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PRECIizIOS NEMESITES

Kulcs az agréar-innovaciohoz

Szerkesztok: Balazs Ervin és Dudits Dénes

A fold népessége ma mintegy 7,4
milliard, t6bb mint kétszerese az
1960-as népességnek, ¢és 2050-re
varhatoan meghaladja a 9 milliar-
dot. Ma a vilagon az éhezbk szamat
mintegy 1 millidrdra becsiilik. En-
nek a rendkiviil dinamikusan né-
vekvo népességnek az ellatasa élel-
miszerekkel 6riasi kihivas, kiilon6-
sen annak ismeretében, hogy a no-
vekvd igényeket nagyjabol a meg-
1év6 termdteriileteken kell megol-
dani a termelékenység novelésével.
Két lehetdség van. Az egyik, a meg-
1év6 modern gazdalkodasi modsze-
rek (technoldgia, miitragyazas) el-
terjesztése (elsOsorban a fejlodod
orszagokban), a masik pedig a gene-

tikailag modositott €16 szervezetek-
nek (GMO, Genetikailag Modosi-
tott Organizmus) a névénytermesz-
tésbe és allattenyésztésbe valo be-
vonasa. Ezen utobbi megoldas a
tudomanyos ¢s technikai megvalo-
sithatosag kialakulasa ota vilagszer-
te szakmabeliek, kdrnyezetvédok és
laikusok vitajanak kereszttiizében
all.

A 2011-ben elfogadott Magyar
Alaptorvény XX. cikkelyében ezzel
kapcsolatban az alabbiak allnak:

(1) Mindenkinek joga van a
testi €s lelki egészséghez.

(2) Az (1) bekezdés szerinti jog
érvényesiilését Magyarorszag gene-
tikailag modositott  éldlényektol
mentes mezOgazdasaggal, az egész-
séges ¢lelmiszerekhez és az ivoviz-
hez val6 hozzaférés biztositasaval, a
munkavédelem és az egészségiigyi
ellatds megszervezésével, a sporto-
las és a rendszeres testedzés tamo-
gatdsaval, valamint a kdrnyezet
veédelmének Dbiztositasaval segiti
eld.

Ezzel a magyar torvényhozas
egyértelmiien a GMO-mentes ma-
gyar mezogazdasag mellett foglal
allast, s ezt minden eszk6zzel érvé-
nyesiti is (lasd a GMO kukorica
kiszantasat), ugyanakkor az Europai
Uni¢ altal engedélyezett, genetikai-
lag moédositott élelmiszer- és takar-
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manyndvénybdl szarmazd termékek
behozhatok az orszagba.

A viladgon jelenleg kb. 30 or-
szdgban, mintegy 180 millié hekta-
ron, ezen beliil az Eurdpai Unidban
mintegy 130 ezer hektaron folyik
GM novények (kukorica, szdja,
gyapot, lucerna, cukorrépa, stb.)
termesztése. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a kukorica, szdja és
gyapot termdéteriiletének 80-90%-an
GM nodvényeket termesztenek.

A genetikailag mddositott €16-
lények azok, amelyeket kiilonb6zo
genetikai  manipulacidos  eljarasok
révén valtoztatnak meg azzal a cél-
lal, hogy olyan kivanatos, elényos
tulajdonsagokkal rendelkezzenek,
amelyek a természetben eldfordulo
egyedeknél nem fordulnak el6.
Ilyen tulajdonsag Ilehet bizonyos
betegségekkel, extrém kornyezeti
tényezokkel szembeni rezisztencia,
szempont lehet magasabb hozamu
névények, allatok, taplalobb élelmi-
szerek, de kiilonb6zo, a gyogy-
4szatban hasznalatos termékek, ad
absurdum ehet6 vakcinak eldallitasa
is.

A genetikai modositds soran
ezekbe az ¢élolényekbe bejuttatott
gének szarmazhatnak ugyanabbdl,
vagy kozeli rokon fajbol, ezeket
hivjak ciszgénikus ¢él6lényeknek.
Szarmazhatnak idegen, filogeneti-
kailag akar nagyon tavoli fajokbol
is (példaul baktérium gén beiiltetése
ndvénybe, emberi gén beliltetése
baktériumba), ezeket transzgénikus
¢lolényeknek hivjak, de ma mar
léteznek olyan genetikai beavatko-
zasok, amelyek soran nem juttatnak

be idegen géneket, csak az él6lény
meglévo génjeit valtoztatjak meg a
kivant cél elérése érdekében. Ezeket
hivjadk szubgénikus él6lényeknek.
Ez utobbi molekularis genetikai
eljaras, az él6lények meglévd génje-
inek megvaltoztatasaval, genom-
szerkesztési modszerrel (CRISPR/
Cas) hozza létre a kivanatos tulaj-
donsaggal rendelkezd éldlényt, ez
tehat idegen gént nem tartalmaz, igy
a klasszikus értelemben nem GMO.
Ennek ellenére jelenleg vita van az
Europai Unidban az eljaras engedé-
lyezésérol.

Szerkesztok a konyv ajanlasa-
ban megfogalmazzak a kiadvany
céljat, ami ,,hiteles informaciok ter-
jesztése azzal a reménnyel, hogy az
Uj technologidk széles korli megis-
merése segitheti az uniés és benne a
magyar mezogazdasag fejlodését és
versenyképességét”.

A konyv tizendt, a szakteriilet
ismert vezetd szakemberei altal irott
fejezetet tartalmaz, melyek a neme-
sités alapjat képezo genetika tudo-
manyanak kialakuldsatol a legmo-
dernebb nemesitési eljarasokig ad-
nak rovid attekintést az egyes szak-
teriiletekrol, valamint a nemesitési
eljarasok fejlodésérol.

Az 1. fejezet az 6rokléstan (ge-
netika) torténetét tekinti 4t Gregor
Mendel munkajatél a DNS szerke-
zetének megismeréséig. Erdekessé-
ge a fejezetnek, hogy magyar tudo-
sok vonatkozé munkait is tartal-
mazza. Hianyérzetem, hogy nem
keriilnek megemlitésre azok a kisér-
letek, amelyek az oOroklodésben a
DNS szerepét igazoltak.
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A 1I. fejezet a klasszikus no-
vénynemesitési modszerek (szelek-
cio, keresztezés) elvi alapjait és
hazai eredményeit foglalja Ossze a
XIX sz. masodik felétdl napjainkig,
bemutatva a tudomanyos alapokon
nyugvo ndvénynemesités termésat-
lagot megsokszoroz6 eredményeit
kiilonb6z6 novényi kultarak eseté-
ben.

A 1IIL. fejezet az allatnemesités
elfogadott hagyomanyos modszereit
mutatja be, s kimutatja, hogy a ge-
netikai alapi nemesités milyen 1ép-
tékben csokkenti a fajlagos rafordi-
tast.

A nemesités szempontjabol kii-
16ndsen fontos és érdekes a IV.
fejezet témaja, amely a nemesitési
eljarasok alapjat képezd mutaciok
molekuldris mibenlétét, illetve a
mutansok eldallitasanak mestersé-
ges, nemesitési célu modozatait irja
le. A leirasban azonban, — sajnala-
tos modon —, vitathatd, illetve tu-
domanyosan pontatlan fogalmak is
maradtak.

A nem agrarszakember szama-
ra érdekes az V. fejezetben olvasha-
to rovid Osszeallitas, mely a nagy-
szamu, elsésorban taplalkozasi cél-
lal, mutacioval eléallitott, regisztralt
novényfajtardl (rizs, arpa, bulza,
hiivelyesek), és a vetésteriiletekrol
szamol be. Meglepd, hogy Magyar-
orszagon a vizsgalt idészakban
(1950 — 2015) igen csekély a re-
gisztralt mutans fajtak szama.

Mutécios eredetli nemesitett al-
latfajtakat mutat be a VI. fejezet.
Ezek eloallitasakor szelekcio torté-
nik ezen allatok kedvezd tulajdon-

sdgait meghatarozo génekre, a ke-
letkez6 mutacidk egy része a kiilsd
megjelenéssel (prém szine, szOrzet
hossza), masok a termeléssel (hus
mennyisége, mindsége, sulygyara-
podas mértéke) kapcsolatosak.

A VII. fejezettel jutunk el a ge-
netikailag  modositott  €él6lények
eléallitasara alkalmas in vitro re-
kombinans DNS technologiai elja-
rasokhoz, melyeket a sebészettel
fennalld analogia alapjan, nevezete-
sen hogy itt a gének vagasa és 0sz-
szeillesztése torténik, génsebészeti
eljarasoknak is neveznek. A feje-
zetbdl megismerheték az alapvetd
génsebészeti eljardsok és azok al-
kalmazasi lehet6ségei elsGsorban
ndvénynemesitési feladatok megol-
dasaban. Kiilon felhivom a figyel-
met a fejezetben talan nem eléggé
hangsulyosan megemlitett tényre,
mely az ezeket az eljarasokat kidol-
goz6 tudosok tarsadalmi feleldsség-
tudatara utal. A modszerek kidolgo-
zasa soran felvet6dé biologiai ve-
szélyek és etikai kérdések megolda-
sara nemzetkozi konferenciat hivtak
Ossze (Asilomar, 1975), és a prob-
lémak megnyugtatd megoldasaig a
kisérleteket felfiiggesztették.

A legujabb, gének és genomok
szerkesztésére alkalmas eljarasok
alapjait az elmult 10-15 évben is-
mertiik meg, s ezeket irja le tOmo-
ren, ugyanakkor a nem szakember
szamara is érthetéen a VIIIL. fejezet.
Ezen eljarasok lényege, hogy olyan,
hosszu DNS szakaszokat felismerd
és duplaszala DNS torést okozo
rendszert haszndlnak, amelynek
célpontjai egy nagyméretii komplex
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genomban is csak egyszer fordulnak
el6. Az igy, egy adott helyen 1étre-
hozott DNS torést a sejt javitd
mechanizmusa igyekszik kijavitani,
s ilyenkor az adott helyen 1évé gén
inaktivalhato, vagy 0j nukleotidok
beépitésével igény szerinti megval-
toztatasa valdsithatd meg (mutaciod
létrehozasa). Ezen eljarasok legfia-
talabbika, a CRISPR/Cas9 rendszer
technikailag is viszonylag egyszert,
olcso, széles korben alkalmazhato, s
mikrobidlis, névényi és allati rend-
szerekben egyarant  kielégitéen
hasznalhatd, de mivel DNS-
felismerése ennek sem szdzszazalé-
kosan specifikus, ezért human céla
génterapias felhasznalasa még varat
magara, bar ilyen jellegi probalko-
zasok mar torténtek.

A IX. fejezet a mikrobialis ge-
netikaban széleskortien alkalmazott
oligonukleotid-iranyitott mutagene-
zis (ONIM) névénynemesitési pers-
pektivait mutatja be. Véleményiik
szerint az igy eldallitott novények,
amelyek mutans valtozatok, nem
tekintendfk GMO-knak, mivel a
mutacioval 1étrejott valtozatok, akar
spontan mutaci6, akar mestersége-
sen indukalt mutacié eredményei, a
nemesitésben elfogadottak, ¢és a
torvényi meghatarozas szerintnem
GMO-k. Mivel itt a mutacid6 nem
véletlenszerien a genom barmely
részében, hanem iranyitottan, egy
meghatarozott génben torténik, a
nemesités ideje is lényegesen lero-
vidil.

A X. fejezet a korabban mar
emlitett CRISPR/Cas technologia
lehetséges felhasznalasat targyalja

olyan fontos nemesitési feladatok
megoldasara, mint a kiilonb6zo
virusfertézések okozta betegségek
elleni rezisztencia kialakitasa, vagy
a klimavaltozas okozta kihivasok.
Bemutatja, hogy a technologia a
novényekben dontd mértékben be-
tegséget okozd RNS virusok ellen is
hasznalhat6 a gazdafaktorok inakti-
valasan keresztiil.

Bér nem tartozik kozvetleniil a
konyv f6 vonulatdhoz, a ndvényne-
mesités targykoréhez, mégis ki-
hagyhatatlan a prokariotak
CRISPR/Cas rendszerét targyalo
XI. fejezet, egyrészt mert a
CRISPR/Cas rendszereket baktéri-
umokban fedezték fel, ahol fontos
szerepet jatszanak az adaptiv im-
munitas kialakitasaban, masrészt
mert ez a modszer ipari baktérium
torzsek GMO-mentes fejlesztésére,
genomszerkesztésére ad lehetdséget
akar fag-rezisztencia kialakitasaval,
befolyasolasaval.

A biotechnologiai szempontbol
rendkiviil fontos gombdk genom-
szerkesztésének lehetdségeivel és
perspektivaival foglalkozik a XIL
fejezet. A korabbi fejezetekben mar
leirt célok elérése mellett (pl. bio-
szintetikus utak GMO mentes fej-
lesztése) egy igen érdekes leheto-
ségre hivja fel a szerzo a figyelmet.
Ujabban lehetéség van egy egész
baktérium genomnak éleszt6ben
valé  klonozéasara, génjeinek az
¢lesztében  rendelkezésre  allo
CRISPR technologiaval vald szer-
kesztésére, s az igy megvaltoztatott
baktérium genomnak a baktériumba
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valé visszavitelére. Ez azokndl a
baktériumoknal érdekes, amelyek
esetében a CRISPR technologia
még nem kidolgozott, és jelenleg az
ipari-mezégazdasagi  szempontbol
fontos baktériumok donté hanyada
ilyen. Ily modon ezek genom szer-
kesztése biztonsagosan megoldhato,
s az ¢lesztd, mint javitd mihely
szolgal.

A CRISPR technologia no-
vénynemesitési alkalmazasairol szol
a XIII. fejezet. Az egész vilagon
alapélelmiszernek szamitod rizs (az
els6 kulturndvény, amelynek ge-
nom-szekvenciajat meghataroztak)
példajan keresztiil kovethetjiikk a
modern genetikai modszerek alkal-
mazasat. A nemesités célja a termés
novelése, s a legfontosabb novényi
kartevokkel, rovarokkal szembeni
ellenalld képesség fokozasa. Igen
tanulsagos a valoban GM aranyrizs
torténete, amelybe a novényben
egyébként a levélben termel6dd
béta-karotin bioszintézisében részt-
vevd harom idegen gént (transz-
gént) épitettek be, melynek eredmé-
nyeként az A-el@vitamin béta-
karotin a rizsszemekben is termel6-
dik. Az aranyrizs fogyasztasaval
megelGzhetd a fejletlen vilagban A-
vitamin hianyaban fellép6 soksza-
zezres végleges vaksag és gyermek-
halal. A CRISPR technologiaval,
egyes gének inaktivalasa révén elo-
allitott kiilonb6z6 kivanatos tulaj-
donsagi ndvények viszont nem
szamitanak GM n&vényeknek igy
ezek valdszinlileg termesztésbe
vonhatok lesznek. Ilyenek a bakté-
rium- vagy gombafertdzéseknek

ellenallé névények (rizs, buza, ku-
korica), a csokkent telitetlen zsir-
savtartalmu, és ezért egészségesebb
sz6jaolajt add szdja, a jol tarolhatd
burgonya, hosszu ideig frissen ma-
rad6 gylimdlcsok, gomba.

A genomszerkesztés igen gyor-
san elterjedt az allati kisérleti rend-
szerekben s gyakorlati hasznositasa
megjelent az allattenyésztésben,
amely a XIV. fejezet targya. Bizo-
nyos, egyébként mar korabban is-
mert gének CRISPR technoldgiaval
torténd inaktivalasa tobb allatfaj
esetében is nagyon fontos tulajdon-
sagokat valtoztat meg, illetve alakit
ki. Ilyen a szarvnélkiili szarvasmar-
ha, a legkiilonb6zébb megnovelt
izomtomegtl, illetve a kiilonb6zo
korokozokkal szemben ellenallo
allatok (szarvasmarha, juh, nyul,
sertés) létrehozasa. lgen nagy jelen-
toségli €s belathatatlan tavlatokat
nyit meg a technologia a kiilonb6z6
human betegségek allati modell-
rendszerekben valo vizsgalati lehe-
toségeinek megteremtésével, ill. a
xenotranszplantacié (allati szervek
emberbe torténd atiiltetése) teriile-
tén.

A konyv zaro, XV. fejezete a
genomszerkesztés tarsadalmi elfo-
gadottsagardl fogalmaz meg igen
érdekes gondolatokat, amelyek jel-
zik, hogy ennek az 1j technologia-
nak az elfogadasa az agrar innova-
cioban — annak ellenére, hogy ve-
szélyére vonatkozd6 megbizhato
adatok nem allnak rendelkezésre,
elénytik pedig eléggé nyilvanvalo —
szemléletvaltozast igényel, melynek
eléréséhez még sok 1d6, energia és
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felvildgositas sziikséges. Ugyanak-
kor azt is latnunk kell, hogy nem
kizarolag az ismeretek hianya miatt
utasitjdk el a technologiat, hanem
azért is, mert human alkalmazasuk
szamos hasznuk mellett jelenleg
még belathatatlan lehetdségeket
kinal és kovetkezményei is belatha-
tatlanok. Eppen ezért, a veszélyek
attekintéséig (ilyenek pl. hogy mi a
biztositék arra, hogy a génszerkesz-
tés azt, és csakis azt a gént érinti,
amelyet meg akartunk valtoztatni,
vagy hogy lehetdséget adhat a szii-
letendd utédok kivanatos génekkel
vald felvértezésére) az emberi ge-
nom Orokletes megvaltoztatasa le-
keriilt a napirendrol.

A konyv szép kidllitdsu, a
szakma ismert szakértdi altal irott, a
teriiletet minden szempontbdl atte-
kintd tizendt fejezetet tartalmaz.
Terjedelme példas Onmérsékletrdl
tanuskodik, s nyelvezete kozértheto,
keriili a csak szakember szdmara
érthetd és kovethet6 fogalmakat,
gondolatmeneteket. JO lenne, ha
minél tobben olvasnak, s errdl a
kétségkiviill megoszté molekularis
biologiai/genetikai eljarasrol meg-
alapozott ismeretek birtokaban ala-
kitananak véleményt.

Biro Sandor
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FEHER GYORGY

Daranyi Ignac élete
(1849-1927)

Napjainkban az utca embere gyak-
ran taladlkozik Daranyi Ignac nevé-
vel annak ellenére, hogy tobbségiik
valdsziniileg nem is sejti, ki is volt 6
valojaban. Az 2012-ben meghirde-
tett Nemzeti Vidékstratégia része-
ként elindult Daranyi Igndc Terv
keretében szamos beruhazas, agrar-
tamogatasi program, infrastruktira-
és intézményfejlesztés, eszkozbe-
szerzés valosult meg.™

Fehér Gyorgy, a Magyar Me-
zO0gazdasagi Muzeum korabbi f6-
igazgatdja, aki a dualizmuskori
magyar agrar- és parasztsagtorténet
nemzetkdzileg is elismert kivalod
kutatdja, terjedelmes monografia-
ban mutatja be Daranyi Ignac tevé-
kenységét. A vaskos konyv azonban



