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Novénygenetikai és nemesitési kutatasok
a génmodositas tiikrében

A Debreceni Egyetem Mez3gazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi
Kardnak Novénytudomanyi Intézete Pasztor Karoly professzor tudomanyos és oktatoi
munkdjdra épiilve jott 1étre, alapvetd célja 4j genetikai anyagok és fajtdk 1étrehozdsa a
fenntarthaté mezdgazdasag és a korszerti agrotechnikdk szdmdra. A legfontosabb neme-
sitési célkitiizések koziil kiemelkedik a mindségre, a szdrazsidghoz val6 alkalmazkodé-
képességre, az abiotikus és biotikus stresszrezisztencidkra irdnyul6 nemesités. A leg-
fontosabb, a gyakorlatban alkalmazott nemesitési eljarasok koziil meghatarozé a ciklusos
konvergens keresztezés, a kaldszutddsor és a diallél analizis.

Tevékenységiink széleskorli nemzetkodzi kapcsolatokra épiil, amelynek eredményét
nagyszdmu gabonavonal fémjelzi a biodiverzitds kihasznéldsa érdekében. Az oktatési és
kutatdsi munkdk elvégzéséhez j6l felszerelt, korszerli névénybiotechnoldgiai laboraté-
rium 4ll rendelkezésre. Ismeretes ugyanakkor, hogy a mezdgazdasidgban a high-tech
dgazatok fejlesztése csak a meglévd, eredményeket produkdlé klasszikus novény-
genetikai és nemesitési eljarasok felhaszndldsaval lehetséges. A géntechnolégia 6nmaga-
ban, a konvenciondlis eljarasok tdmogatdsa nélkiil soha nem hoz szdmottevé eredményt.

Bérmilyen statisztika egyértelmiisiti, hogy az elkdvetkezendd idOben az élelmiszer-
termelést novelni kell és a keresleti piac igényeit minél nagyobb mértékben ki kell elé-
giteni. Ehhez a biotechnoldgia és géntechnolégia segitséget nyujthat, azonban meg kell
allapitani, hogy ezeknek az dgazatoknak a kutatdsaban és fejlesztésében Eurépa elmara-
dasban van Amerikdval szemben.

Magyarorszagon a tudomdny emberei egységesen tekintenek a GM novények alkal-
mazdsdra, fiiggetlenill att6l, hogy részesiilnek-e a kutatdsukra forditott igen nagy 0ssze-
gekbdl vagy sem. A szemlélet pedig konzekvensen csak az lehet, hogy ha tudoményosan
igazolhaté a génmddositott (GM) ndvények eldnye és veszélytelensége a hagyomanyos-
sal szemben, akkor semmi akaddlya nincs a termeszthetdségének. Mi a magunk részérol
nyitottak vagyunk, hogy ezeket a technikdkat a gyakorlat eredményességének javitdsa
érdekében felhasznaljuk és tovdbbfejlessziik. A kordbbi Agrartudomanyi Egyetemen a
pozitiv transzgressziv mutdnsok atomenergetikai médszerek segitségével torténd indu-
kéalasat kovetden a sejtbioldgiai és rekombindcids technikdk alkalmazdsa dj utakat nyit-
hat meg a kutatdsban és az oktatasban egyarant.
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GM novények termesztése és jelentésége

A XXI. szdzadban a biotechnoldgia és a genetikai modositds modernizélta a mezdgazda-
sdgot, 1j és korldtlan lehetdségeket tart fel a tudomédnyos kutatdsok szdmos teriiletén. Az
Uj technolégidk alkalmazdsidnak segitségével olyan transzgénikus novényeket tudunk
eldéllitani, amelyek forradalmasitjdk az élelmiszertermelést és jelentés mértékben hoz-
z4jarulnak a novényvédelem kornyezetbaratabba tételéhez.

Vildgviszonylatban a repceteriiletek 20%-4n, a kukoricafoldek 25%-4n, a széjafoldek
50%-an, mig a gyapotfoldek 75%-an mar génmoddositott novényeket termelnek. A GM
novények f6 vetésteriilete a "fejlddodo" orszagok teriiletére esik. 2009-ben 25 orszdgban
14 millié gazda 134 millié hektaron vetett génmddositassal eldéllitott (GM) novényeket.
Ez 7%-0s novekedést jelent a 2008-ban regisztralt 125 millié hektarhoz képest.

Természetesen nem hagyhaté figyelmen kiviil az a tény sem, hogy szinte teljesen
ismeretlenek a GMO-k kornyezeti, okoldgiai és az egészségligyi hatdsai. A genetikailag
modositott szervezetek elddllitdsa, kezelése, felhasznaldsa, forgalmazdsa sordn legalabb
olyan dvatossdgra van sziikség, mint a ndvényvéddszerek vagy fert6zd anyagok eseté-
ben. Ezek koziill kiemelkednek a kornyezeti hatdsok, hiszen a toxint termelé GM (Bt)
novény hatdssal lehet a talajban €16, novényi maradvanyokat lebonté érzékeny taxo-
nokra.

Tovabba problémit jelenthet a GMO-b6l szarmazé génnek mas szervezetekre (rokon
vagy tavolabbi novényfajok) torténd atkeriilése. Elovigyazatossagra int a GMO felhasz-
néldsdval jar6 eltérd termesztési gyakorlat, 4j technoldgia megvaldsitasa is. Az USA-ban
a GMO-k szabadfoldi felhaszndlasdhoz human egészségiigyi és kornyezeti kockazatfel-
mérés késziil. Ennek célja nem a biztonsdgos termesztés bizonyitdsa, hanem a felvetddd
problémdk meghatdrozdsa a sziikséges vizsgdlatok és dontéshozatal segitésére. Az enge-
délyezés folyamdn elemzik a géndtadds, az (j tulajdonsag ,,szoréddsdnak™ lehetdségét (1j
gyomok keletkezése, veszélyeztetett fajokat vagy hasznos szervezeteket érd hatdsok,
valamint a géncentrumokban vdrhaté kovetkezmények szempontjabdl). Mérlegelik to-
vébba az ellendrzés, illetve kockdzatcsokkentés lehetdségeit.

A transzgénikus novények tudomanyos és tarsadalmi megitélése széles hatarok ko-
zott ingadozik. A jovében a fogyasztok szdmadra vildgosan fel kell tiintetni, hogy melyek
a GM-termények és az ezekbdl késziilt élelmiszerek. Ehhez olyan GMO vizsgélati méd-
szerek sziikségesek, amelyekkel a jogszabalyok el6irdsai megvaldsithatéak. A 37/258.
szamu rendelet, a Novel Food értelmében ,,4j élelmiszernek” kell tekinteni a génsebé-
szeti beavatkozdssal 1étrehozott alapanyagot tartalmazé élelmiszert, amelyhez az esetle-
ges transzgénszekvencia adatait illetve az eld4llitds médszerét is meg kell adni.

A Mezbgazdasagi Biotechnoldgiai Alkalmazdsok Nemzetkozi Szolgdlatdnak
(ISAAA) legfrissebb jelentése szerint ugyancsak szamottevo eldrelépés mutatkozik mind
anégy f6 GM ndvény esetében.

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy a 2009-ben GM ndvényeket vilaszté gazdik
90 szdzaléka szegénynek mondhatd, kis teriileten gazdilkodik a fejléddd orszdgokban.
Burkina Faso-ban a GM gyapot vetésteriilete 8500 hektarrdl 115000 hektarra nétt, ami
azt jelenti, hogy a gyapot vetésteriiletének 29 %-a genetikailag médositott maggal keriil
bevetésre. Willy de Greef, az EuropaBio (a biotechnoldgiai ipart tomoritd szervezet)
fotitkara az ISAAA-jelentésére reagélva kijelentette: ,Ezek a szamok tjra a biotechnol6-
gia mezdgazdasdgi gyakorlati alkalmazasat igazoljdk. Ennek alapjan évrél-évre egyre
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tobb gazdilkodé vdlasztja a GM novényeket, a technoldgia nydjtotta elényokben bizva.
Eurépa egyeldre kimarad ebbdl a fejlédésbdl, és nem profitdl a mezdgazdasagi biotech-

nolégia nyujtotta elénydkbol” (1. tablazat).

1. tdblazat: A génmodositott névények vetésteriilete vildgviszonylatban (2009)

Teriilet

Orszag (milli6 hektdr) GM novény

Egyesiilt Allamok 64 szdja, kukorica, gyapot, repee, tok, papaya, lucerna,
cukorrépa

Brazilia 21,4 szdja, kukorica, gyapot
Argentina 21,3 szdja, kukorica, gyapot
India 8.4 gyapot
Kanada 8,2 repce, kukorica, szdja, cukorrépa
Kina 3,7 gyapot, paradicsom, nydrfa, papaya, édespaprika
Paraguay* 2,2 szdja
Dél-Afrika* 2,1 kukorica, szdja, gyapot
Uruguay* 0,8 szdja, kukorica
Bolivia* 0,8 szdja
Fiilop-Szigetek 0,5 kukorica
Ausztrilia® 0,2 gyapot, repce
Burkina Faso* 0,1 gyapot
Spanyolorszdg* 0,1 kukorica
Mexiké* 0,1 gyapot, szdja
Chile <0,1 kukorica, szdja, repce
Kolumbia <0,1 gyapot
Honduras <0,1 kukorica
Cseh Koztarsasag <0,1 kukorica
Portugilia <0,1 kukorica
Romania <0,1 kukorica
Lengyelorszag <0,1 kukorica
Costa Rica <0,1 gyapot, széja
Egyiptom <0,1 kukorica
Szlovékia <0,1 kukorica

Az Egyesiilt Allamokban mar a kilencvenes évek masodik felétél forgalomban van-
nak GMO-t (genetically modified organism) tartalmazé élelmiszerek. Nem tlinik ve-
sz€lytelennek az a tény, hogy mindossze csak tiz év telt el az elsé génmanipulalt nové-
nyek kifejlesztése és koztermesztésbe jutdsa kozott, anélkiil, hogy az egészségiigyi és

kornyezeti hatdsaikra vonatkozdan kétséget kizar6 vizsgdlatokat végeztek volna.

Az Eurépai Unié 1998-ban GMO-moratériumot rendelt el, amely 2004-ig megakada-
lyozta a GM-termékek Eurépdba keriilését. Mivel az USA, Kanada és Argentina a Ke-
reskedelmi Vildgszervezetnél (WTO) beperelte Eurdpét, hogy akaddlyozza a szabad



418 PEPO PAL ET AL.

kereskedelmet, az EU 2004-ben a tilalom felolddsara kényszeriilt. A ragorszdgokban
jelenleg egyediil a MON810 (kukoricamoly elleni toxint termelé) GM-kukorica szabad-
foldi termesztése engedélyezett, viszont import iitidn egyéb GMO-fajtdk (takarmdny és
élelmiszer formdjdban) az EU-ba is eljuthatnak. Egyre erésodik azonban a GM-ellenes
tagdllamok tabora. Mig az EU lényegében zold utat adott a génmddositdsnak, tobb or-
szdg — koztiink hazdnk — is kiizd a mentességért (Ori Katalin).

A transzgénikus novények generacioi

Az transzgénikus novényeknek harom generacidjat kiilonboztetjiik meg. Az elso generd-
cios transzgénikus novények az abiotikus és biotikus rezisztencia fokozodasat eredmé-
nyezik anélkiil, hogy a novények idedlis koriilmények kozott elérheté hozamat novelnék.
Bevezetésiikkel csokkenthetd a herbicidek és a peszticidek haszndlata, ami hasznos a
kornyezetvédelem szempontjdbol és még a ndvényvédelmi koltségek is megtakaritha-
téak. A mdsodik generdcios transzgénikus novények (anyagcseréjiikben maédositott no-
vények) jelenleg kisebb mértékben terjednek, mint az elségenericids genetikailag médo-
sitott novények. A specidlis fogyasztoi és élelmiszeripari igények kielégitésére hivatottak
ezek a transzgénikus novények. Az ipar szdmdra szolgdltatnak alapanyagot a harmadik
generdcios transzgénikus novények. FOként az etanolipar biztosit stabil piaci hétteret
szamukra.

Fontos, hogy megkiilonboztessiik az elsd, masodik és harmadik generaciés GM-no-
vényeket — a koztermesztésbe napjainkban szinte kizdrélag az elsd generdciés GM-no-
vények keriiltek be. Az elsd transzgénikus novényt 1983-ban éllitottak eld és 10 évvel
késdbb, 1994-ben mér koztermesztésbe keriilt az elsd genetikailag médositott ndvény az
USA-ban, ez volt a j6l gépesithetd, tadrolhatd, kemény héji, késén puhulé paradicsom.
Jelenleg a herbicidtolerdns és rovarrezisztens kukorica, szdja, repce, gyapot génmdédosi-
tott fajtainak és hibridjeinek vetésteriilete Magyarorszag szdntéteriiletének tobb mint 25-
szorose a vildgon. Egyre tobb olyan ndvény keriil szant6foldi tesztelésre, amelynek va-
lamilyen tulajdonsdgdnak tekintetében gazdasigilag értékes moddositist végeznek gén-
technol6giai médszerek segitségével (pl. kértani rezisztenciagén atvitele).

Példak a GM névények pozitiv megitéléséhez

Hazankban a transzgénikus novények megitélése valtozatlan, elfogadasukkal kapcsolat-
ban nincs eléremozdulds. A mai globalizalt tirsadalomban, ahol az élelmiszereket nagy-
részt ipari koriilmények kozott allitjak eld, a fogyasztok elvarjak, hogy a termékek teljes
mértékben biztonsdgosak és kornyezetbaritok legyenek. Sajnos jelenleg teljes bizonyos-
sdggal nem mondhaté ki az, hogy a génmddositott novények ezeknek az elvardsoknak
minden tekintetben megfelelnének-e, de ennek ellenkezdjét sem tdmasztottdk ald az
eddig végzett kutatdsok, illetve gyakorlati eredmények. Ezeknek az elvardsnak sokak
szerint a génmoddositott (GM) ndvények felelnek meg leginkdbb, mig mdisok éppen
ezekben l4tjdk a modern agrartermelés egyik nagy veszedelmét.

A legfrissebb adatok szerint tavaly a vildgon kis- és nagygazdasdgokban Osszesen
134 millié hektdron termeltek GM-novényeket. Ez a terméteriilet 1996 6ta 80-szoros
emelkedést mutat. Az egyik legelterjedtebb genetikailag médositott kultirnévény faj a
sz6ja, amelynek termesztése ma mar eléri a 80 szdzalékos részesedést, és igy hosszi
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ideje nélkiilozhetetlen takarmdny és élelmiszer. Magyarorszdgon azonban annak elle-
nére, hogy az agrir-innovicié meghatdrozé hajtéereje a géntechnoldgia, az emberek
75 széazaléka politikai megerdsitéssel ellenzi a génsebészeti mdédszerekkel nemesitett
GM-novények termesztését. Ennek oka a bioldgiai, genetikai ismeretek hidnyossdga,
illetve a politikai és ideoldgiai indittatasu félretdjékoztatds, amiben — érthetetlen médon
—, igen aktiv partner a média.

A kutatéintézeteknek és az egyetemeknek egyiitt kellene miikodni a kockdzat-felmé-
rési eljardsok végrehajtdsdban, a genetikai beavatkozasok veszélyességének vagy ve-
sz€lytelenségének bizonyitdsdban. A beiiltetett gének termékeivel kapcsolatban meg-
nyilvanul6 veszélyeket, az allergidt és a toxikus hatast is sziikséges lenne vizsgélni.
A kozeli jovében, amikor a Fold lakossaga becsiilt adatok szerint eléri a 9 milliard fot,
nagy sziikség lesz a GM novényekre a népélelmezési feladatok elldtasdban, ezt a fel-
adatot a konvenciondlis nemesitéssel eléallitott hibridek és fajtdk mir nem lesznek képe-
sek elltni.

GM nivények a gyakorlatban

1998-ban a monokultiirds kukoricatermesztés okozta specidlis gyomproblémak ellen
valé védekezés nagy hatékonysiagi gyomirtdszerek alkalmazdsaval tortént. Erre az id6-
szakra tehetdé a kukoricabogdr jelentds elterjedése is. A vetésvaltds, talajfertétlenités,
csavazas mellett mar megjelentek nagyiizemi koriilmények kozott a kukoricabogar ellen
védelmet nyudjt6 GM kukoricdk is (YILDGARD, Monsanto). Nagy gyakorlati haszna
lehet tovabba a szdrazsagtlird, a rovarok ellen védelmet nyujtd, a jobb beltartalmat bizto-
sit6 és a kiilonbozd betegségekkel szemben ellendlld6 GM ndvényeknek.

A novényi biotechnolégia eredményei az intézetben

Csoportunk novény- illetve szaporitéanyag eldallitast végez a kiilonb6zd Miscanthus
genotipusok és az Arundo donax in vitro kultirai segitségével. Mindkét novény nagy
termOképességi, ipari és energetikai célokat szolgél, felhasznaldsuk széleskorti. Szapo-
ritdsuk esetén az in vitro médszerek alkalmazdsa eldnyos, mert rovid id6 alatt nagy
mennyiségli névényi anyagot lehet eldéllitani alacsony koltséggel. Jelentds eredménye-
ket értiink el az in vitro krioprezervacié hatékonysaganak javitdsa és a novényi erdfor-
rdsok megdrzése terén, biztositva ezdltal a fejlodés fenntarthatésdgat. A gazda-parazita
kapcsolatrendszer feltarasara folytatott kisérleteink magukba foglaljdk a kiilonb6z6 ere-
detli Striga hermonthica magvak kondiciondl4sat, a kondiciondldshoz kiilonb6z6 oldatok
felhasznéldsat, tovabba az emlitett relacio in vitro koriilmények kozott torténd vizsgala-
tat.

A buza dihaploid (DH) novények eldéllitdsa igen sok novénynemesitési programban
gyakorlattd valt. A tiptalaj ozmotikus potencidljdnak optimalizdldsdval a biza portok-
kultdra hatékonysdgit novelni tudtuk. Eredményeink a tdptalaj specifikus hatdsit bizo-
nyitottdk. A maltéz nagyobb koncentracidja szignifikdnsan tobb zold novényt eredmé-
nyezett.

A hagyomanyos nemesitoi eljarassal szemben a novény genomjanak térképezésére a
RAPD analizist részesitettiik elényben. A RAPD analizis eredményei igazoltdk, hogy a
vizsgalt vonalak esetében a herbicidrezisztencia (imidazolinon) markerei megjelentek az
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utédnemzedék genomjdban is. A médszer segitségével a szenzitiv tulajdonsadgok 6rokld-
dése is igazolhato.

Osszegzés

A magunk részérél egydltaldn nem gondolnink, hogy barmiféle kétség férne a hagyoma-
nyos moddszereket haszndlé novénynemesitdk eddig elért eredményeihez. A hagyoma-
nyos novénynemesitd munka a jovoben sem nélkiilozhetd, s6t a feleldssége és feladat-
kore is boviil. Novekszik a nemesitésbe, termesztésbe vonhat6 vadon €16 fajok bevona-
sdnak jelentésége, megné a hagyomdnyos fajtdk és vad rokonfajok felkutatdsanak és
megodrzésének szerepe (ex situ génmegdrzd tevékenység), tovabba megmarad a konven-
ciondlis tton eldallitott rekombindns fajték jelentdsége is.

Nem vitatjuk el azonban azt a tényt, hogy a biotechnolégiat napjainkban Magyaror-
szagon is tovabb kell fejleszteni. A biotechnoldgiat tigy lehet mindinkabb elfogadottabba
tenni, hogy a hozza kapcsol6doé kutatdsokat is minél szélesebb kor szdmdra tessziik hoz-
zaférhetdvé és timogathatova. A kialakult helyzetre valé tekintettel sziikségesnek tartjuk
az egyetemi biotechnoldgiai kutatds tovabbi tdmogatdsit. Ugyanez vonatkozik az egye-
temi genetikai-novénynemesitési kutatdsokra is, amely sajnos soha nem tartozott a ta-
mogatott teriiletek kozé. Sajndlatos tény, hogy az agrartudomanyokon beliil az emlitett
teriiletek és bizonyos kutatéi csoportok alulfinanszirozottsdga tovabb noveli a meglévd
fesziiltséget. Mi a magunk részérdl nyitottak vagyunk az egyiittmiikodésre és a biotech-
nolégidban meglévd forrasok minél hatékonyabb felhasznaldsdra, ami Debrecenben az
eredményesség szempontjabol egyre nagyobb kihivast jelent.
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