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Bekoszonto

Hidnypotld kiadvanyt tart kezében a Tisztelt Olvaso,
az okologiai gazdalkodds elsé magyar tudomanyos
folydiratdt a Biokontrol Ujsagot. Az Uj lap célja, hogy
az 6kologiai gazdalkodast elldssa a tudomany Uj ered-
ményeivel, azokkal, amelyek segftik ennek a bonyolult
gazdélkodasi rendszernek a muikodését és fejlesztését,
és azokkal, amelyek kétséget kizaroan igazoljdk e gaz-
délkodds téziseinek helytdllosagat, vagy ramutatnak
egyes tételeinek tarthatatlansagara.

Az egyértelmlen megfogalmazhatd igényeket,
hogy az élelmiszer legyen novényvédsd szerek és dllat-
gyogyszerek maradvanyaitdl, toxinoktdl, patogénoktdl
stb. mentes, hogy az alkalmazhaté adalék- és segéd-
anyagok vitan fellldlldan biztonsdgosak legyenek, az
élelmiszer tartalmazza a téle elvarhatd hasznos alkoto-
kat és mindekdzben a termék-el&allitd folyamat kdrnye-
zetileg is fenntarthato legyen, kdnnyl megfogalmazni,
de rendkivil nehéz a gyakorlatban megvalositani. Az
iparszer( mez&gazdasdg a felsorolt kovetelményeknek
nem tud megfelelni. A rosszul értelmezett versenykeé-
pesség fenntartdsa érdekében folyamatosan a hozamok
emelésére kényszertl, amely nem valésithatd meg, csak
intenziv névényvéddszer- és mitragyafelhasznalds mel-
lett, az dllattartdsban a gyors gyarapodas, a magas fajla-
gos hozam fenntartasa vagy tovabbi novelése szliksé-
gessé teszi az intenziv, gyakran prevencios célu
gyégyszeralkalmazast, a takarmanyok kiegészitését szin-
tetikus anyagokkal, hozamfokozokkal. A ndévényter-
mesztésben és az dllattartasban olyan fajtak alkalmazasa
a jellemzo, amelyek a termdéképesség érdekében gyak-
ran elvesztik a fajra, illetve a bel&ltk, t6lUk szarmazo ter-
mékre korabban jellemzé beltartalmi sajatossagaikat.

Az iparszer( élelmiszer-gazdasaggal szemben az
okologiai (bioldgiai, bio, ko, organikus, organic stb.)
gazdélkodas megfelel a megfogalmazott igényeknek,
ezért az egészséges, biztonsdgos élelmiszerek iranti
ndvekvé igény, valamint a kornyezetért feleldsséget
érz6, kornyezettudatos szemlélet térnyerése, és az
ezekbdl szarmazd keresletndvekedés az Okoldgiai
gazdélkodas novekedését hozza magdval. Az 6kolo-
giai gazddalkodas az Eurépai Unidban jogszabalyok (az
Europa Tandcs 834/2007/EK és az Eurdpai Bizottsag
889/2008/EK rendeletek) dltal nagyon pontosan korul-
hatérolt gazdalkodasi rendszer, és csak az e rendszer-



bol szarmazo termékeket szabad Okoldgiai, bioldgiai
(bio) és organikus jeldléssel forgalmazni az Eurdpai
Kézosségben. A jogszabdlyokon alapuld eldirdsok
nagyon pontosan és egyértelmden elktlonitik az 6ko-
l6giai termékeket a nem egyértelmden értelmezhetd
Jseform’ alternativ’, ,natdr’, ,integralt’, ,vegyszermen-
tes”stb. élelmiszerektdl.

A biogazdalkodds a kulsé beviteli anyagok fel-
hasznaldsaban extenziv, a tudadsban intenziv gazdal-
kodasi rendszer, amely a szamdra nyujtott Uj tudo-
manyos ismereteket nem sajatitja ki, hanem bevezeti
azokat, és a technologiai korszakvaltas kiiszobén allo
teljes élelmiszer-gazdasdgnak atadja. Az okoldgiai
gazdalkodok vildgszervezete az IFOAM (International
Federation of Organic Agriculture Movements) meg-
hatdrozasa szerint az Okolégiai gazdalkodds négy
alapelven nyugszik, ezek:

= Az egészség alapelve, amely szerint az dkoldgiai

gazdalkodas képes fenntartani és novelni a talaj,
anovények, az dllatok, azemberek és a Fold, mint
egységes és oszthatatlan rendszer egészségét.

= Akbrnyezet alapelve, amely értelmében az 6kolo-

giai gazdalkodas az é16 rendszerekre és korfolya-
matokra épul, egytttmUkadik vellk, modszereit
koveti és segit fenntartani azokat.

= A méltdnyossdg alapelve, amelyre tekintettel az

6kologiai gazdalkoddsban méltanyossagot gya-
korol a kozodsségi kapcsolatokban és az életlehe-
téségek biztositasdban mindenkinek.

= A gondossdg alapelve értelmében az 6koldgiai

gazdalkodast az dvatossag és megbizhatdsag ko-
vetelményeinek biztositasaval kell megvalositani,
hogy meg tudja 6vni a mai €s a j6vé generaciok
egészségét és jolétét, valamint a kdrnyezetet.

Lapunk célja, hogy Uj tudomdnyos eredmények
kozzétételével segitse a biogazdalkodds sikerességét.
Az 6kologiai élelmiszer-gazdasdg mindazokat a tudo-
manyterlleteket érinti, amelyek relevansak az altaldnos
élelmiszer-gazdasdg szémara. Ennek megfeleléen a
Biokontrol folyoirat arra vallalkozik, hogy helyet biztosit
az olyan agrar-, orvos-, mlszaki-, kémiai-, biolégiai tu-
domdnyok terlletén sziletett tudoményos kézlemé-
nyeknek, cikkeknek, amelyek jelentéséggel birnak az
Okoldgiai gazdalkodas szamara, olyan kutatasi/vizsgalati
iranyokrél adnak szamot, amelyek szélesitik ismeretein-
ket az agrérokologia vonatkozdsaban és bévithetik az
oOkoldgiai gazdalkodas eszkoztérdt, illetve Ugy szolgdljak

azt, hogy a felsorolt kolégiai gazdalkodast szabalyozd
jogszabalyok el6irasait tisztelik, és amelyek egyuttal elfo-
gadjak az dkoldgiai gazdalkodas felsorolt alapelveit.

A kornyezettudomanytdl a mezégazdasag-tudo-
manyig széles tudomanyos szakterileteket feldlelve a
folyoirat rovataiban (kérnyezetanalitika, Okotoxikoldgia,
alkalmazott okoldgia, taplalkozastudomany, valamint
okolégiai ndvénytermesztés és dllattenyésztés) olyan
tudomanyos igényl munkakat, eredeti kutatdsi/mod-
szertani eredményrél beszdmol6 vagy éttekintd jel-
leg( szakcikkeket kivéan kézzétenni, amelyek az egész
tudomanyterllet szakismereteit gyarapftjdk. Emellett
orommel szerepeltetiink olyan kritikai attekinté tanul-
manyokat is, amelyek az okologiai termesztést — akar
pozitiv, akdr negativ értelemben — érinté szakterdlete-
ket tekintenek at. Hasonld, tudomanyos igényU folyoirat
az Okologiai termesztés agrar- és kornyezettudomanyi
szakterUletén még nemzetkdzi szinten is ritka. Bizunk
abban, hogy azzal megfelel® férumot biztositunk a ha-
zai - vagy akdr nemzetkdzi — szakmai kéroknek, hogy
kdzzétehessék eredményeiket, hozzdjarulunk az egész
tudomanyterllet szakmai fejlédéséhez, a vonatkozd
okolégiai és kdrnyezettudomanyi kutatas erésodéséhez.
Az MTA doktoraibdl, akadémikusokbdl és tudomanyos
fokozattal rendelkezd ismert kutatokbol, tuddsokbdl fel-
allo szerkesztd bizottsag, a kdzleményenként elvart két
fuggetlen birdlo dltal adott cikkértékelés garanciat jelent
arra, hogy a Biokontrolfolydirat az 6koldgiai gazdalkodas
elfogadott tudomanyos lapjava valik.

Elsé szamunk, melyet nagy érommel nydjtunk at az
Olvasoknak, tematikus ¢sszedllités, amely a géntechno-
|6giai iton médosftott (GM) haszonndvények kérdésko-
rével, az ezekkel kapcsolatban felmertilé kdzgazdasagi,
technologiai, kornyezettudomanyi, Okoldgiai és taplal-
kozastudomanyi gondokkal foglalkozik. A téma slya
az okologiai termesztés szamadra nyilvanvalo, hiszen a
biogazdalkodas igen szigoru éllaspontra helyezkedik a
GM novényekkel kapcsolatban: ezekre nézve semmiféle
tdrési hatdrt nem enged meg, termékeit egyértelmien
GM-névényi anyagoktol mentesnek kivanja tartani. A
GM ndvények termesztése az Okoldgiai termesztés sza-
mara elfogadhatatlan, és az iparszer(i kéztermesztésbe
vont GM novénytablakrol e fajtak keresztbeporzas vagy
horizontdlis géntranszfer Utjan torténd terjedése kérdé-
sessé teszi az egyUtt-termeszthetdség (koegzisztencia)
lehetdségét is.

Székdcs Andrds - Roszik Péter

Biokontrol | 1. évf. 1. szdm, 2010. november



Sziiksége van-e a vilagnak a géntechnologiai aton

modositott novényekre?

Does the world need genetically modified plants?

Takdcs-Sdnta Andrds

ELTE TTK Kornyezettudoméanyi Centrum
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A
E-mail: tsa@mail.datanet.hu

Osszefoglalas

A vildg mezégazdasaga hatalmas mennyiségl élel-
met termel hatalmas kdrnyezeti dron. Rdadasul, noha a
megtermelt élelmiszer elegendd volna a vildg csaknem
hétmillidrd lakdja szamara, az igazsagtalan elosztas miatt
nagyjabol egymillidrd ember éhezik. A cikkben arra a kér-
désre keresstik a vélaszt, hogy a mezégazdasagi géntech-
noldgia enyhitheti-e a kdrnyezetterhelést és az éhezést.
Bar a géntechnologiai ipar rendszerint igennel valaszol
e kérdésre, a valdsag ennél sokkal drnyaltabb. A jelenleg
termesztésben lévé GM névények nem (vagy legaldbbis
nem szamottevéen) csokkentik a kdrnyezetterhelést; az
pedig teljesen kiszamithatatlan, hogy a jévében milyen
GM novények kerlilnek termesztésbe. Az éhezést pedig
valoszinlleg semmilyen, GM ndvények segitéségével
véghezvitt hozamnovelés nem csokkentené, az ugyanis
nem a hozammennyiséggel kapcsolatos. Osszességé-
ben, bar elképzelheték olykor olyan esetek, amikor a me-
z6gazdasagi géntechnoldgia jo valasztasnak tlnik, nem
sok jel utal arra, hogy barmiféle javulast eredményezne
az emberi életminéség terén, mikdzben rengeteg koc-
kdzatot rejt magaban.

Kulcsszavak: mez6gazdasdgi géntechnoldgia,
GM névények, éhezés, kdrnyezeti problémdk

A vildg mez8gazdasagat két oridsi probléma terheli.
Egyrészt hidba a hatalmas mértékd élelemtermelés,
nagyjabdl egymillidrd ember éhezik globalisan [FAO
2009]. Masrészt a mezdgazdasag nagymértékben atala-
kitja a bioszférat, hozzdjérulva ezzel szémos komyezeti
gondhoz [pl. Matson és mtsai 1997]. A vildgnépesség
szadmanak novekedésével e két probléma sulyosbodni
fog — hacsak nem véltoztatjuk meg alaposan a mezégaz-
daségot. A feladat tehdt dridsi: a 2011-es hétmillidrdrol az
elkdvetkezd évtizedekben varhatdan nyolc—tizmillidrd-
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Andrds Takdcs-Sdnta

Centre for Environmental Science,

E6tvos Lorand University of Sciences
H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A

Summary

The world's agriculture produces a tremendous
amount of food at a tremendous environmental
cost. Moreover, though the food produced would
be enough for the nearly 7 billion human inhabit-
ants of the world, about 1 billion people suffer from
hunger due to the unequal distribution of food. The
main question of the present article is whether ge-
netically modified plants would be able to reduce
environmental problems and hunger. The agrobio-
tech industry usually answers 'yes' to this question,
but reality is much more complicated. GM plants
produced nowadays do not (really) alleviate en-
vironmental problems, and it is totally uncertain,
which types of GM plants will be chosen for cultiva-
tion in the future. Furthermore, it is very likely that
increasing yields by the help of GM plants would not
reduce hunger, since it is not a yield-related issue. All
in all, though in certain cases GM plants would seem
to be a good choice, there are virtually no signs of
this technology increasing human well-being, while
it is burdened with great risks.

Keywords: agrobiotechnology, GM plants, hunger,
environmental problems

ra duzzadd emberi népességet [United Nations 2009]
Ugy kellene — j6 mindségul — élelemmel ellatni, hogy
lehetdleg senki se éhezzen, mikdzben a mezdgazdasag
bioszféra-atalakitasa is tolerdlhatd mértékd legyen. Vajon
ebben az alapvetéen Uj tipusi mezdgazdalkodasban
volna-e helytk a géntechnolégiai iton maédositott (GM)
haszonélélényeknek, killondsen a GM ndvényeknek? Va-
jon képesek-e e fajtak enyhiteni a vildgéhezést és/vagy
csokkenteni a mezégazdasag okozta kdrnyezetterhelést?
Aldbb elsésorban ezekre a kérdésekre keressuk a valaszt.



SZAKCIKK

Takacs-Santa Andras

A mezdgazdasagi géntechnoldgia jelenlegi
globalis helyzete’

A mezégazdasigi géntechnoldgia eddig szinte kiza-
rélag a GM novények termesztésérdl szol. GM allatok
ugyan mar léteznek, am koztenyésztésben még sehol
sincsenek. Az elsé GM névények az 1990-es évek ko-
zepén kerdltek kdztermesztésbe. Vetésterlletik azéta
évrél évre rohamosan nétt: 2009-ben mar tdébb mint
14 magyarorszagnyi termd&foldon, vagyis az 6sszes
megmUvelt terilet 7-8%-an vetették éket a vildag mint-
egy 25 orszagaban. (A valds vetésterllet ennél némi-
leg nagyobb lehet, mivel néhany orszagban nyilvan-
tartds nélkdl is termeszthetnek GM névényeket. Ennek
mértékét nehéz megbecsllni, dm aligha modositana
jelentésen a fenti statisztikakat.) A GM névények teljes
vetésterlletének majdnem 90%-a az amerikai konti-
nensen, csaknem fele az Amerikai Egyesilt Allamok-
ban taldlhatd. Ezzel szemben Eurdpaban 2009-ben
minddssze kb. egyszdzad magyarorszagnyi terdleten
vetettek GM novényeket, csupan 6 orszagban (mind-
egyik EU-tagallam, de hazénk nincs koztlk) [Darvas
és Székacs 2010]. Az amerikai foldrészen kivil csak
India, Kina és a Dél-Afrikai Kdztarsasag szamit jelentds
termesztének, am eldbbi két dllamban dontéen GM
gyapotot vetnek, GM élelmiszernévényt alig.

Az élelmiszerndvények tekintetében a géntechno-
l6gia gyakorlatilag hdrom fajra korldtozodik: széja (a
vetésterilet 52%-an — ma mar a vildgon megtermelt
sz6ja tébb mint hdromnegyede géntechnoldgiai Uton
maodositott), kukorica (31%) és repce (5%). Ezek egy ré-
sze sem emberi élelmiszernévényként, hanem 3llati
takarmanyként, illetve biolzemanyagként hasznosul
[Friends of the Earth International 2009]. A fennmaradd

Takdcs-Sdnta Andrds

Az ELTE TTK Kornyezettudomanyi
Centrumanak adjunktusa, 1999 ota
tanit az ELTE-n és mas egyetemeken.
2008-t6l az okoldgiai fenntarthato-
sag helyi, kiskozosségi megoldasai-
val foglalkozé Kiskézosségi Program
vezetbje. F6 érdekl6dési terilete a
kérnyezeti problémak térsadalmi
héttere, valamint az 6koldgiailag
fenntarthatd tarsadalmak felé vezeté utak kutatasa. Doktori
disszertacidja Bioszféra-atalakitasunk nagy ugrasai cimmel
kényv formajaban is megjelent 2008-ban.

12%-nyi vetésterlletet GM gyapot foglalja el. A fenti
négy fajon kivil még mintegy fél tucat tovabbi névény-
faj GM valtozatat termesztik elenyészé mennyiségben.

Egyeldre szinte kizardlag un. elségenerdcios GM
novényeket termesztenek a vildgban. Ezeknél az
ellendlloképességet fokozzak a géntechnoldgia segit-
ségével, igy ndvelvén a betakarithatd terméshanya-
dokat. Ezen belll is mindossze kétféle (1) GM névény
van komolyabb mértéki kereskedelmi célu termesz-
tésben. Elsésorban azok a névények, amelyeket egy
totdlis gyomirtéval szemben tettek ellendlléva, igy ez
a gyomirté nyakra-fére alkalmazhaté a haszonnévény
kdrosoddsa nélkul, mikdzben gyakorlatilag az dsszes
tobbi ndvény elpusztul a terlleten. Masodsorban az
Ugynevezett Bt-novények, amelyek a Bacillus thuringi-
ensis baktériumfajbdl szarmazé cry gének segitségével
bizonyos rovarkartevékre mérgezé fehérjét termelnek
[Takdcs és mtsai 2009]. Viszonylag nagy terlleteken
vetnek olyan GM ndévényeket is, amelyek a fenti két
tulajdonsagot egyszerre hordozzak. Mar a kilencvenes
évek végén is ez a kétféle tipus uralta a GM novények
piacdt, vagyis azota egyetlen Uj tipusnak sem sikerlt
igazan attornie.

Enyhitenék-e a GM novények
avilagéhezés problémajat?

A mezbégazdasagi géntechnoldgia hiveinek mindméig
gyakran hangoztatott érve a GM névények mellett, hogy
a segftséglkkel biztositott hozamndvekedés jelent
majd gyoqyirt a vildgéhezés problémdjara. Ezt az érvet
persze kdnnyen lehet Ugy is érteni, hogy emberek szaz-
millidinak az éhhaldla szarad majd azoknak a lelkén, akik
gatoljdk ennek a technolégidnak a terjedését.

Az érv dlsdgos — de legaldbbis naiv — mivolta
azonban konnyen beldthatd. A mezégazdasagi gén-
technoldgia ugyanis elsésorban Uzlet, amelyet jelen-
t6s tékeigénye okan szinte kizarélag tékeerds nagy
cégek muivelnek. F& céljuk — dsszhangban a globdlis
kapitalizmus ma uralkodo¢ felfogésaval — a profitszer-
76s. A cégek éltal 1étrehozott GM fajtakat szabadalmi
jog védi. Az el6z6 évben termett vetdmagokat —ellen-
tétben az évezredes gyakorlattal — a gazdak nem Ul-
tethetik el a kdvetkezé évben, hanem Ujra és Ujra meg
kell vasarolniuk a cégtél. Mindezek tudataban filantrop
vallalkozasnak bedllitani a mezdégazdasagi géntechno-
|6gidt finoman szélva is hamis és félrevezetd dolog.
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Sziksége van-e a vildgnak a géntechnoldgiai Gton médositott ndvényekre?

Természetesen tagadhatatlan, hogy az Uzlet nemcsak
amUveldjének hozhat hasznot. A cégek altal el6allitott
javak azoknak az életét is jobba tehetik, akik képesek
azokat megvasarolni. Am a vildg éhezéi éppen nem
ebbe a kategdriaba tartoznak. Ok azért éheznek, mert
nem rendelkeznek sem kellé nagysagu félddel, ahol
megtermelhetnék maguk és csalddjuk szamara a napi
betevét, sem pedig kell6 vasarloerdvel elegendé élel-
miszer megvételéhez [Lappé és mtsai 1998].

TegyUk fol azonban, hogy a kozeljovében a nagy
cégek mellett allamok és emberbarat alapitvanyok is
nagyobb 6sszegeket szannak majd a mezégazdasagi
géntechnoldgidra. Bar ez a forgatékonyv nem kimon-
dottan valészind, nem is teljesen alaptalan, hiszen volt
mar ra példa tobbek kdzott a magas A-provitamintar-
talmu, un. aranyrizs esetében [Guerinot 2000] Ezek
a szereplék a profitelvet félretéve elvileg valdban az
éhez6k megsegitésére hasznalhatndk a géntechnolo-
gidt, az altala biztosftott hozamndvekedés révén.

A probléma csak ott van, hogy a hozamndveke-
dés dnmagdban nem segit az éhezés problémajan.
Bar kézenfekvd volna azt hinniink, hogy a vildgéhezés
egyszerlen folszamolhatd tobb élelmiszer termelésé-
vel, val6jaban nem ez a helyzet. A vildgon ma eléallitott
élelmiszer elegendd volna a Foldon €16 hétmillidrd em-
ber szdmara®, a gond tehdt nem a hozamnagysaggal
van. Az éhezés f6 oka a szegénység: a termdéfold és a
vasarloerd hidnya. Ez a probléma aligha enyhil pusztan
a nagyobb hozamoknak kdszonhetéen. A féldreform, a
munkahelyteremtés, a szocidlis hald erésitése, a luxus-
élelmiszerek fogyasztasanak visszafogdsa (mialtal foldek
szabadulndnak fol a nincstelenek szamara) stb. minden
bizonnyal sokkal nagyobb segitség volna e téren.

Folmerdl azonban a kérdés, hogy a jovében nem
lesz-e szlikség a mezégazdasagi hozamok tovabbi
novelésére? A bolygd emberi lélekszéma ugyanis
tovabbra is novekszik: a 2005 és 2010 kozotti ido-
szakban évente atlagosan kordlbeldl 1,2%-kal gyara-
podott [United Nations 2009]. Ez a ndvekedési Gtem
még mindig igen gyors, dm mdr meg sem kdzeliti az
1960-as évek masodik felében elért torténelmi ma-
ximumot (2,1%/év) [United Nations 2009]. Vagyis a
népességszam az elmult négy évtizedben mar egyre
lassuld Utemben novekszik. Az ENSZ elérejelzései sze-
rint a novekedési Utem az elkdvetkezd évtizedekben
tovabb mérséklédik, mivel a termékenység (vagyis az
egy ndre jutd dtlagos gyerekszam globdlis dtlagban jo
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eséllyel folyamatosan tovabb csdkken majd. Létezik
olyan forgatékonyv is, amely szerint a vildag népesség-
szama mar 2050 eldtt eléri mintegy 8 millidrdos ma-
ximumat, és ezutan lasst csokkenésnek indul [United
Nations 2009]. Noha valészintbb, hogy a tetézés vala-
mivel késébb kovetkezik be, alighanem megtorténik
ebben az évszézadban, méghozzé nagy eséllyel a 10
millidrdos 1élekszam alatt. Vagyis az éhes szdjak szama
kétségtelenll megné majd az elkdvetkezé évtizedek-
ben, dm kordntsem annyival, mint azt sokan feltétele-
zik. Raadasul léteznek olyan, emberi jogi szempontbdl
sem kifogdsolhatd (s6t, akar Udvozlendd) intézkedé-
sek, melyek révén a népességszam tetézése gyorsab-
ban és alacsonyabb értéken kdvetkezne be [Cohen
1995; Id. még Takacs-Santa 2008].

Ennek ellenére a rendelkezésre allo élelmiszer-
mennyiségnek minden bizonnyal meg kellene nénie
a nagyobb [élekszamu emberi népesség elldtasahoz.
Nagy kornyezeti arat kellene fizetniink azonban azért,
ha az élelmiszer-mennyiség novelését a hozamok no-
velésének segitségével akarndnk megoldani — akar a
géntechnoldgia révén tennénk ezt meg, akdr mas-
képp. (A hozamok ndvelésének egyetlen kornyezeti
szempontbdl elfogadhaté modja egyes mezégazda-
sagi anyagbeviteli formak (pl. 6ntozés, tragydzas) ha-
tasfokanak javitdsa.)

Szerencsére |étezik legaldbb két olyan kecsegtetd
lehetbsége is az élelmiszer-mennyiség novelésének,
amely nem igényli a hozamok fokozasat. Az egyik ilyen
az Un. aratds utdni veszteségek mérséklése. A learatott
termés egy részébdl nem lesz élelmiszer, mivel példaul
tonkremegy a térolds soran, vagy elpocsékolodik a fel-
dolgozaskor. Tovabba az eléallitott élelmiszer egy ré-
sze nem jut be egyikiink gyomraba sem, mert példaul
megromlik. Az aratds utani veszteségek mértékére
nem létezik igazdn megbizhatd becslés. Annyi azon-
ban bizonyos, hogy kilondsen a trépusi orszagokban
magasak ezek a veszteségek: még ovatos elképzelések
szerint is legaldbb 15%-ra tehetdk [Smil 2004], de jo
eséllyel ennél nagyobbak.

A rendelkezésre &ll6 élelmiszer-mennyiséget ezen
kival Ugy is novelhetjik a hozamok fokozasa nélkdl,
hogy kevesebb dllati eredet( élelmiszert fogyasztunk.
Megddbbentd adat, hogy ma a vildgon megtermelt
gabona mintegy 45%-at hazidllataink (kuléndsen a
sertés és a baromfi) fogyasztjak el, a nyugati orszagok-
ban pedig ez az arany a 60%-ot is meghaladja [Smil
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2000]. Az dllatok az dltaluk elfogyasztott névényekbdl
nyert energia dontd részét sajat létfenntartasukra for-
ditjak, és csak kis hanyadat épitik be testiikbe. Rdadasul
nem minden testrésziket fogyasztjuk el, igy az allatok
kdzbeiktatdsaval a gabona eredeti energiatartalmanak
csupan nagyjabdl 10%-a jut el hozzank (a pontos érték
a hézidllat fajanak, illetve fajtdjanak, valamint néhany
tovabbi tényezének a fliggvénye) [Id. Smil 2000]. Emi-
att ha hazidllataink kevesebb gabonat fogyasztananak,
azaz mi kevesebb dllati eredetU élelmiszert ennénk, a
rendelkezéstinkre &ll6  kalériamennyiség megndne.
Mindez viszonylag kénnyen kivitelezheté volna. Mér
csak azért is, mert egészen az ipari tarsadalmak meg-
jelenéséig minden emberi nép taplalkozasdban - a
kényszerbdl hisra alapozo inuitokat kivéve —a névényi
eredet( élelem domindlt [Smil 2002].

Végul fontos szélni arrdlis, hogy a jelenleg termesz-
tett GM novények nem javitjak, sét, végsd soron akar
még ronthatjak is az élelmiszer-elldtas biztonsagat, leg-
alabb két okbdl. Egyrészt a kartevokre gyakorolt totalis
kontrollhamar visszatthet ellendlld kartevék képében. A
gyomirtészer-tolerans névények termesztésekor egyet-
len gyomirto szert alkalmazunk nagy mennyiségben.
A Bt-ndvényeknek pedig minden sejtjiik folyamatosan
termeli a mérgezo fehérjét. Mindkét esetben olyan erés
szelekciés nyomas nehezedik a kértevékre, hogy akar
par év alatt megjelenhetnek és elszaporodhatnak az
ellendlld valtozatok (amire kildndsen a gyomirtdszer-
tolerans novényeknél béven akadnak mar példak) [Id.
Powles 2008]. Emiatt csokkenhetnek a terméshozamok,
réadasul rovarokndl Un. keresztrezisztencia is kialakul-
hat, vagyis az egyik vegyulettel szemben megszerzett
ellendlloképesség néhany mas vegyllettel szemben
is védelmet nyujthat. Mindez természetesen nem ki-
zérélag a géntechnoldgidra alapozd ndvényvédelem
problémaja, a hagyomanyos kémiai ndvényvédelem
esetében ugyanugy jelentkezik. Am megoldast a mezé-
gazdasagi géntechnoldgia sem kinal ra.

Masrészt azért is romolhat az élelmiszer-biztonsag,
mert a mezégazdasagi géntechnoldgia alig néhany
fajra, és azokon belll is csak kevés, egymdashoz hason-
16 fajtdra korlatozddik. Emiatt a GM élélényekre ala-
pozd mezégazdasagi rendszereket Ohatatlanul is ala-
csony faj- és fajtasokféleséq jellemzi. Ebbdl fakaddan
pedig nagyfoku labilitds. Minél alacsonyabb ugyanis a
sokféleség egy rendszerben, annal kisebb az esély ra,
hogy egy kedvezétlen kdrnyezeti valtozas esetén jelen

legyen a rendszerben olyan valtozat, amely életképes
a megvaltozott kérnyezeti feltételek kozott is. Nyilvan-
valdan nagyon hosszu tavon elképzelhetd akar sok faj,
illetve fajta géntechnoldgiai médositasa is, am ez még
sok-sok évtized kérdése volna.

A fentiek értelmében erésen valdszinttlen, hogy
a vildgéhezés sulyos problémajan a mezdgazdasagi
géntechnologia képes volna érdemben enyhiteni.
Hiszen az altala elért hozamndvekedés nem segit az
éhez6kon, rdadasul ez a technoldgia nem nydijt biz-
tonsagot az élelmiszer-ellatdsban sem.

Enyhitenék-e a GM névények a mezd-
gazdasag okozta kornyezetterhelést?

A mezégazdasagi géntechnoldgia partoldi nemcsak az
éhezés folszamolodjanak szeretik bedllitani ezt a techno-
|6gidt, hanem gyakorta hangoztatjak kérnyezetkiméld
mivoltdt is. Allitdsuk szerint a GM névények termesztése
példaul a ndvényvéds szerek hasznalatdnak csokkené-
sével vagy az Uveghdzhatdsu szén-dioxid kibocsatdsa-
nak mérséklédésével jar [pl. James 2009]. Vajon valéban
,z0lditik-e" a mezbégazdasagot a GM novények, vagy
csupan egyszer( zoldre festésrdl van itt sz6?

A kérdést sajnos nehéz megvalaszolni a még csu-
pan igéret szintjén létezd vagy esetleg csak kisérleti
termesztésben lévé GM novények esetében. Egydl-
taldn nem kizart, hogy egyes, a jovében talan kdzter-
mesztésbe kertlé GM novények képesek lesznek majd
enyhiteni egyes komyezeti problémékat. Igy példaul
szarazsagtlré GM novények termesztése csokkentheti
az Ontozés szikségességét, enyhitve ezdltal az inten-
zlv 6ntozés okozta kornyezeti gondokat. Ugyanakkor
teljes mértékben bizonytalan, hogy a kérnyezeti szem-
pontbol osszességében pozitivnak mindsithetd GM
noévényfajték (ha vannak/lesznek ilyenek) valaha is kdz-
termesztésbe kertlnek-e majd.

Sokkal kdnnyebben megvalaszolhaté a kérdés a
GM névények ma széleskor( koztermesztésben lévd
két tipusa esetében. Mindkét tipus a ndvényvédelmet
szolgdlja, azaz a kartevok kikiiszobolését célozza. A Bt-
névények esetében Uj jellegl, GM-ndvényvédelemrdl
van sz6. A ma domindns GM novények, a gyomirto-
szer-tolerdns szervezetek esetében azonban voltakép-
pen kémiai novényvédelmet alkalmazunk, csak ,pe-
pitdban’, azaz némi géntechnoldgidval vegyitve. E
két GM novénytipus jo néhany dkoldgiai kockazatot
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folvet, killondsen a vadon él6 fajok sokféleségének
tekintetében. E kockdzatok kozul alighanem az aldbbi
harom a legfontosabb [Id. még Darvas és Lovei 2006].

Egyrészt termesztésikkel nemcsak a mezdgazda-
sagi kartevék pusztulnak, hanem rengeteg egyéb él6-
lény is. Hatdsuk nemcsak kozvetlendl, hanem a tapla-
lékldncban tovagydrlzve is érzékelhetd. Kulondsen
erételjesen jelentkezik ez a gond a gyomirtoszer-tole-
rans novényeknél, mivel a vellk egyutt alkalmazott to-
talis gyomirto szer szinte minden mas noévényt kiirt. Bar
a Bt-toxin szelektivebb méreg, kisebb, dm korantsem
elhanyagolhaté mértékben a Bt-névényeknél is folme-
ril ez a gond. Mindez nem kizarolag a géntechnoldgia
problémdja, hanem é&ltaldban véve a ma uralkod6 no-
vényvédelemé, amely jobbdra totdlis haborut indftott a
mezbégazdasagi kartevok ellen, és az egyttélés (,jusson
azért egy kicsi nekik is") helyett a teljes leradirozasukra
tOrekszik. A ma termesztett GM ndvények taldn nem
rontanak ezen a probléman, dm nem is enyhitik azt.

Mésrészt a GM novények szexudlis szaporodas Utjan
atadhatjak a transzgéneket (vagyis az idegen fajbol szar-
maz6 génjeiket) ugyanazon faj vadon él6 valtozatanak
vagy egy kézeli rokon vadon él6 fajnak (mar amennyi-
ben termesztési helylk kézelében élnek ilyen fajok). En-
nek egyik f6 negatfv kdvetkezménye, hogy a vad rokon
az Uj génnek koszonhetéen invaziv gyomma valhat, és
igy kiszorfthat mas fajokat a természetes/természetkdzeli
élélénytarsulasokbol. £z a veszély a ma széleskord ter-
mesztésben lévé GM ndvénytipusok kdzil a Bt-novények
esetében jelentkezhet. EgyértelmUen redlis kockdzatrdl
van sz6, mivel a behurcolt névényfajok is legtdbbszor
azért valnak invazivwa, mert kevesebb a (rovar)ellensé-
guk, mint &shonos versenytarsaiknak [Williamson 1996].
Az idegen gén &tadasara mdris léteznek konkrét terepi
bizonyitékok [pl. Halfhill és mtsai 2004].

Harmadrészt bar a Bt-novények termesztése a ta-
pasztalatok szerint csokkenti a vegyszerhasznélatot
[Sanvido és mtsai 2007], a gyomirtdszer-tolerdns GM
névényeké az intenziv mezdgazdasagra altaldnosan jel-
lemz& nagyfoku vegyszerhasznalattal jér. A totdlis gyom-
irtd szerek alkalmazasa nemcsak a bioldgiai sokféleség
csOkkenéséhez jarul hozza (Id. fent), hanem az emberi
egészségre is artalmas lehet. Példaul a legtébb gyom-
irtészer-tolerans GM ndvényt a glyphosate (glifozat)
nev( hatéanyaggal szemben tették ellendllova, amely
vizszennyezéként komoly veszélyt jelenthet példaul ter-
hes nékre és magzatjukra [Richard és mtsai 2005].
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Természetesen ki lehet emelni egy-két olyan kor-
nyezeti hatast, amelyek tekintetében a géntechnoldgia
egyes alkalmazasai jobban teljesftenek, mint az intenziv
mez6gazdasag hagyomanyosabb formai. Am a jelen-
leg termesztésben 1évé GM novények Osszességében
nem (vagy legaldbbis nem szamottevéen) csokkentik
a kornyezetterhelést: az nagyjabdl ugyanolyan mér-
tékd esetlkben is, mint az intenziv mez&gazdasagnal
altaldban, legfeliebb kicsit mas formaban jelentkezik.
A jovében esetlegesen koztermesztésbe kertlé Uj GM
névénytipusok esetében pedig teljesen bizonytalan a
kornyezetterhelés valtozasanak iranya, mar csak azért is,
mert kiszamithatatlan, hogy pontosan milyen tipusokat
fognak széles kdrben termeszteni.

Miért terjednek?

Fentebb Iattuk, hogy a mezdgazdasagi géntechno-
l6gia aligha segft a vilag éhezdin, jelenlegi formai pe-
dig nem csokkentik a méra aggaszté mértékivé valt
bioszféra-atalakitasunkat. Tovabba a GM névényekbdl
készult élelmiszerek fogyasztdsanak egészséglgyi
hatdsai mindmadig alig tisztazottak, mikdzben jo né-
hany 6vatossagra okot add kisérleti eredmény latott
madr napvildgot [Pusztai és Bardocz 2004; Barddcz és
Pusztai 2010]. Osszességében tehat gyakorlatilag sem-
milyen jel nem mutat arra, hogy a GM névények mint-
egy 15 éve tartd koztermesztésik ideje alatt barmiféle
javuldst eredményeztek volna az emberi életmindség
terén. Jovébeni pozitiv hatdsuk az egész emberiségre
nézve szintugy erésen kétséges. Fentebb azonban azt
is 1attuk, hogy mindezek dacdra évrél évre ronamosan
nd a vetésterdlettk. Vajon miért?

Aleggyakoribb vélasz erre a kérdésre valami olyas-
mi szokott lenni, hogy a mez8gazdasagi géntechno-
l6gidt miveld nagy cégek komoly lobbierejuk segit-
ségével képesek meggydzni kormanyzatokat szerte a
vildgban a technoldgia bevezetésérdl, hasznalatarol.
Mindekdzben a cégekkel szoros szimbidzisban €l6
- nem egyszer azokat kozvetlentl kiszolgald - tudo-
manyos intézetek, illetve kutatok rengeteg energiat
fektetnek a kdzvélemény puhitaséba (sokszor a cégek
pénzének segitségével), és igy igyekeznek segfteni a
technoldgia térsadalmi elfogadottsdganak noveke-
dését. Vagyis a GM novények terjedése dontéen egy
szUk csoport érdeke, amely igyekszik raeréltetni akara-
tdt mindenki masra.

ANIDAVZS




SZAKCIKK

Takacs-Santa Andras

Botorsdg volna tagadni ennek a valasznak a
nagyfoku igazsagtartalmat, ugyanakkor énmagaban
csupdn részigazsagnak tekintheté. A lobbi és a koz-
vélemény puhitdsa ugyanis mit sem érne akkor, ha
az Uj technoldgia nem volna vonzé gazdak tdmegei
szamara. De vajon miért annyira csébitéak szamukra
a GM novények? Legféképp valdszinlleg azért, mert
egyszerlbbé, kényelmesebbé teszik a ndvényter-
mesztést, és — ezzel szoros 6sszefliggésben — még a
kordbban megszokottndl is erételjesebb kartevokont-
rollt biztositanak, legaldbbis révid tdvon. A gyomirto-
szer-tolerdns novények termesztésekor példadul nem
kell a gazdénak kulonféle gyomirtd szerekkel, netan
bioldgiai vagy integralt novényvédelemmel veszéd-
nie. Egyetlen totdlis gyomirtd segitségével kiirthat
gyakorlatilag minden névényt a terméfoldrél - kivéve
a haszonndvényeit. Alighanem ennek is kdszénhetd,
hogy a gyomirtét tlré névények valtak a GM élglé-
nyek leginkabb elterjedt tipusava. A Bt-ndvények nem
nyujtanak ennyire totdlis kontrollt — hiszen csupan bi-
zonyos rovarkartevéket irtanak ki, nem az dsszeset —,
am még gy is felettébb hatékonyak: mivel a névény
minden sejtje folyamatosan termeli a Bt-toxint, az arra
érzékeny rovarok szinte biztosan eltlinnek a foldekrél.
Mindezek tikrében folmerdl az a kérdés is, hogy a GM
névények mds, a gazdak kényelmét nem - de leg-
aldbbis nem ilyen mértékben — noveld tipusai vajon
mennyire volnanak képesek elterjedni?

A mezdgazdasag kivanatos jovdje

Vajon milyen tipust mezégazdalkodds tudna megol-
dast nyUjtani az éhezés és a nagyfoku kérnyezetterhe-
|és problémaira? Egyértelm valaszt aligha tud barki is
adni erre a kérdésre. Am kijelélhetiink néhany olyan
alapelvet, amelyekkel minden bizonnyal 6sszhangban
kell lennie egy minden embert élelmezni képes, és
egyUttal 6kologiailag fenntarthaté mezégazdasagnak.
A két legfontosabb alapelv alighanem az, hogy a me-
z6gazdasagnak egyrészt rengeteg tuddson, masrészt
a termesztett/tenyésztett fajok és fajtdk sokféleségén
kellene alapulnia.

Rengeteg tuddsra azért van szikség, mert csok-
kentenilnk kell a hozamveszteséget (hiszen sokmilliard
ember taplédlasa lehetetlen volna enélkil), mérsékel-
nink kell a kérnyezetterhelést (hiszen a mezégazdasag
mar igy is szamos sulyos kdrnyezeti problémahoz jérul

hozza), valamint meg kell érizniink mezégazdasagi
talajaink termdképességét (az utdbbi évtizedekben
vildgszerte sokat romlottak féként a mezégazdasagi
mUvelés okozta erdzid és szikesedés kdvetkeztében)
[Meyer 1996]. Tobbek kdzott az integrélt ndvényvéde-
lem, a tragyazas és az Ontdzés hatdsfokanak fokozasa,
az aratds utani veszteségek csokkentése, valamint a
talajerézio és a szikesedés elleni védekezés mind-mind
olyan technolégidkat, illetve modszereket igényelnek,
amelyek sok-sok tudason alapulnak. Hangsulyozandé
azonban, hogy ez nem kizarélag modern, tudomanyos
tudas lehet (bar természetesen az is elengedhetetlen),
hanem sokszor hagyoményos tudas is. Amely ha hat-
térbe is szorult, gyakran foléleszthet6 és folélesztendd
[egy jo példaért Id. Goldsmith 1999]. Hasonléképpen
a kivanatos és életképes mezdgazdasagi technologidk
nem mindig, és valészintileg nem is elsésorban draga
és bonyolult technologidk.

A termesztett (és tenyésztett) fajok és fajtdk sok-
félesége pedig azért kiemelkedden fontos, mert a
sokféleség biztositja az élelmiszer-elldtds biztonsagat.
Védelmet nyujt akdr az €16, akar az élettelen kdrnye-
zet sokszor eléreldthatatlan véltozasaival (pl. Uj karte-
v8 megjelenésével vagy az éghajlat médosulasaval)
szemben. Mivel az emberi tevékenységek hatdsara
kordbban sosem latott mértékd és Utemd kornyeze-
ti valtozdsok varhatok az elkovetkezd évtizedekben,
minden kordbbindl nagyobb szikségunk lesz a sok-
féleség védelmezd hatdsara élelmiszer-ellatasunk
biztositésa érdekében. A jovonek tehdt az olyan, a
sokféleségre alapozd mezdgazdasagi rendszereké/
maodszereké kellene lennie, mint amilyen tobbek ko-
z6tt a permakultdra [Baji 2009; Mollison és Slay 1997].

Vajon a mezégazdasagi géntechnoldgia mennyire
felel meg a fenti két alapelvnek? Fentebb mar lattuk,
hogy a sokféleség szempontjabdl igen rosszul telje-
sit. Az viszont kétségtelen, hogy erésen tuddsalapu
technoldgia, amelynek segitségével adott esetben ké-
pesek lehetlink mind a hozamveszteség, mind pedig
egyes kdmyezetterhelések csdkkentésére. Am minden
technolégidt mas rendelkezésre &ll6 technologidkkal
dsszehasonlitva kell értékelni, méghozza egyszerre
szdmos szempont alapjan. Rovid tavu hatékonysag
szempontjabdl a géntechnoldgia gyakran folulmdul
mas technoldgiakat. Am ha mér figyelembe vessziik
az arakat, a technologidhoz vald hozzaférés igazsagos-
sdgat, a kdrnyezetbaratsag fokdt, a technoldgia hosszu
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Sziksége van-e a vildgnak a géntechnoldgiai iton médositott ndvényekre?

tavu életképességét stb. is, a géntechnoldgia az ese-
tek zomében inkdbb alulmarad. Vagyis elképzelhetdk
olykor-olykor olyan esetek, amikor 6sszességében a
géntechnoldgia volna a legjobb alternativa, dam alta-
ldnosségban biztosan nem ez a helyzet.

A mezdgazdasdgi géntechnoldgia jovéje

A fentiek alapjan nem volna indokolhaté a mezégaz-
dasagi géntechnoldgia teljes korl elvetését kovetelni.*
Elméletileg nem zarhato ki ugyanis, hogy elééllhatnak
olyan helyzetek a jovében, amikor egy bizonyos GM
fajta alkalmazasa adodik majd a leglidvozitébb meg-
oldasnak valamely mezdgazdasagi rendszerben. Am
egy Okoldgiailag fenntarthaté mezdgazdasagban a
GM élélények legjobb esetben is csak mellékszerepet
jatszhatnak. Olykor donthetlink az alkalmazasuk mel-
lett, am minden ilyen dontést alapos mérlegelésnek
kellene megeléznie tapldlkozastani, Okoldgiai, gazda-
sagi sth. szempontbdl, a dontés éltal érintettek széles-
korl bevondsaval.

A mai helyzet ellenben nyomokban sem hasonlit
erre. A jelenleg koztermesztésben 1évé két GM no-
vénytipus bevezetését nem elézték meg széleskord
hatastanulmanyok. Alkalmazasuk kézben débbentink
rd, hogy mennyi problémét és kockazatot rejtenek ma-
gukban mind a ma élék, mind pedig az utdnunk jovék
szédmara. Mikdzben hatranyaikat mindnyajan viseljdk,
egyértelmd elénytk csupan szdk tarsadalmi csopor-
toknak szarmazik beldluk: az ket szabadalmaztatd
és gyartd cégeknek, a vellk foglalkozd kutatoknak,®
valamint azoknak a mez&gazdasagi termesztoknek,
akiknek - révid tavon legaldbbis — kényelmesebbé va-
lik a munkajuk e névények révén. Ez az aszimmetrikus
helyzet etikailag erésen kifogasolhatd, és egyenesen
kovetkezik beléle, hogy mind a gyomirtdszer-tolerans,
mind pedig a Bt-ndvények mihamarabbi betiltdsa eré-
sen indokolhato volna.

Ezzel szemben Iattuk, hogy inkdbb e novények
vetésteriletének ndvekedése jellemzé manapsag, és
egyre tébb orszagban termesztik &ket. Vajon elterjed-
nek-e a kozeljovében az egész vildgon? Nagyon sok
mulik e tekintetben az Eurdpai Union, amely jelenleg
- féképp a kozvélemény elutasitd hozzaalldsa miatt
- igencsak elzarkozik a mezégazdasagi géntechno-
|6gidtél [Id. Darvas és Székacs 2010]. Amennyiben az
EU beadnd a derekat, jelentésen megnéne az esélye
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annak, hogy a GM névények az egész vildagon elterjed-
jenek. Ma ugyanis szamos harmadik vilagbeli orszag
azért sem termeszt ilyen ndvényeket, mert ez esetben
nem tudna az EU-ba exportalni.

Am a jelenlegi globaélis gazdasagi rendszer sajat-
sagai okan az EU-ra nyomads nehezedik élldspontja
megvaltoztatasa érdekében. Inté jelnek tekinthetd az
a kereskedelmi vita, amely egyfeldl az EU, masfel&l pe-
dig az Egyestilt Allamok, Kanada és Argentina kozott
folyt. Azamerikai orszagok 2003-ban bepanaszoltak az
EU-t a Kereskedelmi Vilagszervezetnél (WTO), amiért
az Ot évvel kordbban moratériumot hirdetett Uj GM
novényfajték termesztésbe vonasara, valamint a GM-
élelmiszerek importjara. A jelenleg alighanem minden
mas szervezetnél hatalmasabb, a kereskedelem sza-
badsdgat minden egyéb szempont félé helyezé WTO
[Boda 2004; George 2003] dontése szinte elére bori-
tékolhato volt, igy az EU valdszinlleg a sulyos WTO-
szankciok elkertlésére oldotta fol a moratériumot
2004-ben, és azdta sem kisérletezett hasonléval.

Mindenesetre az EU tagjaiként nektnk, Magyar-
orszag lakdinak is fontos szerepiink lehet a mezégaz-
dasdgi géntechnoldgia jovéjének meghatdrozasaban.
Rajtunk is mulik, hogy ez a kockdzatos technoldgia
tovabbra is dontéen az amerikai foldrész kétes kime-
netel( kisérlete marad-e, vagy pedig az egész vilagé,
beleértve hazénkat is.

Megjegyzések

" James [2009] adatai alapjan

2 Az aranyrizs - bar mar b egy évtizede igérgetik — egyeldre
nem kerilt koztermesztésbe. A géntechnoldgia hivei gyak-
ran szeretnek hivatkozni rd, mint olyan GM ndvényre, amely
nem multicégek profitérdekeit szolgdlja, és amely valdban
hasznos lehet emberek tomegei szamadra. A harmadik vildg-
ban ugyanis sok hely(tt komoly gondokat okoz az A-vita-
min hidnya: tdmegek farkasvaksagahoz, sét haldlahoz vezet.
Az aranyrizs kifejlesztSinek jo szandéka elvitathatatlan, dm
szemléletmddjuk teljesen elhibdzott: a termesztésbe vont
novényfajok és -fajtak sokféleségének ndvelése lényegesen
olcsébb, egyszer(ibb és biztonsdgosabb madja volna a vi-
taminhiany orvoslasanak.

w

Az egy fére jutd napi energiaigény 8400 és 10500 MJ kézé
tehetd [vo. Smil 2000], mikdzben a vildg mezégazdasdga
2007-ben mintegy 11700 MJ/f6/nap élelmet dllitott elé
[FAOSTAT 2010]. Vagyis ha csak az energiatartalmat tekintjik
— ami azért nyilvan szUk perspektiva -, a jelenlegi hozamok
egyértelmden elegenddk volndnak minden ember szdméra.

ANIDAVZS



SZAKCIKK

Takacs-Santa Andras

4 Leginkabb azért nem, mertatanulmanyban a géntechnolé-
gia probléméinak és kockdzatainak kovetkezményelvi érté-
kelését alkalmaztuk. Lehetéség van azonban deontologikus
értékelésre is, amely a kovetkezményelvivel szemben nem
a cselekedetek kovetkezményeire 6sszpontosit, hanem
arra, hogy a cselekvé bizonyos értékek vagy normak szerint
cselekszik-e. A modern korban a kovetkezményelvi érté-
kelés domindl, am ettél még a deontologikus értékelés is
ugyanolyan érvényes lehet. [gy példaul nyugodtan érvel-
het valaki akdr amellett, hogy a mezégazdasdgi géntech-
noldgia eleve elvetendd, mivel nem etikus ilyen mértékben
manipuldinunk az élélények orokitéanyagét. Ez a tipusu
érvelés a tudomany muvel6i szdmara dltaldban szokatlan,
am ettdl fliggetlendl olykor erételjesebb és meggyézébb
lehet a kovetkezményelv(i megkozelitésnél.

o

Paradox moédon nemcsak a géntechnolégia muveldinek,
hanem az annak kockazatait vizsgald, a biotechnoldgiai
cégektdl fliggetlen kutatoknak is szarmazhat elénylk a ma
termesztésben 1évé GM novényekbdl. Hiszen a kockdzat-
becslésekre ugyanugy lehet tudomanyos karriert épiteni
vagy komoly palyazati pénzeket nyerni, mint a GM éldlények
|étrehozasara. Ezt érdemes tudatosftaniuk magukban annak
érdekében, hogy ez az egzisztencidlis elény minél kevésbé
csokkentse az altaluk észlelt kockdzatok mértékét [vo. Baird
1986]. Félé ugyanis, hogy - akér tudat alatt — azért nem
hangsulyozzak elég erételjesen a kockdzatokat, probléma-
kat, mert a technoldgia visszaszoruldsa 6ket is hatranyosan
érintené.
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Osszefoglalas

2009-ben a géntechnolodgiai Uton modositott (GM) nové-
nyeket tekintve az Unio terlletén az eléz6 évhez képest
12%-kal kisebb terUleten termesztettek GM-kukoricét, ami
a vildg GM-névénytermesztésének 0,7%o-e. Az Eurdpai
Unidban Ausztria (1999), Magyarorszag (2005), Gorég-
orszag (2005), Lengyelorszag (2006), Olaszorszag (2006),
Franciaorszag (2008), Romania (2008), Németorszag (2009),
Luxemburg (2009) és Bulgaria (2010) hirdetett vetési mora-
toriumot valamely GM-fajtacsoportra. A GMO-mentesség
szempontjabdl kiemelkedik Ausztria, Gorogorszag és
Lengyelorszag, amely orszagok teljes terlletikre GMO-
mentességet hirdettek. Nagyobb terméteriletek csatlakoz-
tak a GMO-mentes dvezetekhez Albdnidban, Belgiumban,
az Egyesdilt Kirdlysdgban, Franciaorszagban, Horvatorszag-
ban, lrorszagban, Lettorszagban, Magyarorszagon, Német-
orszagban, Olaszorszagban és Szlovénidban. Az Unid nagy
kukoricatermesztéi kozll Olaszorszag és Magyarorszag
sohasem termesztett MON 810-es kukoricat, mig Francia-
orszag harom év termesztés utan, 2008-tdl a termesztést
felfiggesztette.

Egyes eurdpai orszagok részérél hatarozott ellenvé-
lemények merltek fel az Furépai Elelmiszerbiztonsagi
Hivatal (EFSA) eddigi dlldspontjaival kapcsolatban. llye-
nek példaul, (i) a statisztikai analizis formaja a kornyezeti
rizikdanalizisek (ERA) esetében; (ii) az okotoxikoldgiai
megkozelités érvényességi kore; (i) a GM-ndvények
alkalmazhatésdga  kornyezetbardt  technolégidkban.
Az engedélyezéssel kapcsolatos aggaly a Bt-novénye-
ket érintd hibas szemlélet, amely e ndvényekre csupan
Uj fajtaként tekint, mikozben egy Cry-toxinvéltozat Uj
formulacioja.
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Summary

The acreage of genetically modified (GM) crops de-
creased in the European Union by 12% in 2009, as
compared to the preceeding year, corresponding
to 0.7%o of the world GM crop production. Within
the EU, national moratoria on sowing given GM
crop varieties were announced in Austria (1999),
Hungary (2005), Greece (2005), Poland (2006), Italy
(2006), France (2008), Romania (2008), Germany
(2009), Luxemburg (2009) and Bulgaria (2010). As
for banning GMOs, Austria, Greece and Poland are
outstanding, having announced GMO-free status
for their entire terrain. Large areas joined GMO-free
zones in Albania, Belgium, Croatia, France, Ger-
many, Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Slovenia and
the United Kingdom. Among major corn growers
of the EU, Hungary and Italy have never grown GM
corn of genetic event MON 810, while France sus-
pended its production in 2008, upon three years
of cultivation.

Certain European countries express their defi-
nite opposition to given statements of the Euro-
pean Food Safety Authority (EFSA) on GMOs. Such
debated issues include, for example, (i) the form
of statistical analysis for environmental risk assess-
ment (ERA); (ii) the validity range of the ecotoxico-
logical approaches; and (ii) the applicability of GM
crops in environmentally friendly technologies. An
additional concern in registration of Bt-crops is the
erroneous concept that considers these plants as
simply new varieties, meanwhile they are also new
formulations of Cry toxin derivatives.
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Darvas Béla — Székacs Andréas

A GM-ndvények termesztésének elkezdése abszurd
maodon éppen a GM-termelés szamara konkurens ter-
mesztési formakat, a hagyomanyos és okoldgiai termesz-
tést érinti hatranyosan, hiszen értékesftéskor nekik kell
bizonyftaniuk, hogy termékik GM-mentes. Az Uni¢ &l-
lampolgdrai kdzil a leginkdbb elfogadd a Cseh Koztarsa-
sag, Hollandia, Olaszorszag, Portugdlia és Spanyolorszag
lakosséga, ahol a megkérdeztettek 26-35%-a tdmogatd
allasponton van. A legelutasitobb Ciprus, Finnorszag,
Franciaorszag, Gordgorszag, Lettorszag, Litvania, Luxem-
burg, Magyarorszag, Németorszag, Svédorszag és Szlové-
nia lakossaga, ahol a megkérdeztettek 70-87%-a helyez-
kedik ellenzé éllaspontra.

Kulcsszavak: géntechnoldgia, GM névények, GMO-mentes,
Eurdpai Unic, EFSA, MON 810, kukorica, moratdrium, 6ko-
toxikoldgia, kdrnyezetanalitika

Cultivation of GM crops affects unfavorably
absurdly the concurrent traditional and ecologic-
cal agricultural practices, as they are the producers
in these practices, who have to provide verification
that their produce is free of GMOs. The most ac-
cepting within the EU towards GM crops are the
population of the Czech Republic, Italy, the Nether-
lands, Portugal and Spain, where 26-35% of those
questioned were in favor of the technology. In con-
trast, most rejective are citizens of Cyprus, Finland,
France, Germany,Greece, Hungary, Latvia, Lithu-
ania, Luxemburg, Sweden and Slovenia, where 70-
87% of the surveyed population were opposing.

Keywords: gene technology, GM plant, GMO-free,
European Union, EFSA, MON 810, maize, moratorium,
ecotoxicology, environmental analysis

Az Eurdpai Unid keleti hatdrainak tagorszagaiban a
mez6gazdasag szerkezetét ma is az dtalakulds jellemzi.
A kordbbi szocialista blokk orszagai dllami (dllami gaz-
dasagok) és csoporttulajdonu (szovetkezetek) nagy-
{izemi gazdéalkoddsaban az Egyesiilt Allamokéhoz
hasonlo Uzemszerkezet valdsult meg. A politikai rend-
szer széthulldsa az allami tulajdonformak redukciojé-
val, a magan-tulajdonviszonyok helyredllitasaval jart
egy(tt, ami egyrészt a — zomében valtozatlanul ipar-
szer(, tdmegtermeld gazdalkodast folytatd — nagy-
birtokrendszer tékés tarsasagi formaju tovabbélését,

masrészt zomében kisméretd, t8keszegény csalddi
gazdasagok létrejottét eredményezte. E dudlis, ketté-
szakadt birtokszerkezet — melyben csaknem hianyoz-
nak a kozéptizemek — szamos feszlltség forrasava valt
[Angyan 2001; Angyan és Menyhért 2004].

Az Unio jelenlegi hatérain 1évé orszagokat északi
(Esztorszag, Finnorszag, Lettorszag, Litvénia), kdzépsé
(Lengyelorszag, Magyarorszag, Roméania, Szlovakia) és
déli (Bulgdria, Gorégorszag, Szlovénia) térségekre oszt-
hatjuk. Lényeges tudnunk azt is, hogy az Europai Unid
djonnan csatlakozott tagorszagainak mezégazdasagi

Darvas Béla

Novényvédd szakmernok, az MTA
doktora (biologia). Nyolc évig
dolgozott a névényvédelmi hald-
zatban (névényvédo szerek enge-
délyezését megalapozé bioldgiai
hatdsvizsgalatokban), 1982-t6| az

MTA Novényvédelmi Kutatdinté-

zet kutatoja, ahol rovarélettannal,
szelektfv hatdanyagok fejlesztésével, ter-
mészetes eredet( vegylletek kutatdsaval, a peszticidek és
a GM novények okotoxikoldgiai értékelével foglalkozott. A
Szent Istvdn Egyetem Mezégazdasag- és Kornyezettudo-
manyi Kardn mékadé, kinelyezett Okotoxikoldgiai Tanszék
vezetbje, az ELTE Kérnyezettudoményi Doktori Iskoldjanak
torzstagja, a Debreceni Egyetem cimzetes egyetemi tand-
ra,. Széchenyi professzori 6sztondijas (1998-2001). 2004-t6|
a Géntechnoldgiai Eljdrasokat Véleményez6 Bizottség tagja,
2009-t6 elndke.

Székdcs Andrds

Vegyészmémok, az MTA doktora
(kémia). 1982 6ta az MTA Novényveé-
delmi Kutatointézet alkalmazottja,
jelenleg az Okotoxikoldgiai és Kor-
nyezetanalitikai Osztdly vezetdje.
Kezdetben  kornyezetkimélé  és

bioraciondlis novényvédd szerek

fejlesztésével, rovarbiokémiai és

szerkezet-hatds-6sszefliggés vizsgélataival foglal-
kozott, majd szermaradék-analitikdval muszeres és immun-
analitikai modszerek fejlesztése révén, valamint a GM-no-
vények bioanalitikai vizsgélataival. A Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem habilitélt oktatdja, a Szent
Istvdn Egyetem Komyezettudomdnyi Doktori Iskoldjdnak
torzstagja. Fontosabb dijai: Fulbright-6sztondij (1986-87), MTA
Akadémiai Ifjusagi Dij (1995), Bolyai Janos kutatasi 6sztondij
(1998-2001). A European Network of Scientists for Social and
Environmental Responsibility (ENSSER) vezetéségi tagja.
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tdmogatasa a régi tagorszagok tdmogatsahoz mérten
csekélyebb, és csak 2013-ra éri el azok szintjét. Mindez
Magyarorszagon olyan versenyhatranyt okozott, amely —
kilonosen a tékeszegény, kisebb gazdasagok esetében
- a mUtragya- és névényvéddszer-felhasznalds erételjes
visszaesését eredményezte [Darvas és Székacs 2006].

Az EU mezbgazdasagi piacat jelenleg tulkinalat
jellemzi, amelyben az Unién kivili tertletekrél érke-
76 élelmiszerek kémiai biztonsagat jelentds kritika éri,
amennyiben sok kdzllik névényvéddszer-maradékot
tartalmaz [Darvas és Székécs 2010]. 2009-ben példaul
az EU-tagsagra aspirdld Torokorszag termékei akadtak
fenn nagy szdmban a méréhalézaton [CRLRP 2010].
Az Unidban mindségi élelmiszerekre van fizetéképes
kereslet, amelyen belll kulon kiemelhetd a tajfajtakra
épitd biotermékek piaca.

2009-ben a géntechnoldgiai Uton moddositott
(GM) novényeket tekintve az Unio terlletén az eléz6
évhez képest 12%-kal kisebb terileten, 95 ezer hek-
taron termesztettek GM-kukoricat (Cry1Ab-toxint ter-
mel, kukoricamoly-rezisztencidval rendelkezd MON
810), ami a vildg GM-ndvénytermesztésének 0,7%o-e.
Ez a kereskedelmi adat - beleszdmitva a francia és
német termesztés besziintetését — méltan nevezhetd
az elségeneracios, novényvédelmi céli GM-ndvények
legjelentésebb eddigi kudarcanak (1. dbra).

A MON 810 kukorica 80%-at Spanyolorszagban (76
ezer ha) vetik. A tovabbi termeszték sorrendje: Cseh

ezer ha

Koztérsasag (6 ezer ha), Portugalia (5 ezer ha), Roménia
(3 ezer ha), Lengyelorszag (3 ezer ha) és Szlovakia (1
ezerha) [ISAAA 2010]. Roménia 2006-ban még 140 ezer
hektdron RoundupReady-szdjat (glyphosate-tolerans)
termesztett, aminek vetési engedélyét az Unidhoz vald
csatlakozdskor — miutdn ott még nem engedélyezték —
vissza is vontak. A lengyelorszagi (GMO-mentes orszag)
és romdniai (MON-810 vetési moratérium) GM-kukori-
cavetések — ezen orszagok nyilatkozatait figyelembe
véve — ellentmondésosak [GMOC 2010a].

Az elségeneracios GM-ndvények kozil a GM-szdja
felhasznalasa érinti leginkdbb az Unié orszagait, mivel
ebbdl nem onelldtok. Az allati takarmanyok fehérje-
forrdsa tulnyomadan az amerikai kontinensrél érkezik,
bar pl. Magyarorszag kordbbi fehérjeprogramjanak
Ujrainditdsaval képes lenne ezen igényét sajat forras-
bol fedezni. Az Eurdpa északi teriletein 1évé orszagok
sem szojat, sem kukoricat nem termesztenek. Az Unid
keleti hatdranak kozépsé és délirészén fekvé orszagok
kukoricdbdl tobbnyire dnellatok, sét Magyarorszag és
Romdnia eurdpai szempontbdl is jelentds termesztok.
Gyapottermesztés ebben a térségben nem jellemzé
[Balla 2006]. Az olajrepce termesztése ebben a korzet-
ben jelentds, am mivel a Foldkozi-tenger medencéje
a géncentrum, s rovarbeporzast névényrél van szé
(ahol az izolacios tavolsag kilométerekben mérhetd),
ezért a GM-repce alkalmazhatosaga ebben a térség-
ben a jovore nézve is erésen kétséges.

2005
2006
2007
2008

B Lengyelorszag
B Romania

| |E@Szlovikia

{ |[EEINémetorszag
EPortugilia

| |ECs eh Koztars as ag

ElFranciaorszag

B80S panyolorszag

1. dbra A MON 810-es GM-kukorica termesztése Eurépaban
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Eurdépai moratoriumok

GM-n&vényekre a legrégebbi moratériumot Ausztria
(1999) tartja fenn. A GM-névényekkel kapcsolatos ku-
tatasokat altaldban nem tiltjdk az Unidban, azonban
Gorogorszag ilyen jellegl vetési engedélyeket sem ad
ki. Az Eurdpai Unidban Ausztria (1999 - MON 810, MON
863,725), Magyarorszag (2005 - MON 810), Gérégorszag
(2005 — MON 810), Lengyelorszag (2006 - altaldnos),
Olaszorszag (2006 - dltaldnos), Franciaorszag (2008 —
MON 810), Romania (2008 — MON 810), Németorszag
(2009 — MON 810), Luxemburg (2009 — MON 810) és
Bulgaria (2010 - dltaldnos) hirdetett vetési moratori-
umot valamely GM-fajtacsoportra [GMOFE 2010al.
Paradox, hogy mindez nem vonatkozik bizonyos
fajtacsoportok importjara, feldolgozéséra, takarma-
nyokba és élelmiszerekbe vald keverésére. Igaz, hogy
Eurdpdban a felhasznélast jolI lathatdan jeloini kell a
terméken (tébbnyire takarmanyokon), azaz a vasarld

- GMO-mentes orszag
- nagy GMO-mentes dvezetek
[0 kis GMO-mentes dvezetek

nincs GMO-mentes dvezet

2. dbra GMO-mentes teriiletek Eurépaban

tajékoztatdsa kotelezd. Fentiek szerint a kdrnyezettu-
domanyok érvei jobban érvényestlnek az eurdpai en-
gedélyezés szintjén, mint az egészségugyéi (dietétika,
gasztroenterolégia). Az Unién kivili orszagok kézul
Svdjc (2005-ben hirdetett 5 éves ltaldnos moratoriu-
mot), Szerbia (2009-t4l tiltja a GM-termékek forgalmat
is) és Norvégia dontétt Ugy, hogy az elévigydzatossag
elvét kovetve nem jarul hozzd a GM-névények sza-
badfoldi termesztéséhez.

GMO-mentes teriiletek az Unioban

Az eurépai GMO-mentes dvezetek napjainkban is bé-
vilnek, azonban az e terileti mentességre vonatkozd
torvényi szabalyozas mdig megoldatlan. A terlleti dek-
lardcié csupdn annyit jelent, hogy a térségben a gaz-
dak tébbsége nem szandékozik GM-ndvényt termesz-
teni. Ez viszont jogilag nem kényszer(té erejl azokra
a gazdakra, akik ugyanezeken a terlleteken belll - a
torvényi korldtozasokat betart-
va — masként dontenek (lasd a
lengyelorszagi példat). Nincse-
nek GMO-mentes terlletek a
Cseh  Koztdrsasagban, Dania-
ban, Litvanidban, Montenegré-
ban, Szlovékidban és Torokor-
szdgban. A GMO-mentesség
szempontjabol kiemelkedik
Ausztria  (1999), Gorogorszag
(2004) és Lengyelorszag (2006),
amely orszagok teljes terlletUk-
re GMO-mentességet hirdet-
tek. Nagyobb termdteriletek
csatlakoztak a  GMO-mentes
Ovezetekhez Albanidban, Bel-
giumban, az Egyesdlt Kirdly-
sagban, Franciaorszagban,
Horvétorszaghan, [rorszagban,
Lettorszagban,  Magyarorsza-
gon, Németorszagban, Olasz-
orszagban, Szlovénidban; kiseb-
bek Bulgériaban, Esztorszagban,
Finnorszagban, Hollandidban,
Macedonidban, Portugalidban,
Romanidban,  Spanyolorszag-
ban és Svédorszagban (2. dbra)
[GMOFE 2010b].
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A kukoricat nem termeszté orszagok
tamogato allaspontja

Az Unién belill az Egyesiilt Kirdlysag, Esztorszag, Finn-
orszag, Hollandia és Svédorszag hatdsagai tdmogatjak
a MON 810-es kukorica termesztését [SOS 2010], bar
kukoricatermesztés egyik orszagra sem jellemzé, azaz
a MON 810-es fajtacsoport termesztését — indoklas nél-
kil — az Uni¢ délibb orszagai szamara engedélyeznék.
Abszurdnak nevezhetjik, hogy ugyanezen orszagok
fogyasztoi egyaltalan nem szivesen fogadjak a GM-no-
vényekbdl készitett élelmiszereket (Idsd 3. dbra, kiemel-
kedé a fogyasztdi elutasitas Esztorszagban, Finnorszag-
ban és Svédorszagban). Mindez a tagorszagi és az Unid
mez&gazdasag-szabalyozasi rendszereinek nyilvanvald
fondksagai kozé tartozik. Ezzel parhuzamos és feltlind
tendencia, hogy a fajtatulajdonosok a GM-kukoricak
engedélyezéséhez szikséges dokumentdcidikat a
csekély gyakorlati tapasztalaty — dm az Ugyek admi-
nisztrativ kezelésében jartas — Egyesilt Kirdlysagban és
Hollandidban nyujtjdk be, s igy kikerulik a legjelentd-
sebb termesztéket, amelyek gazdasdgéban a kukorica
meghatarozé szerepet tolt be [GMOC 2010b].

A kukoricatermeszt6 orszagok
elutasito allaspontja

2009-ben Franciaorszag (1,75 millié ha), Magyarorszag
(1,2 milli¢ ha) és Olaszorszag (0,9 millié ha) voltak az
Unié legjelentésebb kukoricatermel6i [Molnar 2009].
Magyarorszag vetémagtermesztésben jatszott sze-
repe specidlis helyzetet teremt szamdra. Az aru- és
vetémagtermesztés a fajtak kozodtt mas izolaciods ta-
volsagokat igényel. Az intraspecifikus hibridképzédés
kizérdsa a vetémagtermesztésben — ahol nincs sajét
pollenkompeticié — kiemelked6 fontossagu. A ku-
korica az emberi téplalkozasban is jelentds szerepet
jatszik Olaszorszagban és Romdnidban, mig a tobbi
unios allam — a csemege- és pattogatnivald kukorica
kivételével — inkdbb takarmanyként haszndlja. Jelen-
tés tényezd, hogy nem csupan a szemes termény,
hanem takarmanyozasi célbol a nagyobb Cry-toxint
tartalmazé zold részekbdl készult szildzs is felhaszna-
lasra kerdl, s ez utobbi figyelembevétele a benyujtott
fajtatulajdonosi dokumentdaciokban hidnyos. A takar-
manyozasi vizsgalatoknak tehdt a szarvasmarhéra is
kellene terjednie. Szemes terménybdl jelentds elad-
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hato feleslege, 2009-ben Franciaorszagnak (8 millié
tonna) és Magyarorszagnak (4 millié tonna) volt. Az
Unié nagy kukoricatermesztéi meglehetés kritikéval
és szkepszissel (lasd moratériumok és GMO-mentes
terlletek térhoditdsa) allnak a MON 810-es kukorica
termesztéséhez. Olaszorszag és Magyarorszag soha-
sem termesztett ebbdl a fajtacsoportbdl, mig Francia-
orszag harom év termesztés utan, 2008-tél a termesz-
tést felfiggesztette.

Tudomanyos vitak a MON 810 koriil

Az Uni6 keleti hatérain mind koérnyezettudomanyi,
mind egészségugyi [Pusztai és mtsai 2003; Séralini és
mtsai 2007; Velimirov és mtsai 2008; de Vendemois és
mtsai 2009; Dona és Arvanitoyannis 2009] szempont-
bol jelentds vita targyat képezik a ndvényvédelmi céld
GM-ndvények. A Kelet-eurdpai térségben nem folynak
GM-novényekkel végzett jelentds horderejl takarma-
nyozasi és taplalkozasi vizsgalatok. E terlleten csupan
a kulonféle érdekképviseldk altali kiegyensulyozat-
lan interpretaci6 észlelhetd. Anndl inkabb markéans
eredmények szilettek Magyarorszagon a CrylAb-
toxint  termeld novények kornyezetanalitikai  és
Okotoxikoldgiai értékelésének vonatkozésaban [Dar-
vas 1997; Darvas és mtsai 2004; 2006; 2009; Bakonyi és
mtsai 2006; Takdcs és mtsai 2009]. Székacs és munka-
térsai [2010a; 2010b] hivtak fel a figyelmet arra, hogy a
CryTAb-toxin mérésére forgalomban 1évé ELISA kitek
—mivel bakteridlis eredet( Cry1Ab-protoxinra optima-
lizaltak azokat — aldbecslik a MON 810-es fajtacsoport
névényeiben eléforduld toxinmennyiséget, tovabba a
mintavételi hely fontossagdra is ramutattak. Adatokat
kozoltek a MON 810-es kukorica altal egy hektaron
termelédd CrylAb-toxin — permetezd szerként nem
engedélyezett mértékl — mennyiségérdl, annak lassu
bomlésérdl, a talajlako élészervezetekre gyakorolt ha-
tasokrol, a Pannon Biogeogréfiai Régidban él6 védett
lepkék veszélyeztetettségérdl és a Cryl-rezisztencia
kialakuldsénak valds veszélyeirdl [Darvas 2007]. A GM-
névényalloményokban kialakuld/valtozd dkosziszté-
makrol a Magyar Tudomdny folyéiratban olvashato al-
taldnos vita [Kiss és mtsai 2007; Darvas és mtsai 2007].

Az Eurdpdaban élenjard osztrak és magyar —a MON
810-es kukorica vetésére vonatkozd — moratoriumok
jelentds hatdssal voltak a kdrnyezd orszagok, példaul
Romania és Bulgaria dontésére, nem befolydsoltak
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azonban Szlovakia elhatérozasat. A magyar moratori-
umban jelentkezik el6szor ellentmonddasként a MON
810-es preaktivalt névényi toxin (kurtitott CrylAb
toxin) és az Eurépdban engedéllyel rendelkezé bak-
teridlis eredetd protoxin, valamint annak tripszinnel
hasitott toxinvaltozatai kozott fenndlld kulonbség. Ez
utdbbi két toxinfehérjére késziltek toxikoldgiai do-
kumentaciok, mig a novényi eredet( kurtitott toxin
esetében nem. Ebbd| szarmazd kovetkeztetés azon-
ban, hogy a MON 810-es kukorica nem pusztan egy
Uj fajtacsoport, hanem olyan ezek kozul, amely Uj szer-
kezet( toxinformét termel. Az eurdpai ndvényvédelmi
célu hatdanyag-engedélyezésben ismeretlen a ve-
gyUletcsoportok egydttes dontéskezelése. Csak olyan
konkrét hatdanyag engedélyeztethetd, amely legfon-
tosabb bomléstermékeinek toxikoldgidja is ismert. A
MON 810-es kukorica éltal termelt kurtitott, preaktivalt
Cry1Ab toxin komplett toxikologiai kivizsgéldsa tehat
- véleményunk szerint — nem nélkulézhetd.

Egyes eurdpai orszagok (élenjardk ezek kozul a
nemzetkdzi térgyaldtermekben Ausztria, Franciaor-
szag, Magyarorszag, Németorszag és Norvégia) részé-
rél kérdések illetve hatdrozott ellenvélemények meril-
tek fel az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA)
eddigi &llaspontjaival kapcsolatban. llyenek példaul, (i)
a statisztikai analizis formdja a kornyezeti rizikbanalizi-
sek (ERA) esetében; (i) az dkotoxikologiai megkdzelités
érvényességi kore; (i) a GM-ndvények alkalmazhato-
saga kornyezetbarat technoldgidkban.

A kérnyezeti rizikbanalizishez Perry és mtsai [2009]
és az EFSA GMO Panelje [2010] tette kozé ajanlasait,
amely kitér az alkalmazott statisztikai probak erejének
vizsgalatara, s a vizsgalt — adott esetben GM — ndvény
beltartalmi értékeit nem azizogenikus vonalhoz, hanem
eqy szélesebb korl fajtahattérhez képest értékeli. Mind-
ez emlékeztet az élelmiszerbiztonsagi terlleten sulyos
vitdkat kivalto lényegi azonossdg” elvére, amelyben a
GM-fajtdt nem csupan a kozel izogenikus vonaldval, ha-
nem tobb, a koztermesztésben elterjedt fajtaval egyutt
értékeli (tobbkontrollos kisérlet). Az EFSA GMO Panel-
jének véleménye szerint a kdztermesztésben elterjedt
fajtakat egybevetve egy konkrét GM-fajtaval drnyaltabb
képet lehet kialakitani. Valdjaban azonban a GM-fajta és
kézel izogenikus (anya) vonalanak egybevetésén tul az
Osszehasonlitdsba bevont eltérd beltartalmu és vege-
tacios periodust mas fajtak csupdn a kisérlet statisztikai
hattérzajat ndvelik, ezdltal elfedve a ténylegesen jelent-

kezé kis szignifikdns kulonbségeket. llletve alkalmas ez
a kulonbségértékelés mas, természetes fajtak eltéréseit
igazoldsul hivni a vizsgélt GM-fajtaval kapcsolatban
észlelt eltérésekre. A moddszer elényeként a szerzdi azt
emlitik, hogy az eltérd helyeken végzett vizsgélatok igy
6sszehasonlitasi adatokkal szolgalhatnak.

Az dkotoxikologiai megkdzelités egy sajatos for-
maét javasoljak Romeis és mitsai [2006]. Ok azt ajanl-
jak, hogy ha a nem célszervezetekkel (NTO) végzett
laboratériumi kisérletben nem lehet hatdst kimutatni,
valamint a toxikoldgia biokémiai hattere részletesen
feltdrt, ugy nincs szlkség szabadfdldi vizsgalatokra.
Ezt a javaslatot azonban tobb kutatécsoport (kozot-
tlk az EFSA GMO Paneljének néhdny tagja is) nem
kelléen megalapozottnak nyilvanitotta [Andow és
mtsai 2006; Lang és mtsai 2007], mivel a szabadfoldi
kortlmények kozott eléllo Osszetett dkoszisztéma-
hatdsok (a legrosszabb eset) modellezésére a labo-
ratoriumi vizsgalatok nem alkalmasak. Ugyancsak az
EFSA GMO Paneljének egyes tagjait jellemzi az a tajé-
kozatlansdg [Perry és mtsai 2010], amelyben Osszeke-
verik a nem célszervezetek és a védett fajok fogalmait.
Ez utdbbiakra ugyanis a zéré-tolerancia jellemzé, ami-
nek kovetkeztében egy tagorszagi természetvédelmi
torvény altal védett fajra kdzosségi rizikdanalizis vég-
zése a nemzeti Onrendelkezés természetvédelemre
vonatkozézé ignorélasat jelenti. Perry és mtsai [2010]
dolgozaténak zooldgiai szinvonaléra jellemzé, hogy a
tobbségében természetvédelmi rovartanban jaratlan
szerz6ktd| szarmazd irds alapjaihoz idézett cikk [Dar-
vas és mtsai 2004] nem tartalmazza azt az adatot, amit
annak tulajdonftanak.

A legnyilvanvalébb ellentmondés azonban a GM-
névények Okoldgiai vagy integralt termesztésben
(IPM) valo alkalmazasanak tekintetében érhetd tetten.
Az Skoldgiai termesztés a preaktivalt (kurtitott) Cry-
toxint termel® névényeket és a kiterjedt glyphosate/
glufosinate haszndlatra épité herbicid-tolerdns ndve-
nyeket egyértelmien elutasitja, hiszen e termelési
mod sordn semmilyen  szintetikus vegyiletet nem
alkalmaznak. Az fgy keletkezd termékek fogyasztéi ép-
pen az drunak ezt a specifikumdt fizetik meg. Az IPM
koncepcidju termesztés meghatdrozd vonulata, hogy
a terlleten €l6 szabdlyzd kdzodsségek (parazitoidok és
predatorok) maximalis kiméletét biztositja Ugy, hogy
csak akkor alkalmaz kémiai beavatkozast, amikor az
kikerllhetetlendl szUkséges. Okszer(ivé teszi, minima-
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lizdlja tehdt a kémiai ndvényvédelmet, s ezt illetéen is
elényben részesiti a szelektiv hatasu névényvéde szere-
ket. Ennek az utébbi kitételnek a glyphosate (Roundup)
nem felel meg, hiszen vizoldhatésdga miatt ismert
talajvizszennyezé [PAN 2010], tovabbd az emberre is
kiterjiedd mellékhatds-szerkezete is Ovatossagra inté
[Richard és mtsai 2005; Mesnage és mtsai 2009]. Fentie-
ken tulmenden az IPM koncepcié nem a kartevék kiirta-
sat irdnyozza eld, hanem szabdlyzasrol beszél, amelyen
a kartevok kartételi kiiszobszint alatt tartasat érti [Stern
és mtsai 1959; Jermy 1975; Darvas 1986; Burn és mtsai
1987]. Ennek oka a konkrét dkoszisztémaban — annak
egyes elemei kozott — feszUl6 taplalékhald, amely di-
rekt és indirekt hatdsok forrasa [Darvas és mtsai 2007].
Az EFSA GMO Paneljének egyes tagjai (pl. Perry) azt
hangoztatjak, hogy az elségenerdcios GM-nodvények
alkalmasak az IPM technoldgidkban valod alkalmazasra.
Ezen 3llitds azonban lényegi konfliktusba kerll azzal,
hogy egy ilyen GM-névény (pl. MON 810) az egész ve-
getacios periddusban - flggetlendl annak idében és
névényi szervben vald szikségességétdl — termeli a
Cry-toxint [Székdcs és mtsai 2010a], tehdt képtelen a
kértétel idépontjara korldtozni a hatasat. Példaul a MON
810-es kukorica teljes gyokérzete egész évben termeli
a CryTAb-toxint, bar a kukoricamoly hernydjaval — ami
ellen készitették — sohasem kertlhet kapcsolatba. A
Bt-ndvények tehat egy dllanddan vegyszerezett tabla
idedjat valdsitottak meg, ami az IPM koncepcid oksze-
rlségi kritériumaval kdszond viszonyban sincs.

Hatésagi engedélyezési zavarok
a MON 810 koriil

A legfontosabb aggaly a rovarrezisztens GM-ndvé-
nyekkel (igy a MON 810 genetikai eseményhez tartozd
fajtacsoporttal) kapcsolatban kétségkivil az a hibas
szemlélet, amely a GM-névényekre csupdn Ujabb faj-
taként tekint. Olyan GM-ndvények esetében, melyek
valamilyen névényvédo szert vagy annak szarmazékat
termelik, mindazon szabadlyozasi el&irdsoknak vonat-
kozniuk kell a névényekre, mint ami az illetd ndvényveé-
dé szerre is vonatkozott. Az ilyen GM-novények — leegy-
szer(sitve — a ndvényvédo szer Ujabb formuldcidjanak
is tekinthetdk. E tekintetben gondot jelent a fentebb
mar emlitett tényezd, hogy a névény dltal termelt
transzgenikus toxinfehérje nem azonos a baktériumok-
ban termel6dd, s ilyen formdban engedélyezett fehér-
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jealakokkal. A Cry-toxinok legtobbje az azokat termel
mikroorganizmusokban Un. protoxin alakban szinteti-
z4lodik. Rovartoxikus hatdsdhoz ez a protoxin aktivalast
igényel — a rovar fehérjeemésztése soran enzimatikus
hasitas révén alakul ki az aktiv méreganyag. A protoxin
alapu Bt-készitményekkel szemben a GM-névények un.
preaktivalt toxint termelnek, vagyis a bioldgiai ndvény-
védd szer és a GM-ndvény dltal termelt fehérjetoxin
nem azonos. Jogi értelemben is megkérddjelezhetd,
hogy a bioldgiai ndvényveédd szer protoxin hatdanya-
génak engedélye vonatkoztathaté lehet-e a ndvénybe
termelédd preaktivalt toxinra. A preaktivalt toxinokat Uj
névényvéddszer-hatdanyagként, az engedélyezési elja-
ras kémiai biztonsagi vizsgalatainak kell aldvetni.

A novényvéddszer-engedélyezésben az is jelentds
kitétel, hogy a hatéanyag és maradékai kimutatdsara
analitikai modszernek kell rendelkezésre dlinia, a forgal-
mazénak biztosftania kell a hatéanyag analitikai stan-
dardjat és kimutatasi médszerét. GM-ndvényekben a
transzgén jelenléte polimeraz lancreakcion (PCR) alapuld
méréstechnikdval mérhetd. Ha nem a gén jelenlétére,
hanem kifejez6désének mértékére vagyunk kivancsiak
(bioldgiai hatds szempontjabdl ez [ényegesebb), Ugy a
géntermék fehérje — ez esetben a Cry-toxin — mennyi-
ségét kell meghatdrozni. Erre a célraimmunanalitikai (pl.
enzimjelzéses immunoassay, ELISA) eljarasok a legelter-
jedtebbek. A kereskedelmi forgalomban beszerezhet
ELISA rendszerek a mikroorganizmus-eredet(i protoxin
ellen termelt antitesteket alkalmaznak, igy ezek alap-
vetden a protoxint mutatjak ki. Amennyiben a vizsgalt
célfehérie mas, Ugy az antitest kotddése is eltérd. Ezzel
kapcsolatban fontos jogi kitétel, hogy a GM-névényben
termelédd kurtitott toxin is a fajtatulajdonos szellemi
tulajdona, fgy az erre a fehérjére specifikus ELISA mdd-
szer is csak a fajtatulajdonos engedélyével hozhato for-
galomba. Fontos jogi kérdés tehdt, engedélyezheté-e
olyan ndévényvédelmi technoldgia, amelyhez nem all
rendelkezésre a kereskedelmi forgalombdl nyilvanosan
beszerezhetd kimutatasi eljdrds? Vagyis a fajtatulajdonos
a GM-novénynek még a hatdanyagaval kapcsolatban is
ellendrzést gyakorol, gyakorlati és jogi értelemben egy-
arant. Ez a kokrét piacpolitikai eseményekben is tetten
érhetd: az EnviroLogix Inc. cég Cry1Ab/Ac toxin meny-
nyiségi kimutatasara alkalmas QuantiPlate™ ELISA rend-
szerét 2005-ben visszavonta a piacrol, s a késébbiekben
a csupan mindségi meghatarozasra alkalmas — vagyis
a CrylAb/Ac toxin jelenlétére vonatkozéan, adott ki-
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mutatdsi hatar mellett csak igen/nem vélaszt biztositd
- QualiPlate™ rendszerrel valtotta fel [Envirologix 2010].
llyen Uzleti Iépés tisztan analitikai kémiai szempontbdl
nem ésszer(, a termékvaltds mogott nyilvanvaldan pi-
acpolitikai érdekek allnak.

Sulyos jogi gond tovabba az, hogy a jelenlegi jogi
szabalyozas a fajtatulajdonos szamdra tulzott mértékd
befolydsolasi jogkort biztosit. A GM-ndvény a fajtatulaj-
donos szabadalmaztatott terméke, igy a cég hozzdja-
ruldsa nélkdl a ndvény vizsgalatdhoz kibocsajtasi enge-
dély nem adhato. Jogi értelemben a fajtatulajdonosnak
ahhoz kell hozzajarulnia, hogy a kibocséjtasi engedély
elbirdlasakor a nemzeti géntechnoldgiai hatésdg a faj-
tdhoz tartozd genetikai eseménnyel kapcsolatos — a
cég tulajdonat képezd, igy egészében nem nyilvanos
- dokumentaciéba betekinthessen [Magyar Koztar-
sasdg 2004]. £z a joggyakorlat lehetévé teszi, hogy a
fajtatulajdonos olyan térségben, ahol az adott ndvény-
fajtajat koztermesztésbe kivanja vonni, az azzal végzett
mellékhatds-vizsgédlathoz sem ad hozzdjaruldst. S6t a
gyakorlat ennél is visszasabb: a fajtatulajdonos meg-
tagadhatja a hozzajaruldsat abban az esetben is, ha a
nemzeti hatésagnak kordbban mar adott engedélyt a
genetikai eseményhez betekintést, de bizonyos kuta-
técsoportokat ki kivan zarni a vizsgalok korébdl. Ez ese-
tekben a,céglnknek nem képezi érdekét a tervezett
vizsgalatok elvégzése” tipusu indoklas a leggyakoribb.
Ugyancsak jellemzé a GM-vetémagért a vizsgalatokat
végzbket az eredményeik publikdldséra vonatkozd
szerzédéssel kozvetlenUl vagy kozvetve megkotni.
Mindez ellentétes az Unié jogértelmezésével, amely
a mellékhatas-vizsgalatok eredményeinek teljes nyil-
vanossagat ajanlja és elvélasztja a termékre vonatkozd
genetikai sajatsagok szabadalmi védettségétdl. A GM-
fajta szabadalmi statuszabol levezetett fajtatulajdonosi
gyakorlat ma meghatdrozo gétja a termékfejlesztéstdl
figgetlen mellékhatds-vizsgdlatoknak. Hasonld vizsga-
lati jog korldtozas a névénytermesztés gyakorlatdban
eddig nem fordult elé. Mindez nagyban hozzdjérul a
GM-fajték kordli eurdpai bizalmatlansaghoz.

Erdekképviseletek

Az Uni¢ keleti hatdrain is jelen vannak azok a nem-
zetkozi civil szervezetek (Friends of Earth, Greenpeace),
amelyek szdmtalan esetben felhivték a figyelmet a
GM-ndvények engedélyezésének és interpretdldsanak

anomalidira. Jelen vannak a nemzetkozi fajtatulajdo-
nosok, kozulik a Monsanto és a Pioneer igen aktiv a
térségben. Ebben az unids régidban sem kapnak GM-
vetémagot azok a kutatdcsoportok, amelyek &llami
tdmogatassal, kereskedelemtd| fliggetlen kutatést
kezdeményeznek, s amelyek elvégzése nem képezi a
fajtatulajdonosok kozvetlen érdekeit, vagy elvégzésik
a kereskedelmi tevékenységuket érintd rizikéval jarna.

Magyarorszagon is megjelenik az Agricultural Bio-
technology in Europe (ABE) és az European Association
for Bioindustries (EuropaBio) szervezetek pénzlgyi ta-
mogatasaval mikodd egyesilet [BZBE 2010], amely a
nemzetkozi fajtatulajdonosok és a novényi géntech-
nolégiai lobbi érdekei szerint 1ép fel. Magyar sajatossag
a fuggetlen kutatokbdl szervezett GMO-Kerekasztal
[GMOK 2010], amely a tudomanyteriletek, az érdek-
képviseletek (hagyoményos és okologiai termesztdk)
és a civil (természetvédelmi, kornyezetvédelmi, fo-
gyasztoi) szervezetek véleményeinek egyeztetésére
tOrekszik. Ennek is kdszonhetéen a GM-ndvények veté-
sének elévigydzatos és szigoru kezelésében a magyar
politikai partok maradéktalanul egyetértenek.

Agazati, termeldi és fogyasztoi vélekedések

A GM-ndvények termesztésének elkezdése igen ko-
moly terhet ré egy orszag gazdasagara. Az engedé-
lyezés, ellenérzés, szallitas, tarolds, jelolés és értékesi-
tés soran potlélagos intézményeket kell mikddtetni
és mérési haldzatot kell kiépiteni, tovdbbad a mérés/
jelolés koltségeit a gazdara/fogyasztéra kell harftani.
Ez abszurd modon éppen a GM-termelés szamara
konkurens termesztési formakat, a hagyomanyos és
Okologiai termesztést érinti hatrdnyosan, hiszen ér-
tékesitéskor nekik kell bizonyitaniuk, hogy termékuk
GM-mentes. Ez termelési koltségeik, igy termékaraik
novekedésével jar egyltt, ami versenyképességiket
rontja. Az eurépai koegzisztencia-torvények legérzé-
kenyebb terlletei a vetémag- és az 6koldgiai termesz-
tés. Ez mindkét esetben a terméktisztasdg elveszté-
sével figg 8ssze, melyet a transzgén pollennel vald
terjedése okoz [Heszky 2009].

A termeldk tobbségének véleményét jol jellemzi
nagyszamu csatlakozasuk a GMO-mentes dvezetekhez.
A gazddk nem realizalhatd hasznot ldtnak ebben a tech-
noldgidban, hanem a vetémag-fogashoz valé jogaik
megkurtitdsat. A csaladi gazdasdgok vezetéi szaméra
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nem bizonyftott a ndvényvédelmi céld GM-névények
gazdasagi elénye. A termésnagysag tobbnyire azonos
az Un. izogenikus vonallal, mikdzben a szabadalmi sta-
tusz igen sokféle megkotéssel (a gazda termelés feletti
teljes kord rendelkezési joga megszinik) és tébblet-ad-
minisztracioval (engedély a szomszédoktdl, monitoro-
zasi kotelezettségek) jar egyutt. A GM-termékek értéke-
sithetésége Eurdpaban ugyanakkor erésen korlatos.
Tobb EU-szintU felmérés is vizsgalta, hogyan viszo-
nyulnak az Unié dllampolgarai a GM-szervezetek alkal-
mazasahoz. A leginkabb elfogadd a Cseh Koztarsaséag,
Hollandia, Olaszorszag, Portugalia és Spanyolorszag la-
kossaga, ahol a megkérdeztettek 26-35%-a tdmogatod
allasponton van. A legelutasitobb Ciprus, Finnorszag,
Franciaorszag, Gorogorszag, Lettorszag, Litvania, Lu-
xemburg, Magyarorszag, Németorszag, Svédorszag és
Szlovénia lakossaga, ahol a megkérdeztettek 70-87%-a
helyezkedik erre az ellenz éllaspontra. Meghatéro-
z6an kisardnyU az egyértelmden allasfoglalok aranya
Bulgéria, lrorszég, Mélta, Portugélia és Spanyolorszag
lakossagénak korében (47-65%), ami a lakosség téjé-
kozottsagardl allit ki bizonyitvany. Az elfogaddk aranya
Portugdlidban a legmagasabb (27% tdmogatd és 28%
ellenzg), de itt igazabdl az dllasfoglalas-képtelenek aré-
nya (45%) a dominans (3. dbra) [Eurobarometer 2008;
GMOC 2010c]. Jelentds a kontraszt a lakossagi megité-

%

lés és a tagorszagi allami dontés tekintetében Olaszor-
5749 (a lakosség megengedébb), tovabba Esztorszag,
Finnorszag és Svédorszdg (a lakossag ezekben az or-
szagokban sokkal kritikusabb) esetében.

A Kelet-eurdpai térségen belll a ndvényvédelmi
céli GM-névények elfogadasa még csekélyebb, mint
az EU atlagdban. A région belll az elfogadds a Cseh
Koztérsasagban a legmagasabb (29% tdmogatd és 50%
ellenzé), de kozel sem tobbségi. Az eurdpai fogyasztd
alapvetden konzervativ taplalékainak megitélésében, és
nem szivesen veszi nemzeti sajatossagokat viseld étele-
iben az alkotdelemek cseréjét (szintetikus Gsszetevdkkel
valo pétlasat) és a szamara természetestdl vald folyama-
tos tavoloddsat. A kilonbozd kdzvélemény-kutatdsok
rendszeresen azt jelzik, hogy az eurdpai lakossag tobb-
sége nem kivan GM-alapanyagokbdl készUlt élelmiszert
fogyasztani. Udvézli ugyan a géntechnoldgia egész-
ségugyi alkalmazasat (a gyogyszer felhasznalas kritikus
helyzetben meriil fel), de mindez annak mezégazdasagi
felhaszndldsara (a taplalék vélasztasban Eurdpaban nem
jellemzé a kritikus helyzet) nem terjed ki. A jelenlegi
eurépai gyakorlatban a nemzetkdzi cégek dltal ajanlott
GM-kukoricak termesztésének elényeit sem a kukori-
catermesztésben kiemelkedd orszagok mezdgazdasa-
ganak vezetdi, sem a nemesfték/termelk/kereskeddk
nem latjak [Heszky 2008; Balla 2009-2010].
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-
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GM novények taplalkozastudomanyi latoszogbol

The safety of GM crops from a nutritional aspect

Bardécz Zsuzsa' és Pusztai Arpdd’

' Debreceni Egyetem, Agrér- és Gazdalkodas-
tudomanyok Centruma, Elelmiszer-tudoméanyi,
Elelmiszer-biztonsagi és Mikrobioldgiai Intézet
4025 Debrecen, Boszorményi Ut 128.

28262 Badacsonytordemic, Tatay S. u. 15.

Osszefoglalas

Az Egyestilt Allamokban, a GM névények 1996-ban jelen-
tek meg az élelmiszerlancban. Ott ezek a termékek mind-
maig jelolés nélkul kertinek forgalomba, s az engedélyezés
alapjat a mai napig a lényegi azonosséag elve képezi. Alig is-
mertek fliggetlen kutatok altal végzett vizsgélatok eredmé-
nyei. Az emberekkel végzett tudomanyos kisérletek szinte
teliesen hidnyoznak a tudomanyos irodalombdl. Ennek
ellenére egyre t6bb génmaodositott dsszetevét engednek
be a taplalék- és takarmanylancba. N6 azoknak a tudoma-
nyos kozleményeknek a szama is, amelyek a GM ndvények
egészségkarositd mellékhatasaira mutatnak ra. A jelenleg
forgalomban lévé — és igy a taplaléklanchban is megjele-
né — GM ndvényekrdl elmondhato, hogy ezek tul koran,
megfelelé biztonsagi vizsgalatok hidnyaban kertinek fo-
gyasztasra, hosszUtavu hatdsaik teljesen ismeretlenek, igy
veszélyeztethetik a jové nemzedékek egészségét. Eppen
ezért bevizgdlasukhoz elengedhetetlen lenne szigord és
altaldnosan elfogadott tesztelési modszereket kidolgozni.

Kulcsszavak: GM ndvények, EFSA, inzerciés mutagenezis,
horizontdlis géndtvitel, tdpldlkozdstani vizsgdlatok, Cry
toxinok, glyphosate

Susan Bardocz' and Arpad Pusztar’

! Institute of Food Science, Food Safety and
Microbiology, Centre for Agricultural and Applied
Economic Sciences, University of Debrecen,
H-4025 Debrecen, Boszorményi Ut 128, Hungary
28262 Badacsonytordemic, Tatay S. u. 15, Hungary

Summary

GM crops appeared first in the food/feed chain in
the USAin 1996. In the US GM plants to date are not
labelled and their authorization is still based of the
idea of substantial equvivalence. There are hardly
any independent studies carried out to examine
their health effects. Experiment performed with
humans are also lacking, although the number of
GM crops in the food and feed chain are steadily
increasing. In the meantime, there is a growing
body of evidence in the scientific literature to warn
about the health risks of GM plants. It is understood
that GM crops present in our food and animal feeds
were released too early and without proper safety
testing, their long term effects are unpredictable
and might put the health of the forthcoming gen-
erations in danger. Therefore, strict safety testing
protocols, accepted by the entire scientific com-
munity, should be established.

Keywords: GM plants, EFSA, insertional mutagenesis,
horizontal gene transfer, dietetic studies, Cry toxins,
glyphosate

2000-ben a Nature cimu folydiratban jelent meg egy
kozlemény ,A GM élelmiszerek egészséguigyi kockdza-
tai:soka vélemény, de kevés az adat"cimmel [Domingo
2000], és sajnos, a helyzet tiz év elteltével sem sokat
valtozott. A tudomanyos cikkek nagyrésze ipari kutatok
vagy a biotechnoldgiai ipar éltal foglalkoztatott szak-
emberek tolldbol kertlt ki [Pryme és Lembcke 2005]. A
flggetlen vizsgélatok szama maig elenyészé.

A Foldon minden élélény ugyanazon vegyuletekbdl
épiti fel 6rokitd anyagat, ezért a genetikai kod univerzalis.
Ez teszi lehetévé, hogy az evollcios hatarok kikerdlé-

sével genetikai szekvencidkat vihesstink &t egyik egyik
élélénybdl a masikba (transzgenikus novények), vagy
sajat fajpodl szarmazd génekkel modositsuk a ndvényi
génomot (intragenikus és ciszgenikus névények).
Eleinte Ugy gondoltdk, a genetikai informaci¢ ki-
fejez6dése ugyanaz marad flggetlendl attdl, hogy
milyen kornyezetbe kerdl sor az atirasra, és adott gén
minden kordimények kozott ugyanazt a fehérjét ter-
meli, azaz a gazdasejtben is ugyanolyan konformacioju
és funkcioju fehérjét szintetizal, mint amilyent az erede-
tiben termelt. Mar tudjuk, hogy ez az elképzelés naiv.
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Ennek bizonyitéséara alegjobb példa a babbdl szarmazo
a-amildz enzimet kédold gén termelte fehérje. Amikor
ezt a gént a babbdl 4tvitték a borséba, a termelt fehérje
szerkezete, glikozildltsdga és allegenicitdsa megvalto-
zott [Prescott és mtsai 2005]. Mi tdbb, olyan gén is van,
amely tiz kiilénbozé kdrnyezetben tizféleképpen visel-
kedik [Le Page 2006].

Az epigenetikai kutatdsok arra is ramutattak, hogy
az,eqy gén egy fehérjét termel”elmélet azért is naiv el-
képzelés, mert még a kdrnyezet is képes a genomban
olyan valtozasokat el6idézni, amelyeknek a DNS-szek-
vencia valtozasa nélkdl valtoztatjdk meg a gének
mUkodését [Bollati és Baccarelli 2010; Molnar és
mtsai 2010].

Gondok a GM névények engedélyezésével
kapcsolatban

A lényegi azonossdg

A lényegi azonossag (substantial equvivalence) elvét az
Egyestlt Allamokban vezették be a géntechnoldgiai
uton modosftott (GM) névények engedélyezésének
alapjaul, és ezt a gyakorlatot vette at az Eurdpai Unio és
a vildg szédmos mas orszaga is. Ezt az elvet elfogadja az
Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hivatal (EFSA) is [Kuiper
és Davies, 2010]. A biztonsdgossag megitélése tehat a
lényegi azonossag elvén alapul, amely kimondja, hogy
amennyiben a GM novény kémiai Osszetétele kdzelits-
leg azonos annak a hagyomanyos névénynek az dssze-
tételével, amelyet az 4talakitdshoz felhasznéltak (azaz az
izogénes szUl6i ndvényével), Ugy a GM ndvény éppen

Bardocz Zsuzsa

Vegyész (Kossuth Lajos Tudomany-
egyetem) tudoményos pélyafutdsat
a DOTE kutatdjaként kezdte, ahol
doktoralt, majd megszerezte az MTA
kandidatusi cimét. 1987-ben hoz-
zément Pusztai Arpddhoz, és Sko-
cidba koltozott. 1987-t6l 2000-ig,
nyugdijbavonulasdig az aberdeeni
Rowett Kutatdintézetben dolgo-
zott, a ,Food-Gut-Microbial Interaction Unit” vezet&jeként.
2000-ben hazakoltozott Magyarorszagra, 2002-ben meg-
szerezte az MTA doktora cimet. Habilitalds utan 2007-tél a
Debreceni Egyetem ATK Elelmiszertudomanyi, Elelmiszer-
biztonsagi és Mikrobioldgiai Intézétében a taplalkozastudo-
many professzora.

GM novények taplalkozastudomanyi [atdszogbd!

olyan biztonsdgosan fogyaszthaté, mint a hagyoméa-
nyos novény. Példaul, ha a burgonydt az emberiség
évszazadok ota biztonsdggal fogyaszja, akkor az a GM
burgonya, melynek kémiai Osszetétele meghatarozo,
f6 OsszetevSiben hasonld a hagyomanyoséhoz, ugyan-
csak biztonsaggal fogyaszthatd. Jelenleg a hatdsagok
sajnos akkor sem kdvetelnek meg tovabbi vizsgalatokat,
ha az analitikai értékek szignifikans eltéréseket mutatnak
a GM és a hagyomdnyos névény kozott. llyen esetekben
arra hivatkoznak, hogy a kilénbségek biolégiai szem-
pontbdl lényegtelenek. Az aldbbi példak azt mutatjak,
hogy a lényegi azonossag elve mennyire csaldka alap
a biztonsdg megitéléséhez. Ha a kergemarhakdrban
szenvedd szarvasmarhét kémiailag analizaljuk, annak
Osszetétele (hamudsszetétel, dsvanyianyag-, zsir-, nukle-
insav-, fehérjetartalom stb.) azonos az egészséges allaté-
val. A kémiai analizis alapjan nem lehet eldénteni, hogy
melyik marha egészséges, azaz melyiket fogyaszthatjuk
biztonsaggal. Allithatjuk, hogy a lényegi azonossagon
alapulé engedélyezésnek nincs tudomdnyos alapja
[Millstone és mtsai, 1999].

Atranszgén és a transzgenikus fehérje biztonsdga
A masik gond a szabdlyozdssal az, hogy a biztonsagi
vizsgalatok csak a transzgén és a transzgén termelte
fehérje biztonsagos voltat kivanjak bizonyitani, a ge-

Pusztai Arpdd
Vegyészdilomaja megszerzését (1953,
ELTE) kévetéen az MTA Enzimoldgiai =}
Intézetében dolgozott Szdrényi Imre
professzor munkatérsaként. 1956-ban
elhagyta az orszagot és Nagy-Britan-
nidban telepedett le. PhD fokoza-
tdnak megszerzése (1960, Londoni "
Egyetem, Lister Intézet) utdn a Lister Intézetben
dolgozott 1963-ig, majd a Nobel-dijas Dick Synge munka-
tarsanak hivta az aberdeeni Rowett Kutatdintézetbe, ahol
nyugdijbavonuldsdig és azt kévetéen még 8 évig dolgozott.
Az utolsé 3 évben feleségével a génmaddositott ndvények
és a beldlik készlt élelmiszerek biztonsagossaganak meg-
allapitdsahoz szikséges kisérleti modszerek kidolgozésan
munkalkodott. A vildgon elséként hivta fel a figyelmet a GM
novények taplalkozdsbiztonsagi vizsalatanak hidnyossagara.
Munkdssagaért tobb brit, nemzetkézi és hazai tudomanyos
és tarsadalmi dijjal tintették ki, a legjelentésebbek a Stutt-
garti Béke-dfij, melyet feleségével egyditt nyert el, a Mahatma
Gandhi dij a tisztességes tudomanyért, valamint a német
tudodsok szévetségének Un. Whistleblower-dija.
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netikai modositas folyamatat semlegesnek tekintik.
Toxikologiai és taplalkozastani szempontbdl csak az
Uj transzgén és az éltala kodolt fehérje biztonsagat
kell igazolni. Az adatokat az engedélyezést kérelmezd
vallalatok szolgaltatjdk, azt hatdségi felllvizsgalat
csak adminisztrativ eszkdzokkel koveti, és fliggetlen
vizsgélatok nem er6sitik meg [Faust 2002].

A régebbi szakkonyvek éllitjak, hogy a DNS a bélben
teljes mértékben lebomlik. Mar tudjuk, hogy ez nincs igy.
A DNS részben képes tuléIni az emésztérendszeren vald
dthaladast, atjuthat a placentdn és az agy-vér-gaton is,
és ezeket a DNS-darabokat a szervezet sejtjei felvehetik
[Schubbert és mtsai 1994; 1998; Hohlweg és Doerfler
2001], lehetéséget adva a horizontdlis géndtvitelre,
ahogy azt szamos kisérlet bizonyitja. Az egyik tanul-
manyban birkakat és sertéseket etettek RoundupReady
gyomirtéra (glyphosate) tolerdns repcével. A sertések
belében, méajaban és veséjében, és a birkak belében is
kimutathato volt a transzgén jelénléte [Sharma és mtsai,
2006]. Amikor 35 napig a malacokat a MON 810 kukori-
camoly-rezisztens kukoricaval etették, az dllatok béltar-
talmaban [Chowdhury és mtsai 2003], vérében, maja-
ban és Iépében is kimutathato volt a transzgén [Mazza
és mtsai 2005]. Spanyol kutaték a bolti tejben GM-sz6ja-
szekvencidkat taldltak [Agodi és mtsai 2006], €s ugyan-
csak GM szdja és GM kukorica transzgénszekvencidkat
mutattak ki a GM takatményon tartott tehenek tejében
is [Eispanier 2000].

Afehérje lebontdsanak vizsgdlataval is vannak me-
todikai nehézségek. Gyakran nem is a GM névénybdl
szérmazo fehérjével (kurtftott Cry1Ab), hanem annak
baktériumban szintetizalt rekombinds formajaval vég-
zik el a toxikoldgiai és etetési kisérleteket és a stabili-
tasvizsgalatokat, annak ellenére, hogy a prokariota és
eukariota sejtek masképpen szintetizaljak a fehérjé-
ket. A kétféle sejtben mas a fehérjék posztszintetikus
modositasa, és a glikozildlasi folyamatok is eltérok. Ez
tortént a RounupReady szdja esetében is. Az 5-enol-
piruvilsikiméat-3-foszfat szintetdz (CP4 epsps) enzim ese-
tében a glyphosate-rezisztens szdjababban Escherichia
coli szintetizélta rekombinans fehérjét hasznaltak a
biztonsagi vizsgalatokban a sz6jabdl izoldlt fehérje he-
lyett [Harrison és mtsai 1996]. Barmennyire faradsédgos
is a transzgenikus fehérje szikséges mennyiségban
t6trénd izoldlasa, alapvetd lenne, hogy a biztonsagi
vizsgdlatokat mindig a transzgenikus névénybdl izolalt
fehérjékkel végezzék el.

Az engedélyezés kiterjed a transzgenikus fehérje
stabilitdsanak vizsgdlatara is, amit kivétel nélkul min-
dig in vitro mddszerekkel, kémcsében végeznek. A
transzgenikus fehérjét megfeleld pH mellett 36°C-on
8sszehozzadk az emésztd enzimekkel. Meghatarozott
idokozokben mintat vesznek az elegybdl, majd visz-
szamérik a még le nem bomlott fehérje mennyiségét.
Ennek az in vitro mdédszernek komoly hibdja, hogy
olyan fehérjéket is képes lebontani, mint a bab lektinje,
a fitohemagglutinin (PHA), amely az emészt6rendszer-
ben nem bomlik le [Pusztai és mtsai 1990]. A fehérje
emésztérendszerben torténd lebontdsat mar csak
azért sem lehet kémcsében elvégzett kisérletekkel he-
lyettesiteni, mert a bélben a pH folyamatosan véltozik,
és a fehérjék a tdpcsatornan dthaladva meghatarozott
sorrendben taldlkoznak az emésztd enzimekkel. A ma-
sik probléma az, hogy a bél fellleti sejtjei glikolizaltak,
felulettkon lektin, ndvekedésifaktor, valamint hormon-
receptorok is vannak. Azok a fehérjék, amelyek kol-
csOnhatdsba Iépnek a bél fellleti receptoraival (mint
pl. a Cry toxinok), a kapcsolodas kdvetkeztében olyan
konforméacids valtozason mehetnek keresztll, amely
megakadalyozza ezeknek a fehérjéknek a lebontasat.
A kémcsobdl a sejtfellleti receptorok is hidnyoznak. Az
in vitro vizsgalatok csak tajékoztato jellegliek lehetnek.

Az EFSA, sajnos a tobb éve folyd vita és a kutata-
si programok ajanldsai ellenére mindmaig a lényegi
azonossag elvét és az in vitro vizsgalatokat hasznalja
a biztonsdgossag megitélésére, bar lassan rékénysze-
rilnek, hogy megkdveteljék a bioldgiai vizsgalatokat
[Faust 2002; Aumaitre és mtsai 2002]. Az Eurépai Unio
finanszirozta tematikus program, a ,Thematic Network
ENTRANSFOODis kritizédlta a jelenlegi biztonsdgossagi
vizsgalatokat, és osszefoglalta azokat az irdnyelveket,
amilyekkel azon javitani lehetne [EFSA GMO Panel
2008]. Pusztai Arpad és munkatérsai is tettek javaslato-
kat az engedélyezésnél kotelezd vizsgélatokra [Pusztai
és mtsai 2003; Pusztai és Bardocz 2007].

Inzerciés mutagenezis

A befogadd genom sajat génjeinek mikodésében
a génbelltetés hatdsara bekdvetkezd valtozasokat
inzerciés mutagenezisnek hivjak. Mara mar éltalano-
san elfogadott, hogy akar a Bacterium tumefaciens Ti-
plazmidjaval, akdr génbeldvés-technikaval juttatjak be
a transzgént a gazdaba, a beéplilés hatésara a befoga-
dé genom génjeinek 1-5%-a megvaltoztatja mikodé-
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sét [Haslberger 2003; Wilson és mtsai 2006; Latham és
mtsai 2006]. A gabondk esetében, amelyek kb. 50 000
gént tartalmaznak, ez 500-2500 gén mukodésének
megvaltoztatasat jelenti a transzgénszekvencidk be-
épulésén kivil. Tehdt a bevitt transzgénszekvencidkon
kivil az eredeti gének kdzul szamosnak megvaltozhat
a mukodése.

A transzgén beépulése minden egyes atalakitott
sejtnél eltérd és egyéni, ezért hivjak az egyes transz-
genikus vonalakat (pl. MON 810) genetikai esménynek
(genetic event). Annak esélye, hogy ugyanazt az a ge-
netikai eseményt sikerljon Ujra létrehozni, igen cse-
kély. Ennek is az inzerciés mutagenezis az oka.

A szabdlyozés, ahogy mar emlitettlk, csak a
transzgén(ek) és az arrol készult transzgenikus fehérje
biztonsagat vizsgalja. A szabalyozds és az engedélye-
76s a génbejuttatds maodjat, mint technikat semleges-
nek tekinti, és figyelmen kivil hagyja. Igy a génbeil-
tetés hatdsdra a genomban bekdvetkezé valtozasok
- mint a génaktivalas, -elhallgattatas, géntorés, a gén-
nek a szabalyozd elemektél vald elvdlasztasa stb. -
vizsgalatatol [Le Page 2006; Latham és mtsai 2006]
eltekintenek, annak ellenére, hogy az inzercids hatés
vizsgélatanak fontossagat még az EFSA GMO Paneljé-
nek tagjai is elismerték [Kuiper és mtsai 2001; 2002].

Modern analitikai mdszerekkel, mint az mRNS-
ujjlenyomat-vizsgalattal, proteomikai [Zolla és mtsai
2010], metabolomikai[Hoekenga 2008] és egyéb tech-
nikakkal a sejtbeépités hatdsara a genom mukodésé-
ben bekdvetkezé valtozdsok nyomonkovethetéek
lennének. Az engedélyezéshez azonban az inzercids
hatdsokat nem szikséges vizsgdlni arra valo hivatko-
zéssal, hogy a technoldgia kdvetkezmények nélkuli.

Azt, hogy a transzgenikus novények genomja
nem stabil, bizonyitja a tény, hogy az utdédokban meg-
valtozhat az eredetileg bevitt transzgénszekvencia
[Collonnier és mtsai 2003]. Az inzercids hatds miatt
ugyancsak valtozasok kovetkezhetnek be a GM no-
vények tapértékében, ahogy azt a GM rizs példdja is
mutatja: az elsé generacidban az E-vitamintartalom,
a masodikban a fehérje-, a harmadikban az amino-
sav-Osszetétel véltozott meg [Jiao és mtsai 2010]. A
genetikai instabilitast bizonyitja az inzerci¢ hatdsara
a novény adaptdlodd képességében bekdvetkezett
csokkenés, amely a kornyezet valtozdsaihoz vald
adaptdlodasi képességben figyeltek meg a MON 810
kukorica esetében [Zolla és mtsai 2010].
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A horizontdlis géndtvitel

A genom instabilitdsa megkdénnyiti a horizontalis
génatvitelt is, azt a folyamatot, amellyel a transzgén
atkertlhet egyik fajbdl a mdsikba, mint pl. ahogy azt
madr lattuk, a ndvénybdl baktériumokba vagy a GM
névényt fogyasztd allatok szerveibe. Allatkisérletekben
mar tobb esetben sikerllt a transzgénszekvenciakat a
bélbaktériumokban kimutatni, nagyobb mennyiségl
(6-25%) az emberi nydlhoz kevert GM plazmid még
nem bomlott le 1 6ra alatt alatt [Mercer és mtsai 1999].
A mar részben lebomlott plazmid DNS ugyancsak si-
keresen beépllt a Streptococcus gordonii baktériumba,
amely az emberek szdjaban él [Duggan és mtsai 2000].
A GM-kukoricaval etetett csirkék gyomraba és zuzdjaba
is atkerdl a transzgén [Chambers és mtsai 2000].

A transzgénszekvencia baktériumokba vald &t-
kertlésének lehetéségét még az EFSA GMO Panel
tagjai is elismerik [Kuiper és mtsai 2001]. A birkdban
a kanamycinrezisztenciat kodolo, és mas transzgén-
szekvencidk dtkerUltek a takarmanybdl a birkdk sza-
jdban él6 baktériumokba [Duggan és mtsai 2000].
RoundupReady repcével etetett disznok belében, ma-
jaban és veséjében, és a birkdk esetében a birkék belé-
bél is kimutathato volt a transzgén jelénléte [Sharma
és mtsai 2006]. Amikor MON 810 kukoricaval etették a
malacokat, a vérikben, a majuban és a lépukben is ki-
mutathatd volt a transzgén [Mazza és mtsai 2005]. GM
szdjaval és kukoricaban etetett tehenek tejében kimu-
tathato volt a GM takarmanybdl szarmazoé transzgén
[Phipps és mtsai 2002; Einspanier és mtsai 2004].

A GM novények egészségiigyi hatasai

Human kisérletek

A GM ndvények 1996-ban az Egyesiilt Allamokban
kerlltek a taplaléklanchba. Mara mar tébb tucat GM
névény forgalmazésat engedélyezték taplalékként és/
vagy takarmanyként [European Commission 2009].
Ennek ellenére a szakirodalom minddssze egyetlen
emberi kisérletrél szamol be, amelynek a célja annak el-
dontése, hogy — mint ahogy az megtortént a birkaban
is —a GM novényben 1évé antibiotikumrezisztenciaért
felelés gén dtkerllhet-e a taplalékbdl a fogyasztok bél-
baktériumaiba [Netherwood és mtsai 2004]. Mivel ez
nagyon kockézatos lenne, ezért a kisérletet olyan GM
névénnyel (RoundupReady szdja) végezték, amelyben
az antibiotikumrezisztencidért felelés gén helyett a
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gyomirtdszer-rezisztentencidért feleléset hasznaltak.
GM sz6jabdl készitett italt adtak egyszeri alkalom-
mal hét olyan — ileosztomids — betegeknek, akiknek
vastagbelét valamilyen okbdl eltivolitottdk és a vé-
konybelet a hasfalon keresztul vezették ki. A bélsér
az ileosztémids zacskdba Urdlt, amibdl kdnnyen lehet
mintat venni. A GM-ital elfogyasztasa el6tt és utan a
zacskdban 1évé baktériumokbdl mintat vettek, négy-
szer atoltottdk, majd a baktériumokban meghatéroz-
tak, milyen mértékben taldlhatéak meg a GM sz¢ja-
bol eredd transzgének. Az egyik beteg adatait nem
sikerdlt értékelni, de a masik hat esetében kilénb6z6
mértékben (0,2-3,7%) mutattdk ki az atoltott bakté-
riumokbdl a széja datalakitdsahoz felhaszndlt teljes
transzgénszekvencidt [Netherwood és mtsai 2004].
Mivel a O perces (@ GM szdja elfogyasztasa eldtt vett)
és tobbszor atoltott mintdbdl hdrom beteg esetében
is kimutathato volt a transzgén, azt a kovetkeztetést
vontdk le, hogy a kisérlet eredménye nem szignifikans.
Felvetédik azonban, hogy az az eredmény, hogy a ki-
sérlet kezdete el6tt harom beteg bélbaktériumaiban
jelen volt a szdja atalakitdsahoz felhasznalt szekvencia,
azt mutatja, hogy a lakossag kb. felének bélbaktériu-
maiban mar jelen van ez a transzgén. Az pedig, hogy
a kisérlet végén minden értékelheté mintaban kimu-
tathatd volt a transzgén, szerintink azt mutatja, hogy
elég egyszeri alkalommal GM-tartalmu taplalékot fo-
gyasztani ahhoz, hogy a GM novények étalakitdsahoz
hasznalt transzgénszekvencidk jo eséllyel dtkerdljenek
a fogyaszték bélbaktériumaiba.

Az aranyrizzsel Kindban 24 gyereken (6-8 éves)
végzetek kisérletet az Egyesilt Allamokbeli Tuft Orvo-
si Egyetemen kutatdi (Robert Russell vezetésével). A
kisérlet ellen tobben is tiltakoztak [Institute of Science
in Society 2009], mert sértette a ninbergi irdnyelvet,
mely kimondja, hogy gyermekekkel nem szabad
kisérletezni. A tilakozds masik oka az volt, hogy az
aranyrizzsel dllatkisérleteket sem folytattak, igy ennek
a GM rizsnek a fogyasztasat eddig a vildg egyetlen or-
szaga sem engedélyezte. A kisérletet 2008. juliusdban
megszakitottak, a tapasztalatokrol nincsenek publikalt
adatok. Ugyan Németorszagban terveztek allatkisérle-
teket az aranyrizzsel, de mivel a kapott rizsminta csak
a remélt karoténmennyiségnek 1%-at tartalmazta, és
ez a kis mennyiség is felére csdkkent fézéssel, a kisér-
leteket nem végezték el [Bisserbe 2008]. igy nem in-
dokolatlan Pusztai Arpadnak az az angol televizioban

1998-ban elhangzott kijelentése, hogy a biotechno-
|6giai ipar a fogyasztokat hasznélja kisérleti nydlként.
Hozzétehetjuk, hogy egy rosszult tervezett és nem
ellendrzott kisérletben.

A reprodukcios képességet vizsgdlo kisérletek

A jovd generdciok szempontjabdl legfontosabbak len-
nének a hosszutavu kisérletek, kuldnosen azok, amelyek
a reprodukcios képességet vizsgdljak. Sajnos, a GM-tap-
lalék és -takarmdnyok engedélyezéséhez vagy kozter-
mesztésbe vondsahoz ilyen kisérleteket nem kivannak
meg az engedélyezd szervek. Ennek ellenére egyre tobb
informacié 13t napvildgot a szexudlis szervek mikodé-
sével, illetve a reprodukcids képességgel szemben. A
Pusztai-féle GNA GM-burgonyakisérletet him patkanyo-
kon végezték, és azt taldltak, hogy a GM-tappal taplalt
allatok heréjének és prosztatdjanak sulya is szignifikdn-
san kulonbozott a kontroll dllatokétdl. A RoundupReady
sz6ja is morfolégiai elvaltozasokat okozott a patkanyok
heréjének szdvettandban [Vecchio és mtsai 2004]. Irina
Ermakova sokat vitatott kisérlete szerint ugyanezzel a
GM szojdval etetett patkdnyok kisebb utédokat sziltek
és kevesebb maradt életben az alombdl [Ermakova
2006]. Kisérletét azért nem lehet teljes értékiinek tekinte-
ni, mert a vetémagboltbdl vésérolta a GM szdjét, és kont-
rollként nem a kézel izogénes szojat hasznalta. Tobben
arra is hivatkoznak, hogy a széja csavazott volt, s a hatas
ennek tudhat6 be. Minden valdszinliség szerint problé-
ma lehet a szdjdval, ugyanis egy éppen megjelent cikk
[Brasil és mtsai 2010] szignifikans kilénbségeket taldlt az
6kogazdalkodasbodl szérmazo és GM szdjaval etetett pat-
kanyok méhének és a petefészkének morfoldgidjaban, és
tovabbi vizsgalatokat stirgetnek. A két utobbi cikk alap-
jan nem lehet egyértelmUen elddnteni, hogy a GM sz6ja
transzgénje vagy a termesztéséhez haszndlt glyphosate
felel6s-e reprodukcios képességben taldlt hatdsért.

Az ausztriai kormany két, areprodukcids hatdst
vizsgalo kisérletet finanszirozott a Monsanto (NK603
x MON 810) tdbbtranszgénes kukoricajaval [Velmirov
és mtsai 2008]. Az egyik kisérletben négy generaci-
on keresztUl vizsgaltdk az egerek reprodukcios ké-
pességét (Multi-Generation Study, MGS). A harmadik
és negyedik generaciéban az alom szdma csokkent
(1035 vs. 844), az éllatok sulya kevesebb volt a GM-
tdpon a kontrollhoz viszonyftva. Az éllatok veséje is
szignifikdnsan kalonbozott a GM- és a hagyomanyos
kukoricatdpon. A masik kisérletben ugyanazon szul6-
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par négy vemhességének eredményességét vizs-
galtdk, és azt taldltdk, hogy a harmadik és negyedik
terhességbdl kevesebb és kisebb sulyu allat sziletett,
és fogamzasképtelen néstények szama is terhesség-
rél terhességre nétt. A tanulmanyt tébben kritizaltdk
azért, hogy nem megfeleld statisztikai modszereket
valasztottak, és az dllatokat a kisérlet el6tt nem szami-
tégéppel randomizéltédk. A minisztérium, miutdn nem
varhatd az eredmények Ujravizsgalata, a tanulmanyt
visszavonta annak hangsulyozasaval, hogy GMOk a
reprodukcids képességre gyakorolt hatdsanak tanul-
manyozasa rendkivil fontos lenne.

Allergén hatdsok

A kémcsében vald lebomlas képessége alapjan ko-
vetkeztetnek a transzgenikus fehérje allergén hatd-
sara is. Ha a fehérje nem allergenizald szervezetbdl
szarmazik, kémcsében lebonthatd, és a szamitogépes
adatbazisokban sem taldlhaté semmilyen olyanallergén/
toxikus fehérje, amelynek aminosavsorrendjében nyolc
egymast kdvetd aminosav azonos lenne a transzgenikus
fehérje aminosavszekvencidjaval, akkor a fehérje bizton-
sagosnak nyilvanithato. Ezzel a szemlélettel az a gond,
hogy azallergiat kivalto epitdpok nem feltétlentl egymds
utdn elhelyezked® aminosavak részvételével alakulnak ki
[Fu és mtsai 2002]. Jelenleg nincs modell a taplalékaller-
gia hatdsanak vizsgélatara, ugyanis az egyéni reakcio, va-
lamint a beteg és a fehérje kozdtti kolcsénhatds az egyéni
szintet eléréen specifikus, ezért éllatkisérletekkel nem
modellezhetd. Arra viszont van adat, hogy az eredetileg
nem allergén fehérje egy GM szervezetben allergénné
valik. A babbdl szérmazd a-amiléz enzimfehérje nem
okoz allergidt, de amikor ennek a fehérjének a génjét a
borséba viszik at, az mér allergén fehérjét eredményez
[Prescott és mtsai 2005], annak ellenére, hogy a bab és a
borsé viszonylag kozeli rokonok.

Arra is van bizonyiték, hogy olyan egyén is aller-
gidssé valhat GM szdjara, aki a hagyomanyos szdjara
nem allergids [Yum és mtsai 2005]. A RoundupReady
széjdban tobb a KTl tripszininhibitor, amely a szdja
egyik allergénje [Padgette 1996].

Eddig szinte minden GM ndvénnyel kapcsola-
tos vizsgalat, amelyben az immunoldgiai hatasokat
vizsgaltak, valamiféle elvaltozast mutattak ki. Az elsé
flggetlen biztonsagi vizsgalat a GNA GM-burgonyaval
azt mutatta ki, hogy az allatok bélrendszerhez kotott
immunrendszer Ugy reagalt a GM burgonyat tartalma-

Biokontrol | 1. évf. 1. szdm, 2010. november

GM novények taplalkozastudomanyi [atdszogbd!

76 tépra, mint valamely virusos vagy bakteridlis ferté-
zésre, mert az intraepitelidlis limfocitak felszaporodtak
a vékonybél hamsejtjeiben [Ewen and Pusztai 1999g;
1999b]. Ugyanakkor a humoralis immunerendszer, a
szervezet dltalanos védekezérendszere, lelassult.

A Bt-ndvények dltal termelt Cry toxinok kdzil tobb
allergén, immunogén és adjuvans hatéssal is rendel-
kezik. A CryTAc toxin hatdsos immunogén egérben,
amely abélbejutds utan specidlis IgG- éslgM-antitestek
képzédéséhez vezet a szérumban, valamint a toxinnal
szembeni IgA- és IgG-antitestek szintéziséhez a bél-
ben. A CryTAc toxint felveszi a bél és az reakcidba lép
a periféridlis limfoid szervekkel. Sok emberi sejtvonal
is citotoxikus reakcidkat mutatott [Tayabali és Seligy
2000; Shimada és mtsai 2003; Guerrero és mtsai 20071.

A mez8gazdasagi munkasok korében is eléfordul-
nak immunoldgiai [Bernstein és mtsai 1999] és allergi-
as [Vazquez-Padron 1999; 2000] reakcidk a Cry toxinok
ellen. A Cry-toxinok eml&sék [Griffitts és mtsai 2005] és
més gerincesek bélrendszerével vald kolcsdnhatésat
nem tanulmanyoztak kiterjedten, ezért kockazatos lehet
ezek taplalékban és takarmanyban valé felhasznaldsa.

A GM-tartalmu tdp hatdsa kiilonb6z6 szervekre
Mivel a taplalék legelészor a tdpcsatornaval 1ép kap-
csolatba, nem mindegy, hogy a bél szerkezetében és
annak bakteridlis Osszetételében milyen valtozasokat
okoz. Tébb tanulmdnyban eltérést taldltak a gyomor és
bél szdveti szerkezetében. A GM ndvényt tartalmazo tap
etetése utdn bevérzéseket taldltak az allatok 209%-andl.
A hisztoldgiai metszetek Ujraértékelésekor a taldlt elval-
tozasok aranya 40% volt. A him &llatok nem mutattak
hasonlo elvéltozasokat [Pusztai és Bardocz 2006]. A GNA
GM-burgonya a gyomorban, a vékony és vastagbélben
is sejtproliferaciot okozott, amely a kontroll burgonyaval,
és a kontroll burgonydhoz adott GNA tdp esetén nem
volt megfigyelheté [Ewen és Pusztai 1999a; 1999b]. Ez
a burgonyafajta visszatartotta az dllatok ndvekedését
[Pusztai és mtsai 2003]. A glicininfehérjét tartalmazd
GM szdja kémiai Osszetétele nem azonos az izogénes
vonaléval, és ugyancsak visszatartotta a tesztallatok no-
vekedését [Hashimoto és mtsai 1999a; 1999b]. A Bt-bur-
gonya az egerek ileumdban idézett eld sejtproliferaciot
[Fares és El-Sayed 1998]. Az engedélyezést kéré valla-
latok dokumentécioi éltaldban nem tartalmaznak sz6-
vettani vizsgélatokat, gyakran azt lehet benntk olvasni,
hogy ezek a vizsgélatok még nem zérultak le.
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Atoxikoldgiai és téplalkozéstanikisérletek szinte kivé-
tel nélkdl valtozésokat hoznak létre a méjban és a vesé-
ben. Ez tortént a GNA GM-burgonya esetében is [Pusztai
és Bardocz 2006]. Ezen tilmenden az urbindi egyetem
kutatoi azt taldltdk egy 24 hdnapig tartd kisérletben,
hogy a RoundupReady szdja tébb belsd szerv miko-
dését is befolydsolja. Elvaltozasokat taldltak az egerek
madjaban, hasnyalmirigyében és heréjében [Malatesta és
mtsai 2002a; 2002b; 2003; 2005; Vecchio és mtsai 2004].

A Monsanténak nyilvanossagra kellett hoznia Né-
metorszagban a MON 863, kukoricabogar-rezisztens
kukorica vizsgdlati adatait patkanyokon. A 90 napos
etetési kisérletek adatait — az engedélyezési dokumen-
tacio (1139 oldal) részeként —a Monsanto 2002. decem-
ber 17-én benyujtotta az EFSA hatdsdgi értékelésére
[Monsanto 2002]. A dokumentumot a német kormany
Kornyezetvédelmi Hivatala (BfN) szdmdra 2004. szep-
temberében és novemberében Pusztai Arpad értékelte
[Pusztai 2004]. Az adatok azt mutattak, hogy az allatok
vérének Osszetétele, vércukor szintje megvaltozott, szig-
nifikéns eltérések voltak a maj és a vese tdmegében is.
Gilles-Eric Séralini és kutatécsoportja flggetlendl is ele-
mezte az adatokat [Séralini és mtsai 2007] és arra a kovet-
kezésre jutottak, hogy a MON 863 nem fogyaszhato és
takarmanyként sem hasznalhaté biztonsaggal. Séralini
és munkatdrsai masik két kukoricafajtan is elvégezték a
statisztikai analizist, és a Monsanto harom kukoricafaj-
tdja esetében (NK603, MON 810 és MON 863) is szigni-
fikans eltéréseket taldltak a maj és a vese tomegében,
valoszinUsitve azt az dllitést, hogy mindharom kukorica-
fajta fogyasztasa hatdssal van a szervezet méregtelenitd
szerveire [de Venddmois és mtsai 2009].

A glyphosate biztonsagossaga

A glyphosate gyomirté hatéanyag hatdsai nem tartoz-
nak a GM ndvények dltaldnos egészséglgyi hatdsanak
korébe, viszont kétségtelentl fontos hatdsuak az tn. RR-
novények esetében, amelyek termesztése soran kotele-
z6en kell felhaszndini ezt a totdlis gyomirtét. A gyom-
irtoszer-rezisztens GM novények engedélyezése eldtt a
glyphosate szermaradvany értékeit 50-200-szorosra kel-
lett emelni ahhoz, hogy ezek a termények forgalomba
kertlhessenek. A GM névények bevezetésével megnétt
a glyphosate hasznélata [Benbrook 2004].

A glyphosate a talajban és a ndvényben is keldt
formdjaban tartja a vasat, mangant [Kremer és Means

2009; Bellaloui és mtsai 2009]. Részben a névények nem
képesek ezeket az dsvanyi anyagokat a talajbdl felvenni,
és az asvanyianyag-hidnyos szervezetbdl sem tudnak az
emberek, illetve dllatok megfeleld dsvanyianyag-ellatott-
saghoz jutni [Martino és mtsai 2009]. Annak is nagy a va-
|6szinUsége, hogy ez a gyomirtd komoly hatdssal van a
reprodukcios képességre [Marc és mtsai 2005] méar olyan
alacsony (millimoldris) koncentracioban is, amely megfe-
lel a mindennapos haszndlatnak, és hatéssal van a majra
[Benedetti és mtsai 20041, az emberi placentdlis JEG3 sej-
tekre [Richard és mtsai 2005; Benachour és mtsai 2007].
Elképzelhetd, a glyphosate gyomirtéra vezethetdk vissza
terhességi problémak [Savitz és mtsai 2000].
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Summary

There is a growing resource need by the society, while
natural resources are being exploited far beyond
their carrying capacity. Depleting energy resources
and population/industrial growth urge the search for
new types of renewable energy sources, such as bio-
mass. Biomass is of small energy density and requires
extensive land usage by either involving new intact
habitats, or using cultivation areas presently used for
crops produced by the agriculture. In this respect, food
and energy production compete each other. Genetic
engineering is being used and tested in every aspect
of biomass production, focusing on various target ge-
netically modified organsims (GMOs) including crops,

bacteria, yeasts and catalysts. Researchers attempt to
genetically engineer plants that grow faster, have high
sugar content, contain more cellulose or less lignin,
have greater resistance to stress conditions. Alternative-
ly, microorganisms are also being genetically modified
to improve fermentation or facilitate the breakdown of
cellulose. As a latest development, modified algae to
produce future fuel have been of great attention. En-
hanced agricultural production of GMOs have raised
serious doubts concerning their environmental im-
pacts. In the case of energy crops, however, potential
environmental risks may skip the attention of research
and public discussion, as GMOs for non-food products
get less attention from the consumers.

Kulcsszavak: biomassza, energetikai hasznositds,
GM energianévények, élelmiszerdr, természetes
megujuldképesség, geokémiai ciklusok

Keywords: biomass, utilization in energetics,
GM energy plants, food price, natural regeneration
capacity, geochemical cycles

1800 és 2000 kozott a vildg népessége hatszoroséra
nétt, a mezégazdasagi termelés pedig megtizszere-
z6dott. 1960 és 2000 kozott a vildg népessége meg-
duplazédott, haromrdl hatmillidrd lett, ugyanekkor a
mez&gazdasagi termelés tobb mint dupldjéra nott.
Természetesen mindez a fejlettnek mondott intenziv
mez&gazdasagi technoldgidk térhoditasa, a fokozddo
fold- és fosszilisenergia-hasznalat és vizfelhasznalds
mellett tortént.

A novekedés révén az emberiség csapdaba kerdilt.
Minél tébbet termel a mezégazdasag, annal tobb em-
ber elldtasa vélik lehetévé, és ez kikapcsolja a népesség
és a természetes kdrnyezet eltartd képessége kdzotti
negativ visszacsatoldst. Vagyis évente nyolcvanmillio-
nyi emberrel névekszik a Fold lakossaga, amely Ujabb
kényszert szll az intenzitds ndveléséhez. Ugyanak-
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kor ma mar azt tapasztaljuk, hogy a vildg népessége
gyorsabban gyarapodik, mint az elldtdsukhoz sziksé-
ges gabonatermelés volumenének bévilése, amely
a szukséges novekedés egyharmaddval ndvekszik
csupan. Ehhez jarul még hozzd, hogy a gabonafélék
normal hozamnovelése az 1970-es évekbeli 4tlagos
évi 3-5%-r0l lecsokkent évi 1-2%-ra. Azt sem szabad
elfelejteni, hogy az éhezdk szama évrél évre ndvekszik,
és 2010-re meghaladta az egymilliard f6t.

A szikségletek kielégitéséhez egyre tobb foldte-
rletre, vizre, energidra van szikség, pedig mar egy
ideje l3thato, hogy készleteink végesek. A vildg élel-
miszer-elldtasdhoz becslések szerint 2020-ra kb. 200-
500 millio hektar Ujabb mezdgazdasagi teriletekre
lenne szUkség, a jelenlegi 1500 millio hektdr mellé
[Kampman és mtsai 2008]. A FAO el6rejelzése szerint
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az élelmiszer-el6allitashoz szikséges tertletek 2030-ra
a fejl6dd orszagokban jelentésen nének. 1999-hez ké-
pest 120 milli¢ hektarral fog bévilni a mezégazdasagi
terlletek nagysdga, példaul a szubszaharai Afrikaban
60 milli¢, Latin-Amerikdban és a Karib-szigeteken 31
millié hektarral fog bévalni. [Bruinsma 2003].

Az olajcsucs (peak oil) elmélete mellett [Hubbert
1956], amely a fosszilis energiaforrdsok végességére
figyelmeztetett és mdra beigazolddott, megjelent a
talajcsucs (peak soil) tedridja is. A The Daily Telegraph
folydirat hiradasa [Hough 2010] John Crawfordot,
a Sydney-i Egyetem Fenntarthaté Mezégazdasig
tanszékének vezetdjét idézi, aki szerint akar 60 év
alatt is elfogyhat a termdétalaj a vildgon a fold tulzott
hasznalata miatt. A Crawford dltal bemutatott tanul-
many ramutat, a termdtalaj vékonyodasanak oka az
elhibdzott foldhasznalat és tultermelés okozta erézio,
valamint a klimavéltozas. Becslése szerint évente 75
millidrd tonna talaj pusztul el vildgszerte, és mara a
vildg termétalajanak 80 szézaléka mérsékelten vagy
jelentésen erodalédott. Kindban az erézi¢ Uteme a
természetes regeneracids képesség 57-szerese, mig
Eurépdban 17-szeres, Amerikdban 10-szeres, Auszt-
ralidban 5-sz6r6s a mutato. ,Ha nem tesztink draszti-
kus lépéseket, a vildg termdétalaja akdr 60 éven beliil is
elttinhet. Ez az élelmiszerdrak megugrdsdhoz és globdlis
élelmezési vdlsdghoz vezethet” — idézi Crawfordot a
The Daily Telegraph.

Gyulai lvdn (1952, biologiai-
kémia szakos tanar, 6kolégus)
1978 6ta foglalkozik a kornye-
zetet érintd kérdésekkel, 1992
6ta az Okoldgiai Intézet a Fenn-
tarthato Fejlédésért Alapitvany
igazgatdja. Elméleti téren a
fenntarthat fejlédés kérdése-
inek tisztdzasaval foglalkozik.
s Ismertek alternativ megkdze-
litései a jelenlegi kornyezetpolitikaval szemben, ame-
lyek publicisztikaibol - pl. Kérdések és vdlaszok a fenntarthatd
fejlédésrdl; Zsigerbeszéd; A biomassza dilemma — megismer-
heték. A Szent Istvan Egyetemen cimzetes egyetemi do-
censként tiz éve tanitja a fenntarthato fejldés elméletét és
gyakorlatat. Eléadoként és oktatoként széles korben ismert,
idehaza és kulféldon egyarant. Nevéhez flizédik a,fenntart-
hato falu” kezdeményezés, a fenntarthatésag elveinek gya-
korlati modellje. Teoretikus munkassaga mellett az 6koldgiai
gazdalkodas terlletén gyakorld gazda.

A fenti tények arra utalnak, hogy a névekvé vildg-
népesség novekvd élelmiszer-sziikségleteinek kielégi-
tése elérte Okoldgiai hatdrait. A fosszilis energiaforrasok
kozul az olaj kdzeli kimerUlése, tovabbé az éghajlatval-
tozas és a fejlett orszégok energiafliggdsége miatt, a
,Nyugatnak” Uj, lehetéleg megujuld energiaforrasok
utdn kell néznie. Ezen okok miatt napjainkban egyre
erételjesebben fordul a figyelem a biomassza energe-
tikai hasznositésa felé.

A biomassza energetikai felhasznalasa széleskord.
Egyrészt elégethetjik kozvetlendl, mint primer ener-
giaforrasokat. Itt hagyomdnyosan a fara gondolunk,
de ma minden olyan névény a célkeresztben van,
amelynek nagy a produkcidja. Masrészt masodlagos
energiahordozokat készfthetlink beldluk, mint ami-
lyenek az agrolzemanyagok, vagy a pirolizis gaz és
olaj. Magukat az él¢ szervezeteket bioreaktorokként is
hasznalhatjuk, hogy vellk termeltessiink energiahor-
dozot, példaul baktériumokkal olajat, algakkal alko-
holt, olajat vagy hidrogéngazt.

A felhasznaldsi modok egy jelentds terllete atfed
az elsédlegesen élelmezési célokat szolgaléd mezégaz-
dasdgi termékek korével. Ezért a mezégazdasagra, a ki-
merdlt talajra, a mar igy is jelentdsen felszamolt termé-
szetes Okoszisztémakra még nagyobb feladatok vérnak,
a természetre pedig ezzel ardnyosan tobb teher harul.
A konfliktus kdzéppontjdban ma az agrotizemanyagok
allnak, amelyeket az érdekeltek biolzemanyagként
emlegetnek, mintha azok csupa zold tulajdonsaggal
lennének felruhdzva. A biolizemanyagok megkivant
mennyiségben torténd eléallitdsa azonban komoly
terUleti korlatokba Utkodzik, hiszen a mezégazdasagi
alapanyagok kis energias(rliséguk miatt csak nagy te-
riletekrél begyUjthetdk.

A jelenlegi technolégia mellett, ha a vildg teljes
kukorica-, cukornad-, szdja- és palmaolaj-mennyiségét
folyékony Uzemanyagga alakitandnk, az a vildagon fel-
hasznalt fosszilis Uzemanyagnak csupan 3%-at tenné
ki, és a vilag fosszlis Uzemanyagaibdl nyert elsédleges
energidnak kb. 1,2%-4t adna [Field és mtsai 2008].

Amennyiben az USA (a vildg legnagyobb kukori-
ca alapu etanolt gyart6 orszaga) a teljes kukoricater-
mésébdl etanolt gydrtana, Ugy az ebbdl elddllithatd
etanollal a benzinfogyasztasnak 17%-at helyettesit-
hetné. A vildag 6sszkukorica-termését felhaszndlva
is, csak a jelenlegi szikségletek 40%-4t fedezhetné
[Makay 2008].
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A csekély aranyu helyettesités tobb foldtert-
let bevondsaval érhetd el, de mivel az élelmiszer- és
energiatermelési célu felhaszndlds vetélkedik, ezért
vagy az egyiktél, vagy a masiktol vonunk el terlle-
tet. Eurdpaban, egy hatdsvizsgalat kapcsan vildgossa
valt, hogy az eurdpai vezetdk elvdrasainak teljesitése
(10%, tobbnyire biolizemanyag részesedés az lUzem-
anyagokban 2020-ig) a kdzosség terméterileteinek
72%-4t igényelné, illetve minden megtermelt liter
biolizemanyag két és félszer tobbe kerilne, mint a
normal [Smith 2007]. Ezekbdl a szamokbdl nagyon
jol 1atszik a potencialis veszély. Ma a vildgon a fosszilis
Uzemanyagoknak kereken az 1%-at helyettesitik bio-
|6giai eredetlivel, és mar ezen a szinten is kérd6jelek
merlltek fel a biolzemanyagok élelmiszerar-felhajto
szerepével kapcsolatban.

Egyes kutatok az élelmiszerek dremelkedésének
75 szazalékat [Chakrabortty 2008], masok 10-30 sza-
zalékat [pl. Rosegrant 2008] a biolzemanyagok irdnti
kereslet megugrasanak tulajdonitjak. Collins [2008]
szerint az etanolgyartas kukoricafelhasznaldsa 25-50
szazalékban jarult hozzé a termény dranak emelkedé-
séhez (ez esetben a kukorica termeldi dranak ndveke-
désérdél van szo) [Popp és Potori 2008]. Az Actionaid
tanulménya szerint [Actionaid UK 2010] az agro-
Uzemanyagok a 2008-as élelmiszerdrak ndvekedésé-
hez legkevesebb harminc szézalékban jarultak hozz3,
tovabbd ez 100 millié ember szegénységét, és 30
millié éhségét okoztdk [World Bank 2008]. A szerve-
zet 2020-ig, amennyiben a globalis agrolizemanyagra
vonatkozd célkitlizések teljestiinek, tovabbi 76%-os
élelmiszerdr emelkedést prognosztizal ennek kovet-
keztében. Szerintlk ez tovabbi 600 millié ember sze-
génységbe jutdsat eredményezné.

Ebben a helyzetben egyre tdbben tekintenek a
biotechnoldgidra, azon belll is a géntechnoldgidra,
mint egyetlen lehetséges megoldasra. Az élelmiszer-
célu vagy azt kozvetetten szolgald transzgenikus no-
vények a fogyasztok széles korének nemtetszését val-
tottak ki, és az eléitéleteken tul szaporodni latszanak az
ellenérveket megalapozé kutatasok és tapasztalatok is.
Ezzel parhuzamosan a géntechnoldgiai kutatasokba
fektetett Osszegek egyre nének, az aldgazatnak meg-
tortént az intézményesilése, és kétségtelen anyagi ér-
dekeltségek huzédnak meg a torekvések mogott. Mar
csak e két ok miatt is, e terllet mUveldi kitdrési pontot
vélnek felfedezni az energetikai célokat szolgald no-
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vénytermesztés terlletén, mivel a fogyasztékat nem
kell az egészségre gyakorolt artalmak hidnyarél meg-
gydzni, a transzgénikus szervezetek ebben az esetben
energetikai célokat szolgalnak.

A téma irdnti érdeklédésre utal, hogy szamos
eurdpai, technologiai hatdsvizsgélattal foglalkozd
intézmény egy kozos program keretében (European
Parliamentary Technology Assessment) vizsgdlta a
géntechnologidval szembeni elvardsok valtozasat,
és amelynek keretében kilon kitértek a nem élelmi-
szercéli modositasok kihivésaira. A Fold Baratai 2007
tavaszan ugyancsak allasfoglalast bocsatott ki [Friend
of the Earth 2007], amelyben 6sszegzik a biomassza-
val kapcsolatos ellenérveket, s feltételeket fogalmaz-
nak meg a hasznosftassal kapcsolatban. Az Un. Quitdi
Nyilatkozat, amelynek keretében a helyi emberek
fliggetlenséguket féltik a biolizemanyag-tzlet sze-
repl6itdl, tobbek kozott felhivia a figyelmet arra, hogy
a biolizemanyagok szabad utat jelentenének a gene-
tikailag médositott (GM) gabondk széméra, a vele jard
szamos hatassal egyUtt.

A biotechnolégidnak a névénytermesztés és az
alapanyagok konverzi¢jdnak minden tertletén van-
nak torekvései. Elsédleges cél a produkcié novelése
vagy valamilyen specidlis tulajdonsdg kifejezdsé-
nek erdsitése, példaul alkalmazkodds a marginalis
terlletek okoldgiai viszonyaihoz, olaj-, cukor- vagy
keményitStartalom novelése, ellendllds a rovarkarte-
véknek, elény a gyomndvényekkel szemben, maga-
sabb celluléz-, kisebb lignintartalom stb. A torekvések
masik nagy terllete az alapanyagok atalakitasanak
megkonnyitése, mint példaul a cukor kivondsa, a ke-
mény(td és a celluldz hidrolizise és fermentécidja a
géntechnoldgia segitségével.

A biotechnoldgia a terméseredmények fokozasat
a novények genetikai képességének kihasznalasa, a
ndvénynemesités, legljabban a génkészlet mestersé-
ges modositasa dltal kivanja elérni. A Nature Bio-
technology folyéirat ,A bioetanolnak sziksége van a
biotechnolégidra” cimmel jelentetett meg - szerzd
megjeldlése nélkdl - cikket [Anonymous 2006]. Az
iras lelkesen ecseteli, hogy az etanol egyik alapanya-
génak, a kukoricanak a termelése milyen magas kolt-
ségekkel és kornyezeti kdrokkal jar, mint pl. a nitro-
génmUtrdgya, a talajerdzio, a rovar- és gyomirtd
szerek, s6t még a fejl6dd orszagok éléhelyeire lesel-
ked& veszélyt is megemliti. Ezeken a problémékon
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segfthetne a biotechnologia. ,Jelenleg féleg kukori-
cabol és cukornadbdl gyartott etanol esetében mar
kidolgoztédk a rekombindns DNS-technolégidkat,
amelyek egyrészt emelnék az etanolhozamot, mas-
részt pedig csokkentenék a betdpldlt nyersanyagok
kornyezetre gyakorolt kdros hatdsat, tovabba fokoz-
nék a feldolgozas hatékonysagat a finomitdban’, lgé-
rik a fotoszintézis széndioxid-fixacid hatékonysagénak
javitasat, a nitrogénfixacié megoldasat vagy az endo-
spermiumban lévé keményité egyszerlbb cukorra
vald lebontdsat végzé enzimrendszer beépitését a
novényekbe.

Az élelmezési, takarmanyozasi és energetikai cé-
lokat is szolgdld novénytermesztés esetében alkal-
mazott génmaodositasok kdrnyezeti vagy egészségre
gyakorolt potencidlis hatdsai kdzott nincs kilénbség,
ezek a jol ismert diskurzusok targykdrében tartoznak.
Ezen a téren azt érdemes megjegyezni, hogy kony-
nyen szétvélhat az energetikai célra termesztett no-
vénytermesztés az élelmezési célutdl, ha a fogyasztok
tobbsége tovabbra is elutasitja a GM szervezetek élel-
miszercélU alkalmazasat. Viszont abban az esetben,
ha kiterjedt terUleteken energetikai célt termesztés
folyna, a koegzisztencia és egyaltaldn a génmegszokés
kérdése valhatna kezelhetetlenné.

A kozvélemény gyakori elutasitasa miatt a ge-
netikai mérnokok kedvenc célterllete, ezért egyre
inkdbb az un. mésodik, illetve harmadik generdcios
Uzemanyagok kore. Tovébbi érveket taldlnak abban is,
hogy a mar fent emlitett vetélkedést az élelmiszeripari
alapanyagokkal akkor lehet megsziintetni, ha az élel-
miszer-termelésre nem alkalmas cellulozt hasznaljak
fel energetikai célokra. Ez hatalmas mennyiségben &ll
rendelkezésre, hiszen a foldi biomassza tomegének
csaknem a fele celluléz.

A nem élelmiszeripari felhasznalasu alapanyag-
okbdl készilt motorhajtéanyagokat nevezik maso-
dik generacids biolzemanyagoknak. Alapanyagként
barmilyen névénytermesztési maradék vagy névényi
szervezet felhaszndlhaté. A probléma azonban az,
hogy a cellulézt szét kell vélasztani a lignintél, majd
pedig le kell bontani alkoholld. A folyamat magas
energiaigényét GM szervezetek alkalmazasaval kivan-
jak csokkenteni. Mivel ebben az esetben a médositds
nem magat a névényt érintené, hanem valdjaban egy
ipari folyamathoz hoznak létre mddositott mikroor-
ganizmusokat, ezért ennek kozvetlen veszélyessége

fel sem mer(l az alkalmazokban. Mar csak azért sem,
mert ezeket a mikroorganizmusokat magas hémér-
sékleti korllményekre is specializalni kell, ami sebez-
hetévé teszi Sket arra az esetre, ha mégis kikertilnének
a szabadba.

Ugyan az ilyen szervezetek tényleg segithetnek
hatékonyabba tenni a folyamatot, de még ebben az
esetben is kétségtelen az atalakitas jelentés ener-
giaigénye. Valédi megoldésként ezért a harmadik
generaciés biolizemanyagokra gondolnak, amikor
a modositds mar Ujra magara a névényre irdnyulna.
Ebben az esetben a modositas azt célozza, hogy a
keményité cukorra vald lebontasa, sét a celluldz le-
bontésa is az él6 névény sajat vegykonyhajaban tor-
ténjen meg.

Az utébbi idében még a cellulézndl is nagyobb
hirértéke van az algdk segitségével készitett olajnak,
alkoholnak vagy éppen hidrogénnek. A torténet a
hetvenes évek végének energiakrizisével kezd6dott,
és ma mar egyesek az algakkal termeltetett olajat a
hagyomanyos olaj versenytarsaként tlntetik fel, és
az algdkban latjdk az energiakrizisre adott legfébb
valaszt. Az Obama adminisztracié is tobb tizmilli-
0s tdmogatast nyujtott erre a célra, beleértve a GM
szervezetek kikisérletezését. A kérdést feszegetve a
The New York Times tett kdzzé egy irast 2010. juliusa-
ban, amelyben a lehetséges elényoket és veszélyeket
mérlegeli [Maron 2010].

Az Egyestilt Allamok Energiatigyi Minisztériuma (US
Department of Energy, DOE) elszor 1978 és 1996 kozott
tamogatott egy jelentésebb kutatési programot, amely-
neka zérdjelentésében [US Department of Energy 1998]
megallapitottak, az algék hasznalata koltséges, és ezért
nem versenyképes a hagyomanyos olajjal. Akkor a szor-
76 a koltségek tekintetében kétszeres volt. Ezért itt sem
kétséges, hogy a jobb produkcié érdekében a géntech-
nolégiahoz kell nyulni. Am akéarmilyen artalmatlannak is
gondoljk a genetikai mérndkok a moédositott algakat,
az ellenzék azok kérnyezetbe valod kikerllése miatt ag-
gddnak, amely bizonyosra vehetd. Zart térben ugyanis
nem lehetne a kivant mennyiségU olajat megtermeltet-
ni, szUkség van arra, hogy tavakban, tengerekben in situ
kérulmények kozott mikddhessenek. Jelenleg azonban
semmilyen kockazatbecslés nem készlilt, és ezen a té-
ren a szabdlyozds még teljesen gyermekcipdben jar.
Surgds szikség lenne pedig ezekre a kisérletezés leg-
kordbbi szakaszaban, hiszen nagyon nagy a befektetdi
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érdeklédés, és amennyiben sokan fektetnek be ebbe az
Uzletbe, még ha kider(l is a kockdzat, nagy lesz az ellen-
érdekeltség annak helyes mérlegelésére.

A kockézatok aldbecsilésére mar most jellemzd,
hogy a fajtatulajdonosok nem tartanak attol, hogy a
természetbe kiszabadulva a médositott formak ver-
senyképesek lennének a szabadban él6 fajokkal. A
veszélyeket pedig nem kellene aldbecsilni, hiszen az
algdk gyors szaporodasi ciklusa lényegesen nagyobb
esélyt ad a modositott szervezet természetes meg-
valtozasanak, mint példdul az évente egyszer szapori-
t6 anyagot termeld kukorica esetében fennall.

A mikrobdk dltal termeltetett olaj elényeként
egyébként olcsosagat emlitik. Osszevetve az dn.
bioetanollal 65%-kal kevesebb energia szlikséges az
elééllitdésahoz, és 509%-kal tobb Ut megtételére képes
az autonk, ha ezt hasznaljuk [Svoboda 2008]. Az Au-
rora Biofuels cég szerint, 8sszevetve az élelmiszeripari
nyersanyagok Uzemanyagcélu felhasznéldsaval, hu-
szonotdd tertlethanyadon lehet hasonld hozamokat
elérni az algakkal, és azok hetvenszer vagy akar szaz-
szor is termelékenyebbek az olajtartalmu névényeknél.
A kecsegtetd eredmények mellett azonban nem lenne
szabad elfeledkezni arrél sem, vajon mi torténik akkor,
ha ezek a laboratériumok nem kémcsé vagy lombik
méretliek, ha azt a hihetetlen mennyiségu olajat kelle-
ne paétolni, nagyjabol nyolcvan millié horddt naponta,
amelyet az emberiség elfogyaszt.

Az algakkal nemcsak olajat, de alkoholt is lehet ter-
meltetni. Az Alegenol Biofuel Inc. olyan technoldgiat
(Direct to Ethanol) fejlesztett ki, amelynek sordn az al-
gak bioreaktorokban etanolt termelnek. Az alkohol- és
olajtermeltetés mellett a masik célterilet a hidrogén.
Az algék természetes életfolyamataik soran termelnek
hidrogént, de modositéssal el lehet émi, hogy akar
90%-0s tisztasagu hidrogént &llitsanak eld. Allitasok
szerint a napfényt 129%-os hatésfokkal képesek ezek
a szervezetek hidrogénné alakitani. A modositds itt a
napfény megkotésének jobb hatdsfokéra irdnyult. Ko-
vetkeztében az algaprodukci¢ fele id6 alatt érte el a
korabbi szintet, szine pedig sétét zoldrdl vildgos zold-
dé véltozott [CleanTech Group 2009].

Az algdk modositasanak tovébbi célterllete a
szénmegkotés mértékének novelése, amely a 1ég-
kori szén-dioxid megkotésében jatszhatna jelentds
szerepet. Mint tudjuk az un. CCS (Carbon Capture and
Storage) technikdkban sokan reménykednek — ha si-
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kertl megkdtnilk a légkorbdl a szén-dioxidot, akkor
fenntarthatjak a fosszilis energiaforrasok égetését is.

Az algalzlet virdgzasat jol mutatja, hogy az ezzel fog-
lalkozd szervezetek szdvetsége 170 tagot tomorft [Algal
Biomass Organization 2009], és sorba jelentik be a jobb-
nal jobb Uzleti megallapodasokat, mint példaul amilyen
az ExxonMobil és a Synthetic Genomics kdzott létrejott.

A masodik generaciés biolizemanyagok vagy a
nagyobb biomasszatdmeg-hozammal rendelkezé faj-
tak kisérleteinek egyre tobb esetével taldlkozhatunk.
2006-ban tették kdzzé az Eszak-Amerikdban honos
Populus trichocarpa nevl nyarfa géntérképét, ez volt
az elsé fa, amelyet teljesen feltérképeztek annak érde-
kében, hogy minél nagyobb cellulézprodukciéra sar-
kaljdk majd, az abbdl kinyerhet6 alkohol érdekében.
Két éve indult meg az olajpdlma genomjanak a felta-
résa, hogy moédositott fajtakkal a kevésbé csapadékos
vidékeken is lehessen ligeteket |étesfteni.

Amerikdban kornyezetvéddk széles kdrének val-
totta ki tiltakozasat a hidegtlrd eukaliptusszal foly-
tatott szabadfoldi kisérlet. Ezt az idegenhonos fajt,
amelyet mar kordbban is probaltak telepiteni Ame-
rikdban, most a hideg tlrésére modositottak. A faj-
tatulajdonos az ArborGen, és mintegy negyed millié
egyedet kivannak a Golf-6bodlben és Dél Karolinaban
ellltetni kisérleti jelleggel. A 28 kisérleti helyet titok-
ban tartottdk mindeddig. A cél, hogy évente félmillid
ilyen egyedet termesszenek és juttassanak ki a sza-
badba. Az eukaliptusz gyors névekedése és magas
produkcidja jol ismert, ugyanakkor nagyon magas a
vizfelhasznalasa is, tovabbd invaziv fajként ismert. A
hidegtUrésre modositott fajta fgy azokra a teriletek-
re is kiterjedhet, amelyeken ezt az éghajlat kordbban
megakadalyozta.

Az energetikai felhasznalas hatékonysagndvelését
célz6 genetikai modositasok kérnyezeti kockazatairdl
ismereteink kezdetlegesek, mondhatnank, teljesen
hidnyoznak. Nem csoda, hiszen még az élelmiszeripa-
ri felhasznaldst szolgdlé modositésok kockézatainak
mérlegelése sem teljes korl. Mindkét terlleten félg,
hogy a negativ kdrnyezeti hatadsok megismerése majd
azidé muldsa soran vélik lehetévé, amikor tehetetlendl
szemléljik majd az elkovetett hibak kdvetkezményeit.
Ma igazédban abban kellene 4ttorést elérni, hogy a GM
szervezetek szerepét tdgabb kontextusban szemléljék
a dontéshozok, semmint a kdzvetlen, emberi életre
kdzvetlenll veszélyes voltat tartsdk meghatarozénak.
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A biomassza-1az csillapitdsdban nem az a dontd
kérdés, hogy taldlunk-e olyan genetikai konstrukci-
okat, amelyek képesek ndvelni a produkciot, vagy
bioreaktorként Uzemanyagot termelni autdink sza-
madra, hanem az, hogy ha ez sikerdl, annak mi lesz
az okologiai dra. Az ember okoskodésa eddig még
mindig kudarccal végzddott az dkoldgiai rendszerek
(kibernetikus nyilt rendszerek) 6nszabdlyozasi me-
chanizmusai miatt. Az 6koldgidban kevéssé jaratosak
sokszor gondoljak ugy, hogy a légkdrben halmozo-
do szén-dioxid vagy a talajban foloslegben 1évé nit-
rogén, mint alapvetd alkotdi a szerves anyagoknak,
fokozni fogjak a szervesanyag-produkciot. Ez azon-
ban a kilonbodzé tapanyagok felvételének egymas
altali limitéltsdga miatt nem fgy van. Példaul, hidba
igyekeznek géntechnoldgusok ravenni novényein-
ket a nitrogénfixaciora, ha a fixdlhatd mennyiséget
limitélja a magas energiaigény, a molibdén, vas, kén
elegendd jelenléte, vagy éppen a folyamat oxigén-
érzékenysége. A novekvd széndioxid-koncentracio
maga is limitdld tényezd a talajban, mert gatolja a
névények viz-, kalium-, nitrogén-, foszfor-, kalcium- és
magnéziumfelvételét.

A biogeokémiai ciklusok, amelyek az élet meguji-
tasat jelentik, 30-40 elem részvételétigénylik, amelyek
végessége, rendelkezésre dlldsa egy adott rendszer-
ben limitdld tényezd. A korforgdsba hatalmas geolo-
giai tartalékelem-raktdrak iktatédnak kézbe, amelyek
eqgyrészt gazfazisuak (C, N, O), s amelyek gyors cikluso-
kat tesznek lehetévé, mig az Uledékes kézetek tarta-
lékai (P, S) csak lassan mobilizélhatok, és éppen ezért
korlatozd tényezdk. A rendszerek mikddése teli van
hasonlé 6nszabalyozo, egymast kiegészitd funkciok-
kal. A mineralizacionak az immobilizacié a forditottja.
Mig a mineralizacioban az elemek szerves kotésbdl
asvanyi kotésbe kerdlnek baktériumok kozrem(ko-
désével, s csokken a talajban a szerves anyag, s né
a novények szamara felvehetd tdpanyagok mennyi-
sége, addig az immobilizaciéban a szervetlen elem
épul be valamelyik talajmikrobdba, amely elvonja a
névény eldl a hasznosithatd elemet. Példdul gazdag
szénforrdsok esetében a mikrébdk immobilizaljak
a mUtrdgyaval bevitt nitrogént és foszfort a névény
eldl. Ezek az antagonizmusok tudjék biztosftani azt,
hogy a ndvekedés ne lehessen végtelen, s hirtelen ne
haladhassa meg az alkalmazkodéshoz szikséges id&
sebességét.

A biomasszat nagyobb termelékenységre 6szton-
z6 mérndkieskedés tulzottan leegyszerdsitve gondol-
kodik, amikor gy gondolja, hogy az alga szén-dioxid-
bdl és napenergidbdl dllitja eld a biolzemanyagokat,
vagy hogy az elégetett fa hamujéval megoldhato a
talaj termdképességének fenntartdsa. A tdpanyag
utdnpotlasat valdjaban a talaj-viz-levegd kozott fo-
lyé interakciok biztositjak, melynek legfébb mozga-
térdgdja az él6 szervezetek tdmege. A fent emlitett,
30-40 elem korforgdsat a talajpan egy négyzetmé-
teren, s tetszéleges mélységben 400 gramm téme-
gU él6 anyag biztositja atlagosan, amely egy hekta-
ron atlagosan 4 tonna, optimalis esetben 30 tonna
él6anyagtdmeget jelent. Emogétt hihetetlen faj- és
egyedszamok sorakoznak fel, példaul négyzetméte-
renként, s tetszéleges mélységben 1014 baktérium-,
1011 gomba-, 108 algaegyed sth. Minden egyes be-
avatkozds az okoldgiai rendszerbe — talajmUvelés,
taposas, talajvizszint-emelkedés, -stllyedés stb. — a
mikrébakozosségek katasztrofdjahoz, és ezen keresz-
tUl a talaj pusztuldsahoz vezet.

Anélkil eszkozolunk tehdt bolygd 1éptékd be-
avatkozast az 6koldgiai rendszerekbe, hogy tisztdban
lennénk az egyes alrendszerekben, s az azok kozott
megvalosuld torténésekkel. llyen batorsagra csak a
tudatlansag jogosithat fel benniinket! Altalanossag-
ban azt az itéletet is kimondhatjuk, hogy a biomassza
elégetésével az 6kolodgiai rendszerek megujuldsat le-
hetévé tévé tdpanyagot fustoljik el, hogy kielégitsik
féktelen energiaéhséguinket. A GM szervezetek alkal-
mazdsa a szervesanyag-produkcid 8sztonzésében
még akkor is sulyosbitand a ma fenndlld dkoldgiai
problémat, ha annak semmilyen negativ kozvetlen
hatdsa nem lenne, mivel a nagyobb produkcié révén
csak rasegit az okoldgiai rendszerek destrukciojara.
Végul ésszer lenne megfontolni, hogy azért éllitunk
el6 még tobb és tébb energiat, hogy amit annak
elédllitdsa kozben leromboltunk, az megprébdljuk
Ujraépiteni.
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Cora Erzsébet

A budapesti KépzémUvészeti FSiskolan tanult. Mestere Kmetty
Janos volt, dm tanulmanyait nem tudta befejezni, mert szarma-
zasa miatt (ismert soproni nagypolgari csaldd sarja) 1952-ben, a
diplomaév elétt eltavolitottak a féiskolarol. Otven évvel késdbb
rehabilitélta ugyan a Féiskola, dm a szocredl korszakban mellézott
mUvészként dolgozott, csakigy, mint férje, Sugar Gyula. Ennek
ellenére derlisen emlékszik vissza azokra az idékre, amikor az asz-
talfidknak ir6 vagy ,egymasnak alkotd” irok, festémiivész barataik-
kal — Gyarmati Tihamér, Mandy Ivan, Kalnoky Laszl6 —, mint afféle
Jtitkos tdrsasadg” voltak alkalmanként egymés kdzonsége. Mint mondja, annyi elénye volt a politikai hely-
zetnek, hogy azt festett, amit akart, ami érdekelte. S hogy hol allithatott ki — tobbnyire vidéken —, azt Ugyis
a kultdrpolitikai jeldlte ki. Nagyobb tanulmanyudton Olaszorszagban és Németorszagban jart.

Hagyoményos témat (féleg csendéletet) és absztrakt képeket egyarant festett, munkait élénk, dina-
mikus szinvilag jellemzi. Festéi kifejezésmaddja a szineken keresztll érvényesdil, és még hagyoményos
témaju képein is megjelenik egyfajta, szineiben és formaiban egymasba agyazodo, tobzédd organikus
szisztéma, a bioldgiai képzédményekre jellemzé rendszer.
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LAPSZEMLE

A vilagéhinség oka nem a
technoldgia, hanem a szegénység

A Nature folydirat 2010. juli- ]‘:u

us 29-ei szamanak ,Hogyan na rﬁ

élelmezhetd az éhezd vildag?” cimU vezércikke behato-
an vizsgalja, megoldhaté-e a vildag 2050-re vérhatdan
9,1 millidrd fére bévild népességének elldtasa meg-
felel® élelmiszerrel (Nature 466, 531-532, 2010). Az al-
laspont szerint,megfelelé mennyiségl élelmiszert ter-
melni a vildg 2050. évi népességének konnyd feladat.
Azt azonban, hogy mindezt meg lehet-e valdsftani a
bolygd szémara elfogadhatd — kdrnyezeti — dron, a
kutatdsok fogjak eldonteni: a csiicstechnolégiaia veté-
magtermesztéstél az alacsonyabb technoldgiai szintl
mez&gazdasagi gyakorlatig” Bar az éghajlatvaltozas
egyfajta bizonytalansdgot eredményez a mezégaz-
dasdgi termelékenység eldrejelzésében, az élelmezés
kérdése konnyen megvalosithatonak tlinik, ha tovéabb
bovitjik a termébterlleteket, a ndvényvédd szerek és
mdtragyak haszndlatat, és ha még inkabb kimerft-
jUk az immar szegényessé valt talajvizkészleteinket. A
természetes él6helyek tovabbi felszamoldsa napjaink
eréforrasigényes, kornyezetpusztitdé mezégazdasaga-
nak elésegitésére kétségkivil rossz megoldas. A nagy
kérdés az, hogyan bdvithetd jelentésen a mezégazda-
sagi termelés a foldhasznalat szélesitése nélkil.

Ennek érdekében a cikk egy ,masodik zold forra-
dalmat’, a globdlis mezégazdasdg fenntarthatd inten-
zifikaldsat strgeti. Ennek egyik lehetésége, hogy Uj,
kevesebb anyagbevitelt (viz, m(trdgya stb) igényld,
illetve szarazsagnak, felmelegedésnek, drviznek és kérte-
voknek ellendllobb kultiroévényeket fejlessziink. Ezzel
azonos sulyd ugyanakkor, hogy fejlesszik alapveté me-
z8gazdasagi modszereinket, alkalmazzuk a vetésforgdt,
a kis gazdasagokban végzett vegyes gazdalkodast, a
talajvédelmet, és visszafogjuk a hulladékképzédést. A
tudomanytdl azonban nem vdrhaté csodaszer a nehéz-
ség megoldasara, hiszen annak valédi gydkere nem a
technoldgia, hanem a szegénység. Béségesen elegen-
dé élelmiszert termellink, kézel egymilliard ember még-
is éhezik, mivel nincsen elég pénzik, hogy élelmiszert
vegyenek. A 2008-as élelmiszervalsagot, melynek kovet-
keztében mintegy szazmilld ember vélt éhezévé, korant-
sem az élelmiszerhidny, sokkal inkabb a piaci viszonyok —
a kereslet-kinélat ingadozasainal sokkal mélyebb okokra
visszavezetheté- bizonytalansaga idézte eld.

A genetikailag moédositott (GM) ndvények, a ha-
gyomanyos nemesitési modszerek mellett, a fenn-
tarthatd mezégazdasag fontos eszkdzei — dllitja a
kozlemény, s hozzéteszi —, dm a technoldgia tdmo-
gatdinak szamos allitdsaval ellentétben ezek sem
jelentenek megoldast a vildgéhinségre. A gyakor-
latban a GM novények elsé generacidja lényegében
jelentéktelen maradt a szegény orszdgok szémaéra.
E novények elényeinek tulbecslése csupan a kdz-
vélemény GM szervezetekkel szemben mutatkozd
bizalmatlansdgat noveli, részint a mezdégazdasag
privatizacidja és monopolizdlodasa kapcsan felme-
rilé aggalyok, részint a technoldgia profitorientdlt
jellege nyoman.

Editorial (2010) How to feed a hungry world. Nature 466,
531-532.

A biogazdalkodas és az intenziv
mezd6gazdasag 6koldgiai hatasai

Az Ecology Letters FEiaaiia
folydirat legutdbbi S EEEEEas
szamaban megjelent szakcikk az dkoldgiai és a,hagyo-
manyos” (értsd vegyszeres) mez8gazdasag kornye-
zeti vonatkozasairol ny(jt dsszehasonlitast. A cikket a
Nature folyoirat (Nature 467, 2010) is referdlja.

A biogazdasdgok kedvezébbek lehetnek a ter-
mészetes kornyezet szdmara a hagyomanyos gazda-
sagoknal, dm hozamaik alacsonyabbak. Adott meny-
nyiségl élelmiszer dkoldgiai eldallitdsdhoz nagyobb
terlletet hasznalnak, igy kisebb hely marad védett
él6helyek |étesftésére. Vajon mia legkedvezdbb ardny
a biogazdalkoddsban és a hagyomanyos mez8gazda-
sdgban hasznélt, illetve a természetvédelem szamara
fenntartott tertletek kozott?

Jenny Hodgson és munkatarsai (University of
Leeds, UK) kilonféle pillangdnépességek slrliségét
mérték Nagy Britannia egyes térségeiben, a kilon-
b6z6 gazdalkodasi modok biodiverzitasra gyako-
rolt hatdsainak felmérésére. Megallapitasuk szerint
a biologiai sokszinliség szempontjabdl alapvetéen
akkor érdemes hagyomanyosrél biogazdalkodasra
valtani, ha utébbi hozamai elérik vagy meghaladjak
a konvencionalis hozamok 87%-3at. Amennyiben a
hozamok alacsonyabbak, Ugy a biodiverzitds megdr-
zése hatékonyabb, ha a konvencionélis gazdalkodas
mellett nagyobb terlleteket tartunk fenn a vadvildg
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szdméra védett éléhelyként. Egészen mas a helyzet
azonban akkor, ha a védett terlletek kizarélag a meg-
mUvelt foldtabldk kozvetlen kornyezetében helyez-
kednek el. llyen esetekben a biodiverzitds javitasara a
biogazdalkodas mar akkor is kedvezébb stratégia, ha
hozama eléri a hagyomanyos hozamok 35%-at.
Hodgson JA,KuninWE, Thomas CD, BentonTG, Gabriel D(2010)
Comparing organic farming and land sparing: optimizing
yield and butterfly populations at a landscape scale. Ecol
Lett 13, 1358-1367.

Amerikaban szabad utat kap
a GM lazac

A Nature folyirat legutdb- m

bi szama arrél ad hirt, hogy na ; r@
az Egyesilt Allamokban a kozeljovében varhatdan
engedélyeznek egy GM lazacfajtét. Ezzel géntechno-
l6giai Uton modositott dllat elészor &ll kdzel ahhoz,
hogy megjelenjen az amerikaiak asztaldn. Az amerikai
Elelmiszer- és Gyogyszer-engedélyezési Hivatal (FDA)
varhatoan heteken belll engedélyez egy olyan gene-
tikailag modositott atlanti lazacot, amely kétszer olyan
gyorsan né, mint a vadon él6 lazacallomanyok, és ha-
rom helyett masfél éven belll eléri piaci sulyat.

A hal géndlloményaba egy olyan DNS-szekvencit
épitettek be, amia Chinook lazac ndvekedési hormonjat
kodolja a kirdlylazac és az éceani aranyangolna szaba-
lyozoé szekvencidi mellett. Mig az atlanti-6cedni vadlazac
ndvekedése dltaldban abbamarad télen, addig a GM
lazac egész éven at termeli a ndvekedési hormont. A
GM lazacot kifejleszté cég (AquaBounty Technologies,
Waltham, Massachusetts) mar tiz éve prébalkozik a GM
hal engedélyezésével, most Uj jogszabalyi kdrnyezetben.
Egy 2009-ben hozott FDA-dontés értelmében ugyanis
a GM allatfajok dllatorvosi gyogyszernek mindstlnek. A
dontést jelentds birdlatok érték, mivel lehetévé teszia cé-
gek szdmara termékuk bizonyos részleteit Uizleti érdekre
hivatkozva titkositsak. Az aggalyok feloszlatésara az FDA
honlapjan nyilvdnossagra hozta mindazon informacict,
amely alapjan meghozza dontését a lazacrdl, valamint az
Allatorvosi Tanacsado Testllet (VMAC) vonatkozod szak-
véleményének jelentds részét is. A végso szot az igyben
az FDA Allatorvosi Kézpontja mondja ki, amely méar meg-
fogalmazott egy kedvezd elézetes véleményt.

Néhdny kornyezetvédelmi csoport aggodalmat
fejezte ki amiatt, hogy a halak megszokhetnek ketrece-
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ikbdl, és parosodhatnak vad atlanti pisztrdngokkal. Az
AquaBounty vezérigazgatdja szerint ezek az aggodal-
maknak alaptalanok, hiszen lazacaik tobb mint 99%-a
triploid, ami sterillé teszi Oket, és a halakat szarazfold-
on tenyésztik, szlrékkel és terelélapokkal elldtott ha-
talmas tartdlyokban, vagyis ikrak, halivadékok vagy
halak nem juthatnak ki beldltk. Tovabbi érv, hogy a
transzgenikus halak fokozott anyagcseréje alkalmatlan
a vad kérnyezetben valé tuléléshez, hiszen nagyobb
kockazatot kell vallalniuk az intenzivebb élelemhez ju-
téshoz, aminek kdvetkeztében a ragadozoknak is foko-
zottabban kiteszik magukat e halak. A szakirodalom-
ban jartas olvasd szamadra ismerésen csenghet ez az
érvelés: a GM fajta sziikségképpen alulmarad a tulélési
versenyben a natfv fajokkal szemben, hiszen a transz-
gén kifejezédése energiat emészt fel, vagyis a GM fajta
hatranyban van a nativ fajtaval szemben. Ez az érvelés
ismerésen csenghet a GM novények kdrnyezetbizton-
sagaval kapcsolatos vitat figyelemmel kisérék fulének:
a szabadba kibocsétott GM fajtékkal kapcsolatban
gyakori érv, hogy természetes versengési helyzetben
hamar alulmaradnak a natfv fajtakkal szemben, hiszen
ratermettségi (fitness) allapotuk gyengébb, mivel
energidik egy részét a transzgén kifejezédésére kell
forditaniuk. Az érv azonban pusztan esélyek mérlege-
lése (valoban ennek a legnagyobb a valdszinlsége),
azonban evolUcios értelemben alapvetéen hibés: ha a
genom modosuldsa mindenképpen az életképesség
romldsdhoz vezetne, Ugy az evollcié sem mukodhet-
ne. Ezzel szemben - ha ritkdn is — bekdvetkezik a tul-
élést javitd mutacio. A GM lazac esetében az a kérdés,
a ragadozoknak vald fokozott kitettség negativ hatédsa
mellett nincs-e a fokozott taplalkozésnak az allat tul-
élését javitod szerepe.

A kovetkezd GM dllatfaj a fogyasztok tanyérjain az
Enviropig (University of Guelph) lehet, amelyet szintén
beterjesztettek engedélyezésre az FDA elé. A sertés
taplalékdbdl hatékonyabban kéti meg a foszfort, csok-
kentve ezzel trdgydja foszfortartalmdt. A magas fosz-
fortartalmu tragya algasodast idézhet elé a vizekben.

Az AquaBounty egyelére csak az Egyesiilt Allamok-
ban tervezi a lazacai értékesitését. Az Eurdpai Unidban
nincsen fliggében 1évé kérelem emberi fogyasztasra
szant transzgenikus allatokkal kapcsolatban, és az Eu-
ropai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) csupan az
elején jar a vonatkozo szabdlyozés megalkotdsaban.
Marris E (2010) Transgenic fish go large. Nature 467, 259.
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Hazai és kiilfoldi rendezvénynaptar

‘ Megnevezés Idépont/helyszin  Szervezé Elérhetdség
Nutrition Society Winter 2010. dec. 2. Royal Institute of Web: http//www.nutritionsociety.org/
Meeting 2010 Portland Place, British Architects WinterMeeting2010
London, UK E-mail: info_officer@nutsoc.org.uk
Middle East Natural & 2010. dec. 6-8. Global Links Dubai Web: http://www.naturalproductme.com/index.

Organic Products Expo
2010

Dubai, United Arab
Emirates

LLC, a division of

Conex Exhibitions LLC.

php
E-mail: info@naturalproductsme.com

BioFach India 2010

2010. dec. 7-9.
Mumbai (Bombay),
India

Services International

Web: http//www.biofach-india.com/en/default.
ashx

2010 Acres USA 2010.dec. 9-11. Acres US.A. magazine = Web: http//www.acresusa.com/events/10cont/
Conference & Trade Show | Indianapolis, IN, about.htm

(2010 Acres USA) USA

AgriPro Asia (APA) & Agri- ~ 2010. dec. 13-15. Vertical Expo Services  Web: http.//www.verticalexpo.com/eeditor/
Conference Asia (ACA) Hong Kong, China  Co. Ltd. index.php?expo_id=8&article_id=146

E-mail: AgriProAsia@VerticalExpo.com

Termék és kornyezet
Uj kerettorvény a
hulladékmegel6zésrdl

2010.dec. 15.
Budapest

CaSignum Oko-
Innovacios Kft.

Web: http//www.okohatekony.hu

Millésime bio 2011

2011.jan. 24-26.
Montpellier, France

The Inter-professional
Association of
Organic Wines from
Languedoc-Roussillon

Web: http//www.millesime-bio.com/v2/english/
millesime_bio.asp
E-mail: aivblr@wanadoo.fr

EcoFarm Conference

2011. jan. 26-29.

Ecological Farming

Web: http://www.eco-farm.org/programs/efc/

Asilomar in Pacific | Association general_information/

Grove, CA, USA E-mail: info@eco-farm.org
Guelph Organic 2011.jan. 27-30. Organic Food Web: http//www.guelphorganicconf.ca/
Conference Guelph, Canada Conferences Canada  E-mail: organix@georgian.net

Advances and

2011. feb. 25-27.

American Society for

Web: http//www.nutrition.org/meetings/

Controversies in Clinical San Francisco, CA, | Nutrition (ASN) advances-and-controversies-in-clinical-nutrition/
Nutrition USA E-mail: mholt@nutrition.org

7.Karpat-medencei 2011.marc. 24-27.  Sapientia Erdélyi Web: http//kv.sapientia.ro/hu/7-karpat-
Kornyezettudomanyi Kolozsvar, Romania  Magyar Tudomany- medencei-kornyezettudomanyi-konferencia/
Konferencia egyetem elso-korlevel

Annual Meeting and
Scientific Sessions at
Experimental Biology

2011.4pr. 9-13.
Washington, DC,
USA

American Society for
Nutrition (ASN)

Web: http//www.nutrition.org/meetings/asn-
annual-meetings-at-experimental-biology/
E-mail: eb2011@mirasmart.com
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Utmutaté szerzoink szamara

/ . A Biokontrol folydirat tudomanyos
ﬁfﬂ” _f”“'_!"’ igény( szakcikkeket kdzol az 6kolo-
giai mezégazdasdg és a csatlakozd
kérnyezettudomanyi és bioldgiai szakter(leteken, a kor-
nyezetanalitika, 6kotoxikoldgia, alkalmazott okoldgia,
taplalkozas- és takarmanyozastudomany, okoldgiai no-
vénytermesztés és okoldgiai allattenyésztés szakmai ro-
vatokban. Tudomanyos kdzleményként szerepelhet at-
tekintd tanulmany, kisérleti eredményeket leiré eredeti
szakcikk, illetve rovid kézlemény. A folydirat elsésorban
magyar nyelv( frésokat szerepeltet, de indokolt esetben
a kozlemény angol nyelven is megjelenhet. A folydirat
tovabbi szekcidiban tudomanyos kdzlemények mellett
szakmai publicisztikai frasokat, kdnyvrecenziokat, cég-
szer(l, intézményi vagy egyéni hirdetéseket, valamint
konferencia- és rendezvényfelhivasokat is szerepeltet. A
tudomanyos kézlemények szerkezete az aldbbi legyen:
= cim (legfeljebb 100 karakter, magyar és angol
nyelven);

= szerz6(k) (magyar és angol nyelven);

= szerz6(k) munka-, ill. kutatéhelye(i) (magyar és an-

gol nyelven).

A leird szakcikkek elején rovid, legfeliebb 1000 '’
terjedelmU 6sszefoglald szerepelien magyar és angol
nyelven. Rovid kdzleményekhez elegendd csak angol
nyelv( dsszefoglalé. A tovabbiakban a kézirat lehet6ség
szerint a Bevezetés — Mddszer — Eredmények — Kovet-
keztetések — Szakirodalom tagolast kévesse. Attekintd
kézleményekben a fenti tagoldstol a szerzé(k) szabadon
eltérhet(nek), rovid kdzleményekben a szdveg szerepel-
het tagolas nélkdl, csupan a Szakirodalom szekcio kilon
megjeldlésével. Az irodalmi hivatkozasok a szdvegben
szerzénév és megjelenési év szerinti hivatkozassal, sz0g-
letes zardjelben szerepelienek. (Ketténél tobb szerzéjd
cikketangol nyelv( cikk esetén et al, magyar nyelvi cikk
esetén és mtsai megjeldléssel kérjik hivatkozni,) A Szak-
irodalom szekciéban az egyes hivatkozasok tartalmaz-
z3k valamennyi szerzé nevét (az et al. vagy és mtsai ne
szerepeljen az irodalomjegyzékben) az aldbbi alakban:
+ folydiratcikk hivatkozdsa
[1] Ames BN, Durston WE, Yamasaki £, Lee FD (1973) Carcinogens are

mutagens: A simple test system combining liver homogenates
for activation and bacteria for detection. Proc Nat Acad Sci USA 70,
2281-2285.

¢ konyv vagy kényvfejezet hivatkozdsa

[2] van den Bosch R (1978) The Pesticide Conspiracy. University of
California Press, Berkeley, CA, USA.

[3] Whalon ME, McGaughey WH (1998) Bacillus thuringiensis use
and resistance management. /n: Insecticides with Novel Modes
of Action (Ishaaya I, Degheele D, Eds) Springer Verlag, Berlin,
Germany, pp. 107-137.

Terjedelmes irodalomjegyzék esetén a szerkesz-
téség a hivatkozott cikkeket a kozlemények cimének
feltiintetése nélkul szerepelteti. Kérjik a szerzket, hogy
az irodalmi hivatkozasok mértékében az ésszerliség
hatdrain belll maradjanak: teljes szakcikkek esetében
max. 30, révid kdzleményekben 20 hivatkozésra szorit-
kozzanak.

A kéziratokat elektronikus (doc) forméaban kérjik a
szerkesztéség cimére elkildeni. A teljes kozlemények
(szakcikk, attekintés) 12000 'n; a rovid kdézlemények
9000 'n" terjedelmUek legyenek. Publicisztikai frasok,
hirek, beszamoldk, konyvrecenziok 6000 'n’terjedelem-
ben szerepeltethetdk. (E szovegterjedelmek a kozlésre
szant abrdk, tablézatok, illusztraciok terjedelmével ér-
telemszerlien csokkennek.) A kdzleményekhez tartozd
abrakat (jpg, tif) legaldbb 300 dpi felbontasban, kilon
grafikus allomanyként (nem a szoveget tartalmazé do-
kumentumba &gyazval) kérjik. Szines &bra vagy fotd a
cimlapon (szerkeszt6ségi dontés alapjan) szerepelhet,
az egyszinnyomasu beliveken szines &bra elhelyezésére
csak kulon elédllitasi dij ellenében van lehetéség.

A tudomanyos kozlemények mellett szerepelte-
tink a kozlemény szerzdit bemutato, révid szekciot.
Ehhez kériink a szerzokrdl kulon-kilon, fejenként legfel-
jebb 4-5 mondatos ismertet6t vagy a kutatécsoportot
egylttesen bemutato, legfeljebb 8-10 mondatos leirast
a szerz6(k) szerinti megfogalmazasban, valamint fényké-
pet a szerzékrél vagy a kutatécsoportrol, egyéni képek
esetében 4x3 cm (igazolvanykép), csoportkép eseté-
ben 12x8 cm nagyséagban, fotdpapirra készitett fénykép
vagy grafikus file (300 dpi felbontdsu jpg) alakban.

Tovébbi informaciokkal szivesen éllunk az érdeklé-
doék rendelkezésére:

Dr. Székdcs Andrés fészerkesztd

MTA Novényvédelmi Kutatdintézete

1525 Budapest, Pf. 102

Tel: 391-8610, FAX: 391-8609

E-mail: aszek@nki.hu
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