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Génmédositott novények és novény-biotechnolégia
Debrecenben

Bevezetés

Mikozben védrosunkban a 21. szdzad elsd évtizedének egyik legjelentdsebb
miszaki-tudoményos torténése, a munkahelyteremtd és nagy hozzdadott értéket
eldallitoé gydgyszeripari és miszaki high-tech ipardgak eldre torése zajlik, vajon
merre tartanak Debrecenben a mezdgazdasdgi high-tech dgazatok, mint pl. a
biotechnolégia, azon belill pedig a novényi géntechnoldgia fejlesztése és
alkalmazdsa?

A modern technika, a korszerlisitésben 1évo gépek, eszkdzok mellett vajon a
21. szézadi természettudomdnyos ismeretek Uj eszkdzei miképpen szolgdljak a
térség gazddit? Az frni-olvasni éppen most tanul6 indiai, kinai és brazil gazddk —
részben kedvezébb okoldgiai és agrarpolitikai-financidlis koriilmények kozott,
tobb mint egy évtizede — a keziikbe vették az 4j biotechnoldgiai eszkdzoket, és —
onellatdsuk biztositdsdt kovetden — fokozatosan kiszoritanak benniinket a
kordbban nehezen kiharcolt hagyomanyos piacokrél. A magyar mezdgazdasig
versenyképessége — szdmos pozitiv véltozds ellenére - nem minden teriileten
kiemelkedo.

A névény-biotechnoldgia kiiléndsen azért érdemel kitiintetd figyelmet, mert
az un. ,.GM novények vita” hatdrozottan érinti térségiink gazddit, képzési
kozpontjait, kutatdit, még ha errdl a kozvélemény eddig nem is tud részletesen.

Aktualitas

2009. augusztus 03-dn a Debreceni Egyetem Agrar- és Miszaki Tudoméanyok
Centrumanak elndke, Nagy Jdnos egy. tandr csalddias iinnepség keretében
jelentette be, hogy megalakult a Mezdgazdasdgtudomanyi Kar 1) Ker-
tészettudomdnyi Intézete, és ennek részeként a NOvényi Biotechnoldgiai
Tanszék. Mikozben az esemény egy aprd 1épés a helyi kozosség szdmadra,
ugyanakkor valdsziniileg nagy ugrds lehet az intézmény jovdje tekintetében:
nyolc évi eldkésziilet utain Debrecen kozponttal hivatalosan is megsziiletett a
~Magyar Novény-biotechnoldgiai Haromszog” (Budapest-Szeged-Debrecen)
keleti nédusza. A vildgszinvonalon felszerelt, egyebek kozott géntechnoldgiai
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kutatdsokat is végzd, aldbb bemutatdsra keriilé laboratériumok a 2005-ben
gtadott Elettudomanyi Epiiletben taldlhaték, és a szertedgazé kiilfoldi
kapcsolatok 4dpoldsa mellett aktivan bekapcsoldédtak a hazai mezdgazdasagi
biotechnolédgiai vérkeringésbe.

1.dbra: A GM novények kutatdsdanak helyszine Debrecenben
az uj Elettani Kozpont és Nemzeti Konyvtdr

A géntechnoldgia fejlédése, eredményeinek felhasznéldsa, kiillondsképpen a
novényeknél napjainkban kétségteleniil az érdeklédés kozéppontjdban A4ll,
szakmai, politikai és ideoldgiai vitdkat véltva ki vildgszerte. Nemzetkozi
tapasztalat szerint gy tlinik, hogy ez a tudomdny nagyobb sebességgel halad
elére, mint a jogalkotdk és/vagy az etikai normak megfogalmazdi, tovabba a
civil tdrsadalomnak a biotechnoldgidrdl alkotott dltaldnos ismeretei. Ezeknek a
dilemmdknak a részletes, elemz6 bemutatdsa nem tdrgya ennek a dokumentum-
nak, hiszen mds forrasokbdl elegendd és szakszerli informéacidhoz juthatunk. A
jelen tanulmény kozvetlen célja az idézett esemény kapcsén felhivni a figyelmet
a novényi GM-kutatds debreceni helyzetére és perspektivéira, szem el6tt tartva a
globdlis folyamatokat, rendszer-szemléletet, hdl6zatosoddst — a tudomanytorté-
net tapasztalatait is figyelembe vevd szintetizal6 tdvolsagtartassal.

Globdlis folyamatok és a zold biotechnologia szerepe a Vildg
élelmiszertermelésében

Az ENSZ élelmiszeripari szervezete, a FAO szerint a 21. szdzad elsd
évtizedének végén a vildg Uj és az eddigieknél globdlisabb mezdgazdasagi
forradalmat él at, nem elhanyagolhat6 ellentmondédsokkal terhes kornyezeti,
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ideoldgiai-politikai és posztmodern miiszaki-gazdasigi-természettudomanyos
folyamatok tengerében. Ugy tlinik, hogy az élelmiszertermelés dtalakuldsat
kisérd gondok el6l mar nem tud elrejtdzni a civilizacié egyetlen mai és jovdbeli
polgara sem: a kovetkezd évtizedekben a Vildg atlagos élelmiszertermelését a
jelenlegi évi 5 millidrd tonnardl legaldbb 7,5 millidrd tonndra kell ndvelni. Az
OECD 2006-os eldrejelzése szerint az emberiség lélekszama 2015-ben
meghaladja majd a 7,2 milliard fét. Az évi 1,1%-os népességnovekedési iitem
kovetkeztében pedig egy hektdr termdOteriiletrdl atlagosan mar 6t fot kell taplalni.
A gondokat noveli az a tény is, miszerint az Ontozésre is alkalmas édesviz
készletek felhaszndldsa az északi féltekén is korldtokba ilitkdzik a kovetkezd
évtizedekben, a globdlis klimavéltozds jelei egyre inkdbb beigazol6dni
latszanak. A termoteriilet tovdbb mar nem novelhetd, mikdzben a vilag
mezdgazdasidginak hagyomdnyos természettudomanyos erdforrdsai, genetikai
tartalékai egyre kevésbé képesek fenntartani az élelmiszertermelési potencial
novekedése irdnt mutatkozé globdlis igényeket, hozzitéve Ujabban a
zoldenergia/biomassza-élelmiszer problémakor altal generdlt nehézségeket is.
Az élelmiszer ismét ,.fegyver” lett; de Malthus 1797-es joslatdnak beteljesedésé-
t6] azért nem kell tartanunk.

A z06ld, vagy mezOgazdasagi biotechnoldgidnak koszonhetden ugyanis a
tudomédnyos kutatds 4j és hatékony eszkozei 4lltak az élelmiszertermelés
fejlesztésének szolgdlatdba. A nemzetkodzi kihivasok szintjén gondolkodo,
cselekvd szakemberek, és szervezetek részvételével folytatott természet-
tudoméanyos kutatds-fejlesztés, azon beliil pedig a mezdgazdasagi biotechnoldgia
kutatdsa és alkalmazdsa a vildg népességének mintegy felét kitevd, fiatalodo
lakossdgi 4llamok egy részében integrdlédik elfogadott eszkdzként az élel-
miszertermelés szinte minden dgdba (Kina, India, Brazilia, USA, stb.). ljgy
tiinik azonban, hogy az o©regedd kontinens, Eurdpa, illetve az EU-25 a
biotechnolégiai alkalmazast, kiemelten pedig a géntechnoldgiat illetéen dvatos,
és kivar. Ugyanezen térség akadémiai intézményei — koztiik hazénk is — a zold-
biotech médszerek kutatdsdban-fejlesztésében, tovabba az oktatdsban-képzésben
a vilagelsOk kozott vannak. A z6ld biotechnoldgia elterjedése a fenti folyamatok
ismeretében visszafordithatatlannak tlinik.

Paradigmavidltds

A természettudomany allandd, és egyre gyorsuld fejlodésben van. Az 1j tudis,
ismerethalmaz az alapja a termelési, technoldgiai versenyképességnek, mely
mozgatja az emberi civilizdciét. Napjainkban a tudomdanyos evolicié nagy
folyamatai visszafordithatatlanul elérték az €18 eszkozokkel termeld nagy
rendszereket, mint amilyen példdul a mezdgazdasig is. Ez a véltozas fesziilt-
ségek nélkiil nem valhat a mindennapok részévé. Az uj tudds, technolégia, mint
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2. dbra: Drasztikusan fogy a ndvénytakaré - 50 éves erddk ronkjeinek égetése
Magyarorszdgon a 19. szdzad technikdjdval (2008).
Uj mezégazdasdgi nehézipar sziiletik - évi 6 millié tonna koncentrdltan
elédllitott, megiijithato novényi biomassza hidnyzik a hazai szektorbdl.

Uj paradigma” konyorteleniil kiszoritja a régit, és annak a helyére 1ép. A
gépkocsi kiszoritotta a hint6t, a traktor a szekeret. A kis mithelyben kézmiives
moédon eléallitott automobil gyartast felvaltotta a taylorizmus, a futdszalag, majd
a robot. 1902-ben Rio de Janeiro polgérai felldzadtak a szanitécek ellen, mert be
akartdk oltani Oket, mikdzben Anglia kirdlynéja — tobb mint szdz évvel
kordbban, a 18. szdzad végén — elsdk kozott beoltatta a kirdlyi csaldd gyermekeit
Jenner véddoltasdval. H;N,; influenzatorzs megjelenése kordban senki nem
kérdgjelezi meg e valtozasok jogosultsigat. Az un. novényi GM-vita éppen
olyan, mint a fenti példdk. Szaz év milva a tudomdinytorténészeken kiviil
vélhetden senki nem fog emlékezni mar erre a vitara, a paradigmavaltds be fog
fejezodni a mezdgazdasagban is. A novényi ,,genom”, orokletes anyag irdnyitott,
preciz, kémiai ,,sebész” eszkozokkel, biomérnoki munkdval végzett atalakitdsa
és azt kovetd hagyomdnyos nemesitése éppen olyan moédszer lesz, mint ma a
hiaromdimenziés mar6gép munkdja, vagy az autét Osszeszereld roboté a
gépészmérnok kezében.

A biotechnolégiai forradalom — a hazai véleményektdl, szdndéktdl és
akaratt6l fiiggetleniil — folytatja a vildg mezdgazdasdganak gyokeres atalakitdsat,
ezt a folyamatot néhdny szamadattal vilagitjuk meg. A vilagon 2008-ban tobb
mint 130 milli6 hektdron termesztettek géntechnolégia kozbeiktatdsdval
nemesitett novényeket. Az Eurépaba importdlt mintegy 40-45 milli6 tonna
takarmany 90%-a GM-eredetli, 4m a felhasznalt mintegy 450 millié tonna
alapanyagbdl készitett keverékek 90-95%-ban tartalmaznak GM-0sszetevoket.
Becslések szerint (hivatalos hazai statisztika nem all rendelkezésre) a
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Magyarorszagra behozott mintegy 800 ezer tonna szdjadara 100%-a GM-
eredetll. Az importdlt, GM-novényekkel termelt szdjafehérje piaci ara
tonndnként néhdny ezer forinttal olcs6bb, mint a GM-mentesé. Kiilfoldi
Osszehasonlité adatok szerint, az un. ,elsé generdciés” (pl. novényvéddszer-
felhasznalast csokkentd) GM-novények (kukorica, szdja, repce és gyapot)
hektdronként elérhet6 4tlagos, gazddkndl maradd bevétel-tobblete 50 és 100
USD kozott alakul. Hazai adat nem 4ll rendelkezésre.

Modszerek és tények a GM novények elsd hazai alkalmazdsairol

Taldn nem ismert az olvasénak, de a fentiek alapjan vildgossd vialhat, hogy
napjainkban a genetikailag mddositott novények, dllatok létrehozdsa a
szakemberek szdmara nem tekinthetd technikai csoddnak. Erre a tényre mind a
Fejlett Vildg, mind a Fejlédd Vildg a sajat érdekeik, szempontjaik szerint véla-
szolnak, nem ritkdn homlokegyenesen eltéré kovetkeztetést levonva. Bonyolitja
a helyzetet, hogy Magyarorszdgon, Eurépdhoz hasonléan, a tudomdny emberei
is legaldbb harom tdborra oszthatdk: a feltétlen ellenzOkre, az dvatosakra és a
feltétlen timogatdkra.

Modszerek

A novényi GM technoldgia 1ényege ugyanaz, mint barmely mds organizmussal
végzett géntechnoldgiai folyamaté: els6ként izoldlnak, és/vagy 0Osszedllitanak
egy tervezett tulajdonsdgért felelés DNS-szakaszt, azt felszerelik a
mitkddoképességet biztositd, célzott irdnyitd-szabdlyozé szekvencidkkal, majd
ezeket egyiitt, megfeleld sejtbioldgiai eljarasok segitségével laboratériumi tton
bejuttatjdk a recipiens novényi genomba. Az igy kialakitott 4j gén a kifejez6dés,
expresszdlds utdn elldtja a kivant feladatot: a megtervezett rekombindns
fehérjéket kezdi termelni. A fenti szabdlyozdsi rendszer, technoldgia szdmos
részlete ma még alapkutatds targya. A GM moddszerek a milt szdzad 70-es
éveiben kutaté laboratériumokban keriiltek bevezetésre, majd a 80-as évektdl
ipari alkalmazasuk is megkezdddott. Az els6 GM novény 1986-ban az USA-ban
keriilt forgalomba (Flav®Sav" paradicsom).

A hazai zold-biotechnologia kialakuldsa

Az els6 magyar biotechnoldgiai program (1984-1989) éppen 25 évvel ezeldtt, a
vildgon els6k kozott latott hozzd az dj tudomdny felkaroldsdhoz és teremtette,
vetette meg a hazai intézményi és személyi feltételek alapjait. Eppen hiisz éve,
1989-ben hoztdk létre Godolldon a Mezdgazdasdgi Biotechnoldgiai Kutatd
Kozpontot, Baldzs Ervin vezetésével, négy high-tech egységgel, koztiik novényi
géntechnoldgiai csoportokkal, ugyancsak az elsok kozott Europdban. Ennek az
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intézménynek a novényi GM-csoportjat e sorok iréja hozta létre és irdnyitotta
1990-1998 kozott. Am Magyarorszdgon — szakmai elézményként —, kozel hisz
évvel kordbban, miar a mult szdzad hetvenes éveinek elején megalakultak a
Szegedi Bioldgiai Kozpontban azok az els6é novénygenetikai kutaté csoportok,
melyek mdr képesek voltak a novényi sejtbiolégia és géntechnoldgia korai
fejlodési idoszakdban is vildgszinvonali eredményeket atvenni és gazdagitani
azokat dj ismeretekkel. Ebben az id6ében a vildg hat meghatdrozé novényi
genetikai, sejt- és molekuldris bioldgiai csoportjdbdl kettd volt Magyarorszdgon,
Szegeden. Mérvadd kiilfoldi forrdsok beszdmoléi szerint tigy tiinik, hogy a
viladgon az elsd, bizonyitottan sikeres GM-novény elddllitdja is innen keriilt ki az
akkor Hollandidban kutaté Mdrton Ldszlo személyében, aki tttoré eredményeit a
Nature-ben publikalta (transzgénikus dohdny eldéllitdsa protoplasztokbdl,
Nature, 1979). A mddszer djdonsagait kés6bb a Monsanto kutatéja B. Horsch is
atvette. Az egykori — és részben mai — szegedi kutatok, Dudits Dénes, Maliga
Pdl, Kondorosi Addm, Koncz Csaba és mdsok azéta a vildgon ismert, elismert
novénybiotechnolégus tuddsok lettek. Fontos djabb centrum lett a G6dolldi
Agrartudomdnyi Egyetem, ahol Heszky Ldszlo hozott 1étre és irdnyit ma is Uj
novénybiotechnoldgiai iskoldt. Habdr a novényi molekuldris bioldgidt és
géntechnoldgiat megalapozd, elsd hazai fejlodési hulldimbdl az egykori
debreceni egyetemi intézmények, az Agrartudomanyi Egyetem és a Kossuth
Lajos Tudomanyegyetem még kimaradtak, ugyanakkor az in vitro ndvényi
szovettenyésztési kutatdsok Debrecenben is elkezdddtek a mult szazad
nyolcvanas éveiben Pepo Pdl részvételével; késébb a novény- (és dllat-
biotechnolégia) itteni oktatdsa is megindult. Ez utébbi teriilet debreceni kutatasa
Javor Andrdsnak és munkatarsainak koszonhetéen alakult ki. Erdekességként
emlékezziink meg e helyiitt arrdl is, hogy Huzella Tivadar, a Nemzetkozi
Sejtbioldgiai Térsasdg késdbbi elndke az 1920-as évek végén — a magyarok
kozott els6ként, az amerikai Gray Ross Harrison és a Nobel-dijas francia-
amerikai Alexis Carrel uttor6 munkdi nyomén — éppen Debrecenben kezdte el az
izolalt sejtek, szovetek tenyésztését az Orvosi Egyetemen. Ezt a munkat a
késobbiekben Budapesten a Pazminy Péter Tudomanyegyetemen, illetve az
Als6godon felszerelt magdn bioldgiai kutaté laboratériumdban folytatta tovébb.

Az elsd hazai GM novények

Hazankban az els6 GM novényt lucernabdl allitottak elé a mult szdzad nyolcva-
nas éveinek kozepén Szegeden, az SZBK-ban. Ezt kdvetden a kilencvenes évek
elején e sorok irdja — tobbé-kevésbé egy iddben mas hazai kutatdkkal — G6dol-
16n, az MBK-ban éllitott el6 GM nodvényeket kertészeti fajokbdl (tojasgytimolcs,
sargarépa, paradicsom, paprika). Engedélyezés €s szabdlyozas hidnyaban az j
moddszerek alkalmazasit Franciaorszdgba, Finnorszdga és Brazilidba iiltették at.
A késObbiekben transzgénikus burgonya, dohdny, rizs, buza, kukorica, repce,
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sz6ja, szegfli, alma, stb. novények sziilettek hazai laboratériumokban (Szeged,
Godollo, Keszthely és Martonvasar). Emlitést érdemel, hogy virusrezisztenciét
kédolé, TMV kopenyfehérje-génnel transzformdlt dohdnyt Debrecenben, az
egykori Dohanykutaté Intézet debreceni kisérleti kertjében is sikerrel tesztelték a
mult szdzad kilencvenes éveiben (Baldzs Ervin akadémikus munkdja). Magyar-
orszdgon 1996-ban vette kezdetét a GM novények eldallitdsdnak, felhasznalasa-
nak és forgalmazdsdnak torvényi szabdlyozdsa. Hazdnkban GM-novényekkel —
nagyon szigoru engedélyeztetés utan —, 2005-ben és 2006-ban 0sszesen 17 kisér-
leti termesztést folytattak. Ugyanez id6 alatt 18 eurdpai orszagban ennek tiz-
szeresét végezték el.

Naovényi biotechnologiai kutatdsok a
Debreceni Egyetem ATC/AMTC-ben (2001-2008)

A DE ATC-ben hirom évig tartd eldkésziileti munka (2001-2004) els6é kézzel
foghat6 eredménye a Nemzetkdzi Kertészettudomdnyi Tarsasdg (ISHS)
keretében Debrecenben megtartott Kertészeti Biotechnolégiai Vildgkonferencia
volt (5" IVCHB). Ezen a teljes hazai, és a kiilféldon é16 magyar vezet6 szakem-
bergdrda mellett tobb mint negyven orszdg ndvény-biotechnoldgusai vettek
részt, és vitattdk meg — tobbek kozott — a ndvényi géntechnoldgia legiijabb
ismereteit. Ezt kdvetéen a DE ATC Mezdgazdasdgtudomanyi Kar 4j, dtmeneti
elhelyezésre szolgdlé novény-biotechnoldgiai laboratériumi részt épitett fel és
rendezett be. Ilyen impulzusok utdn az NKTH Pdzmany Péter Program kere-
tében, a Fésiis Ldszlo akadémikus altal vezetett GND-RET (Genomnanotech
Regiondlis Egyetemi Tudaskdzpont) szakmai koordindldsdban, 2004-ben a
DEATC hozzékezdett az 1ij, nemzetkozileg is versenyképes ndvényi biotech-
noldgiai kutatdcsoportok felszereléséhez, és a szakembergéarda kiképzéséhez. E
program soran a 2005-ben 4tadott Gj Elettudomanyi Kézpontban taldlhaté Orsds
Otté  Novény-biotechnolégiai  Laboratoriumban harom 1j kutatGcsoport
szervezddott, melyekhez 2006-ban az Ereky Kdroly Biotechnologiai Alapitvdny
csatlakozott negyedik tagként. Ezek az egységek alkotjdk a 2009. augusztus 01-
én 1étrehozott Novényi Biotechnologiai Tanszéket.

Novények, mint vj gyogyszer-elddllito molekuldris laboratériumok

A Novényi Molekuldris Genetikai Munkacsoportban elsdésorban humdn és éllat
gyogyszeralapanyagok novényi levelekben torténd eldallitdsdnak mddszereit és
lehetdségeit kutatjak. A technolégia bizonyos részének elméleti alapjat az USA-
beli Waksmann Intézet kutatdja, Maliga Pdl (Rutgers University, Piscataway,
NJ) magyar szdrmazasi tudds fektette le az elmult évtizedben. A debreceni
csoport tagjai az amerikai laboratériumban sajatitottdk el a mddszereket.
Tudomaényos berkekben ,,molekula farming” néven ismert eljards lényege, hogy
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a novények legfébb orokletes allomdnyat (sejtmag és kloroplasztisz DNS)
alkalmassd teszik uj gének befogaddsdra. A igy létrehozott un. transzgénikus
novények levelei az 1j fehérjét is ,termelik”. Tekintettel arra, hogy ez a
technoldgia zart rendszerben miikodtethetd, a kornyezet genetikai szennyezése
nem 4&ll fenn. Ennek a magas fokd bio-biztonsagi szervezésnek is kdszonhetd,
hogy a csoport 2008 végén — elsdként Debrecenben — megszerezte valamennyi
hivatalos engedélyt a ndvényi géntechnoldgiai moddszerek kutatdsara,
felhaszndldsdra. Az 0j fehérjék gydgyszeripari alapanyagokként a kordbban
alkalmazott eljardsokndl akdr 1ényegesen olcsébban dllithaték majd eld. Az elsd
kutatdsi eredmények felkeltették a Richter ZRt érdeklodését, és jelenleg szer-
zO0déses kutatds keretében gazdasigi jelentdéségi molekuldk termeltetése
irdnydban haladnak a munkak.

Uj névényi hatéanyagok, mint az egészségiink drei

A Nutraceutical Munkacsoport meggy, paprika, paradicsom és mds fontos
kertészeti novényfajok Uj egészségmegdrzd anyagainak izoldl4sdn, tovabba uj,
egészségjavitd taplalékok kifejlesztésén dolgozik. Kiemelkedd eredménynek
szdmit a hazai meggyfajtdk un. melatonin-tartalménak feltérképezése. A mela-
tonint ifjuisdg-hormonnak is nevezziik; az emberi szervezet a tobozmirigyben
termeli, és befolyassal van az alvasunk szabdlyozdsara. Kideriilt, hogy a magyar
meggyfajtdk a gyliimolcsiikkben koncentréljdk ezt a vegyiiletet, tovdbba egyéb
egészségvédo jelentOségli specidlis szinanyagokat is felhalmoznak. A bel6liik
készitett un. meggy-pempd, és egyéb termékek funkciondlis élelmiszerként az
emberi tapldlkozasban, egészségmegdrzésben kaphatnak a jovoben szerepet. A
megkezdett kutatdsok — a DEOEC Farmakoldgiai Intézettel kdzosen — a most
indulé Agro-Food Regiondlis Tuddskozpont keretében folytatédnak, magyar
élelmiszeripari vallalatokkal egyiittmtkddve.

»Mega”-iiltetvények ,,mini” novényei lombikokban

A Fito-bioreaktor Munkacsoport fiatal kutat6i ugyancsak az USA-ban kezdték
el a legkorszeriibb sejtbioldgiai és géntechnoldgiai modszerek elsajétitdsit, a
magyar szdrmazdsi novényi GM-uttérd, Mdrton Ldszlo laboratériumaban
(University of South Carolina, Columbia, SC). A csoport ugyancsak fiatal
fejlesztd mérnokeinek munkdjit hazai stratégiai partner, a Prosystem Group-hoz
tartozé Interest Trade Kft tdmogatja. A kutatdsok f6 célja az un. ,celluléz-
farming” program megvaldsitdsa. A hagyomdnyos uton, illetve részben
géntechnoldgiai mddszerekkel tervezett, biotech novényekkel az eddigieknél
hatékonyabban eléallithaté un. agro-cellulé6z képezheti a hazai mdsodik
generacids bio-etanol eldallitds alapanyagat, illetve a hazai ipari médszerekkel
termelt zold biomassza-bdzis Uj forrdsat. A sejtbiolégiai mddszerek kozott
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megemlithetd a mesterséges uton elddllitott, un. szomatikus (testi sejtekbdl
szarmaz0) novényi embridk ipari 1éptékii, bioreaktorokban torténd szaporitdsa,
tenyésztése, csiraztatdsa és klonként torténd telepitése. Az eljardsok nemcsak a
hazai ipar szdmdra lesznek hozzaférhetéek, hanem a kiilfoldi térségek iizemei
részére is (USA, Eurépa, Brazilia, India és Kina). Az alkalmazott eljarasok
elméleti és technikai alapjat a kétszikli fajokra Magyarorszagon, az egysziki
novényekre az USA-beli laboratériumban dolgozzak ki a kdvetkezd években.

3. dbra: Ipari celluloz termelés (celluloz-farming) biotechnologia nélkiil elkép-
zelhetetlen: testi sejtekbdl elodllitott novényi embrick tomegszaporitasa GM
biomassza iiltetvényekhez

4. dbra: Bioreaktorokkal egy liter taptalajon 10 ezer GM klon-novény dllithato elé

Biotechnologia torténet — orokségiink, tanulsdgokkal

A “biotechnolégia” sz6t 1917-ben Ereky Kéroly magyar mérnok irta le el@sz6r
szakmai kozleményben. A 90 évvel ezel6tt, 1919-ben Berlinben kiadott
“Biotechnologie” c. konyvében Ereky egy biokémidn és biotechnolégian alapuld
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Uj tudomanyos-technoldgiai kornak az elérkezését jovendolte meg. Ereky 1917
elétti és 1919 utdni munkdssidgat és életét napjainkig homdly fedte. A
Debrecenben bejegyzett Ereky Karoly Biotechnoldgiai Alapitvany munkdjanak
is koszonhetéen, Magyarorszagon €s Anglidban végzett kutatdsokbdl eddig
ismeretlen, Ereky-féle "biotechnoldgiai alapelv” keriilt napvilagra. Ereky 1917
eldtti, biotechnoldgia felé kozeledd koncepcidjanak kiindulé pontjat a munka- és
tizemszervezéstan, filozofia, kozgazdasdgtan, bioldgia és kémia klasszikusainak
XIX. szdzad végi, XX. szdzad eleji elgondoldsai képezték. Az 1919 utén
tovibbfejlesztett biotechnoldgia-elvének mdsik pdlusdn az atomfizika
klasszikusainak szellemébdl tapldlkoz6, molekuldris kutatdsok megsejtése
taldlhat6. Els6ként hivta fel a figyelmet arra a fontos koriilményre, hogy —
tobbek kozott — a nukleinsavak és fehérjék kémiai épitdkockai az 4llatokban és a
novényekben azonosak; az é161ény az Gsszetett molekuldkat, az épitdkockakat

a ,sajdt szervezetében eldirt iizemterv szerint’...,szétszedi” és ,,0ssze-
rakja”,...dtalakitja sajdat szervezete alkotorészévé”. Ereky a bioldgiai alap-
folyamatok technoldgiai jellegli értelmezéséhez a parhuzamot kiterjedt miiszaki
ismeretei alapjan vonta meg. Felkésziilt miiszaki szakemberként ismerte, hogy
az elméleti fizika robbandsszerli fejlddése alapozta meg kordnak miiszaki
haladdséat is. Ezt terjesztette ki a bioldgia teriiletére. 1917 és 1943 kozott
publikélt, kozgazdasagi szdmitasokkal aldtdmasztott gyakorlati programjainak,
szabadalmainak, terveinek célkituzéseiben a mai, elsO6sorban a zold
biotechnoldgidra jellemzd, ma is hasznosithatd stratégidk taldlhatok (algak
biotechnolégidja, fehérjetermelés biotechnoldgidja, klorofill-biotechnolégia, bio-
szdlak mesterséges elddllitdsa, biomassza és cellul6z termelés biotechnoldgidja,
stb.), beleértve a biotechnoldgia szerepét az emberiség ¢Ehinség elleni
kiizdelmében. Nyolcvanegy évvel Ereky miive utdn, a Nobel-dijas Norman
Borlaugh egyik cikkének cime kisértetiesen egyezik FEreky 1919-es
,Biotechnologie” cimii konyvének zaréfejezet-cimével. ,,We need biotechnology
to feed the world’ irta Borlaugh 2000-ben. ,,The paper of biotechnology in the
feed of the population” irta Ereky 1919-ben.

Az “Ereky program” mellett a biotechnolégus-mérnokok magyar tttoréjének
szakmai 0Orokségét 4pold Alapitvdny madsik tudomdnytorténeti programja a
“Romokon virdg” sorozat, melynek keretében feldolgozasra keriilnek azoknak a
hazai bioldgus-biotechnolégus uttéroknek a munkai is, akik jelentdset alkottak,
am az utdkor elfelejtette azokat. Poszthumusz portré késziilt eddig Ereky Kéroly
mellett Orsos Ottordl (a ndvényi szovettenyésztés uttdrdje), Galambos Mdridrol
(az orchidedk in vitro aszimbidtiukus csirdztatdsdnak uttérdje), Geschwind
Rudolfrol (a rézsa hidegtlirés, rezisztencianemesités uttordje), Padl Arpddrél (a
novényi hormonkutatds uttéréje) €és Pohl Ferencrél Debrecen egykori
fokertészérol, canna-nemesitorol.
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Dontések és nyitott kérdések

Az Uj, paradigmavalté bioldgiai folyamatok tartalmi megértése az atlag gazda
ismeretét, tuddsit ma még meghaladja, nem beszélve az egyeldre kevésbé
tdjékozott lakossdgrél. Ma, részben ezért, a kozvélemény részérdl inkdbb
biotechnolégia, géntechnoldgia, végsd soron — némi tilzdssal — tudoményellenes
a hangulat (lasd pl. az USA-beli F. Fukuyama irasait), mint tudomdnybarét, és
tdg helye maradhat a nem szakmai alapd manipuldcidknak. A politika és a sajté
korszakformal6 jelentOsége a korrekt GM-vita és tdjékoztatds érdekében ma is
nélkiilozhetetlen (lasd pl. a Rockefeller Foundation egykori elndkének, a fejlédd
vilag rovartani kutatdsait feltdmaszté angol G. Conway tudoményos irdsait). A
hazai kutaté miithelyek teszik a dolgukat; dgy tlnik, hogy a gazdik és a
fogyasztdk egyre nagyobb figyelemmel és érdeklédéssel varjak a dontéshozok
korrekt, valosagot tiikrozd, elére mutaté dllaspontjat, megnyugtatd cselekedeteit
(lasd pl. Zold Biotechnolégia c. folyéirat, Barabds Zoltdn Biotechnoldgiai
Egyesiilet kiaddsa). Az aktudlis t4jékozottsdg érdekében ugyanakkor fontos
figyelemmel kisérni a természet irdnt ugyancsak joggal aggddd, eléremutatd
civil mozgalmak kozléseit is, kiilondsen pedig a hazai okoldgiai termesztoket
tomoritd szervezet, a Biokontrol Hungaria bizonyos szakmai anyagait is. A
szabélyozast és ellendrzést érintd kérdésekben felkésziilt szereplok részvételével
folytatott tobboldali pédrbeszéd folytatdsa — GM novény iigyben is — mara-
déktalanul sziikséges.

A milt szdzad hetvenes-nyolcvanas éveiben még az egy fore jutd
mezOgazdasagi exportban vildg-dobogés Magyarorszdg mezdgazdasiga ma a
versenyképességét helyredllitd rekonstrukcidra, tuddsalapi vératomlesztésre,
miszaki és természettudomdnyos high-techre vér. Ez az 4talakulds két évtized
Ota objektiv igény, am a kozgazdasigi és természettudomanyos-miiszaki felté-
telrendszerek egyre bonyolultabbak lettek. Ugy tiinik, nem elég kitalalni 4j méd-
szereket, azokat el is kell tudni adni, azaz be is kell tudni vezetni. J6 példa erre a
z0ld biotechnoldgia magyarorszagi torténete.

Az élénk vitdk ellenére joggal vdrhatd, hogy a z6ld biotechnolégia a kozel-
jovOben a hazai szadnt6foldeken is bizonyithat — a kornyezet kérositasa nélkiil,
hasonl6an a kornyezd orszdgokhoz (Szlovdkia, Romania). Ezt a koriilményt az
Agrdrgazdasdgi Kutaté Intézet altal 2007-ben Osszedllitott és az érintett mérvado
szakmai korokben megvitatott alapos tanulmdnya is elOre vetiti (Bdndti D., Popp
J. és Potori N., ,A GM novények hazai alkalmazdsdnak egyes kozgazdasdgi és
szabdlyozdsi kérdései”).

A Debrecenben megkezdett kutatdsok addig a hivatalos engedélyek 4ltal
szabélyozottan, ellenérzotten folytatédnak a laboratdriumok biztonsagos feltét-
elei kozott. Mindezeknek koszonhetéen a Debreceni Egyetem AMTC részt
vdllal a (GM novényeket is magdba foglald) zold biotechnoldgia felséfoki
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oktatdsdban €s tovabbképzésében is. Amint lehetdség lesz rd, — a moédszerek
kockézatidnak figyelembe vételével, a jelenlegi eurdpai tulszabdlyozds mérsék-
16dése utan — az intézmény is tovabb 1€p. A DE AMTC szakemberei felkésziiltek
a hazai novényi GM [éptékndvelés tudomanyos kovetelményeinek eleget tenni.
Ebben kiemelten kezeljiik a novényi GM-technika biomedicindlis alkalmazésat
(molekula farming), tovabba a 21. sz4dzadi, fenntarthaté mez8gazdasag j nehéz-
ipardt, a zoldbiomassza termelést és felhasznéldst (celluléz-farming). Valljuk,
hogy a kiilfoldi — a jelenlegi tiltdsok miatt is kiillondsen monopolhelyzetben 1évd
— kutatdsokkal a gyakorlatban egyenrangu félként csak igy vehetjiik fel a ver-
senyt. Becslések szerint ma 100 nagyiizemi koriilmények kozott gazdalkodé ha-
zai szakember koziil 70-75 varja a GM ndvényeket, és kész felkésziilni a tech-
noldgia gyakorlati bevezetésére, a szigord szabdlyozdsi feltételek biztonsidgos
betartdsa mellett is.

wapere aude” — ,,Merj tudni”
Horatius monddsa, melyet Kant a felvildgosodds jelmondatdvd emelt.



