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Globdlis klimavdltozds

Az élelmiszer-elldtds alapjdul szolgdlé mezd-
gazdasdg és az élelmiszerek fogyasztisra val6
drtalmatlansdga, az élelmiszer-biztonsig na-
gyon sokirdnyt kapcsolatban van az emberi
tirsadalom minden mds meghatdrozé tevé-
kenységi teriiletével és a kornyezettel. A kor-
nyezetnek pedig kimagaslé jelentéségi alko-
téeleme az éghajlat. A XX. szdzadban Gssze-
gytlt elemzések és megfigyelések alapjdn
mértékadd szakmai-tudomdnyos testiiletek:
az ENSZ Korménykozi Eghajlat-valtozdsi
Szakértd Bizottsdga (Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change — IPCC) és a Meteo-
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rolégiai Vildgszervezet (WMO) megdllapitd-
sai és kovetkeztetései (IPCC, 2007) szerint
globdlis melegedés megy végbe, ami Ossze-
fuggésben lehet/van az ,ipari forradalom”
kezdete 6ta fokozatosan, de egyre inkibb
érvényesiilé antropogén tényezdkkel. A glo-
bélis melegedés rovid tdvon a népesség szd-
mara kozvetleniil nem feltétleniil érzékelhetd,
de az azzal feltehetSen Gsszeftiggésben 1évé
extrém id6jdrdsi jelenségek és kornyezetval-
tozési folyamatok (aszdlyok vagy éppen ext-
rém méreék(i csapadékképzédés, belvizek,
draddsok és szokatlan méretii és idStartamd
»héhullimok” stb.) gyakorisdgdnak néveke-

dése mdr mindennapjaink részei. Ezen valto-
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zasok fokozddasa varhaté a kovetkezd évti-
zedekben, ami az emberiség szdmdra a XXI.
szazad egyik legnagyobb kihivdsa lehet. A
globdlis melegedést a Berkeley Earth Surface
Temperature (BEST) nemzetkozi egytitemii-
kodési projekt legtijabb, a journal of Geophy-
sical Research folydirathoz a kézelmultban
benyujtott tanulmdnya is megerdsiti.

Az éghajlatvéltozds kozveteniil és jelen-
tésen kihat a mezdgazdasigi termeléste, az
élelmezésbiztonsigra (food security) és a
kozegészségiigyre is. Az ember egészségét ve-
szélyeztetd héhullimok okozta és a vektorok
dltal terjesztett betegségek gyakoribba vélhat-
nak, azonban ezek a problémédk nem tartoz-
nak albizottsigunk kompetencidjdba, ezért
csak utalunk a WHO és a hazai szakért6k
erre vonatkoz6 egyes anyagaira (Példy et al.,
2004). Ezek mellett az élelmiszer-biztonsig
(food safety) és az éghajlatvaltozas kapcsola-
tanak elemzése, valamint az ezekbdl lesz{ir-
het$ feladatok tanulmdnyozdsa is stratégiai
jelentéségli. Minthogy a jové mezdgazdasa-
ganak termelése egyértelmiien hatékonysdg-
orientdlt, a tudomdnyos megismerésen ala-
pulé dontéseknek meghatdrozé szerepiik van.

Ezt a problémakért vazoljuk fel a kvet-
kez6kben, el6zetes dttekintés formdjaban,
azon célbdl, hogy a késébbiekben egyes fejeze-
tek részletes kimunkaldsat a felmeriild (don-

téshozatali) igények alapjén elvégezhessiik.
A Karpdt-medence klimdjdnak viltozdsa

Szdmunkra az kiilsnosen figyelemre méltd,
hogy mértékadé regiondlis szdmitistechnikai
modellek/szimuldcidk elemzése szerint a
Kérpdt-medence Eurépdnak e valtozdsokra
fokozottan érzékeny régiéi kizé tartozik. Ezt
a megdllapitdst tették egyértelmvé a Ling
Istvan akadémikus dltal vezetett VAHAVA
(Valtozds — Hatds — Vilaszadds) elnevezésii

KvVM-MTA projekt, valamint az annak
folytatdsaként a Klimavaltozds — Kornyezet
—Kodkdzat—Tarsadalom (Klima KKT) cimii
program keretében végzett munkalatok ered-
ményei, tovabbd a KvKM dltal elterjesztett,
majd az Orszdggyilés dltal 2008-ban elfoga-
dott, a 2008—2025 idészakra kidolgozott
Nemzeti Eghajlatvdltozdsi Stratégia.

Az Orszigos Meteoroldgiai Szolgdlat ki-
advdnyaiban szerepl6 adatok vildgosan illuszt-
réljak, hogy Magyarorszdgon a nyar a legjob-
ban melegedd évszak, a nyari héhullimok
gyakorisdga/id6tartama novekszik, s a ,,szdra-
zodds” mellett a novényekre sdlyos stresszha-
tdst gyakorolnak az egyéb névekvd gyakori-
sdgui id6jardsi extremitésok. Idézzitk az MTA
Kérnyezettudomdnyi Elnéki Bizottsdgdnak
(KOTEB) az éghajlatvltozasrdl és az ezzel
osszefliggd hazai feladatokrdl frott dlldsfogla-
lasét (MTA KOTEB, 2009), miszerint ,,for-
105 az éghajlatviltozds hatdsainak szamitdsba
vétele az érintett dgazati fejlesztési programok-
ban”és ., kiemelkedd jelentiségii a hatdsokra vald

Jelkésziilés kapesin is a klimatudatossdg fejlesz
tése, mindenekeldtt az oktatds é a tdjékoztatds
eszkizeivel”. Ennek szellemében foglalkoznak
sokoldaltan a Budapesti Corvinus Egyetem
Kertészettudomdnyi Kara Matematikai és
Informatikai Tanszéke kutatéia magyarorszagi
klimavéltozds modellezésével és el6rejelzésé-
vel (példaul Horvéth, 2008). E modellszdmi-
tésok a klimatolégia nemzetkozi szakirodal-
méval 6sszhangban arra mutatnak, hogy
régiénkban is a klimazéndk az id 6k folyaman
topogréfiai értelemben északabbra és na-
gyobb tengerszint feletti magassdgokba to-
l6dnak, s hazink klimdja néhdny évtized
milva leginkibb Eszak—BLﬂgéria és Dél-Ro-
médnia mostani éghajlatdhoz lesz hasonlatos.
A VAHAVA-projekt keretében alapitott

Klima-21" Fiizetek cim(i folydirat nagyszdmu
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relevins tanulmdnya foglalkozik a klimavalto-
zds mezégazdasigi és kornyezeti vonatkozd-
saival, é megjelentette példdul az ELTE kli-
matol6gus kutatéinak a Kérpdt-medence
térségének 2021—2050-re varhaté éghajlatval-
tozéséval foglalkozé tanulmdnydt (Bartholy
et al., 2010). Ugyancsak 2010-re késziilt el a
Koztestiileti Stratégiai Programok egyikeként
az Akadémia Kornyezeti jovdkép — kirnyezet-
és klimabiztonsdg cimi kiadvanya. Albizott-
sagunk pedig ugyancsak az el6z6 akadémiai
ciklusban a Magyar Elelmiszer-biztonsgi
Hivatallal szoros egytittmikodésben elkészi-
tett és megjelentetett egy Flelmiszer-biztonsdg:
tények, tendencidk, teenddk cimi részletes ta-
nulmdnyt (Szeitzné-Szabd, 2011), segitendd
az 4j Nemzeti Elelmiszerbiztonségi Program
megalkotdsdt és megval6sitisit.

E tanulmdny jelentds részét a Koztestiile-
ti Programok mdsik kiadvanyit képez8, Elel-
mezésbiztonsdg cimi akadémiai kiadvdnyba
is beépitették. Ezen dokumentumaink t6bb
alprogramjavaslata is foglalkozik az éghajlat-
valtozdssal Gsszefliggd kérdésekkel és felada-
tokkal is. Egyes javaslataink egy KOTEB-
tilésen, valamint albizottsdgunknak kiilon-
boz6 hazai egyetemeken megtartott eléadéi
konferencidin is ismertetésre kertiltek.

Az éghajlatviltozds hatdsa
az Elelmiszer-gazdasdgra

A felmelegedés és a szélsGséges iddjdrdsi ese-
mények novekvo gyakorisiganak és terjedel-
mének vdrhaté hatisai egyardnt kiterjednek
az élemiszer-gazdasag pre-harvest és post-har-
vest problémakoreire. Ezek koziil kozvetve
vagy kozvetlentl az élelmiszer-biztonsagra is
hatdssal van példdul:

* a kordbban a régiénkban nem honos né-

vények/gyomok megjelenése,
e 3 fokozott rovarkdrtétel,

* az eddig nem honos novényi és dllati kér-
tev6k és kérokozok megjelenése,

e ¢lelmiszereink és vizeink fokozott mikro-
bds szennyezettsége,

* a talaj dsvdnyianyag-tartalmdnak és mik-
robidlis okoszisztémajanak megvaltozdsa
megndvelheti a novények toxikuselem-
felvételét,

* a novekvd peszticid- és dllatgydgydszati
szerhasznalat,

* a termények rovidebb tdrolhatésiga,

e a  hiitélanc” fenntartisdnak nehezebbé,
koltségesebbé valdsa.

A klimavdltozds hatdsa
az élelmiszer- és vizbiztonsdgra

Az el6z6ekben kifejtettekbd] kovetkezik, hogy
a globdlis melegedés, illetve az éghajlati extre-
mitdsokkal jar6 szennyezddések és stresszha-
tasok kovetkezményeként a kémiai és mik-
robioldgiai élelmiszer- és takarmdnybiztonsig
egyardnt romolhat élelmi anyagaink és vize-
ink fokozédé szennyezddései, a ,klima-régi-
OK” foldrajzi és ,,vertikdlis” eltoldddsaival jar6
kartevévandorlasok, valamint az ételfertézé-
sek és ételmérgezések okozéinak fokozott
terjedése miatt. Az aszdlyok csokkentik a
termesztett névények ellendlloképességée (fi-
toimmunitasdt), novelik a névénybetegségek
jelentkezését, az draddsok vagy sulyos esézések
segitik a kérokozé mikroorganizmusok sza-
porodésdnak és a fogyaszték (emberek és dl-
latok) fert6z8désének lehetéségét. Ilyen
megfontoldsokbdl sziiletett az elmult évek-
ben a FAO-nak egy konzulticiés jelentése
(FAO, 2008) és az Eurépai Unié Bizottsiga-
nak egy ilyen targyu , fehér konyve”, kezdemé-
nyezve a klimavéltozdshoz valé alkalmazko-
d4ssal és a nemkivanatos hatdsokkal szembe-
ni védekezéssel kapcsolatos akcidterv ssze-

dllitasit. A fokoz6dé érdeklédés e probléma-
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kor irdnt a nemzetkozi tudomdnyos szakiro-
dalomban is egyre jobban megnyilvdnul.
Példdul a Food and Chemical Toxicology
nemzetkdzi folydirat 2009-ben nagy terjedel-
m dttekintd cikkekben foglalkozott a
problémakérrel, kiilon hangstlyozva annak
eurdpai vonatkozdsait (Miraglia et al., 2009),
valamint a felmeriil6 élelmiszer-biztonsdgi

veszélyek és kockdzatok azonositdsat segitd
jelzéseket. A Food Research Internationalnem-
zetkozi folydirat pedig 2010-ben mintegy
hisz kézleményt tartalmazé killonszdmot
szentelt a klimavaltozs és az élelmiszer-tudo-
mdny kapcsolatdnak, benne annak, hogy az

elérejelzések szerint a klimavéltozds miként
hataz, élelmiszerlanc” kiilonféle szakaszaiban
az élelmiszer-biztonsdgra, s milyen kutatdsi

prioritdsokra és multidiszciplindris egytittma-
kodésekre van szitkség (Tirado et al., 2010).

Az ivévizbiztonsdg kérdéskorének kiilon

alprogramot szentelt a 2004-ben kézzétett,
Magyarorszdg Nemzeti E[e/miszerbiztomdgz’
Programja cimi tanulmdnydban az akkori
Elelmiszerbiztonségi Tandcsadd Testiilet
(Szeitzné-Szabd, 2004). Magyarorszig komp-
lex vizgazdilkoddsa helyzetérdl és stratégiai
feladatairdl pedig a Koztestiileti Stratégiai
programok egyikeként MTA-kiadvany ké-
sziilt. Ennek egyik fejezetét Novéky Béla az
éghajlatvaltozdsrdl irta. Az éghajlatvaltozds
mind a felszini, mind a felszin alatti haszno-
sithaté vizkészleteket csokkenti, a csapadék
és a hémérséklet viszonylag kismértékii val-
tozdsai a vizeinkben feler6sodhetnek. Az
éghajlatvéltozis a vizhozam csokkenése, a
vizcsere lassuldsa és a vizhémérséklet emelke-
dése révén kedvezétlen hatdst a vizminGség-
re. A szennyez8 anyagoknak a hirtelen drhul-
ldmok okozta névekvd, 16késszerti bemosd-
désa tovabb rontja a vizmindséget . Az MTA
tanulmdny azt is megallapitja, hogy ,.a vizek

j6 6kolégiai dllapotit romlé éghajlati feltéte-
lek kozott kell biztositani, és ez kikényszerit-
heti a hasznlt, vagy szennyvizek fokozottabb
tisztitasat”.

A klimavaltozassal fokozott ivéviz, felszi-
ni és 6ntozdviz-szennyezddés kovetkezhet be,
a vizek hémérsékletének névekedése noveli
bizonyos patogén mikroorganizmusok szapo-
roddsdnak sebességét és az dltaluk okozhaté
megbetegedések val6szintiségét.

Jelen tanulmdnyunkban e problémakér-
bél réviden a mikrobiolégiai élelmiszer-biz-
tonsag bakteriol6giai vonatkozdsait, valamint
a kémiai élelmiszer-biztonsdgot és annak
mikoldgiai, mikotoxikol6giai Gsszefliggéseit,
és az ezekbdl levonhaté kovetkeztetések sze-
rinti alkalmazkodasi feladatokat tekintjiik 4t,
kiilongs tekintettel az élelmiszer-tudomédnyi
kutatast érintd egyes kérdésekre.

Bakterioldgiai élelmiszer-biztonsdg

A fentiek szerint élelmiszereink mikrobds
szennyezddésének s az ,ételfert6zések” valoszi-
niiségének novekedésére kell szimitanunk.
Mikrobiolégiai ismeretanyagunk szerint
a klimavaltozds szempontjabél hazankban
még mindig a leggyakoribb, élelmiszerekkel
kozvetithetd zoondzisok okozdi a szalmonel-
lak. A Campylobacter sp. dltal kivaltott meg-
betegedések szdma az EU szdmos orszdgaban
mir meghaladta a szalmonelldk dltal kivaltote
megbetegedések ardnydt, és a hazai felmérések
szerint Magyarorszagon is er6teljesen novek-
szik a baromfidllomanyok kampilobakter-
szennyezettsége, s 16 a humdn megbetegedé-
sek szdma is. A Salmonelldval szemben a
Campylobacter elszaporoddsdt a rovidebb, dt-
meneti hémérséklet-emelkedés kevésbé be-
folyésolja. Trorszégban a kvetkezé évtizedre
3%-0s gyakorisignovekedést prognosztizdl-
nak a kampilobakteriézisban. A viszonylag
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kevés, delényegesen stlyosabb megbetegedést

okoz6, ubiquiter , kornyezeti patogén” bakté-
rium, a Listeria monocytogenes is kiilonosen

nagy figyelmet érdemel.

A szalmonelldk szaporoddsanak hémér-
séklet-fiiggésébdl kovetkezik a Nemzeti
Eghajlatvéltozési Stratégia azon kozlése, hogy
1 °C hémérséklet-novekedés 2%-kal noveli a
szalmonellézisok gyakorisdgdt. Mind hazai,
mind brit, ausztrdl és japan kozlések szerint
a bejelentett szalmonell6zisok szimdnak sze-
zondlis novekedése kisebb-nagyobb késéssel
koveti a kornyezeti hémérséklet valtozdsi.

A patogén bakeériumok dltal okozott
problémakor megitélését neheziti az, hogy a
kérokozok egy része hosszl ideig képes a kor-
nyezetben fennmaradni, tilélésiiket, szapo-
roddsukat id6jarasi ényezok is (hémérséklet,
esdzés, paratartalom) jelentSsen befolydsoljak.
A talajban antibiotikum-rezisztens bakeériu-
mok is életben maradnak. Az ételfertézést
kivilté mikroorganizmusok elsésorban a
kornyezetbdl kertilnek a ngvények feliiletére
vagy belsejébe.

Bir szdmos eredmény igazolja azt, hogy
bizonyos bakteridlis betegségek (dllat vagy
humdn) gyakorisiga éghajlat-, illetve évszak-
fiiggd, j6 lenne valds képet kapni arrdl, hogy
e betegségek gyakorisdga ntt-e vajon az el-
mult évtizedben. Az eldrejelzések szerint a
takarmdny- vagy élelmiszer-alapanyagként
termesztett novények kémiai sszetétele is
megyvdltozhat, ami szintén befolyasolhatja az
elszaporod6 baktériumok sszetételét, szamdt.

Kémiai élelmiszer-biztonsdg

A globdlis felmelegedés kémiai veszélyek els-
idézte kockézatokat is jelenthet. A fellelhetd

szakirodalmi adatok alapjdn a legfébb kockd-
zatot jelentd kémiai szennyezdk a policiklusos

aromds szénhidrogének (PAH-ok), a dioxi-

nok, dioxinszer(i PCB-k, a névényvéddszer-
maradékok és a toxikus nehézfémek (Hg, Pb,
Ar, Cd). A klimavaltozds hatdsdra kialakuld

széls6séges idSjarasi kortilmények megvaltoz-
tatjdk e kontamindnsok transzportfolyama-
tait, valamint kornyezeti eléforduldsukat.

A kémiai kockdzatok egyik oka maga az
éghajlatvaltozds, melynek kovetkeztében a
Karpdt-medence flérdja megvaltozhat, 4j
tipust gyomok jelentkezhetnek, a hagyoms-
nyosan itt termd kultirnévények mdr nem
fejlédnek kielégitéen, ami befolydsolhatja a
sziikséges novényvédelmi munkak jellegét, a
felhaszndlt szereket. A jelenleg szokdsosan
haszndlt peszticidek nagyobb szdrazsigok
idején nem tudjak kell6képpen kifejteni ha-
tdsukat, ezért fenndll annak lehetésége, hogy
nagyobb mennyiségben vagy gyakrabban
haszndljék azokat. A peszticidhaszndlat vél-
tozdsanak kovetéséhez ezért harmonizdlni kell
az egyes orszagokban Iév6 monitoring rend-
szereket. Olyan tapasztalatok is vannak, hogy
amagasabb hémérséklet hatdsiraa peszticidek
gyorsabban bomlanak. Az tjonnan elterjedé
gyomnovények kozote mérgezdek is lehetnek,
melyek betakaritdskor bekertilhetnek a takar-
ményba vagy akdr élelmiszereinkbe is.

A kockazat mésik tényezdje a klimavalto-
zdssal egyidejtileg feler6s6d6 szeszélyes id6jé-
r4s, a tartds aszdlyos iddszakok és 6zonvizsze-
rli es6zések, aradasok valtakozasa. Az drad4sok
bemoshatjék a szennyezddéseket a kontami-
nélédott tertiletekrdl, mélyebb talajrétegek-
bél, felkavarjak a letilepedett iszapot, mely az
draddssal széttertil a foldeken, igy a terméta-
lajt és a vizadd rétegeket is elszennyezheti.
Vizsgélatokkal igazoltdk, hogy a kozép-eurd-
pai draddsok kovetkeztében az érintett legel -
kon jelentésen megnétt a dioxinok és benzo-
furdnok koncentrici6ja, melyek az ott legelé
tehenek tejében is megjelentek. Az dradisok
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stlyosabb esetben akdr veszélyes hulladéko-
kat, olajat, novényvéddszereket, egyéb mérge-
ket is magukkal sodorhatnak, amelyek az
érintett élelmiszereket fogyasztasra alkalmat-
lanna tehetik.

A szdrazsig fokozdéddsdval né a viz irdnd
igény, ami a viz Gjrahasznositdsinak, a szenny-
vizek 6ntozésre toreénd felhaszndldsdnak ter-
jedésével, az él6vizek mennyiségének csokke-
nésével jér. A szennyvizek, Gjrahasznositott
vizek a mikrobiolégiai teher mellett nehézfé-
mek és egyéb vegyi anyagok maradékait is
tartalmazhatjak, szennyezve a talajt és az
élelmiszereket. Szemléletes példa erre az Aral-
t6 és kornyéke is, ahol a viz irdnti fokozott
igény és a rovid tavi gondolkodis, helytelen
termelési gyakorlat kovetkeztében a t6 jelen-
tésen Osszezsugorodott, kornyéke pedig el-
szennyezdott. A viz, a talaj és az élelmiszerek
oly mértékben terheltek ott mér kiilonb6zd
nehezen lebomlé (perzisztens) szerves szeny-
nyezGanyagokkal (POP — Persistent Organic
Pollutans), hogy krizishelyzetrd] beszélhetiink.
Mikoldgiai élelmiszer-biztonsdg
Szdmos termény kémiai biztonsdginak vildg-
szerte meghatdrozo jelentdségii problémdja
a sokféle toxinogén penészgomba okozta
szennyezédés és az ilyen penészgombdk md-
sodlagos anyagcseretermékeiként képz6dd
kiilonféle mikotoxinok (Kovdcs, 1998). Ezért
a klimavaltozdsi problémakérnek is kiemel-
kedé jelentSségli része a mikoldgiai élelmi-
szer-biztonsdg: az élelmiszerek és takarmd-
nyok mikotoxinokkal valé szennyezddésének
lehetdsége megnévekszik, potencidlisan mind
a termények aratdsa el6tt, mind az azt kove-
t6 fazisokban (Paterson — Lima, 2010). A
legnagyobb jelentdségli mikotoxin-képzék
az Aspergillus, a Penicillium és a Fusarium pe-
nészgomba nemzetségekbe tartoznak.

Afejlettebb orszdgokra, igy az Eurépdban
lév6kre ma nem az igen ritkdn el6fordulé
akut mikotoxikézisok a jellemzdk, hanem a
globalizalt élelmiszer- kereskedelem révén
mindeniitt eléforduld, akar csekély mértékii
mikotoxin-szennyezettség, amely ,,id6zitett
bombaként” jelent veszélyt, mert az élelmi-
szerfogyasztds idején nem nyilvinul meg
azonnal, hanem hosszti tavon akkumuldlt
hatdsként vélhart killonféle igen stlyos kréni-
kus megbetegedések okozéjavd (Kovics,
2010). Ugyancsak gondot jelenthet, és kevés-
sé vizsgdlt a killonbozé mikotoxinok kisdé-
zisti egytittes ,,fogyasztasa’. Emiatt kell nagy
figyelmet forditanunk Eurépdban is arra a
tényre, hogy a , klimastresszelt” gazdanovénye-
ink fokozottan érzékenyek a toxinogén pe-
nészgombdk megtelepedésére, ami dltal a
mikotoxinok eléforduldsi lehetdsége jelents-
sen megné. Erthetd tehit, hogy az Eurdpai
Elelmiszer-biztonsdgi Hatésdg (EFSA) Emer-
ging Risks elnevezésti részlege 2009 végén
egy htisz hénapra tervezett projektet hirdetett
meg annak elSrejelzésére, hogy a klimavalto-
zds mennyire novelheti példdul a ceredlidk
aflatoxin B, mikotoxinnal valé szennyezett-
ségét. E projekt eredményeként 2012 janudr-
jaban valt hozzaférhet6vé egy olasz—holland
munkakozosség dltal az EFSA-nak irott
részletes jelentés (EFSA, 2012), amely szerint
az elvégzett irodalmi adatgytijtés és matema-
tikai modellezés alapjin a kukoricatermesztést
illetéen +2 °C hémérséklet-novekedési szce-
ndriéra szimitva Dél-Eurépa egyes részein
(Kozép- és Dél-Spanyolorszdg, Délkelet-Por-
tugdlia, Dél-Olaszorszdg, a balkani dllamok
és Torokorszdg eurdpai részén) az aflatoxin-
kockdzat nagymértékben ndéhet. Mérsékelt
kockdzatnovekedéssel lehet szdmolni Romd-
nidban, Franciaorszdgban, Magyarorszigon
és Eszakkelet—Olaszorszégba.n. A +5°C hé-
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mérséklet-emelkedési szcendridra szdmitva
pedig a kockdzatnovekedés teriiletének to-
vabbi kiterjedése varhaté.

Régiénkban is a klimavaltozds kovetkez-
ményei szempontjdbél a ,,post-harvest” toxin-
képzékként is szimon tartott penészgomba
fajokat tartjuk kiilonésen fontosnak (Farkas

—Beczner, 2009). Ilyenek példdul az aflatoxino-
kat és az ochratoxin-A-t és fumonizineket
képz6 kiilonféle fajok. A betakaritéskori fer-
t6zottség mértéke befolydsolja a rakedri toxi-
nok termel8désének mértékét, emellett még
nagyobb jelentdsége lesz a taroldsi technolé-
gia szigort betartdsdnak (tdrolds, logisztika).

A penészgombik szaporoddsdt és toxin-
képzésétkiilondsen befolydsolé dkofizioldgiai
tényezék a hémérséklet és a megtdmadott
kozeg vizaktivitdsa (egyensulyi relativ paratar-
talma). A klimavaltozissal ezért egy-egy fold-
rajzi kornyezetben, igy hazankban is, id6vel
megvdltozhat egyes toxinogén fajok kockd-
zatdnak relativ jelentSsége. A klimavéltozds
megvéltoztathatja a gazdaszervezet kémiai
osszetételét, ami kihat a novény—gomba inter-
akcidra. Fontos tényezd az is, hogy a (toxino-
gén) penészgombik terjedését a klimavalto-
zassal fokozottabb mértékben megjelend
novény- és terménykdrosité rovar vektorok
még inkdbb segitik (Paterson — Lima, 2010).
Régionk éghajlatanak az emlitett ,,mediterra-
nizdléddsa” kovetkeztében egyre jobban
elétérbe keriilhetnek ndlunk is a melegked-
vel6 Aspergillus fajok, mig a most mérsékelt
égovi Penicilliumok északabbra is hizédhat-
nak. Ezzel a jelenséggel az utdbbi években
mir a hazinkkal délr6l szomszédos orszagok-
ban szembe is keriiltek. Ezért is figyelemre
méltéak Dobolyi Csaba és szerzdtarsai kozel-
multban publikalt eredményei az aflatoxin-
termeld Aspergillus flavus torzsek gyakori
eléforduldsdrdl hazai kukorica szemtermésen

(Dobolyi etal., 2011). Hasonld, tttord vizsga-
latokat mdr az 1960-as évek kézepén végeztek
az Orszégos Aﬂategészségiigyi Intézetben. A
korabbi vizsgdlatok sordn nem észleltek afla-
toxin-termel A. flavus izoldtumokat hazink-
ban (Richard et al., 1992). A probléma jelen-
6ségét jelzi, hogy Borbély Mdria és munka-
tarsai (2010) EU-hatdrérték feletti aflatoxin-
szennyezédést mutattak ki a vizsgdlt, takar-
ménynak szdnt hazai gabonamintdk 3,6%-
dban. Emellett akozelmultban ochratoxinokat
és fumonizineket termel$ melegkedveld fe-
kete Aspergillus fajok megjelenését is észlelték
sz616n és hagymén hazinkban (Varga et al.,
2012), és a kozelmiltban a sporidezmin-ter-
mel Pithomyces chartarum is megjelent hazai
gabonaféléken.

A Fusarium toxinok koziil a fumonizinek
és az Gket termeld F verticillioides gyakoribb
eléforduldsara is szdmitani lehet a szdraz id6t
kovet$ es6zés hatdsdra. A sorozatos meleg
nyarak kovetkeztében Eurépdban a kordbban
domindns % culmorum eléforduldsa csokkent
és a F graminearum valt domindnssd. Utdb-
bia DON és a ZEA mellett NTV-t is termel;
ennck gyakoribb és nagyobb koncentrécié-
ban valé eléforduldsa is varhaté (Miller, 2008).
Valészintsithetd az is, hogy a jelenleg humén-
egészségligyi szempontbdl kevéssé ismert
vagy veszélyesnek tartott mikotoxinok (pl.
moniliformin) nagyobb jelent8séget kapnak.

Figyelembe véve alegfontosabb toxinogén
penészgomba fajokat és toxinjaikat, a Ma-
gyarorszigon is termesztett gazdasigi nové-
nyek koziil a gabonafélék (kiilonosen a ku-
korica és a buza), a fszerpaprika, egyes gyii-
molesok (alma, sz616) és feldolgozdsi termé-
keik, valamint a takarmdnyok (tdpldlékldnc!)
alapvet§ jelentéségiick a mikoldgiai veszély
szempontjdbdl is (Kovics, 1998; Fazekas et
al., 200¢).
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A vizoltak szerint az éghajlatvaltozassal
egylitt a mikotoxinokkal val6 szennyezdés
mértéke megndhet, a megszokott fert6z8dés
és toxintermelés profilja megvaltozik (mds
torzsek elszaporoddsa, mds toxinok termel6-
dése vilik domindnssd), mds lesz az egyes
toxinok egytittes el6forduldsinak gyakorisiga,
j multitoxikus hatdsokkal lehet szimolni.

Mindezek humanegészségligyi veszélyét
pontosan megbecsiilni szinte lehetetlen, hi-
szen a kockdzat jellege és mértéke fiigg a
szervezetet éré egyéb kdrosité hatdsoktdl,
amelyeket szintén érint a klimavaltozds. Pél-
ddul a peszticidek novekvd felhasznaldsic
prognosztizdljik, igy azok maradvinya és a
mikotoxinok egymadssal kélcsonhatdsban
hatnak az emberre. Nemcsak az expozici6
mértéke, hanem id6tartama is megndhet,
megvdltozik az allergén hatdst spérak meny-
nyisége, mindsége, eloszldsa. Az aflatoxin-
szennyezettség elrejelzett fokozddasa (EFSA,
2012) megnoveli a mdjrak eléforduldsinak
veszélyét — nemcsak a szennyezett élelmiszer
fogyasztdsa, hanem a szennyezett tételekkel
foglalkozdk esetében is (inhaldcids toxikézis).
A toxin immunszupressziv hatdsindl fogva
megvdltoztathatja fert6z6 betegségek eléfor-
duldsdnak gyakorisdgit, stlyossdgdt, kimene-
telét is. Hazdnkban a Fusarium toxinok je-
lenthetik tovdbbra is a legnagyobb problémat,
tovabbra is lehet szdmitani a zearalenon
okozta szaporodasbioldgiai problémék eléfor-
duldsdra, de valészintsithetd az is, hogy a
jelenleg humdn-egészségiigyi szempontbdl
kevéssé ismert, vagy veszélyesnek tartott mi-
kotoxinok (példdul: moniliformin, NIV)
nagyobb jelentdséget kapnak.

Kovetkeztetések és javaslatok

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a klimaval-

tozds megnovelheti az élelmiszerekkel kozve-

tithetd human expozicidt az élelmiszerekben
el6fordulé kémiai szennyezék esetén. A ké-
miai kontamindnsok és a lakossdg egészségi
dllapota kozott komplex kapesolat van, me-
lyet az éghajlat valtozékonysdga és a széls6sé-
ges id6jardsi események még Osszetettebbé
tesznek. A jovben a mezdgazdasigi és kor-
nyezeti szennyezSk egészségre kifejtett hatd-
sdnak pontos megitéléséhez multidiszcipling-
ris megkozelitésre lesz sziikség, amely ssze-
hangolja az epidemiolégia, a toxikoldgia, a
foldhaszndlat, a kérnyezeti kémia, a kozgaz-
dasdgtan és a szociolégiai tudomanyok terén
szerzett tapasztalatokat.

Az éghajlati tényezdk hatdsa az élelmiszer-
biztonségra rendkiviil komplex, soktényezés
problémakér. Mivel, feltehetdleg a klimaval-
tozés hatdsdra, szimos melegkedvel mikoto-
xin-termel8 penészgombafaj és toxinjaik
megjelenését észlelték a kozelmultban mezd-
gazdasagi termékekben hazdnkban és a kor-
nyez0 orszagokban, fontosnak tartjuk a hazai
mezégazdasigi termékek folyamatos vizsgd-
latdt nemcsak penészgomba-szennyezettség,
hanem a potencidlis mikotoxin-termeld fajok
(kiilonosen Aspergillus fajok) eléforduldsanak
szempontjibdl is. Emellett sziikség van arra,
hogy egyrészt a komplex Gsszeftiggések jobb
megértéséhez a halézatkutatds, a rendszerbi-
oldgia és a bioinformatika nyujtotta elemzé-
si lehetdségek alkalmazist nyerjenek ilyen
célra is, masrészt a kockazatbecslési és kocka-
zatkezelési mddszerek segitségével késziiljiink
fel a klimavaltozés élelmiszer-biztonsigot
veszélyeztetd hatdsai elleni védekezésre. (A
téma komplexitdsdt érzékelteti az 1. dbra.)

Eghajlatunkon toxinogén Penicillium és
Fusarium penészgomba fajok szaporoddsdval
és toxinképzésével eddig is kellett szimolni.
AKklimavéltozas ezek kockazatdt valészintileg
ezutdn sem csokkenti. A klimavaltozassal
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A KLIMAVALTOZAS HATASA

ViZ (édes- és tengerviz)

mennyiségi és mindségi véltozasok,
hatds a vizi szervezetekre (pl. algavirdgzas),
a mikrobidlis szennyezettség mértéke ndvekszik

>

TALAJ
mennyiségi és minGségi valtozasok, hatas
a talaj természetes élévilagara (mikrobiota,
rovarok, férgek stb.), hatas a vad
és termesztett névények névekedésére

>

NOVENY (vad és termesztett)

valtozd biodiverzitds, hatas a stressztlirésre,
gyomok terjedése, ndvekvéd peszticid-
és herbicidhasznalat, csékkend tdrolhatdsag

ALLAT (vad- és tenyésztett)
véltozd biodiverzités, az dllattartds viz-,
takarmdny- és energiaigényes, csokkend
stressztlirés ,ndvekvé gyogyszerhasznalat

ROVAR

véltozd biodiverzitds, uj kdrtevék,
névekvd stresszrezisztencia,
ndvekvé peszticidhaszndlat

MIKROBA
véltozd biodiverzitas, névekvd
stesszrezisztencia, Gj névény-, dllat-
és humdn kdrokozdk (virusok,
baktériumok, gombak, parazitak)

EMBER

gyermekek és id6sek egészségi dllapota,
csokkend stressztiirés, hatds a
mezbgazdasagra, hatas az élelmiszer-
lancra (élelmiszer- és vizhidny)
hatds a gazdaségra, a térsadalomra

ELELMEZES- ES
ELELMISZER-BIZTONSAGI GONDOK

azonban a mi régiénkban is teret nyerhetnek
az Aspergillus nemzetségbe tartozd melegked-
veld, hirhedt toxinképzdk is, és a toxinogén
Fusarium fajok kozil a jelenlegiekéné] na-
gyobb hémérsékleti optimummal rendelke-
28k ardnya vdrhatéan névekedni fog (Pater-
son — Lima, 2010). Ezek miatt és a megeld-
zésre/védekezésre valo jobb felkésziilés érde-
kében fontos feladat a penészgombdk szapo-
rodasi torvényszerdiségei okofizioldgiai dssze-
fuiggéseinek elmélytiltebb ismerete.
Nagyszamu kvantitativ adat 6sszegy((ijeé-
se szitkséges ahhoz, hogy az azokra épiilé
matematikai modellek segitségével eredmé-
nyes kockdzatmegel6z6 munka legyen végez-
hetd. Az erre vonatkoz4 relevians nemzetkézi
szakirodalom Gsszegytijiése és feldolgozdsa
mellett célszeri azok hazai validdlsa, és elsé
kozelitésben laborat6riumi, reprodukélhaté
koriilmények kozott a penészgombak szapo-
roddsa és toxinképzése hémérséklet- és vizak-
tivitds-fliggésének tanulmdnyozdsa. Ugyan-
ilyen modellvizsgdlatokban kellene tisztazni
akornyezeti kortilmények és a fert6z6 beteg-
ségek elterjedésének, és a mikrobdk kérnyezet-
ben valé tlélési esélyének Gsszefliggéseit is.
Fontos a mikotoxinok kimutatdsi médsze-
rei koziil a roncsoldsmentes, vegyszermentes,
real-time médszerek alkalmazdsa és nagy
mintaszimok vizsgalatra alkalmas médszerek
fejlesztése. Ugyanilyen nagy jelentésége van
a patogén mikroorganizmusok kimutatdsira
szolgdlé gyors médszerek fejlesztésének is.
Hasonléképpen fontos a nem linedris
kemometriai és a modellezési technikdk és

I dbra » A Klimavdltozés hatdsa a kornyezetre,
az élelmezés- és élelmiszer-biztonsdgra (Az
elemek kozott nem csak vertikalis, hanem
horizontdlis és keresztkapcsolatok is vannak)
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azok felhasznal6bardt szoftvereinek kidolgo-
zdsa és alkalmazdsa, amelyek az eddigieknél
hatékonyabb mindségellendrzést és minéség-
biztositast alapozhatnak meg (Farkas — Becz-
ner, 2009).

Az el6z6ekben vézolt kutatémunkak kez-
deti eredményei biztatdak, ha az a cél, hogy
lehet6vé valjék az élelmiszerbiztonsdgi jelen-
t6ségli mikroorganizmusok szaporodast és
a toxinogén penészgombdk toxinképzését
kvantitativan is elére jelezni a hémérséklet és
a hozzéférhetd viztartalom alakuldsa fiiggvé-
nyében. Sok tovabbi kutatémunka sziikséges
azonban a mikrobds szennyezettség és a val-
toz6 kérnyezeti koriilmények kielégitéen
megbizhaté elére becsléséhez.

A Kklimavéltozdshoz alkalmazkodis is a
preventiv mindségbiztositisi szemléletre és
az n jd gyakorlatokra (Good Agricultural,
Manufacturing, Hygienic and Distribution
Practices) alapozva, a veszélyelemzés és kriti-
kus szabélyozdsi pontok (HACCP-rendszer)
szerinti kockdzatkezelés megval6sitdsdt igény-
li. A nyomonkévetési médszerek fejlesztése,
az elbirdsok betart(at)dsa és a nemzetkozi
szervezetek dltal miikodtetett informécids/
riasztdsi rendszerek (példdul RASFF) mint
adminisztrativ eljdrisok megfeleld szinti ma-
kodtetése szintén komoly megel6zési 1épése-
ket jelenthetnek.

Fontosnak tartjuk a koztermesztésben
alkalmazott novényfajtik és hibridek (kiilo-
nosen a gabonafélék: kukorica, hagyma, fi-
szerpaprika) ellendlléképességének vizsgdlatat,
a klimavaltozds hatdsira feltehetéleg megje-
lené/terjedd potencidlis mikotoxin-termeld
gombafajokat (killondsen az Aspergillus és
Fusarium fajokat) illetéen, és ajanldsok meg-
fogalmazdsit a termelék szdmdra a javasolt
fajtakkal kapcsolatban. Elézetes eredmények
alapjan a hazankban termesztett kukoricahib-

ridek nagy része igen érzékeny az Aspergillus
Sflavus fertzéssel szemben. A termesztett no-
vényeink genetikailag meghatdrozott ellendl-
16képességével és a szdrazsdgtiiréssel dsszeftig-
g6 genomikai és proteomikai kutatdsok is
sokat segithetnek a vdrhatéan megvéltozé
klimét jobban elvisel§ fajtik kivélasztdsdhoz
és/vagy kialakitdsdhoz, és hozzdjirulnanak a
fenntarthat6 élelmiszer- és takarmanyelldtds
megalapozottabb stratégidjdhoz.

Mindezek klimatudatossdgot kivinnak a
dontéshozok részérdl és multidiszciplindris
egytittmiikodést a kutatds-fejlesztés teriiletén,
ami része kellene hogy legyen az albizottsd-
gunk dltal az el6z6 akadémiai ciklusban készi-
tett tanulmdnyban javasoltak szerinti Nem-
zeti Elelmiszer-biztonsdgi Programnak (meg-
felel6 kommunikacié, tdjékoztatds, oktatds).

Javasoljuk, hogy relevins kutatéhelyeink
és mds érdekelt intézményeink késziiljenek a

Horizon 2020” cimen a 2014 és 2020 kozotti
idészakra tervezett, ij EU-Keretprogram pé-
lyzati lehetéségeinek kihaszndldsdra. Egyfitt-
miikodd partnereket keresve kezdeményez-
zenek projekteket a jelen tanulmdnyban vd-
zolt problémakérokkel kapesolatos kutatdsi
és innovaci6s témdkhoz EU-tdmogatds
megszerzésére. Fontos ugyanis tudni, hogy
az 0 keretprogram tervezett 8o millidrd eurds
koltségvetésének 35%-dt klimavonatkozist,
egyebek kozott az élelmiszer-biztonsdgot érin-
t6 projektekre szanjak.

Folyamatban 1év8, a klimavaltozds mikolé-
giai/mikotoxikoldgiai hatdsainak vizsgdlatd-
hoz kapcsol6dé kutatésok:

* Hungarian-Serbian IPA EU Project (No.
HUSRB/1002/122/062): Improvement of
Safety of Corn-Based Feedstufffs through
Using More Resistant Hybrids and Manage-

ment of Corn Processing
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* OTKA pélyazat (No. K 84077): 7he Role
of Black Aspergilli in Food Safety and Hu-
man Health (as Mycotoxin Producers, Aller-
gens and Human Pathogens) in Hungary

* OTKA pdlydzat (No. K 84122): 7he Role
of Aspergilli and Penicillia in Mycotoxin
Contamination of Cereals in Hungary

Kulesszavak: Kdrpdr-medence, éghajlatviltozds,
élelmiszer-biztonsdg, vizbiztonsdg, kdrokozd
baktériumok, kémiai kockdzatok, toxinogén
gombik, mikotoxinok

A cikk az MTA KOTEB Elelmiszer-bizton-
sagi Albizottsdg kozosen kialakitott vélemé-
nyét tiikrozi.

Az Albizottsig tagjai: elnok: Farkas J6zsef,
titkdr: Beczner Judit, tagok: Ambrus Arpéd,
Baranyi Jézsef, Barna Mdria, Bandti Didna,
Deik Tibor, Gelencsér Eva, Gyéri Zoltdn,
Koviécs Ferenc, Kovics Melinda, Lugasi And-
rea, Mészdros Janos, Mézes Miklés, Nagy
Béla, Somogyi Arpéd, Szeitzné Szabb Miria,
Varga Janos (SZIE), Varga Janos (SzTE),
Varga Liszl6, Véha Antal).
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— a kezdetek és az 1982-es kiilfoldi hirek —
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konyak@kabelnet.hu

Bevezetd

Bizton dllitom, hogy nincs ma orszdgunkban

olyan ember, aki ne tudnd, hogy létezik egy
hdrombettis sz6: IME Azt azonban, hogy
miért, hogyan kapcsolédik hazankhoz, mar
kevesebben tudjdk. Tbb éve mar, hogy ku-
tatdsi teriiletemnek, doktori disszerticiom

témdjanak vélasztottam ezt a szervezetet, és

a vele valé kapcsolatunk torténetét.

Azok szimara, akiket e téma érdekel, most
ttekintést adok a kezdetekrdl és a csatlako-
zasunkat kozvetleniil megel6z6 és azt kovetd
kiilfoldi sajtévisszhangrél. Kutatdsaim ered-
ményét tigy nytjrom 4t Onoknek, hogy re-
mélem, legaldbb olyan érdekes lesz az olvasdk
szdmdra, mint amilyen élményt jelentett
szdamomra azok megtaldldsa, feldolgozasa.

Az elsé kozeledésiink
a Nemzetkizi Valutaalaphoz

Magyarorszdg az 1940-es évek kozepén létre-
hozott nemzetkozi pénziigyi intézményekhez
—a Nemzetkozi Valutaalap (IMF) és a Vildg-
bank (megalakitaskor a Nemzetkézi Ujjépi-
tési és Fejlesztési Bank [IBRD] néven indult

el az intézmény, késbb kapta a Vildgbank
nevet) — mar megalapitdsukkor csatlakozni
kivnt, azonban ez a lépés csak jéval t5bb
mint harmincot év elteltével kovetkezhetett
be. A csatlakozds éve, 1982 tényadat, azt kiilon
bizonyitani nem kell, de az els6 kapcsolatfelvé-
teli id6pont feltételezésének igazoldsa érdeké-
ben levéltdri kutatomunkat végeztem.
Ennek oka, hogy a rendelkezésre 4ll6, e
témdval is foglalkozé hazai szakirodalom
tanulmdnyozdsa sordn szembedtlik: a legkii-
16nfélébb elképzelések léteznek arrdl, mikor
is mertilt fel elészor, hogy tagok legytink.
Csdki Gyorgy arrdl ir, hogy ,,mdr a hatvanas
években felmertilt, 1968 utin pedig feleréso-
dote a nemzetkézi pénziigyi rendszer két
alapintézményéhez, a Nemzetkozi Valuta
Alaphoz és a Vildgbankhoz valé csatlakoza-
sunk gondolata” (Csaki, 1988, 98.). Bod Péter
Akos azt dllitja, hogy 1966-ban vetédott fel
elészor a puhatol6dzé targyaldsok gondolata,
de azt a szovjet vezetSk akkor még elutasitot-
ték (Bod, 2002, 254.). Foldes Gyorgy tgy
tudja, hogy a belépésre vonatkozé javaslat
1966 kdzepén keriilt az MSZMP Allamgaz-
dasdgi Bizottsiga elé (Foldes, 1995, 45—46.).
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