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OSSZEFOGLALAS

A Mezbgazdasagi Biotechnologus mérnok Mester Szak (MSc)
uj képzési iranyt jelent a magyar felséoktatasban. A cikk azokat az
elméleti és gyakorlati eredményeket foglalja dssze, melyek
sziikségessé és indokoltta tették a biotechnologus mester szak
inditasdat az Europai Unio agrar felséoktatasban. Ennek keretében
ismerteti a mezdgazdasagi biotechnologia tudomdnyos és
gyakorlati teriileteit, a transzgénikus novények példajan bemutatja
a gyakorlati alkalmazas sikereit a vilagon. Bemutatja tovabbd a
Szent Istvan  Egyetemen indulo Névénybiotechnologus — és
Allatbiotechnologus mester (MSc) szakok elézményeit, céljait és
kovetelményeit. A képzési id6 4 félév. Az oklevél megszerzéséhez
sziikséges kreditek szama 120, a kontaktorak szama mind a
Novénybiotechnologia, mind az Allatbiotechnolégia  szakirdny
esetében 1200. A szakmai gyakorlat 4 hét (8 hét kereszt féléves
inditas esetén), melyet biotechnologiai laboratoriumban kell
eltolteni. Alapozo targyak szama 6, a szakmai torzstargyak szama
8, szakiranyok targyainak szama 10, mind a névény-, mind az
dllatbiotechnologia esetében, melyet 4 szabadon vdlaszthato targy
egészit ki. A SZIE Mezégazdasagi Biotechnologus mérndk
mesterszak alapozo, torzs és szakirdanyu targyainak oktatdsaban
34 oktato (targyfelelds, gyakorlatvezetd) vesz részt. 31 oktato
(93%) rendelkezik tudomdnyos mindsitéssel, a mindsitettekbdl
akadémikus 3 f6 (9%), MTA doktora 11 f6 (33%), PhD/CSc 17 fé
(51%). A SZIE Mezdgazdasagi Biotechnologus mérnok mester
(MSc) tudomdnyos  hdtterét kapcsolodo 3 Kar
10 Tanszékének kutatasi programjain  kiviil 4 MTA-SZIE

Kutatocsoport és 4 Kutatointézet tudomadnyos feltételrendszere,

szak a

valamint hazai és nemzetkozi egyiittmiikodései jelentik.
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SUMMARY

The establishment of an Agricultural Biotechnology MSc.
course creates a new direction in Hungarian higher education. As
an introduction, the article summarizes the main theoretical and
practical possibilities and results of biotechnology which have
necessitated launching the course. Subsequently, the preliminaries,
aims and requirements of the Masters course are introduced. The
main data of the agricultural MSc course at Szent Istvan
University in Godollé (Hungary) are the following: 4 semesters,
120 credits, 1200 contact hours, 4 weeks training in a biotech
laboratory, 6 fundamental 8  basic
biotechnology. Plant and animal biotechnology, are the two
options for specialization and both have 10 separate professional
subjects. The teaching staff consists of 34 teachers (93% of them

subjects, subjects  in

have PhDs or higher scientific degrees) from 10 Departments of

3 Faculties of Szent Istvan University.

Keywords: plant biotechnology, animal biotechnology, MSc
course

BEVEZETES

Motto: ,,Meg kell tanulnunk egyiitt élni a DNS-ré
szerzett tudasunkkal” James D. Watson

A 18-21. szazad kozott az emberiség tobbet tudott
meg a foldi élet 1ényegérdl, mint a megel6z6 15 ezer
év alatt. Létrehozta a tudomanyt, mely a természet, a
tarsadalom és a gondolkodas objektiv
Osszefliggéseib6l  szerzett, igazolhatd ismeretek
rendszere. Tudomanyos kutatds napjainkban eszkoz
az emberiség kezében, hogy a Foldiink élettelen és
¢l6 vilaganak titkait megfejtse, a vildg mitkodését
megismerje, €s tudasat az emberiség fejlodésének
szolgalataba allitsa.

Az emberi tarsadalmak fejlédésének alapja
napjainkban a tudomany és az azt szolgald kutatas. A
3. évezred elején a Tudéasalapa Tarsadalmak
motorjait az élettudomanyok koziil az élet titkaval
kapcsolatos  ismereteinket boévitd  alapkutatasok
(pl. genomika, proteomika, metabolomika, stb.),
valamint az eredményeket az emberiség szolgalataba
allitd alkalmazott tudoméanyok (pl. biotechnolégia,
géntechnologia, stb.) és innovativ fejlesztéseik
jelentik.

A XXI. szazadig a modern mezdgazdasag és azt
szolgalé tudomanyok igyekeztek a maximumot
kihozni azokbol a konstrukciokbol (szant6foldi,
kertészeti, erdészeti novény fajok, és tenyésztett
allatok), melyeket a természet felkinalt. Nem tették
meg azonban azt a kicsi, de mégis oriasi 1épést, mely
a névények és allatok képességeinek,
tulajdonsagainak mesterséges megvaltoztatasat tette
volna lehetdvé. A XX. szadzad végétdl viszont ez a
tudomanyos lehetéség mar adott. A XXI. szazadban
megkezdddhet a foldi élet megfejtett |, titkanak™
felhasznaldsa az emberiség érdekében. A fejlesztések
harom nagy iranyzat koré csoportosithatok: zold
biotechnologia (mezdgazdasag és élelmiszer), kék
biotechnoldgia (orvosi és gyogyszer), valamint a
piros biotechnologia (ipar).

A XXI. SZAZAD, A GENTECHNOLOGIA
KORANAK KEZDETE

A foldi élet informaciojat hordozé molekula a
DNS primér szerkezetének leirdsa oOta eltelt fél
évszazad alatt 44 tudoés kapott Nobel-dijat, akiknek
kutatasi eredményei kozvetleniil vagy kozvetve
kapcsolodtak a DNS-sel kapcsolatos ismereteink
boviiléséhez. Az elmult 50 évben megtudtuk, hogy a
foldon €16 valamennyi szervezet, igy a novények és
allatok Osszes tulajdonsiga is, a sejtek orokitd
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anyagaban, a DNS-ben van koédolva. A novények
DNS-ének hosszisaga néhany szazmilliotol tobb
tizmilliard nukleotid parig terjedhet.

Ma mar tudjuk, hogy a DNS-ben és génjeiben
tarolt genetikai informacié az adott egyed mindségi
és mennyiségi tulajdonsagain kiviil tartalmazza a
sejtek és azok egyiittese, a szervezet muikodésének
programjat, beleértve az anyagcsere folyamatokat, az
ontogenezist, a novekedést ¢és fejlddést, valamint a
szaporodast is, tovabba a biotikus ¢és abiotikus
stresszekkel ~ szembeni  védekezési  reakciok
programjat, az allatok ¢és ember esetében az
immunrendszer miikddésének, s6t bizonyos mértékig
a magatartasra ¢s a viselkedésre vonatkozo
informaciokat is, stb. Lassan helytalld lesz az a
szalloige, hogy ,,ismerd meg dnmagadat, ismerd meg
génjeidet”.

Mindezeket leegyszerlisitve talan nem tulzas azt
allitani, hogy a termesztett ndvényeink és tenyésztett
allataink is a benniik (genomjukban) 1évé génjeik
termékének tekinthetdk. Fogalmazhatunk gy is,
hogy egy ndvény- vagy allatfajta csak azokkal a
tulajdonsagokkal rendelkezik, melyek génjeit a
genomja tartalmazza. Folytatva ezt a gondolatsort,
azt a teljesitményt vagy képességet, melynek génjei
hianyoznak egy ndvény- vagy allatfajtabol, a
termeszto, illetve tenyésztd semmiféle technoldgiai
triikkel sem tudja produkalni, ahhoz az adott fajtat fel
kell ruhazni az adott tulajdonsag génjeivel! Erre ad
lehetéséget — tobbek kozott — a biotechnologia és a
géntechnoldgia, bizonyitva oridsi lehetGségeit és
jelentéségét a jové mezdgazdasagaban.

A mez6gazdasigi jelentdséget alatamasztjak
tovabba azok az 1 megkozelitési lehetdségek,
melyeket a biotechnologia felkinal szamunkra. A
biotechnologia szempontjabol napjaink
ndvénytermesztését €s allattenyésztését felfoghatjuk
ugy is, hogy nem buzat, kukoricat, napraforgot,
valamint hust, tojast, tejet, stb., hanem cukrot,
fehérjét, szénhidratokat, olajat, cellulézt, zsirsavakat,
vitaminokat, alkaloidokat, stb. termeliink. A vegyi
lizemek, melyek ezeket az anyagokat eldallitjak, a
névények és allatok, pontosabban a novényi ¢és allati
sejtek. A termeld folyamat pedig a novények és az
allatok anyagcseréje.

A novények ¢és allatok anyagcseréjét viszont —
kozvetleniil, illetve kozvetve — a genetikai program
szabalyozza, mely a ndvények ¢és allatok minden
egyes sejtjében megtalalhatd. A genetikai programot
a sejt DNS-e tarolja a genetikai kod szabalyai szerint.
Biotechnologiai szempontbol ez azt jelenti, hogy a
novények minden sejtjének DNS-ében, a génekben
koédolva van az egyedre (fajra) jellemzé minden
fehérje szerkezetére (struktir szekvenciak) és
szintézisére (regulator szekvencidk) vonatkozd
informacié. Az anyagcsere folyamatok viszont a
Foldet benépesité fajokban (mikroorganizmusok,
novények, allatok és ember), azok minden sejtjében
tobbé-kevésbé azonos technologiai eldirds szerint
Osszehangoltan  és  szabalyozottan  zajlanak.
Napjainkban mar azt is tudjuk, hogy az
anyagcserében résztvevé molekulak és funkcidik,
végeredményben a ,technologia minden eleme” a

crer

DNS-ben (a génekben) van kodolva. A genetikai kod
pedig a Fo6ldon ¢l6 minden faj génjeiben azonos,
tehat a ndvények, allatok, az ember, stb. génjei
kompatibilisek.

A Dbiotechnoldgia (géntechnologia) ezekre az
ismeretekre épililve adja az emberiség kezébe azt a
lehetéséget, megkozelitéseket és modszereket, hogy
az éloszervezetek — jelen esetben a novények és

allatok — mikodését (életét) vezérld genetikai
programot mi emberek valtoztassuk meg, az
emberiség (gazdasag, a fogyasztd) igényeinek
megfeleléen. Ez az 0j biotechnologia a

géntechnologia lényege, stratégidja és lehetdsége.
Az emberiség a géntechnologia korszakaba Iépett,
mely mindenképpen az emberi tudas a tudomany
diadalat jelenti.

A MEZOGAZDASAGI (ZOLD)
BIOTECHNOLOGIA TUDOMANYOS ES
GYAKORLATI TERULETEI

A XX. szazad végére az emberiség nemcsak
megismerte a foldi élet
molekulat, hanem képessé valt annak modositasara
is. Ez paradigmavaltast eredményezett a névény- és
allattudomanyokban. A paradigmavaltas lényege,
hogy a mendeli genetikara alapozott XX. szazadi
nemesités az  utddok  hasadasabol  probalt
kovetkeztetni a vizsgalt egyedek genotipusara. A
molekularis megkozelités a genotipusbol indul ki és
annak modositasaval éri el a kivant fenotipust.

A géntechnoldgiaval kialakitott Uj
tulajdonsagoknak  (kivant  fenotipus)  komoly
termesztés- ¢és tenyésztéstechnologiai, piaci ¢és
kereskedelmi  értékiik  lehet. Ezeknek a

lehetéségeknek a kihasznalasara a vilagon az elmult
évtizedekben géntechnologiai verseny alakult ki a
transzgénikus novény- és Aallatfajtak XXI. szazadi
piacaiért. Napjainkban a GM novények esetében mar
részesei vagyunk ennek a versenynek.

A mezdégazdasagi Dbiotechnologia egy 1j
alkalmazott kutatasi teriilet a tudomanyban, és egy 1j
szak (diszciplina) a felsGoktatasban. A
mezégazdasagi biotechnologia és fo teriileteit
napjainkban az alabbi teriiletek jelentik:

Altalinos  (élelmiszer- és  gyégyszeripari)
biotechnologia  klasszikus  értelemben  olyan
technologiat jelent, melyben valamilyen termék
eléallitasanak folyamatat vagy annak egyes lépéseit
¢l szervezet(ek), sejtek vagy azok alkotoelemei
végzik. Az €16 szervezetek lehetnek prokariotak
(mikroorganizmusok)  vagy  eukariotdk  sejtjei
(novényi, allati sejtek), vagy sejtalkotdi (enzimek,
antitestek, stb.).

A mezogazdasagi biotechnologia a
mezdgazdasagban felhasznalt mikroorganizmusok,
termesztett novények és  tenyésztett  allatok
szaporodasanak (szaporodasbiotechnologia),
valamint genetikai programjanak (géntechnologia)
megvaltoztatasat és az igy kialakitott (0j vagy
modositott) képességeiknek technologiai
(novénytermesztési és -orvosi, allattenyésztési ¢és
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-0rvosi,
jelenti.
A mezégazdasagi biotechnoloégia a  vizsgalt
célszervezet alapjan harom {6 teriiletre (allati,
névényi és mikroba biotechnologia) oszthatd, a
mobdszertani megkdzelités alapjan pedig két eltérd
csoportra a szaporodas biotechnologiara, illetve a
géntechnoldgiara oszthato (1. dbra).

kornyezetgazdalkodasi, stb.) alkalmazasat

1. abra: A mezégazdasagi biotechnologia f6 teriiletei és
fontosabb technikai

‘ Mezégazdasagi biotechnolégia(l) ‘
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Figure 1: Main fields of agricultural biotechnology
Agricultural biotechnology(1), Plant biotechnology(2), Animal
biotechology(3), Microbial biotechnology(4), Biotechnology of
reproduction(5), Genetechnology(6), Foodbiotechnology(7)

Mikroba biotechnologia: olyan mezdgazdasagi
és ¢lelmiszeripari technoldgidkat jelent, melyek
egyes lépéseiben hagyomanyos vagy
géntechnoldgiaval modositott mikroorganizmusokat
hasznalnak fel.

A novénybiotechnologia: a novények
szaporodasanak (reprodukcio biotechnikai), valamint
a  genetikai  programjanak  (géntechnolodgia)
megvaltoztatasat, és az igy kialakitott 0 vagy
modositott ndvények képességeinek technologiai
alkalmazasat jelenti.

Az dllatbiotechnolégia: az allatok
szaporodasanak (reprodukcio biotechnikai), valamint
a  genetikai  programjanak  (géntechnologia)
megvaltoztatasat, és az igy kialakitott ) vagy
modositott  allatok  képességeinek technologiai
alkalmazasat jelenti.

A szaporodds (reprodukcid) biotechnolégia: a
ndvények és az allatok ivaros (szexualis) és ivartalan
(aszexualis) szaporodasanak modositasat jelenti
sejtbiologiai és molekularis biologiai modszerekkel.

A géntechnologia: a novények (novényi sejtek),
allatok (allati sejtek) és mikroorganizmusok (virusok,

baktériumok, gombak) genetikai programjanak
megvaltoztatasat jelenti molekuldris  genetikai
modszerekkel.

A mezGgazdasagi biotechnoldgia, mint alkalmazott
és szintetizal6 kutatasi-fejlesztési teriilet, céljai
eléréséhez felhasznalja mind a molekularis genetikai
és molekularis bioldgiai (genomika, proteomika,
metabolomika, bioinformatika, stb.) eredményeket,
mind az in vitro sejt- €s szovettenyésztési, valamint

asszisztalt  reprodukcidés  technikakat.  Azokat
kiilonbdz6 gyakorlati (mezégazdasagi) célok elérése
érdekében a tenyésztett allatokon, termesztett
novényeken, illetve gazdasagilag jelentds
mikroorganizmusokon alkalmazza.

A mezbgazdasagi biotechnoldgia eredményei és
modszerei gyakorlati felhasznalasanak
legfontosabb teriileteit ezért az alabbiak jelentik:
novény-, allat- és mikrobanemesités (pl. 4j fajtak,
GM fajtak, stb.),
novénytermesztési technologiak (pl. 0j fajtak,
GM fajtak termesztése),
allattenyésztési  technologidk (pl. modositott
fajtak, ivararanyok modositasa, klonozott allatok,
stb.),
novényvédelmi technoldgidk (pl. transzgénikus

névényvédelem /herbicid, rovar, stb.
rezisztencia/),

o allategészségiigyi technoldgiadk (pl. vakcinak,
diagnosztikumok, stb.),

o sejtfermentdcios technoldgidk (pl. modositott
mikrobakkal, névényi sejtekkel, stb.),

e vetdmag, szaporitéanyag, oltbanyag  és
tenyészallomany eloallitas, fenntartas,
felszaporitdas és megbrzés (pl. in  vitro

mikroszaporitas, krioprezervacio, stb.).

A ZOLD BIOTECHNOLOGIA GYAKORLATI

ALKALMAZASA ES OKTATASA A VILAG
MEZOGAZDASAGABAN ~ (TRANSZGENIKUS

NOVENYEK PELDAJAN)

A géntechnologia molekularis eszkodztara végiil is
az emberiség kezébe adta azt a lehetséget, hogy a
termesztett novényfajokat olyan tulajdonsagokkal
ruhazza fel, veliik olyan anyagokat termeltessen,
melyek az adott fajban az evollicié soran nem
alakulhattak ki, vagy nem az ember altal kivant
mennyiségben és mindségben.

Az els6 transzgénikus novényt, mely antibiotikum
(kanamicin) rezisztenciaval rendelkezett,
1982-83-ban allitottak el6 a vilagon. Az elsd
gazdasagilag is jelentdés gént tartalmazé GM
névényekrdl (virus, rovar és herbicid rezisztencia)
1986-ban ¢és 1987-ben szamoltak be a Science és a
Nature folydiratokban. A gazdasagilag jelentGs
géneket tartalmazé GM-ndvények  szantofoldi
tesztelése 1986-ban kezd6dott az USA-ban, melyet
az elmult évtizedben tobb ezer kisérlet kovetett
Kanadaban, az EU (1988) kiilonb6zo orszagaiban,
valamint Kindban és természetesen hazankban
(1995-98) is.

Az elsé transzgénikus ndvényfajta a késén puhuld
(Flawr-Sawr) paradicsom volt, mely 1994-ben jelent
meg az USA piacan. A koztermesztésbe keriilt GM
novényfajtak vetésteriilete ezt kdvetden soha nem
latott gyorsasaggal ndvekedett az elmult 12 évben, és
2006-ban megkdzelitette a 100 millio6 ha-t. A
rendkiviil gyors terjedésnek — ami paratlan az
emberiség torténetében — legfontosabb oka, hogy a
géntechnoldgiara alapozott transzgénikus
nemesitéssel szamos olyan probléma megoldhato,
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melyekre a klasszikus nemesitési moddszerek
alkalmatlanok voltak.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy a molekularis
nemesités képes helyettesiteni a hagyomanyos fajta
eléallitast. A GM fajtak ugyanis altalaban nem 1j
fajtak, hanem a klasszikus nemesitéssel eldallitott
legjobb koztermesztésben 1évo fajtak GM valtozatai.
Ez természetesen azt is jelenti, hogy minden GM
fajtanak megvan a hagyomanyos uton -eldallitott
klasszikus fajtavaltozata is, megadva a lehetdséget a
termeldnek a valasztasra.

A 2006-ban kdztermesztésben 1évo transzgénikus

névények 100 milli6 ha nagysagu teriiletének
megoszlasa a kovetkez4: e herbicid tolerans szodja
fajtak 62%, e rovar rezisztens (kukoricamoly,
kukoricabogar), herbicid tolerans, rovar rezisztens és
herbicid tolerans kukorica hibridek 6sszesen 21%, e
herbicid tolerans, rovar rezisztens, rovar rezisztens és
herbicid tolerans gyapot Osszesen 12%, e herbicid
tolerans repce fajtak 5%.
Természetesen a vilagon tobb szdzra tehetd azon
géntechnoldgiai kutatdsi irdnyzatok szama, melyek
valamilyen gazdasagilag értékes modositast céloznak
meg kultirnévényekben. Ezek koziil egyre tobb keriil
szant6foldi kiprobalasra

A vilagon 7 orszagban termelnek 1 millid6 ha
felett GM novényfajtakat, melyek koziil kiemelkedik
az USA kozel 50 millié ha-ral, mely a terméteriilet

50%-a. Az USA-t Argentina (17 milli6 ha), Brazilia
(9,4 milli6 ha), Kanada (5,8 milli6 ha), Kina
(3,3 milli6 ha), Paraguay (1,8 millié ha), India (1,3
milli6 ha) koveti. Eurdpaban 100 ezer ha alatti
teriileten Romaniaban, Spanyolorszagban,
Portugaliaban, Németorszagban, Franciaorszagban és
Csehorszagban termelnek GM  ndvényfajtakat,
altalaban kukorica hibrideket.

Hazankban jelenleg nem termeszthettk GM
novények. Nagy a valdszinlisége annak, hogy az
Eurépai Unié Bizottsdga még a 2007 tavaszi vetés
el6tt a magyar moratdriumot eltorli, és a MON
810-es event-et tartalmazo kukoricamoly rezisztens
kukorica hibridek hazankban termeszthetok lesznek.
A biotechnolédgiaval foglalkozé képzés az ,,Eurdpai
Felsooktatasi Térség” szinte valamennyi
nemzetkozileg versenyképes felsdoktatasi
intézményében bevezetésre keriilt, illetve keriil a
bolognai  folyamat  részeként. Az  eurdpai
egyetemeken és ezek koziil is az agrarfelsGoktatasi
intézményekben miikddo, illetve bevezetés alatt allo
mesterszakokat az /. tabldzat tartalmazza.

Az MSc szintl oktatas jellege, képzési
strukturaja, sét a képzés iddtartama eltérd a
kiilonbdz6  egyetemeken. Az 1. tdblazatbol

altalanossagban megallapithato, hogy a kredit érték
altalaban 120, és az oktatas 4 szemeszteres.

1. tablazat
Mezégazdasagi biotechnolégus képzés az EU tagorszagok egyetemein
Egyetem(1) Orszag(2) MSc kurzus neve(3) Képzés tipusa(4) Specializacié(5)
Agricultural University Gorogorszag(6) Application of Biotechnology Novénybiotechnolégia(14)
. . . 4 szemeszter(12) . X L
of Athens Athén in Agriculture Allatbiotechnolégia(15)
Ausztria(7) . 4 szemeszter(12) | Novénybiotechnolégia(14)
BOKU Biotechnol, .
Bécs 10echin0l0gy 120 kredit(13) | Allatbiotechnolégia(15)
Németorszag(8 4 ter(12
Hannover University H?:::J::ag( ) Plant Biotechnology 155(?2:;?1(3)) Novénybiotechnolégia(14)
Justus-Liebig Németorszag(8) Aerobiotechnolo 4 szemesater(12) Novénybiotechnolégia(14)
University, Giessen Giessen & gy Mikroba biotechnolégia(16)
Anglia(9 Novénybiotechnolégia(14
Lancester University nelia(9) Plant Biotechnology (Tveny 10‘ec no Og,laf )
Lancester Mikroba biotechnolégia(16)
Royal Vet d Dénia(10 Elelmiszerbiotechnolégia(17
oy'a ¢ emar}f an . nia( ), Biology-Biotechnology 4 szemeszter(12) . ¢ ml‘szer 10 e? ‘no ogia(17)
Agricultural University Koppenhiga Allatbiotechnol6gia(10)
. Németorszag(8) . Novénybiotechnolégia(14)
TU Miinch Biotechnol 5 ter(12 .
anehen Miinchen 10technology szemeszter(12) 1 4 y1o thiotechnologia(15)
Novénybiotechnolégia(14
University of Abertay Anglia(9) . ,oven?f totec n,0 .ogla( )
Biotechnology 4 szemeszter(12) | Allatbiotechnologia(15)
Dundee Dundee . . L.
Mikroba biotechnolégia(16)
Anglia(9 4 ter(12
University of Reading Rle:f dlialfg) Plant biotechnology lsggilres;:(rl( 3)) Novénybiotechnolégia(14)
Novénybiotechnolégia(14
W . Hollandia(11) Plant biotechnol 4 szemeszter(12) MO‘;ellzyl ,lo‘ec nolégia(14)
ningen nt bi n ari
ageninge Wageningen a Olecinology 120 kredit(13) __O,e s L,
novénynemesités(18)

Forras: Bernath J.

Table 1: Agricultural MSc courses at universities in selected member states of the EU
University(1), County(2), MSc degree course(3), Duration of training(4), Specialization(5), Greece(6), Austria(7), Germany(8), GB(9),

Denmark(10), The Netherlands(11),

Semester(12), Credit(13), Plant biotechnology(14),

biotechnology(16), Food biotechnology(17), Molecular plant breeding(18)

Animal

biotechnology(15), Microbial

Osszefoglalva, a fentiek kétséget kizardan
bizonyitjak, hogy a magyar agrariumnak is fel kell

késziilnie a Dbiotechnologia ¢és géntechnologia
eredményeinek fogadasara, ez pedig elképzelhetetlen




AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2007/27.

a biotechnologiaban jartas szakemberek nélkiil. A
Mezbgazdasagi Biotechnologus Mérnok Mester Szak
inditdsa néhany hazai egyetemen ennek az igénynek
kivan megfelelni, és a magyar mezdgazdasagot jol
képzett biotechnologus szakemberrel ellatni.

MEZOGAZDASAGI BIOTECHNOLOGUS
MERNOK MESTER SZAK (MSC) INDITASANAK
CELJAIL, TANTERVEI ES KOVETELMENYEI

Hazai helyzet

A  XXI. szazad mez6gazdasagi termelés
folyamatat  alapvetéen 10j  szemlélet fogja
meghatarozni. Az 1) megkozelitések ¢és az 1j

tudomanyteriiletek koziil varhatéan a biotechnoldgia
és géntechnologia alkalmazasa jelenti majd a
legnagyobb  szakmai  kihivast és  tarsadalmi
problémat. A magyar tarsadalomnak rendkiviil nagy
sziiksége lesz a kozeljovében olyan szakemberekre,
akik a XXI. szazad tudasalapt tarsadalmanak egyik
motorjat jelentd teriileten, a biotechnologiaban
jartasak, tovabba megfeleld ismeretekkel
rendelkeznek és felkésziiltek a GMO-kal kapcsolatos
tudomanyos, gazdasagi kihivasokra, a kornyezeti és
¢élelmiszerbiztonsagi veszélyek kizarasara,
Osszhangban az EU rendeletekkel és ajanlasokkal.

GMO-k jelenlegi tarsadalmi elutasitottsdganak
forrasa, a GMO-kal kapcsolatos ismeretek hianyabol
adodo 6sztonds félelem, melynek oka, hogy az elmult
évtizedben a magyar fels6fokt oktatas nem helyezett
kelld hangsulyt a biotechnologiaval ¢és annak
legfontosabb alkalmazasi teriiletével, a
mezdgazdasagi  biotechnologiaval kapcsolatos
ismeretek  oktatdsdra, tovabba  biotechnoldgus
szakemberek képzésére.

Mez6gazdasagi biotechnologus mérndok képzés
hianyzott ¢és jelenleg is hidnyzik a magyar
agrarfelsOoktatas palettajarol. Ezért a biotechnologus
szakemberekbol hidny van az agrartudomanyok, az
agrar kozigazgatds ¢és felsGoktatas kiilonb6z6
teriiletein, illetve a biotechnolégus tanacsadok
hianyoznak a mezdgazdasag termelési technologia
kiilonbdz6 fazisaiban (pl. vetdmagipar, tenyészallat
eléallitas, GM novények termelési technologiai,
koegzisztencia, stb.). A biotechnologus
munkaerdpiac tovabbi ndvekedését fogja jelenteni a
jovében, a kiilonbdzé nemzetkdzi cégek hazankban
létesitett leanyvallalatainak szakember igénye is. A
mezdgazdasagi biotechnologia rohamos fejlédése —

az elézéek miatt — folyamatosan b&viild

munkaerdpiacot jelent a ndvénybiotechnoldgiai,

allatbiotechnolédgiai magas szintll elméleti

ismereteivel rendelkezé mesterdiplomas

szakemberek irant.

El6zmények a Szent Istvan Egyetemen
Mez6gazdasagi biotechnologus mérndk

szakképzés korabban nem volt Magyarorszagon. Ezt
a hianyt potolva inditotta el a Szent Istvan Egyetem
Mezogazdasag- és Kornyezettudomanyi Kara
1986-ban a biotechnologus szakmérnok képzést,

1992-ben a névénybiotechnologus PhD képzést,
2000-ben a biotechnologus nappali szakiranya
képzést .

Biotechnologus és Nemesités nappali Szakirany
(altalanos agrarmérnok szak): az elmualt 5 évben
évente atlagosan 30 f6 jelentkezett a szakiranyra. A
képzés 3 éves (6 félév), ezért az atlagos hallgatoi
létszam 80-90 6. A végzett hallgatok diplomajaban a
szakirany (allat, novény, mikroba) elvégzését
betétlap igazolja, felsorolva azokat a specialis
targyakat, melyekbdl a hallgato sikeres vizsgat tett. A
szakirany hallgatoi kiilon allamvizsga bizottsag el6tt
védik meg diplomamunkajukat.

Nemesités — genetikai  és  biotechnologiai
mdodszerekkel PhD program: a SZIE MKK Genetika
és Novénynemesités Tanszékének doktori programjat
a MAB 1992-ben akkreditalta. A programra évente
atlagosan 2-3 Osztondijas, illetve 6-8 levelezé PhD
hallgato nyer felvételt. Az elmult 14 évben Osszesen
26 PhD hallgato védte meg téziseit sikerrel. A
programban jelenleg 7 nappali és 19 levelezd
hallgat6 dolgozik.

A fentieknek megfelel6en a Szent Istvan Egyetem
Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Karan az
elmult évtizedben kialakultak a biotechnologus
képzés legfontosabb diszciplindi, azok oktatasaért
felelds oktatok megfeleld tapasztalattal rendelkeznek
ahhoz, hogy feladatokat vallalhassanak az MSc
képzésben is. Természetesen szamos tananyag is
késziilt a biotechnologia kiilonb6zd diszciplinaiban
(tankonyv, jegyzet).

MEZOGAZDASAGI BIOTECHNOLOGUS MSc
INDITASA A SZENT ISTVAN EGYETEMEN

A Mezbgazdasagi Biotechnolégus MSc szakon
két  szakirdnyban, = Novénybiotechnologia  és
Allatbiotechnologia  inditunk  képzést,  ennek
megfelelden a végzettségiik Novénybiotechnologus
mérndk, illetve Allatbiotechnologus mérndk lesz.

A végzett szembeni
kovetelmények

biotechnoléogusokkal

o A mezogazdasagi biotechnologus mesterszakon

végzett  mérnokoknek  megfelelo  elméleti
ismeretekkel kell rendelkezniiik a mezdgazdasag
biologiai alapjait jelenté noveny- és dallatfajokkal
kapcsolatos  genomikai, molekularis biologiai,
genetikai, biotechnologiai, szaporodasbiologiai,
géntechnologiai (GMO-k), molekularis
nemesitesi, stb. szakteriileteken.

Ezt a célt szolgaljak az alabbi diszciplinak:
0 Az alapozd targyak koziil: Molekularis
genetika és a Bioinformatika
0 A szakirdnyok differencialt ismeretanyagait
biztosito targyak koziil:
Novénybiotechnoldgia szakiranyban:

0 Molekularis novénygenetika és genomika,

0 Transzgénikus novények,

O Molekularis ndvénynemesités, stb.
targyak.
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Allatbiotechnoldgia szakirdnyban:

0 Géntérképezés haziallatokon,

0 Géntechnologia és

haszonallatok,

0 Molekularis allatnemesités, stb. targyak.

Keépesnek  kell lenniiik a  mezdgazdasagi
biotechnologia kiilonbozo szaktertiletein
elsajatitott ismeretanyag alkalmazasara és a
megszerzett tudas ismeretében a szakteriilet
specialis ~ problémdinak  megoldasara  és
feladatainak ellatasdara, mind Magyarorszagon,
mind az EU tagallamaiban. Ezt a célt szolgalja a
két féléves angol szaknyelvii képzés, tovabba az
oktatott targyak specialis szemlélete, mely feltarja
az adott szakteriilet kiilonb6z6 problémait, ¢és
alternativakat vazol fel annak megoldasara. Ez a
megkdzelitési mod alapvetd kovetelmény a
szakiranyok specializalt targyainak esetében. A
Mez6gazdasagi  biotechnologia, mint  Uj
szakteriilet dnmagaban is szamos problémat vet
fel mind a gyakorlati alkalmazis, mind a
termékek felhasznalasa szempontjabol. Ezért a
probléma objektiv  feltairasa és megoldésa
elkeriilhetetlen. Az oktatonak azonban
semlegesnek kell maradnia, a felvazolt megoldas
hatterében  minden  esetben  megalapozott
eredményeknek ¢€s ismereteknek kell lenniiik.
Elkeriilend6, hogy az el6adot, pl. a GMO-kal
kapcsolatos sajat pozitiv vagy negativ véleménye
befolyasolja.
Keészség  szinten  kell  elsajatitaniuk  a
mezogazdasagi biotechnologia és géntechnologia
molekularis modszereit és az in vitro és
reprodukcios technikdakat, stb., hogy képesek
legyenek  azok  gyakorlati  alkalmazdsdra,
fejlesztésére. Bzt a célt szolgaljdk a szaktargyak
gyakorlatain  kiviil a  konkrét  kutatasi
modszertannal foglalkozo targyak:

A szakmai torzstargyak koziil:

O Molekularis bioldgia és géntechnologia

modszertan

A szakiranyok  differencialt

bemutato targyak koziil:

Novénybiotechnologia szakiranyban:

0 Sejt- és szovettenyésztési modszertan,
O Szexualis reprodukcié technikdi, stb.
_ targyak.

Allatbiotechnoldgia szakiranyban:

0 Mikromanipulacioés modszerek,

transzgénikus

ismereteit

0 Kisérletes emlés embriologia, stb.
targyak.
Rendelkezniiik kell a mezdgazdasagi

biotechnoldgia és géntechnologia modszereinek

és  termeékeinek  gyakorlati  alkalmazasdval

kapcsolatos jogi és kozgazdasagi ismeretekkel,

kiilonds tekintettel a kérnyezeti kockazatokra és

élelmiszerbiztonsagra, tovabba a hazai és EU

szabdlyozasra. Ezt a célt szolgaljak:

0 Biotechnoldgia és élelmiszerbiztonsag,

o Okotoxikologia,

0 Elelmiszergazdasagi
torzstargyak.

marketing c.

Ezek a témakorok ismertetésre keriilnek tovabba
a Novénybiotechnologia alapjai, az
Allatbiotechnologia alapjai szakmai
torzstargyakban a szakteriiletnek megfelelden.

e A mesterszakon a szak jellegébdl adoddan
kiilonds  hangsulyt helyeziink arra, hogy a
legujabb molekularis biologiai, sejtbiologiai, sejt-
és szovettenyésztesi, géntechnologiai, elvalasztas
technikai modszereket a hallgatok olyan szinten
sajatitsak el, hogy azokat a diploma megszerzését
kévetéen eredményesen hasznalhassak gyakorlati
céljaik és feladataik megvalositasahoz, sziikség
eseten pedig tovabb fejleszthessék.

o A szakmai tudas elmélyiilését a diplomamunka

témakorét  érinté  onallo  kotelez6  kutatasi
tevékenység és folyamatos konzultaciok segitik. A
diplomamunkdnak  minden  esetben  o6nallo

kisérletes tevékenységre kell alapulnia.

o Kiilonos figyelmet forditunk a képzésben a
biotechnologiaval kapcsolatos tarsadalmi
vitakkal, fogyasztoi ellenallassal és ezekkel
Osszefiiggo etikai kerdesekkel, jogi
szabdlyozassal,  jeloléssel, stb.  kapcsolatos
kérdeésekre abbdol a célbol, hogy a kikeriild
szakemberek a felmeriilé problémak és kérdések
esetén mindig tudomanyosan megalapozott, realis
valaszokat adhassanak, tovabba képesek legyenek
megfelelni a XXI. szdzad kihivasainak.

Oktatasi és kutatasi hattér

A SZIE Mezbégazdasagi Biotechnologus mérndk
mesterszak alapozo, torzs és szakirdnyu targyainak
oktatasaban 34 oktat6 (targyfelelds, gyakorlatvezetd)
vesz részt. 31 oktatd (93%) rendelkezik tudomanyos
mindsitéssel, a mindsitettekb6l akadémikus 3 6
(9%), MTA doktora 11 f6 (33%), PhD/CSc 17 6
(51%). A SZIE Mez6gazdasagi Biotechnologus
mérndk mester (MSc) szak tudomanyos hatterét a
kapcsolodo 3 Kar 10 Tanszékének kutatasi
programjain kiviil 4 MTA-SZIE Kutatécsoport és 4
Kutatointézet tudomanyos feltételrendszere, valamint
hazai és nemzetkdzi egyiittmiikodései jelentik.

A képzést szolgaljak azok az orszagos
tankonyvek (2000-2005), melynek irasaban az MSc
program oktatdi is részt vettek (a programban
résztvevok nevei aldhtzva):

e Bird S., Hornok L., Kevei F., Kucsera J., Maraz
A., Pesti M., Szlics Gy., Vagvolgyi Cs.
(2001):  Altaldnos Mikrobiolégia. Dialog
Campus Kiado, Budapest-Pécs, p. 308.

e Boross L., Sajgé6 M. (2003): A biokémia alapjai;
Mez6gazdasagi Kiado Bp.

e Dinnyés A. (2004): A  biotechnologia
alkalmazasa az dllattenyésztésben. pp. 378-
392. In: Altalanos Allattenyésztés (Ed: F.
Szabo), Mezdgazda Kiadd, Budapest, kijeldlt
fejezetek

Dudits D., Heszky L. (2000, 2003):
Novénybiotechnologia és géntechnoligia.
Agroinform Kiadohaz Rt., Budapest. p. 312.
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e Fésiis L., Komloési 1., Varga L., Zsolnai A. (2000)
Molekularis genetikai mdodszerek
alkalmazdsa az dllattenyésztésben.
Agroinform Kiadéhdz Rt., Budapest. p. 190.

e Heszky L. Fésiis L., Hornok L. (2005):
Mezdgazdasdagi biotechnologia. Agroinform
Kiadohaz Rt., Budapest. p. 366.

Elhelyezkedési lehet6ségek

A Dbiotechnologia modszereinek és termékeinek
feltartoztathatatlan terjedése a vildgon, az EU-ban és
hazankban a jovében nagy szamban fogja igényelni a
témaban  jartas és  képzett  biotechnologus

szakembereket. A végzett Mg Biotechnologus MSc
hallgatok koziil a tudoméanyos és oktatd palyara
késziiloket a SZIE MKK 3 Doktori Iskolaja fogadja.
A batrabbak alapithatnak hazai cégeket, vagy részt
vehetnek a hazai biotechnologiai innovacioslanc
egyes teriileteinek fejlesztésében. A szakmaban
elhelyezkedékre komoly feladatok varnak a
kozigazgatas ¢és az allamigazgatas kiilonb6zo
szintjein, beleértve a hazai és EU-s intézményeket is.
Emellett nagy résziik szakértoként,
szaktanacsadoként, specialistaként helyezkedhet el
hazai gazdasagokban, mez6gazdasagi
szovetkezetekben és tarsulasokban, vagy kilfoldi
cégek hazai képviseletein.
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