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Irasunk reakci6 Kiss Jozsef és munkatdrsai
(2007) kérnyezeti kockazatelemz6 dolgozata-
ra, amire alapozva a vendégszerkeszt$ azt a
kovetkeztetést vonta le, hogy mds rovarokat,
mint a kukoricamolyt nem veszélyeztet a
vizsgdlt, géntechnoldgiai titon médositott
(GM) névény. Ezzel szemben mi csak a GM-
novények esetrd] esetre val6 értékelésével ért-
hetiink egyet, hiszen nagyon is eltérnek az
egyes fajtacsoportok kornyezeti konzekvencidk-
kal jar6 tulajdonsigai. Kordntsem csak a
kornyezettudomdanyok kritizaljak az els6 gene-
riciés GM-novényeket, hanem mds termé-
szet- és a térsadalomtudomanyok is (7. dbra).
A természettudomanyokon beliil a molekuld-
tis és populdciégenetika, tovabbd a dietétika
fogalmazott meg eddig — a kdrnyezettudo-
ményokon til — megfontolandé érveket.
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Kornyezetanalitika

A Cry-toxint termeld nvények vizsgalatdval
foglalkozva kordntsem elhanyagolhatd, hogy
a Bacillus thuringiensis mely toxinjét termeli
egy fajta, hiszen ennek rovarrendre kiterjedd
hatdsa van. A toxinok koziil a gazdasdgilag
jelent8sebbeket kiemelve az ordlis hatdst
Cry1-toxinok a lepkefélék, a Cry3-toxinok a
bogarak, a Cry4-toxinok a kétszdrnytiak ldr-
vdit pusztitjak elsésorban. Mig a GM-nové-
nyek e toxinok valamelyikét termelik, a B.
thuringiensis torzsek 4—12 Cry-protoxint ter-
melhetnek, amelyek a gazdarovar emésztése
soran akdvalédnak, majd kotddve a kevéssé
ismert tulajdonsdgt receptoraikhoz a bél
hédmsejthdrtydjat roncsoljik. E kapukon ke-

resztill jut be a testiiregbe a bélben él6 szim-
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kérnyezetanalitika

©Okotoxikolégia

I dbra * Az els6 generaciés GM-novényekkel szemben

kritikdt megfogalmaz6 tudomédnytertiletek.

bionta mikrobakozosség, ami szepszist idéz
el8. Kiss és munkatarsai (2007) a Bt-kukori-
ca kornyezeti kockézatait értékelve e tudo-
médnyteriiletet egyaltalin nem érintik.

CryrA-toxintermeld képesség
— kornyezetanalitikai vizsgdlatok 1.

A Brnovények dltal termelt Cry-toxinok
mennyisége széles hatdrok kozott valtozik.
Vannak genetikai események, amelyekbdl
szdrmaz6 novények minden szovete azonos
mennyiség(i toxintermelésre képes, s vannak,
ahol szovetspecifikus toxintermelést jegyeztek
fel. A MON 8ro-es fajtacsoportra, példdul
egységnyi szovetre vonatkoztatva levél > por-
tokfal > gyokér > szdr > mag > pollen (2. dbma);
mig a megtermelt szerves anyagra kalkuldlva
levél > szér > gydkér > mag > portokfal >
pollen sorrend irhat6 fel.

Kiilon problémaként emlithetd, hogy az
azonos genetikai eseménybdl elddllitott faj-
tdkban a CryrA-toxintermelés jelentdsen el-
térhet, s6t ugyanazon fajta— pl. névénytéplé-
las-figgd — killonbségeket is mutathat. Az
Gszig termel6d6 CryrA-toxintartalom, a DK-
440 BTY fajtdban ~80 %-ban a levelekben
taldlhaté (Székdcs — Darvas i72: Darvas, 2007).

gyokér

szar

portokfal

[ maximum
[ atlag
Il minimum

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ug toxin / névényi rész

2. dbra * A MON 8ro-ben mért Cry1-toxin-
mennyiségek (AGBIOS database; CFIA DD,
1997; Wraight etal., 2000; ANZFA TR, 2001

EPA, 2001, Bruns — Abel, 2003; EFSA, 2004;

Chilcutt — Tabashnik, 2004; Abel — Adamc-
zyk, 2004; Lang et al., 2004; Nguyen, 2004;

EFSA, 2006"). A term6helyek és az évjdratok

okozta kiilénbségek, ill. a mintdzés idépont-
ja hozzdjérulnak a nagymértékii szérashoz.

' Az irodalomjegyzékben nem taldlhat hivatkozdsok

Lauber Evétdl kérhewk el, illetve megtaldlhatéak a

cikk internetes valtozatinak végén a Magyar Tido-
mdny honlapjén: www.matud.iifthu
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A DK-440 BTY dltal hektdronként megter-
melt CryrAb-toxintartalmat lehet az 6tféle

Cry-toxint tartalmaz$ DIPEL rovardl8szerrel

kiszért protoxin (80 % Cry1- és 20 % Cry2-to-
xin) mennyiségével Gsszevetni, dm a teljes

mennyiségek (protoxin zs. aktiv toxin) Gssze-
hasonlitdsit megneheziti, hogy elStte szdmta-
lan kornyezetanalitikai alapkutatdsi problémat

kell tisztazni. Az egyik lényegi nehézség, hogy
akereskedelemben kaphaté mennyiségi mérés-
re alkalmas ELISA készletet a gyartdja (Envi-
roLogix Inc.) visszavonta a piacrdl, illetve ma

mdr csak kvalitativ mérésre forgalmazza.

CryrA-toxin lebomldsa
a tarlomaradvanyokban
— kirnyezetanalitikai vizsgdlatok 2.

A novényi sejtekbe zdrt CryrA-toxin aktivi-
tdsa a talajban legaldbb 234 napig megmarad
(Tapp — Stotzky, 1998). A Cry1A-toxintarta-
lom 1-8 %-a mérhetd vissza egy év mulva
(Székics— Darvas In: Darvas, 2007). Szaritott
novényi mintdk hioee koriilmények kozote
évekig és szinte valtozatlan CryrA-tartalom-
mal tdrolhatok.

Egy ordlis hatdsu fehérje/lektin-toxin
minden, az érzékenyek korébe tartozé rovart
megbetegit, ami tipldlkozdssal azt magdhoz
veszi. Ezek a rovarok a kukoricit vagy tarl6-
maradvanyait fogyasztjdk. Masodlagos érin-
tettek azok, amelyek kukoricdn él6 dllatokat
fogyasztanak. Hatdsnak kitett csoportok azok
is, amelyek tdpldléka — a pollenszéras idStar-
tama alatt — szennyezddik a kukoricapollen
4ltal a kornyezetben szétteriilé Cry-toxinnal.
A kérnyezetanalitikai vizsglatok tehdt jelzik
azt, hogy a MON 8ro-es fajtdkkal véltozd
mennyiségd, féhatdsként a lepkehernydék
megbetegitésére alkalmas Cry1-toxin terme-
16dik, majd tarlémaradviny formdjiban
hossz1 ideig a teriiletiink6n marad.

Okotaxz’/eo/o’gz’a

Az 8kotoxikoldgiai vizsgdlatok kéziil csak a
szabadfoldrél gytijtott novénymintdk ellen-
Srzote koriilmények kozotti, gerincteleneket
érint6 laborvizsgdlatdra tériink ki. Mindezt
rizikévizsgalatok el6zik meg, amelynek sordn
az érzékenynek gondolt kapesolatokar kivé-
lasztjuk. Megjegyzendd viszont, hogy a ha-
tasvizsgalatok kornyezetanalitikai hactér nél-
kiil val6 végzése vakrepiiléshez hasonlithato,
hiszen a mintdk Cry-toxintartalménak nagy-
mérvii variabilitdsa miatt (2. dbra) az oksdgi
kapcsolatra egyébként nem dertilhet fény.

Kiirtevok —fohatdsvizsgdlat. A MON 8o
dltal termelt CryrAb-toxin hatdsdt legeredmé-
nyesebben a levélre tojast raké, kelés utdn
azon tdplalkozist kezdd kukoricamoly her-
nyora fejti ki. A fejlédd szemeken kdrositd
gyapottok-bagolylepke hernydin a hatds cse-
kélyebb (Kiss et al., 2007), amelynek oka
szerintiink az, hogy ott egy nagysdgrenddel
kevesebb Cry1A-toxin fejezédik ki (2. dbra).
A kukorica egyéb hazai kirtevéire a CryIA-
toxin hatdsspektruma nem terjed ki. Igy a
kukoricabogdr, a pattanébogdr, a kukoricabar-
ké, a fritlégy, a muharbolha, a levéltet(i és a
kétfoltos takdcsatka kirtétele zavartalan. Az
Eurépa mds tdjain kdrosité déli kukoricaba-
goly magyarorszdgi kdrtételérdl viszont nincs
tudomdsunk. Kukoricamoly ellen egyébként
a hazai gazddk nem védekeznek, mivel a fer-
tézottség mértéke igen ritkdn éri el az Gn.
kdrtéeli kiiszobszintet.

Néhdny elemzés felveti annak lehet6sé-
gét, hogy a kukoricamoly és a gyapottok-ba-
golylepke hernydinak csékdrtétele a cs6fuza-
riézis kialakuldsihoz teremti meg a lehetd-
séget. Ezt vizsgilatokkal kellene tisztdzni.

Védett dllatok — mellékhatds-vizsgdlat 1.
A Cryr-toxin hatdsspektruma a lepkefélék
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hernydira terjed ki. Magyarorszdg védett dl-
latfajai kozote 187 lepkefajt taldlunk. A DK-
440 BTY pollennel termelt Cry1A-toxinmeny-
nyiséga tiblaszéli gyomokon él6 kilenc védett
lepkefajunkat (Darvas et al., 2004) érintheti.
Tehat nem csupdn azt a kettd, modelldllacként
vélasztottat, amit Kiss és munkatdrsai (2007)
nekiink tulajdonitva emlit. A hazai kukori-
catdbla-szegélyeken a harmadik leggyakoribb
névény — novénykapcesolat a nagy csaldn,
melyen kétvédett (nappali pavaszem és atalan-
talepke) és egy ritka faj (c-bettis lepke) her-
ny6i kelhetnek akkor, amikor a hazai kuko-
ricafajedk a pollenjiiket szérjdk. A tbla sze-
gélyén a nappali pdvaszem hernyok esetében
~20 %-o0s pusztulds is eléfordulhat, ami jelzés
arra, hogy él6helyiik a MON 810 pollenjétd]
megvéltozik. A természetvédelmi torvények
ezt tilalmazzdk (Darvas et al., 2006), ezért
olyan rizikéanalizist végezni, amely megenge-
dett pusztuldst vesz figyelembe: értelmetlen.
A modellvalasztds azért kivanatos, mert az
osszes érintett faj vizsgdlata képtelenség volna.
Téves Kiss és munkatdrsainak (2007) azon
megdllapitdsa is, hogy a laboratériumi eredmé-
nyek tilértékelik a veszélyt, mert ennek el-
lenkezdje az, ami el6fordul (Langetal., 2007).
Alaboratériumban a rovarok szimdra optima-
lis kérnyezetet biztositunk (nincs hémérsék-
let-ingadozs, es6, UV-sugarzdsstb.), ésasiiri
hélék tavol tartjdk a nagyobb test(i ragado-
z6kat és a parazitoidokat. A patogének is fi-
gyelmet érdemelnek, amelyek barmilyen
id6szaki legyengiilés miatt aktivdlédhatnak.
A cypovirus-2 egyiitt él a nappali pdvaszem
hazai dllomanydval, s jrvinyos formdban
soporhet végig a népességein. Védett lepke-
fajokon kapott eredményeinket Lauber Fva
és munkatdrsai (Darvas, 2007) Gsszegzik.
Hasznos dllatok — mellékhatds-vizsgdlat 2.
E tertiletrd] bizonyosan kiemelheték a meg-

porzast végzé méhek. A kukorica ugyan nem
mézel, de pollenjét a méhek kilométerekrdl
begytijtik, felhaszndljdk a fiasitds tdpldldsara,
ezenkiviil bekeriil a mézbe is. A nydri virdg-
mézben megjelend GM-kukoricapollen
nemcsak a bioméhészetek problémdja, de az
exportorientdlt magyar méztermelésé is. Né-
hény eddigi vizsgdlat azt mutatta, hogy maga
a Cry1A-toxin kozveteniil nem mérgezd a
méhekre, de megvéltoztathatja viselkedésiiket
(Babendreier et al., 2005). A DK-440 BTY
pollen csokkenti a larvik fejlédési erélyét, il-
letve a kifejlett méhek rezisztencidjdra (/NVose-
ma apis egysejtil parazita fertézés) negativ
hatéssal van (Békési In: Darvas, 2007). Az
egyéb hasznos dllatokkal (ragadozdk és parazi-
toidok) laboratériumban végzett vizsgalatok
szdma igen alacsony, és az egyes vizsgdlatok
dtlagosan nem haladtik meg a hdrom hét
idStartamot (Lovei — Arpaia, 2005).
Rezisztencia — mellékbatds-vizsgdlat 3. A
szubletdlis dézisban adott vegyiiletekre szelek-
tdlédo6 rezisztens népesség megjelenése dltald-
nos jelenség az élévildgban. Tgy van a DIPEL
esetében is. Vizsgdlatainkban a tizedik nemze-
dékre szelektalédott Cryr-toxinra (DK-440
BTY levélre) rezisztens aszalvinymoly-népes-
ség. Ez azt veti fel, hogy az egyféle toxint ter-
mel6 Brnévényekre alapozé novényvédelmi
megoldésok gyors lejdrattak (Darvas— Lauber
In: Darvas, 2007). Ennek kezelésére még nem

latunk jél hasznosithaté megolddsokat.
O/eolo’gz'a

E meglehetésen Ssszetett egység vazlatos le-
frasdra vallalkozunk csupdn. Az 6kolégiai
hatésok alatt szabadfoldieket értiink, amelye-
ket az érintett életkdzosség bonyolult rendsze-
rén prébdlunk mérni. A bemutatdshoz Sze-

lényi Gusztdv praktikusan egyszer(i csoporto-

sitdsdt hasznaljuk alapként (3. dbra).
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3. dbra * Egy novény (felépitd) kapcsolatvizlata

Egy névényt jellemez, hogy éldhelyét
id6ben véltozéan mds névényekkel osztja
meg. Kultirnovényeknél leggyakoribb szom-
szédjaisafajtirsa. Azonban itt sem csak ilyen
kapcsolatok alakulnak ki. Jellemzéen masok
a tablaszéli, illetve a tablan beliili kultirns-
vény nélkiili foltok kapcsolatai. Pollenszérds-
kori felvételezéseink sordn a hazai kukoricé-
sok jellemz8 gyomjainak a tdblaszegélyen a
kozonséges tarackbiizdt > a csillagpdzsitot >
a nagy csaldnt és > a vadkendert taldltuk.
Ugyanezen édllomdnyok a vadkoles > zold
muhar > csattané maszlag és > csillagpdzsit
boritottsigi sorrendet mutattdk (Darvas et
al., 2004).

Amennyiben egy névény dllatkapcsolatait
vizsgaljuk, Ggy oksdgi, tarsuldsi (egytitt €16
novényekkel valé természetes szabdlyz6 és
tarlémaradvény-lebonté kapcsolatmegosztds),
id6szaki (az év par hetére korlatozddé forrds-
ra épiil6 id6szaki kapcsolat, példdul pollen- és
nektdrfogyasztok) és véletlen (tban 1évé,
megpihend egyedek) kapcsolatokat taldlunk.

Az oksagi osszekottetés alaptipusai: a ndvényt

fenntarté (megporzé), fogyaszté (kirtevd),
lebonté (tarlémaradvényi), valamint az elé-
z6eket szabdlyz6 (ragadozok és parazitoidok)
kapcsolatok.

Ezek az egyszerti taplaléklincok aztin a
novénytdrsuldsokban bonyolult tdplélékhd-
l6zatokkd fonédnak ossze. A kukorica—nagy
csaldn kapcsolatra a mellékelt vézlat készithe-
t8 el (4. dbra). Természetesen ez messze bo-
nyolultabb lesz, ha valamennyi kapcsolatot
feltiintetjiik, illetve szimolunk a nagyobb
élettérben megjelend gerinces taplalékldncok-
kal, melyek egyedi lakéhelyén, tiriilékén és
tetemén specidlis kozosségek alakulnak ki.

Novény—novény kapcsolarok
— mellékhatds-vizsgilat 4.

E korbe sorolhatjuk a faj- és fajtahibridek
keletkezésének esélyét, amire egy koegziszten-
ciatorvénynek timaszkodni kell. Ugy gon-
doljuk, hogy amig Balint Andor (1980) 4lli-
tasait kisérletesen nem cifolja valaki, addig
vetémagtermesztésnél 8oo méterre tehetd a
biztonsdgos izoldcids tivolsig. Minden ennél
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kisebb tdvolsdg tudomdnyosan megalapozat-
lan. Az izoldcids tdvolsdgok megvalasztdsanak
szigorusdgdval ugyanakkor csupdn egy gén
terjedésének gyorsasdgdt befolydsolhatjuk.
Kukoricdndl 8oo méteres izolicids tévolsig
betartésa sem biztositék egy gén terjedésének
kikiiszobolésére, csupan ésszert kompromisz-
szum, azaz osztjuk a vildg 5koldgusainak azon
dllitdsat, hogy egymdsra hatds nélkiil marad6
novényi koegzisztencia — kiilonésen idegen-
beporzokndl — nonszensz.
Novénydllomdnyi novény—dillat kapcsolatok
— mellékhatds-vizsgdlat s.
Kiss és munkatdrsai (2007) eredményei ebbe

a korbe esnek. Mielétt erre ratérnénk, vissza-

idézziik az évtizedekkel ezelStii, az MTA

Nosema apis kissporas

NKI szervezésében indult kukoricadkoszisz-
téma-vizsgdlatok eredményeit. Az 1976-1980
kozott hetenként mintavételezd — fény-, ta-
laj-, szin-, ragadés-, szexferomon-csapdakra
éptils, hilézdst és novényvizsgdlatot alkal-
maz6 — faunisztikai munka hosszi fajlistat
eredményezett (Mészdros, 1984). A kultdr-
sivatagnak gondolt kukoricabdl 582 fondlfé-
reg- és {zeldabufajc mutattak ki. Tovabbi
meglepetés akkor ér benniinket, ha dmnézzitk
eztalistdt, amelynek j6, ha 1-2 %-a kukorica-
kdrtevd, vagy a kukorica tarlémaradvanydt
bontja, és taldn 2-3 %-a tartozik a szabdlyzok
korébe. Honnan jon a tbbség? Nos, tgy
tlinik, az sokkal ink4bb arra a helyi, mikroszin-
ten sokféle, generalista életkozosségekre jel-
lemzd, ahova a kukoricit vetették. Tovabbi

Nosema spodopterae kissporas

mézelé méh

kukoricabogar

Nosema pyrausta kissporas

gyapottok-bagolylepke

Bracon hebetor fiirkészdarazs

kukoricamoly

Lydella thompsoni fiirkészlégy

i it 4 &

fritlégy - szarlégy

Sinophorus alkae furkészdarazs

. talajallatok
mikroorganizmusok

Sympiesis viridula firkészdarazs

ragadozoatkak >

katicak, fatyolkak, zengdlegyek >

levéltetvész6 fiirkészdarazsak

Apanteles vanessae fiirkészdarazs

nagy

nappali pavaszem

Pteromalus puparum flirkészdarazs

csalan ,
rékalepke

Sturmia bella fiirkészlégy

X7

',A\ Microgaster subcompleta fiirkészdarazs

atalantalepke

4. dbra » A kukorica — nagy csaldn tdrsulds oksdgi kapcsolatai. (Megjegyzés: halvanysziirke
négyszog — ragd kartevik; sotétsziirke négyszog — szivo kartevsk; halvénysziirke hatszog — be-
tegségek; fehér hatszog — ragadozdk; sotétsziirke hatszog — parazitoidok.)

c-betls lepke

it &
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megjegyzéseket is biztonsdgosan tehetiink, s
ezek a felvételezés médjdra (talajbeli felvéte-
lezések és kinevelések korldtozottsdga), a fel-
vételezések id6pontjdra (késSiek hidnyoztak)
vonatkoznak. Szdmos, feltiratlan csoport
vildgos jelzés a veliik foglalkozé specialistik
hazai hidnydra.

Kiss és munkatdrsai (2007) az el6bbi
munka nyomdokain elindulva, kisparcelldn,
kiilonb6z8 csapdak imdgéfogdsaibdl igye-
keztek tobbnyire generalista ragadozékra
kovetkeztetéseket levonni arrdl, hogy a Br-
novényeknek van-e valamilyen allatk6zossé-
get dtalakit6 hatdsuk. Adataik nem jeleztek
szignifikans eltéréscket. Azonban a fajdiverzi-
tds-rendezési gorbék 6nmagukban még nem
jelentenek eredményrt, csak azt bizonyitjdk,
hogy jogosult a diverzitdsok sokféle indexszel
valé Gsszehasonlitdsa. Bemutatott eredménye-
ik nem feltétlentil azt jelentik, hogy eltérések
nem lehetnek, csupdn arra utalnak, hogy az
alkalmazott mddszerek ezek megdllapitdsira
nem teremtették meg a lehetéséget. A 30x30
méteres parcelldk (Szekeres et al., 2006) nem
alkalmasak jelentés helyvaltoztaté képességti
rovarok népességingadozdsainak kovetésére.
A jol r6piil6 rovarokra jellemz6 az élettartam
alatti dtlagosan 3—10 kilométeres szétterjedé-
si tévolsdg. A kab6cdk kozolt adataibél kiszd-
mithaté a fajazonossigi index, amely 2002-
re 42 %, mig 2003-ra vonatkozéan 52 %.
Ezek két-két hasonld kinézeti, hazai 6ko-
szisztéma fajazonossdgi index értékei lehet-
nének. Az eredmény persze nem azt jelent,
hogy a kicsi, egymésba fiizott parcelldk ka-
bécdi kozott ekkora kiilonbség van, csupdn
azt, hogy a begytijtott anyag elégtelen volt
elemzésre. Hogy az dtrepiil6 kabdcdk koziil
hény olyat vonzott a sdrga ragacslap, ame-

lyeknek semmi koziik a kukoricdhoz, nem
tudhatjuk.

A kisérleti bedllitds szimos mds ponton
is koncepciondlisan téves. A vizsgdlatokban
meghatdrozé a floémbdl tdpldlkozé levéltet-
vekre épiil6 ragadozdk kovetése, azonban ha
a novényevd szervezetébe a sejtekben lokali-
z4l6d6 Cry-toxinbdl igen kevés jut be (Dut-
ton et al., 2002; Burgio et al., 2007), akkor
ragadozéjan sem vérhat6 hatds. Az alkalma-
zott csapddk talajszinten mdsz6 (példdul
futébogarak) és jol ropiild (példdul katica-
bogarak, fityolkdk, poloskdk stb.) imdgdkat
fogtak; ezek szervezetébdl viszont nem mutat-
tak ki specidlis receptorokat, amelyen keresz-
tiil a Cry1-toxinok a hatdsukat kifejthetnék.
Nem véletlen, hogy a Cry3-toxint termeld
kukoricafajtdk csak a kukoricabogdr ldrvéit
pusztitjak, mig az imagok karosodas nélkiil
téplalkoznak. Kiss és munkatdrsai (2007)
vizsgdlataiban a fogott dllatok toredékének
lehet oksdgi koze a kukoricdhoz. A vizsgalt
polifig dllatok érintettségének behatdroldsa
az egyes zsdkmdnyéllatok Cry1-toxintartalmd-
nak és fogyasztisi hanyaddnak mérése nélkiil
képtelenség. A vizsgalatban felsorolt nem-
céldllatcsoportok (példdul pékok) nem tar-
toznak a Cryr-toxin hatdskorébe, azaz csu-
pén indirekt (nem a f8hatds-mechanizmusin
alapuld) hatdsok keresése lehet az efféle vizs-
gilat célja. Indireke hatdsok természetesen
el6fordulhatnak, példdul a tdplalkozdsi pre-
ferencia tertiletén, de ezek — j6 hatékonysdg-
gal — csak tenyészeteken vizsgélhatok.

Kézleményiik futébogarakra vonatkozé
részét Szekeres és mtsai (2006) cikkére ala-
poztak. Miutdn azonban vizsgilataikban nem
volt a kukorican kiviili kontrollmintavétel,
senki sem tudhatja, hogy a bogdrfajok kéziil
melyiknek van koze a kukoricdhoz. Maguk
is elismerik (a citdlt cikk 274. oldala), hogy a
fajgazdagsdg lehetséges oka a szomszédos
gytimolesosokbdl valé bevandorlds.
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Hidnyolhaté az eredménymegyvitatdsbol
az a nagyon egyszer(i okoldgiai szemlélet is,
hogy ha egy kartevét kiemeliink egy kzosség-
bdl, azzal annak természetes szabélyozoit is
érintjiik. Nem maradhat tehdt hatds nélkiil
az az eljdrds, amely kiemeli a kukoricamolyt
a kdrtevék koziil, hiszen annak specialista
szabdlyzoi, itt példdul a kukoricamoly-fiirkész-
légy népessége vele fog csokkeni.

Talajbeli életkizosségek
— tarldmaradvdny — dllatkapcsolatok
— mellékhatds-vizsgdlat 6.

A kukoricdbdl tobbféle titon juthat Cry-toxin
a talajba. Ezek koziil kétségtelentil a gyokér-
valadékokon keresztiil és a tarlomaradvanyok-
kal a betakaritds utdn talajba keriilé toxin-
mennyiség a legjelentdsebb. A toxin lebom-
lasa teriiletenként jelentésen eltérd, elsésor-
ban a talajélettd], a hémérséklettdl és a talaj-
tipustdl fliggden. A hagyomdnyos és a Cry-
toxint termeld kukorica beltartalma t5bb
vegyliletet tekintve is szignifikdnsan kiilonboz-

het. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a Cry-
toxint termeld kukorica talajéllatokra gyako-
rolt hatisa térben és idében jelentdsen kii-
16nb6z8 lehet, valamint direke és indireke
hatésokkal is szimolnunk kell. Ezeket a -
nyeket komoly stllyal kell figyelembe venni
a laborat6riumi vizsgdlatok eredményeinek
extrapoldldsa sordn és a terepvizsgdlatok
eredményeinek elemzésekor.

A Cry-toxin esetében az a kérdés, hogy a
kukorica dltal termelt toxinnak van-e letdlis
vagy szubletdlis hatdsa a talajdllatokra. A faj-
tatulajdonosok nullhipotézise az, hogy ilyen
hatds nincs, és véleményiik szerint erre vonat-
kozé tudomdnyos adatokat sem publikéltak
még. Viszont mds kutatdsi eredmények arra
utalnak, hogy ez az llitds nem tarthaté. Ada-
tok bizonyitjék (7. tiblizat), hogy a Cry-to-
xint termel kukorica izogénes pérjdhoz vi-
szonyitva szignifikdns hatdst gyakorolt talajal-
latokra. Ne felejtsiik: jelen kérdésfeltevés ese-
tén érdektelen, hogy sok mds esetben valban

nem taldltak szignifikdns kiilonbségeket.

Célcsoport Mire hatott a novény? Hatis jellege Szerzd
Laboratdriumi vizsgdlatok

Aszkardk korai pusztulds, névekedés  pozitlv  Escher et al. (2000)

Aszkardk tépldlékfogyasztds negattv  Wandeler et al. (2002)

Foldigiliszta testtdmeg negatv  Zwahlen et al. (2003)

Foldigiliszta kelési siker negativ Vercesi et al. (2006)

Ugrovillds téplalékvilasztds negativ  Bakonyi etal. (2006)

Ikerszelvényes tiriilékmennyiség pozitlv  Weber — Nentwig (2006)
Uveghizi vizsgilat

Egysejttick és fondlférgek  denzitds pozitv  Griffiths et al. (2006)
Térepizsgilatok

Egysejttick és fondlférgek  denzitds negatlv  Griffiths et al. (2005)

Fondlférgek tépldlkozdsi csop. ardnya  megvéltozott Manachini—Lozzia (2002);

Arndr (2006)

I. tdbldzat * Cry-toxint termeld kukorica szignifikdns hatdsa talajéllatokra (Az irodalomjegy-
zékben nem taldlhat6 hivatkozdsok Bakonyi Gébortdl kérhetk el, illetve megtaldlhatéak a
cikk internetes valtozatdnak végén a Magyar Tudomdny honlapjdn: www.matud.iif.hu)
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Mivel a vizsgilatok célszervezetei, méd-
szerei, kisérleti bedllitisai, talajtipusai stb.
rendkiviil heterogének, dltalanositésra, dssze-
foglalé kovetkeztetések levondsara nem alkal-
masak. Azt azonban hatdrozottan dllithatjuk,
hogy szdmos, megalapozott kutatdsi ered-
mény bizonyitékai szerint hatdsok léteznek.

Talajbeli életkozosségek — tarlomaradviny
— mikrobidlis kapcsolatok
— mellékbatds-vizsgdlatok 7.

Ez alegismeretlenebb része a kapcsolatoknak,
hiszen becslések szerint j6, ha a talajban él6
mikroszervezetek fajainak 1 %-dt ismerjiik.
Talaj-mikrobiol6giai ismereteink lényegesen

kisebbek anndl, mint ami az egyik legfonto-
sabb meguijulé erdforrdsunk, a talaj okszerti
miiveléséhez, egészségének megbrzéséhez

sziikséges lenne. Evszdzadok 6ta tigy hatunk
erre a kozegre (kezeljiik példiul mutagén
hatdsti névényvéd§ szerekkel), hogy annak
él6 alkotéelemeit nem tudjuk megnevezni.

Utdszo

Azzal a folotébb egyszerti allitissal zdrjuk
sorainkat, hogy véleményiink szerint nem

irhatd le a szakmai reputicié meg6rzésének
igényével az a mondat, hogy nem meriilt fel
a GM-novényekkel szemben megalapozott
kornyezettudomdnyi aggly, vagy hogy valé-
szintisithet§ az, hogy ilyen eredmény nem is
fog sziiletni egy koriiltekintd, oksagi vizsgd-
latsorozatban. Az is llithat6, hogy a felsorolt
tiz vizsgdlattipus eltérd kérdésekre ad vélaszt,
igy ezek egymdssal nem helyettesithetSk.
Kornyezetanalitikai alapok nélkiil a kézolt
biolégiai eredmények kérddjelesek. Bizo-
nyosra vehetjiik, hogy a B+n6vényeknek van
nem kivant kornyezeti hatdsuk, s csupdn a
kiterjedés és mérték az, ami 6kolégusok ko-
z0tt vita tdrgydt képezheti. A fentiekbdl le-
vonhaté médszertani kovetkezményeket a
GMO-Kerekasztal szakemberei vizsgalati
tervben foglaltdk 6ssze (hetp://www.vedegy-
let.hu/doc/AllasfoglalasH.pdf). Vélemé-
nylink szerint ezek elvégzése utn jelenthetd
ki barmi is az egyes GM-fajtdk kornyezetre
gyakorolt hatdsardl.

Kulesszavak: MON 8ro, Bt-Fukorica, GM-ni-
vények, kirnyezetanalitika, okotoxikoldgia,

okoldgia
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