil szdmtalan
bukik meg a kifejlesztés kdzben, €s igy nem jut el a kereskedelmi hasznalatig (Charaduttan
1998). A hét regisztralt bioherbicidbdl a DeVine™, Collego™, BioMal™ ¢és a Dr.
BioSedge™ jelenleg nem kaphato kereskedelmi forgalomban. Ennek oka, hogy az agrokémiai
véllatok szdmara a bioherbicidek gyartdsa és forgalmazédsa sokszor tul kockéazatos vallal-
kozasnak tiinik.

A Dbioherbicidek piacra keriilésének tovabbi gatjat jelenti a bioagens nagyfoku
specifikussaga, vagyis az, hogy a bioherbicid csak egy-egy gyomndvény ellen hasznalhato.
Ezt a tulajdonsagot a ndvényvédo szeripar, mint a jelentds hatranyt hangstlyozza és ez érthetd
is, ha a bioherbicidet a széles hatasspektrumt kémiai herbicidekkel hasonlitjuk 0Ossze.
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Ugyanakkor a bioherbicidek ereje pont specifikussagukban rejlik. E hianyossagot probaljak
kikiiszobdlni azzal, hogy polifdg patogént hasznalnak fel kozeli rokon, vagy nem rokon
gyomfajok ellen. Kérdés, hogy egy korokozod széles hatasspektruma ellenére sem jelent e
tényleges veszélyt a nem célndvényekre?

A bioherbicidek fajspecifikussagabdl ered, hogy csak kis teriileten alkalmazzak oket,
ellentétben a kémiai herbicidekkel, melyet a hatalmas teriileten valo alkalmazas jellemez. A
bioherbicidek viszont haszndlhatoak olyan specialis teriileteken is (pl. diszndvény, vagy
zoldségkulturdk, héazi kertek, kozteriiletek), ahol a kémiai peszticidek felhasznéldsa korla-
tozott, vagy parazita novények ellen, ahol a hagyomanyos agrotechnikai és novényveédo
szeres védekezések szinte hatdstalanok. Szintén perspektivikus a biologiai védekezés a vizek
(csatorndk, viztarolok, rekreacids tavak) esetében, amelyek bioszférdjaban jelentds kart
tehetnek a ndvényvédo szerek.

A bioherbicidek kis teriileten val6 alkalmazdsa maga utan vonja ezek korlatozott piaci
lehetdségét. A kis piac megkérddjelezi a bioherbicidek kidolgozéasdnak gazdasagossagat, és
ezzel elriasztja az agrokémiai vallatokat, hogy részt vegyenek bioldgiai ndvényvédd szer
kifejlesztésében, gyartasaban. Itt meg kell jegyezni, hogy az agrokemikalidk koziil a kémiai
gyomirto szerek forgalma a legjelentdsebb (évi 13 billio USD), ami kbzel 50%-at adja a teljes
peszticid piacnak (Lisansky és mtsi 1997).

A bioherbicidek alkalmazasanak masik nehézsége a novényvédelmi technologiaba
valo beillesztése, mas novényvédo szerekkel valo, egyiittes kijuttatdsa. Rendszerint megoldjak
e problémat azzal, hogy a hagyoméanyos novényvédd szeres kezelést és a bioherbicides
kezelést, egymast kovetden végzik el, de folynak kisérletek bioherbicidek kémiai herbicidek-
kel val6é kombinalt kijuttatasara is.

A bioherbicidek bevezetése nagy koriiltekintést, tovabbi ellenérzé teszteket igényel,
ami novelheti piacra jutasuk koltségeit. Szamos ndvénypatogén gombarol (pl. Alternaria sp.)
ismert, hogy allergidt okoz, mas fajok pedig (pl. Fusarium sp., Cercospora sp.) meleg-
vérliekre is veszélyes toxint termeld képességiik miatt igényelnek kiegészitd vizsgalatokat.
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3. Botanikai peszticidek (Darvas B.)

A novények Un. elsddleges és masodlagos anyagokat termelnek, €s ezek szdmat kozel
400 ezerre becsiilik, amibdl kb. 10 ezret ismeriink. Az elsédleges novényi anyagok (pl.
szénhidratok, lipidek, fehérjék) funkciodja jol ismert, mig a masodlagos névényi anyagok (pl.
alkaloidok, fenol-szarmazékok és terpenoidok) szerepében nem vagyunk teljesen biztosak.
Elsédleges novényi anyagok koziil, az olajok felhasznalaséara keriil sor a novényvédelemben.
Az olajokban kiilonb6zo zsiroldékony vegyliletek oldodhatnak, igy azok altaldban masod-
lagos ndvényi anyagokat is tartalmaznak, amely 6nall6 karaktert ad azoknak. A ndvényi
olajok jelentds része taplalékaink kozott szerepel. Madarak esetében azonban kiillondsen
veszélyesek lehetnek a tojasokra rakodo, permetezhetd olajkészitmények — de az ULV-
kijuttatds (= Ultra Low Volume) olajokra ¢épiild formai is —, amelyek eltémve a tojashéj
poérusait az embrid oxigénhidnyos fejlédését idézik eld, amely pusztulassal és fejlodési
rendellenességekkel is jarhat. Ebbdl a szempontbdl a tisztitott és tisztitatlan olajszarmazékok
kozott nincs kiilonbség (Hoffman 1990):

Repceolaj: Codacide néven hatdsfokozé adalékanyagként, mig Erol SA 4-89 néven
dohdnyban, kacsgatlasra forgalmazzdk Magyarorszagon. A repce (Brassica
napus, Cruciferae) gliikozinolatokat termel, amelynek bomlastermékei allyl-
isothiocyanatok lehetnek (Jacobson 1990). A Brassica-féléket sinigrin tartal-
muk miatt karcinogenitassal vadoljak, mivel az allyl-isothiocyanate vagy allyl-
cyanide bomolva daganatkeltévé valhatnak. Ezek a vegyliletek patkany tesz-
tekben karcinogének (patkdnyban hasnyalmirigy daganat kifejlodését segitették
eld) (Ames ¢és mtsi 1990a; Ames és Gold 1990; Ames ¢és mtsi 1990b; Gold és
mtsi 1997), mig a sinigrin alkalmazéasakor mindezt még nem bizonyitottak.

Napraforgo-olaj: Vegesol és Biola néven forgalmazott rovar6lé szerek hatéanyaga.
Néhany napraforgofajta (Hellianthus annuus, Asteraceae) citotoxikus &s
mérgez0 sesquiterpén-laktonokat (helenalin, bisabolangelone) és toxikus
olajokat (trachyloban ¢és kaur) termelhet. Ez utobbi fokozottabb termelésére
szelektalt fajtdk néhany rovarfajra rezisztenciat mutatnak (Jacobson 1990).

Daphne-olaj: A HaTe-A csavazd szerben madarriasztasra hasznaljak. A Daphne
(Thymeleaceae) fajok altal termelt daphnetin (kumarin szarmazék) és annak 7-
gliikozidja a daphnin, baktericid hatasi (Harborne és Baxter 1993). Ezeken
kiviil flavonoidokat is termelnek (Pérez és mtsi 1992).

Tobben feltételezik, hogy a masodlagos ndvényi anyagok a novények védelmét oldjak
meg, azaz egyfajta ,természetes peszticidek”. A szaknyelv ezért hivja az ilyen jellegli vegyii-
leteket allelokemikalianak, amely eredeti értelme szerint olyan vegyiiletet jelent, amelyet az
egyik egyed/népesség/faj termel, azonban egy masik egyeden/népességen/fajon fejtik ki a
hatasukat. A ndvényi eredetli allelokemikaliak koziil kertiltek ki az elsd novényvédod szereink,
s ma ezeket hivjuk botanikai peszticideknek (Darvas 1996), s gyakorta talalkozunk veliik az
un. organikus termesztési modok ajanlasai kozott.

A botanikai peszticidek hatéanyagai kizarolag extrakcioval keriilnek kivondsra, és
csupan — ez esetben nem igazan kivanatosan — formdzasukra hasznalhatnak szintetikus vegyii-
leteket. Egy ndvény élete sordn rendkiviili mennyiségli vegyiiletet ,,szintetizal”. Mindezek
»abszolut” mennyisége ¢és mindsége valtozik a novényfajtdl, annak népességétdl (értsd:
fajtak), a novényi résztdl (pl. a gyokér, a vegetativ részek €s a mag altalaban hasonlo, de
mennyiségében eltérd kémiai profiltl), a ndvény fenofazisatol (pl. csirandvény, viragzas elotti,
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viragzasi, magérési €s eloregedési periodusok), és a kornyezettdl (napsugarzas, csapadék-
viszonyok, talajmindség). Az extrakcidé moddszere (oldoszer, tisztitds) szintén jelentds
befolyassal bir arra (,,relativ’ mennyiség), hogy milyen vegyiiletek milyen mennyisége kertil
kivonasra (Darvas és mtsi 1997). A teriilet mai eredményei altalaban a népi gyogyaszatban
gyokereznek, azaz tobb szdz éves tapasztalatokra tdmaszkodnak. Mindennek kovetkezménye
az, hogy egy botanikai peszticidben altaldban rendkiviil sokféle vegyiilet fordulhat eld és
mindez igen varidbilis mennyiségben. A sokféle vegyiilet komplex biologiai (pl. additiv és
szinergista) hatdsa korunk tuddsa szerint csak részben kovethetd, amely egyben ezeknek a
modszereknek a kritikdjaként is felfoghatd. Némi parhuzamra ismerhetiink rd a gyogyszer €s
gyogyndvény kapcsolatra gondolva.

Viszonylag kevés figyelmet fordit a toxikoldgia a peszticidek formazo anyagainak
egyenkénti vizsgalatara. Ebben ¢s altaldban a kornyezetbarat modszereknél ez kritikussa
valik, hiszen ,,kornyezetidegen partnerei” lehetnek a természetes eredetli anyagoknak. A Un.
xenobiotikumok nem illeszkedd tulajdonsagai leronthatjdk az eredeti célunkat, amely
természetes eredetli vegyiilet felhasznalasat tlizte ki céljaul. Az organikus gazdalkodas a
kaliszappant (amennyiben természetes eredetii zsirsavak kaliumsdja) rovardld tulajdonsaga
miatt felhasznalja. M-Pede (Mycogen) néven rovarold szerként is forgalmazzak, de nalunk
Kaliszappan néven nedvesitd szerként kaphato. Hasonlo detergens hatasu, természetes eredetii
vegyliletek felhasznéalasa a formazasban célszerii lenne.

Az akut toxikologiai vizsgéalatok készitményekre vonatkoznak, azonban a fiiggetlen
tudomanyos kutatds altaldban hatéanyagokkal dolgozik. Igen sok terlileten zavarba ejtéen
ellentmond6 eredmények sziiletnek, pl. az hogy a hatéanyag nem, de a készitmény mutagén,
vagy karcinogén. Tobben (Petrelli és mtsi 1993) azt feltételezik, hogy az ilyen esetekben az
ok a csOppet sem ,,artatlan” formazé anyagok koriil keresendd. A formazas szabadalmi korbe
tartozo tevékenység. A szabadalom felsorol ugyan lehetéségeket, de a megvaldsulas mindig
gyartasi titok. Azt talaltak (Petrelli és mtsi 1993), hogy Olaszorszdgban kozel 8 000 féle
formazasi modszerrel késziilt termék van forgalomban, amelyhez 71 féle oldoszert hasz-
nalnak. A vizsgalt 1 713 oldészer koziil 3-ban benzolt (10% a cypermethrin formazéasaban),
benzol+xilol keveréket (30% az alachlor forméazéasiban), benzol+xilol+cyclohexanol keve-
réket (38% a dimethoate formazasaban); 2-ben kloroformot (25% a dichlorvos formaza-
sdban); 2-ben 1,4-dioxane+2-nitropropane keveréket (5% a metaldehyde formazasa) talaltak.
Az TARC a benzolt emberen bizonyosan rakkeltd (emberen leukémiat okoz) kategoériaba
sorolta, mig a kloroformot (egérben és patkanyban maj- és vesedaganatok), az 1,4-dioxane-t
(egérben ¢és tengeri malacban méjdaganat) és a 2-nitropropane (patkdnyban méjdaganat) az
emberen lehetséges rakkeltonek kategorizalta (Vainio és mtsi 1994). Petrelli és mtsi (1996)
késobbi munkajuk sordn az IARC besorolasa szerint az emberen valdszinii rakkeltd
besorolasu formaldehidet (16 készitmény) és epichloridrina (6 készitmény), valamint emberen
lehetséges rakkeltd besorolast olddszereket talaltak: 1,2-dichloroethane (2 készitmény), N,N-
dimethylformamidine (16 készitmény), tetrachloroethylene (3 készitmény).

Napjainkban a leggyakrabban hasznélt oldoszer a xilol. Olaszorszagban 924 (54%)
készitmény tartalmazza. A xilol daganatkelt6 tulajdonsagara allaton és emberen végzett kisér-
letekben még kisszamu adat gytilt 6ssze. Ugy tiinik a xilol minésége ebben jelentds szerepet
jatszik. Tobb orszagban kampany folyik a xilol kivaltdsdra a formazasbol. Az USA-ban a
gyartot kotelezik a csomagoloeszkozon vald feltlintetésre. Petrelli €s mtsi (1993) szerint a
peszticidek formézasara hasznalt oldoszereknek dontd szerepe lehet a peszticidek ismert, de
nem specifikalhatd szerepére a nem Hodgkin’s lymphoma (rosszindulati nyirokszervi
betegség) kialakuldsaban.

A formazasra hasznalt glycol ether-ek reprodukciora gyakorolt negativ hatasanak
bizonyitasara allatkisérletekben keriilt sor. Koziiliik a 2-methoxyethanol és a 2-ethoxyethanol
(pl. carbendazim formazasa) el6fordulédsa jelentdsebb (Petrelli és Traina 1995).
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Egy tovabbi megfontolandd kérdés, hogy az extrakcidéra hasznalt novényrészt
kezelték-e valamilyen peszticiddel (lasd szisztemikus szerek), mivel a szermaradék ebben az
esetben az extraktumban is megjelenhet.

3.1 Botanikai zoocidek és botanikai inszekticidek

A rovarellenes szereket (= anti insect agent) két nagyobb csoportra oszthatjuk: a
jelentds specifitdst nem mutatd botanikai zoocidekre (= allatirtd szerek) és a némi specifitast a
célrovarokra mutat6 botanikai inszekticidekre (= rovardld szerek).

3.1.1 Botanikai zoocidek — novényi eredetii akut mérgek

Esetiikben jelentds akut toxicitasi értéket taldlunk és valamilyen, az allati szerveze-
tekre alapvetden jellemzd életfolyamatot (ingeriiletvezetés, 1égzés stb.) gatolnak.

3.1.1.1 Alkaloidok

A./ Pyrrolidin- és piperidin-alkaloidok: Az itt felsorolandd nikotinoidok kozott tartjuk
szamon az anabasine, nicotine, nicotyrine és nornicotine hatdanyagokat. Jelentdsebb forrasuk
az Alangium spp. (Alangiaceae); Asclepias syriaca (Asclepidaceae); Anabasis aphylla
(Chenopodiaceae); Duboisia spp., Nicotiana spp. (Solanaceae); Equisetum arvense
(Equisetaceae); Sedum acre (Crassulaceae); Spartium junceum (Fabacea); Virola calophylla
(Myrtaceae); Zinnia elegans, Zollicoferia eliquiensis (Asteraceae) (Harborne és Baxter 1993).
Kémiai természetiik szerint pyridin-alkaloidok. Hatasmodjuk szerint idegmérgek (a poszt-
szinaptikus acetylcolin receptort — nAChR — gatoljak), amelyek gerincesekben 1€gzésbénulast
okoznak. 1700-t6l vannak feljegyzések a nikotin ndvényvédelmi felhasznalasara. Fontosabb
készitmények: Anabasin, Neonicotine, Nico Soap, Nicotine, Nicotine sulphate, No-Fid, XL All
Nicotine (Tomlin 1997). Nem perzisztens, kontakthatasi hatdbanyagcsoport, amely kifejezetten
mérgezd (patkany per os LDsp: 50-60 mg/kg). Napjainkban a peszticid-kémia 1j szintetikus
nikotin-analdégokat — kloronikotinil-szarmazékokat — fejlesztett ki (pl. imidacloprid, acetamiprid
stb.), amelyek tulajdonsagaikban mar jelentésen eltdvolodtak a kiinduld vegyiiletektol, pl.
csokkent mérgezdség és szisztémikus (akropetalis transzlokacid) hatas (Elbert és mtsi 1998).

B./ Szteroid alkaloidok: A Sabadilla-alkaloidok (= Veratrum alkaloidok) rovardld
hatasa 1500 ota ismert (Benner 1996). Idetartoznak a veracevine, veratramine és veratridine.
Jelentdsebb termelSk a Schoeocaulon officinale és Veratrum spp. (Liliaceae) (Ujvary és mtsi
1995). Hatadsmechanizmusuk szerint idegmérgek, amelyek az ingeriiletvezetéskor a natrium-
ion csatorna zavarait okozzak; gerinceseken vérnyomascsokkentd tulajdonsagukat észlelték.
Sabadilla és Cevadilla nevii kontakthatdsu készitményei ismertek. A Sabadilla-alkaloidok
mérgezoek (patkany per os LDso: 400 mg/kg).

C./ Diterpenoid-alkaloidok: A Ryania-alkaloidok toxikus hatasuk miatt Dél-
Amerikaban régdta az dngyilkosok egyik kedvelt eszkdze volt a ndvénybdl késziilt kivonat,
de rovardld szerként csak 1945 ota hasznaljuk (Benner 1996). Idesoroljuk a ryanodine hat6-
anyagot, amelyet a Ryania speciosa (Flacourtiaceae) termel. MeglehetOsen stabil vegyiilet.
Hatdsmechanizmusa szerint a kalcium izomfehérjékhez vald kotddését gatolja. A ryanodine
mérgezd (patkany per os LDso: 750-1200 mg/kg); Ryno-tox néven forgalmaztak.

3.1.1.2 Fenol szarmazékok

Kumarinok: A kumarinok koziil a coumarin ¢és dicoumarol a legismertebbek.
Jelentdsebb forrasok az Anthoxanthum spp. (Gramineae); Melilothus spp. (Leguminosae);
Pinaceae ¢és Polypodiaceae fajok. Hatdsmodjuk szerint némelyeknek a gerincesek véralvada-

92



sat csokkentd hatdsuk van, amelynek kovetkeztében majkarosodast okoznak. Szintetikus
analdgjait a coumatetralyl-t (Racumin) ¢és warfarin-t (Warf) patkédny- és ragcsaldirtasra
hasznaljak. Rendkiviil erés mérgek.

Flavonoidok: Az idetartozd vegyiiletek koziil a neoflavonoidok kozé tartozd
rotenoidok (a kinaiak igen régota hasznaljak) a legjelentdsebbek, amelyek koziil a 12a-OH
rotenone, pachyrrhizone, rotenone, sumatrol, tephrosine, toxicarol érdemel kiemelést. Fobb
forrasok: Amorpha fruticosa, Derris spp., Lonchocarpus spp., Pachyrhizus erosus, Neorautanenia
amboensis, Piscidia spp., Tephrosia spp. (Fabaceae); Verbascus thapsus (Scrophulariaceae)
(Harborne és Baxter 1993). A rotenoidok a mitokondridlis elektrontranszportot gatoljak,
amely gerinceseken 1égzési zavarokat okoz. Halakra igen toxikus vegyiiletek. Bio-Back to
Nature, Chem Sect, Cube root és Noxfire néven forgalmazzak (Tomlin 1997). Altalaban
quassinoidokkal és krizantematokkal keverik. A rotenoidok kontakt mérgek (patkany per os
LDsp: 130-1500 mg/kg), amelyeknek ma igen elmarasztald kronikus hatasait is ismerjiik. Az
Artemisia fajok (lasd Fito-Insect) jo része tobbféle flavonoidot termel (25. tdblazat).

Lignanok: Koziiliikk a sesamin, sesamol, sesasmolin és sesamolinol érdemel kiemelést.
Fontosabb forrasaik: Asarum sieboldii (Aristolochiaceae); Eleutherococcus senticosus
(Araliaceae); Fagara spp., Ruta montana, Zanthoxylum spp. (Rutaceae); Magnolia mutabilis
(Magnoliaceae); Paulownia tomentosa (Scrophulariaceae); Piper longum (Piperaceae);
Sesamum indicum (Pedaliaceae) (Harborne és Baxter 1993). A citokrom P-450 enzimrend-
szert gatoljak, amelynek kovetkeztében a gerincesekben — lasd PSMO rendszer — a
detoxifikacio gatolt (Darvas 1988; Darvas és mtsi 1992). JelentOsebb termék a Sesoxane.
Foként piretroidok szinergistajaként hasznaljadk. Az Artemisia fajok (lasd Fito-Insect) egy
része lignanokat is termel (25. tablazat). Hasonl6 hatdsmechanizmusu a szintetikus eredetii
PBO, amely gyakorlatilag nem mérgez6 (patkany per os LDsy: >7500 mg/kg), de kronikus
hatdsai ismertek: egér lymphoma sejteken mutagén (Zeiger 1997), nyulakon teratogén
(Schardein 1993) és halakon immunszupressziv (Repetto és Baliga 1996).

Fenilpropanoidok: A Phyto-Insect készitmény kapcsan a Pastinaca sativa (Umbelli-
ferae) myristicin (tobb erny0s termeli, igy a sargarépa, zeller és petrezselyem is) tartalmat kell
megemliteniink, amely hasonlé médon gétolja a citokrém P-450 rendszert, mint pl. a sesamin.
Szinergista hatdsa rovardld szerekre ismert (Harborne és Baxter 1993).

3.1.1.3 Terpenoidok

Monoterpenoidok: Idetartoz6 fontosabb vegyiiletek a pyrethrumok, amelyek 1820-ban
a Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae) viragporabol valtak ismertté, amely meleg
¢gov alatt, leginkabb 1500 m fol6tti teriileteken termesztheté (Kenya, Tanzania, Equador stb.)
(Elliott 1983). Fontosabb hatéanyagok a cinerin I-II, jasmolin I-II és pyrethrin I-II. Hatés-
modjuk szerint idegmérgek, amelyek a normalis ingervezetéshez sziikséges ioncsatornak
zavarait okozzak. A pyrethrumok elény0s tulajdonsaga, hogy allandé testhdmérsékletii allatok
normalis testhdmérsékletén lebomlanak, igy rajuk nem toxikusak. Rendkiviil mérgezok
azonban halakra, kétéltliekre és hiillokre. A cinerin emlésokon is 1égzési bénuldst, maj- és
vesekarosodast idézhet eld. A pyrethrinek allergids dermatitiszt okozhatnak. A pyrethrumok
gyengén mérgezoek (patkany per os LDsy: 1030-2370 mg/kg). Legjelentdsebb készitmények:
Alfadex, Evergeen, ExciteR, Milon ¢s Pyrocide (Tomlin 1997). Hazankban Riem és ,,Dueci
levéltetli elleni aerosol” neveken PBO-val szinergizalt valtozata van forgalomban. Kontakt-
hatasu, gyenge mérgek. Napjainkig a peszticid-kémia, piretroidok (Cassida 1983) néven
szamtalan szarmazékat allitotta el6 (Pap és mtsi 1996), amelyek kdrnyezeti tulajdonsagai —
sajnos — az eredeti varakozassal ellentétben nem kedvezdek (Darvas 1999).

Sesquiterpenoidok: Magyarorszagon Fito-Insect (Magoss és Magoss Kft. valamint
Biotranszfer Kft.) néven Artemisia vulgaris (Asteraceae) kivonat kaphatd, amelyet levéltetvek
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ellen javasolnak (Desmukh és Renapurkar 1987; Ocskd 1998). Az Artemisia fajok jo része
tobbféle sesquiterpén-laktont termel (25. tablazat).

Nortriterpenoidok: Koéziiliikk a quassinoidok koziil a brucein, isobruceine, quassin ¢és
simalikilactone érdemel emlitést. Fontosabb termelék a Brucea amarissima, Quassia
africana, Quassia amara, Soulamea tomentosa és Picrasma spp. (Simarubaceae). Valtozatos
citotoxikus hatasuk van. Az isobruceine virusellenes hatasa ismert; a simalikilactone amdba-,
maléria-, leukémia- és virusellenes aktivitasat irtdk le. Kivonata az 1800-as évek vége ota
hasznalt rovar6ld szer (Benner 1996). Fontosabb készitményei a Quassia és a Bio Back to
Nature Insect Spray. Gyenge hatdsa miatt altalaban rotenoidokkal keverten hasznaljak, mint
kontakthatasu zoocideket. Nalunk Thiokvant (Tiosol Kft.) néven van forgalomban rovardlo szer.

3.1.2 Botanikai inszekticidek — novényi eredetii IDRD hatasti anyagok

Altalaban nincs jelentds akut mérgezdségiik, s hatasuk hosszabb idé utdn manifeszta-
lodik. Specidlisan valamilyen a rovarokra jellemzd életfolyamatot gatolnak, pl. a poszt-
embriondlis fejlédésre €és a szaporodasra hatnak, amely hormonalis szabalyozas alatt all izelt-
labtiakban (neuropeptidek, juvenilhormonok, ekdiszteroidok) (Darvas 1990). Az ezt a
teriiletet tdmado vegyliletek tartoznak az IDRD (= Insect Development and Reproduction
Disrupters) anyagok koz¢ (Darvas 1997).

3.1.2.1 Fenol szarmazékok

Kromének: Az itt felsorolandd ageratokromének, precocének néven valtak ismertté.
Ezek a vegyiiletek ugyanis elpusztitva a rovarok juvenilhormon termeld mirigyeit, a corpora
allata-t, érzékeny rovarfajokban (poloskék, saskdk stb.) id6 el6tti maturacidt, in. prekocius
metamorfozist idéznek eld. A jelentésebb forrasok Ageratum spp., Ageratina aromatica €s
Senecio longifolius (Asteraceae). A peszticid-kémia kezdetben igen nagy lehetdséget latott
ebben a csoportban és tobb szaz analdgot készitett (Darvas és mtsi 1986; Darvas és mtsi 1987,
Darvas és mtsi 1989; Darvas és mtsi 1990; Fonagy ¢€s mtsi 1991a; Fonagy és mtsi 1991b;
Darvas, 1993). A prekocén II citotoxikus hatdsanak bizonyitdsa utan, amelyeket gerincesek
vese- ¢s majszoveteiben mutattak ki, a fejlesztés elfordult a teriilettdl.

3.1.2.2 Terpenoidok

Diterpenoidok: Errdl a teriiletrdl a klerodanok kozé tartoz6 neo-clerodane csoport
érdemel figyelmet, koziilik is az ajugapitin, ajugareptansin, ajugareptanson, ajugarin,
caryoptin, chamaepitin, clerodendrin, ivain. Legfébb termeldik: Ajuga spp. (Labiatae);
Caryopteris divaricata (Verbenaceae); Clerodendrum spp. (Verbenaceae). Rovarokon
jelentds taplalkozasgatld hatasuk ismert (Dictyoptera, Lepidoptera, Coleoptera) (Darvas és
mtsi 1996a; Darvas ¢és mtsi 1996b). Szinyoglarvdkon IDRD hatdsuk van, amennyiben azok
tobbnyire farat imagoként pusztulnak el (Darvas €s mtsi 1997).

Sesquiterpenoidok: A juvabionokat kell megemliteniink, amelyek koziil a juvabione és
juvocimene a természetes juveilhormonok hatasat képes kivaltani az érzékeny rovarfajokban
(poloskak). Fontosabb termeldi az Abies spp. (Pinaceae) és Oscimum basilicum (Labiatae)
(Slama ¢és Williams 1966).

Fitoszteroidok: Koziiliikk a fitoekdiszteroidok a rovarok vedlési hormonjahoz hasonld
vegyliletek. Ezeket és analdgjaikat egyes novények nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben
képesek termelni. Jelentésebbek az ajugalactone, ajugasterone A-D, cyasterone, 20-
hydroxyecdysone, sengosterone stb. Termeldik: Ajuga spp. (Labiatae); Cyanothis arachnoidae
(Commelinaceae); Dacrydium intermedium (Podocarpaceae); Diplosia glaucescens (Meni-
spermaceae); Polypodium vulgare (Polypodiaceae); Serratula spp. (Asteraceae); Silene spp.
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(Caryophyllaceae); Vitex spp. (Verbenacea) (Darvas 1991). A fitoekdiszteroidok a vedlési
hormon szabalyozési teriiletét zavarjak Ossze vedlési és szaporoddsi problémékat okozva
(Culicidae, Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera) (Darvas és mtsi 1994; Darvas és mtsi 1996a;
Darvas és mtsi 1997). A fitoekdiszteroidokbol kifejlesztett Ecdysten (Szovjetunid) tabletta
alloxan-tipusu diabetes mellitus €s arteriosclerosis kezelésére ajanlott.

Nortriterpenoidok: Az indiai szent neem fa (= margosa), Azadirachta indica igen valto-
zatos allekemikalidkat termel. Koziiliik a C-seco-meliacinok (azadirachtinok: azadirachtin A-
K, isovepaol, nimbin, nimbinene, salannin, salannol, vepaol stb.), protomeliacinok (meliantriol
stb.), limonoidok (gedunin, mahmoodin, meldenin, nimbidinin, nimbinin, nimbocinol,
vepinin, vilasinin stb.) és C-seco-limonoidok (margosinolide, salannolide stb.) emelhetk ki
(Devakumar ¢és Dev 1993). A mag olajadban nagyobb mennyiségben eléfordulé C-seco-
meliacinok azok, amelyek az IDRD hatasért feleldsek. Az A. indica-n kivil a Melia
azedarach (Meliaceae) is termel hasonld vegyiileteket, azonban néhany, gerinceseken is
erésen toxikus szarmazéka miatt (4 féle meliatoxint is termel), ma mar nem tartjak
alkalmasnak botanikai inszekticid kifejlesztésére. A notriterpenoidoknak tobbféle hatasa is
van: taplalkozasgatlok és a hormondlis szabalyozas Osszezavarasaval idéznek eld fejlodési és
reprodukcios rendellenességeket.

A neem fa torténete és hasznositasa egyike napjaink legjelentdsebb ,,4jrafelfedezései-
nek”, amennyiben az id0szamitas eldtt 5561 évben irt Mahabharata-ban is olvashatunk mar
rola. Az A. indica Dél-Azsiaban honos (Banglades, Bhutan, India, Nepal, Pakisztan, Sri
Lanka, Burma, Indonézia, Malaysia, T4jfold) madarak altal terjesztett fafaj. A védikus
vallashoz tartozé szent fat (gyogyndvényként hasznaltdk, de ismert volt, hogy a fa alatt 1évo
pocsolyakban a szunyoglarvak elpusztulnak), hinduk hurcoltdk szét a vildgban, igy kertilt
100-150 évvel ezel6tt: Afrikaba (Bénin, Kamerun, Csad, Gambia, Ghana, Kenya, Niger,
Nigéria, Madagaszkar, Mauritania, Mauritius, Szomalia, Szudan, Tanzania, Togd), Kozép-
Amerikdba (Nicaragua), a karibi térségbe (Barbados, Kuba, Haiti, Jamaica, USA — Puerto
Rico, Virgin szigetek —, Trinidad & Tobago) ¢és Dél-Amerikéba (Brazilia, Surinam, Guyana).
15-50 évvel ezeldtt telepitették Eszak-Ausztralidba (Katherine), Nyugat-Ausztraliaba és
Queensland-ba (Gilbert folyd). 5-15 éves telepitések talalhatok Oceaniaban (Papua Uj
Guinea, Fiillop szigetek), Délnyugat-Azsiaban (Szaud-Arabia, Jemen) és Kozép-Amerikaban
(Costa Rica, Guatemala, Honduras). Napjainkban telepitették Eszak-Amerikdba (USA:
Miami, Florida; Arizona, Oklahoma).

A levelekben az aldbbi allelokemikalidk fordulnak eld: limonoidok (azadirachtanin A,
isonimbocilonide, isonimocinolide, meldenin-diol, nimbocilonide, nimocin, vilasinin stb.); C-
secomeliacinok (isoazadirolide, nimbolide stb.); kumarinok (scopoletin), flavonoidok (isor-
hamnetin, quercetin), flavonolgliikozidok (kampherol, myricetin és quercetin gliikozidjai) és
kumarinok (scopoletin) (Devakumar és Dev 1993). Kivonataib6l Indidban kiilonbozd
ayurvedicus gyogyszerek késziilnek, igy Clean ‘N’ Cure (Dabur Ltd., Ahmedabad) pattanasok
ellen, Greneem kapszula (Asoj Softcaps Pvt. Ltd, Asoy) vértisztitdsra (pattandsok, bdérbeteg-
ségek, bakterialis és virusos fertézések), loquin (Dechance Labs Pvt. Ltd., Hyderabad) kronikus
malaria ellen, JK-22 (Charak Pharamaceut., Bombay) — alloxan-tipusu diabetes mellitus ellen és
Neemcure (Excelsior Enterprises, Kanpur), amely fertétlenitd hatast (Parmar ¢és Ketkar 1993).

A kéregben az alabbi vegyiileteket taldljuk: diterpenoidok (margocilin, margocinin,
margocin, nimbidiol, nimbiol, nimbionol, nimbinone, nimbione, nimbionone, nimbosone,
sugiol stb.); limonoidok (gedunin, stb.); C-secomeliacins (nimbilin) és kéreg gumi (hetero-
polysaccharidok, aldobiuron sav) (Devakumar és Dev 1993). Népi gyogyaszatban kronikus
malaria ellen lazcsillapitonak hasznaljak, de fogpaszta forméjaban (ORA, Silvose, Nimodent,
Dr. Grandel’s Neem) inygyulladasra €s inysorvadas kezelésére is forgalmazzak (Parmar és
Ketkar 1993).
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A novényvédelem szempontjabol legjelentdsebb rész a csonthéjas gyiimolcs mag-
belének olaja, amelyet Indidban évszazadok 6ta hasznalnak (Saxena 1989). Egy kifejlett fa
Indidban évente 350 kg levelet €s 25-100 kg gylimolcsot terem. Togdban ez évente kétszer is
megtorténik. A gyiimdlcs héja €s husa a termés 71%-at teszi ki, amelyben protomeliacinokat
(azadirachtol, azaditol, kulactone, limocin, limocinin, limocinol, limocinone) és limonoidokat
(17-OH azadiradione stb.) taldlunk (Devakumar és Dev 1993). Tobb madarfaj fogyasztja. A
csonthéjas mag 19%-a héj és 10%-a magbél (Parmar és Ketkar 1993). Egy fa tehat 2,5-10 kg
magbelet terem évente.

A magbélnek 20-45% olaj tartalma van, amely 53%-ban az alabbi olajszarmazékokbol
all: glyceridek (olaj-, sztearin, linolén, palmitin, myristin, arachin stb. savak), szabad savak
(indolecet, indolpyruvat, oxal, tiglic); tovabba 22% odorescens (di-n-propyl disulphide, n-
propyl trans-1-propenyl disulfide és tovabbi 40 vegyiilet); és 2% illékony szdrmazékok (3,5-
diethyl-1,2,4-trithiolanes stb.); valamint 23% allelokemikalia (Devakumar és Dev 1993;
Parmar ¢s Ketkar 1993). A gliceridekbdl és olajsavakbdl szappan (Margo, Feu Drop, Feu
Dop, Kutir Neem Sandal Soap, Parashais Limda Soap, Nirmala Neem Dog Soap), sampon
(Margosa Neem) ¢s egyéb kozmetikumok (Neemtulsi, Neemal, Licika, Licequard, Neem Hair
Lotion, Neem Hair Oil, Neem Nail Oil) késziilnek Ausztraliaban, Németorszagban, Indidban
(Parmar ¢és Ketkar 1993), Pakisztanban és az USA-ban. A szappangyartdsban a Godrej Soaps
Ltd. (Bombay) rendelkezik USA-szabadalommal. Az olajat magas vércukorszint csokken-
tésére — Nimbola (Kee Pharma, New Delhi) —, mig az allatgydgyaszatban szarvasmarhdk
féregtelenitésére — Pasutone (Domestra Pvt. Ltd. Vijayawada) — és haziallatok ¢16sk6doi ellen
— Gigi Petspray — hasznaljak Indidban. Az odorescens és illékony szarmazékok fogamzas-
gatlasra alkalmasak — Sensal (Excelsior Enterprises, Kanpur, India) és PraNeem —, mivel
spermicid aktivitasuk van (Parmar és Ketkar 1993).

23. tablazat: Az Azadirachta indica allelokemikaliak termelédése (Devakumar és Dev 1993)

Megnevezés gyoker keéreg fa levél gyiimolcs  mag
Diterpenoidok: + +
Triterpenoidok:
- Protomeliacins

+
+

- C-secomeliacinok — salanninok + +
- C-secomeliacinok — nimbinek

+ |+ 4|+

- C-secomeliacinok — azadirachtinok
- Limonoidok — y-OH butenolidok
- Limonoidok — azadironek

- Limonoidok — D-geduninok +

- Limonoids — vilasininok

e o E o SR
+

- C-seco-limonoidok — y-OH butenol 3
Fenolok:
- Flavonoidok

+

- Flavonolgliikozidok +
- Dihydrochalconek +
- Tanninok +

- Kumarinok 4

Kénszarmazékok: + +
Egyebek:

- Aromas észterek +

- Poliacetatok +

- Szabad savak o 4
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24. tablazat: Azadirachta indica magbél eredetii botanikai inszekticidek

Gydrto Készitmeény

“AgriDyne Tech. Inc., Utah Azatin, Align, Turplex
Andermatt “NeemAzal

Conster Chem. Pvt. Ltd., Madras Sukrina

Godrey Agrovet Ltd., Bombay Achook

Green Gold, Brisbane Green Gold

I.T.C. Limited, Andhra Pradesh RD-9 Repelin

Krishi Rasayan "Kayneem

McDA Agro Ltd., Bombay Jawan

Monofix Agroprod. Ltd, Hubli Margocide, Neemrich
“Olympic Horticultural Products Co. Azatin

Ra-Sun Natuurproduckt., As Assen Suneem

Rallis “Neemolin

Ringer Corp., Bloomington BioNeem

Southern Petro CIC Ltd., Madras Neemgold

T. Stanes Co. Ltd., Coimbatore Nimbecidine

“Thermo Trilogy "Azatin, 'Neemazad, ‘Neemix
Trifolio M. Gmbh. (Német)/EID Parry (India) NeemAzal 25 EC és 1 EC
Victoria Labs, Tamil Nudu Biosol, Nimbosol

West Coast Herbochem, Bombay Neemark

"W. R. Grace Margosan-O, Neemix, Trilogy 80 EC

Megjegyzeés: * EPA engedéllyel rendelkezik; + (Tomlin 1997)

Az olajokban oldva az alabbi allelokemikalidk fordulnak eld: protomeliacinek
(meliantriol); limonoidok (azadirone, azadiradione, mahmoodin, meldenin, nimbidinin,
nimbinin, vepinin stb.) és C-secomeliacinok (azadirachtin A-K, 4-epinimbin, isovepaol,
nimbin, nimbinene, salannin, salannol, vepaol stb.) (Devakumar ¢és Dev 1993). Az A. indica
népességek (Okotipusok) ,,azadiraktinokat” termeld képessége igen eltérd: Indiaban 0,2 — 0,75
g/kg, Kenyéban: 1,0 g/kg, Nigériaban 2,0 g/kg és Ghanaban 3,5 g/kg is lehet.

Novényvédelmi célra az olaj kozvetleniil is felhasznalhat6: 30 ml olajhoz 3 ml
nedvesitd szert (Sandovit, Triton, Teepol, Tween) keverlink, amelyhez 1 liter vizet adunk.

A magbél limonoidokban (limbocidin, limbocinin stb.) és C-secomeliacinokban
(azadirachtin A-K, isovepaol, nimbin, nimbinene, ohchinolide B, salannin, salannol, salannol-
acetate, salannolide, salannolactam, vepaol stb.) gazdag (Devakumar és Dev 1993). Ebbdl
hazilag az alabbi modon készitenek rovardld szert: 50 g 6rolt magbelet 12 6ran 4t 1 liter viz-
ben aztatjak, sziirik, kiegészitik 1 literre, majd 1 ml nedvesitd szert (Sandovit, Triton, Tween,
Teepol) adnak hozza. Gyarilag altaldban metanolos levél- és magkivonatok késziilnek.

A készitményekre jellemzO, hogy gerincesekre akut modon gyakorlatilag nem
mérgezOk. Kontakt hatastiak. A neem olaj akut oralis LDs értéke patkanyon: 8.705 mg/kg; a
neem extraktumé: 18.106 mg/kg. Természetesen ez igen valtozékony értek. A Vikwood Ltd.,
Sheboygan (Wisconsin), 1985-ben elséként szerzett EPA engedélyt a Margosan-O nevii
neem-készitményére. A permetezhetd készitmények altalaban 3% azadirachtin A (=Aza A)
tartalmuak. A Vikwood Ltd.-t késébb a W. R. Grace vette meg, amely iizletdgat napjainkban
adott el a Thermo Ecotek cégnek, amely a Thermo Electron Co. (USA) része. Készitményeit
Thermo Trilogy néven jegyzi, s Gigy tlinik, hogy ma egyediil kezdi uralni a mindségi piacot. A
gyarilag késziilt készitmények koziil a W. R. Grace ¢és az AgriDyne végeztette el a megfeleld
szintll toxikologiat, és garantalta a készitményének Osszetételét (Kocken és van Roozendaal
1997). Az AgriDyne napjainkban egyesiilt Aftaab Investment Co. Ltd., amely a Tata Grp.-hez
(India) tartozik. 1996-t6l az Azatin-t a Olympic Horticultural Products Co. is arulja. Az
amerikai cégek jelen pillanatban EPA engedé¢lyekkel és szabadalmi jogokkal is rendelkeznek
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a neem kivonatok felett, amely azt a paradox helyzetet teremtette meg, hogy elvileg Indidban
sem készithet maganak a fa tulajdonosa, a sajat termésébdl extraktumot (Kardcsony 1996;
Kocken és van Roozendaal 1997).

A neem-pogacsanak (az olajpréselés utan maradé terméknek 15-25%-a fehérje és 40-
55% neem-pogacsa) antimikrobidlis és nematicid aktivitdsa van. Mitragyakkal keverve
redukalja a nitrifikalo baktériumok tevékenységét, igy javitva a mitragya hasznosuldsat
(Saxena 1989). Foként secomeliacinok (epinimbin, salannin) felelések a hatasért. Ilyen
termékek a Humi Gold (Fertiplant Engin. Co., Bombay), Jeevan Soil Conditioner (McDA
Agro Pvt. Ltd., Bombay), Nimin (Godrey Agrovet Ltd., Bombay), Neem manure (Swastic
Chem. Works, Bombay), Organic and Neem Cake mixed NPK (Jaisingpur Mills,
Maharashtra) és Wellgro (I.T.C. Limited, Andhra Pradesh) (Parmar és Ketkar 1993).

Az azadirachtinok in vitro hatasat féként az Aza A alapjan ismerjiik. E szerint a
hormonalis homeostasis-t zavarjak ossze, mint kompetitiv gatlok. Az ekdiszteroid receptorok-
hoz kotddve csokkentik a tényleges ekdizon-termelést (valdszinlileg a GABA rendszeren
keresztiil). A kezelt rovarokban a corpora cardiaca megvaltozott neuropeptid-tartalmat
mérték (pl. PTTH és allatotropin neurohormonok) (Mordue és Blackwell 1993).

In vivo, a készitmények repellens hatasat (Dictyoptera; Tetranychus spp.), taplalkozas
¢s tojasrakds deterrens hatasat (Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera; pl. Epilachna varivestis
(Muls.) (Col., Chrysomelidae): salannin = salannol > azadirachtin > nimbinene = gedunin >
azadirone), valamint IDRD hatésait jegyezték fel. Ezek vedlési zavarokbol (Dictyoptera,
Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera), farat imagd pusztulasbol (Diptera,
Orthoptera, Heteroptera), szarnykorong malformaciobdl (Diptera, Heteroptera, Lepidoptera,
Orthoptera), fejlodési intermedier formalodasbol (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Lepidoptera), prekécius metamorfozisbol (Heteroptera), parzéasi zavarokbdl (Diptera),
csokkent termékenységbdl (Coleoptera, Heteroptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Tetranychus
spp.) és ovicid activitasbol tevédnek Ossze (Saxena 1989; Singh 1993).

3.1.3 Masodlagos hatasok, megvitatas

Valamennyi extrakcioval eldallitott készitményre jellemzd, hogy nehezen standardi-
zalhato, azaz a kiindulé névényi anyagok allelokemikalia-produkcidjanak fliggvényében
valtozik az 6sszetétel, ami ingadozd teljesitményii készitményt eredményez.

3.1.3.1 Botanikai zoocidek

A botanikai zoocidek az allatvilagban széleskoriien elterjedt ¢letfolyamatokat gatol-
nak, igy esetiikben tényleges szelektivitasrol beszélni nem lehet. Természetesen masodlago-
san itt is talalkozunk Un. farmakokinetikus specifitassal, amely olyan masodlagos tulajdonsa-
gokbol adédnak, mint egy vegyiilet felszivodasi, bomlasi (perzisztencia) és alkalmazés soran
(talajfertStlenitd, csavazod és permetezd szerek) jelentkezd tulajdonsdgok (Darvas és Polgar
1998).

Az organikus gazdalkodas pusztan hagyomanyokra tdmaszkodd szemlélete igen sok
pozitiv tulajdonsdga mellett tobb hibat is magaval hurcol, pl. az immunszupressziv rézsok
kiterjedt alkalmazasa, amelyek sok esetben egyéb nehézfémekkel (pl. 6lom) szennyezettek. A
rotenoidok, pl. egér lymphoma sejteken mutagének (Zeiger 1997) és az NCI (National Cancer
Institute, USA) szerint gyenge Osszefiiggés vélhetd a rotenoidok — daganatképzddést illetden
is (Selkirk és Soward 1993). A Sax-Lewis féle teratogén listdn megtaldlhatjuk. Mindezek
megerdsitik, hogy egy vegyiilet természetes eredete még nem garancia arra, hogy nem jelent
kiilonosebb veszélyt széleskorii felhasznalasa az 6koszisztémakra és az emberre.
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3.1.3.2 Botanikai inszekticidek

Ezen a teriileten csak az azadirachtinok megvitatasara keriil sor, 1évén, hogy itt talal-
hatjuk a gyakorlati felhaszndlast elért készitményeket. A neem-extraktumok legjelentdsebb
problémdja, a valtozd Osszetétel mellett az esetleges szennyezettség mikotoxinokkal. Ezek
kozil a legveszélyesebb az aflatoxinokkal vald szennyezettség, amely mint altalaban az
olajos-magvi novényeknél, itt is el6fordulhat (Jacobson 1995). Mindez — ismerve az
aflatoxinok rakkelté hatisat (IARC 1993) — azonnal atmindsiti a szennyezett terméket a
nemkivéanatos készitmények kozé, illetve mindségi garancia sziikséges arra vonatkozodan,
hogy ilyen szennyezettség nem all fent.

Az azadirachtinok tobb vizi €l0szervezetre (csigak, kérészek, halak) igen mérgezdek
(Osuala és Okwuosa 1993). A halakra valé mérgezdsége miatt ¢lévizek kozelségében csak
megszoritasokkal hasznalhatok. Elonyére irhato viszont, hogy vizi kérnyezetben igen gyorsan
(50-100 6ra) lebomlanak. izeltlabu ragadozok koziil nincs kimélé hatasa a fillbemaszok,
fatyolkak, ragadoz6 poloskak, katicabogarak €s zengdlegyek larvaira. Valtozo eredménnyel
kiméli a parazitoidokat ¢és veszélyes a méhek larvaira. Erésen mérgezd a talajban ¢él6 pan-
c¢losatkakra és ugrévillasokra. Madarak €s emlésok esetében nagyobb dozisok mérgezéseket
okozhatnak, amelyek emésztdszervi, méj-, vese és vérképzdszervi problémakban nyilvanul-
nak meg. Az allatkisérletek egy része nem igazolta azt a hatast, hogy anabolikus hatasa lenne,
ellenkezdleg stulycsokkenést is mértek (Darvas és Polgar 1998). Tobb allatfajon (egér, nytl,
patkany, tengeri malac) a levélbol késziilt extraktum vizsgélata soran a himek fertilitasanak
jelentds csokkenését észlelték. A hatas reverzibilis.

A botanikai zoocidek és inszekticidek a kémiai védelem alternativat kinaljak. Sokan
ugy gondoljak, hogy a természetes eredetli anyagok kisebb rizikot jelentenek, mivel veszély-
telenségiiket bizonyitotta, hogy az evolucié sordn nem okoztak dkoldgiai katasztrofat. Igen
sok veszélyes ndvényi anyagot ismeriink, pl. ricin, kolhicin stb. Mégis ez igaz lehet, ha az
eredeti allapotra vonatkoztatjuk: termelési koriikre (elhatarolt novényi csoportok), megjelené-
siikre (sejttartalom) és kapcsolati rendszeriikre (a hatas allatviselkedés-fiiggd). Az allatoknal
un. elkeriild0 mechanizmusok alakultak ki, valaszul a repellencia és deterrencia jelenségére,
amelyek a veszélyes kapcsolat 1étrejottét szag, szin, iz tapasztalatok alapjan megakadalyoz-
zak. Az extraktummal valo kezeléskor kialakitott, er0szakolt kapcsolat azonban eltéré a
természetes allapottol.

A magyarorszagi engedélyezési gyakorlat egy specidlis példdja a Fito-Insect nevii
készitmény, amely Artemisia vulgaris, Solidago gigantea és Pastinaca sativa ndvények
extraktumat tartalmazza. Mindezt sem az engedélyezett novényvédo szerek jegyzéke, sem a
készitmény igen hidnyos engedélyokirata (Ocskd €s Valyi: FM ANF — 12252/1993) nem
tartalmazza (Ocsko 1998). Ugy tiinik a ,,gyogy- és fiiszernovény” megjeldlés elégséges a
toxikologiai gyanu elaltatasahoz, holott napjainkban éppen a fiiszer- és ¢élvezeti novények jo
részének rakkelto hatasarol olvashatunk (Ames és Gold 1990; Ames és mtsi 1990a; Ames and
Gold 1997). A harom ndvény szdmtalan hatdoanyaga, amelyet az etilalkohol kioldhat szinte
alig meghatarozhatd (lasd az Artemisia példdjan a 25. tablazatban). Az A. vulgaris vas-
akkumulacidja ismert (1.200-3.900 ppm). A Pesticide Manual-ban hasonld termék nem
talalhatd (Tomlin 1997). A Magyarorszagon egy ideig engedélyezett ,,Zoldharmat” nevi
készitmény csalankivonatot és kamillaolajat (farnesene hatdanyaggal) tartalmazott, és mint
levéltetiold szer keriilt forgalomba (Valyi: FM ANF — 9469/1992). A készitmény mindségi
vizsgalata késObb nehézfém-szennyezettséget mutatott. Az Urtica dioica esetében ez kétféle
eredetli is lehet: a n6vény bizonyos nehézfémeket a kornyezetébdl akkumulal (atlagos cink
tartalom 27 ppm, 6lom tartalom 1-6 ppm), masrészt szennyezések formajaban kertilhet ra. Ez
felhivja a figyelmet arra, hogy a ndvények gytijtési helyétdl fiiggden eltérd szennyezddéseket
tartalmazhatnak (pl. Gt mentén gy(ijtott csalanban, 1992-ben még jelentés mennyiségli 6lom
volt mérhetd). Az U. dioica gydkere egyébként kumarin-szdrmazékok koziil scopoletint (30
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ppm) is tartalmaz. A farnesene (sesquiterpenoid) eléforduldsa a ndvényvilag esszencialis
olajai kozott széleskorli. Hasonlo vegyiilet szolgal riasztd (alarm) feromonként a levéltetvek-
nél (Harborne és Baxter 1993).

25. tablazat Artemisia (Asteraceae) fajok hatdanyagai és hatasuk (Harborne és Baxter 1993)

Artemisia fajok Hatéanyag

Hatas

absinthium lignan (sesartemin), sesquiterpén-lakton (absinthin) majvédo (A) *

afra kumarinok (scopoletin) simaizom tonuscsokkentd

annua sesquiterpén-lakton (artemisinin) malariaellenes *

arboratum flavonok simaizom tonuscsokkentd

arborescens sesquiterpén-laktonok (artemisin); lignanok (sesamin, majvédo (B), simaizom
lirioresinol); flavonok (chrysoeriol, apigenin) tonuscsokkentd

borealis poliacetilének W

caerulescens flavonoidok, sesquiterpén-laktonok (santonin) gyulladasellenes (B) *

capillaris kumarinok (scoparone), acetilének (capillin), norepinephrin antagonista *
fenilpropanoidok

cina sesquiterpén-lakton (artemisin, santonin) majvédsd (B) *

cana sesquiterpén-lakton (canin) (B)

compacta sesquiterpén-laktonok (santonin) (B) *

finita sesquiterpén-laktonok (santonin) (B) *

giraldii flavonok antibakterialis

herba-alba ? vércukorszint csokkentd,

bélféreg-ellenes (C)

inculta flavonoidok gyulladascsokkentd

klotzschiana fenilpropanoidok (eugenol) simaizom tonuscsokkentd

ludoviciana sesquiterpén-laktonok (isohelenin, parthelonide) gyulladascsokkentd (B)

macrocephala sesquiterpén-laktonok (artemisin) majvédo

maritima sesquiterpén-laktonok (artemisin) majvédo

monosperma flavonok, p-coumarin simaizom tonuscsokkentd *

nilagirica ? W

pallens ? vércukorszint csokkent6 *

pauciflora sesquiterpén-laktonok (santonin) (B) *

pontica pontica epoxid W

princeps gliik6zaminogliikan véralvadas-gatlo

rubripes fenilpropanoidok (caffein sav), flavonok (eupatilin) (D), 5-lipoxigenaz gatlo

scoparia kumarinok (scoparone) norepineph. antag., majvéd.

verlotarum ? simaizom tonuscsokkentd

vulgaris ? borallergia csokkentd *

tridentata deacetoxymatricarin o

Megjegyzések: (A) spermiumképzddési zavarok (egér); (B) citotoxikus hatds; (C) hepatocyta
problémak, epésbél 6déma; (D) a caffein savat rakkeltdnek tartjak (Ames és Gold 1990; Ames ¢€s
mtsi 1990a; Ames és Gold 1997; Gold és mtsi 1997); * deterrens vagy rovardld hatast (Jacobson
1990; Pascual-Villalobos 1996)

Ugyancsak értelmezhetetlen toxikologiai szempontbol a ,,gydgyndvény kivonatot”
tartalmazd Florasca nevii készitmény (Florasca KGV) — amely fasebkezeld kendcs —, a

magyarorszagi engedélyezett szerek kozott (Ocskd 1998).

Néhany gyartd természetes eredetli anyagaihoz szintetikus eredetiicket kever. A
Cyanamid facankar elleni csavazd szere, a Hate A, pl. Daphne-olaj mellett antrakinont
tartalmaz. A keverékek koziil elrémitd példaként emlitheté a Bio Back to Nature sorozat (Pan
Britannica Ind.) Hexyl nevii készitménye, amely az egyébként sem talsdgosan kivanatos
rotenon mellé y-HCH (= lindane) és thiram (= TMTD) hatdéanyagokat kever. A y-HCH, mint
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biomagnifikacidra képes vegyiilet rajta van a ,,Piszkos Tizenkettd” listajan, amelynek globalis
kivonasat koveteli a Pesticide Action Network. A napjainkban divatos ,,Bio” jelzd igen
gyakoriva valt olyan kapcsolatokban is, amelyekben hasznalata félrevezetd (Ocsko 1998). A
Bio-Strip hatéanyaga a dichlorvos, a Bioshild BD hatéanyagait (carbendazim ¢és
diniconazole), vagy a Bioshild T a thiram hatdéanyagot jelenti, amelyeknek semmi koze sincs
a név altal sugalmazott természetes eredethez, vagy a veliik megvaldsithatd biologiai véde-
lemhez. A dichlorvos az EPA szerint emberen lehetséges rakkeltdé (Curtis 1993), a
carbendazin mutagén ¢és hormonalis hatast (Keith 1997), a thiram tobb allatfajon teratogén
(Schardein 1993). A bio szoécskat, mieldtt véglegesen hitelét vesztené, megillethetné
valamiféle markajelz6 védelem.

A botanikai peszticidek praktikusan legjelentdsebb hatranya valtozo, valamint
nehezen ellendrizhetd és standardizalhatd dsszetételiik. A természetes eredetii peszticidek €s a
szintetikus eredetli peszticidek kozott igen keskeny ,,6svény” vezet. Rendkiviil gyakori, hogy
a peszticid-fejlesztés novényi eredetli anyagbo6l indul ki, lasd: nikotinoidok — kloronikotinil
szarmazekok, pyrethrumok — pyrethroidok stb. A természetes eredetli vegyliletek toxikologiai
megitélése tehat hasonld szigorusagu kell, hogy legyen, mint szintetikus szarmazékaiké, s
elvileg sem jelentenek nagyobb Okotoxikologiai garancidkat, mint az elézéek. A neem-
eredetti, alacsony akut toxicitast készitmények koziil az EPA engedéllyel rendelkezd Thermo
Trilogy készitményeinek magyarorszagi bevezetése jelentds eldrelépés lehet az organikus
gazdalkodasban.
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Eredeti oldalszam: 209-232

4. Genetikailag modositott éloszervezetek a novényvédelemben (Darvas B.)

1986 ¢és 1993 kozott kisérleti célbol a vildg 28 orszdgaban 675 transzgenikus
novényfajtat bocsatottak ki. A novényvédelemben ezek koziil kiemelkedd gyakorisdgu a
glufosinate (= phosphinothricin) — burgonya, dohany, kukorica, lucerna, cikoria, nyar, rizs,
sz0ja, cukorrépa, paradicsom (163); a glyphosate — dohéany, kukorica, nyir, gyapot, kaposzta-
félek, len, szoja, cukorrépa, paradicsom (90); a szulfonilurea (39) és a bromoxynil (30)
gyomirtd szerek rezisztencidjaval foglalkozo kibocsatasok szama. Ugy tiinik, a gyomirtd szer
tolerans novények fejlesztésére koncentrdl az Gsszes sikeres munka fele (Rogers és Parkes
1995). A herbicid-tolerancidért felelds gén altalaban mikroorganizmusokbdl kertil at a transz-
genikus novényekbe. A fejlesztések egy masik jelentds része termesztéstechnikai problé-
makon igyekszik javitani, itt a himsterilitast — lucerna, karfiol, cikodria, repce, dohany (54); a
késleltetett érésii paradicsom (32) valamint a jobb beltartalmi értéket —, sargarépa, kukorica,
repce, rizs, szoja, napraforgo, dohany (29) megcélzo fejlesztéseket emlithetjiik.

A novényvédelem teriiletén a novényvédd szergyarté cégek (AgrEvo, Novartis,
Monsanto stb.) és biotechnoldgiai cégek (Ecogen, Mycogen stb.), valamint vetdmagtermeld
ménye olyan szabadalmilag védett vetdémag, amely tobbnyire kotelezdéen betartandd névény-
védelmi technoldgiat is tartalmaz. A termesztésre ajanlott fajtdk szamat nézve a Monsanto, a
Pioneer, az AgrEvo és a Du Pont fejlesztései emelhetok ki.

4.1 Bakulovirusok

A bakulovirusok (lasd még 2.2.1. fejezet) izeltlabtiakra (azon beliil endopterigota fejlo-
désti rovarokra) patogén virusok. Két csoportjuk: a sejtmag poliéder vagy nucleopolyhedrozis-
virusok (NPV) és a granulozisvirusok (GV). A génmanipulacio targya a legtobb esetben az
NPV-tipus. A bakulovirusok egyik legfontosabb sajatsaga gazda-specifitasuk és lassu haté-
suk, amennyiben a betegség kifejlodéséhez néha hetek kellenek, mikdzben a kartevd tovabb
karosit (Bonning ¢s Hammock 1996). E hatranyok kikiiszobolésére igyekeztek a bakuloviru-
sok genomjat ugy mddositani, hogy patogénebb, szélesebb hatdsspektrumu virushoz jussanak.
A modositas technikaja altalaban AcNPV (Autographa californica) vagy BmNPV (Bombyx
mori) és plazmid (pUC — E. coli eredetli ampicillin-rezisztenciaért felelés gének) egymasra
hatasanak eredményeként jon 1étre. A végsd produktumbol az antibiotikum markert kivagjak.

Ezek a kutatdsok jelenleg még nem szolgaltak termékszintli produktummal. A
legjelentdsebb aktivitast ezen a teriileten az American Cyanamid fejt ki. Kiilon érdekesség,
hogy a kukorica himsterilitast eldidéz6 gén ndvelte a patogenitast (26. tablazat), mig tobb
logikusnak tiind kutatasi irdny gyakorlatilag kudarcot vallott.

26. tablazat. Kutatasi teriiletek rekombindns bakulovirusokkal (Darvas 1997)

Szdarmazdsi hely DNS-szakasz Megjegyzés

Toxintermelés:

Bacillus thuringiensis Cryl, CrylAb patogenitas nem novekedett

Euplectrus comstockii (Eulophidae) Ecv patogenitas nem novekedett

Pyemotes tritici (atka) TxP1 patogenitas nem novekedett

Butus eupeus (skorpio) BelT patogenitas nem novekedett
Androctonus australis (skorpio) AalT idegi Na' ioncsatorna gatlasa megvalésul
Kukorica himsterilitas (mitok.) URF13 pusztulasi 1d6t csokkentette

104



Rovarhormon termelés:

Protoracikotropikus hormon PTTH patogenitas nem novekedett
Diuretikus hormon DUH nincs adat

Kitinaz gliikoprot. pusztulasi id6 csokkentette
Ekdiszteroid UDP-gliikoziltransz. egt. pusztulasi 1d6t csokkentette
Juvenilhormon-észteraz JHE, JHE-SG modositott JHE aktivitasa megfelel6

4.2 Rovarpatogén baktériumok

Husz év hasznalat utan a Bacillus thuringiensis-re (lasd 2.2.2. fejezet) rezisztens
rovartorzsek szelektalodtak ki (Whalon és McGaughey 1998). Ennek megoldasara az Ecogen
kétféle fejlesztést hajtott végre:

A kutatok egy része a 6-endotoxinok termeléséért felelds plazmidok izolalast végezte
el, amelyeken 1évd gének kiilonbdzd patogenitast endotoxinokat termeltek. Az Ecogen pl.
1988-ig 4000 B. thuringiensis torzset vizsgalt at. Az eltéré hatasspektrumu térzsek esetében a
d-endotoxint termeld plazmidot azonositottdk, majd konjugacidval atvitték olyan B.

crcr

crer

amelynek segitségével azok kiilonb6z6 hatasspektrumti 6-endotoxinok egyidejli eldallitasara
lettek képesek. Példaul a burgonyabogarra patogén toxint kodold plazmid elkiilonitése utan
dertilt ki, hogy az a burgonyéban eléfordulé Lepidoptera kartevokon nem hatdsos. A mindkét
B. thuringiensis plazmidot tartalmaz6 a burgonya mar erre alkalmassa valt (Carlton 1988;
Carlton 1996). Ennek a fejlesztésnek a nyoman jottek 1étre a kurstaki x morrisoni (Foil,
Jackpot, Raven) és kurstaki x aizawai (Agree, Condor, Cutlass, Design, Ecotech Bio, Ecotech
Pro, Rapax, Turex) hibridek (Tomlin 1998).

Sanchis és mtsi (1996) egy uj vektor rendszer (a pHT1030 nevii természetes B.
thuringiensis plazmidbol készitett Tn4430 transzpozon) alkalmazasaval megoldottdk a
crylA. gént is, amely szélesebb hatasspektrumu B. thuringiensis torzset eredményezett. Az 1j
vektor lehetdvé tette az antibiotikum-marker rész eltavolitasat is és csupan B. thuringiensis
eredetli DNS részeket vitt be az 1j torzsbe (Sanchis és mtsi 1997).

A Mycogen hasonl6 szelekcidra €piild munkaja soran kiilonb6z6 d-endotoxint kddold
géneket kiilonitett el, amelyeket genetikailag modositott Pseudomonas fluorescens-be
klonoztak. A fermentacid végén a Pseudomonas-t elpusztitjdk, majd a d-endotoxint mikro-
kapszulazzak. Az eljaras neve: CellCap, amely az endotoxint a fényt6l, h6tdl és kdrnyezeti
artalmaktol 6vja. Az M-Trak fiatal burgonyabogar larvak ellen, az M-Perill a kukoricamoly,
mig a Mattch, MVP és MVP-II hernyokartevok ellen alkalmazhat6 sikerrel.

27. tablazat: Biotechnologiai fejlesztések entomopatogén baktériumokkal
(Carlton 1996; Tomlin 1998)

Fejlesztés Termék név Gydrto
Genetikailag modositott B. thuringiensis Crymax, Crystar, Lepinox Ecogen
Hibrid B. thuringiensis Condor, Cutlass, Ecotech, Foil, Jackpot, Rapax, Raven Ecogen
Hibrid B. thuringiensis Agree, Design, Turex Novartis
B. thuringiensis d-endotoxint termeld CellCap technol.: Guardjet, M-Trak, M-Peril, M/C, Mycogen
Pseudomonas fluorescens Mattch, MVP, MVP-II
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4.3 Transzgenikus novények

crer

modositasaval a ndovény termelje azt az dgenst, amellyel a védekezés megoldhatd. A termé-
szetben ezeket allelokemikaliaknak nevezziik és igen sok novény termel ilyeneket (lasd 3.
fejezet). A biotechnologia abban az értelemben 1ép ezen tul, hogy mas €loszervezetekbdl szar-
mazo6 géneket visz at novényekbe, amelyeknek igy az 0j tulajdonsag révén, pl. rezisztensek
lesznek koérokozokra (virusok, gombak), toleransak herbicidekre vagy elpusztitjdk az Oket
tamado rovarokat (Bt-toxin).

A vilagon mintegy 3000 kisérlet eredményeként 30 orszagban 40 novényfaj genetikai
modositasat hajtottdk végre valamilyen gazdasagi cél érdekében (Birch 1997). Az els6
termesztési céli kibocsatas datuma 1993, amikor Kina virusellenalld transzgenikus dohany
termesztését kezdte meg. 1994-ben mar tobb fejlesztés is gyakorlati felhasznalasra kertilt, igy
az éretten is tarolhatd Flavr Savr (Calgene) paradicsom €s a modositott olajtermelésére képes
Laurical (Calgene) repce, majd 1995-ben a virus-rezisztens Freedom II (Asgrow) tok, a
glyphosate-tolerans Triffid (Univ. Saskatchewan) len és Roundup Ready (Monsanto) szdja, a
bromoxynil-tolerans BXN (Calgene) gyapot, valamint a glufosinate-tolerans Innovator
(AgrEvo) repce. A Monsanto pedig 1996-ban kezdte meg a Bt-toxint termeld ndévényfajtak
(burgonya, gyapot, kukorica) kibocsatasat.

4.3.1 Fitopatogén virus-rezisztens transzgenikus novények

Novényi virusok ellen nem rendelkeziink hatékony védekezési eljarasokkal, illetve
eljarasaink elsdsorban preventiv jellegliek. A biotechnologia két lehetdséget kinal a probléma
megoldasara: A./ virusrész beépitése a genomban ismerve azt a tényt, hogy amennyiben
homolog DNS taladlhaté a genomban a betegség kifejlddése gatolt, B./ virus kopenyfehérjét
termeld gén beépitése a novényi genomba, amelynek kdvetkezménye, hogy a sejteket fertézo
virion azonnali kapszuldcidja megakadalyozza a betegség kifejlodését (Snow és Palma 1997).

28. tablazat. Biotechnologiai fejlesztések fitopatogén virusok ellen

Fejlesztés Termék név Gyarto
BYDV, PLRV, PVX, PVY, TRV, TVMV virusrez. burg. Univ. Idaho
BYDV, PLRV, PVY virusrez. burgonya (kopenyfeh.) Univ. Idaho
CMV, WMV2, ZYMV virusrez. tok (kopenyfeh.) Freedom II Asgrow
PLRV, PVY, TVMYV virusrez. burgonya (kdpenyfeh.) Univ. Idaho
PRSV virusrezisztens papaya Univ. Cornell
PVX virusrezisztens burgonya (kdpenyfeh.) Monsanto
PVY virusrezisztens burgonya (kdpenyfeh.) Monsanto
SbNV virusrezisztens szdja (kopenyfeh.) Pioneer
TMYV virusrezisztens dohany (kopenyfehérje) Kina

TMYV virusrezisztens paprika (kopenyfehérje) Kina

TMYV virusrezisztens paradicsom (kopenyfehérje) Kina
WMV2, ZYMV virusrezisztens tok ZW-20 Upjohn

4.3.2 Fitopatogén gomba-rezisztens transzgenikus novények

Tobb kisérleti fazisban 1€vé probalkozéas van ezen a teriileten (29. tablazat), amely
azonban a gyakorlati felhasznélast nem érte el. A rezisztencidt ebben az esetben altaldban az
biztositja, hogy néhany hidrolitikus enzim (pl. kitindz, glilkanaz) megnovekedett aktivitasa a
fitopatogén gomba sejtfalat bontja (Snow és Palma 1997).
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29. tablazat. Biotechnoldgiai fejlesztések fitopatogén gombak ellen

Fejlesztes Termék név Gyarto
Cercospora-rezisztens dohany (kitinaz) kisérleti

Erwinia carotovora-rezisztens burgonya (cecropin B) ARS

Erwinia carotovora-rezisztens burgonya (lysozime) ARS
Peronospora-rezisztens dohany (gliikkanaz) kisérleti

Phytophtora-rezisztens lucerna (gliikkanaz) kisérleti

Rhizoctonia-rezisztens burgonya (kitinaz) Frito Lay
Rhizoctonia-rezisztens dohany (kitinaz) kisérleti

Verticillium-rezisztens burgonya (kitinaz) Univ. Washington

4.3.3 Herbicid-tolerans transzgenikus novények

Szantofoldjeinken altalaban kiilonbozdé ndvényfajokbol allé gyomnovény-kozosség €l,
amelyben az egyes fajok életritmusa, érzékenysége herbicidekre igen eltér6. Ez a helyzet
vonta maga utdn a totalis herbicidek kifejlesztésének igényét, amelyek valamilyen, a névényi
¢let szempontjabol alapvetd folyamatot, legelterjedtebben a fotoszintézist vagy a fehérje-
szintézist gatoljak. Egyes esetekben azt talaltak, hogy néhany baktérium és novényfaj képes
»kezelni” ezeket a totalis hatasu herbicideket is. A génsebészet megnyitotta azt az utat,
amelyben az eredetileg érzékeny ndvényfajtdkba az ezért a hatasért felelos gént ,,atirdnyitva”
az illetd hatdanyagra toleranciat mutat6 transzgenikus fajtakhoz lehet jutni. Ez praktikusan azt
jelenti, hogy az illetd herbicid fitotoxikus hatést illetden kockazatmentesen alkalmazhato.
Lappe ¢s Bailey (PANNA 1997b) arrol tajékoztatta a vilagot, hogy 1997-ben, az USA-ban a
Paymaster gyapot — amely évi két glyphosate permetezésre volt ,,hitelesitve” — termésének
jelentds részét lehullajtotta a masodik kezelés utan. Mindez az el6z6 két évben nem fordult
eld. Idében nem sokkal hamarabb tortént, hogy Kanadabol a Monsanto visszahivta a Roundup
Ready repcefajtat, mivel az eléallitdsa soran még nem engedélyezett gén (RT-200) keriilt bele
(PANNA 1997a).

30. tablazat. Biotechnologiai fejlesztések herbicid-tolerans fajtak eldallitasara

Fejlesztés Termék név Gydrto
Bromoxynil-tolerans dohany Rhéne-Poulenc
Bromoxynil-tolerans gyapot BXN Calgene
Chlorsulfuron-tolerans gyapot Du Pont
Chlorsulfuron-tolerans kukorica Du Pont
Glufosinate-tolerans cukorrépa AgrEvo
Glufosinate-tolerans gyapot AgrEvo
Glufosinate-tolerans kukorica Pioneer
Glufosinate-tolerans kukorica Rend Seed
Glufosinate-tolerans kukorica GR Corn DeKalb
Glufosinate-tolerans kukorica LibertyLink Asgrow, AgrEvo
Glufosinate-tolerans repce Innovator AgrEvo
Glufosinate-tolerans sz6ja AgrEvo
Glyphosate-tolerans bab Rend Seed
Glyphosate-tolerans szdja RR Soybeans DeKalb
Glyphosate-tolerans cukorrépa Novartis Seeds
Glyphosate-tolerans gyapot Paymaster Monsanto
Glyphosate-tolerans kukorica RR Corn DeKalb
Glyphosate-tolerans len Triffid U. Saskatchewan
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Glyphosate-tolerans repce Monsanto

Glyphosate-tolerans szbja Roundup Ready Asgrow, Monsanto
Imidazolinon-tolerans kukorica IMI Amer. Cyanamid
Imidazolinon-tolerans kukorica IMI Asgrow
Imidazolinon-tolerans kukorica IMI-Corn DeKalb
Sethoxydim-tolerans kukorica SR Corn DeKalb
Sulfonylurea-tolerans gyapot Du Pont
Sulfonylurea-tolerans szdja STS Asgrow
Sulfonylurea-tolerans szo6ja STS Soybeans DeKalb

4.3.4 Rovar-rezisztens transzgenikus novények

Ezen a teriileten meghatarozé sullyal a Bacillus thuringiensis d-endotoxinjaval
kapcsolatos kutatdsok és eredmények érdemelnek figyelmet. 1987-ben készitették el a o-
endotoxint termeld dohanyt, 1992-ig szamtalan problémat lekiizdve a gyapotot, majd
burgonyat €s paradicsomot. 1992-ben B. thuringiensis-bol mar 42 toxinfehérje-gént irtak le. A
4 fdcsoportbol leginkabb a Lepidoptera fajokon hatékonyak véltak ismertebbé. Ez 20 eltérd
tulajdonsagu proteinkristaly, amit 6 plazmidon elhelyezkedd gének kodolnak. A transzgeni-
kus gyapot kifejlesztésére, pl. a crylAy és crylA, gének részben manipulalt formait hasznaltak
fel, amelynek kifejez6dése a novényben mar 100-szor volt jobb, mint az eredeti géneké. A
toxint kddolo gének manipuldldsa 1) tipusu toxinok eldallitasat eredményezheti, példa erre a
Mycogen altal bejelentett torzsek, amelyek Nematoda fajok ellen is aktivak. A transzgenikus
novény elkészitésekor altaldban az Agrobacterium tumefaciens Ti plazmidjaval vitték be a
bakterialis plazmid eredeti DNS-szakaszt a kromoszémdakba, amely random beépiilést és
eltérd hatasfoku expressziot vont maga utan. A citoplazmatikus 6roklddés eldnyeit a fejlesztés
tehat elveszitette, hiszen igy a pollen utjan val6 terjedés gyakorlati problémava Iépett elo.

A Bt-toxin tartalmu transzgenikus novények tovabbfejlesztett valtozatai mar nem egy,
hanem tobb gént is tartalmaznak. A Novartis (Mycogen kozremiikddéssel), a Monsanto
(Asgrow ¢s Calgene érdekeltséggel), az AgrEvo (Croplan Genetics tarssal) és a DeKalb
fejlesztései kozott olyan transzgenikus novényfajtak szerepelnek, amelyek egyidejiileg
tobbféle specidlis tulajdonsaggal is rendelkeznek. Példaul, az 0j kukoricafajtdk a Bt-toxint
kodolo génen kiviil virus rezisztenciat (MDMV ¢és MCMYV) biztositdo kopenyfehérje géneket,
valamint herbicid-tolerancidval kapcsolatos géneket (+ ampicillin-rezisztencia vagy luciferaz
gént) is tartalmaznak.

31. tablazat. Biotechnologiai fejlesztések Bacillus thuringiensis 6-endotoxinokat
termel rovar-rezisztens fajtak elallitasara

Fejlesztes Termék név Gyarto

Bt é-endotoxin (CrylA) tartalmu dohany Monsanto

Bt é-endotoxin (CrylA) tartalmu gyapot Bollgard Monsanto

Bt 8-endotoxin (CryIA) tartalmut kaposzta Univ. Cornell
Bt 8-endotoxin (CryIA) tartalmt kukorica DeKalb Bt DeKalb

Bt é-endotoxin (CrylA) tartalmu kukorica Maximizer Ciba-Mycogen
Bt é-endotoxin (CrylA) tartalmt kukorica NatureGard Mycogen

Bt 8-endotoxin (CryIA) tartalmt kukorica YieldGard Monsanto

Bt 8-endotoxin (CrylA) tartalmu paradicsom Monsanto

Bt é-endotoxin (CrylIIA) tartalmi burgonya NewLeaf Monsanto

Bt é-endotoxin (CryIXC) tartalmu kukorica StarLink AgrEvo
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A teriilet egyik Ujdonsdga az AgrEvo altal kifejlesztett CryIXC toxint termeld
kukorica, amely a korabbi transzgenikus fajtak — amelyek CrylAy, vagy CrylA, toxint termel-
tek — levaltasara is alkalmas lesz a CrylA o6-endotoxin rezisztenciat mutatd Lepidoptera
kartevok jelentkezése esetén, mivel a CryIXC toxin receptor helye, igy hatdsmechanizmusa a
korabbiaktdl eltérd. A crylllIA gén viszont, amely Coleoptera fajokon patogén a Monsanto
tulajdonaban van.

A nem Bt-toxin alapu kutatasi irdnyok koziil a DeKalb (USA) kabdca-ellenallo
HopperGuard nevii lucerndja a teriilet egyik ujdonséaga.

4.4 Masodlagos hatdsok, megvitatds

4.4.1 Patogenitas megvaltozasa

Egyesek szerint a toxin-termeld és hormonalis szabalyozast tdmadd entomopatogén
transzgenikus bakulovirusok olyan funkcidkat tamadnanak, amely a rovarvilag egészében
altalanos. Egy rekombindns (AalT) NPV (4Autographa californica NPV) viszont nem mutatott
hatast a célallat, a Heliothes virescens predatorain, a Chrysoperla carnea €s a Orius insidiosus
rovarokon (Heinz és mtsi 1995).

A ndvénypatogén-rezisztenciat célzd fejlesztések a novényi-virus kopenyfehérjét
viszik 4t a novénybe, amely a fert6z0 viriont becsomagolja. Példaul egy virus-rezisztens
transzgenikus paradicsom a TMV (dohanymozaik-virus) kopenyfehérjét (= coat protein)
kodold génszakaszt tartalmaz. Egyesek szerint ennek az a veszélye lehet, hogy a kopeny-
fehérjét tartalmazd génszakaszt mas virusok hasznaljak fel €s létrejon a transzenkapszidacio
jelensége, amikor az idegen virus ezt a transzgenikus ndvény altal nagy mennyiségben termelt
kopenyfehérjét hasznalja fel, €s ilyen modon modosul az antitest — antigén relaciokban és
gazdakorében. Ehhez a rendszerhez természetesen az is kell majd, hogy a vektora (= tobb-
nyire levéltetvek) a virust tovabbhurcolja az adott n6vénybdl. A transzenkapszidacid jelensé-
ge ismert a luteovirusok és potyvirusok esetében. Laboratoriumi koriilmények kozott, meg-
lehetésen tavolallonak tiind virusokbol is életképes hibridvirusok készithetok (Rogers és
Parkes 1995). Mindezekkel ellentétben, a természetben valo el6forduléds lehetéségét minima-
lisra teszik. A virus kdpenyfehérjét kodolo transzgenikus novények esetében az 0j virusok
spontan létrejottének valdsziniisége emelkedik.

Egy szintén a patogenitas-valtozassal kapcsolatos veszély a kartevok rezisztencidjanak
kifejlédése B. thuringiensis toxinokra. Ma kozel egy tucat rovarfaj Bt-toxinra rezisztens
torzsét tartjuk nyilvan (Whalon és McGaughey 1998), amely elérevetiti az egyes transzgeni-
kus novényfajtak lejarati idejét. A kutatok reménye arra alapul, hogy pl. a crylA és crylXC
gének kozott nincs keresztrezisztencia.

4.4.2 Génelszabadulas (gene flow)

4.4.2.1 Baktériumkonjugdcio

Egysejtli ¢l6szervezetekben a genetikai heterogenitas az un. konjugdcio (= iddleges
sejtfuzid) sordn jon létre. Ilyenkor két egysejtli szervezet (baktérium, moszat, csillos) idélege-
sen Osszeolvad, majd genetikai informacioik egy részét kicserélve szétvalik. Baktériumfajok
kozott is létrejohet konjugéacid, ami utan zavarba ejté tudomanyos kérdéshez jutunk el,
¢éspedig, mit jelent az, hogy ,,faj” pl. baktériumok esetében?

A genetikailag manipulélt és a hibrid B. thuringiensis torzsek plazmidjai konjuga-
cioval atkeriilnek a természetes népességek készletébe. Ez azok patogenitas-valtozasaval
eshet egybe. A modositott B. thuringiensis torzsek esetében vizsgélni kell, hogy az éltala
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termelt toxin a természetben eléfordul-e vagy sem? CryV és e-folotti jelzési toxinok esetében
a teljes toxikologiai vizsgalati spektrum elvéarhat6d, ugyanigy, mint barmely 0j peszticid
csalad 0j tagjanak esetében. Specidlisan a B. cereus humanpatogén térzseinek viselkedését is
vizsgalni kellene az 0j tipust toxin termelésére képes plazmiddal, mivel az abba is atkeriilhet
(Gonzales ¢és Carlton 1982; Chapman ¢és Carlton 1985).

Hugenholtz és Pace (1996) szerint a baktériumfajok 1%-at sem ismerjiik, igy egyrészt
rendkiviili tartalékok vannak ezen a teriileten a biotechnoldgia szdmara, masrészt elgondol-
kozhatunk azon, hogy mennyire ,,feltdratlan” kornyezetbe keriilnének kibocsatasra a transz-
genikus baktériumok. A koztiik 1évo rokoni kapcsolatok tisztazatlanok. A teriileten, a feno- és
geno-tipuson kiviil a filotipus (DNS vizsgalatokon alapul6 rokonsagi viszonyok) fogalma is
ismert. A konjugacid és a bakteriofagok altal invazivva valé génrészek egy, a jelenlegi emberi
tudas elott még rejtett vilagban kovetkezhetnek be. Egyes mikrobiologusok szerint viszont a
mikrobak feldl érkezd természetes szelekcidos nyomds olyan erds, hogy aligha képzelheto el,
hogy annyira dominans karakter keletkezik, hogy széleskortien elterjedhessen. Mindezt foként
a Pseudomonas syringiae példajan keresztiill gondoljuk (Lindemann és Suslow 1987),
elfeledkezve arrdl, milyen invaziv mdédon terjednek az antibiotikumok széleskorti hasznalata
Ota az antibiotikum-rezisztens baktériumtorzsek. Kozdroj (1997) szerint a Pseudomonas
fluorescens esetében a genetikailag modositott torzs és a konjugéacioval 1étrejott utdodainak
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elofordulhat.

4.4.2.2 Keresztbeporzas

Az orokitésre az €éloszervezetek kiilonbozé megoldasokat ,.talaltak”. Az aszexualis (=
ivartalan) vagy vegetativ szaporodas (= agametogonia) kiillonb6z6é formai ismertek alacso-
nyabb-rendiieken (baktériumok, gombak, szivacsok, csalanzok stb.). Ez esetben az 0j egyed
létrehozasaban nem vesznek részt kiegyéniilt ivarsejtek. Formai az osztodas (= merogonia
vagy schizogonia), sporogonia és a bimbozas. A szexudlis (= ivaros) szaporodasban (=
gametogonia) a szervezet specialis, Un. ivarsejtjel (= gameta) vesznek részt. A szexualis
szaporodas két alapvetd formaja ismert; igy a himndsség (= hermafroditizmus), amikor az
egyed mindkét ivar gamétait termeli (pl. ndvények jelentds része, csigdk) €s a valtivarasag (=
gonochorizmus), amikor egy egyed csak az egyik ivar gamétdit hozza létre. A valtivarisag
egyik esete az egyivaros (= monoszexualis) szaporodds. A monoszexualis szaporodds ismert
formdja a szliznemzés (= parthenogenesis), amikor a néstény petesejtje spermium nélkiil valik
zigotava ¢és kezd barazdalodni. A valtivarisag masik esete a kétivaros (= heteroszexuadlis,
amphygeneticus) szaporodas, amikor az 0j egyed, a zigota 1étrehozasaban a n6i és him ivarsejt
egyarant részt vesz. A magasabb-rendii él6szervezetek (névények és allatok) tilnyomo tobb-
ségét az elkiiloniilt ivarsejtekkel torténd szaporodas jellemzi. Ilyenkor a fele génallomanyu (=
haploid) himivarsejt és ndi pete egyesiilése eredményezi a teljes génallomanyt (= diploid) 1j
¢loszervezetet, a zigotat. Minden tulajdonsagot génparos hataroz meg, amelynek egyik tagja
anyai, mig a masik tagja apai eredeti (kivéve a haploid ¢éldlényeket). A Természet ilyen
modon oldotta meg a gének kombinalodasat, a maximalis gén-szintli biodiverzitast, amely
egy biologiai faj a kornyezethez vald legteljesebb alkalmazkodoképességében kamatozik. A
gén-parosbol csak az egyik nyilvanul meg (= manifesztalodik), mig a masik ,hallgat”. A
megnyilvanuld a dominans, a hallgatd a recesziv gén. A recesziv gén csak hozza hasonld
mellett ,,szo0lal” meg. A ndvények egy része onbeporzo, masik része idegen beporzast. Az
idegen beporzéasu novényeknél allatok vagy a sz¢€l segiti a megporzast. Ezeknél a keresztbe-
porzas lehetdsége hatvanyozottan érvényesiil. Foldiinkon egy adott fajra jellemzden gén-
centrumok talalhatok. Ez azt jelenti, hogy az adott faj azon a teriileten keletkezve a legtobb
rokonfajjal rendelkezik, amellyel interspecifikus hibridek Iétrehozasara képes. Eurdpa tobb
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kultirnovényiink (pl. Beta, Daucus, Trifolium fajok) ismert géncentruma. A 1étrejévo hibridek
kétfélek lehetnek:

A./ Intraspecifikus hibridek. A fajtak kozotti keresztezddés lehetdsége igen nagy. A
keresztezddésekrodl tudjuk, hogy mendeli 6roklddési szabalyokat kdvetnek (a kromoszomalis
informaciok nagyobb részére vonatkozik), s a dominans — recesziv viszonylatok meghatéro-
zoak. A novények pollenje a legjelentdsebb terjesztd. Mig dnbeporzoknal a 10 méteres izola-
cios tavolsag elégségesnek gondoljdk a keresztbeporzads megakadalyozasara, addig idegen
beporzoknal 1000 — 3000 méter kozott becsiilik azt a tavolsdgot, amely ehhez sziikséges.
Természetesen ez atlagos koriilményekre értendd, amely nem veszi figyelembe a 1égkori
makro-mozgasokat, amikor az emelkedd 1égaramlat kontinensnyi tavolsagok megtétele utan
szall le. A kétlaki (obligat idegenmegporzé) kender pollenjét 10-15 km tavolsagban is felfog-
tak. Van egy igen gyakran figyelmen kiviil hagyott tovabbi sajatossag is: a rovarmegporzas. A
haziméh, pl. 1- 6 kilométerre is hurcolja a pollent, és ekdzben kiilonbozd, egy idében viragzo
novényeket is megtermékenyithet. Ezen tilmenden, nem csak méhfélék porozhatnak be, ha-
nem mas rovarcsoportok (pl. legyek, hangyak stb.) is, amelyek tevékenységérdl igen keveset
tudunk. Természetesnek tlinik, hogy oOnbeporzok ¢s idegenbeporzok esetében jelentdsen
eltérnek az ajanlott izolacios tavolsagok. A probléma megoldasara egyesek véddsavokat (mas,
genetikailag nem kompatibilis, hasonlé idében virdgz6, rovarporozta novényfajok) és
Orzésavokat (ugyanazon faj egyedei, amelyek magjait kizarjuk a vetémagként valé haszno-
sitasbol) javasolnak. A probléma igazi megoldasat segitenék a himsteril transzgenikus
vonalak, amely a pollennel val6 ,,elszabadulas” veszElyét alapvetden megoldand. A Brassica
oleracea alfajok kozott — brokkoli, fejes kaposzta, karalabé, karfiol, kelkaposzta, takarméany-
kaposzta — és Trifolium repens (fehérhere) alfajok, valamint lucerna alfajok kozott a transzgén
elszabaduldsanak potencialis veszélyét Raybould és Gray (1993; 1994) jelentdsnek tartjak. A
kukorica (Zea mays) és Dél-Amerikdban honos alfajai (ssp. parviglumis, ssp. mexicana, ssp.
huehuetenangensis) kozotti hibridképzodés ismert (van Raamsdonk €s van der Maeden 1996;
van Raamsdonk és Schouten 1997).

B. / Interspecifikus hibridek. A novényfajok kozotti keresztbeporzas idézi eld.
Feltételei az azonos ¢€16hely, a szexualis kompatibilitas, az egymast atfedo virdgzasi periodus
¢s az azonos megporzok. Ennek a feltételnek a természetes Okoszisztéméakban szamtalan
kultirnovény/gyom asszociacio megfelel, sokkal tobb, mint azt eldzetesen feltételeztiik. A
kérdéskomplexum gyakorlatilag két fontos részre agazik, a génaramlasra (megporzas —
hibridizacid, valamint magelszéras €s vegetativ szaporodas — a citoplazmikus 6roklédés csak
ez utdbbi uton terjed) és az 0j genetikai tartalom fennmaradasara (az F; nemzedék vegetativ
novekedése, alkalmazkod6 képessége, magprodukcioja, az F, mendeli szegregacidja,
mutacioja stb.).

Napjainkban a cirok (Sorghum bicolor) és Sorghum halepense (vegetativan is
szaporodik), valamint a rovarporozta repce (Brassica napus) és Brassica rapa, Brassica
juncea emlithet6k, amelyekkel kapcsolatban interspecifikus hibridképzdédésre vonatkozo
figyelemreméltd kozlemények lattak napvilagot (Arriola és Ellstrand 1996; 1997; Metz és
mtsi 1997; Metz és Nap 1997). A fejes salata (Lactuca sativa) és Lactuca serricola, mig a L.
serricola és Lactuca virosa kozott; a paprika (Capsicum annuum) és Capsicum frutescens
(chili), Capsicum chinense k0zott; a napraforgd (Helianthus annuus) és Helianthus anomalus,
Helianthus deserticola, Helianthus paradoxus kozott is elképzelhetd interspecifikus
hibridképz6édés (van Raamsdonk és van der Maeden 1996). Fentiek alapjan a novényfajok
kozotti gén-elszabadulas szempontjabol Eurdpaban az alabbi kategorizalas készitheto:

— A csoport — minimalis valdsziniiség: bab, borso, burgonya (Dél- és Eszak-
Amerikaban masként van), kukorica (Dél- és K6zép-Amerikdban masként van), buza, 16bab,
komlo, napraforgd (Dél- és Kozép-Amerikdban masként van), paradicsom, poréhagyma, rozs,
sargadinnye, sz610, uborka, voroshagyma;
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— B csoport — kdzepes valoszinliség: arpa, endivia, fekete ribiszke, len, malna, narcisz,
tulipén;

— C csoport — nagy valosziniiség: alma, cikodria, cirok, cukorrépa, fehérhere, fenyo-
felek, fufeélek (Agrostis spp., Festuca spp., Lolium spp., Poa spp.), kaposztafélék, lucerna,
nyarfélék, repce, salata, sargarépa, sparga, szilva, tok, voros here.

A transzgén sorsa ezekben az esetekben igazan izgalmas. Az egyik kérdés, milyen
pollen-kompatibilitasi lanc mikodik a természetes Okoszisztémakban, azaz egy véletleniil
transzgenikussd valé gyomndvény hova ,,passzolja” tovabb az eldnydsnek mutatkozott gént?
A B. napus spontan megporozhatja a B. rapa-t, viszont himsteril B. napus esetében figyeltek
fel arra, hogy a hoary mustér (Hirschfeldia incana), a vad retek (Raphanus raphanistrum), de
rendkiviil ritkdn a vad mustar (Sinapsis arvensis) és megporozhatja azt. Ez esetben a himsteril
fajtak fajtisztasaganak fenyegetettségével kell szdmolnunk, hiszen a vetdmaggal interspecifi-
kus hibrideket is fogunk terjeszteni. A H. incana-val képzett F, hibridek 88%-a csirazott ki,
novekedési erélyiik jobb volt, mint a H. incana esetében, de alacsony fertilitasu triploidokrol
keletkeztek (Lefol és mtsi 1995; Lefol és mtsi 1996a; Lefol és mtsi 1996b). A R.
raphanistrum-mal képzett hibridek vigora altalaban csokkent, azonban eléfordultak ,,sikeres”
interspecifikus hibridek is, amelyek vigora ndovekedett.

4.4.3 Transzgenikus szervezetek hatasa az 6koszisztémara

A transzgenikus novény élete sordn szdmos kapcsolat részesévé valik. Mikroorga-
nizmusokkal, novényevO dallatokkal, vadon ¢€l6 rokon fajokkal (keresztbeporzas) €s mas
novényekkel (dominancia viszonyok megvaltozasa) létesit kapcsolatokat. Az allatok és az
ember bél-mikroflorajara gondolva, emésztéskor egy ujabb, alig kutatott kapcsolatrendszer
alakul ki. A napjainkban alkalmazott transzgének tulnyomd tdbbsége baktériumokbodl
szarmazik, pl. E. coli eredetiick az aphAl, aphhA2, aacC1, dhfr, dhps, manA, uidA, lacZ, cat
transzgének, de Agrobacterium, Achromobacter, Bacillus, Klebsiella, Pseudomonas,
Salmonella, Shigella és Streptococcus eredetli géneket is felhasznalnak. Ezeken tulmenden
viragos novények koziil az Arabidopsis, Beta, Brassica, Nicotiana, Petunia és Spinacia, de a
Renilla medazabol és a Szent-Janos bogarbdl is szdrmazik egy-egy transzgén (Metz és Nap
1997). A szelekcids gének az alabbi antibiotikum-rezisztenciat hordozzak: amikacin, apramicin,
bleomicin, chloramphenicol, higromicin B, geneticin, gentamicin, kannamicin, neomicin,
netilmicin, paromicin, phleomicin, spectinomicin, sztreptomicin ¢€s tobramicin. A hibridizacid
utjan a genom egy része ,,elszabadulhat” (invazids készség vagy introgresszid), ennek lehetd-
ségei az intraspecifikus €s az interspecifikus hibridizacio. Az egészségiigyi szakemberek ugy
gondoljak, hogy az antibiotikum rezisztenciat hordoz6 gének felszaporodasa a kdrnyezetiink-
ben nem kivénatos.
ellenallo tok (Cucurbita pepo), pl. a vadon €16 tokfajok felé bizonyosan tovabbpasszolja majd
a virus-ellenallosagért felelds gént, amelynek kdvetkezménye 6kologiai szempontbdl jelenleg
nem me¢ltathatd, mivel egy-egy betegség altaldban fontos szerepet jatszik populaciok
szabalyozasaban (Kareiva és Parker 1995).

A B. thuringiensis d-endotoxint termeld transzgén kulturkdrnyezetbdl kiszabadulva
létrehozhat rovar kartevd rezisztens gyomokat (Kareiva és Parker 1995). A koérnyezetben,
nagy mennyiségben megjelend ilyen ndvény drasztikusan alakitana &t az izeltlabu faunat
(kartevoket €s a rajuk épiild taplaléklancokat) de a florat is, hiszen a novényi aspektusokban
az ilyen fajta dominanciara val6 hajlama logikusan kovetkezik. A természetben adott forrdsok
kihasznalasaért verseny folyik (azonos niche-ben mindig verseny van), egy ndvényfaj do-
minanssa valasa azt jelenti, hogy a dominans kiszorithat a kdrnyezetébdl mas névényfajokat.
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Az elszabadult gén sorsat illetden a legfontosabb kérdés az, hogy a gén kolcsondz-e
olyan tulajdonsagot, amely eldnydket biztosit a ,,szatellitként manipulalt” gyomndvénynek.
Az egyik példat a gyomirtd szer-toleranciat hordozd gének elszabaduladsaval kapcsolatban
szoktdk idézni. A dolog félreértése, hogy természetes Okoszisztémakban ez nem okozhat
adaptacids elonyt, mert a szelektald agens (gyomirtd szer) nincs jelen, ez esetben ugyanis kul-
turteriileteket ,,féltenek” az d6koldgusok, ahol a rokonfajok gyomndvényként jelenhetnek meg
¢és elszaporodhatnak. A herbicid-toleranciat hordozo fajtak termesztéstechnikai kdnnyebbsé-
get eredményeznek. A rokon novényfajok kozotti keresztbeporzas vetette fel azt, hogy ilyen
kapcsolatok a gyomfajok kozott herbicid-tolerans valtozatok eldtérbe kertilését jelenthetik.
Erre mindjart példaként hozhaté a glufosinate-, glyphosate-, bromoxynil- és sulfonylurea-
tolerans repce fajtakkal folyo fejlesztések, amelyek kikeriilve a természetbe megteremtik a
lehetdséget a vadon ¢l6 Brassica spp. herbicid-tolerancidjahoz. Mikkelson és mtsi (1995)
glufosinate-toleranciat hordozo6 transzgenikus B. napus és vadon €16 B. rapa interspecifikus
hibrideket allitottak eld. A keletkezett novények generacidiban a glufosinate-tolerancia
jellemzd volt. A Sorghum bicolor (diploid — 2n=20), amelynek a fejlodé vilag élelmiszer-
ellatdsaban kulcsszerepe van és a szélbeporzasu S. halepense (tetraploid — 4n=40), amely a
vildg 10 legveszélyesebb gyomnovénye koézott van nyilvantartva, a spontdn hibridizacio
mindennapos. Ha a S. bicolor-ba herbicid-toleranciat hordozo6 gént iiltetnek be, az megjelenik
a S. halepense-ben és az eddig is problémas gyomnovényt még fenyegetdbbé teszi (Arriola és
Ellstrand 1996).

4.4.4 Okotoxikologiai ellenérvek

A genetikailag modositott €l6szervezet, amennyiben valamilyen extra terméket valaszt
ki, komoly bonyodalmakat okozhat. A genetikailag manipuldlt Klebsiella planticola bakté-
riumtorzset eredetileg szerves hulladékok etanolla valo erjesztésére tervezték. A kornyezetbe
kijutva negativan befolyésolta a fiatal fak mikorrhiza kapcsolatait. A példa arra is tanit, hogy
egy mikroorganizmusnak nem is kell patogénnek lenni ahhoz, hogy negativ kornyezeti hatasa
legyen. A transzgenikus ndvények nyoman vetddott fel az, hogy egyesek — komposztalodasuk
soran — szokatlanul nagy mennyiségli toxint juttatnak a talajba. A Bt od-endotoxinok
lebomléséra vonatkozodan alig rendelkeziink adatokkal. A CrylAy és CrylA, toxinokat termeld
gyapot €s burgonya maradvanyokon neveltek két talajlaké allatot. Sem a Folsomia candida
(Collembola) ugrévillas, sem az Oppia nitens (Oribatida) pancélosatka fejlddésére nem volt
kimutathaté hatdssal a transzgenikus novény maradvanya (Yu és mtsi 1997). Meg kell
jegyezniink, hogy a valasztott tesztallatok egyike sem tartozik a Bt d-endotoxinok hatés-
spektruma ala, igy az érzékeny lebontd rovarokra vonatkozo igazan relevans eredmények még
varatnak magukra.

A transzgenikus novények altal termelt d-endotoxinok esetleges megjelenése a
taplalékainkban szamtalan kérdést vet fel. Egyik ezek koziil a toxin eloszldsa a novényi
szovetekben, amelyek koziil az élelmezésre és/vagy takarmanyozasra hasznalt rész megkiilon-
boztetett figyelmet igényel. A transzgenikus ndvények jelenleg a természetes toxinok (Cryl és
Crylll) modositott vallfajait termelik, azonban 0j tipusu endotoxint termeld kukorica is
késziilt mar (lasd CryIX). Ez utébbi esetben feltétleniil (mivel receptora is mas, mint a Cryl-
nek), de a korabbi esetekben is el kellene végezni a toxintermeld ndvényfajtadk dkotoxiko-
logiai vizsgalatat.

A herbicid-tolerans transzgenikus ndvényeket egyfajta ,arukapcsoldsnak™ is fel-
foghatjuk, amennyiben nemcsak arrdl van sz6, hogy a vetdmaggal az adott technologia
kotelezé alkalmazasat is megvasaroljuk, hanem arrol is, hogy a transzgenikus ndvényfajta
sorsat az adott herbicid toxikoldgiai megitélése, illetve ennek valtozasa is befolyasolja. Ebbdl
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a szempontbol megkérddjelezddik — az adott herbicid rossz dkotoxicitdsa miatt — az alabbi
transzgenikus herbicid-tolerans fajtak alkalmazéasa (Darvas 1999):

— 2,4-D: talajvizszennyezd tulajdonsaga, mutagén hatdsa, tobbféle allaton (madar,
emlds) mutatott teratogenitdsa, hormondlis (EED) hatisa, valamint immunszup-
ressziv hatasa halakon és emlos6kon;

— asulam: az EPA szerint emberen lehetséges karcinogén;

— bromoxynil: az EPA szerint emberen lehetséges rakkeltd, kétéltiieken teratogén,
hormonalis (EED) hatésu;

— glyphosate: mutagén és hormonalis (EED) hatasu.

Kiilon meg kell emliteniink azokat a fejlesztéseket, amelyek perzisztens herbicidek
toleralasat célozzak meg, lehetdséget adva — a probléma sulyossaganak érzékelése nélkiil — az
elszennyezett talajokon vald termesztésre is (Snow és Palma 1997). Gondolnunk kell itt a
triazin-tipust herbicidek (pl. atrazine, simazine stb.) talajviz szennyezd tulajdonsagara (lasd
1.1. fejezet). A sulfonylurea-k koziil a chlorfluazuron viszont azzal hivta fel magara a
figyelmet, hogy borjak huséban két évvel az utan is nagy mennyiségben volt kimutathato,
hogy anyjuk ezzel kezelt takarmanyt fogyasztott (PANNA 1996).

Napjainkban a biotechnolédgia jelenlegi eredményeinek novényvédelmi célokra valo
alkalmazasa koriil igen sok a kérddjel. Ennek lényegi oka, hogy pl. az USDA-ban is, a
biotechnologiai kutatdsokra kapott pénznek csupan 1%-4t hasznaltdk eddig okologiai riziko
felmérésére (Snow és Palma 1997). Ugy tiinik ennek potlasa elkeriilhetetlen.
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Eredeti oldalszam: 233-251.

5. Biopreparatumok bevezetésének feltételei (Darvas B. és Polgar A. L.)

A biologiai védekezési modszerek alkalmazasara gyakran gondolhatunk gy, mint a
kémiai védekezés alternativajara. Ilyen kontextusban tehat a biologiai védekezés, pontosab-
ban a biologiai eredetli novényvédd szerek hasznalata kornyezeti szempontbo6l iidvos dolog.
Ez azonban korantsem jelenti azt, hogy a kibocsatott hasznos €16 szervezet az 1) kérnyezetébe
mindenféle vesz¢ly nélkiil beilleszthetd (Waage 1997). Kiilondsen érvényes ez az a tavoli,
egymassal — természetes koriilmények kozott — kapcsolatban nem allo ¢€letkdzosségekbdl
szarmazod roviden egzotikus fajok, a gazdakoriiket konnyen valtoztatd (oligofag és polifag)
fajok, a genetikai adllomanyukat gyorsan valtoztat6 alacsonyabb rendii szervezetek (virusok,
baktériumok) valamint a genetikailag modositott szervezetek, az un. GMO-k esetében. Ezért
szamos nemzetkdzi egyezmény €s ajanlas sziiletett a hasznos ¢l6 szervezetek és a biologiai
eredeti novényvédelmi hatasti készitmények forgalmazasanak és kijuttatdsdnak szabalyo-
zasara. Ilyen, példaul a 91/414/EEC — EU Direktiva a szintetikus kémiai alapi és a mikro-
biologiai eredetli ndvényvédd szerek regisztraciojarol, a 90/220/EEC, 90/219/EEC — EU
Direktivak a genetikailag modositott €10 szervezetek engedélyezésérdl, felhasznalasarol és a
FAO Code of Conduct az egzotikus €16 szervezetek, mint bioldgiai védekezési eszkdzok
importjarol és szabadon bocsatasarol. Az USA-ban a Kornyezetvédelmi Hivatal (EPA) sot az
ENSZ vilagegészségiigyi szervezete a WHO is bocsatott ki ajanlasokat ezen a teriileten.

5.1 Kozegészségiigyi szempontok

A vilagon ¢16 emberek tobb mint fele ¢l mezdgazdasagi kornyezetben, s koziiliik kb.
1,1 milliard farmer. Ezzel a vildgon a legszdmosabb foglalkozasi 4grol van szo, s ilyen modon
a foglalkozasi artalmak tekintetében a legfigyelemreméltobb kozosségrol. Kiilondsen
vonatkozik ez a fejlédoé orszagokra, amelyek némelyikében a lakossag 95%-a tartozik ide. A
Harmadik Viladg biztonsagos peszticid felhasznalasat illetéen igen nagy problémak vannak.
Ezek a toxikologiailag korszeriitlen, perzisztens novényvédd szerek felhasznéalasaval egy-
idejlleg, a biztonsagra vonatkoz6 eldirdsok megsértésébdl tevodnek Ossze: a szerre vonatkozo
dozirozasi ismeretek hianyabol (a Thai f6ldon haszndlt készitmények 44%-an talaltak
inkorrekt informécidkat), a véddfelszerelések negligaldsabol (a Fiilop Szigeteki munkdsok
3%-a viselt csak ilyet), a munka- és élelmezésiigyi varakozasi idok figyelmen kiviil hagyasa-
bol stb. Ennek kovetkezménye, pl. hogy az idegmérgekkel dolgozé latin-amerikai munkésok
10-30%-anak kolinészteraz szintje gatolt. A Harmadik Vilagban tapasztalt peszticid eredetii
balesetek ardnya a mezdgazdasagi munkasok korében 12-19%. Rendkiviil jelentds problémak
vannak a peszticidek taroldsara hasznalt helységekkel (Kenyai farmerek 62%-a a lakohazaban
tarolja Oket) és a csomagold anyagokkal, amelyeket jra hasznositanak (€lelmiszer és viz
tarolasara) vagy a kommunalis szemétbe keriilnek (Repetto ¢s Baliga 1996). Mindezek nem
hatnak teljesen ismeretleniil a hazai allapotokat tekintve sem, még ha a teljesen laikus
felhasznalok részaranya kisebb is. Ekkor még meg sem emlitettiik a valdsziniileg jelentésebb
problémdkat okozd kronikus természetli problémakrol, amelyekkel kapcsolatban csak
szorvanyos adatokkal rendelkeziink (Darvas 1999 ¢és 1.1 fejezet).
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5.2. Kornyezetvédelmi és okologiai szempontok

Régota hianyat érezziik valamilyen mérdszamnak, amely a peszticidek kornyezeti
veszélyességét reprezentalja. Kovach és mtsi (1992) voltak talan az elsok, akik integralt véde-
kezési modellekhez kidolgoztak mindsitési eljarast. A peszticidek kornyezeti hanyadosanak
(EIQ érték) bonyolult szamitasnal figyelembe vették az emlds dermalis és kronikus toxicitasi
értékeket, a hal, madar, méh és hasznos szervezetekre gyakorolt toxicitast, a szisztemikus-
sagot, a talajban valé mozgés jellemzdit, a talajban és a novény felszinén mért bomloképes-
séget. Mintegy 200 hatéanyagot mindsitettek a fenti szempontok szerint, €s a kapott EIQ
értekek 10 és 100 kozott valtoznak. Minél alacsonyabb egy érték annal kevésbé tartjak
artalmasnak és annal inkabb megfeleld az IPM céljaira. A hanyados azonban 6nmagaban még
nem tul sokat mond, minden esetben a dozis és az évi permetezések szamanak szorzata adja
egy ,.technologia” tényleges értékét (32. tablazat).

Az adatok értékelésénél viszonyitsunk egy Bacillus thuringiensis biopreparatumhoz
(Dipel), amelyek technologiai értékét 1-nek taladltuk. Tobb hagyomanyosan alkalmazott, sot
némely az Un. organikus termesztésben favorizalt készitmény is erdsen kornyezetszennyezd
lehet. Kiilonosen vonatkozik ez a rézkészitményekre, amelyek immunrendszerre gyakorolt
hatasa is igen kedvezoétlen. Ezek az értékek lehetdséget adnak arra, hogy a kdrnyezetre kisebb
terhelést jelentd IPM modelleket ,,épitsiink™, azonban még ez sem kalkulalja az un. krénikus
hatasokat, amelyeknél nincs szamszeriien kifejezhetd paraméter. Ha egy készitmény rakkelto,
a kornyezetre gyakorolt kedvezd paraméterei mellett sem lehet kivanatos.

32. tablazat: Készitmények kornyezetre gyakorolt hatasa Kovach és mtsi (1992) EIQ értékei szerint

Készitmeény EIQ  Dozis (ai kg/ha)  Gyakorisag  Technologia ért.
Acrobat 50 WP 26 0,20 4 21
Atrazine 80 WP 33 1,20 1 41
Basudin 5 G 34 1,75 1 60
Benlate 50 WP 70 0,80 3 168
Bi 58 EC 74 0,38 3 84
Bordoilé FW 68 2,85 5 969
Chinetrin 25 EC 56 0,12 3 20
Dikamin D 56 1,20 1 67
Dimilin 25 WP 40 0,13 2 10
Dipel ES 14 0,03 3 1
Dithane M-45 62 1,60 4 397
Furadan 10 G 57 2,00 1 114
Geonter 80 WP 32 2,40 1 77
Merpan 50 WP 29 1,28 4 148
Methyl-Cotnion 25 WP 43 0,75 3 97
Thiovit 46 4,00 S 920
Ultracid 40 WP 69 0,40 3 83
Unifosz 50 EC 41 0,50 3 62

A példakbol tehat lathatd, hogy egy hagyomanyos peszticid kézel 100-1000-szer
nagyobb kornyezeti terhelést jelent, mint a biopreparatumok. Ez az egyik alapvetd oka annak,
hogy tobben a jovO névényvédelmében a permetezhetd biopreparatumok széleskori elterjedé-
sét josoljak.
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5.3. Regisztracio és hatosdgi ellendrzés

A novényvédod szer engedélyezés komplex feladat. Egyrészt felhasznéloi sziikségletre
¢épiil az a termék, amelyet a vegyipari kutatds felkinal. Az érdekszféra egyik podlusan Ok
helyezkednek el, s az engedélyezési rendszer szigorasagat mindig talzottnak tartjak. A masik
oldalon a kornyezetvédelem ¢és a fogyasztod all, amely rossz praxis esetén kornyezetének,
ivovizkészletének és élelmiszereinek elszennyezése miatt aggodik. Mellé csatlakozik a fejlett
orszagokban az egészségiigy, amely feladata a népesség egészségi allapotanak megdrzése. Az
engedélyezésnek ebben az ellentmondasos korben kell mozognia, hiszen idealis peszticidek
nincsenek, a mellékhatdsok miatt a névényvédelem sziikségtechnologiakkal iizemel. Az enge-
délyezés igen sok orszagban a mezdgazdasagi tarca iranyitasa alatt all, amely altal proponalt
szakvélemény kialakitasdban a kornyezetvédelmi és egészségiigyi tarca is befolyassal bir. Az
USA-ban elvették ezt a funkcidt a mezdgazdasagi tarcatol, belatva azt, hogy lehetdség van az
egyoldalu véleményalkotdsra, s létrehoztdk a vildg legjelentésebb kdrnyezetvédelmi
szervezetét az Environmental Protection Agency-t (EPA), amely kozvetleniil a kormany
iranyitasa ala tartozik, s amely megkapta ezt a problémat is. Tudnunk kell, hogy az USA a
vildg legnagyobb peszticid piaca, s ezen a teriileten rendkiviil erés pénziigyi csoportok
miikodnek, amelyek befolyasolasi kore rendkiviil jelentds (van den Bosch 1980). Fennallasa
ota az EPA igen sok elhatarozast hozott, amelyre a vilag figyel. Példajat tobb orszag is
kovette, s ma a Skandinav orszagok is létrehoztak EPA szervezeteket. Az Egyesiilt Kiralysag
szintén hasonlo 1épésre késziil, mint az USA, 6nallo, kormany ala tartoz6 iroda 1étrehozésaval
(BMA 1992).

A hatoanyagok kifejlesztése rendkiviili pénziigyi befektetést igényel. Nemzetkozileg
rogzitett azoknak a teszteknek a kore és modszere (GLP), amelyekben egy novényvédd
szernek meg kell felelnie. Tudnunk kell, hogy minden egyes szerkezeti csoport toxikologiai-
lag eltérdé problémat vet fel. Lehetetlen minden tekintetben megfeleld tesztrendszer kidolgo-
zasa. Az eldirt vizsgalatok irdnymutatoak ¢és fontosak, de sajnos nem kelld biztonsaguak.
Kissé szkeptikusan azt szokds mondani, hogy nincs rizikomentes technologia és életvitel. A
novényvédo szerengedélyezés és betiltas (pl. DDT, aldrin, chlordane, HCH, 2,4,5-T stb.)
gyakorlatat nézve tudjuk, hogy a toxikoldgia modszerek parhuzamosan fejlddnek az eldttiink
allo problémékkal. Ennek kovetkezménye, hogy évekkel késébb, az engedélyezés utan
,,bukik” meg egy a régi szabvany teszteknek megfeleld készitmény az 1j, rd is vonatkoztatott
tesztrendszerben. Kétségtelen, pl. a megkovetelt rutin Ames-teszt jelzésének fontossaga,
azonban (lasd 1.1 fejezetben) korlataival is tisztaban kell lenniink.

A vilag peszticid piaca 1994-ben kb. 30 milliard USA § volt. A vilagon kozel 700
peszticid hatéoanyagot és 50 biopreparatumot forgalmaznak, amelyek akut toxicitasi adatait a
3-4 évenként ujra kiadott The Pesticide Manual-ban (Tomlin 1997) taldlhatjuk meg. Az
egyébkeént kitlind Osszeallitds nem tdjékoztat megfelelden a hatdoanyagok kronikus hatasairdl
¢s az elavultsaguk mértékérdl sem. Ugyanugy megtaldlhatjuk benne a 2,4,5-T és DDT
hatoanyagot, mint a legijabbakat. A fejlett orszdgoknak 6nallo engedélyezési rendszere van,
amely meghatarozott idore engedélyezi az egyes készitményeket. Az USA-ban az egyes
tagallamoknak ©nallo, eltérd szigorisdgi engedélyezési rendszere van, amelyben csupan a
rendkiviili mértékben elmarasztalhaté hatdanyagokkal szemben azonos a tagallamok allas-
foglaldsa. Ez emelkedik az USA éaltalanos kovetelményszintjére, ezt nevezhetjiik a kovetel-
ményi minimumnak, a kiiszobszintnek. A szerz6k véleménye szerint egy hosszabb atmeneti
1d6szakban hasonlé varhato az Europai Unio teriiletén is, amelyben a jelenlegi EU lista ezt a
minimalis kovetelményszintet testesiti meg, s amelyhez képest az egyes allami szabalyozasok
(pl. Dania, Finnorszag, Németorszag, Svédorszag stb.) sokkal szigorubbak lehetnek. Nyugat-
Eurdpa a 80-as évek végén hirdette meg a peszticid-felhasznalas korszerlsitését. Ennek els6
Iépcsdjében a hatdanyag-felhasznalds felére csokkentését és a toxikologiailag elavult
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hatoanyagok kivonasat tiizték ki célul. Mindennek elsédleges oka az volt, hogy minimalizal-
jak az egészségre és a kornyezetre gyakorolt kedvezdtlen hatdsokat.

Dania 1988-ban hajtotta végre elsdé programjat, amelynek soran 180 hatéanyagot
vizsgalt feliil. Ekkor 54 hatdanyagot a gyartok onként vontak vissza, mig 20 hatdéanyagot a
hatosagok betiltottak. 1995-ben tovabbi hatdéanyagok kerliltek vizsgalat ald, kozéjiik tartoznak
azok a fenoxi ecetsav-tipusu gyomirtd szerek, amelyek forgalma 1995-ben még 942 tonna
volt, azonban komolyan veszélyeztették a talajvizek mindségét. Ezeket részben betiltottak
(2,4-D, MCPA stb.), részben erésen megszigoritottak a hasznalatukat (Weile 1997). 1994-ben
betiltotta: az atrazine, cyanazine, hexazinon, lindane, paraquat, propachlor, thiabendazol,
1997-ben a 2,4-D, dazomet, diazinon, dichlobenil, dichlorprop, dichlorprop-P, maleic-
hydrazide, MCPA, mekoprop, mecoprop-P, tiophanate-methyl, ziram; 1998-ra betiltja: a
captan, deltamethrin, dichlorphos, diquat, fenarimol, guazatine, iprodion, thiram, trifluralin,
vinclozolin ndévényvédd szer hatdoanyagokat. 1995-ben mar csak 1,6 kg/ha hatéanyagot
hasznalnak fel, amelyet 1997-re 1,2 kg/ha szandékoztak csokkenteni.

Svédorszagban, 1986-ban 2,1 kg/ha peszticidet hasznaltak fel. 1990-ben hirdették meg
a peszticid re-regisztracidés programot ¢€s az eredetileg engedélyezett 230 hatéoanyagot (460
készitmény) 1994-re 150-re csokkentették. Ezek koziil 50 hatoanyagot a gyartok onként
visszavontak (160 készitmény), 30 hatéanyagot (pl. aldicarb, atrazine, y-HCH, simazine)
kedvezdtlen kornyezeti tulajdonsdgaik miatt a hatosdgok tiltottdk be. 1994-re Svédorszag
peszticid-felhasznalasa 0,7 kg-ra csokkent (66%-o0os csokkenés 1986-hoz viszonyitva)
(Bernson 1997). 1998-ban 139 hatdéanyag van Svédorszagban engedélyezve, s ebbdl csak 102
kozos a Magyarorszagon engedélyezett 403 hatdéanyagbol.

1994-ben az Eurdpai Unid jelentdsebb peszticid felhasznaldja Hollandia (17,5 kg/ha)
¢s Belgium (10,7 kg/ha) volt. Hollandiaban 300 hat6anyagot forgalmaztak (1996-ban 288-ra
csokkent), ezért 2000-re 50% csokkentést hataroztak el (8-9 kg/ha), de mar 1995 végére 30-
35%-0s csokkenést jelentettek az elavult és nagy dozisu talajfertdtlenitd szerek kivonasaval.
Elhatarozasukat stirgette, hogy felméréseik szerint a vizsgalt 159 peszticid hatéanyag 80%-a
megtalalhatd volt a felszini vizekben. Kiilonosen kiemelkedd volt a diuron szermaradéka
(Faasen 1997).

Nézziik, milyen problémaékkal kiizdenek a fejlett ipari orszagok a ndvényvédelemben,
¢s milyen terveik vannak (OECD 1997):

Ausztralia: kordbban kevéssé hasznaltak peszticideket, azonban 1975-1993 kozott
Otszorosére emelkedett a felhasznaléds. Kiilonosen a sz016 novényvédelmét kisérik megkiilon-
boztetett figyelemmel, mivel a borban néhany alkalommal mért peszticid-maradék az exportot
egy iddre igen erdsen visszavetette. Szaktanacsado6 rendszert dolgoztak ki ezen a teriileten.

Egyesiilt Kirdlysag: Az ivoviz mindsége miatti aggddas meghatarozd. Ebben foként a
triazin- (atrazine, cyanazine, prometrin, simazine stb.) és urea-tipusu (diuron, linuron stb.)
gyomirtd szerek jatszanak dontd szerepet. Ennek megoldasara program kidolgozasarol
hataroztak.

Franciaorszag: Az USA és Kanada utan a vilag harmadik legnagyobb peszticid-piaca.
Kiilondsen sok fungicidet hasznal. Habar a termékekben szigortian kontrollalja a szermaradék
értékeket, a kdrnyezetvédelmi problémakra kevés stlyt helyez.

Japan: Szintén a vizek elszennyezése miatt aggdodik. A vizsgalt 5.281 mintabol 106-
ban (2%) talaltak szermaradékokat. Kiemelkedd problémajuk a simazine, amelyet golfpalya-
kon hasznaltak.

Olaszorszdg: A 80-as évek kozepén Eszak- és Kozép-Olaszorszagban felfedezett
nagymértékii vizszennyezés komoly aggodalmat valtott ki az orszagban. Ezen a teriileten
néhany helyen az ivoviz-készletek atrazine szennyezettsége eléri az EC-limit szintjét, ennek
ellenére fogyasztasat engedélyezik. Eszak-Olaszorszagban ma az asvanyviz-fogyasztas alta-
lanos gyakorlattd valt. Mindez a herbicideknek koszonhetd és elsdsorban az Olaszorszagban
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1s gyartott atrazine-nak. Olaszorszag betiltotta ennek hasznalatat, de a helyette hasznalt
alachlor, terbuthylazine és metolachlor is hasonld problémakat okoz. Ugyancsak probléma-
ként jelentkezik, hogy a vilag legjelentdsebb methyl-bromide (az 6zon réteget rombolja)
felhasznaloja Szicilia.

Svédorszag: Peszticid felhasznalast tekintve a herbicidek a meghatarozok. 1986-ban
innen indult a peszticidek rizikojat csokkentd program, amelyet tobb nyugat-europai orszag is
atvett. Svédorszag erdteljesen belenyult a peszticid felhasznalasba: szigoru re-regisztracios
programot hajtott végre (igen sokat betiltott), a farmerek részére tovabbképzési programokat
szervezett (javasolja az alacsony dozisok alkalmazésat), toxikologiailag elavult peszticidekre
specialis adot vetett ki.

USA: A vilag legnagyobb peszticid felhasznalojanak 10 legjobban fogyo peszticide
1995-ben az alabbiak szerint alakult: kén, atrazine, metolachlor, alachlor, olajok, metil-
bromid, 2,4-D, 1,3-D, cyanazine, metam natrium. Igen jelentOs tehat a fesziiltség az EPA altal
proponalt ,,jo gyakorlat” és a valosag kozott, amely az eladési statisztikakbol olvashatd ki.
Fentiek szerint ugyanis az USA altalanos novényvédelmi gyakorlata egyaltalan nem
tekinthetd korszeriinek. Az EPA az IPM (integralt védelem) gyakorlatat terjesztd pénzalapjat
novelte és kibocsatotta a ,,csokkent rizik6ja peszticid” emblémajat, amelyet ma 31 készitmény
viselhet. Szigoritotta a standardjait, amely szerint 1 rdkos beteg/1 milli6 emberben hatarozta
meg a riziko elfogadhato limitjét. Gyermekek vonatkozasaban ez 10-szer szigorubb.

Nézziik mi a k6zos az OECD orszagok peszticidekkel kapcsolatos torekvéseiben
(OECD 1997):

A./ Csokkenteni kell a lassan bomld, akut mddon erdsen mérgezd és a kronikus
tesztekben negativ jelzéseket mutatd peszticidek felhasznaldsat (re-regisztracid beinditasa,
kornyezetvédelmi ado”-rendszer kidolgozéasa, az arpolitika, a felhasznalas és a kijuttatas
technika javitasa).

B./ Be kell tiltani, vagy erésen meg kell szigoritani (feliileti vizekkel, ivoviz-forrasok-
kal kapcsolatos puffer-zondkban valo tiltds) a mobilisnak bizonyuld (perzisztencia, viz-
oldékonysag és adszorpciods értékek kovetkezménye), a feliileti és talajvizek elszennyezésében
szerepet jatszo peszticideket.

C./ Tamogatni kell az integralt novényvédelem (ebben a modellben eldtérbe keriil a
biologiai ndvényvédelem, és a kémiai védelem csak azt egésziti ki un. szelektiv készitmé-
nyekkel) és a vegyszerek nélkiili (ebben is felhasznalasra keriilnek kifogasolhatd vegyszerek,
pl. antibiotikumok, hidrogénperoxid, kén, petroleum szarmazékok, réz) biogazdalkodas
elterjedését.

D./ Informacios hatteret kell 1étrehozni, ebben a farmerek tovabbképzése, szaktanacs-
adoi szervezet miitkodése és az Internetnek erre a célra valo felhasznalasa is a tervek kozott
szerepel. Egyrészt a szerekkel kapcsolatos informacids adatbazis biztositdsarol, masrészt az
elorejelzés naprakészségérdl lehet szo, de interaktiv szaktanacsadas is elképzelheto.

A Magyarorszdgon érvényes engedéllyel rendelkezd szerek kozel felét a 70-es évek
elott fejlesztették ki. Bizonyitottan ezekkel van a legtobb toxikoldgiai probléma, hiszen
felfedezésiikkor a toxikoldgia tudomanya még nem rendelkezett azzal az ismeretanyaggal,
amellyel most. A hazdnkban felhasznalhato korszer(ibb szerek aranya csupan 40%-ra becsiil-
hetd, amelyeket azonban dragasaguk miatt a gyakorlat alig hasznal (Darvas 1999). 1990-ben
48 817 tonna, 1994-ben 17 119 tonna novényvédo szert értékesitettek Magyarorszagon. A
csokkenés 65%-0s volt (Anonymous 1994). Mindez kevésbé oromteli, ha figyelembe
vessziik, hogy a legnagyobb forgalmu készitmények egyben a kevésbé korszertiek is. Magyar-
orszag 1990-ben 8,75 kg/ha, 1994-ben 3,07 kg/ha peszticidet hasznalt fel.

A novényveédo szer engedélyezés a Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
(FVM) Novényvédelmi és Agrarkornyezethasznositasi Féosztalyanak hataskorébe tartozik.
Az engedélyezésben ez a termeld érdekeit képviseld polus. A ndvényvédd szergyartok
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kereskedelmi képviseletei hozza nyujtjdk be engedélyezésre a készitményeiket. Az
engedélyezési eljarasért dijat fizetnek. Ezen a ponton két probléma is keletkezik:

a./ A szerengedélyezés passziv, igy sodrodo. Ténylegesen nem fejleszti a technologiat
csak abban az esetben, ha a kereskedelmi képviselok ajanlatai ebbe az irdnyba mutatnak,
hanem befogad készitményeket. A parhuzamos technologidk szdma néhany teriileten a 40-et
is eléri (pl. burgonyabogar, gylimdlcsmolyok, lisztharmat, varasodas stb.), mig bizonyos
tertileten (pl. bogydsok) a kinalat kicsi és korszeriitlen. Mindez az n. technologiafejlesztési
hianyokra mutat ré, s abbol kovetkezik, hogy a gyartok pénziigyi alapon nincsenek érdekelve
a kis kultarak novényvédelmének fejlesztésében, mivel csekély a piac nagysaga. A novény-
védelemi fejlesztésnek a félig megoldott problémaira kellene megoldast keresnie, és ehhez
alkalmazasbiztonsagi (1asd piaci ellenOrzés tanisagai) kritériumrendszert kidolgoznia.

b./ Az FVM megyei halozata ellenérzé jellegli technoldgiafejlesztési vizsgalatokat
végez, amely megkérddjelezhetd, hiszen ennek rizikoja teljes mértékben a gyartét kellene,
hogy terhelje. A novényvédd szerekkel ma mar alapvetéen nem az a baj, hogy a teriiletiikon
nem fejtik ki a hatasukat, hanem, hogy amellett sulyos mellékhatasaik vannak. A vizsgalatok-
nak erre kellene iranyulnia, ez utobbi esetben a vizsgald halozatnak inkabb a Kornyezet-
védelmi Minisztériumnal (K6M) lenne a helye.

c./ Mivel fizetnek érte (az 6sszeg nem kozeliti meg a technologiafejlesztési munkakban
szokasos nemzetkozi tarifdkat), s ez a megyei laborhaldzat egyik 1ényeges bevételi forrasa, a
kiindulds pontjdn az FVM adminisztracidja pszichologiai fliggd helyzetbe keriil az
engedé¢lyeztetovel.
ligyi vonatkozasban a Fodor Jozsef OKK-hoz tartoz6 OKI, OMI és OETI szakértdi, akik
mindezt részmunkaiddben, a dokumentaciod atvizsgalasanak Utjan, mint szakértdi tevékeny-
séget végzik. Az itt keletkezd problémak:

— Az Uj hatéanyagok jelentkezésének idején a legkevesebb informdacié all rendel-

kezésre a kronikus toxicitas teriiletén.

— A terheld adatok 5-10 év mulva jelennek meg a fiiggetlen szaksajtoban, amelynek
rendszeres figyelemmel kovetése elengedhetetlen. Az egészségligyi vizsgalatok
tehat természetiiket illetden megkovetelnék a rendszeres szerreviziot.

— Bizonyos teriiletek vizsgalata, mint az Osztrogén agonista aktivitas és az immun-
rendszerre gyakorolt hatas elkeriili a szakértoket.

— Ezekben az egészségligyi laborokban a felhasznalasi céloktol elvalasztva jelennek
meg a készitmények, vetélytarsaik paraméterei nélkiil, igy annak figyelembevétele,
hogy a velejaro riziké sziikséges-e vagy sem, illetve a korabbi technoldgiat ennek
kapcsan vissza lehetne-e hivni, fel sem vetddhet.

— Az egészségiigy értékitélete a felhasznaloi (FVM) értékitéleten keresztiil jelenik
meg. Nem fiiggetlen attol. Informacioi nem jelennek meg a magyar névényvédod
szer felhasznalok felé.

A kornyezet allapota a Kornyezetvédelmi Minisztériumra (KoM ) tartozna, amely
azonban eddig, az ezzel kapcsolatos torvényben foglalt feladatainak, laborhalézat hianyaban
csak részben tudott megfelelni. Mindent Osszevetve feladatai a legsulyosabbak, hiszen
vadjaink ugy taldlkoznak novényvédd szereinkkel, hogy szdmukra a legjelentdsebb expoziciot
biztositjak, s vizeink allapota sulyosan kitett az agrokemizalds hatdsainak. A novényvédelem
¢s vadkar (foként madar és vizi szervezetek) viszonylatok arnyoldalai igen jol ismertek a
vildgirodalomban, de nem érzékelhetd az ezzel harmonizald figyelemmel kovetés és a szigoru
intézkedés. A KoM-nek ebben a kapcsolatrendszerben a legjelentdsebb ¢s markans
szereplonek kellene lennie.

Az engedélyezé minisztériumok jelenlegi tevékenységében meghataroz6 az FVM
hatasa, amely természeténél fogva termeldi érdeket képvisel. Ma még mindig (annak ellenére,
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hogy ¢élelmiszer taltermelési valsdg van a vilagnak ezen a részén) az egészségiinket és
kornyezeti allapotunkat a mezdgazdasagi termelési céloknak aldrendelé szempontok érvénye-
siilnek a FVM tevékenységében. Bizonyara ennek oka, hogy rendkiviilivé duzzadt a Magyar-
orszagon engedélyezett hatdbanyagok szama, amely abszolut sziikségteleniil bonyolitja a hazai
novényvédelem gyakorlatdt. Masrészt nem veszi figyelembe az irdnyitas azt az alapvetd
valtozast, hogy hazank novényvédelme a nagyiizemek széthullasa utdn magangazdak kezére
keriilt, s ez azt jelenti, hogy a novényvédelem gyakorlatdban a /aikus felhasznalé meghataro-
zova valt, a korabbi jol képzett ndvényvédd szakmérnokokkel szemben. Mindez nem
kezelheto az erre a célra 1étrehozott veszélyességi kategoridk (I-1IT) megalkotasaval. Az Un.
szabadforgalmt kategoriaba (III) sorolt, tehat hatosdgilag veszélytelennek mindsitett hato-
anyagok kozott tobb — kiilonb6z6 szempontok szerint — igen veszélyesnek mindsiilo talalhato.
Ezek: amitraz, benomyl, captan, carbaryl, chlorophacinone, cypermethrin, deltamethrin,
diazinon, dichlobenil, dichlorprop, dichlorvos, dinocap, diuron, DNOC, fenarimol,
fenitrothion, fenvalerate, fosetil, linuron, mancozeb, methiocarb, metiram, metolachlor,
permethrin, procymidone, propargite, propineb, thiophanate-methyl, thiram, triadimefon,
zineb, ziram. Stlyosbitja a helyzetet, hogy egy rovid tanfolyam a feltételes forgalmu (II)
peszticidek (pl. carbendazim, dimethoate, endosulfan, malathion stb.) felhasznalasat is
lehetdvé teszi, s ezek kiszolgalasanal a legtobb helyen az igazolvanyt sem kérik (Bognar-
Roder és Varga 1998; Czaka 1998). Osszesen 32 szabadforgalmu peszticidrél van tehat szo,
amely laikusok altal hasznalhat6, mikozben kronikus toxicitdsi eredményeik, vizszennyezd
képességiik, perzisztencidjuk stb. miatt be kellene Oket tiltani. A hazi- és hobbikerti ndvény-
védelem eszkozeinek toxikologiai szinvonala Magyarorszag novényvédelmének jelenlegi
legsulyosabb problémaja!

Magyarorszag 403 engedélyezett hatdanyagaval messze meghaladja az eurdpai fejlett
orszagok atlagat. Mindez nem az engedélyezési rendszeriink korszertiségére és szigorara vall,
hanem éppen ellenkezdleg a 90-es években Eurdpa-szerte indult re-regisztracids (= toxiko-
logiai elveken alapuld hatdanyag, valamint felhasznalads revizid) tevékenységnek az érdemi
ignoralasara. A Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Ertesitében (1994, 20: 710) az FVM —
eurdpai minta alapjan — meghirdette 34 hatdéanyaggal kapcsolatban az wjraengedélyezési
eljarast és kérte a gyartokat a dokumentacioik kiegészitésére. A feliilvizsgalat eredményeként
a 34-bol csupan a monocrotofos akadt fenn a re-regisztracion. Ennek kovetkezménye is, hogy
érdemi szerrevizid hijan adminisztracionk évtizedek ota (szereink fele a 70-es évek elotti
fejlesztés eredménye) tehetetlentil gérgeti maga elétt ebbéli problémait.

Nézziik meg, mi tortént Svédorszadgban. Ott csupan 9 van még koziiliikk engedélyezve,
s ezt a munkat évrdl évre 3-11 hatéanyag engedélyének visszavonasaval teljesitik feliil, azaz
messze masra is kiterjesztik tevékenységiiket, mint az ajanlott europai penzum. (Andersson €s
mtsi 1992):

Erésen mérgezd készitmények, amelyek LDsy értéke patkdnyon inhaldlva < 0,25,
oralisan <25, dermalisan <50 mg/testsuly kg: nem engedélyezhetdk.

Szemre vagy borre nézve erésen mard hatdsu (lemosas nélkiil 3 perces érintkezésen
beliil okoz tiineteket) készitmények nem engedélyezhetdk.

Szubacut hatast (14 vagy 28 napos tesztek) illetden a készitményben 1évé 5%-ot
meghaladé komponensre vonatkozoan inhalacid szempontjabol <0,02 mg/l és 6 oOra/nap.
kitettség, oralisan <3 mg/kg/nap, dermalisan <5 mg/kg/nap értékek nem engedélyezhetdk

Szubkronikus hatast (90 napos teszt) illetéen a készitményben 1évo 5%-ot meghalado
komponensre vonatkozdan inhalécié szempontjabol <0,01 mg/1 és 6 ora/nap kitettség, oralisan
<1 mg/kg/nap, dermalisan <2 mg/kg/nap értékek nem engedélyezhetok.

Kronikus hatést (legaldbb 12 honapos teszt) illetden a készitményben 1évé 5%-ot
meghaladé komponensre vonatkozoan oralisan <0,1 mg/kg/nap értékek nem engedélyezhetdk.
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Karcinogenitas: veszélyesnek mindsiilé kategoria nem engedélyezhetd (a kalkulacio
alapja: allatkisérletek eredményei, dozis-fiiggdség, daganat lokalizacid, rosszindulatusag,
genotoxicitas, toxikokinetikus adatok).

Mutagenitas: azok a készitmények, amely legalabb 1% mennyiségben tartalmaz
orokithetd genetika problémakat okoz6 0sszetevot: nem engedélyezhetdk

Reproduktiv toxicitas: 5%-ot meghaladd 6sszetevd altal kivaltott emberi reprodukciot
érintden negativ hatasu készitmények €és 5%-ot meghalado Osszetevot érintd, allatkisérletek-
ben reproduktiv toxicitast mutatd készitmények (dézis <50 mg/kg) nem engedélyezhetok.

Lebomloképesség szempontjabol elfogadhatatlan, ha DTsy érték (felezési érték
talajban), beleértve a veszélyes toxikus metabolitokat is 25/20/15/10 °C-on 7/10/14/20 hét
vagy részben veszélyes metabolitokat tekintve 18/26/37/52 hét.

Mobilitas szempontjabol elfogadhatatlan az a peszticid, amely felezési ideje
meghaladja az 1 honapot és igen mobilis (K, <50) a talajban (vizoldhatdsag és adszorpcids
tulajdonsag): nem engedélyezhetok.

Hatés nem cé€l organizmusokon: erdsen toxikus készitmények nem engedélyezhetdk.

Természetesen kis szamban, nem eltitkolt kompromisszumok 1is kottetnek, azokra a
hatoanyagokra, amelyek helyettesitésére még nem sikeriilt megoldast talalni, s amelyek utdd-
jait a vegyipari fejlesztok és kereskeddk sajat érdekiikben lazasan keresik. A problémas 34-
bol Svédorszagban 20 visszavonasa 1986 eldtt megtdrtént, vagy soha sem kertilt be az orszag-
ba. Magyarorszag tehat a kérdéses 34-bol 33-at, Svédorszag 9-et tart engedélyezhetdnek,
amely megkérddjelezi a hazai adminisztracid altal elkonyvelt eurdpai szinvonalu szigorunkat.

A peszticidekkel kapcsolatos negativ tapasztalataink nem vonatkoznak a bioldgiai
védekezés eszkozeire €s csak igen korlatozottan a biopreparatumokra (kivéve ez alol a forma-
z6 szerek megitélése!). Bizonyos, hogy ezeknek minimalisan az engedélyezési procedurat
illetéen elsobbséget kellene, hogy ¢élvezzenek, s az is kivanatos lenne, ha felhasznaldsuk
tdmogatasat is megoldanak, pl. Gigy, hogy az elavult technolégidk alkalmazéasabol befolyd
pénz csOkkentse ezeknek a kdrnyezetbarat eszk6zoknek az arat.

Irodalom

Andersson, L., S. Gabring és mtsi (1992): ,,Principles for identifying unacceptable pesticides.” KEMI Report 4-
92:1-34.

Anonymous (1994): A mezdgazdasagi termeldeszkozok kereskedelmi szervezetek ndvényveédo szer értékesitése
és zarOkészlete szercsoportonként, cikkelemes részletezésben 1994. I-III. negyedévben. Budapest,
Agrargazdasagi Kutato és Informatikai Intézet Informatikai Igazgatosag.

Bernson, V. (1997): ,,The Swedish pesticide reduction programme.” Possibilities and experiences with national
pesticides reduction programmes in the context of the EU 13: 43-54.

Bigler, F. (1997): Use and registration of macroorganisms for biological crop protection. EPPO Bulletin 27: 95-
102.

BMA (1992): Pesticides, Chemicals, and Health. London, Edward Arnold.

Bognar-Roder, Z. és L. Varga (1998): Osszefoglalé Jelentés. Novényvédd szerek fogyasztovédelmi ellendrzése.
Budapest, Fogyasztovédelmi Fofeliigyeloség.

Czaka, S. (1998): ,,A novényvédelem: veszélyes iizem. Cinkos, aki néma.” Teszt Magazin 7 (9): 47-48.

Darvas, B. (1999): Novényvédo szerek kdrnyezetvédelmi problémai. Budapest, Kornyezetvédelmi Minisztérium
(kézirat).

Darvas, B. és A. Mottl (1998): ,Mes¢k a méregzold konyvbél (globalis vegyforgalmi alameriilés).” Elet és
Irodalom 42 (30): 7.

Faasen, R. (1997): ,,The national Dutch pesticides reduction programme: has the Dutch long-term plant
protection plan been successful?” Possibilities and experiences with national pesticides reduction
programmes in the context of the EU 13: 63-74.

Kovach, J., C. Petzoldt és mtsi (1992): ,,A method to measure the environmental impact of pesticides.” New
York's Food and Life Sciences Bulletin 139.

Neale, M. C. (1997): Biopesticides — harmonization of registration requirements within EU Directive 91/414 —
an industry view. EPPO Bulletin 27: §9-93.

OECD (1997): Agriculture, pesticides and the environment. Policy options. Paris, OECD Publications.

123



Repetto, R. and S. S. Baliga (1996): Pesticides and the Immune System. Washington, World Resource Institute.

Schulten, G. G. M. (1997): The FAO Code of Conduct for the import and release of exotic biological control
agents. EPPO Bulletin 27: 29-36.

Smeets, L. (1997): Authorization of plant protection products containing microorganisms in the European Union.
EPPO Bulletin 27: 85-88.

Tomlin, C. (1997): The Pesticide Manual. A World Compendium. Incorporation the Agrochemical Handbook.
Unwin, Old Woking, UK, BCPC.

van den Bosch, R. (1980): The Pesticide Conspiracy. New York, Anchor Press.

van Lenteren, J. C. (1997): Benefits and risks of introducing exotic macro-biological control agents into Europe.
EPPO Bulletin 27: 15-27.

Waage, J. (1997): Global development in biological control and the implications for Europe. EPPO Bulletin 27:
5-13.

Weile, P. (1997): ,,The Danish pesticide reduction programme.” Possibilities and experiences with national
pesticides reduction programmes in the context of the EU 13: 55-61.

124
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Glosszarium (Polgar A. L. és Darvas B.)

Antibiotikum: (antibiotikus hatidst anyag): Olyan mikroorganizmusok altal termelt anyag,
amely gatolja mas mikrobdk szaporodasat és ndvekedését, vagy akar el is pusztitja
azokat. Valojaban a mikrobak jo része képes antibiotikumokat termelni, de ezek tobb-
ségének nincs jelentdsége a (human) gyodgyitasban, vagy ellenkezdleg, magasabb
rendii él6lényekre is tobbé-kevésbé toxikusak. fgy a ma gombatoxinként ismert
anyagok jo része is valojaban antibiotikum. Az antibiotikumok gyakran kis molekula-
tomeg(i, in. masodlagos anyagcseretermékek. A biologiai védekezés sordn mas, nem
az antibiotikumokhoz sorolt anyagoknak (pl. extracellularis litikus enzimeknek, a
pszeudomonas fajok altal termelt sziderofornak) is lehet antibiotikus hatasa. Valo-
szinli, hogy a még nem ismert antibiotikumok szama nagysagrendileg meghaladja a
mar leirtakét.

Antibiozis: Az antibiozis két jelentéssel honosodott meg a mikroorganizmusokkal foglalkozo
szakirodalomban. A tagabb értelmezés szerint altaldban az antagonizmust értettek
alatta, barmilyen hatdasmechanizmus révén is valosult az meg. Az altalunk is hasznalt
definicid szerint az antibiozis az antagonizmusnak az a formdja, amely soran a gatld
hatés specifikus vagy aspecifikus metabolitok termelése révén valosul meg.

Appresszorium: A parazita gombakra altalanosan jellemzd képlet: a gazdaszervezetbe torténd
behatolas — penetracio — helyén a fert6zé hifan duzzanat jon létre, amelyben meg-
figyelhetd a gomba fokozott anyagcseréje (mitokondriumok felhalmozodasa, fokozott
enzimtermelés), ami feltehetéen a gazdaszervezet védekezd mechanizmusanak a
lekiizdését szolgalja.

Avirulens: Olyan korokozd, amelyik valamilyen okbol nem képes megfertdzni a gazdaszerve-
zetet. Laboratoriumban taptalajon fenntartott korokozok korében gyakori jelenség a
fertdzoképesség (virulencia) elvesztése. A novénykodrtani kisérleteknél az egyik leg-
komolyabb problémat jelenti az ilyen torzsek kialakuldsa. Ugyanakkor, esetenként fel-
hasznalhatok a virulens valtozatokkal szembeni védekezésre. Fontos, hogy megkiilon-
boztessiik ezeket a (ndvénykorokozo fajok természetes koriilmények kozott is csak)
szaprobiontaként eléforduld, nem kérokozé (apatogén, avirulens) térzseitol.

Biopeszticid: Klasszikus értelemben olyan mikroorganizmus vagy mikroorganizmus altal ter-
melt anyag, ami zoocid, fungicid vagy herbicid hatdssal rendelkezik illetve ilyen céllal
hasznalhat6. Tagabb értelemben biopeszticidnek neveziink minden olyan antagonista
szervezetet, ezek rész¢ét vagy produktumat, ami a fenti hatassal rendelkezik. Az un.
biopeszticideken beliil megkiilonboztetiink makroorganizmusokat (magasabb rendi alla-
tok és novények, izeltlabtiak), mikroorganizmusokat (virusok, baktériumok, gombak,
véglények, férgek és alacsonyabb rendii novények) és természetes eredetii (allati vagy
novényi) anyagokat valamint a novényvédelmi céllal 1étrehozott genetikailag modosi-
tott szervezeteket (GMO). A biopeszticid ,,hatdanyagaként” foghatd fel a biologiai
gyomirtas terminoldgidi koziil a bioagens, biokontrol dgens kifejezések. Tekintettel
arra, hogy napjaink széhasznalatban a bio- eldtag jelentéstartalma nemcsak bioldgiaval
kapcsolatos fogalmakra illetve, természetes eredetli anyagokra vonatkozik, hanem az
egészséges ¢letmoddal kapcsolatos fogalmakat is takar, ezért nem tartjuk szerencsés-
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nek a biopeszticid vagy biologiai ndvényveédo szer elnevezést kiillondsen a -cid, (-610)
jelentésii utdtag miatt. Ezért a biopeszticid sz helyett, a ,,biologiai eredetli névény-
védo szer” elnevezést javasoljuk. Az angol nyelvii szakirodalomban pedig az agro-
kemikalidk (agrochemicals) elnevezés analdgidja alapjan az agrobiologicals kifejezést.

Biotechnologia: A biotechnologia elnevezés, eredeti jelentését illetden barmely technologia
megnevezésére illett, amely ¢l6 organizmusokkal, vagy azok részeinek felhasznélasa-
val foglalkozik. (pl. Biopreparatumok, természetes eredetii készitmények eldallitasara
is.) Egyesek tradicionalis biotechnologiarol és modern biotechnologiardl is beszélnek,
s ez utdbbit napjainkban gyakran azonositjdk a genetikailag moédositott ¢éldszerveze-
tekkel (GMO) és a transzgenikus ¢ldszervezetekkel (TGO) végzett munkdk 6sszefog-
lal6 neveként. A genetikailag moddositott éldszervezet (= genetically modified
organism, GMO; genetically engineered organism, GEO; living modified organism,
LMO) esetében a modositas az ivarsejtekre is kiterjed, tehat az élélény 6roklédé meg-
valtoztatasardl van sz6, mig a transzgenikus ¢€l6lény (= transgenic organism, TGO),
ezen talmenden, fajidegen 6rokitd-anyagot is hordoz.

Biotermesztés (vagy okologiai gazdalkodas): Olyan mezdgazdasagi termelési mod, amely
céljat, a kémiai szermaradéktol garantaltan mentes, mindségi mezdgazdasagi termék
eléallitasat, ugy éri el, hogy nem haszndl szintetikus kémiai névényvédo szereket és
miutragyakat, valamint kornyezetbarat eljarasokat alkalmaz a teljes termék eldallitasi
folyamatban. A talaj termOképességét természetes eredetli szerves anyagokkal allitja
helyre és tarja fenn. A biotermék eldallitdsa soran a termelés €s a termékkereskedelem
valamennyi folyamata hivatalos ellenérzés alatt 4ll. A Magyarorszadgon is hasznalatos
biotermesztés kifejezést talaljuk a gordg, holland, olasz, francia és a portugal szo-
hasznalatban is, mig az angol nyelvteriileten inkabb az organikus-, a dan, a német ¢s a
spanyol nyelvben pedig az 6kotermesztés kifejezés az elterjedtebb.

Fenntarthato fejlodes (Sustainable development): Kornyezet-gazdasagtani kifejezés. Olyan
fejlédést jelent, ami O0kologiai értelemben fenntarthatd. Azaz: nem 1épi tul az adott
Okologiai rendszer eltarto, 1étfenntartd képességét, mellette a bioszféra képes meg-
Ujulni és nem szenved visszafordithatatlan kdarosodéasokat. A globalis kornyezeti
artalmak (savasodas, az Ozonréteg elvékonyodéasa, az esderddk teriiletének vészes
csokkenése stb.) jelzik, hogy a mai globalis gazdasagi tevékenységiink fenntarthatat-
lan. A fejlédés globélisan akkor lenne fenntarthatd, ha nem 1épné til a bioszféra
eltartd, onregeneraldo képességét. L. R. Brown, az amerikai Worldwatch Institute
elndke 1981-ben publikalt konyvében hirdette meg elszor a fenntarthato tarsadalom
eszmgjét. 1984-ben a G. H. Brundtland altal vezetett ENSZ Bizottsag ,,K6z6s jovonk”™
c. jelentésében ezt az eszmét tovabbfejlesztette és fenntarthato fejlodés-ként, mint
eréforras meg6rzo vilag-fejlddési modellként altalanositotta ¢és allitotta kdvetendd
célként a nemzetek és nemzetkdzi szervezetek elé (Varga, 1998). A Bizottsdg megfogal-
mazasa szerint a fenntarthato fejlodés ,,a jelen igényeinek kielégitése a jové generaciok
szlikségleteinek veszélyeztetése nélkiil.” Az 1997. évi amszterdami cslicson a fenn-
tarthato fejlodés kovetelménye az EU alapokmanyba is bekertilt (Bulla és mtsai. 1998).

Genetikai markerek: A genetikailag modositott ¢ldlények azonositdsa fenotipusos bélyegek
alapjan lehetetlen, ezért erre kiilonbozd genetikai modszereket dolgoztak ki. A kdnnyeb-
ben alkalmazhato eljaras az adott térzs egyedeinek transzformalasa valamilyen, rajuk
nem jellemzé (Gn. marker) génnel, amelynek kifejezodése (génterméke) konnyen
kimutathato (pl. egy feltiing szinli pigment termelése). ElSlények illetve ezek kiilon-
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b6z6 tulajdonsdgokat hordozd torzseinek azonositasa, a fajon beliili megkiilonboz-
tetése két szempontbol is fontos: 1) a kisérletek soran a kdrnyezetbe kijuttatott ¢l61ény
elkiilonitése a természetes populacidtdl és 2) az engedélyeztetés, illetve a szabadal-
maztatds sordn a torzs egyértelmii azonosithatosaga miatt.

Integralt novényvédelem: Novényvédelmi technoldgia, egy novény valamennyi kérositdja
ellen, amely céljat — a kartevo egylittesek szabalyozasat — kornyezetvédelmi szemlélet-
mod feldl kozelitve agy éri el, hogy megkiilonboztetett szerephez juttatja az agro-
bioconozis természetes biotikus szabalyoz6 tényezdit, s azt harmonikusan egésziti ki
mas tipust, szelektiv védekezési eljarasokkal (Darvas, 1986). Lényegében hasonld
tartalommal ismertek még az IPC (Integrated Pest Control), IPS (Integrated Pest
Suppresson) ¢és az IPM (Integrated Pest Management) kifejezések is az angol nyelvii
szakirodalomban, amelyek koziil az IPM legelterjedtebb.

Klamidospora: lvartalan uton képz6dd, vastag fali gombaspora, amely a konidiummal
szemben elsdsorban nem a terjedést, hanem a kedvezdtlen korilmények kozotti
tulélést szolgalja. A konidiumoknal alkalmasabb lenne a biopreparatumok készitésére,
de altaldban joval kisebb szamban, illetve nem minden gombanal képzddik.

Konidium: (mitospora): Szdmos gombadra jellemzd, altaladban igen nagy tomegben képzddo
ivartalan szaporito sejt. A gombak egy részénél, a Deuteromycetesnél ez az egyetlen
ismert szaporodasi forma. A konidiumok élettartama, kdrnyezeti hatdsokkal szembeni
ellenalldsa valtozd. A legtobb biopreparatum a gombat konidiumok formajaban
tartalmazza.

Korokozo (patogén): Olyan mikroorganizmus, amelyik képes megfertézni egy masik €161ényt,
sajat energia és/vagy tapanyagigényét a megfertdzott szervezetbdl (gazdabol) bizto-
sitva, minek kovetkeztében a gazdaszervezeten betegségtiineteket idéz eld. Vannak
mikroba fajok, amelyek kizarolag, mint korokozok képesek élettevékenységiliket
folytatni (Un. biotrofok vagy obligat parazitik). llyenek példaul a fitoplazmak, a
peronoszporak, a lisztharmat- és rozsdagombadk, és tulajdonképpen ide sorolhatok a
virusok is. Masok — a korokozok tobbsége — a megfeleld gazdaszervezet hianyaban
szaprobionta modon (szervetlen vagy elhalt szerves anyagokat felhasznalva) is
képesek ¢lettevékenységiiket folytatni. Utobbiak kozott az elsésorban korokozokként
ismert fajoknak (pl. Fusarium oxysporum) vannak kizarélag szaprobionta, tehat nem
patogén torzsei is, amelyeket eredményesen lehet haszndlni a korokozo torzsekkel
szembeni bioldgiai védekezésre.

Kornyezet szennyezés: Amikor anyag és/vagy energia olyan mennyiségben jut a kornyezetbe,
hogy azt a kornyezet nem képes feldolgozni, kérnyezetszennyezés kovetkezik be. A
szabalyozasban ezt a pontot limitnek vagy hatarértéknek nevezziik.

Kornyezet terhelés: A hatarértéken beliili anyag és/vagy energia kibocsatas, amely még nem
éri el a szennyezés mértékét.

Minor patogének: olyan, altaldban talajeredetii, kiilonbozé fajokhoz tartoz6 korokozok,
amelyek onmagukban nem képesek lathatd betegségtiinetet eldidézni a ndvényen,
vagy akar csak megfertdzni azt, de nagy tomegben gatoljak a névény normalis fejlo-
dését, novekedését.
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Parazita: Olyan ¢l6lény, amely mas ¢éldlényben (endoparazita) vagy €éldlényen (ektoparazita)
¢l, és ez utodbbi taplalékul vagy védelemiil szolgdl, esetleg a parazita egy¢b igényét
elégiti ki. Tehat a parazitizmus egy olyan egyiittélési forma, amelyben az egyik faj
(parazita) populacidja a masik faj vagy fajok (gazda) populdcidinak rovasara €1, altala-
ban anélkiil, hogy a gazda pusztulasat okozna. (Részletesebben: Polgar és Papp 1996.)

Parazitoid: Olyan parazitaszerli ¢életmddot folytatd ¢€16lény, amely kifejlodéséhez csak
egyetlen gazdat vesz igénybe, és ez minden esetben a gazda pusztuldsaval jar. (Részle-
tesebben: Polgar és Papp 1996.)

Plazmid: Els0sorban baktériumokra jellemzd, cirkuléris (kor alaku), a teljes genomhoz képest
kisméretti DNS darab, amelyen gyakran a gazdaszervezet szamara 1étfontossagu tulaj-
donsagok vannak kodolva. Eukariotdkban a sejtmagon kiviil taldlhato, szaporodasa a
sejt egészének mikodésétdl fiiggetlen. A baktériumok plazmidjai (és a rajtuk kodolt
tulajdonsagok, példaul antibiotikum rezisztencia) még egymastdl tavol alloé fajok
kozott is konnyen atadoédhatnak. Viszonylag egyszerti felépitése €s ,,konnyli” kezelhe-
tésége miatt szamos plazmid (pl. az Agrobacterium tumefaciens Ti-plazmidja, tobb
plazmidbol mesterségesen konstrualt 4j plazmidok) a molekuléris genetika nélkiiloz-
hetetlen, alapvetd eszkoze.

Peszticid: Az angol pesticide (= ndvényvédo szer) szobdl szarmazo anglicizmus.

Szaprobionta (szaprotrof): olyan mikroorganizmus, amelyik elhalt szerves anyagok lebontasa-
bol fedezi anyag €s energia sziikségletét (reducens szervezetek). A kérokozod mikrobak
tobbsége (természetesen a virusok kivételével) megfeleld gazdaszervezet hidnyaban
képes szaprotréf modon is szaporodni, csakugy, mint az antagonista mikroorganiz-
musok.
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(elektronikus kiadés)

Rovid leirds: ,, A vilagon él6 emberek tobb mint fele él mezogazdasagi kornyezetben, s koziiliik
kb. 1,1 milliard farmer. Ezzel a vilagon a legszamosabb foglalkozasi agrol van szo, s
ilyen modon a foglalkozasi artalmak tekintetében a legfigyelemreméltobb kozdsseégrol.”

Kulcsszavak: Darvas Béla, Polgar A. Laszlo, Schwarczinger 1ldiko, Turoczi Gyorgy, OMFB,
MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, bioldgiai novényvédelem, IPM, integralt ter-
mesztés, fenntarthatd, Bacillus thuringiensis, Azadirachta indica, Encarsia formosa,
Phytoseiulus persimilis, GMO, géntechnolégia, Bt-ndvény, DDT, lindane, mikotoxin,
atrazine, szermaradék, bioakkumulécio, biomagnifikdcié, mutagén, karcinogén, terra-
togén, immunmodulans, hormonmodulans, allergia, rezisztencia, dkoldgiai gazdalko-
das, hasznos szervezetek, parazitoidok, predatorok, Steinernema, antibidzis, mikopara-
zitizmus, elicitor, antagonista, Trichoderma, gyomszabalyozas, Ambrosia, bioherbicid,
bioagens, fitotoxin, botanikai inszerkticid, kromén, baculovirus, transzgenikus, herbicid-
tolerans, glyphosate, génelszabadulds, keresztbeporzas, peszticid piac, regisztracio
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