6. Noveényi biotechnoldgia
6.1 Novényi szovettenyésztés

* Biologiai, biokémiai kutatas
« Vegetativ mikroszaporitas

« Szekunder metabolitok elballitasa (gydgyszerek,
pigmentek, alkaloidok, szteroidok)

« GM novények elballitasa
A szovettenyesztes elonyei:
— fuggetlen: eghajlattol, kortdl, betegsegtadl
— termelés ellendrizhetd: pl. kabitdszereknél
— olcsbbb lehet: verseny a technoldgiak kézaott.
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Alapfogalmak, mddszerek

« Explantatum — merisztéma
« MS taptalaj

« Kallusztenyészet

« Szuszpenzios tenyészet

* Protoplaszt tenyeszet

* NOvényregeneralas
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EXPLANTATUMOK
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« A fiatal novény kedve-
z6bb, azonban ha tul
kicsit vagunk annak
nagy lesz a mortalitasa.

* Optimalis méret: ~2 mm

* NOvekedési
mutat

polaritast

« Level, gyokér, merisz-
tema
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Merisztéma

 Még nem differencialodott,
gyorsan 0sztodo szovetek

« Hajtason vagy gyokeéren az
abran pontokkal jel6lt helye-
ken talalhatok

* Merisztemabol a ndveny re-
generalhato

« Vegetativ mikroszaporitas-
hoz hasznaljak

22, dbra. Merisztémdk ethelvezkedése a ndvény fold
feletti és (Bld zlanti szerveiben
A fekese g5mbdi 3 hajuis-, Siorve pydtéomenismémikar jeink
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KALLUSZTENYESZET

* Dedifferencialodott (totipotens) sejtek
* MS tapkozeg + auxinok, citokininek

A leveleket levalasztjak a
novenyrél és a feluleta-
ket Na-hipoklorit-oldattal

fertétlenitik
v
- L Kb. 1 cm-es korongokat
@ O vagnak ki a levél-lemez-
- bdl I
v
@ A korongokat auxint és
citokinint tartalmazdé aga-
E ros taptalajra helyezik, 20
- C-on megvilagitva inku-
. y baljak
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KALLUSZTENYESZET

!

Egy hoénapon belldl kal-
lusz tenyészet fejl6dik ki
az explantatumbdl. Auxin
(2,4-D) jelenlétéb::an.

l

R e, A kallusz tenyészet 4-6
e "] © 1 hetenkénti atoltassal”

(szétvagas, friss agarra
""\.. <4 > & ) helyezés) fenntarthgté.
~10 fokon tartva a néve-
~—— N "e—_ kedés lelassithato.




Szuszpenzids tenyészet

Rendszerint nem kulonallo sejtek,
hanem sejtcsomok

ElGallitasa kallusz tenyeszetbdl
— centrifugaval 50 rpm-el (= Ulepites)
— kis mennyisegu sejtfalbonté enzim
+ szorbit

— Auxinos MS tapkozegben
— megvilagitas 16 6ran at 1000 lux-
szal 25-29 °C-on

Gyorsabban n6, ezért 2 hetente at-
oltas szlikséges

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

ﬂ unnn 0

ER klﬁz'!ﬁﬁ- P' re



PROTOPLASZT TENYESZET

* enzimes sejtfal lebontas (cellulaz, ;
pektinaz) eés/vagy mechanikus ron-
csolas

* nagy ozmozisnyomas (szacharoz,
mannitol) beallitasa

 nagyon érzékeny ozmotikus és
mechanikai hatasokra

e o0sztodasra, szaporodasra kepes

« a sejtfal djraszintézise kivalthato
— Kkallussza alakul — teljes névény
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TENYESZTES|I KORULMENYEK

Hémérséklet: 15-32 °C, befolyasolja a szaporodasi se-
bességet

GazoOsszetetel: neha 1-5 % CO,, etilén

Paratartalom: magas, az edényeken bellul ~100%
Aktiv szen: gyokérkepzodest eloseqiti

A megyvilagitas erossege: 1000 — 4000 lux

A fény szine/hullamhossza befolyasolja a novény fejlo-
deset: a kék feny a hajtas, a voros feny a gyokérzet fej-
|0desét seqiti elo

A vilagos — sotét periodusok hossza is befolyasolo te-
nyez6
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EDENYEK, ESZKOZOK

Hasonldk a mikrobioldgiai laborok- m“‘“"‘ ‘
ban hasznalatos eszk6z6khoz, de
a légtér belmagassaga nagy, hogy
elférjen a ndveny.

clasticvars (sama sramsias)

10




Egész nbvények nevelésenél

tipikus:

« konzerves/lekvaros lveg, a
fedelebe Utott lyukakban

EDENYEK, ESZKOZOK

szivacsdugoval.

* Erlenmeyer lombik, sokszor
nyak nelkul
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MS taptalaj - Murashige és Skoog

Makrokomponensek (g/l): 3% szahardz, pH: 5,7-5,8

NH;4NO; 1,65 Mikrokomponensek, mg/l

KNO31 1,90 K| 0’83
CaCl,*2H,0 0,44 H,BO, 5.9
MgSO4*7H20 0,37 MnSO4*4HZO 22,3
itami ZnS0O,*7H,O 8,6
VlFamlno_k (mg/l) NaMoO, 05
oty 05 CUSOS5H,0 0,025

| CoCl,*6H,0 0,025

piridoxin-HCIl 0,5

tiamin-HCl 0,5 Vas, komplex forméban

glycin E FeS0O,*7H,0 27,8
Na,EDTA*2H,0 37,3
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NOVENYlI HORMONOK

 Gibberellinek — els6sorban a linearis novekedést csira-
zast, viragzast, gyumolcstermest fokozé hormonok

* Auxinok — a sejtosztodast és megnyulast serkentik, a gyo-
ker, szar, virag, gyumolcs novekedeéset szabalyozzak

« Citokininek — az auxin hatasat moderaljak.
— Egyltt a sejtosztodast stimulaljak,
— A citokininek visszafogjak az auxin altal kivaltott
szarmegnyulast
— Az auxin/citokinin arany szabalyozza, hogy a kalluszbdl
szar vagy gyokeér lesz

Etilén - érésszabalyozo

13
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I. FAZIS
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Noévényregeneralas
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Hajtastenyészetek

« Gyoker nélkuli hajtasok nbvekedese taptalajon steril,
kontrollalt kortlmények kozott

« El6allitasa: merisztémabdl vagy kalluszbal
« Korialmények:
— MS taptalaj kiegeszitésekkel (pl. auxin)
— Inkubacio: 8000 lux, kek feny, 16+8 ora, 18-30°C
— Atoltasi gyakorisag: 3-5 hét
Energiatermelés: kett6s
— a taptalaj szacharéza
— fotoszintézis (ha mar kifejlodott a hajtas)

15
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Gyokeresités

A felszaporitott hajtasokat kill-
tetés elbtt gyodkeresiteni kell:

— A hajtasserkent6k elnyomjak
a gyokerkepzodest

— Hormonelvonassal viszont in-
dukalhato

— VOros feny

16
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Edzés, killtetés

Steril korilmenyek kdzott nem adaptalodott a kornyezet-
hez fizioldgiailag és szerkezetileg

Megvalositas: Uveghaz és foliasator, fokozatos para-
csOkkenteés és védelem (kartevok és korokozok ellen)

Kiszaradas-veszeély, mert:

— eddig 100% nedvessegtartalmu térben nétt

— a légzob nyilasok nyitottak

— vekony a viaszréteg a leveleken

— gyengen fejlett gyoker — keveés vizet kepes felvenni
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6.2. Génmanipulalt névények

A ndvényi genmanipulacio céljai:

» Ellenallo kepesség fokozasa (betegsegek, gyomirtok,
novenyvedoszerek)

» TurOkepeség fokozasa (szarazsag, homerseklet-ingado-
Zas)

» Hozam javitasa (termes/felulet/idd)

» MinGseg/Osszetetel javitasa (fehérjetartalom, aminosav-
0sszetétel, eltarthatdsag)

> Nitrogen-fixalas bevitele

18
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Virusrezisztencia

Tobb mint 700 névénypatogéen virust ismertnk
« Természetes virusrezisztencia genek izolalasa:

— gyenge virusfert6zés utan a novény rezisztens
lesz

— tehénborso: olyan enzimet termel, amely a virus
RNS-t darabolja

— antiviralis faktor termelés: virus replikaciot gatol
« Virus kopenyfeherjet termeld novény:

- a fert6zd virus RNS visszakapszulazédik — do-
hany-, lucerna-, és uborkamozaik virus

19

1A pepa 7
¥ée on [pipipipip] = EREEERRELERE niuie _ . . : . ;
O % BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék




Mikrobialis korokozdk elleni rezisztencia

Baktéeriumok, gombak fert6zése ellen rezisztens noveé-

nyek eloallitasa

> A fertézés sejtfalbonto enzimek képzddését indukal-
ja — de ezek induktiv enzimek: lassan képz6dnek —
ha konstitutiv genként épitik be, akkor allandoan
termelGdnek.

> Fitoalexinek: patogen-specifikus, induktiv vegytile-
tek. ~ a névények antibiotikumai. Leginkabb a gom-
bak és bakteriumok ellen hatasosak.

» Fitoncidok: olyan - gyakran illo -, a baktériumokra
kis koncentracioban is mergez6 vegylletek, melye-
ket magasabb rendl névények termelnek.

20
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Rovarkartevok elleni rezisztencia

» kémial védekezeés - inszekticidek: az izeltlabu no-
vényevo fajok rovid ido alatt ellenallova valnak; a
monokultira kedvez az elterjedésnek.

» enziminhibitorok (proteaz-, amilaz-) Természetes
rezisztencia: borso, bab, STI - at lehet vinni

» Bacillus thuringiesis toxin: a rovarok belcsatorajat
karositja. Novéenybe beépitett a toxin-gen — allan-
doan termeli a toxinfehérjét

| BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) elterjedése
1992-2003
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Herbicid (gyomirtd) rezisztencia

A kemiai gyomirto szerek szama 100 felett van.

Minden gyomirtd szernek szelektivnek kell lennie: a
haszonndvényt nem szabad karositania, de a gyomok
kozul minel tobbet pusztitson el. Ha a bevitt gen a n6-
venyt vedetté teszi: ezt a szelektivitast fokoztuk.

Akkor van esely, ha egyetlen gen bevitelével meg le-
het védeni a ndvenyt. Pl.:

— lebontd enzim bevitele
— gatolt enzim tultermelése

ot i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Szarazsag- és sotlrd novenyek:

Bonyolult, specifikus mechanizmusok: pl. ozmoprotek-

tiv fehérjék génjeinek bevitele.

Hideg- és fagytliré novenyek
fagyasveédo feherjek, a jegkristaly kepzodest akada-
lyozzak.

Anti-Freeze Proteinek (AFP): sarkvidéki halakbal, ro-
varokbol (de bejuttatasuk megzavarta a kukorica re-
generalo képesseget)

A lipid Osszetétel valtoztatasa a membranban

(telitetlenek aranyanak novelése: deszaturazok muta-
ciojaval) > a dohanyban hidegtirést eredményezett.

;ﬁ% BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Elelmiszernévények mindségjavitasa

« KedvezObb elvezeti ertek

« Hosszabb tarolhatosag

» KedvezObb tapertek, egészségi haszon
« KedvezObb fehérje 0sszetétel
 Megnoévelt szenhidrattartalom

* Megnovelt terméshozamok

» Erés, eltarthatdsag szabalyozasa

25
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Kedvezobb tapertek, egéeszsegi haszon

Feherjetartalom ndvelése
Esszencialis AS tartalom noveléese
allergén feherjek eliminalasa

Géntechnologia segitségével a névények természe-
tes asvanyianyag- es antioxidans- (karotinoid, flavo-
noid, A-, C- és E-vitamin) tartalma is novelhet6.

26
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Novéenyi GMO: deklaralt célok

Kdrnyezetszennyezés csokkentése

Elelmiszerellatas javitasa

Szegényseg és ehezes elleni klizdelem

Betegsegek, vitaminhiany megel6zese

Tudomanyos haladas szolgalata
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Problémak 1: Fenntarthatésag

Nagylzemi modszerek esetén alkalmazhato
Az intenziv gazdalkodas intenzifikalasa
Csak meghatarozott GM vonalat szaporit -

Fokozza a genetikai egyhangusagot a termesze-
tes biodiverzitas és a termeszthets fajtak ellene-
ben genetikal beszukules, beltenyésztettséqi le-

romlas, esetleg nem vart korokozok elleni védte-
lenség.

Karosito rezisztencia alakulhat ki =

Ellenallé gyomok, gombak, rovarok kifejl6dese
Magas koltsegigeny — t6kekoncentracio —
Vetdmag-gyartd cégek bekebelezése

"t i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Tajvédelem, a hagyomanyos termesztési maéd
és életmod megdbrzése




Problémak 2: Okoldgia

Természetes Okoszisztemak és agrar-6koszisztémak fel-
szamolasa

Fokozott vegyszerhasznalat (glifozat a talajvizben!)

A bevitt DNS fennmaradasa, atalakulasa

Génszokes :

Transzgenikus mikroorganizmusok: rovarpatogen bakteri-
um elterjedeésenek veszelye, antibiotikum-rezisztens bak-
tériumtorzsek kialakulasa (pl: Rhisomania rezisztencia
gen szokese talajbaktériumokba)

Transzgenikus novények: intraspecifikus hibridizacio va-
don él6 rokonokkal, interspecifikus hibridek keresztbepor-

zassal, Uj virusok rekombinalodhatnak a GM ndvenyek-
ben

A genmddositott populaciok természetbe jutasa megza-
varhatja a taplalkozasi lancot, és, a kolcs6nhatasokat,
megbonthatja a biologiai egyensulyt.
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Problémak 3: Génmukodés

A transzgén beepulesének helye véletlenszeri
(mas gének mukodését modosithatja)

A transzgén allandéan bekapcsolt allapotban van
(mast is bekapcsolva tarthat)

ldegen fehérjek, feherjedarabok szintetizalodhatnak

Geénatvitel veszelye bélbaktéeriumokba, utodokba
(kiserleti adatok)

32
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Problémak 4: Taplalkozas
« Allergének atvitele (szoja metionin-dusitasa brazil dio
génnel, szojaerzékenyseg novekedése Angliaban)
« A taplalék megvaltozott tapanyag-osszetétele

* Nem kivant genek aktivalasa (pl.mas aminosavat, fehérjét,
toxint kodol)

» Antibiotikum-rezisztencia genek emesztorendszerbe jutasa

* Vektorok esetleges immunreakcioja, vagy rekombinacidja
patogenné

« Transzgén és a feherje lebomlasi sebessege

33
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Elelmiszerbiztonsagi vizsgalatok

— Vilag: 8 év alatt 12 szakirodalom, ebbdl csak 2 fuggetlen
vizsgalat
— USA: csak 1 FDA vizsgalat (FLAVR-SAVR paradicsom),

Hibas kivitelezés, negativ adatok (gyomorverzes) figyel-
men Kivil hagyasa

— Anglia: 3 éves kisérlet eredménye: sem altalanos enge-
delyezés, sem altalanos tiltas nem indokolt
— Skdcia: Pusztai Arpad kisérletei = lektingénes burgonya:
a transzgen nem, de a GM burgonya elvaltozasokat oko-
Zott
A ceges vizsgalatok objektivitasa kérdéses, barmely reszik
titkosithato! A tartamkiserletek lassitanak a GM fajtak beve-
zeteseét, ezert nem végzik el.

34
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A GMO kutatasban és forgalmazasban
résztvevé (legnagyobb/multi) cégek

* Aventis/Bayer
 Monsanto

e Syngenta

« Delta and Pine Land
 Dow/Mycogen
 DuPont/Pioneer Hi-Bred

35
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SZABADALMAZTATHATOSAG

uly
..

Precedens genetikal szabadalomra:
USA olajbonto baktérium

Azota a GMO-kat szabadalmaztatjak, a gazdakat
fellgyelik és feljelentik

ot i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Gazdasagi kévetkezmények

A haszon a szabadalmaseé, a kovetkezmény (kdrnye-
zet, egészsegugy) a termeldké és a fogyasztoke

Vetomag-elballitas koncentralddasa keves kézben
Elelmiszerellatas koncentralédasi veszélye

WTO eljaras USA kezdeményezesre az EU ellen -
300 M$ elmaradd haszon az EU moratérium miatt

A WTO mint a GMO-k elterjesztésenek eszkoze

Cartagenai jk. (50 orszag ratifikalta): csak az impor-
tor beleegyezeésevel lehet GMO-t szallitani (ellent-
mond a WTO-nak — jogi csapda)

ot i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Tarsadalmi kévetkezmények

MezOgazdasagi megelhetés szukulese
Elszegényedés, j6vedelemszivattyu fokozodasa
Ehinség veszélyének fokozddasa

Osi jogok elvétele (nem lehet vetni)

TermelBk kiszolgaltatottsaga fokozodik — eladosodas,
foldek koncentralodasa cegeknél es bankoknal

38
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Moralis szempontok

A flggetlen kutatas es oktatas elsorvasztasa
Kutatas ipari megrendelésre — gyors haszon
Témak alarendelése a cegek szempontjainak

Szabad adat- €és eszmecsere megtiltasa = A tudo-
many alapelve séril — intezmeényes elhallgattatas

Donthet- e a kutatd, hogy mit kutat?
(autondmia vagy prostitualodas)

Mindent kutatni kell, amire kepesek vagyunk?
(atombomba effektus)

Donthet-e a fogyaszto, hogy mit fogyaszt?
(etikai, jogi, vallasi szempontok)

milliard éves evolucios fejlodés megeroszakolasa
gencserékkel (az emberiseg hozzajarulasa nélkdl
beindithato-e egy visszafordithatatlan folyamat?)
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Osszefoglalas

A GMO-k hasznalataval nem az a baj, hogy bizonyosan ar-
talmasak, hanem az, hogy nincs fliggetlen tartamkisérle-
tekkel bizonyitva a hatasuk.

Jelenlegi tudasunk szerint elterjedesiknek egeszségugyi
és Okologiai veszélyei lehetnek.

Mindezeknél lényegesen nagyobb veszély a tarsadalmi-

gazdasaqgi hatas, az a torekves, hogy nehany nagyvallalat

rategye a kezeét az emberiséqg k6zos bioldgiai oroksegére,

befolyasa ala vonja az élelmiszerforrasokat, kiszolgaltatott

helyzetbe hozva emberek milliardjait.
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