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OSSZEFOGLALAS

A névénynemesités és a névényi transzformdcio integrdldsdara
azért van sziikség, mert a géntechnologiai fazis elvégzése eldtt
hagyomanyos nemesitéssel agronomiailag értékes homozigota
genotipust hozzunk létre ahhoz, hogy azt egy gén vagy
genomszakasz géntechnologiai  eljardssal
modositsuk. Az integrdlt névénynemesités célja olyan elényds

felhasznaldsaval

valtozasok  eldidézése géntechnolégiai  eljarasokkal, ami a
hagyomanyos nemesitéssel nem vagy csak lényegesen kisebb
hatékonysaggal valosithato meg, a gabonafélék
transzformalasaval névelhetd a névény agronomiai teljesitménye,
termesztésének  hatékonysdaga, biztonsdga, megvalosithato a
novény sokoldalubb hasznositasa. A géntechnoldgia a novényfajta
létrehozasanak egy szakaszat fogja dat. A transzgénikus fajta
eléallitasahoz  sziikséges a donor genombol egy gén vagy
génszakasz izolalasa transzformacio céljara, a transzformdciora
felhasznalhato, hagyomadnyos nemesitéssel létrehozott homozigota
novény, vagy célgenom, hatékony transzformdcios technologia,
valamint a transzformalt, fertilis novénybdl transzgénikus fajta
létrehozasa. A transzgénikus novényt hagyomdnyos nemesitéssel
alkalmassa kell tenni fajtaeléallitasra, hogy agronomiailag
megfeleld, biztonsagosan termeszthetd legyen, termesztése jaruljon
hozza a korszerii névénytermesztés fenntarthato fejlédéséhez,
vetémagja gazdasagosan eléallithato legyen, megfeleljen a DUS
kovetelményeinek, valamint a transzgén dltal létrehozott
valtozasok olyan gazdasagi elénydket nyujtsanak az eredeti

fajtahoz képest, ami kereskedelmi értékkel jar egyiitt.
SUMMARY

The integration of plant breeding and plant transformation is
needed because we have to create a homozygous genotype of great
agronomic value by conventional breeding before the application
of genetic technology with which we modify it by using a gene or
genome sequence. The aim of integrated plant breeding is to
trigger such advantegous changes by genetic technology which
can not be achieved via conventional breeding or just with
considerably weaker efficacy. By transformation, the plant’s
agronomic performance, the efficiency and security of its
production will improve and it will enable more versatile uses of
the plant. Genetic technology is one sequence of a new plant
variety’ breeding. To create a transgenic variety, the isolation of a

gene or a sequence of a gene from the donor genome for
tranformation, a homozygous plant or target genome that is
suitable for transformation and is created via conventional
breeding methods, an effective transformation technique and the
establishment of the new variety from the transformed, fertile plant
are needed. The transgenic plant should be made suitable for
establishing a variety by conventional breeding so that it could be
produced securely, its growing could contribute to the
development of modern, sustainable agriculture, its seed could be
produced profitably, it could meet the reqiurements of DUS and
that the changes indicated by the transgene could provide such
economic advantages compared to the original variety, which have
real commercial value.

BEVEZETES

A ndvénynemesités 5000 éves torténelme soran
nem tortént olyan hatalmas valtozas, mint a
biotechnologia elmult huszéves fejlédése soran a
transzgénikus novényfajtak  megjelenésével. A
viszonylag rovid idészak alatt elért eredmények
révén az ezredfordulén mar minden harmadik hektar
sz6ja, minden hetedik hektar gyapot, minden
kilencedik hektar repce, valamint kozel hasonlo
aranyban a kukorica genetikailag modositott novény
termesztésével lett eldallitva a vilagon (James, 2000).
Ez az idészak egy logikus folytatasa annak a zold
forradalomnak, ami a mult szazad masodik felében a
novényi produktivitds mennyiségi novelésével, és az
intenziv, iparszeri gazdalkodassal visszaszoritotta az
éhezést. Ugyanakkor megjelentek a mennyiségi
fejlédés korlatjai a fejlett vilag mezdgazdasagaban
(1. tabldzat), mivel a korabbi négy évtizedhez képest
a kilencvenes ¢években vilagszerte lelassult a
gabonafélék termoképességének novekedése (Brown,
1998). A valtozasok az egész mezdgazdasagra
kihatnak, és el6térbe helyezik:

o a fenntarthat6 fejlédést a novénytermesztésben;

e a mindségi jellegek szélesebb értelemben vett
javitasat a mennyiségi jellegek fejlesztése helyett;
az 0kologiai egyensuly fenntartdsanak prioritasat;
az ¢élelmiszer biztonsag szinvonalanak javitasat.

1. tablazat

A vilag gabonatermelésének évenkénti valtozasa a vizsgalt évtizedekben (%-ban)
(Braun, 1998)

Ev(1) Osszes gabona(2) Rizs(3) Biza(4) Kukorica(5) Egyéb gabonafélék(6)
1950-60 2.0 1.4 1.7 2,6

1960-70 2.5 2.1 2.9 2.4 2.3
1970-80 1.9 1.7 2.1 2.7 0.4
1980-90 2.2 2.4 2.9 1.3 1.7
1990-95 0.7 1.0 0.1 1.7 -0.8

Table 1: Annual changes in the world’s cereal production in the examined decades (%)

Year(1), For all cereals(2), Rice(3), Wheat(4), Corn(5), Other cereals(6)




Mindezek a feladatok 10j kihivast jelentenek a
ndvénynemesitésnek, amit nagy valoszinliséggel a
hagyomanyos és molekularis nemesités
moddszereivel, az integralt névénynemesitéssel lehet
megoldani. Az ) megoldasok keresése a termelés
fenntarthato fejlodésének biztositasat szolgalja.

AZ  INTEGRALT = NOVENYNEMESITES
CELKITUZESEI

A molekularis novénynemesités célja olyan
elényds valtozasok el6idézése  géntechnologiai
eljarasokkal, ami a hagyomanyos nemesitéssel nem,
vagy csak lényegesen kisebb hatékonysaggal
valdsithatdé meg, a gabonafélék transzformaldsaval
novelhetd a ndvény agrondmiai teljesitménye,
termesztésének hatékonysaga, biztonsaga,
megvaldsithatd a novény sokoldalubb hasznositésa.
A molekularis nemesitésnek egyik része a ndvényi
transzformacio alkalmazasa nemesitési célra, amely
hasznos eszkoz lehet a tarsadalom altal tdmogatott
multifunkciés mezdgazdasag kialakitasaban, ahol a
novényi termékek eldallitisa mellett a természet
okologiai egyensulyanak megorzése, a
vidékfejlesztés, az egészséges taplalkozas elésegitése
¢lvez prioritast. Emiatt nemcsak a high input vagy a
precision farming rendszerekben, hanem a low input,
sustainable mezbgazdasagi termelés rendszerének
létrehozasaban is fontos eszkoz lehet a molekularis
nemesités, ¢és ezen belil a transzformacids
technologia alkalmazasa. Az integralt
ndvénynemesités célja a molekularis nemesités és a
hagyomanyos nemesitési moddszerek komplex
alkalmazasaval a kiilonbdzd nodvénytermesztési
feltételek  kozott — alkalmazhaté  novényfajtak
nemesitése. [lyen megoldasra varo feladat példaul:

e a peszticidterhelés csokkentése Okologiailag
érzékeny régiokban: pl. herbicid rezisztens,
gomba- és  virusbetegségekkel  szemben
rezisztens, rovarrezisztens genotipusok
nemesitése,

e a termésstabilitas javitasa: pl. hideg-, aszaly- és
sotliré genotipusok nemesitése,

o cgészséges taplalkozast eldsegitd élelmiszer
eléallitasa: pl. vitamintartalom novelése, a
novényi tdpanyagtranszport javitasa, esszencidlis
aminodsavak termeltetése,

e az ¢letmindség javitdsa: pl. gyogyaszatban
felhasznalhato makromolekulak termelése
biofarming révén, allergének csokkentése.

A transzgénikus ndvények nemesitésének
célkitlizései kozott egyre inkabb a mindségjavitas és
a mezOgazdasag kornyezeti karositasanak
visszaszoritasa a célja, és mindinkabb hattérbe szorul
az egyoldalu termésndvelési cél. Ezt bizonyitja a
USDA 1999-ben késziilt felmérése is, miszerint a Bt
génnel létrehozott kukorica és gyapot, valamint a
roundup ready szoja terméselénye minddssze 4,4-
10%-ra tehetd, ugyanakkor 22-90%-ban csokkent a
herbicid  vagy  inszekticid felhasznalds a
hagyomanyos  technolégidkhoz  képest, ami

egyértelmilen a kornyezetvédelmi elényt igazolja
(Birch, 2000).

A ndvénynemesités mindenkori célja a genetikai
diverzitds novelése ¢és annak hasznositasa az 1j
novényfajtakban. A DNS  szinti  jellemzés
megvalosulasaval 1j dimenzidk nyilnak meg a
ndvénynemesitésben. Ide sorolhato:

e ateljes genom szekvenciak felhasznalasa;

e a microarray technologidval agronomiailag
fontos, vagy potencidlisan fontos gének
meghatarozasa, izolalasa, és felhasznalasa

transzformacio céljara;

e gabona génbanki gyijtemények DNS szinti
jellemzése, csoportositasa;

e idegen gének vagy nagy genom blokkok bevitele
a gabonafélékbe a genetikai diverzitas szélesitése
céljabol.

A __TR{INSZFORM;{C"IOS TECHNOLOGIA ES A
NOVENYNEMESITES

A géntechnoldgia a ndvényfajta 1étrehozasanak
egy szakaszat jelenti. Novénynemesitési szempontbol
a transzgénikus fajta el6allitasdhoz sziikséges:

e a donor genombdl egy gén vagy génszakasz
izolalasa transzformacio céljara,

o transzformaciora felhasznalhat6, hagyomanyos
nemesitéssel 1étrehozott homozigéta novény,
vagy célgenom,

e transzformacios protokoll megfeleld promoter

felhasznalasaval transzformalt névény
eloallitasara,
e a transzformalt névénybol nemesitési

szempontbol értékes torzs, és végiil transzgénikus
fajta 1étrehozasa.

A transzformalt novény eléallitdsa nem azonos a
transzgénikus novényfajtaval. Eppen ezért van
szikség a hagyomanyos ¢és a molekularis
novénynemesités integralasara, mert a molekularis
nemesitési fazis megkezdése el6tt hagyomanyos
nemesitéssel agrondmiailag értékes homozigota
genotipust kell 1étrehoznunk, amit egy gén vagy
genomszakasz géntechnologiai eljarassal torténd
bevitelével modositunk. A hagyomanyos
nemesitéssel szelektalt genotipus transzformacioja
utan szintén hagyomanyos nemesitési modszerekkel
a szelektaljuk a transzgénikus novényfajtat, amely:

e stabil genommal rendelkezik, az stabilan
oroklodik a késobbi generaciokban, igy megfelel
az UPOV altal létrehozott DUS

kovetelményeknek,
e az idegen gén stabil expresszidja és a tobbi
tulajdonsaga révén transzgénikus fajtaként

agronomiailag megfeleld, termesztésbe vonhato,

e viragzasbiologiai tulajdonsagai stabilak,
vetdbmagja  biztonsagosan ¢€s  gazdasagosan
eldallithato,

e a termesztési régioban kornyezeti kockazatok
nélkiil biztonsagosan termeszthetd legyen,

e a transzgén beépitése a donor fajtdhoz képest
olyan gazdasagi eldnyt biztosit, ami kereskedelmi
értékkel is bir a nemesitonek.




A molekuldris nemesités 1) technologiakat
vezetett be a novénynemesitésbe. Igy a jovoben
varhatd, hogy egy-egy laboratorium tobb ezer vagy
anndl tobb transzformalt novényt fog eldallitani, de
nemesitési értékkel rendelkez6 ennél
nagysagrendileg kevesebb novény lesz. Ehhez képest
is nagysagrendileg kisebb szamban felelnek meg a
nemesitésileg értékes transzformans novények a
transzgénikus fajta kdvetelményeinek, rendelkeznek
gazdasagi és kereskedelmi szempontbol is hasznos

tulajdonsagokkal.
A ndvénynemesitok akkor tudjak sikeresen
alkalmazni a transzformacios technologia

eredményeit, amennyiben az eldsegiti a tarsadalom
altal elvart feladatok magasabb szintli teljesitését.
Ennek megvalositasara a ndvénynemesitok altal
rutinszerden hasznalhatd technologia kidolgozasara
van sziikség. Jelenleg ugyanakkor még Iényeges
kiilonbségek vannak ilyen vonatkozasban a
kiilonbdz6 gabonafajok kozott. Amig a rizs
transzformaldsa dontden rutinszerlien torténik, addig
a kozonséges buza vagy a durumbiza még
napjainkban nehezen transzformalhaté nemesitési
célra a nagy genotipus fiiggdség miatt. A
ndvénynemesitési alkalmazas céljara feltétleniil
sziikséges a genotipustél nagymértékben fiiggetlen,
rutinszerien alkalmazhato transzformacids rendszer
kidolgozasa ¢és alkalmazasa. A transzformacios
technologia hatékonysidga nemesitési nézépontbol
szamos  tényez6tdl figg. gy a  génbevitel
technologiaja akkor lesz idealis, ha az iranyitott
génbevitel révén olyan stabil transzformacio
valdsithatdé meg, amely genotipus tobbi nemesitési és
agronémiai tulajdonsdgit nem befolydsolja. Mint
ismeretes a gabonafé¢lékben jelenleg alapveten két
génbeviteli rendszer hasznalatos:

e Direkt Gton torténd gén beviteli technikak (sejt-
vagy szoveti elektroporacio, mikroinjektalasi
moddszer, génagyuval torténd génbevitel stb.).
Ezek kozil a génagytval torténd génbevitel valt
ez idaig a leginkabb elterjedtté.

e Agrobacterium kozbeiktatasaval torténd
transzformaci6, amely még egyes gabonafajok
esetében  (pl.  kOzOnséges  buza)  rutin
novénynemesitési felhasznalasra kisérleti
szakaszban van a legtobb laboratériumban,
ugyanakkor ndvénynemesitési szempontbol is
egyszeriibb és hatékonyabb technoldogianak
igérkezik.

A transzgénikus gabonafajtdk nemesitésének
kozvetlen moddja a  fajta  transzformacids
célgenomként torténd kozvetlen felhasznalasa. Ez
abban az esetben jarhatd ut amennyiben a fajta jol
transzformalhaté. = Ugyanakkor nem  minden
gabonafajra mondhato el, hogy barmely genotipusa
vagy fajtija egyardnt hatékonyan transzformalhato
nemesitési célra. Nagy genotipus fiiggdség esetén —
mint példaul a kozonséges buzanal - a
leghatékonyabban  transzformalhaté  genotipus
felhasznalasa javasolt, amit aztan fel lehet hasznalni
visszakeresztezéses modszerrel a gén atvitelére az
agron6miailag fontos fajtakba.

A tudatosan megtervezett molekularis
ndvénynemesités egyik feltétele a transzgén sikeres
beépiilése a kivant ndvényi szovetbe. Ugyanakkor
erre jelenleg a legtobb esetben csak véletlenszeriien
lehet szamitani a véletlenszer(i eloszlasu integracios
helyek miatt. Feltételezhetd, hogy a recipiens
genomikus DNS abban az esetben integralodik az
idegen DNS-sel, amikor részleges révid homologiak
fordulnak el6, de ennek mélyebb ismerete ma még
nem teljesen megoldott. Mindenképpen egy
helyreallito (repair) folyamat zajlik le az idegen és a
genomikus DNS kapcsolodasi helyén.

A novénynemesités  szamara  elsddleges
fontossagli a transzgénikus ndvényfajtaknak a vélt
vagy feltételezhetd  kornyezeti  kockéazatainak
figyelembevétele. Ezek k6z¢é tartozik a herbicid és az
antibiotikum  szelekciés marker. Bar  valos,
tudomanyosan  alatdmasztott  bizonyiték  erre
vonatkozoan még nem all rendelkezésre, a
potencialis veszély miatt kiilondsen a kozvetlen
¢lelmiszer fogyasztisra felhasznalt transzgénikus
novényi termékek eldallitasakor el kell keriilni ezek
alkalmazasat a kozvélemény egy része altal
megfogalmazott aggodalmak miatt. Szamos mas
technika kinalkozik megoldasként, mint példaul:

e a szelekcios marker gének eltavolitasa
természetes uton,

marker gén mentes technoldgia alkalmazasa,

pozitiv marker szelekcios rendszer alkalmazésa

(pl. manno6z szelekcios rendszer).

A szbvettenyésztési metodologia fejlesztése mar a
transzformacios kutatasok megkezdése elétt jelentds
multra tekint vissza. A transzformalt ndvény
hatékony regeneracios rendszerének megvalasztasa a
transzformalt explanttol, ami novényfajonként eltérd
lehet a gabonaféléknél.

Jelent6sen modositja a transzgénikus
fajtanemesités szelekciés modszerét, hogy a ndvényi
regeneracid diploid vagy haploid szintli sejtekbol
indul ki. A szomatikus sejtekb6l  végzett
transzgénikus novényi regeneraciot kovetden egy
olyan szelekcios rendszer alkalmazasara van sziikség,
ami a transzgénikus, homozigéta genotipus
szelekcidjat eredményezi. Egyszeriibb regeneracios
rendszer a nemesit6knek a haploid sejtekbdl kiindulod
protokoll alkalmazasa, és ebbdl a rediploidizacid utan
homozigodta transzgénikus ndvény felnevelése. Ezzel
idot, és koltséget lehet megtakaritani.

A szovettenyésztési modszerek alkalmazasakor
napjainkban is problémat okoz az egyes fajoknal
megfigyelhetd genotipus fiiggdség. Ennek egyik
kozvetett megoldasi lehetdsége a transzgénikus fajtak
nemesitése soran a modell névény alkalmazasa a
transzformacios rendszerben, amely modell névény
kdnnyen transzformalhato és regeneralhatd. A modell
novénybe beépitett gén atvitele ezutdn backcross
modszerrel oldhaté meg, ami megnoveli az
agronomiailag fontos transzgénikus fajta
eléallitasanak idejét.

A nemesités szamara hasznos transzformaciot
jelentésen befolyasolja az alkalmazott promoter.
Kiilondsen érvényes ez az egyszikii ndvényekre,




ahova a gabonafélék is tartoznak, mivel egyes
promoterek hatasa az egyszikliekben kevésbé erds,
mint a kétszikiiekben. A promoter meghatarozo lehet
a bevitt gén stabil expresszidjara, a célként kitlizott
agronomiai tulajdonsag minél teljesebb
kifejez6désére. A ndvénynemesitének figyelembe
kell vennie a promoterrel kapcsolatos kornyezeti
kockazatokat még akkor is, ha ezek sok esetben csak
vélt rizikét jelentenek, mivel a fajta gyakorlati
elterjesztését ez jelentésen meghatarozhatja. Eppen
ezért sem mindegy, hogy a géntechnoldgia
alkalmazasa soran konstitutiv, szelektiv vagy
induktiv promotert hasznalunk fel. Mind a harom
tipusi promoternek megvan a maga helyén a
jelentésége, de ugyanakkor figyelembe kell venniink
a megtermelt novényi részek feldolgozoipari
felhasznalasabol adodd potencialis veszélyeket is.
Szintén befolyasolhatja a promoter megvalasztasat a
jogi védettség kovetkeztében korlatozott elérhetdsége
is.

A TRANSZFORMALT ~ GENOTIPUS
SZELEKCIOJA FAJTAELOALLITAS CELJARA

A létrehozott transzgénikus névény még nem
felel meg a ndvényfajtaktol elvart
kovetelményeknek, ezért egy szelekcids folyamaton
kell atesnie a gyakorlati bevezetése elott. Az egyik
legfontosabb elvaras a transzgén stabil expresszioja
az utddgeneracioban. A szelekcid homozigota
transzgénikus genotipusok kivalogatasat szolgalja a
hasado generacidokban, amikor stabilan expresszalodo
transzgénnel rendelkezd vonalakat hozunk létre. A
transzgén expressziojanak folyamatos ellendrzése
soran meg kell gy6z6dni arrol, hogy a transzgén:

e stabilan fellelheté a megfeleld szovetben, és
kifejti hatasat a ndvényi fejlédés megfeleld
szakaszaban,
elsdsorban csak a kivant tulajdonsagra hat,
nem befolydsolja negativan mds agrondmiai
tulajdonsagokat.

A tobb generacion keresztiill végzett szelekcio
soran nemcsak a transzgén stabilitasarol lehet
meggy6z0dni, hanem az esetleg fellépd mutaciot és
az un. ,,gene silencing” jelenséget is ki lehet szlirni,
ami a transzgénikus fajta gyakorlati felhasznalasat
megakadalyozhatna.

Ami a mutacido okozta kedvezdtlen hatasokat
illeti, a transzformacioé kovetkeztében esetleg fellépd
negativ fejlodési vagy agrondmiai tulajdonsadgok
helyreallithatok az eredeti fajta genotipuséaval torténd
visszakeresztezéssel, ugy, hogy a transzgén stabilan
expresszalodjon a backcross generaciokban.

A létrehozott transzgénikus vonalakban nemcsak
a transzgén stabilitasardl kell meggy6zddni ahhoz,
hogy az transzgénikus fajtaként felhasznalhato
legyen, hanem vizsgalni kell annak:

e Osszes agronomiai tulajdonsagat sszehasonlitva
az eredeti nem-transzformalt fajtaval,

e alkalmazkodoképességét eltérd agrodkologiai
koriilmények kozatt,

o termesztésének kornyezetbiztonsagi kockazatat,

e vetdmag eléallitasanak biztonsagat és
gazdasagossagat, ami a fajta termesztésének
versenyképességét befolyasolhatja.

EGY TRANSZGENIKUS BUZA AGRONOMIAI
VIZSGALATA

Kevésbé vizsgalt teriilet még a transzformacios
technologiabdl addédd  agrondmiai teljesitmény
valtozas az eredeti, nem transzformalt genotipushoz
képest. Ennek vizsgalatara Martonvasaron az MTA
Mez6gazdasagi Kutatdintézetének Kalaszos Gabona
Nemesitési Osztalyan egy kozos angol-ausztral-
magyar kisérletet allitottunk be a transzgénikus buza
agronémiai tulajdonsagainak vizsgalatara kiilonos
tekintettel a technologiai mindségre kiilonbozo
agrookologiai koriilmények kozott (Rakszegi et al.,
2001).

A vizsgalt transzgénikus B73-6-1 tavaszi buza
extra kopiakat tartalmaz az 1Dx5 HMW glutenin
génbol. A szant6foldi kisérletben a nem transzformalt
fajtaval Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a
transzgénikus és az eredeti fajta termdéképessége
kozott nem volt kimutathatd, szignifikans kiilonbség,
annak ellenére, hogy a transzgénikus varians
szignifikdnsan  kisebb  ezerszemtomegli  volt.
Kozismert, hogy a kisebb ezerszemtdmeg tobb okbol
alakulhat ki és befolyasolhatja a fehérje-, illetve a
sikértartalmat.

Az eredmények azt mutatjadk, hogy a HMW
glutenin génnel tortént transzformacio hatasara
jelentésen megvaltozott a buza t6bb technologiai
mindséget befolyasold tulajdonsaga (2. tabldzat). Igy
az ezerszemtomeg valtozdsan tul megnovekedett a
fehérjetartalma, a  nedvessikér tartalma. A
transzgénikus B73-6-1 fajta az extra HMW glutenin
alegység hatasara nagyobb szemkeménységii és
hardness indexii volt, ami pozitivan befolyasolta a
farinografos vizfelvételt is.

A funkcionalis tulajdonsdgok meghatarozasara
alkalmazott 10 g mixograf paraméterei kozil a
tésztakialakulasi id6 hosszabb lett, mig a tobbi
tulajdonsag kedvezétlenebb volt az eredeti, nem
transzformalt fajtdhoz képest. Ez a negativ valtozas a
nagyobb fehérjetartalom ellenére annak tudhatd be,
hogy az 1Dx5 alegység tulexpresszaltsaga miatt
extraerds tészta alakult ki, a megndvekedett diszulfid
hidak miatt nem jott Iétre megfeleld sikérvaz,
felborult a tészta nyujthatosaganak és
rugalmassaganak egyensulya. A tovabbi vizsgalatok
sordn a transzgénikus buzafajta lisztjét gyengébb
mindségli buza lisztjével kevertiik, ami javitotta a
gyenge lisztmindségli hagyomanyos fajta lisztjének
mindségét.

A szantofoldi kisérletek soran lehetéség volt a
magyar  eldirasoknak  megfeleldoen —  ami
nemzetkozileg is szigoru rendszabalyoknak felel meg
— ellendrizni a transzgénikus buza potencialis
kornyezeti veszélyét. Az eldirt rendszabalyok
betartasa alapjan elmondhat6, hogy a transzgénikus
bluza termesztése soran semmilyen kornyezeti
karosito hatast nem tapasztaltunk.




A szant6foldi kisérlet eredményeink arra is
valaszt adtak, hogy egy gén Dbevitelével a
transzformans névény SZamos agronémiai
tulajdonsaga megvaltoztathatd kedvezo és
kedvezétlen iranyba. Igy mindenképpen arra
sziikséges torekedni a transzformacié technologiai
szakaszanak befejezése utan, hogy a transzgénikus
novény Osszes agronomiai tulajdonsagat
megvizsgaljuk a gyakorlati bevezetés megkezdése
elott.

2. tablazat
Az eredeti buzafajta (L.88-6) és transzgénikus valtozatanak
(B73-6-1) terméképessége, valamint egyes mingségi
tulajdonsagainak alakuldsa
(Rakszegi et al., 2001)

Fajta(1) L88-6 B73-6-1
Termdképesség (kg/pc)(2) 0.94 0.96
1000 szemtomeg (g)(3) 34.19 30.55
Hektolitertomeg (kg)(4) 78.58 77.58
Hardness index(5) 14.43 35.14
Far. vizfelvevo képesség (ml)(6) 50.35 51.00
Farinograf érték(7) 88.00 13.60
Chopin alveograf érték (W*10™1)(8) 125.63 68.00
Fehérjetartalom (%)(9) 11.95 12.60
Nedvessikér tartalom (%)(10) 28.25 28.75

Table 2: Yield capacity and quality parameters of the original
variety (L88-6) and its transgenic variety (B73-6-1)
Variety(1), Yield capacity(2), Thousand grain weight(3), Weight
of a hectoliter seed(4), Hardness index(5), Water uptake capacity
(by pharinograph)(6), Pharinograph value(7), Chopin alveograph
value(8), Protein content(9), Gluten content(10)

A GENTECHNOLOGIA ALKALMAZASANAK
NEHEZSEGEI A NOVENYNEMESITESBEN

A jovo buzatermesztésének, kornyezetbiztonsagi
fejlesztése tobb modon kozelithetd meg. Ezek koziil
az un. ,high yield farming” vagy precizios
termesztési eljarasok jelentik az egyik lehetdséget. A
mezdgazdasag csucstechnologidjanak is szamitd
termesztési rendszer egyik alapeleme a transzgénikus
novények alkalmazdsa a novénytermesztésben. A
rendszer timogatoi szerint igy:

e az atlaghozam mennyisége ¢és
novelhetd, és ennek kdvetkeztében,

e a mezOgazdasagilag mivelt teriilet csokkentheto,
a miivelésbdl kivont rész a természetnek
visszaadhato,

e a korszerlien miivelt teriileten a fejlett technologia
miatt kisebb a kdrnyezetbiztonsagi veszély.

mindsége

A kornyezetvédok és elsdsorban az eurdpai
orszagok kozvéleménye ugyanakkor kétkedve
tekintenek a precizidos ndvénytermesztés alapjat
képezd transzgénikus, vagy genetikailag modositott
novényfajtak  termesztésbe vonasa elé, ¢és a
tamogatokkal szdges ellentétben a
kornyezetbiztonsag kockazatanak novekedését latjak
e novények széleskori elterjesztésében. Emiatt
szamos tamogatdja van az un. extenziv, vagy ,,low

input” termesztési eljarasoknak is, ahol nem
transzgénikus, hanem hagyomanyos uton eldallitott
fajtakkal  kivanjdk a  termesztés  biztonsagat
garantalni, a  ndvénytermesztés  fenntarthato
fejlodését kialakitani.

A szant6foldi termesztés soran a genetikailag
modositott  buza  valdban  szolgalhatja a
kornyezetbarat termesztést, de ugyanakkor szamos
kockéazati tényez6t is rejthet magaban. Igy példaul a
kornyezetében talalhatd €16 szervezetek ki vannak
téve kozvetett vagy kozvetlen modon a transzgén
hatasanak, el6idézheti j gyomnovények 1étrejottét,
vagy konnyen keresztez6d6 vad rokon fajok
jelenlétekor  kedvezdtlen  Okologiai  hatasok
kialakulésat, és ezaltal a biodiverzitas megvaltozasat.
A géntechnologia potencialis veszélyeinek elkeriilése
érdekében Europaban a genetikailag modositott
szervezetek (GMO-k) kornyezetbe bocsatasanak
szabalyozasara 1992-ben elfogadasra keriilt a
90/220/EEC direktiva. Az OECD (Organisation for
Economic Cooperation and Development) kimondta
az un. ,subtantial equivalence” elvet, ami alapjan a
GMO termékeket az eredeti vagy legkozelebb allo
nem-GMO termékhez, illetve novényhez kell
hasonlitani, gy, hogy a hasonlitas alapjat jelentd
ndvényt, mint kornyezetre veszélytelen standardot
tekintik. ~ Magyarorszdgon a  géntechnoldgiai
tevékenység szabdlyozasar6l 1998-ban alkotott
torvényt a parlament.

A transzgénikus névények vetdmag eldallitasa és
termesztése soran meg kell vizsgalni annak a
lehetéségét, hogy a géntechnologiai modszerekkel
bejutatott idegen gén a termesztett fajtabol atjuthat-e
mas termesztett fajtdkba, vagy mas termesztett vagy
a természetben el6forduld fajokba. Az idegen gén
elterjedésének elméletileg tobb modja lehetséges,
els6 Iépésben felmeriil az ivaros uton torténd
elterjedés  lehet6sége. A termesztett  buza
vonatkozasdban ez a kérdés még megvalaszolasra
var, hiszen annak ellenére, hogy a buza biolisztikus
transzformacidja mar megoldottnak tekinthetd, a
transzgén ivaros atvitelére vonatkozdéan csak nagyon
kevés informacio all rendelkezésiinkre.

A novénynemesitonek figyelembe kell vennie a
kozvélemény allaspontjdt a kutatdsi koncepcid
kialakitasdban is. Kiilondsen érvényes ez az eurdpai
ndvénynemesitokre, mivel ebben a régidban
tapasztalhatd a legnagyobb megosztottsag a

fogyasztdoi magatartasban. Ebbdl fakaddan a
géntechnologiai  modszerek alkalmazasaban az
eurépai ndvénynemesitdk viszonylag hatranyba

keriiltek mas régiokkal szemben. Ezt a lemaradést
egy 2000-ben késziilt felmérés szerint (Arundel et al.,
2000) az eurdpai nemesitdk is probaljak behozni. igy
1999-ben a megkérdezett és valaszt addo 99 eurdpai
nemesitd cég 33%-a foglalkozott a hagyomanyos
nemesités mellett géntechnologiai kutatassal. Ez az
arany szandékuk szerint 2002-re 49%-ra nd. A cégek
tovabbi 31%-a fogja alkalmazni kiegészito jelleggel a
marker technologiat és a génszekvenalast az 1999-es
23%-hoz képest. Osszességében elmondhatd, hogy
minden 0tddik eurdpai nemesitd cégbdl négy
valamilyen formaban hasznositja programjaban a




molekularis nemesités modszereit a hagyomanyos

nemesitési modszerek mellett.

Az eurdpai ndvénynemesités hiaba ér el sikereket

a géntechnologia alkalmazasaval a jovOben, ha a

fejlodést gatld kozvetett és kozvetlen veszélyek és

akadalyok tovabbra is megmaradnak. Ide tartozik
tobbek kozott, hogy

e a mezOgazdasagi termelés viszonylag draga,
talzottan biirokratikus, nehéz atmeneti idészakot
¢l at Europaban,

e a ndvénynemesités tokeigénye vilagszerte
rohamosan nd, csokken a nemesitési programok
szama, ami a genetikai variabilitas
besziikiiléséhez vezethet,

e a biztonsagi rendszabalyok szigoroddsa miatt a
koltségek tovabbi novekedésével kell szdmolni a
jovében. Ez a ndvénynemesités tovabbi
koncentralodasat jelenti,

e a vetOmagiparban a profitot hozdé novények
szama kevés, visszaszorul a kozepes és kis
teriileten termesztett ndvények nemesitése,

e az [PR tovabbi kiterjesztése miatt besziikiild
genetikai diverzitds a genetikai sebezhetdség

potencialis veszélyének novekedését vonhatja
maga utén,

e a génbankok szabad hozzaférhetdsége vilagszerte
egyre inkabb korlatozodik,

e a klasszikus ndvénynemesités allami tdmogatasa
drasztikusan  visszaesett, és ez kiilonGsen
érvényes Europaban,

e a genetikailag modositott szervezetek negativ

megitélése Eurépaban hatraltatja a
géntechnologia  hatékony  alkalmazasat a
ndvénynemesitésben,

e nincs egységes, kotelezd érvényl eurdpai

standardizalas a géntechnologiai eredmények
gyakorlati felhasznalasanak szabalyozasaban.

Az emlitett problémak kozvetleniil érintik a
magyar ndvénynemesitést is, ahol az atmeneti
korszak nehézségei mellett fel kell késziilniink az
eurdpai kovetelményekre és kihivasokra is. Ehhez
olyan komplex kutatdsi programokra van sziikség,
ahol egyiitt dolgoznak a géntechnologidhoz értd
novénynemesitOk, valamint a ndvénynemesitok
gondolatvilagat ismeré molekularis genetikusok.
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