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Ochratoxin-A biodetoxifikációs vizsgálata humán 

vesesejtvonalon 
 

Al-Nussairavi, Mohammed,
a
 Kukolya József,

b
 Guti Csaba,

c
 Németh Kinga,

d
 

Butz Henrietta,
e
 Kriszt Balázs

a
 és Cserháti Mátyás

a
 

a

SzIE MKK Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, Környezetbiztonsági és Környezettoxikológiai Tanszék; 

bNAIK, Agrár-környezettudományi Kutatóintézet, Környezeti és Alkalmazott Mikrobiológiai Osztály; cSzIE MKK 
Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, Halgazdálkodási Tanszék; dSemmelweis Egyetem II. sz. 

Belgyógyászati Klinika; eMagyar Tudományos Akadémia – Semmelweis Egyetem, „Lendület” Örökletes Endokrin 

Daganatok Kutatócsoport 
 

Az ochratoxinok az Aspergillus és a Penicillium gombanemzetségek másodlagos 

metabolitjai, amelyek a takarmányok és élelmiszer-alapanyagok szennyezésével 

veszélyt jelentenek a haszonállatok és az emberek egészségére egyaránt. Az 

ochratoxin-A (OTA) vesét károsító nephrotoxikus és genotoxikus mikotoxin, mely 

általában gabonaféléken és aszalt gyümölcsökön, de más élelmiszeripari 

alapanyagokon is előfordulhat. Tanszékünkön sikerült izolálnunk egy Cupriavidus 

basilensis baktériumtörzset (jelölése ÖR16), mely képes nagy mennyiségű OTA-t 

(10 mg/l) 5 nap alatt LB tápoldatban 98% mértékben elbontani. 

 A törzs biodegradációjának minősítésére már végeztünk 2014-ben etetési 

tesztet egereken, mely során génexpressziós vizsgálatokkal támasztottuk alá, hogy a 

törzs hatékonyan képes elbontani az OTA-t, káros melléktermék nélkül.
1
 Azonos 

módszer alapján a 7860-as humán vesesejtvonalon (CLS GmbH) is elvégeztük az 

OTA kísérletből származó bontási maradék hatáselemzését. 5 napos bontási kísérlet 

baktériummentes szűrletét vizsgáltuk megfelelő kontrollbeállítások mellet 48-órás 

sejttenyésztéses kísérlet során. A génexpresziós elemzés előtt alamar blue teszttel 

ellenőriztük a sejtvonal kezelései közötti eltérést, melyek nem mutattak szignifikáns 

különbséget. A génexpresziós elemzést az alábbi célgénekre nézve végeztük el: 

gadd 45, gadd 153 (DNS-károsodás esetén aktiválódik), clusterin (vesedaganat-

marker) és annexin2 (DNS-javító folyamatok markere) fehérjékért felelős gének. 

Kontrollnak három „háztartási” gént alkalmaztunk β-aktin (konzervatív 

kifejeződésű, sejtvázalkotó fehérjét kódoló gén), hprt (a purin fehérje kialakításában 

játszik szerepet), gapdh (glikolízist szabályozó gén). Genotoxikus kontrollnak metil-

metán-szulfonátot (MMS) használtunk. 
 

 
Akut aflatoxikózis verébmájon (fotó: V. Grymová©)  

                                                 
1 Ferenczi et al. (2014) Plos One 9 (10) Paper e109817. 

https://cit.vfu.cz/toxikologie/web/czech/toxcz7.htm
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 Az ÖR16 törzs anyagcseretermékeit és bomlástermékét vizsgáló beállítások 

esetében a célgének kifejeződése kisebb volt, mint az OTA hatására mért érték. Az 

ÖR16 törzs bomlástermékének az eredmények alapján a 7860-as humán 

vesesejtvonalon van visszamaradt toxikus hatása, azonban ez jelentősen kisebb, mint 

a 10 mg/l OTA-t tartalmazó beállításé. Az eredmények alapján a vizsgált 

baktériumtörzs képes hatékonyan biodetoxifikálni az OTA-t nagy koncentráció 

esetén is. 
 
 Köszönetnyilvánítás: Munkánkat az NVKP_16-1-2016-0009 pályázata, valamint a Magyar Tudományos 

Akadémia Bolyai János ösztöndíj programja támogatta. 

 Kulcsszavak: Mohammed Al-Nussairavi, Kukolya József, Guti Csaba, Németh Kinga, Butz Henrietta, 
Kriszt Balázs, Cserháti Mátyás, Cupriavidus basilensis, ochratoxin-A, 7860-as humán vese-sejtvonal, gadd 45, gadd 

153, clusterin, annexin2 

 

* 

 

Egy víztisztítási melléktermék, a 3-amino-9-etil-karbazol által 

kiváltott defektusok felderítése toxikológiai módszerekkel a 

zebradanió (Danio rerio) korai életszakaszában 
 

Balogh Erna, Berta Roberta,
 
Gazsi Gyöngyi, Garai Edina,

 
Reining Márta, 

Urbányi Béla, Bakos Katalin és Csenki-Bakos Zsolt
 

   SzIE MKK Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet 
 

A víz a Földön fellelhető összes életforma nélkülözhetetlen alkotója, így 

természetesen az emberi szervezet működéséhez is elengedhetetlen. Az 

ivóvízkészlet minősége folyamatosan romlik környezetünk szennyeződése miatt. Az 

emberi eredetű szennyezések következtében a természetben található vizek jelentős 

része közvetlen emberi fogyasztásra alkalmatlan. Az ivóvíz megfelelő minőségének 

elérése során a legfontosabb lépés a fertőtlenítés, mivel az emberre veszélyes 

mikroorganizmusok csak így távolíthatóak el, azonban az eljárás során különböző, 

az emberi egészségre veszélyes víztisztítási melléktermékek is keletkeznek. 

Vizsgálataink fő célja, egy választott melléktermék vegyület, a 3-amino-9-etil-

karbazol (3A9EC) akut és szubkrónikus toxikus hatásainak felderítése volt 

zebradánió modellszervezeten. 

 Az elsődlegesen alkalmazott teszt az OECD 236-os Fish Embryo Acute 

Toxicity (FET) volt, amivel az anyag általános toxikus hatásait lehet tanulmányozni. 

A vizsgált vegyület különböző koncentrációkban történő alkalmazásával 

elkészítettük az LC (letális koncentráció) görbéket, valamint meghatároztuk az LC50 

illetve LC10 értékeket. A számolt LC50 értékek nem mutattak jelentős eltérést a 

különböző vizsgálati időpontokban, az érték 24 óra elteltével 4,08 ± 0,22 mg/l, míg a 

96 órás érték 3,30 ± 0,13 mg/l volt. A teszt során, az egyedeken pigmenthiány, 

sziködéma, hematóma, valamint fej- és faroktorzulás volt megfigyelhető. 

 A kapott akut eredmények alapján a kísérletek második szakaszában a 

vizsgált anyag szubkrónikus hatásait vizsgáltuk az OECD 210 protokoll alapján 

tervezett kísérletben. Az öt alkalmazott koncentrációt a FET teszt alapján kapott 96-

órás LC10 érték (2,21 ± 0,20 mg/l) alatt határoztuk meg. A teszt megtermékenyített 

ikrákkal indult, és a kelést követően 30 napig tartott. A teszt végére csak a két 
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legalacsonyabb koncentrációban maradtak életben egyedek, valamint az életben 

maradt egyedek mindegyikén megfigyelhetők voltak különböző fejlődési 

rendellenességek, méretbeli különbségek a kontrollhoz viszonyítva, valamint 

jellemző volt a pigmenthiány. 

 A kapott eredmények toxikológiai szempontból komplex információt 

szolgáltatnak az adott víztisztítási melléktermékekkel kapcsolatban, valamint 

megállapítható, hogy szükséges a 3A9EC vegyület további toxikológiai vizsgálata, 

mert hosszan tartó fogyasztása káros lehet az élő szervezetekre, így az emberre is. A 

továbbiakban traszgenikus zebradánió-vonalakon folytatjuk a vizsgálatokat, 

melyeken megfigyelhető az anyag ér- és idegrendszerre gyakorolt hatása, valamint a 

génexpressziós szint esetlegesen bekövetkező változásainak nyomon követésére 

qRT-PCR használatát tervezzük. 
 
 Kulcsszavak: Balogh Erna, Berta Roberta, Gazsi Gyöngyi, Garai Edina, Reining Márta, Urbányi Béla, 

Bakos Katalin, Csenki-Bakos Zsolt, Danio rerio, 3-amino-9-etil-karbazol, FET 

 

* 

 

Neonikotinoidok hatása a méhekre – áttekintő előadás 
 

Békési László 
Haszonállat-génmegőrzési Központ, Gödöllő 

 

Környezetünk fontos szolgáltatásokat biztosít számunkra ingyen, ezért 

sokszínűségének fenntartása, minél jobb kihasználása napjaink égető feladata. Az 

utóbbi évtizedekben a gazdasági hasznot hozó rovarok (méhek, megporzó 

vadméhek,  kétszárnyúak, természetes kártevő ellenségek stb.) száma erősen 

megfogyatkozott világszerte, így a megporzás haszna (évi 14 milliárd Euró az EU-

országaiban) apadni látszik. 

 „Méhpusztulási pánikot” terjeszt a média is, aminek van némi alapja. Tény, 

hogy ma a legjobban kutatott rovarfaj a mézelő méh (Apis mellifera), és 

ökotoxikológiai vizsgálatokban is erre a fajra hivatkozunk leggyakrabban. A 

természetes megporzók becslése a méhcsaládok számának alakulásával követhető 

legjobban. Az újabb adatok szerint a megporzásban fontos szerepet játszó mézelő 

méh családjainak száma Európában és nálunk sem csökkent, sőt enyhe emelkedést 

mutat. A méhek által biztosított természetes beporzás viszont önmagában nem 

elegendő a változatosság fenntartására. A poszméhek, illetve a magányos méhek 

egyáltalán nem rendelkeznek olyan sajátos, közösségi védekező stratégiákkal a 

méreghatások kivédésére, mint a méhcsalád. 

 Számos, korábban tömeges méhpusztulást okozó növényvédő szert vontak 

ki az utóbbi évtizedekben, megjelentek viszont olyan szerek, olyan szerkombinációk 

és olyan tünetegyüttesek (szubletális hatások), amelyeket ma sem ismerünk teljesen, 

vagy nem akarunk elismerni. A kisszámú, méhekre kifejezetten veszélyes szer (pl. 

chlorpyrifos, fipronil) használatát szigorú szabályok korlátozzák, viszont méhekre 

nem jelölésköteles szerek, illetve keverékeik (pl. acetamiprid, tebuconazole) is 

okozhatnak váratlan méhpusztulásokat. Megjelent az ún. „mászkáló méh”-

szindróma, amelynek okait csak alapos laboratóriumi vizsgálat tudja tisztázni, e 
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nélkül könnyen juthatunk téves diagnózishoz, mindenütt előforduló kórokozókra 

(varroaatka, új Nosema-faj stb.) hárítva a bajt. 

 A neonikotinoidok (NIK) a 90-es években jelentek meg. Tipikus felszívódó 

rovarölő szerek, idegmérgek, amelyek a csávázott vetőmagból eljutnak a száron 

keresztül a virágokig. Elnyújtott hatásuk révén tartósan jelen vannak a növényekben, 

így a nektárban, pollenben és a guttációs folyadékban is megjelennek. Az 

imidakloprid DDT-indexe (a DDT toxicitása = 1) több mint 7200 méhekre. Az 

imidacloprid, a thiametoxam és clothianidine részleges tiltásának indokoltsága 

itthon is vitákat kavart, bár az elmúlt években kukorica és napraforgó 

pollenmintáiból is sikerült kimutatni a neonikotinoid-típusű csávázószert. A mézben 

való megjelenésüket a világ szinte minden tájáról igazolták. 

 A titokzatos méhpusztulások – nevezhetjük a méhcsalád 

elnéptelenedésének, összeomlásának (colony collapse disorder), kaptárelhagyásnak 

– okai között gyakran merül fel a részlegesen korlátozott, de nem jelölésköteles NIK 

– típusú csávázó, illetve permetező szerek szerepe. Ma már szilárd alapokon nyugvó 

tudományos vizsgálatok bizonyítják, hogy a kártevők elleni megelőző védekezésben 

használt NIK-ok alacsony dózisú, szubletális toxikus hatásaik révén súlyosan 

károsítják a környezetet, a megporzásban tevékenykedő olyan hasznos, nem 

célszervezeteket, mint a méheket, ill. olyanokat, amelyek természetes ellenségként 

vagy a talajerő fenntartásában végeznek szolgáltatást. 
 

 Kulcsszavak: Békési László, Apis mellifera, chlorpyrifos, fipronil, neonikotinoidok, imidacloprid, 
thiamethoxam, clothianidin, tebuconazole, colony collapse disorder 

 

* 

 

Egy víztisztítási melléktermék vegyület, a 4-etil-benzaldehid 

genotoxikus hatásainak vizsgálata zebradánió (Danio rerio) 

halfajon 
 

Bencsik Dóra,
b
 Czimmerer Zsolt,

a
 Ivánovics Bence,

a
 Gazsi Gyöngyi,

a
 

Kovács Róbert,
a
 Bakos Katalin,

a
 Urbányi Béla

a
 és Csenki-Bakos Zsolt

a
 

aSzent István Egyetem, Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, 

Halgazdálkodási Tanszék; bSzegedi Tudományegyetem, Mérnöki Kar, Élelmiszermérnöki Intézet 
 

A 21. század egyik legnagyobb közegészségügyi kihívása a megfelelő mennyiségű 

és minőségű ivóvíz biztosítása bolygónk rohamosan növekvő népessége számára. A 

jelenleg alkalmazott víztisztítási eljárások (klór, klór-dioxid, UV-, illetve 

ózonkezelés) során a fertőtlenítő szerek reagálnak a nyersvíz szerves összetevőivel, 

és számos víztisztítási melléktermék keletkezik. 

 Vizsgálataink során a 4-etil-benzaldehid (EBA) génműködésre gyakorolt 

hatását vizsgáltuk microarray módszerrel. A vizsgálat során Agilent SurePrint G3 

Custom GE 8x60k (Amadid G4102A, Agilent Technologies, USA) array-t 

használtunk. A módszer segítségével behatároltuk azokat a géneket, melyek 

expressziójában szignifikáns változás következett be a kontrollhoz képest, majd in 

silico módszerekkel feltérképeztük azokat az útvonalakat, melyeket az EBA 

befolyásol. Eredményeink alátámasztására commet assay-t és farokregenerációs 
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vizsgálatot végeztünk a microarray vizsgálat esetében alkalmazott kezelési 

koncentrációkkal. Minden vizsgálatot laboratóriumi körülmények között tenyésztett 

’AB’ zebradánió-vonalon végeztünk. 

 A microarray elemzés során 18 olyan gént találtunk melyeknek expressziója 

a kezelt csoportokban eltért a kezeletlen kontrollcsoportban mérhetőtől. Ezek a 

gének a hatásukat tekintve főként DNS-javító mechanizmusokat, illetve a 

sejtosztódást, a sejtproliferációt és a sejtciklust befolyásolták. 

 A comet assay esetében a csóvában található DNS% koncentrációfüggő 

emelkedését tapasztaltuk. Már az legalacsonyabb koncentrációk esetében is 

szignifikánsan megemelkedett a DNS-töredezettség mértéke a kezeletlen 

kontrollhoz viszonyítva. A farokregenerációs vizsgálattal sikerült alátámasztani az 

EBA sejtosztódásra gyakorolt hatását, ami már 48-órás kezelés után is 

szignifikánsan lassabb volt a kezelt csoportok esetén, mint a kezeletlen 

kontrollcsoportban. 

 Vizsgálataink alapján egyértelművé vált, hogy a 4-etil-benzaldehid 

genotoxikus hatású a halakra nézve, illetve erős hatással van a sejtosztódási és 

szövetregenerációs folyamatokra is. Mivel az anyag toxicitásával kapcsolatban 

nagyon kevés irodalmi adat áll rendelkezésre, így eredményeink hozzájárulhatnak az 

anyag egészségügyi és környezeti kockázatainak feltérképezéséhez, értékeléséhez. 
 
 Kulcsszavak: Bencsik Dóra, Czimmerer Zsolt, Ivánovics Bence, Gazsi Gyöngyi, Kovács Róbert, Bakos 

Katalin, Urbányi Béla, Csenki-Bakos Zsolt, Danio rerio, comet assay, microarray, 4-etil-benzaldehid, 

farokregeneráció 

 

* 

 

Mikroműanyagok édesvízi ökoszisztémákban 
 

Bordós Gábor,
a,b

 Palotai Zoltán,
a
 Micsinai Adrienn,

a
 Kriszt Balázs,

b
 Szabó István

b
 

és Szoboszlay Sándor
b 

aWESSLING Hungary Kft.; bSzIE MKK Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet Környezetbiztonsági és 

Környezettoxikológiai Tanszék 
 

Napjainkra már megkérdőjelezhetetlen, hogy a műanyaghulladékok jelentős része 

bekerül a természetes ökoszisztémákba, vizekbe, ahol biológiai lebomlásuk nem 

történik meg. Ezzel szemben fizikai-kémiai hatások – első sorban UV-sugárzás – 

következtében láncszerkezetük aprózódik. Az így létrejövő, 5 mm-nél kisebb 

darabokat mikroműanyagoknak nevezik. 

 A tengeri környezet terheltségének intenzívebb kutatása az elmúlt években 

kezdődött, míg az édesvízi rendszerek kisebb figyelmet kaptak. A téma aktualitása 

jól jellemezhető a sciencedirect.com oldalon futtatott keresésekkel, amelyek 

„microplastic” kulcsszóra 2000-2007 között átlagosan 20-30 találatot adnak, majd 

exponenciálisan növekedve 2017-ben már közel 600-at. Amennyiben a keresést 

szűkítjük a publikáció címére, összefoglalójára és kulcsszavaira, 2000-2010 között 

évi 5 publikáció, majd a találatok hasonló tendenciában növekednek. 2017-ben már 

309 publikáció jelent meg. Ha ezt a keresési beállítást „microplastic” és 

„freshwater” kulcsszavakra párhuzamosan futtatjuk le, az előbb bemutatott adatok 

csupán 10%-t kapjuk eredményül. Az első publikációk 2013-ban jelennek meg és 
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2017-ben mindössze 25 közlemény található. Az egyre több rendelkezésre álló 

édesvízi adat bizonyítja, hogy a mikroműanyagok európai álló- és folyóvizekben, 

azok üledékeiben is jelen vannak. A Duna mikroműanyag-„hozamát” évi 1500 

tonnára becsülik. Szennyvíztisztítók kifolyójában előfordulásuk koncentrált, de 

mikronos méretű részecskék németországi vízmű kezelt vizében is kimutathatók 

voltak. Az eredmények összehasonlíthatóságát sok esetben ellehetetleníti, hogy 

különböző tanulmányok eltérő mintavételi, mintaelőkészítési és azonosítási 

módszereket alkalmaznak, így a jövő fontos fejlesztési iránya a szabványosított 

eljárások kidolgozása. 

 A mikroműanyagok a céltáplálékkal együtt véletlenül elfogyasztva az 

élőlények tápcsatornájában gyulladást idézhetnek elő, de bejuthatnak a keringési 

rendszerbe és a szövetekbe is, így kockázatot jelentenek a táplálékláncra is. Tovább 

fokozza veszélyességüket, hogy a vizekbe és az élőlények szervezetébe toxikus vagy 

hormonmoduláns anyagok (biszfenol-A, ftalátok, polibrómozott difenil-éter típusú 

égésgátlók) kerülhetnek. Kémiai tulajdonságuknál fogva a mikroműanyagok 

képesek arra, hogy felületükön megkössék a vizekben amúgy is jelen lévő szerves 

szennyezőket (pl. PAH, PCB, növényvédő szerek), azok így a környezeti 

előfordulásuknál jóval koncentráltabb formában juthatnak az élőlények 

szervezetébe. 

 Az új típusú környezeti kockázatra válaszul kutatócsoportunk megkezdte a 

mikroműanyagok vizsgálatát magyarországi felszíni vizekben. Az eddigi mérések 

alapján a 100 mikrométernél nagyobb részecskék 8-99 részecske/m
3
 

koncentrációban jelennek meg, míg a 15 mikronnál nagyobb, de 100 mikronnál 

kisebb részecskék száma akár egy nagyságrenddel nagyobb lehet. Az eddigi 

eredmények Kárpát-medence és Közép-Kelet-Európa első mérési adatai. A 

mintavételek során szerzett tapasztalatok további fejlesztési irányok meghatározását 

teszik lehetővé. 
 

 Köszönetnyilvánítás: Az NVKP_16-1-2016-0023 számú projekt a Nemzeti Kutatási Fejlesztési és 
Innovációs Alapból biztosított támogatást. 

 Kulcsszavak: Bordós Gábor, Palotai Zoltán, Micsinai Adrienn, Kriszt Balázs, Szabó István, Szoboszlay 
Sándor, mikroműanyag, műanyaghulladék, részecske nagyság 

 

* 

 

Transzgenikus biomarker zebradánió (Danio rerio) vonalak 

alkalmazásának lehetőségei az ökotoxikológiában 
 

Csenki-Bakos Zsolt, Csenki-Bakos Katalin, Kovács Balázs, Ferincz Árpád és 

Urbányi Béla 
SzIE MKK Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, Halgazdálkodási Tanszék 

 

A riportergének alkalmazása az állati modellek létrehozásában új lehetőségeket 

nyitott a toxikológusok számára. A transzgenikai technológiák fejlődésével, 

valamint a fluoreszcens fehérjék felfedezésével lehetővé vált olyan transzgenikus 

élőlények létrehozása, amelyek segítségével in vivo vizsgálható egy adott gén 

működése. A transzgén működését az adott szervben konstitutívan megjelenítő 

élőlények mellett nagy igény mutatkozik a „biomarker/bioszenzor”-vonalak 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749114000475
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749114000475
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135416300021
http://www.dwa-bayern.de/tl_files/_media/content/PDFs/LV_Bayern/Abschlussbericht_Mikroplastik_in_Klaeranlagen-3.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18949830
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21719036
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21719036
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létrehozása is, ahol a transzgenikus egyedek indikátor szervezetekként 

használhatóak, és alkalmasak lehetnek akár koncentrációfüggő dózis–hatás-

vizsgálatokra is. Az elmúlt évtizedben számos, főként bizonyos fémek és 

hormonhatású anyagok kimutatására alkalmas biomarker transzgenikus élőlényt, 

köztük halakat hoztak létre világszerte. 

 A zebradánió (Danio rerio), mint kísérleti modell, legfőbb előnye a 

transzgenikus vonalak előállítása szempontjából, hogy az embriók és a lárvák teste 

átlátszó, ezért a fluoreszcens riportergén jele könnyen tanulmányozható az állat 

elpusztítása nélkül is. Ez az állatvédelmi szempontok mellett azért is értékes 

sajátság, mert lehetővé teszi ugyanazon egyed reakciójának tanulmányozását a 

kezelés különböző időpontjaiban, további előnyt jelentve ezzel a széleskörű 

felhasználásához. 

 A transzgenikus bioszenszor-élőlények iránti igényre alapozva a Szent 

István Egyetem Halgazdálkodási Tanszékén olyan zebradánióvonalat 

(vtg1:mCherry) hoztunk létre, amelynek májában ösztrogénagonista anyagok 

jelenlétében vörös fluoreszcens fehérje termelődik. A vonal működésének alapja, 

hogy a vörös fluoreszcens fehérje kifejeződése az ösztrogén hatású anyagokkal 

indukálható vitellogenin-1-gén szabályozó régiójának irányítása alatt áll. A 

vitellogeningének normál esetben csak ivarérett nőstényekben működnek, lárvákban 

és hímekben nem, vagy nagyon alacsony szinten fejeződnek ki, azonban ösztrogén 

jelenlétében aktiválódnak. A transzgenikus vonalban a fluoreszcens fehérje 

termelődése az endogén vitellogeninhez hasonlóan koncentrációfüggően fokozódik, 

amely fluoreszcens mikroszkóp alatt egyszerűen detektálható. A halak 

érzékenységét különböző ösztrogénagonista anyagokkal (17-β-ösztradiol, 17-α-

etinil-ösztradiol, biszfenol-A, zearalenon) teszteltük. A vonal az ösztrogén hatású 

anyagok környezetben előforduló koncentrációinak kimutatását is lehetővé teszi, 

embriókorban 100 ng/l 17-β-ösztradiolt és azzal egyenértékű, illetve erősebb 

ösztrogénhatás kimutatására alkalmas, de a kifejlett hím egyedek az embrióknál is 

jóval érzékenyebbek. 

 A vonal az ismert vitellogeningénekkel módosított transzgenikus vonalak 

közül a legnagyobb természetes promóter szakaszt hordozza, a vitellogeningénekkel 

módosított transzgenikus vonalak közül a legérzékenyebb, és Európában az első 

vitellogeninindukciót in vivo kimutató halmodell. 
 

 Köszönetnyilvánítás: munkánkat az OTKA (NNF 78834), a KTIA-AIK-2012-12-1-0010 és az 

NVKP_16-1-2016-0003 pályázatok támogatták. 
 Kulcsszavak: Csenki-Bakos Zsolt, Csenki-Bakos Katalin, Kovács Balázs, Ferincz Árpád, Urbányi Béla, 

Danio rerio, ösztrogénagonista, vitelogenin, transzgenikus, GMO, vtg1:mCherry, biszfenol-A, zearalenon 
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Fajtahibridképződés és izolációs távolság kukoricánál 
 

Darvas Béla
a
 és Székács András

b
 

aMagyar Ökotoxikológiai Társaság; bNAIK Agrár-környezettudományi Kutatóintézet 

 

 A két alapeset az interspecifikus (fajhibrid) és intraspecifikus (fajtahibrid) 

hibridképződés. Termesztett fajhibrideket illetően jól dokumentált példa a szekunder 

hexaploid tritikálé, ami a hexaploid búza (Triticum) és a diploid rozs (Secale) utódja. 

Ennek létrehozása igényelte a nemesítők hatékony genetikai munkáját. Az ún. 

mutációs nemesítés eszközei (pl. besugárzás, EMS) elég változatosak, és 

eredményeik (pl. rizs, árpa, szója) nemzetközileg ismertek. Ugyancsak sikeresen 

alkalmazták a poliploidizáció jelenségét több termesztett növényünk (pl. búza, kivi, 

görögdinnye) esetében. 

 A fajtahibrid-képződés a nemzeti fajtákat veszélyezteti, és hazánkban 

kukoricában és szójában több vetés kiszántását is eredményezte eddig. A 

növényekre az önbeporzás és az idegenbeporzás a jellemző. Az önbeporzókból a 

fajidegen gén tovább kerülése alacsony valószínűségű. Más a helyzet az 

idegenbeporzóknál, ahol a szél- vagy vízbeporzás, továbbá a rovarbeporzás 

(elsősorban méh-, légy- és lepkefélék), de madár- és denevérfajok is általi beporzás 

is ismert. Mindez változatos izolációs távolságigénnyel jelentkezik. 

 Az egyidejű termesztéskor (vö. termesztési koegzisztencia) a 

keresztbeporzás az ökológiai termesztőket hozná kezelhetetlen helyzetbe, hiszen 

náluk kizárt a géntechnológiai úton módosított fajták termesztése, így ennek 

kereszteződésben való előfordulása is. Az EU-ban vetésre engedélyezett MON 810 

kukorica a pollenjében lévő idegen génnel (cry1Ab) már a megporzás évében 

Cry1Ab-toxint termeltet a fajtahibridjeiben, így az eredetileg biotermesztésre szánt 

fajtánk szemeiben is, vagyis a keresztbeporzás révén felülírja az ökológiai termelés 

célját. A fajhibrid-képződés Európában főként a GM-repce engedélyezése esetén 

jelentene komoly gondot, ami keresztbeporzással a káposzta- (Brassica) és a 

retekféléket (Raphanus) érintené. Európában a cukorrépafélék ősei (Beta) 

gyomnövényként élnek, míg a kukorica teosinte nevű ősei (Zea), mint invazív 

gyomnövények éppen Spanyolországban (és Franciaországban) terjednek, ahol a 

MON 810 GM-fajtacsoportot is termesztik. 

 Európát vetési szempontból ma még csak a kukorica foglalkoztatja. A 

transzgénterjedés megakadályozásának eszközei a címerezett szegélysorok és a 

táblák közötti izolációs távolság. A megadott izolációs távolságok azt a minimális 

értéket rögzítik, ami nem jelent mentességet; csupán hogy az állományunk 

gazdasági szempontból egyöntetű marad. A kukoricavetőmag-termesztést 

hazánkban 400 méteres izolációs távolság biztosításával végzik. Az Egyesült 

Államokban a csemegekukorica és a pattogató kukorica előállításához 1600 méteres 

izolációs távolságot javasolnak. A nagy kukoricapollen rövidtávon könnyen 

kiülepedik, de ezt felülírhatja a pollenszóráskor uralkodó szeles időjárás, amely 

ilyen pollencsóvát is felemelhet, majd nagyobb távolság után kiszór. Bálint Andor 

vetőmagtermesztésről írt könyvében az olvashatjuk, hogy árutermelésnél, 500 

méternél 0,5%, míg vetőmagtermesztésnél 2,6% a mérhető hibridképződési arány. 

https://darvasbela.atlatszo.hu/2016/05/06/kiszantasok-gm-vetomagszennyezes-magyarorszagon/
https://darvasbela.atlatszo.hu/2017/03/22/idegenbeporzas-faj-es-fajtahibridek/
http://www.matud.iif.hu/05okt/18.html
http://mkk.szie.hu/dep/genetika/pdf/Heszky/Tanuljunk_26.pdf
http://bdarvas.hu/download/pdf/Bt2012.pdf
https://www.nature.com/articles/srep18618
http://sustainablepulse.com/2016/02/25/spain-urged-to-ban-gm-maize-over-crossbreeding-fears-with-invasive-wild-ancestor/#.WO3XUKIlG3-
https://www.slideshare.net/JoshuaFietz/seed-saving-chart
https://www.antikvarium.hu/konyv/balint-andor-a-vetomagtermesztes-genetikai-alapjai-192242
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Ez a vetőmag jelöléskötelességét (>0,1%) jelenti. Saját kísérletes tapasztalataink 

szerint vetőmagtermesztésénél >800 méteres izolációs távolságra van szükség. 

 A rovarbeporzású növényeknél (pl. repce) sokan csak a mézelő méhre 

gondolnak, de ez koránt sincs így (lásd poszméhek). Tény, hogy a mézelő méh is 

közelítőleg három kilométeres sugarú körben gyűjt, így a megporzási körzete ezzel 

jellemezhető, vagyis az izolációs távolság itt még nagyobb, mint a kukoricánál. 
 

 Kulcsszavak: Darvas Béla, Székács András, fajhibrid, fajtahibrid, MON 810, izolációs távolság 
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A szúnyogállomány-gyérítés környezet-egészségügyi hatásai 
 

Darvas Béla,
a
 Zöldi Viktor,

b
 Mörtl Mária

c
 és Székács András

c 

aMagyar Ökotoxikológiai Társaság; bNational Institute for Health and Welfare, Finnország; cNAIK Agrár-

környezettudományi Kutatóintézet 
 

Vektorok és arbovírusok. Napjainkban a koreai csípőszúnyog (Aedes koreicus), az 

ázsiai bozótszúnyog (Aedes japonicus) és az ázsiai tigrisszúnyog (Aedes albopictus) 

is megjelent hazánkban, és ezáltal új veszélyhelyzet jött létre. Ezek közül több 

súlyos betegségeket (nyugat-nílusi, chikungunya- és zika-láz) és fonálférgeket 

(Dirofilaria, Brugia) terjeszthetnek. A chikungunya-láz jelenleg Rómában és 

környékén több mint száz megbetegedést okozott, s az Egyesült Államok példáján 

ismertté vált, hogy a nyugat-nílusi vírus (WNV) emberek halálát (ott ~2.000) is 

okozhatja. Európai járványügyi szakemberek a Kárpát-medencét kifejezetten 

veszélyeztetettnek látják. A járványok rövid időn belül elindulhatnak. Hazánk 2017-

ben jelentette nemzetközi szervezeteknek az első halálos végű WNV-megbetegedést. 

 Deltamethrin-csata. Évi 1,5 milliárd forintot költünk el az országos 

„szúnyogállomány-gyérítésre”. Az állami kémiai védekezés fokozatosan emelkedett 

arra a kémiai gyérítési szintre, ami korábban csak az árvizes éveket jellemezte. A 

mai „szúnyogállomány-gyérítés” egyértelműen korszerűtlen védekezési gyakorlaton 

alapul, benne a környezetbarát biológiai lárvairtás (Bacillus thuringiensis pathovar. 

israelensis, Bti) egyre jelentéktelenebb arányú. Az utóbbi öt idényben évi 700.000 

hektáron használtak az ökoszisztémát tizedelő deltamethrin hatóanyagot. Külön 

probléma, hogy a kezelt területeken nem lehetne ökotermékké minősíteni a 

termékeket, mert évi 2-6 alkalommal ~70%-os dózisú deltamethrin-kezelésben 

részesülnek, ami nagyrészt eléri a földfelszínt. Évente közel fél tonna hatóanyagot 

szórnak összesen, 2-6 alkalommal az érintett településekre. Ezzel együtt közel 

félezer tonna finomított ásványolajat, ami az ULV-készítmények hordozóanyaga. 

 Ökoszisztéma pusztítás. A szúnyogállomány-gyérítést irányító és ellenőrző 

monitorozók főként csípésszámmal dolgoznak, ami a védekezések hatékonyságának 

megállapítására alkalmatlan. A deltamethrin hatóanyag kiterjedt használata 

rendkívüli mennyiségű hasznos rovar pusztulását (pl. beporzók érintettsége, így a 

méhészperek nem is a véletlenek következményei) eredményezi. A halakat 

(piretroidokra szélsőségesen érzékenyek), hüllőket és kétéltűeket, sőt rovarfogyasztó 

madarakat (pl. molnárfecske) sem kíméli ez a védekezési mód. Az olajok 

madártojásokra ülepedve oxigénhiányos állapotban az embriók torzfejlődését 

http://www.who.int/csr/don/15-september-2017-chikungunya-italy/en/
https://ecdc.europa.eu/sites/portal/files/documents/Communicable-disease-threats-report-30-sep-2017.pdf
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eredményezhetik. Az idegmérgekkel végzett irtás eredményeként a kihulló 

rovarmennyiségnek csak 0,1-1%-a csípőszúnyog, vagyis a kezelés a nem célzott 

rovarokat pusztítja elsősorban. 

 Megoldások. Az irányítás céljára egy, a környezetvédelmi és egészségügyi 

tárca közös felügyelete alatt lévő központ létrehozása lehet csak a válasz, amely a 

területi K+F+I feladatokat, a kivitelezői pályázatok elbírálását és a monitorozási 

munkákat is irányítja. Az alapelveket tekintve állami támogatást csak környezetbarát 

technológiákra (lárvanevelő helyek térképezése, belvízrendezés, Bti-kezelés, földi 

kezelés), vagyis megelőző lárvaállomány-gyérítésre lehetne fordítani. Az 

önkormányzatoknak a településkörnyezettel és a helyi porták időszaki víztárolásra 

alkalmas felületeivel kell kiemelten foglalkozniuk, beleértve tavasztól őszig az 

államilag segített lakossági lárvaállomány-gyérítést. Az állami főfoglalkozású 

monitorozók kötelességévé kell tenni a területi mintagyűjtést és szakszerű 

meghatározást, valamint a vírusvektorfajokból az arbovírus meghatározásra 

alkalmas minták gyűjtését. A vírusok csípőszúnyogokból és közvetítő állatokból 

való meghatározására akkreditált laboratóriumot kell létesíteni, vagy meglévő 

tevékenységét erre a célra bővíteni. 
 
 Kulcsszavak: Darvas Béla, Zöldi Viktor, Mörtl Mária, Székács András, szúnyogállomány-gyérítés, 

deltamethrin, Bti, arbovírus, Aedes albopictus, Aedes koreicus, Aedes japonicus, Dirofilaria, Brugia, WNV, CHIKV, 

ökoszisztéma-pusztítás 
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Mikroinjektálás alkalmazása az ökotoxikológiában 
 

Garai Edina,
a
 Kerekes Flóra,

a
 Urbányi Béla,

a
 Cserháti Mátyás

b
 és 

Csenki-Bakos Zsolt
a
 

aSzIE MKK Akvakultúra és Környeztebiztonsági Intézet, Halgazdálkodási Tanszék; bSzIE MKK Akvakultúra és 

Környeztebiztonsági Intézet, Környezetbiztonsági és Környezettoxikológiai Tanszék 

 

A mikroinjektálás számos kutatási területen elterjedt eljárás. Elsősorban a 

géntechnológiában alkalmazzák, transzgenikus állatok létrehozásában. Az 1900-as 

évek közepén használták a módszert toxikus anyagok vizsgálatára is több állatfajon, 

azonban az utóbbi évekig kevéssé használatossá vált ez irányú alkalmazása. 

 Az ökotoxikológiai vizsgálatok egyik meghatározó modellállata a 

zebradánió (Danio rerio), amely kiválóan alkalmazható a mikroinjektáláson alapuló 

kutatásokhoz. A mikroinjektálási módszer ökotoxikológiai alkalmazása halak 

esetében számos indokkal alátámasztható. Egyrészt vizes környezetben a magas 

szervesanyag-tartalmú minták tesztelése nehezen kiértékelhető az ikrák oldatba 

helyezésével történő vizsgálatokkal, mivel a fellépő oxigénhiányos állapot okozta 

tünetek nehezen függetleníthetőek a tesztanyagéitől. Másrészt a mikroinjektálás 

során kicsi és pontosan meghatározott mennyiségű vizsgálati anyag juttatható a 

korai fejlődési stádiumban lévő embriókba. A módszerrel csökkenthető a felhasznált 

anyagmennyiség és a keletkező hulladék; emellett az ikrahéj barrier tulajdonsága is 

kiküszöbölhető. Az embrió, fejlődése során a bejuttatott anyagmennyiség egészét 

felhasználja, ezért a kísérleti anyagról dózis–hatás-kapcsolat adható meg. 

http://www.mme.hu/sites/default/files/binary_uploads/4_napi_madarvedelem/mta.hu_nki_mosquito_w_cover.pdf


Abs. VII. Ökotoxikológiai Konferencia 15 

 Az eljárás alkalmazhatóságának igazolására kísérleteink során, ochratoxin-

A-t bontó baktériumtörzs minősítéséhez mikroinjektálási módszert alkalmaztunk. 

Vizsgálataink célja volt, hogy a  Cupriavidus basilensis ÖR16 jelzésű baktérium 

degradáló és detoxifikáló hatékonyságát minősítsük úgy, hogy az ochratoxin-A 5 

mg/l koncentráción mutatott mortalitási értékeit hasonlítottuk a mikroba normál- és 

bontási melléktermékeinek pusztulási eredményeihez. A módszer választását 

indokolja, hogy a baktériumos kísérletek során felhasznált táptalajoknak magas a 

szervesanyag-tartalma, az embriók oldatba helyezésével történő vizsgálatok 

esetében nagy hígitásnál is megfigyelhetőek voltak az oxigénhiányból fakadó 

tünetek. A baktériumtörzs értékelése során a módszer minősítését is semleges 

oldattal (Zebrafish Ringer’s solution) elvégeztük. A Ringer-oldat mortalitási 

eredményei 10% alatt maradtak, amely az OECD előírás kontrollcsoportra 

vonatkozó pusztulási értékének is megfelel. Eredményeink alapján sikerült 

dózisfüggő változásokat kimutatnunk az injektálási technika alkalmazásával. 

 A fentiek fényében következtetésként elmondható, hogy a 

mikroinjektálással történő anyagbejutattatás alkalmazható az ökotoxikológiai 

vizsgálatok során; kis tesztanyagmennyiséget igényel és pontosabb hatást mutathat, 

mint az ikrák oldatba helyezésével történő vizsgálatok. A módszer megfelelő a 

magas szerveanyag-tartalmú oldatok tesztelésére, nem szükséges a vizsgálati anyag 

megváltoztatása (például: higítás, oldószer) és az oxigénhiányból adódó tünetek is 

kiküszöbölhetőek. 
 

 Köszönetnyilvánítás: munkánkat a VKSZ_12-1-2013-0078 és az NVKP_16-1-2016-0009 pályázatok, 

valamint a Bolyai János kutatási ösztöndíj támogatták. 
 Kulcsszavak: Garai Edina, Kerekes Flóra, Urbányi Béla, Cserháti Mátyás, Csenki-Bakos Zsolt, Danio 

rerio, mikroinjektálás, ochratoxin-A, Cupriavidus basilensis 
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Glyphosate és formázó anyagainak hatása a Danio rerio 

embrionális fejlődésére 
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Ökotoxikológiai Társaság 

 

Az XX. század nagy változásokat hozott a növényvédő és a hormonhatású 

fogamzásgátló szerek fejlesztésében. Az előbbire az I. Világháború okozta vegyipari 

fejlődés, utóbbira Ludwig Haberlandt, az Innsburcki Egyetem professzorának, az 

1920-as évek elején tett javaslata, hogy petefészek-kivonatot adjanak 

fogamzásgátlás céljából, volt nagy hatással. A II. Világháború után fellépő 

élelmiszerhiány okozta mezőgazdasági fejlesztések (Zöld Forradalom) és a XX. 

században folyó női emancipáció egyszerre adott hatalmas piacot a növényvédő- és 

a hormonhatású fogamzásgátló szereknek. Ezek egyre nagyobb térnyerésével 

egyszerre indult meg a szabályozásuk és a felülvizsgálatuk. 

 A jelentőssé vált felhasználás következtében az említett vegyületek jó része 

környezetünkbe került, így a vízi élőlényekre kifejezett expozíció valósult meg. Az 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0026265X12001397
http://www.pnas.org/content/99/8/5476.full
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ökotoxikológia tehát vizsgálni kezdte hatásaikat és az akut toxicitáson túlmutatóan 

krónikus hatások, így mutagenitás, karcinogenitás, teratogenitás, hormon- és 

immunmoduláns hatások vizsgálatára és kimutatására is sor került. 

 Az alkalmazott embrionális tesztet (FET – Fish Embryo Acute Toxicity Test) 

az OECD 236. számú szabvány alapján végeztük. A FET során modellállatként 

zebradániót (Danio rerio) alkalmaztunk. A tesztek során többféle anyagot 

vizsgáltunk. Ezek voltak a glyphosate hatóanyag, annak készítményei és gyakori 

formázó anyagai. A 96-órás teszteket frissen (1,5-2-órás) lerakott 4-16-sejtes 

zebradánióikrákkal végeztük. A vizsgált anyagokból több koncentrációt, és ezek 

mellé pozitív és negatív kontrollt állítottunk be. A tesztoldatok hígítására, illetve a 

kezeletlen, negatív kontrollcsoport oldataként meghatározott összetételű sóoldatot 

használtunk (FET-oldat). Pozitív kontrollként ismert teratogén anyagot (3,4-diklór-

anilin, DCA) alkalmaztunk 4 mg l
-1

 koncentrációban. A vizsgálatokat >3 ismétlésben 

végeztük. Az ikrákon belüli fejlődést 24 óránként inverz mikroszkóp (Olympus 

IX73) alatt ellenőriztük. A kapott adatokat ToxRat statisztikai program segítségével 

értékeltük ki. A glyphosate-tartalmú készítmények a Medallon, Roundup Classic, 

Total és a Glyfos, a formázó anyagok a Rolfen Bio, POEA, SAPS és SAPC voltak. 

 A vizsgálatok során letális és szubletális elváltozásokat rögzítettünk, az 

eredmények kiértékelése után LC50 értékeket kaptunk. Ezen értékek alapján a tiszta 

hatóanyag a legkevésbé toxikus (LC50: 9750 mg l
-1

), a készítmények toxikusabbak 

(LC50: 221–29 mg 1
-1

) és az ezekben található formázó anyagok bizonyultak a 

legtoxikusabbnak (42–4 mg 1
-1

). 

 A teratogén elváltozások LC50 értékek közelében a legtöbb anyagnál 

szubletális elváltozások (deformitások, ödémák, visszamaradottság, szívverés és 

vérkeringésgátlás), LC50 érték fölött az azonnali koaguláció mellett letális 

elváltozások (a farokrégió hiánya, szívverés hiánya) is megjelentek. A vizsgálataink 

alapján a formázó anyagokra, ugyanolyan figyelmet kell fordítani, mint a 

növényvédelemben alkalmazott hatóanyagokra és készítményekre. 
 

 Köszönetnyilvánítás: A vizsgálatokat az OTKA K109865 számú pályázata támogatta. 

 Kulcsszavak: Gyurcsó Gergő, Simon László, Bohus Péter, Mörtl Mária, Takács Eszter, Székács András, 
Darvas Béla, Danio rerio, glyphosate, POEA, teratogén, FET, formázó anyagok 
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Növényvédő szerek biodetoxifikációjára képes mikroba-

törzsgyűjtemény kialakítása 
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A növényvédő szerek felhasználása világszerte töretlenül növekszik, ezzel 

párhuzamosan azonban egyre több környezeti elemből lehet őket kimutatni, 

valamint összefüggésbe hozni nem célszervezetekre gyakorolt káros biológiai 

hatásokkal. Mint szennyező anyagok, eliminációjukra számos technika létezik, 

azonban a biológiai úton történő lebontásuk az eljárás költséghatékonysága és 

környezetbarát mivolta miatt a figyelem középpontjában áll. A növényvédő szerek 

http://bdarvas.hu/download/pdf/IARC%20mono112-02.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20695457
http://www.pnas.org/content/107/10/4612.short
https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://real.mtak.hu/17498/
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biodegradációjának szakirodalma rendkívül bőséges, viszont a kutatások nem 

terjednek ki a biotranszformáció eredményeképpen keletkező maradékanyagok 

komplex biológiai hatásmérésére. 

 Munkánk során az atrazine, terbuthylazine, mesotrione és s-metolachlor 

hatóanyagok bakteriális úton történő biodegradációját kémiai analitikai módszerrel 

(GC-MS, HPLC) követtük nyomon. A biodetoxifikációt a maradékanyagok 

citotoxicitásának mérésével, illetve az atrazine esetében három, nem sejttoxikus 

maradékanyag hormonmoduláns hatásának mérésével vizsgáltuk. A citotoxikus 

hatás detektálására a szabványos, 30-perces akut Aliivibrio fischeri (AVF) 

biolumineszcenciagátláson alapuló teszt meghosszabbított kontaktidejű (krónikus, 

25 h) verzióját alkalmaztuk. A krónikus AVF-teszt korábbi vizsgálatainkban az 

atrazine-ra, terbuthylazine-ra, mesotrione-ra és s-metolachlor-ra nézve 

nagyságrendekkel érzékenyebbnek bizonyult az akut tesztnél. Az indirekt 

hormonmoduláns hatást (ivari hormonok szintézisének indukálása humán sejtben) az 

általunk korábban kidolgozott kombinált módszerrel (H295R humán 

adrenokortikális karcinóma sejtvonal + BLYES/BLYAS bioriporter tesztek) mértük. 

 Vizsgálatainkba 17 baktériumnemzetség 34 faját képviselő 51 törzset, 

valamint ezekből alkotott 23 törzskeveréket vontunk be. A törzseket szennyezett 

környezeti mintákból, komposztmintákból, illetve néhány esetben bolygatatlan 

közegből izoláltuk, korábbi vizsgálatokban sokuk jó szénhidrogén-, ill. 

mikotoxinbontó képességet mutatott. 

 Az atrazine-t egyénileg 13 törzs, keverékben 9 konzorcium volt képes 50-

98%-ban lebontani, közülük azonban csak 3 törzs és 4 keverék maradékanyaga nem 

volt citotoxikus hatású. Három, nem toxikus maradékanyag hormonmoduláns 

hatását vizsgálva csak egy törzskeverék esetében nem tapasztaltunk sem ösztrogén, 

sem androgén hormonok szintézisére gyakorolt induktív hatást. A mesotrione 

degradációjára azonban egyik vizsgált (köztük számos kiváló atrazine-bontó) törzs 

sem volt képes, az s-metolachlor-t egyetlen törzs volt képes mindössze 22%-ban 

bontani, de ennek a maradékanyaga citotoxikus hatású volt. A jelenleg hazánkban is 

engedélyezett, az atrazine-hoz hasonló hormonmoduláns hatású terbuthylazine-t 

mindössze 3 törzs volt képes bontani (35-58%), azonban a maradékanyagok 

toxicitása esetükben sem szűnt meg. Az a tény, hogy a terbuthylazine-t a legjobb 

atrazine-bontó törzsek sem voltak képesek elbontani – noha szerkezetileg csupán 

egyetlen metilcsoportban különböznek – felhívja a figyelmet a hatóanyag fokozott 

ökotoxikológiai veszélyességére. 

 Előzőekből tehát látható, hogy a kémiai analitikával mért bontás nem 

feltétlenül jelent detoxifikációt, a maradékanyagok biológiai hatásmérése tehát 

elengedhetetlen. A továbbiakban újabb törzsek és hatóanyagok bevonásával 

folytatjuk a biodetoxifikációra képes törzsek/törzskeverékek gyűjteményének 

bővítését. 
 

 Köszönetnyilvánítás: A munkát az NVKP_16-1-2016-0023 támogatta. 
 Kulcsszavak: Háhn Judit, Tóth Gergő, Szoboszlay Sándor, Kriszt Balázs, atrazine, terbuthylazine, 

mesotrione, s-metolachlor, Aliivibrio fischeri, BLYES/BLYAS 

  

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10646-017-1797-0
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004565351630443X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X13003013
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X13003384
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Xenobiotikumok gyulladásos folyamatokra gyakorolt 

hatásainak vizsgálati lehetőségei zebradánió (Danio rerio) 

modellrendszeren 
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A szervezetben lezajló gyulladás olyan komplex, az immunrendszert és a szervezet 

egyéb sejtes és humorális elemeit igénybe vevő folyamat, amelynek térben és időben 

szigorúan szabályozott lefolyása kulcsszerepet játszik a kórokozók elleni 

védelemben, illetve a sérüléseket követő szöveti regenerációban. A gyulladásos 

válasz nem megfelelő szabályozása különféle betegségek, köztük krónikus 

gyulladásos megbetegedések és tumorok kialakulásához, továbbá a szöveti 

regeneráció részleges elmaradásához vezethet.
2
 A környezetünkben jelen lévő 

xenobiotikumok immunmoduláns hatásainak feltérképezése ezért kiemelt 

fontosságú. 

A zebradánió (Danio rerio) széles körben elfogadott modellszervezet a 

toxikológiai vonatkozású vizsgálatokban. A faj jól fejlett veleszületett 

immunrendszerrel rendelkezik az embrionális fejlődés késői stádiumaiban,
3
 ezért a 

zebradánió-lárvák már alkalmasak lokális és szisztémás gyulladásos modellek 

kialakítására. Előbbiek a farokúszó végének levágásán, utóbbiak pedig a lárvák 

bakteriális eredetű lipopoliszachariddal (LPS) történő kezelésén alapulnak. A lárvák 

farokúszója viszonylag gyors regenerációs képességgel rendelkezik, amely jól 

követhető és mérhető. Mieloidspecifikus fluoreszcens jelkibocsátással rendelkező 

transzgenikus vonalak bevonásával pedig lehetőség nyílik a gyulladásban 

kulcsszerepet játszó neutrofil granulociták és makrofágok migrációjának in vivo 

nyomon követésére.
4
 A szisztémás gyulladásos modell továbbá alapot szolgáltat a 

gyulladásspecifikus markerek kifejeződésében bekövetkező változások 

detektálásához. 

A zebradánió-lárvákon kialakított gyulladásos modellek toxikológiai 

vonatkozású alkalmazhatóságának tesztelését egy kiemelkedő humán- és 

állategészségügyi kockázattal bíró mikotoxin, az aflatoxin B1 (AFB1) vizsgálatával 

végeztük el. Alacsony, nem letális koncentrációkkal történő 120-órás embrionális 

expozíciót követően az AFB1 már önmagában gyulladásindukáló hatást mutatott, 

amely a neutrofil granulociták eloszlásának megváltozásával és gyulladásspecifikus 

markergének kifejeződésének jelentős mértékű emelkedésével járt. Továbbá a nem 

letális AFB1-expozíció, már az alacsonyabb alkalmazott koncentrációk esetében is, 

nagymértékben érzékenyített az LPS által kiváltott szisztémás gyulladásra, melynek 

következtében a lárvák jelentős mértékű LPS-indukált pusztulása volt megfigyelhető 

az AFB1-előkezelt csoportokban. Az AFB1-kezelt és a kontroll lárvák 

farokúszóvégének levágását követő 4 illetve 12 óránál feljegyeztük a sebzés 

                                                 
2 Erdei et al. (2012) Immunológia. Medicina Könyvkiadó, Budapest 
3 Crowhurst et al. (2004) Int J Dev Biol. 46 (4), 483-492. 
4 Robertson et al. (2014) Sci Transl Med. 6 (225), 225ra29-225ra29. 
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környékére vándorolt neutrofil granulociták számát, illetve 72 óráig követtük a 

farokúszó regenerálódását. Előkísérleteink során ezekben a paraméterekben egy 

AFB1 által indukált csökkenő tendenciát figyeltünk meg. Eddigi eredményeink 

támogatják a fent vázolt gyulladásos modellek toxikológiai vizsgálatokban történő 

alkalmazhatóságát, amelyekkel lehetővé válhat a xenobiotikumok immunbiológiai 

folyamatokat befolyásoló képességének felderítése a gyulladásindukált reakciók 

változásának és az abban részt vevő sejtek viselkedésének nyomon követésén 

keresztül. 
 

 Kulcsszavak: Ivánovics Bence, Gazsi Gyöngyi, Ács András, Csenki-Bakos Zsolt, Reining Márta, Sulyok 
Zita, Urbányi Béla, Czimmerer Zsolt, Danio rerio, aflatoxin B1, neutrofil granulocita, immunmoduláns 
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Fakultatív patogén baktériumok környezeti és nozokomiális 

infekciókból származó törzseinek összehasonlító vizsgálata 
 

Kaszab Edit, Radó Júlia, Harkai Péter, Kriszt Balázs és Szoboszlay Sándor 
SzIE MKK Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet 

 

A humán-egészségügyi kockázatok tekintetében mind gyakoribb jelenség a 

környezeti eredetű, fakultatív patogén (opportunista) mikroorganizmusoknak 

tulajdonítható kolonizáció vagy infekció. A környezetbiztonság speciális területe a 

biológiai biztonságot veszélyeztető, környezeti eredetű mikroorganizmusok 

azonosítása, virulencia és antibiotikum-rezisztencia mechanizmusaik megismerése, 

nozokomiális törzsekkel való rokonsági kapcsolataik feltárása. 

 Vizsgálataink során a kiemelt egészségkockázattal jellemezhető probléma-

baktériumok (priority pathogens) egy konkrét képviselőjére, a Pseudomonas 

aeruginosa fajra koncentráltunk. Ez az ubikviter mikroorganizmus széleskörű 

katabolitikus potenciálja révén számos környezetszennyező anyag bontására képes. 

Kórházi környezetben ugyanakkor a nozokomiális fertőzések egyik leggyakoribb 

kórokozójaként ismert, mely az antibiotikumok széles spektrumával szemben 

mutathat rezisztenciát. 

 Munkánk során célul tűztük ki 14, környezeti P. aeruginosa törzs rokonsági 

kapcsolatainak megismerését multilókusz szekvencia tipizálás (MLST) módszerével, 

valamint a filogenetikai kapcsolatrendszer összefüggéseinek feltárását egyes, a 

virulenciához köthető faktorokkal, a tapasztalt antibiotikum-rezisztencia profillal, a 

biofilmképző képességgel, illetve a szénhidrogénbontási potenciállal.
5
 

 Eredményeink szerint a környezeti P. aeruginosa törzsek döntő többsége 

cisztás fibrózisban (CF) szenvedő pácienseknél azonosított izolátumokkal 

megegyező vagy azokhoz hasonló szekvenciatípust (ST) képviselt. A virulencia 

faktorokban tapasztalt mintázat, illetve a szerotípusok eloszlása a vizsgált elemszám 

alapján kapcsolatban van a filogenetikai törzsfán mutatott elhelyezkedéssel. Az 

antibiotikum-rezisztencia profil esetében nem tapasztaltunk összefüggést a 

megállapított szekvenciatípussal vagy a filogenetikai pozícióval, mely 

                                                 
5 Radó et al. (2017) J. Med. Microbiol. 66 (10): 1457-1466. 

http://www.who.int/medicines/publications/WHO-PPL-Short_Summary_25Feb-ET_NM_WHO.pdf
https://pubmlst.org/paeruginosa/
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valószínűsíthetően a rezisztencia mechanizmusok mobilis genetikai elemekkel 

történő terjedésének tulajdonítható. A vizsgált környezeti P. aeruginosa törzsek 

közül legalább egy esetében teljesültek a multirezisztencia (MDR) kritériumai, mely 

alapján kijelenthetjük, hogy a többszörösen rezisztens P. aeruginosa nem klinikai 

környezetben való előfordulása igazolt jelenség. Az azonosított multirezisztens 

környezeti törzs in vitro laboratóriumi kísérletek
6
 alapján bizonyítottan virulens, 

ugyanakkor képes a szénhidrogén-szennyezések biológiai lebontására. 

 Eredményeink alapján felülvizsgálatra szorul az a gyakorlat, mely szerint az 

opportunista kórokozók egészségügyi kockázatának megítélését részben vagy 

egészben a törzs nozokomiális vagy környezeti eredetére alapozzák, legtöbbször 

ignorálva ez utóbbiak megbetegítő képességét. Multilókusz szekvencia tipizálással a 

környezeti és CF-eredetű izolátumok ugyanis szoros filogenetikai kapcsolatban álló, 

egymástól el nem különíthető csoportot alkotnak. Átértékelni szükséges továbbá 

minden olyan környezetvédelmi vagy géntechnológiai módszert és beavatkozást, 

mely célzottan vagy a természetes mikrobióta stimulációjával az opportunista 

kórokozók élősejtszámának növekedését eredményezi a környezeti elemekben. 
 

 Köszönetnyilvánítás: Ezt a munkát a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 támogatta. 

 Kulcsszavak: Kaszab Edit, Radó Júlia, Harkai Péter, Kriszt Balázs, Szoboszlay Sándor, Pseudomonas 
aeruginosa, nozokomiális fertőzés, MLST, antibiotikum-rezisztencia 
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Talajgombák nehézfémekkel szembeni tűrőképessége 
 

Kaszap Adrien,
a
 Sebők Flóra,

a
 Dobolyi Csaba,

a
 Szentmihályi Klára,

b
 

Szoboszlay Sándor
a
 és Kriszt Balázs

a
 

aSzent István Egyetem, Környezetbiztonsági és Környezettoxikológiai Tanszék, Gödöllő;  
bMagyar Tudományos Akadémia, Anyag- és Környezetkémiai Intézet, Plazmakémiai Kutatócsoport, Budapest 

 

A toxikus fémek a talajok élőlényközösségeire jelentős mértékű károsító hatást 

gyakorolnak. Jelenlétük kockázatát fokozza az a tény, hogy a talajban csak igen 

lassan metabolizálódnak, következésképpen a szennyeződés után hosszú ideig 

megmaradnak. 7500 mg/kg Cu
2+

-ionnal [(CuNO3)2] terhelt és 100 mg/kg Cd
2+

-

ionnal [(CdNO3)2] terhelt Ramann-féle barna erdőtalajt a maximális vízkapacitás 

felével nedvesítve 25°C-on, mikrokozmoszként inkubáltunk. 

 A talaj gombaközösségeinek (mikótájának) méretbeli összehasonlítása 

céljából 3, 10 és 30 nap után burgonyakivonat-glükózos agar (PDA) táptalajon 

kvantitatív mikológiai tenyésztést végeztünk. A kezeletlen kontrolltalajok 8,6 x 10
5
 

CFU/g mikótája 3 nap után az alkalmazott rézterhelés hatására több, mint egy 

nagyságrenddel, a kadmiumterhelés hatására több, mint két nagyságrenddel 

csökkent. A 10. és a 30. napon a rézterhelés esetében csekély visszarendeződés, a 

kadmiumterhelés esetében további csökkenés következett be. 

 A mikobióták diverzitásának összehasonlítása céljából a tenyészthető 

szaprobion gombaközösségeket reprezentáló, mintegy 150-150 izolátumot 

rendszertanilag azonosítottunk. A fajszintű identifikálásokat az izolátumok 

                                                 
6 Kaszab et al. (2016) Int. J. Occup. Med. Environ. Health 29 (3): 503-516. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21793988
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fenotípusos tulajdonságai alapján, illetve az rDNS ITS-régiójának 

szekvenciaelemzésével végeztük. A mikrokozmoszok gombaközösségének 

diverzitása a kezelést követő 30 nap alatt jelentősen csökkent, a rézzel terhelt 

talajban a fajok száma 75-80%-kal, a kadmiummal terhelt talajban 60%-kal 

csökkent. 

 A tapasztalt túlélési ráták alapján feltételezhető, hogy az oldattal bevitt 

nehézfémionok a talaj kolloidjaihoz kötődnek, és a gombák hifái csak egy 

alacsonyabb koncentrációjú toxikus fémet tartalmazó oldattal érintkeznek 

közvetlenül. A jelenséghez hozzájárulhat továbbá, hogy a gombák igen aktív 

intracelluláris fémmegkötő fehérjéik, az úgynevezett metallothioneinek segítségével 

csökkenteni tudják a toxikus fémek károsító hatásait. 
 

 Kulcsszavak: Kaszap Adrien, Sebők Flóra, Dobolyi Csaba, Szentmihályi Klára, Szoboszlay Sándor, 

Kriszt Balázs, réz-nitrát, kadmium-nitrát, talajgombák 
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Ugróvillás tesztszervezet (Folsomia candida) rézzel és ólommal 

szembeni toleranciája gombamicéliumos etetési kísérletben 
 

Kaszap Adrien,
a,b

 Seres Anikó,
b
 Nagy Péter,

b
 Sebők Flóra,

a
 

Szentmihályi Klára,
c
 Szoboszlay Sándor,

a
 Kriszt Balázs

a
 és Dobolyi Csaba

a
 

aSzent István Egyetem, Környezetbiztonsági és Környezettoxikológiai Tanszék, Gödöllő; bSzent István Egyetem, 

Állattani és Állatökológiai Tanszék, Gödöllő; cMagyar Tudományos Akadémia, Anyag- és Környezetkémiai Intézet, 

Plazmakémiai Kutatócsoport, Budapest 
 

A talaj mikrobaközösségei fontos szerepet játszanak a toxikus fémek vegyületeinek 

transzformációjában. A talajbiomassza 35-40%-át alkotó gombaközösségek 

micéliumai adszorbeálják ezeket a vegyületeket. Mivel a mikrofauna kiemelkedő 

jelentőségű tagjai, az ugróvillások a talajban jelentős mennyiségű gombamicéliumot 

fogyasztanak, a toxikus fémeknek a táplálékláncba való bejutásával kapcsolatos 

jelentős kérdés, hogy vajon ezek az állatok a magas fémtartalmú gombamicéliumot 

milyen mértékben fogyasztják. Megválaszolásához – első lépésben – Ramann-féle 

barna erdőtalajból Cu
2+

 és Pb
2+

 nagy koncentrációit tűrő gombatörzseket izoláltunk. 

Az izolált törzseknek az illető fémionokkal dúsított micéliumait használtuk 

ugróvillás-etetési kísérletekben. 

 A burgonyakivonat-glükózos agaron (PDA) 25 °C-on tenyésztett, 8,6 x 10
5
 

CFU/g méretű talaj-gombaközösség (talajmikóta) kis része rézzel, valamint 

ólommal szemben toleránsnak bizonyult. A Cu(NO3)2 formájában bevitt, 100 mg/kg 

Cu
2+

-iont tartalmazó tápagaron 2,3 x 10
2
 CFU/g (telepképző egység/g), a Pb(NO3)2 

formájában bevitt 500 mg/kg Pb
2+

-iont tartalmazó tápagaron pedig 8,1 x 10
2
 CFU/g 

gombaelem tenyészett ki. A gombafajok eltérő toleranciája miatt a vizsgálatban 

alkalmazott fémek a gombaközösség faji összetételére, mikobiótájára is jelentős 

hatással voltak. A fémiont nem tartalmazó, kontrolltápagaron kitenyészett mikobióta 

20 fajból állt, Shannon-diverzitását 2,90-nek találtuk, a 100 mg/kg Cu
2+

-iont 

tartalmazó tápagaron 5 faj tenyészett ki, 1,58 Shannon-diverzitás értékkel, az 500 



Abs. VII. Ökotoxikológiai Konferencia 22 

mg/kg Pb
2+

-iont tartalmazó táptalajon pedig 7 faj tenyészett ki, 1,86 Shannon-

diverzitás értékkel. 

 Előzetes preferenciatesztek alapján három gombatörzs, az Aspergillus niger 

Hm72, a Metacordyceps chlamydosporia Hm50 és a Penicillium pancosmium Hm66 

bizonyult alkalmasnak ugróvillás-etetési kísérletek kivitelezéséhez. Mind a 

réztartalmú, mind az ólomtartalmú micélium fogyasztása csökkentette az állatok 

reprodukciós rátáját. A gombafajok hatásai közötti eltérések meghaladták a réz és 

ólom hatásai közötti eltéréseket. Az eredményekből következtethető, hogy a talaj 

mikobiótájának tűrőképes tagjai képesek betölteni az érzékeny fajok kiesésével 

keletkező niche-t, valamint, hogy a toxikus fémeknek a gombamicéliumon történő 

akkumulálódásával lehetővé válik a táplálékláncba kerülésük. 
 

 Kulcsszavak: Kaszap Adrien, Seres Anikó, Nagy Péter, Sebők Flóra, Szentmihályi Klára, Szoboszlay 

Sándor, Kriszt Balázs, Dobolyi Csaba, Folsomia candida, réz, ólom, Aspergillus niger, Metacordyceps 
chlamydosporia, Penicillium pancosmium 

 

* 

 

A vörösiszap ökotoxikológiai hatása homoktalajokban közepes 

távú mikrokozmosz-kísérletben 
 

Kerekes Ivett, Majnovics Ágnes, Hegyi Debóra, Molnár Mónika és Feigl Viktória 
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Vegyészmérnöki és Biomérnöki Kar, Alkalmazott 

Biotechnológia és Élelmiszertudományi Tanszék 

 

Mind Magyarországon, mind világszerte igen jelentős probléma a talajok 

savanyodása.
7
 A vörösiszap (a Bayer-féle eljárással készülő timföld gyártása 

folyamán keletkező hulladék) (Vi) alkalmas lehet savanyú homoktalajok pH-jának 

javítására, vagy helytelen tárolás következtében kikerülhet a környezetbe.
8
 Mindkét 

esetben fontos az esetleges környezeti kockázatok felmérése.
9
 

 Mikrokozmosz-kísérleteink során két eltérő jellemzővel rendelkező 

homoktalajon vizsgáltuk a Vi hatásait. Egyrészt Nyírlugosról (Ny) származó 

savanyú (pH 4,9) homoktalajon, valamint őrbottyáni (Őb) gyengén lúgos, 

karbonátos (pH 7,7) homoktalajon. A Vi-t 1; 2,5; 5; 7,5 és 10 
m
/m%-s 

koncentrációban kevertük be a talajba három ismétlésben, adalékot nem tartalmazó 

kontrollok alkalmazása mellett. A kísérleti időszak során vizsgáltuk a kiindulási, a 2-

hónapos és a 7-hónapos állapotokat rövid és közepes távú hatásokat modellezve. 

Kísérleteink fő célja volt a fizikai-kémiai és biológiai módszerekkel párhuzamosan 

alkalmazott komplex ökotoxikológiai metodika eredményeinek átfogó értékelése. A 

hatások felmérését célzó komplex ökotoxikológiai tesztelése során a tápláléklánc 

legalább három trófikus szintről származó tagjára is prediktálható eredményeket 

kaptunk. A kísérletek során rövidtávú ökotoxikológiai teszteket végeztünk: egy 

prokarióta fajjal (Aliivibrio fischeri), illetve teszteket két növényfajjal (Sinapis alba, 

Triticum aestivum – szár- és gyökér-növekedésgátlás), protozoa, heterotróf 

                                                 
7 Summers & Pech (1997) Agric. Ecosyst. Environ. 64, 219-232. 
8 When et al. (2016) Environ. Sci. Pollut. Res. 23 (11), 11193-11208 
9 Gruiz et al. (2001): Környezettoxikológia, Typotex Kiadó, Budapest 
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egysejtűvel (Tetrahymena pyriformis – szaporodásgátlás) és két állatfajjal (Folsomia 

candida, Dendrobaena veneta – elkerülési teszt). 

 Az elvégzett vizsgálatok alapján a tesztorganizmustól függően a Ny talajban 

a maximum 5 
m
/m%-os, illetve egyes esetekben a 7,5 

m
/m%-os Vi-bekeverés nem 

okozott szignifikáns mértékű (p<0,05) gátló hatást, illetve néhány 

tesztorganizmusnál serkentő hatással bírt a mért végpontokra (pl. T. aestivum – 

szárnövekedés). Az Őb talaj esetén jellemző volt, hogy a kis Vi-koncentrációk (<7,5
 

m
/m% Vi) szintén nem voltak szignifikánsan gátló hatásúak. A növényi 

tesztorganizmusok esetén a szárnövekedés kevésbé, míg a gyökérnövekedés 

érzékeny volt a talajban lévő Vi-tartalomra (<7,5
 m

/m% Vi). A T. pyriformis egysejtű 

szaporodását a 10
 m

/m%-os Vi-koncentráció mindkét talaj esetén szignifikánsan 

gátolta. Az állattesztekben az 1-5 
m
/m%-os Vi-koncentráció nem okozott jelentős 

mértékű (>25%) elkerülést a kontrolltalajhoz képest a területválasztási tesztben, sőt, 

előfordult, hogy a Vi-kezelt Ny talajt előnyben részesítették a tesztorganizmusok, ha 

a kezelt (1-5 
m
/m% Vi, 2. hónap) és a kontroll között kellett választaniuk. 

 Az ökotoxikológiai eredményeket összevetve a kémiai eredményekkel 

kijelenthető, hogy a Vi 5 
m
/m%-ig alkalmazva ezekben a talajokban nem jelent, vagy 

elfogadható mértékű környezeti kockázatot okoz az ökotoxicitás, a kémhatás és 

toxikuselem-tartalom szempontjából. Korábbi kutatások alapján a radioaktivitás
10

 és 

a talaj-mikrobiótára
11

 gyakorolt hatások is elfogadható környezeti kockázatot 

jelentenek ennél a Vi-nál. Sőt, a T. pyriformis egysejtű szaporodására (Nyl 1-5 

m/m%) és a T. aestivum szárnövekedésére (Őb 2,5-7,5
 m

/m%) a Vi-kezelés serkentő 

hatást gyakorolt. 
 

 Kulcsszavak: Kerekes Ivett, Majnovics Ágnes, Hegyi Debóra, Molnár Mónika, Feigl Viktória, 

vörösiszap, Aliivibrio fischeri, Sinapis alba, Triticum aestivum, Tetrahymena pyriformis, Folsomia candida, 
Dendrobaena veneta 

 

* 

 

A glyphosate-tartalmú gyomirtószerek hatásai vízi 

életközösségekre 
 

Klátyik Szandra,
a
 Földi Angéla,

b
 Ács Éva,

b
 Takács Eszter,

a
 Mörtl Mária,

a
 

Székács András
a
 és Darvas Béla

c
 

aNAIK Agrár-környezettudományi Kutatóintézet; bMTA ÖK Duna-kutató Intézet; cMagyar Ökotoxikológiai 

Társaság 
 

A piacvezető glyphosate gyomirtószer-hatóanyag felszíni vizekben való 

megjelenése globálisan tapasztalható jelenség. A felszíni vizek glyphosate-

szennyezettségének mértéke világszerte jelentős eltéréseket mutat, azonban azokon a 

területeken ahol a glyphosate-tal szemben toleráns, géntechnológiai úton módosított 

(GM) növények termesztése és ezzel együtt a glyphosate-tartalmú készítmények 

felhasználása jelentős mértékű, a szennyezés szintje elérheti akár az 5200 µg/l
12

 

                                                 
10 Kovács et al. (2013) Acta Geophysica 61 (4), 1026-1037. 
11 Feigl et al. (2017) Sci. Total Environ. 595, 903-911. 
12 Edwards et al. (1980) J. Envron. Qual. 9, 661-665. 
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nagyságrendet is, főleg a kezelt területek melletti vízfolyásokban, illetve nagy 

esőzéseket követően. Az EU területén 1993-tól 2011-ig vizsgált felszíni vizek 

maximális glyphosate-szennyezettségi szintje 1,3-370 µg/l között alakult. A hazai 

felszíni vizek glyphosate-szennyezettségének mértéke 0,54-0,98 µg/l,
13

 azonban a 

glyphosate-toleráns GM-növényfajták európai engedélyezésével a felszíni vizek 

glyphosate-szennyezettsége várhatóan európai szinten is jelentősen megemelkedne, 

mellyel a magyarországi felszíni vizek esetében is számolni kellene. 

 A felszíni vizekben meghatározott szennyezettségi szintek mellett a 

megengedett határértékek esetében is jelentős eltérések figyelhetőek meg 

világszerte. Az Egyesült Államokban az ivóvíz glyphosate-szennyezettségének 

mértéke nem haladhatja meg a 700 µg/l mennyiséget, ezzel szemben Európában az 

ivóvizekben megengedhető maximális növényvédőszermaradék-szint 0,1 ug/l. 

 A kémiai növényvédelem során kijuttatott glyphosate-tartalmú 

készítmények a kezelt területekről történő elfolyással, illetve beszivárgás 

következtében, továbbá nem megfelelő agrotechnika következményeként könnyen 

elérhetik felszíni vizeinket, ahol káros hatásokat gyakorolhatnak az ott élő vízi 

élőlényekre. A növényvédőszer-készítmények előállítása során alkalmazott 

formázóanyagokat a főhatás szempontjából sokáig inert összetevőknek minősítették, 

azonban ökotoxikológiai szempontból korántsem tekinthetőek hatástalannak. A 

glyphosate hatóanyag, illetve a glyphosate-tartalmú készítmények formázása során 

alkalmazott detergens, a POEA (polietoxilált faggyúaminok keveréke) toxikus 

hatásainak vizsgálata során számos esetben jóval az aktív hatóanyag toxicitását 

meghaladó önálló toxicitásról vagy együttes szinergens hatásról számoltak be. A 

glyphosate hatóanyag és készítményeinek, illetve formázó anyagainak vízi 

szervezetekre gyakorolt hatásait számos esetben határozták meg különböző 

algafajok, vízi gerinctelen-, illetve gerinces-fajok szintjén. Az irodalmi adatok, 

továbbá a saját vizsgálati eredményeink alapján, amelyek során a glyphosate, 

glyphosate-tartalmú készítmények (pl. Roundup Classic) és a bennük megtalálható 

formázóanyagok (pl. POEA) toxicitását határoztuk meg különböző egysejtű, lebegő 

zöldalgafajok és nagy vízibolha (Daphnia magna) tesztszervezeteken, továbbá 

természetes körülmények között kialakult biofilmközösségeken, megállapítható, 

hogy a növényvédőszer-hatóanyagok ökotoxikológiai vizsgálata mellett, a 

formázóanyagok toxicitásának meghatározása is nélkülözhetetlen a növényvédőszer-

készítmények egészségügyi és környezeti kockázatértékelése során. 
 
 Köszönetnyilvánítás: A kutatásokat az OTKA K109865 projekt támogatja. 

 Kulcsszavak: Klátyik Szandra, Földi Angéla, Ács Éva, Takács Eszter, Mörtl Mária, Székács András, 

Darvas Béla, glyphosate, POEA, alga, Daphnia magna 
 

 

 
 

 

 
  

                                                 
13 Székács et al. (2015) J. Chem. Article ID 717948. 

http://www.glyphosate.eu/system/files/mc-files/iia_7.12_07_horth_2012.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-12/documents/815r03006.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:01998L0083-20151027
http://waset.org/publications/9997659/environmental-and-toxicological-impacts-of-glyphosate-with-its-formulating-adjuvant
http://zoologia.biologia.uasnet.mx/protozoos/protozoa31.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16196086
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/articles/17867870/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X04003527
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X04003527
http://waset.org/publications/9997659/environmental-and-toxicological-impacts-of-glyphosate-with-its-formulating-adjuvant


Abs. VII. Ökotoxikológiai Konferencia 25 

Állatgyógyászatban alkalmazott készítmények és hatóanyagok 

összehasonlító vizsgálata 
 

Klátyik Szandra,
a
 Sági Gyuri,

b
 Takács Eszter,

a
 Kovács Krisztina,

b
 

Wojnárovits László,
b
 Takács Erzsébet,

b
 Darvas Béla

c
 és Székács András

a
 

aNAIK Agrár-környezettudományi Kutatóintézet; bMTA Energiatudományi Kutatóközpont – Energia- és 
Környezetbiztonsági Intézet; cMagyar Ökotoxikológiai Társaság 

 

A mezőgazdasági gyakorlatban alkalmazott állatgyógyászati-, illetve 

növényvédőszer-készítmények az aktív hatóanyagon kívül különböző 

adalékanyagokat (pl. felületaktív anyagokat) tartalmazhatnak, amely komponenseket 

sokáig inaktív összetevőkként tartották számon a készítmény biológiai főhatásának 

szempontjából. Az utóbbi években azonban számos tanulmányban bizonyították az 

aktív hatóanyag(ok), illetve az adalékanyagok között fellépő antagonista, szinergens 

vagy additív hatások kialakulását. A szennyvíztisztítási technológiákban egyre 

nagyobb figyelmet kap a különböző nagyhatékonyságú oxidációs eljárások 

(advanced oxidation processes, AOP) alkalmazása, mivel hatékonyságuk jelentős a 

különböző perzisztens xenobiotikumok, szerves szennyezők és 

gyógyszermaradványok eliminációja során. 

 Az állatgyógyászati gyógyszer-hatóanyagok (sulphamethoxazole, SMX; 

sulphaguanidine, SGD; sulphamethazine, SMZ; trimethoprim (TRI) és 

gyógyszerkészítmények (Sumetrolim, Cotrium-E) akut toxicitását Daphnia magna 

tesztszervezeten az OECD 202 irányelveknek megfelelően határoztuk meg. További 

vizsgálataink során 0,1 mmol/dm
3
 SMX oldatot ionizáló gammasugárzással (1 és 2,5 

kGy) oxidáltunk, majd meghatároztuk a kezelt SMX-oldatok, illetve az alkalmazott 

AOP eljárás során keletkező H2O2 toxicitását különböző vízi tesztszervezeteken 

(Aliivibrio fischeri, Pseudokirchneriella subcapitata, D. magna) a megfelelő 

irányelvek és előírások alapján. 

 Jelentős különbségeket tapasztaltunk a vizsgált állatgyógyászati 

hatóanyagok és készítmények toxicitása között. Vizsgálataink során az SMX (48h 

EC50 = 98,1±58,7 mg/l) és a TRI (48h EC50 = 93,1±33,2 mg/l) esetében tapasztaltuk 

a legkisebb mértékű toxicitást, míg az SGD bizonyult a legtoxikusabb vizsgált 

hatóanyagnak (48h EC50 = 1,79±0,34 mg/l). Az SMX és TRI hatóanyagot tartalmazó 

készítmények vizsgálata során a Sumetrolim jelentős mértékben toxikusabbnak 

bizonyult (48h EC50 = 106,2±54,7 mg/l) a Cotrium-E hatásához képest, amely 250 

mg/l koncentrációnál csak 15%-os immobilizációt idézett elő a vizsgált egyedek 

esetében. A hatóanyagok és az adalékanyagok kombinált, együttes toxicitásának 

vizsgálata során a Sumetrolim-egyenértékben feltüntetett hatóanyag-

koncentrációkkal korrigált 48h EC50 értékek az SMX és a TRI esetében 71,1±36,8 és 

13,8±7,1 mg/l voltak. Ennek alapján megállapítható, hogy a hatóanyagok egyedi 

toxicitása jóval alacsonyabbnak bizonyult a formázott készítményekben megjelenő 

együttes toxikus hatásokhoz képest. 

 A kezeletlen SMX-oldat 5±1% gátlást idézett elő a V. fischeri esetében, 

ezzel szemben a meghatározott gátlási százalék 30±2% volt a besugárzott SMX-

oldatok esetében. Az SMX toxicitása megemelkedett az abszorbeált dózis 

függvényében, továbbá a keletkező H2O2 jelenlétében, így megállapítható, hogy az 
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AOP eljárás során megjelenő H2O2 jelentős mértékben befolyásolja az élő 

szervezeteken végrehajtott ökotoxikológiai vizsgálatok eredményeit. A H2O2 egyedi 

toxicitásának vizsgálata során, jelentős mértékű gátlás volt tapasztalható a 

legmagasabb vizsgált koncentrációnál (0,5 mmol/dm
3
) a vizsgált tesztszervezetek 

esetében. A H2O2 egyedi toxicitását jellemző 48h EC50 érték 0,35; 0,25 és 0,06 

mmol/dm
3
 volt az A. fischeri, P. subcapitata és a D. magna esetében. A H2O2 

mennyiségének analitikai úton történő csökkentésével a gátló hatás lineárisan 

csökkent az A. fischeri és a P. subcapitata esetében. 
 

 Köszönetnyilvánítás: A kutatásokat az OTKA K109865 projekt támogatja. 
 Kulcsszavak: Klátyik Szandra, Sági Gyuri, Takács Eszter, Kovács Krisztina, Wojnárovits László, Takács 

Erzsébet, Darvas Béla, Székács András, szulfonamid, sulphamethoxazole, sulphaguanidine, sulphamethazine, 

trimethoprim, Sumetrolim, Cotrium-E, Aliivibrio fischeri, Pseudokircheriella subcapitata, Daphnia magna 

 

* 

 

Különböző talajok kadmiumszennyezettségének vizsgálata 

angolperje (Lolium perenne) növényi teszttel 
 

Mónok Dávid és Füleky György 
SzIE MKK Környezettudományi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék 

 

A kadmium felhalmozódása a talajban humánegészségügyi, ökológiai, és biológiai 

kockázatokkal jár.
14

 Korábbi vizsgálatok alapján, az angolperje (Lolium perenne) 

növekedési paramétereire (például hajtáshossz, gyökérhossz, friss tömeg) gyakorolt 

károsító hatás érzékeny mutatója lehet a talaj kadmiumszennyezettségének.
15

 

 Kísérletünkben előnevelt angolperje-tesztnövényeket tettünk ki 14-napos 

kadmiumterhelési periódusnak. Ehhez négy, tulajdonságaiban jelentősen eltérő talajt 

használtunk fel (csernozjomtalajt, barna erdőtalajt, valamint két homoktalajt), 

melyeket előzetesen kadmiummal terheltünk. A kadmiumterhelés hatását négy 

szinten vizsgáltuk: 1 kg talajra számítva 0, 1, 2 és 4 mg kadmium kezelést 

alkalmaztunk kadmium-acetát formájában. A terhelési periódusban kétnaponta 

mértük az angolperje hajtáshosszát. A hajtások friss-, ill. száraztömegét, 

nedvességtartalmát, valamint kadmiumkoncentrációját a 14-napos terhelés után 

határoztuk meg. Az adatok értékelését Graphpad Prism statisztikai 

programcsomaggal végeztük, az értékeléshez ANOVA és Tukey tesztet használtunk. 

 A terhelési periódus 10. napjára az alkalmazott kezelésekben a kadmium 

mind a négy talajféleség esetében statisztikailag igazolható mértékben csökkentette 

az angolperje hajtáshosszát (p<0.05), és a károsító hatás arányban volt a növekvő 

kezelési adagokkal. Ez alapján az általunk alkalmazott növényi biotesztben a 

terhelési periódus legrövidebb időtartama 10 nap lehet. 

 A 14-napos terhelési periódus letelte után, az angolperje hajtáshosszában 

már 1 mg/kg-os terhelés esetén is több mint 10%-os csökkenés volt tapasztalható a 

kontrollhoz képest, míg a legnagyobb adagú kezelés hatására a hajtáshossz 

csökkenése meghaladta a 40%-ot mind a négyféle talaj esetében. A növekvő Cd-

                                                 
14 Kádár (1995) Környezet és természetvédelmi kutatások. Budapest. 
15 Barna és Füleky (2007) Agrokémia és Talajtan 56 (2), 285-300. 
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terhelés toxikus hatása az angolperje friss tömegének csökkenésében is 

szignifikánsan megmutatkozott (p<0,05). A legkisebb terhelés esetén 10%-ot 

meghaladó csökkenés volt tapasztalható a friss tömegben a kontrollhoz képest mind 

a négyféle talaj esetében, míg a legnagyobb adagú kezelés esetében a friss tömeg 

csökkenése elérte a 30%-ot. A tesztnövény további vizsgált paramétereiben (száraz 

tömeg, nedvességtartalom) bekövetkező változások nem voltak értékelhetők, mivel a 

terhelés függvényében kis mérési intervallumot fedtek le, valamint az eredmények a 

legtöbb esetben nem érték el a szignifikáns szintet. 

 A növekvő kadmiumadagok hatására szignifikánsan nőtt a hajtás 

kadmiumkoncentrációja (p<0,05). Az angolperje az alacsony pH-jú, és kisebb 

humusztartalmú talajból több kadmiumot vett fel és akkumulált a hajtásban. 

 Az eredményeink alapján az angolperje hajtáshossza és friss tömege 

alkalmas paraméter a kadmiummal szennyezett talajok ökotoxikológiai értékelésére. 

A vizsgálatot célszerű lenne elvégezni további nehézfémekkel is, de a módszer 

alkalmas lehet más szennyezőanyagok vizsgálatára is. 
 

 Kulcsszavak: Mónok Dávid, Füleky György, Lolium perenne, kadmium-acetát, nehézfém 

 

* 

 

A neonikotinoidok megjelenése környezeti mintákban 
 

Mörtl Mária,
a
 Győri János,

b
 Vehovszky Ágnes,

b
 Darvas Béla

c
 és Székács András

a
 

aNAIK Agrár-környezettudományi Kutatóintézet; bMTA ÖK Limnológia; cMagyar Ökotoxikológiai Társaság 
 

A neonikotinoid rovarirtó szerek bevezetése az 1990-es évek elején kezdődött az 

imidacloprid-dal, majd további hatóanyagok jelentek meg a piacon. Több mint 200 

készítmény van forgalomban a világon, melyek között a permetező szerek és a 

granulátumok mellett a csávázó szerek is megtalálhatók. A növekvő felhasználás 

következményeként a korábban alkalmazott hatóanyagok háttérbe szorultak, és ezzel 

párhuzamosan egyre gyakrabban fordultak elő neonikotinoidokkal szennyezett 

környezeti minták.
16

 Mivel felszívódó hatóanyagokról van szó, ezért nemcsak a 

talajokban voltak kimutathatók, hanem a különböző növényi részekben is és jó 

vízoldhatóságuk miatt vízszennyezőként is jelen vannak. A növények 

szennyezettsége az élelmiszerekben is kimutatható szinteket eredményezett, és a 

nem célszervezetek kitettsége a guttációs folyadékon, nektáron, pollenen keresztül is 

számottevővé vált. Három hatóanyag (imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin) 

csávázási felhasználását az Európai Bizottság 2013-ban a méhek védelme érdekében 

korlátozta.
17

 Azóta a Bizottság az új tudományos eredményeket összegyűjtötte és 

értékelte. 

 A talajfertőtlenítésre való felhasználás mellett a csávázott magok vetésekor 

a talaj közvetlenül szennyeződik, és utóbbi alkalmazásnál az elporzás is veszélyt 

jelent, bár ennek csökkentésére voltak hatékony intézkedések. A csávázott kukorica 

vetése után a talajban mérhető szintek akár 10 ng/g fölé emelkedhetnek. A kanadai 

                                                 
16 Wood & Goulson (2017) Environ. Sci. Pollut. Res. 24, 17285-17325. 
17 A Bizottság 485/2013/EU Végrehajtási Rendelete, L 139/12, 2013.5.25. 
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Ontario kukoricaültetvényein végzett mérések alapján az átlagos koncentráció 3,45 

ng/g volt clothianidin és 0,91 ng/g thiamethoxam esetében, míg a teljes 

neonikotinoid-koncentrációra 4,36 ng/g értéket mértek.
18

 A permetezés utáni 

talajszennyeződés is számottevő. A hatóanyagok a vízoldhatóságuktól és a talaj 

jellemzőitől függően terjednek: a nagyobb szervesanyag- és agyagtartalom lassítja a 

kioldódást, míg a homoktalajokon a terjedés gyorsabb.
19

 Némelyik neonikotinoid 

(pl. clothianidin) viszonylag perzisztens (DT50=148-6931 nap), ami szintén 

hozzájárul az általános szennyezőként való detektálásukhoz. 

 A felszíni vizekben mért szintek világszerte alacsonyak vagy közepesek, 

ugyanakkor a szennyezettségi ráta magasnak mondható, jellemzően 40% feletti. Az 

Egyesült Államok folyóvizeiben végzett felmérés szerint a minták 53%-ában 

mutatható ki legalább egy neonikotinoid, és az átlagos szint 30 ng/l volt. Hazai 

méréseink alapján 2017-ben a Dunában a neonikotinoid típusú rovarirtószer-

hatóanyagok közül a thiamethoxam és a clothianidin fordult elő főleg a júniusi 

mintákban, a szintek ebben az időszakban 3,5-16,8 ng/l között voltak, ami 

összhangban van az európai mérésekkel. A vizsgált periódusban (május-július 

közepe) a thiamethoxam szintje a vízminták 36%-ában érte el a kimutatási határt, 

míg a clothianidin esetében 45% volt a szennyezettségi ráta. Az alkalmazás 

közvetlen környezetében a csávázott magok vetését követően, helyileg és alkalmilag 

ennél nagyobb koncentrációk is (10-41 µg/l) előfordulhatnak.
20

 
 

 Köszönetnyilvánítás: Ezt a munkát az OTKA K112978 támogatta. 
 Kulcsszavak: Mörtl Mária, Győri János, Vehovszky Ágnes, Darvas Béla, Székács András, neonikotinoid, 

imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin, Duna, vízszennyezés 

 

* 

 

Cink-és rézterhelések hatásai szabadon élő fonálféreg-

együttesekre metaanalízis alapján 
 

Nagy Péter,
a
 Bakonyi Gábor,

a
 Gerard Korthals,

b
 Slavka Georgieva

c
 és 

Magura Tibor
d
 

aSzent István Egyetem, Állattani és Állatökológiai Tanszék, Gödöllő; bNIOO-KNAW Centre for Soil Ecology, 
Wageningen, Hollandia; cSofia University “St. Kliment Ohridski”, Faculty of Biology, Department of Zoology and 

Anthropology, Sofia, Bulgária; dDebreceni Egyetem, Ökológiai Tanszék 

 

Annak ellenére, hogy számos közlemény áll rendelkezésre egyes nehézfémeknek a 

szabadon élő fonálférgekre gyakorolt hatásairól, még mindig viszonylag keveset 

tudunk arról, hogy milyen átfogó következtetéseket lehet levonni a nehézfémek 

hatásairól, a helyi körülmények által befolyásolt speciális eredményeken túlmenően. 

Ebből kiindulva metaanalízist végeztünk olyan kontrollált körülmények között 

kivitelezett terepi kísérletek adatainak bevonásával, amelyek többé-kevésbé ismert 

koncentrációjú és egyedi (nem kevert) nehézfémkezelésekből álltak. Összesen hat 

kísérlet adatai feleltek meg az előzetes válogatási követelményeknek, ezért ezeket 

vontuk be analízisünkbe, amely a legismertebb hatású nehézfémek közé tartozó réz 

                                                 
18 Limay-Rios et al. (2015) Environ. Toxicol. Chem. 35, 303-310 
19 Mörtl et al. (2016) J. Chem. 2016, Article ID 4546584. 
20 Székács et al. (2015) J. Chem., 2015, Article ID 717948. 
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és cink vizsgálatára irányult, az alábbi három nematológiai paraméter alapján: (i) 

taxonszám, (ii) táplálkozási csoportok, (iii) c-p csoportok aránya. 

 Genus-szinten a cinkkezelések nem mutattak negatív hatásokat, ellenben 

enyhén pozitívan befolyásolták a herbivor Filenchus és Paratylenchus genus-ok 

mennyiségét. A rézkezelések szintén pozitívan hatottak a gombafogyasztó 

Aphelenchoides és a baktériumevő Cephalobus genus-okra, míg változó súlyosságú 

negatív hatásokat gyakoroltak különböző taxonokra, minden táplálkozási 

csoportban. Különösen a baktériumevő Acrobeles és Cervidellus, valamint a 

mindenevő Eudorylaimus genus-okat befolyásolták negatívan a metaanalízisbe vont 

rézkezelések. A táplálkozási csoportok közül a rézkezelések csak a gombafogyasztó 

fonálférgekre hatottak pozitívan, míg az összes többi csoportot kisebb-nagyobb 

mértékben negatívan érintették. Különösen a mindenevők csoportja bizonyult 

érzékenynek erre a fémre. Az életmenet-stratégiákat vizsgálva, a c-p 3 csoportba 

tartozó fonálférgek negatívan reagáltak a rézkezelésekre abban az esetben, hogyha a 

növényi táplálkozású taxonokat is bevontuk az analízisbe, ezeket kihagyva azonban 

a negatív hatás nem érvényesült. Fentieken túlmenően, a rézkezelések nagyon 

károsnak bizonyultak a c-p 4-5 csoportba tartozó, K-stratégista fonálférgekre is. A 

cinkkezelések a fenti paraméterek közül egyikre sem hatottak. 

 Metaanalízisünk eredményei hasznos referenciát jelenthetnek több 

tekintetben is: egyrészt a vizsgált fémek fonálféreg-együttesekre gyakorolt általános 

hatásaira vonatkozóan, másrészt azokban az esetekben is, amikor nem specifikus 

terepi kísérletek eredményeit vagy talajszennyezési esetek távolságtól függő hatásait 

kell elemezni. 
 

 Kulcsszavak: Nagy Péter, Bakonyi Gábor, Gerard Korthals, Slavka Georgieva, Magura Tibor, cink, réz, 

Filenchus, Paratylenchus, Aphelenchoides, Cephalobus, Acrobeles, Cervidellus, Eudorylaimus 
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Glyphosate-tartalmú készítmények hatása sejtvonalakon 
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A glyphosate jelenleg a világon a legnagyobb mennyiségben és a legszélesebb 

körben alkalmazott totális gyomirtószer-hatóanyag. Gyártása egyre növekvő 

tendenciát mutat, főleg a glyphosate-tűrő transzgenikus növények köztermesztésbe 

vonása utáni piacbővülést követően. A bővülő használat következményeként a 

glyphosate szermaradékának hivatalos határértéket számos élelmiszerre 

módosították. A glyphosate citotoxikus, genotoxikus, mutagén és hormonmoduláns 

hatását 2001. évi engedélyezése óta több tanulmány vizsgálta, ezeken belül saját 

kísérleteink is igazolták a hatóanyag, de még inkább formázó szerei citotoxicitását 

különböző sejtvonalakon. Az új eredmények hatására a Nemzetközi Rákkutatási 

Ügynökség (International Agency for Research on Cancer, IARC) 2015-ben a 

glyphosate-ot az emberen feltételezhetően rákkeltő (2A) kategóriába sorolta. 

Világszerte intézkedések történtek a glyphosate hatóanyagú készítmények 

https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://monographs.iarc.fr/ENG/Publications/internrep/14-002.pdf
http://monographs.iarc.fr/ENG/Publications/internrep/14-002.pdf
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használatának visszaszorítására. El Salvador elsőként tiltotta be (2013) a glyphosate 

hatóanyagú gyomirtó szerek mezőgazdasági alkalmazását, mely intézkedést Srí 

Lanka 2015-ben követett. Hollandia 2015. novemberétől tiltja a hatóanyag nem 

mezőgazdasági célú alkalmazását, Franciaországban a Roundup értékesítése 

magánszemélyeknek tilos. A hatóanyagnak a német Szövetségi Kockázatértékelési 

Intézet (Bundesinstitut für Risikobewertung, BfR) mintegy 900 tudományos vizsgálat 

eredményeire támaszkodó dokumentációja megállapította, hogy a jelenlegi 

környezetkockázati szinten nem mutat mutagén, teratogén és karcinogén hatást, 

továbbá nincs reprodukciót károsító hatása. A mért toxicitásnál meggyőző 

bizonyítékot találtak, hogy a glyphosate-tartalmú gyomirtó szerekben használt 

polietoxilált faggyúamin felületaktív vegyület (POEA) toxikus hatású. A BfR 

értékelése nyomán az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság (European Food Safety 

Authority, EFSA) a glyphosate hatóanyag vonatkozásában a rákkeltés kockázatát 

emberen valószínűtlennek minősítette. 

 A glyphosate, fő bomlásterméke (amino-metil-foszfonsav, AMPA), 

gyomirtószer-készítménye (Roundup), illetve a benne alkalmazott felületaktív anyag 

(polietoxilált faggyúamin, POEA) genotoxikus, citotoxikus, mutagén és 

hormonkárosító hatását számos tanulmányban vizsgálták. Az in vitro 

kromoszómaaberráció-vizsgálatok és a genotoxicitási comet-tesztek 

szakirodalomban közölt és saját méréseinkben is tapasztalt eredményei mutatják, 

hogy a glyphosate/Roundup anyagcsoportnak genotoxikus hatás tulajdonítható. 

Glyphosate-tartalmú gyomirtószer-készítmények citotoxicitásvizsgálata dózisfüggő 

hatást tárt fel a sejtek életképességére, míg a hatóanyagnál kismértékű sejtpusztulás 

mutatkozott. A hormonmoduláns hatást erősítik a különféle adjuvánsok, 

formázószerek, melyeknek citotoxikus hatása is jelentős: a hatóanyaghoz képest 

500-750-szeres is lehet, s már 1 ng/ml koncentrációnál a sejtéletképesség gátlása 

figyelhető meg humán sejtvonalon 2-24-órás kezelést követően. Összességében a 

kockázatértékelést tehát ki kell terjeszteni a növényvédőszer-készítmények 

valamennyi összetevőjére, hiszen a – korábban inert-nek tekintett – adalékanyagok 

is jelentősen alakíthatják a készítmények toxicitását. 
 

 Köszönetnyilvánítás: A kutatásokat az OTKA K109865 projekt támogatja. 
 Kulcsszavak: Oláh Marianna, Takács Eszter, Kocsis Zsuzsanna, Darvas Béla, Székács András, 

glyphosate, POEA, Roundup, genotoxicitás, citotoxicitás, hormonmoduláns hatás 

 

 
Orosháza környékén brodifacoum mérgezés miatt elpusztult őzek (fotó: NOL©) 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21783980
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21783980
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19013644
http://real.mtak.hu/17498/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19539684
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23756170
http://www2.sci.u-szeged.hu/isaep/index_htm_files/Proceedings%20_of_ISAEP_2015.pdf
http://nol.hu/mozaik/romaniabol-jott-a-prokum-b-1526251
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A Balaton vízgyűjtő mikrobiológiai és ökotoxikológiai 

vizsgálata (1) 
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aSzIE MKK Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet; bSzIE Regionális Egyetemi Tudásközpont 
 

A 2016 őszén indult, GINOP-2.3.2-15-2016-00004 számú pályázat célkitűzéseinek 

megfelelően lehetőség nyílt a Balaton, illetve a befolyóiból származó víz- és 

üledékminták vizsgálatára mikrobiológiai és ökotoxikológiai szempontból. 

Klasszikus mikrobiológiai vizsgálatok során tenyésztést végeztünk a vízminták 

szaprofita, halpatogén, illetve bizonyos fakultatív patogén (Pseudomonas 

aeruginosa, Acinetobacter fajok) mikrobaközösségének feltérképezése céljából. A 

mintákból 4 különböző táptalajjal (általános – TGE-1, differenciáló/szelektív – 

Endo, Leeds Acinetobacter Medium, Aeromonas táptalaj) lemezöntés készült. A P. 

aeruginosa izolálás a MSZ 21470-77:1998 számú Magyar Szabvány szerint történt 

(aszparaginos dúsítás, cetrimidtáptalaj, acetamidoldat). A lemezöntések 96-120-órás, 

megfelelő hőmérsékleten történő inkubáció után leolvasásra kerültek. A jellegzetes, 

morfológiailag különböző telepeket tisztítószélesztéssel izoláltuk, majd a törzseket 

16S rDNS-szekvencia alapján, fajszinten azonosítottuk, illetve törzsfenntartás 

céljából -80°C-on 30%-os glicerinben tartósítva tároljuk az esetleges további 

vizsgálatok elvégzéséhez. 

 A klasszikus mikrobiológiai módszerekkel végzett tenyésztéses vizsgálatok 

sejtszámeredményein egyértelműen megmutatkozik a legnagyobb befolyó hatása, a 

Zala folyótól távolodva csökkennek a keresztszelvényeken mérhető sejtszámok a 

Balatonon vett mintákból. Jelenleg a Balatonból és befolyóiból vett mintákból 

kialakított törzsgyűjtemény 456 tagot számlál, ahol 280 esetben a fajszintű 

azonosítás is megtörtént. Köztük 14 olyan faj van, amelyek szakirodalmi adatok 

szerint összefüggésben lehetnek halbetegségek kialakulásával, és 3 izolátum új 

fajjelöltnek számít. 

 A fakultatív kórokozó mikrobák környezeti és klinikai törzseinek 

összehasonlítására alkalmas genetikai-szerológiai eljárást (Radó et al., 2017) a 

jövőben a betegségek kiváltására képes izolátumok vizsgálatára kívánjuk 

felhasználni. 

 Az ökotoxikológiai vizsgálatok eredményei szerint ösztrogén- és 

androgénhatást sem a vízminták, sem az iszapminták nem mutattak. Az Aliivibrio 

fischeri ISO 11348-1 szabvány szerint elvégzett tesztekben egyik vízmintánál sem 

észleltünk akut citotoxicitást, azonban hét befolyóból származó, a kiágazó Sióból és 

egy balatoni strandon vett iszapminta esetében koncentrációfüggő hatást 

tapasztaltunk, utóbbi két esetben a minták toxikusnak bizonyultak, a lehetséges okok 

feltárása folyamatban van. 
 
 Köszönetnyilvánítás: Ezt a munkát a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 támogatta. 

 Kulcsszavak: Radó Júlia, Szoboszlay Sándor, Farkas Milán, Tóth Gergő, Háhn Judit, Peer Gabriella, 

Balázs Adrienn, Risa Anita, Benedek Tibor, Kriszt Balázs, Balaton, Zala folyó, Aliivibrio fischeri 

  

http://jmm.microbiologyresearch.org/content/journal/jmm/10.1099/jmm.0.000589
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Az oxigénlimitáció hatása benzol- és toluollebontó dúsító 

tenyészetek baktériumközösségeinek összetételére 
 

Révész Fruzsina,
a
 Farkas Milán,

a
 Benedek Tibor,

a
 Szabó István,

b
 Kriszt Balázs

b
 és 

Táncsics András
a
 

aSzIE, Regionális Egyetemi Tudásközpont; bSzIE MKK, Környezetbiztonsági és Környezettoxikológiai Tanszék 
 

Az egyszerű aromás szénhidrogének, mint a rákkeltő benzol, illetve a toluol, az etil-

benzol és a xilolok (összefoglalóan BTEX-vegyületek), a leggyakoribb 

talajvízszennyező anyagok közé tartoznak Magyarországon. Mivel a felszín alatti 

közegekben az oxigén mindig korlátozottan van jelen, kármentesítés során azok a 

baktériumok játszhatják a kulcsszerepet, amelyek képesek voltak alkalmazkodni a 

BTEX-vegyületek hipoxikus körülmények közötti lebontásához. Magyarországi 

kárhelyek részletes mikrobiológiai vizsgálatai az I.2.C családba tartozó katekol 2,3-

dioxigenáz enzimet kódoló gének (C23O) nagyfokú diverzitását tárták fel hasonló 

környezetekben.
21,22

 Több kutatás is kimutatta, hogy ezek a gének szorosan 

köthetőek a BTEX-vegyületek mikroaerob körülmények közötti lebontásához. 

Korábbi kutatásunk során stabil izotópos jelölés (stable isotope probing – SIP) 

módszerét alkalmazva vizsgáltuk mikroaerob toluollebontó baktériumközösségek 

összetételét. Ez rámutatott arra, hogy nem minden I.2.C típusú C23O gén köthető 

egyértelműen az aromás szénhidrogének hipoxikus degradációjához. 

 Annak érdekében, hogy felfedjük mely C23O gének játszanak kulcsszerepet 

a mikroaerob BTEX-lebontásban, olyan aerob és mikroaerob mikrokozmoszokat 

állítottunk össze, melyekben egyedüli szénforrásként toluolt vagy benzolt 

alkalmaztunk, majd a kialakult baktériumközösségeket mikrobiális vizsgálatoknak 

vetettük alá. Eredményeink szerint az aerob és mikroaerob dúsítók 

baktériumközösségei jelentősen eltértek egymástól. Az aerob mikrokozmoszok 

esetében a benzol- és toluollebontó közösségek többé-kevésbé hasonlóak voltak, 

míg a mikroaerob dúsítók közösségei jelentős eltérést mutattak. Ez arra enged 

következtetni, hogy azok az aromás szénhidrogén-lebontók, amelyek aerob 

körülményekhez adaptálódtak, szélesebb szubsztrátspecifitással rendelkeznek, tehát 

képesek mind a benzol, mind a toluol lebontására. Ezzel szemben a mikroaerob 

lebontók anyagcseréje specializáltabb, így ezek a baktériumok vagy az egyik, vagy a 

másik szénforrást képesek csak hasznosítani. 

 A mikrokozmoszokat minden esetben Béta- és Gamma-proteobaktériumok 

dominálták, habár aerob és mikroaerob körülmények között más-más nemzetségek 

és fajok kerültek előtérbe. Az aerob dúsítókban a fluoreszcens Pseudomonas-fajok 

minden esetben megfigyelhetőek voltak, míg a mikroaerob dúsítókból ezek teljes 

egészében hiányoztak. Az aerob benzollebontó közösségeket főként 

Hydrogenophaga-nemzetséghez tartozó fajok dominálták, melyek nagy 

valószínűséggel komoly szerepet játszanak a benzol aerob lebontásában. Az aerob 

toluollebontó dúsító tenyészetekben a Pseudomonas-nemzetséghez tartozó fajok 

voltak többségben. Mikroaerob körülmények között mind a benzol- mind a 

toluollebontó mikrokozmoszokat ugyanazon Pseudomonas sp. filotípus dominálta. 

                                                 
21 Táncsics et al. (2012) Environ. Sci. Technol. 46, 232-240. 
22 Táncsics et al. (2013) Syst. Appl. Microbiol. 36, 339-350. 
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Az I.2.C típusú C23O géneket megvizsgálva teljesen más genotípusokat 

figyelhettünk meg az aerob és a mikroaerob dúsítók esetében, ami egyértelmű 

bizonyítéka annak, hogy nem minden I.2.C típusú C23O gén köthető a BTEX-

vegyületek mikroaerob lebontásához. 
 

 Kulcsszavak: Révész Fruzsina, Farkas Milán, Benedek Tibor, Szabó István, Kriszt Balázs, Táncsics 

András, BTEX 
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A háziméhekre és a vadméhekre is regionálisan eltérő hatása 

lehet a neonikotinoid rovarölő szereknek 
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A neonikotinoid rovarölő csávázó szerek körül az utóbbi években heves vita dúl. 

Korábbi kísérletek igazolták, hogy a csávázó szerből a szermaradványok 

kimutathatóak a guttációs cseppek mellett, ha igen kis koncentrációban is, a 

nektárban és a pollenben is. Laborkísérletek igazolták ezen alacsony koncentrációk 

szubletális hatásait is. Ugyanakkor nagyléptékű szabadföldi kísérletek alig 

vizsgálták a neonikotinoid csávázó szerek méhekre gyakorolt hatásait. Kísérletünk 

célja az volt, hogy több országra kiterjedően, a mezőgazdasági gyakorlatnak 

megfelelő szabadföldi körülmények között vizsgáljuk a neonikotinoid csávázó 

szerek méhekre gyakorolt hatásait. 

 A kísérletek során háziméheket (Apis mellifera), valamint két vadon élő 

méhfajt, földi poszméheket (Bombus terrestris) és faliméheket (Osmia bicornis) 

telepítettünk a kísérleti repceültetvényekre. Három országban (Egyesült Királyság, 

Németország és Magyarország) összesen 11 területhármast (két neonikotinoiddal 

csávázott, és egy kontrollterület) vizsgáltunk (mindösszesen 33 kísérleti terület). A 

repce virágzási időszakában femértük a méhek pollengyűjtését és aktivitását. A 

repce elvirágzása után a méhfészkeket begyűjtöttük, és az ott felhalmozott 

táplálékot, az utódgeneráció mennyiségét, illetve a fészkekben található 

szermaradványok mennyiségét is megmértük. 

 Az eredmények azt mutatják, hogy a negatív hatások elsősorban a következő 

évben jelentkeznek, mert az utódnemzedék létszáma csökkenhet. Magyarországon a 

háziméhek ivadékbölcsőinek száma, valamint a következő évi dolgozók létszáma 

lett kevesebb. Angliában meglehetősen sok háziméh-kolónia elpusztult a következő 

évre. Ugyanakkor a németországi eredmények nem mutatják, hogy a 

neonikotinoidok negatív hatással lennének a háziméh-kolóniák túlélésére illetve 

szaporodására. Nagy valószínűséggel ez két okra vezethető vissza: egyrészt, a 
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németországi méhcsaládok egészségesebbek voltak a kísérlet indulásakor, másrészt 

a méhek itt elsősorban nem a neonikotinoidokkal kezelt repcéről, hanem egyéb 

növényekről táplálkoztak a kísérlet ideje alatt. 

 A vadméhekre vonatkozó eredmények is azt mutatják, hogy szaporodási 

sikerüket negatívan befolyásolják a neonikotinoidok. Ez konkrétan azt jelenti, hogy 

a poszméhkolóniák kevesebb új méhanyát produkáltak, a faliméhek pedig kevesebb 

petét raktak. Ez a negatív hatás nem közvetlenül a kezelésekkel, hanem a fészkekben 

talált szermaradványok mennyiségével hozható összefüggésbe. Ez azt is mutatja, 

hogy a környezetben korábban fölhalmozódott neonikotinoidok is bekerülhettek a 

méhek táplálékába, akár a területeken található egyéb növényekből is. A fent vázolt 

kutatás eredményei befolyásolhatják az Európai Parlament közeljövőben várható 

döntését arra vonatkozóan, hogy a neonikotinoid rovarölő szereket végképp 

tiltólistára kerüljenek-e, vagy sem. 
 

 Kulcsszavak: Sárospataki Miklós, Ben Woodcock, James Bullock, Richard Shore, Michael Heard, Gloria 
Pereira, John Redhead, Lucy Ridding, Hannah Dean, Darren Sleep, Peter Henrys, Jodey Peyton, Sarah Hulmes, 

Lucy Hulmes, Carl Saure, Michael Edwards, Elke Genersch, Silvio Knäbe, Richard Pywell, Apis mellifera, Bombus 

terrestris, Osmia bicornis, neonikotinoid, repce 
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Egy, három és hathónapig tartó MON 810- és DAS-59122-

etetés hatása az amurra 
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aNAIK Agrár-környezettudományi Kutatóintézet; bMagyar Ökotoxikológiai Társaság; cÁllatorvostudományi 

Egyetem Patológiai Tanszék, Budapest 

 

Az első két kísérletben a MON 810 (M), MON 810 közel izogenikus (Mi), DAS-

59122 (D), szudánifű (Sz) szárított levelekből készített táp még kazein, vörös 

szúnyog, kukoricakeményítő mellett vitaminokat tartalmazott. Háromféle átlag 

testtömegű (25-26 g (A), 27-28 g (K) és 31-32 g(N)), 11-hónapos amurokkal 

kísérleteztünk. A halakat 6-tól 10 hónapos korig szoktattuk Mi tápra. A 3. kísérlet 

során a 200 literes akváriumokban elhelyezett amurok 6 hónapig kapták az M és D 

GM-kukoricák leveleit, valamint izogenikus változataik Mi, DAS izo (Di) leveleit 

tartalmazó tápokat. Az adatokat ANOVA és Tukey-/Spjotvoll-Stoline tesztekkel 

értékeltük. Az első hónap után minden csoport 40-60%-ban galandférges volt 

(Bothriocephalus acheilognathi). Tápfüggő fertőzöttség-különbség nem alakult ki. 

Az első hónapban az A csoportban az Sz etetése testtömeg-csökkenéssel (-4,93±2,49 

g) járt, ami mérsékeltebb volt a galandférgeseknél (-2,53±2,14 g). Az első hónap 

után a máj marker-epesavkoncentráció az A csoportban a galandférges Mi táp 

esetében volt szignifikánsan magasabb (33,20±17,51 μmol/l) a nem fertőzöttekhez 

képest (10,07±2,77 μmol/l). Az AST- (~50-200 U/l), ALT (1-11 U/l) és a 

stresszmarker fruktózaminszintek (150-250 μmol/l) nem mutattak jelentős 

különbségeket. A 3. hónapra a fertőzetlenek (-3,66±0,85 g) és fertőzöttek (–

4,06±1,48 g) tömege is visszamarad. M etetésekor a hasüregi szervek tömegében, az 
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N csoportban szignifikáns különbséget mértünk a fertőzetlen (1,49±0,17 g) és a 

galandférges egyedek (2,29±0,49 g) között. 

 A galandférgesség sok amurban károsította a bélnyálkahártyát, ami a Cry-

toxinok szervezetbe jutását segíthette. Az N-csoportban az M kezelésben az albumin 

(8,19±0,88 g/l), az anorganikus foszfát (2,75±0,35 mmol/l) és a Ca-tartalom 

(2,26±0,19 mmol/l) szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a Mi-ben (sorrendben: 

9,21±0,88; 3,13±0,22; 2,52±0,18). Nem volt eltérés a triglicerid- (2-3 mmol/l) és 

koleszterinadatokban (3-6 mmol/l). Az N amurok amilázaktivitása az utóbélben 

(45000 nmol/min/ml) közel kétszerese volt a középbéli aktivitásnak. A K-amurok 

amilázaktivitása alacsony maradt. Ez arra utal, hogy a tápváltó (ragadozó → 

növényevő) amurban a keményítő emésztéséhez való korai alkalmazkodás jelentős. 

Az M és a D között szignifikáns különbség mutatkozott (N-csoport) a 

tripszinaktivitásban, amennyiben az M-nél közel fele (~4000 μmol p-

nitroanilin/min. 25
o
C) volt, mint a D-nél. Ennek okai lehettek a Cry-toxinok és 

egyéb összetevők is. Az Mi-fogyasztás utáni tripszinaktivitás is nőtt kissé. Nem volt 

különbség a közép- és utóbél LAP koncentrációjában (0,4-0,5 mmol/l). 

 A féléves kísérlet végén a vérmintát 50 nM DiOC6-tal festettük, majd 

áramlási citométeren mértük. Az X1 populáció eritrocitaszáma (E) a D N 

(10040±1414) (n=10) csoportban szignifikánsan nőtt a Di N-hez (7083±2455) (n=8) 

képest. Az X3-populáció limfocitáinak (L) száma a D N (9169±1771) (n=10) 

csoportban szignifikánsan nőtt a Di N-hez (6267±1972) (n=8) képest. Az X4 

aggregált trombocitaszáma (T) a M N (1162±177) (n=10) csoportban szignifikánsan 

csökkent a Mi N-hez (1653±396) (n=10) képest. Az X7 neutrofil granulocitaszáma 

(NG) a D N (563±243) (n=10) csoportban szignifikánsan csökkent a Di N 

(1945±2246) (n=8) csoporthoz képest. 
 

 Kulcsszavak: Simon László, Gyurcsó Gergő, Baska Ferenc, Takács Eszter, Székács András, Darvas Béla, 
amur, GM-kukorica, MON 810, DAS-59122, Bothriocephalus acheilognathi, vérkémia, limfocita, áramlási 

citometria 
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Epigenetikai vizsgálatok a Folsomia candida (Collembola) 
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Az epigenetika területén az utóbbi években számos jelentős új tudományos 

eredmény született. Kiderült, hogy az epigenetikai jelenségeket az 

ökotoxikológiában is figyelembe kellene venni, de komolyabb tudományos 

érdeklődés a téma iránt csupán az utóbbi évtized második felében keletkezett. Az 

epigenetika új eredményei sürgetően hívták fel az ökotoxikológusok figyelmét az 

adatok megismerésére és az ismeretek felhasználására a saját szakterületükön. 

Viszonylag újkeletűek azok a munkák, amelyek az epigenetikai jelenségek 

fontosságára hívják fel az ökotoxikológusok figyelmét, illetve amelyek a témakörbe 
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tartozó ökotoxikológiai információkat foglalják össze. Napjainkban egyre több 

kutatási adat igazolja, hogy az egyetlen generáción elvégzett tesztek nem feltétlenül 

mutatják ki a tényleges környezeti veszélyeket. 

 A vizsgálat célja volt megvizsgálni, hogy a piretroid Trebon 30 EC rovarölő 

szer (hatóanyag: etofenprox) szubletális koncentrációja okoz-e epigenetikai 

változásokat a Folsomia candida (Collembola) ugróvillásfajnál multigenerációs 

(minden generációt kezeltünk) és transzgenerációs (csak a szülő állatokat kezeltük) 

vizsgálatban? 

 Kísérletünkben a Trebon 30 EC hatásait vizsgáltuk három generáción 

keresztül. Egy kontrollcsoportot és négy koncentrációt alkalmaztunk. Mértük az 

állatok túlélését, a juvenilis egyedek számát, illetve a peteméretet, -alakot és -számot 

is. A juvenilek alkották a következő generáció állatait, illetve génexpressziós 

vizsgálatban használtuk fel őket. Megállapítottuk az általános stresszgének, illetve 

szaporodásspecifikus gének expressziójának mértékét. 

 A szülőgenerációban szignifikáns negatív dózishatást találtunk a túlélesre és 

a juvenilisek számára, és pozitívot a peteméretre. A stresszgének közül az ABC-

transzporter és a citokrómoxidáz két verziója szignifikáns növekedést mutatott a 

koncentrációval, míg a vitellogeninreceptor szignifikánsan csökkent. Az F1 

generációban a multigenerációs csoportban a szülőkhöz hasonló eredményeket 

kaptunk, míg a transzgenerációs csoportban „tisztulási” folyamatot látunk, vagyis a 

mortalitás esetén eltűnik a hatás, de a juvenilisek száma és a hősokkfehérje 

epigenetikus hatást mutatott, bár gyengébb mértékben, mint a szülőgeneráció. Az F2 

generációban a transzgenerációs csoportban nem találtunk hatást a túlélésre és a 

juvenilisszámra, míg a multigenerációs csoportban felerősödött a hatás. A 

multigenerációs vonalon hatáserősödést tapasztaltunk a stresszgének 

expressziójában. A transzgenerációs vonalon viszont a citokrómoxidázok és a 

hősokkfehérje esetében is epigenetikai hatásokat tapasztaltunk, illetve a 

citokrómoxidáz 3-nál egy, már az F1-ben eltűnt hatást jött elő újra az F2-ben. 
 

 Köszönetnyilványítás: A projekt az Emberi Erőforrások Minisztériuma ÚNKP-17-3-IV kódszámú Új 

Nemzeti Kiválóság Programjának és a Tempus Közalapítvány Campus mundi ösztöndíjának támogatásával készült 
 Kulcsszavak: Szabó Borbála, Seres Anikó, Bakonyi Gábor, Dick Roelofs, Cornelis A. M. van Gestel, 

Folsomia candida, etofenprox, epigenetikai hatás, citokrómoxidáz, hősokkfehérje 
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Praktikus okokból „gyomirtószer-tűrő” növényekről beszélünk, de ilyen általános 

értelemben természetesen nincs. Vannak viszont valamilyen konkrét hatóanyaggal 

szemben magasabb fokú tűrőképességet mutató, géntechnológiai úton módosított 

(GM) növények ebben a csoportban. Ezek a hatóanyagok a glufosinate (pat, bar 

gének), glyphosate (cp4 epsps, 2mepsps, mepsps, gat4601, gat4621, goxv247), 2,4-

D (aad-12), bromoxynil (bxn), dicamba (dmo), imidazolinon (csr1-2), mesotrion 
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(avhppd-03), isoxaflutole (hppdPF W336) és szulfonilkarbamidok (als, gm-hra, zm-

hra, surB). A szulfonilkarbamid-tűrő csoportba az acetolaktát-szintetáz enzimet 

gátló hatóanyagok népes tábora tartozik, így az amidosulfuron, azimsulfuron, 

bensulfuron-M, chlorsulfuron
*
, ethametsulfuron-M, flazasulfuron, metsulfuron-M, 

nicosulfuron, rimsulfuron, sulfosulfuron, thifensulfuron-M, triasulfuron, tribenuron-

M és triflusulfuron-M. 

 Ismertek olyan genetikai események, ahol egyidejűleg több 

hatóanyagcsoportra való tűrőképességet találunk, pl. a DP-98140-6 kukorica (zm-

hra + gat4621) vagy a DP-356043-5 szója (gm-hra + gat4601), amelyek egyidejűleg 

mutatnak glyphosate- és szulfonilkarbamid-tűrőképességet is. Mindez többszörös 

eseményekben (stacked events) tovább fokozható. 

 A glyphosate-tűrést eredményező gének között találunk kukorica eredetűt is, 

így a 2mepsps és mepsps géneket, amelyek a jövőben CRISPR/Cas9 technológiával 

– pontos helycserével – ciszgenikus kukorica-fajtacsoportokat eredményezhetnek. 

 A Mezőgazdasági Biotechnológiai Alkalmazások Nemzetközi Akvizíciós 

Szolgálatának (ISAAA) adatbázisa szerint „gyomirtószer-tűrő” (pl. glyphosate-tűrő) 

eseményekhez tartozik a termesztési adatok 53%-a, ezt tovább emeli a többszörös 

események (stacked events) száma. 2015-re a többszörösen módosítottak (60 millió 

hektár) kisebbségben maradnak az egyszeresen módosított (~100 millió hektár) 

fajtacsoportok mögött (lásd ábra). Ez elég világosan mutatja, hogy vállalati érdekek 

szerinti elkülönülésről van szó. A cégek számára a szabadalmaztatott fajtacsoport és 

a vele kapcsolt készítmény (glyphosate – Roundup, glufosinate – Liberty) nem 

csupán kettős hasznot jelent, hanem annál többet is, hiszen a generikus 

készítményből mégis exkluzív előny származhat. 

 Amennyiben az engedélyeztetett fajtacsoportok számát nézzük, a 

glufosinate-tűrő (Bayer) fajtákat látjuk a legnagyobb számban. Gazdasági oldalról 

viszont – mivel a glufosinate drága – megelőzi ezt a glyphosate-tűrő fajták 

(Monsanto) sikere. Persze a glyphosate ügye kissé bonyolultabb, hiszen a 

hatóanyaggyártást ma már nagy túlsúlyban Kína végzi. A generikus készítmények 

gyártásából és forgalmazásából olyan vegyi gyárak is tetemes részt hasítanak ki, 

mint a Syngenta (a ChemChina-val egyezkedik) és a Dow (a DuPont felé közelít). 

Glyphosate-tűrő fajtacsoporttal rendelkezik a Novartis (Syngenta) és a DuPont 

(vetőmagvállata a Pioneer) is. Bonyolítja a helyzetet, hogy a Bayer megvette a 

Monsanto vállalatot, vagyis a „gyomirtószer-tűrő” növények meghatározó része 

fölött egy gazdasági szuperhatalom rendelkezik. Egyes elemzők szerint a glyphosate 

toxikológiai bukása után a glufosinate foglalja majd el a helyét a nemzetközi piacon. 

 A pillanatnyilag elérhető EU regisztrációs rendszer igen kevés adatot 

tartalmaz, a korábbiakhoz képest. A világ országaiban eltérő nemzeti stratégiával 

viszonyulnak a GM-növényekhez. Döntéseikben a gyomirtószer-forgalmuk esetleg 

befolyással bírhat. 

 Az ISAAA adatbázisában 66 „gyomirtószertűrő”-esemény találunk, amelyből 

csupán 23 jelenik meg az EU regisztrációs rendszerében. Európában nincs beadott 

dokumentáció „gyomirtószer-tűrésre” burgonya, fehér tippan, len, lucerna, őszi búza 

és rizs esetében. A mai napig nem született vetési engedély egyetlen „gyomirtószer-

tűrő” növényi fajtacsoportra sem, miközben az európai növényi 

fehérjetakarmányozás dél-amerikai GM-szójára alapozódik, vagyis a beszállítás 

http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/
https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
http://bdarvas.hu/download/pdf/dbISAAA.pdf
http://www.zoldbiotech.hu/cikk/302-Az-EU-takarm-nypiaca-a-sz-jaimport-szor-t-s-ban
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jelentős súlyú. Nem véletlen, hogy a hazai GMO-mentes jelölés igen súlyos bajban 

van azt illetően, miként biztosítsa a takarányokban a <0,1% GMO-szintet, amelynek 

felhasználása után az állati termékekre ki tudja tenni a GMO-mentes címkét. A 

hagyományos szójánkat azonban az ausztriai szójafeldolgozók csak <0,9%-ra 

garantálva tudják visszaszállítani, ami jelölési szint alatti ugyan, de a GMO-mentes 

szint feletti. 
 

 
A „gyomirtószer-tűrő” növények vetésterülete 1996 és 2015 között (az ISAAA – a 

tényleges vetésterület nagyságát deklaráltan felülbecsülő – trait-hektár adatai 

alapján) 
 

 A glyphosate vízoldhatósága a környezetünkben való gyors eloszlását teszi 

lehetővé, ilyen módon a hatóanyag megjelenik a felszíni vizeinkben. Európában 

alacsonyabb szinten, mint az Egyesült Államokban, ahol az ún. Roundup Ready 

(RR) növények előfordulása gyakori. Ugyanakkor Európában is diffúz szennyező, 

Franciaországban hegyi patakok vizében, az esővízben és az atmoszférában is 

kimutatták. A felszíni vizekbe a szennyezés a talajból kerül be, és ivóvizeinkbe és 

élelmiszereinkbe is bekerülhet. Nem véletlen a német sörben (az árpa 20%-át 

deszikkálják) és a brit péksüteményben (felhasználása gyors emelkedést mutatott) 

való megjelenése. Az emberi vizeletből való kimutathatósága nem meglepő, hiszen 

így ürül, és a tenyésztett állatok vizeletében nagyságrenddel nagyobb koncentráción 

jelenik meg. Anyatejben való megjelenését vitatják. Az RR-gyapot miatt az argentin 

tamponokban a glyphosate és az AMPA előfordulása is ismert. 

 A Codex Alimentarius glyphosate-ra vonatkozó megengedett 

szermaradékértékei (MRL) meghökkentő változatosságot mutatnak, és folyamatos 

emelésre kerültek. Száraz lencsére például 5 mg glyphosate/kg ez az érték, de az 

Európai Bizottság (EB) Egészségügyi és Élelmiszerbiztonsági Főigazgatósága 

növényvédőszer-adatbázisa (EC DG SANTE) szerint 10 mg/kg is elfogadható. 

Tojásban, tejben és húsfélékben 0,05 mg glyphosate/kg az MRL érték (az EC 

adatbázisban is, bár disznóvesére 0,5, marhavesére 2 mg/kg), míg takarmányozási 

célú lucernában és egyéb szénafélékben 500 mg glyphosate/kg is rendben lévő. 

Száraz kukoricaszárban 150 mg glyphosate/kg az MRL érték, míg kukoricaszemben 

5 mg glyphosate/kg (az EC adatbázisban 1 mg/kg). Olajrepcében és gabonafélék 

magvaiban viszont 30 mg glyphosate/kg érték az elfogadott. Abszolút érthetetlen a 

búzára és rozsra vonatkozó érték (az EC adatbázisban ez 10 mg/kg), hiszen a 

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160

millió "hektár"

többszörös módosításegyszeres módosítás

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/51/pptslides/default.asp
http://bdarvas.hu/download/pdf/Mortletal.pdf
http://sustainablepulse.com/2016/02/25/german-beer-industry-in-shock-over-probable-carcinogen-glyphosate-contamination/#.VtsIopzhBaT
http://www.glyphosate.eu/system/files/sidebox-files/clarification_of_pre-harvest_uses_of_glyphsate_en_0.pdf
https://www.foeeurope.org/sites/default/files/press_releases/foee_4_human_contamination_glyphosate.pdf
http://www.theguardian.com/environment/2014/jul/17/pesticide-residue-breads-uk-crops
http://www.soilassociation.org/LinkClick.aspx?fileticket=CLfCaRC5p6E%3d&tabid=313
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00003-014-0927-3#/page-1
http://www.foeeurope.org/sites/default/files/glyphosate_studyresults_june12.pdf
https://www.sciencedaily.com/releases/2015/07/150723133120.htm
http://ecowatch.com/2015/10/26/cotton-glyphosate-cancer/
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/en/?p_id=158
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=pesticide.residue.CurrentMRL&language=EN
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belőlük készült kenyerek/péksütemények mindennapi fogyasztásúak, vagyis az ún. 

fogyasztói kosárban hangsúlyosan jelenlévők. 

 Nehéz azt feltételezni, hogy a kiemelkedő szermaradékú lucernával és 

szénával takarmányozott tehenek teje alatta maradhat a megadott alacsony értéknek. 

A cp4 epsps gént tartalmazó MON-101-8 vagy MON-163-7 lucernák dokumentációi 

– ahol ez mindennapi problémává válhat – az EU-ban még benyújtásra sem kerültek. 

Szójára az MRL érték 20 mg glyphosate/kg. A szója virslikben és felvágottakban 

húspótlóként szerepel; a csere (400-szor magasabb MRL érték) a glyphosate-

tartalmat illetően igen előnytelen. 

 A glyphosate és leggyakoribb formázó anyaga a polietoxilált faggyúamin 

(POEA) is hormonálisan aktív vegyületként ismert. A glyphosate-ot vádolják 

kétéltűeken és madarakon teratogenitással. A WHO IARC listája 2A minősítéssel 

látta el, vagyis emberen valószínű rákkeltő. Az Európai Élelmiszerbiztonsági 

Hatóság (European Food Safety Authority, EFSA) szerint, az élelmiszerekben 

fogyasztott mennyiségeket tekintve a rákkeltés kockázata nem valószínűsíthető. Az 

európai szervezet – a német Szövetségi Kockázatbecslési Intézet (Bundesinstitut für 

Risikobewertung, BfR) értékelésére támaszkodva – nem tartja kockázatosnak, és 

továbbra is javasolja a mezőgazdasági használatot. Emellett a BfR a naponta 

egészségügy kockázat nélkül elfogyasztható mennyiséget, a megengedhető napi 

bevitel (Acceptable Daily Intake – ADI) értékét 0,3 mg/testtömeg kg/nap 

mennyiségről 0,5 mg/testtömeg kg/nap mennyiségre javasolta emelni, amit az EFSA 

támogatott, és most európai szintű jóváhagyásra vár. 

 A glyphosate 2015-ös felülvizsgálatakor az IARC külön kezelte a 

permetezőmestereken végzett epidemiológiai vizsgálatokat. Itt mindig 

készítményről van szó. Esettanulmányokat vetett össze, ami főként vérképzőszervi 

betegségekre (non-Hodgkin limfóma, mielóma multiplex, leukémia) vonatkozott. 

Felmérések szerint a non-Hodgkin limfóma előfordulásának kockázata növekszik a 

növényvédő szereket felhasználók körében. Az Egyesült Államok 

kukoricaövezetében csak glyphosate-tartalmú készítményekre fókuszálva a legtöbb 

rosszindulatú betegségre elvégezve az elemzést, csak a kóros plazmasejt-szaporodás 

(myeloma multiplex, plasmocytoma) előfordulási gyakoriságának enyhe növekedését 

tapasztalták. A mielóma a rosszindulatú hematológiai betegedések mintegy 10%-át 

teszi ki. Pár éve és egy idei beszámolóban azt találták, hogy a glyphosate a 

hormonfüggő mellrák (T47D) esetében az ösztrogénreceptoron keresztül fejti ki a 

hatását. 

 Az IARC és az EFSA véleményei közötti jelentős különbséget eredményező 

tényezők: (a) az EFSA csak a glyphosate hatóanyag hatását vizsgálta, míg az IARC a 

gyakorlati szempontból fontos készítményeket is. Ez utóbbiban a formázására 

használt fagyúamin-származékok (pl. POEA) önálló toxicitása jól ismert; (b) az 

IARC veszély alapú elemzést végzett, míg az EFSA kockázat alapút – utóbbi nem a 

veszély meglétét tagadja, hanem csak bekövetkeztének valószínűségét mérlegeli; (c) 

az IARC a nemzetközi tudományban megméretett adatok alapján hozta meg a 

döntését, míg az EFSA használta az ipari kutatók addig nyilvánosan nem 

hozzáférhető eredményeit is. Az EB ezt követően lépett a POEA ügyében és 

használatát tiltani javasolja glyphosate-tartalmú készítményekben. 

http://www.mdpi.com/1660-4601/13/3/264
http://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/151112
http://www.bfr.bund.de/en/the_bfr_has_finalised_its_draft_report_for_the_re_evaluation_of_glyphosate-188632.html
http://www.vewin.nl/english/News/paginas/House_of_Representatives_calls_on_State_Secretary_for_Economic_Affairs_to_back_EUwide_glyphosate_ban__18.aspx
http://www.theecologist.org/News/news_analysis/2985077/naked_corruption_the_scandal_of_glyphosate_reassessment_in_europe.html
http://bdarvas.hu/download/pdf/IARC%20mono112-02.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1740618/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15626647
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23756170
http://www.nature.com/news/debate-rages-over-herbicide-s-cancer-risk-1.18794
https://www.agra-net.com/agra/agrow/markets-regulatory/europe/new-glyphosate-use-conditions-in-force-in-eu-522744.htm
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 A rákkeltéssel kapcsolatos gyanú azonban csak egy a 13 legfontosabb a 

glyphosate-ot terhelő adatok közül. Ezek: (i) felszíni- és talajvízszennyezés (+ 

AMPA); (ii) mangántartalom csökkentése a növényekben (következménye a 

hipotünetes betegségek); (iii) a talajban élő mikroorganizmusokra gyakorolt hatás 

(Fusarium); (iv) vízi élőszervezetekre gyakorolt hatás (algák, kétéltűek); (v) 

élelmiszerszennyezés (állományszárítás); (vi) gyapottermékek szennyezése 

(tampon); (vii) keringési rendszerben való megjelenés (vér, vizelet, anyatej); (viii) 

tápcsatornai betegségek (cöliákia – glutén-intolerancia); (ix) citokróm P-450 

izoenzimek gátlása (a detoxifikálás zavarai, kapcsolatos betegségek); (x) 

hormonmoduláns hatás (az aromatáz enzim gátlása); (xi) genotoxikus hatás 

(kimutatás: micronukleusz-teszt, comet-assay); (xii) rákkeltő hatás (rágcsálók); (xiii) 

teratogén hatás. 

 Azt mondhatjuk tehát, hogy nem közvetlenül a glyphosate-tűrő növények 

esnek súlyos kifogásolás alá, hanem a velük elkerülhetetlenül használt glyphosate 

hatóanyaggal és főként készítményeivel (formázó anyagaival) van a baj. Az EPA 

hozott már egyszer egy nagyon különös ítéletet, amikor nem a bromoxynil-tűrő 

gyapotot tiltotta be (EU engedélye ezeknek nincs), hanem a hatóanyaggal 

kapcsolatos GM-fajtacsoportban a bromoxynil használatát. E nélkül persze a 

gyakorlatban ez a fajtacsoport semmit sem ér. 
 
 Kulcsszavak: Székács András, Darvas Béla, glufosinate, glyphosate, bromoxynil, szulfonil-karbamid 
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Növényvédelmi célra módosított növények mellékhatásai 
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A növényi géntechnológiai ipar kínálata folyamatosan változik, mindezt a 

Mezőgazdasági Biotechnológiai Alkalmazások Nemzetközi Akvizíciós 

Szolgálatának (ISAAA) adatbázisában követhetjük. Ma az alábbi – gyakorlati 

szepontból fontos – csoportokat különítjük el (i) „stressztűrés” (szárazságtűrő 

kukorica- és szójafajták); (ii) növekedésstimulálás (eukaliptuszfajta); (iii) 

növényvédelmi célú módosításokat, amelyek alesetei (a) „betegségrezisztencia” 

(vírusellenálló papaya és burgonya, továbbá fitoftóra-rezisztens burgonya), (b) 

„gyomirtószer-tűrés” (valójában glufosinate, glyphosate, 2,4-D, dicamba, 

bromoxynil, imidazolinon, mesotrion, isoxaflutole, szulfonilkarbamid), (c) 

„rovarrezisztencia” (valójában Bt-növények, amelyek hernyó- vagy bogárlárva-

ellenállók); (iv) összetételében módosított (elég széles körben találkozhatunk itt 

módosuló beltartalommal); (v) hímsterilitás (olajrepce- és kukorica-fajtacsoportok). 

 A felsorolt módosítások közül igen sok nem jelent meg az Európai Unió 

vizsgálati/regisztrációs rendszerében. Például a szerény választékban nincs 

betegségrezisztenciával kapcsolatos fajtacsoport. Mindettől igen távol áll a kutatás 

által felkínált lehetőség, amiből a gyakorlat számára hasznosítható termék nagyon 

sokféle megfeleltetés után válik csak. A megfeleltetések közül a legjelentősebbek a 

mellékhatások, amelyek közül a környezettudományok és az egészségügy által 

http://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
https://www.youtube.com/watch?list=PLY8TlGbM0ZYRcSGPFt6YX4zugvKaI9sp5&v=p_locXBg8b8
http://www.euractiv.com/section/agriculture-food/news/overwhelming-majority-of-germans-contaminated-by-glyphosate/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4392553/
http://www.spiegel.de/wirtschaft/service/glyphosat-in-bier-pestizid-in-deutschen-biermarken-nachgewiesen-a-1079169.html
http://ecowatch.com/2015/10/26/cotton-glyphosate-cancer/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3945755/
http://www.mdpi.com/1099-4300/15/4/1416
http://www.mdpi.com/1660-4601/13/3/264
http://bdarvas.hu/download/pdf/IARC%20mono112-02.pdf
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/tx1001749
http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm


Abs. VII. Ökotoxikológiai Konferencia 41 

támasztott követelményrendszert kell említenünk. Mivel Európában 

megkülönböztetett többségében a „gyomirtószertűrő” és a „rovarrezisztens” 

fajtacsoportok jelentek meg, ezért a továbbiakban ezekre koncentrálunk. 

 A környezettudomány felől érkező aggályok közül kiemelhető a 

keresztbeporzás. Ez fajhibrideket (kiemelhető az olajrepce) és fajtahibrideket 

eredményezhet (érinti az összes idegenmegporzó növényt). A megoldás a különböző 

termesztési módok egymástól való izolációja, de ez a megoldás csak időleges 

védelmet képes biztosítani. 

 Hasonló módon emelhetjük ki a Bt-növényekre és a „gyomirtószer-tűrő” 

növényekre szelektálódás jelenségét, ami a fajtacsoportok lejárati idejével 

jellemezhető. Rendkívüli mennyiségű példa ismert a glyphosate-tűrő 

gyomnépességek megjelenésének területén. 

 A Bt-növényekkel kapcsolatban felmerült gond a területen megtermett Cry-

toxin mennyisége és annak környezeti sorsa. Környezetanalitikai szempontból 

bizonyos, hogy pl. a MON-810-6 rendkívüli mennyiségű területegységre vetített 

Cry1Ab-toxint termel, amire az EU-ban nincs engedély. Ennek nagy része a 

talajokba kerül. A pollennel Cry1Ab-toxintartalma veszélyezteti a nálunk védett 

státuszú, csalánféléken élő hernyókat. 

 A glyphosate-tűrő növények területén két környezetanalitikai ellenérv is 

felmerült. Ezeknek a növényeknek a termesztésével megnő a környezeti szennyezés, 

és ez elsősorban a felszíni, talaj- és ivóvizeinket érinti. Nem is véletlen, hogy 

kukoricaövezetekben megnő az ott élő emberek véréből és vizeletéből kimutatható 

glyphosate gyakorisága. Külön kínossá teszi a helyzetet, hogy a glyphosate 

hatóanyagot az IARC rákkeltéssel gyanúsítja, és hormonmoduláns hatása is 

közismert. 

 Itt értünk el az egészségügyi mellékhatásokig, ahol a Bt-növényekre és a 

glyphosate szermaradékra is sokféle terhelő adat felelhető. Ma ezen a területen 

rendkívüli hevességű vita bontakozott ki, mert az európai hatóságok (EFSA, ECHA) 

szerint, ha a veszély létezik is, a bekövetkeztének valószínűsége elhanyagolható. 
 

 Kulcsszavak: Székács András, Darvas Béla, Bt-növény, glyphosate, Cry-toxinmérleg, védett lepkék, 
rezisztencia 
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A DAS-59122-7 Bt-kukorica Cry-toxintermelése 
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A Dow AgroSciences LLC és DuPont (Pioneer Hi-Bred International Inc.) 

tulajdonában álló DAS-59122-7 géntechnológiai úton módosított (GM) kukorica 

köztermesztésbe való bevonását 2005-ben engedélyezte az USA Környezetvédelmi 

Hivatala (EPA). Az Európai Tanács 2007-ben adta ki a 2007/702/EC döntését, 

melyben engedélyezte az Európai Unióba történő behozatalát és feldolgozását, 

valamint takarmányként, élelmiszerként vagy ezek alapanyagaként való 

felhasználását. 

http://weedscience.org/summary/moa.aspx?MOAID=12
http://bdarvas.hu/download/pdf/Bt2012.pdf
http://www.bdarvas.hu/download/pdf/Cry1Ab.pdf
http://bdarvas.hu/download/pdf/SADBActa.pdf
http://bdarvas.hu/download/pdf/SADBActa.pdf
https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://bdarvas.hu/download/pdf/IARC%20mono112-02.pdf
http://ec.europa.eu/environment/archives/docum/pdf/bkh_annex_01.pdf
http://www.mdpi.com/1660-4601/13/3/264
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 A mezőgazdasági biotechnológiai eljárásokkal kifejlesztett DAS-59122-7 

GM-kukorica által termelt Cry34Ab1 (~14 kDa)- és Cry35Ab1 (~44 kDa)-toxinokat 

2002-ben izolálták a Bacillus thuringiensis (Bt) PS149B1 törzséből, mely izolátum 

toxikus hatású volt amerikai kukoricabogár (Diabrotica virgifera virgifera) lárváira. 

A bináris toxinok hatásukat együttesen fejtik ki. A Cry1Ab-toxinhoz hasonlóan a 

Cry34/35Ab1 toxinok is pórusképző hatásúak, mely tulajdonság mindkét toxinra 

jellemző, azonban csak a két toxin együttes jelenléte eredményez állandóan nyitva 

tartó ioncsatornát, mely a célszervezet bélhámsejtjeiben az ionháztartás felborulását 

okozza. 

 A két toxin termelődéséért felelős gének konstitutív promóter szabályozása 

alatt állnak, így a GM-növény minden szövetében kifejeződnek. Bár a két 

génszakasz kifejeződése azonos szabályozás alatt áll, a kifejeződő Cry34Ab1- és 

Cry35Ab1-toxinok mennyisége és szövetek közti eloszlása nem egyforma. 

Cry34Ab1-toxin esetében a különböző növényi szövetek toxinkoncentrációja 

levél>pollen>mag>gyökér>szár, míg Cry35Ab1-toxinra 

levél>szár>gyökér>mag>pollen sorrendben alakul. Minden esetben a Cry34Ab1-

toxin koncentrációja magasabb, mely különbség a pollen esetében a legnagyobb 

(3700-szoros). Saját környezeti kockázatelemzésre irányuló vizsgálatainkban DAS-

59122-7 kukorica levél-, levélhüvely és pollen-szövetében határoztuk meg a 

toxintartalmakat, mely levél és pollen esetében igazolta a hivatalos engedélyezési 

dokumentumokban szereplő koncentrációkat, bár a szövetek közötti arányok 

eltérőek voltak. A dokumentációban nem szereplő levélhüvelyszövet toxintartalmára 

mindkét esetben a szár toxintartalmához hasonló koncentrációkat határoztunk meg. 

A MON-810-6 GM-kukorica esetében igazolt, hogy a szövetekben mérhető 

toxintartalom változik a tenyészidőszak során, illetve a teljes növény 

toxintartalmának ~80%-át a zöld növényi részek (kiemelkedően a levél) 

tartalmazzák. A kukoricabogár-rezisztens DAS-59122-7 fajtadokumentációjában 

található levélre és gyökérre vonatkozó Cry34/35Ab1-tartalmak feltételezik, hogy a 

növény fejlődése során változó a szövetekben megtalálható toxinmennyiség, mely 

levélre vonatkozóan 2-3-szor magasabb, mint gyökér esetében. 

 A GM-növények engedélyezése során általánosan jellemző, hogy a 

környezeti kockázatelemzés alatt az adott Cry-toxin rekombináns formájának nem 

célszervezetekre gyakorolt hatását, illetve magán a növényen végzett vizsgálatok 

eredményeit értékelik és veszik figyelembe. A növény által termelt toxin 

hatásvizsgálata nem képezi az engedélyezés részét. MON-810-6 esetében, ahol a 

növény által termelt toxinforma nem egyezik meg a bakteriális toxinformával, ez az 

engedélyezési folyamatok komoly hiányosságaként jelentkezik ökotoxikológiai és 

környezetanalitikai vonatkozásban egyaránt. A MON-810-6 GM-kukoricával 

ellentétben a DAS-59122-7 genetikai állományába bevitt transzgénről kifejeződő 

toxinok molekulatömegüket tekintve nem különböznek azok rekombináns formáitól. 
 

 Kulcsszavak: Takács Eszter, Juracsek Judit, Darvas Béla, Székács András, DAS-59122, GM-kukorica, 
GMO, kukoricabogár, Cry34Ab1, Cry35Ab1 
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