6. 2 Génmanipulalt novéenyek

A 6.1-es fejezetben a novényi biotechnoldgia laboratoriumi részeirdl volt szo6, vagyis

arrél, hogy milyen modszerekkel lehet a névényekbe geneket bevinni. A génmanipulacio az

azt mutatja, hogy amikor meg vannak méar a ndvények (természetesen ez egy tervezett

beavatkozas), akkor ennek mi a célja, tehat milyen elényokhoz juthatunk. Ezek leginkabb

gazdasagi elonyok.

Tehat a ndvényi génmanipulacio céljai:

A mezdgazdasagi hozamot mindenképpen noveli, ha ezek a ndvények:

1. Ellendlldak, azaz a kdrnyezet karos hatdsainak jobban ellenélinak, mivel ekkor

életképesebbek tobb eladhatd terméket adnak az altal, hogy nagyobb hozamot

produkalnak.

Minek is kell ellenaliniuk ezeknek a ndvényeknek?
betegségeknek
novényveédo szereknek
gyomirtoknak

Fokozott tiiroképességiieck a szarazsdgot és a hoémérsékletingadozast

tekintve.
Tudjak azt, amit a hivelyesek tudnak, tehat gyokereiken szimbidzisban
egyitt élnek nitrogénfixald mikroorganizmusokkal. Igy a 1égkéri nitrogént

hasznositdé mikrobaktdl, mindenféle nitrogén tartalmu veqgyuleteket

felvesznek és ettdl a fehérje tartalmuk, nitrogén tartalmuk nagyobb lesz.

Ez az anyagcsere lehetdség alapbol a hiivelyesekre jellemzd, de ha ezt az
anyagcsere lehetdséget sikertl atvinni mas néveényekre is, akkor varhat6 az,
hogy a fehérje tartalma ezeknek a ndvényeknek is nagyobb lesz, tehat
tapértéke, bioldgiai értéke, takarmanyozasi értéke, nagyobb lesz, mint
alapbdl volt.

(Ezzel nagyon sok biotechnoldgus foglalkozik, mert nagyon nagy attorés
lenne, de komoly sikereket még nem értek el ezen a tertleten.).

A fokozott hozamjavitas szintén mindig egy cél. Bizonyos teriilet egységre

¢s idéegységre vonatkoztatva minél tobb termést lehessen betakaritani.

Nem csak mennyiségi, hanem mindéségi javulast is lehet elérni az

élelmiszernovényeknel. Szo volt a (3. pontnal) fehérje tartalomrdl a
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nitrogenfixalassal lehet ezt javitani. A fehérje tartalom javulasa szintén egy
mindségi javulas.

De azt is el lehet érni, hogy jobb legyen az aminosav 0sszetétele.

Mit is jelent ez? Vannak esszencialis aminosavak, melyeket a szervezetiink
nem tud eléallitani, tehat a tapanyagban fel kell vennie. Igy lathatjuk, hogy a
taplaléknak egy minésitd jele az, hogy mennyi esszencidlis aminosavat
tartalmaz. Tehat amelyik taplalék tobbet annak nagyobb a tapértéke, és igy a
gazdasagi értéke is.

A mindségi osszetételhez soroljuk az eltarthatosagot, az iranyithato érést, a

fagyallosagot. Tehat ezek inkabb piaci jellegii tényezok.

Fontos, hogy a ndvény rezisztens legyen mindenféle korokozdkkal szemben:

1. Virusrezisztencia:

Nemcsak a baktériumoknak és az eml6s6knek, de a novényeknek is megvannak a maguk
virusai. A novényeknek is rengeteg specifikus, karosito virusa van. A tudomany tébb mint
700 novénypatogén virust ismer. De ez a 700-as szam leginkdbb a kultarnévényekre
(kukorica, burgonya stb.) értend6, mert leginkabb ezzel foglalkoztak, hisz az ember ezeket
fogyasztja. Azt nézik meg, hogy milyen médon lehetne a virusrezisztenciat bevinni az egyes
novényekbe. Itt is kiilonféle triikkok és lehetdségek vannak.

Természetes virusrezisztencia gének izolalasa:

Megnézik azt, ha egy ndvény virusa hasonlé rokon névényre karos (azaz meg tudja oket
fertézni), illetve van-e olyan rokon ndvény, amelyik rezisztens is. llyenkor megnézik azt,
hogy ez a novény ez mitdl rezisztens. Lehet, hogy attdl, hogy termel egy olyan fehérjét,
amit6l rezisztens. Az is lehet, hogy ha jon a virus, akkor a névénynek van valamilyen
védekezd mechanizmusa. A novényeknek immunrendszere nincs, mint az emldsdknek, de
védekezd mechanizmusa az van a novényeknek is. Lehet, hogy ennek a védekezd
mechanizmusnak egyes génjeit at lehet vinni olyan névényekbe, melyekben ez alapbdl nincs
meg.
Tehat a lehetdségek:
- QGyenge virusfertéz¢s utan a novény rezisztens lesz
- Tehénborso, olyan enzimet termel, amely a virus RNS-t darabolja. Ez természetesen
csak RNS virusoknal jo, tehat DNS virusoknal nem mikddik ez az enzim, de az RNS
virusoknal, pl.: mozaikvirusok, ha egy enzimet sikeriil becsempészni a ndvénybe,

hogy az érkezd mozaik virusok RNS-ét feldarabolja, akkor az elény lesz a
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késébbiekben az adott novény szamara is. (Visszaemlékezhetlink arra, hogy az
eukariotakban intronkivalas torténik. Tehat az intron kivalas és az RNS darabolés az
Osszeeshet, azaz hasonldo mechanizmusok mukddhetnek mind a két esetben. Az intron
kivagasnak van egy olyan értelme, hogy az egy védekez6 mechanizmus, az idegen
RNS-t, példaul a virus RNS-t az enzimek feldaraboljak, akkor annak a virusnak annyi
¢s soha tobbet nem tud fert6zni.

- Antivirdlis faktortermelés: virus replikaciot gatol.

Virus kopenyfehérjét termeld novény

Védekezés lehet az is, ha eldre legyartatjuk a virusnak a képeny fehérjéjét. Hogyan
lehet ez védekezés, hiszen latszélag segitiink a virusnak abban, hogy a sajat anyagait
megtermeli?

Olyan maodon, hogy a virusok 6sszeépilésénél elmondtuk azt, hogy spontdn modon
torténik. Amikor bejové nukleinsavat mar varja a kopenyfehérje, akkor a
kopenyfehérjék a virus koré kristalyosodnak és becsomagoljak a virusnukleinsavat, ha
be van csomagolva a virusnukleinsav, akkor nem tud fertdzni, tehat nem véletleniil
hagyja virus a sejten kivil a kdpenyét, és a nukleinsavat 16ki be a sejtbe, hogy az
ezutan odabent garazdalkodni tudjon.

Ha bejut a sejtbe €s gyorsan koriilveszik a kopenyfehérjék, akkor a fert6zés nem megy
végbe. Ekkor egy pillanat alatt atjut abba a stddiumba, hogy vége a fertdzésnek és az
az egy virus, ami bejutott az be van csomagolva. Ez egy biokémiai trikk.

Leginkabb a kovetkezé virusokat érdemes megemliteni: dohanymozaik-virus,

uborkavirus, lucernavirus.

2. Mikrobalis korokozok elleni rezisztencia

Egy szinttel feljebb taladlhatok a mikrobak. Vannak kérokozok, a novényeknek is
vannak betegségei. Ezek lehetnek kortevok és kartevok. A kettd nem ugyanaz.
Baktériumok és gombak fertézik a ndvényeket. A gombak elleni allandé harc az a
rendszeres permetezés, a kiillonb6z6 kultarakban nyaranként. Milyen biologiai, novény
biologiai lehetdségek vannak?

Ismételten abbol kell kiindulni, hogy a novényeknek van valamilyen sajatos,
specifikus védekezésiikk, ami induktiv. moddon jon el6. Az indukcional az
operonszabalyozas volt az, hogy valamilyen molekulanak a megjelenése az bekapcsolta a
géneknek a Kiirasat. De ez egy lassi mechanizmus, tehat ha jon a koérokozo, akkor

bekapcsol ez a dolog, és lassan el kezd termelddni a védekez6 fehérjék. Mi van, ha ezt
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atallitjuk, és nem csak akkor kezdddik a termelése a védekezd fehérjéknek, amikor
megjelenik a korokoz6, hanem allanddan folyik. Tehat kikapcsoljuk a sorompot,
kikapcsoljuk az operon szabalyozast, és ha &llandoan termeli ezeket a molekulékat, akkor
abban a pillanatban, hogy megjelenik a korokozd szembetalalja magat a védekezo
fehérjékkel.

Errdl szol a kovetkezd két pont, hogy az induktiv médon megjelené vegyiileteket

allanddan termeltessiik és ez altal védettek, lesznek a névények:

o A fertézés litikus enzimek (kitinaz, B, 1-3 glikanaz ) képz6dést indukalja- de ezek
induktiv enzimek: lassan képz6dnek— konstitutiv génként épitik be.

e Fitoalexinek: patogén-specifikus, induktiv vegyuletek. Leginkabb a gombék és a
baktériumok ellen hatasosak.

e Fitoncidok: Ezek sajatos molekuldju vegytletek. Gyakran illd, a baktériumokra Kis
koncentracidban is mérgez6 vegyiiletek, melyeket magasabb rendii névények termelnek.
A fokhagyméban is talalhato ilyen. A fokhagyma csipds aroma Osszetétele fitoncidokat
tartalmaz. A fitoncidok a mikrobakra pusztité hatassal vannak. (A biotechnoldégusok
szoktak olyannal kisérletezni, hogy nem antibiotikumot tesznek egy sirli baktérium
pazsitos Petri csészébe, hanem fokhagymabol kis vékony korongokat tesznek a feliletre
¢és ennek is kioltasi gytriije keletkezik, mint az antibiotikumoknak.) Ezekkel az a baj,
hogy ezek nagyon bomlékonyak, mert elsésorban kénvegyiiletek. Ezek egyrészt illoak,
tehat elparolognak a levegOben, masrészt bomlékonyak, tehat 30 perc elteltével mar nincs
igazan hatasuk. De a novényeket megvédhetik a mikrobaktdl, ha ezeknek a termelését
megtanitjak mas névényeknek is.

Rovar kartevok elleni rezisztencia:

Itt tobb irdnyd megkozelités lehetséges:

Az egyik a kémiai védekezéshez kapcsolddik. Ennek Iényege, hogy bepermetezik a

kertészeti kultarakat valamilyen rovarirtd szerrel, de a rovarok elébb-utobb rezisztensé
valnak ezek ellen, és a monokultira kedvez az elterjedesnek. Ekkor Ujabb és Gjabb
szereket kell kitalalni, egye csinyabb, és csunyabb vegyszereket kellene hasznalni. Tehat
ez nem egy igazan tokéletes megoldas.

Tehat keresnek mas megoldasokat is. Genetikailag megoldhaté az, hogy bizonyos
névenyek vagy mikrobak altal termelt vegyuleteket hasznalnak fel a védekezésre, azaz
nem kémiai anyagokat, nem rovar idegmérgeket, anyagmérgeket, hanem sokkal
kornyezetbaratibb, lagyabb védekezési modokat valasztanak.

Ilyenek példaul az emésztést gatlo anyagok, enziminhibitorok (protedz-, amilaz-).
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Ezek nagyon gyakran el6fordulnak a természetben, pl.: borsoban, babban. Az STI
szintén egy hivelyes. Az S az a szoOjababot jelenti, a TI, pedig a tripszininhibitort. A
tripszin az egy emésztéenzim, ami bizonyos ponton hasitja a fehérjéket. A szojababban
van egy természetes, fehérje tipusu szdja tripszininhibitor, emiatt van az, hogy a széjat
emberi taplalkozasra nem lehet felhasznalni. ,, A leszedjiik, megdardljuk, megessziik”
sorrend az nem miikodik, mert az emésztést gatolja. Fontos, hogy az inhibitort valahogyan
el kell bontani, szerencsére elég bomlékony, tehat f6zésnél, nedves tarolasnal is elbomlik.
Az inhibitoroknak van egy fehérje szerkezetiik, ennek van egy megfelelé génje, ha ezt a
gént sikeril a ndvénybe becsempészni és kifejeztetni, akkor ez a ndveny védekezni tud a
rovarok ellen Ugy, hogy a rovar ezt megragja, megeszi, bekeriil az emészt6 rendszerébe, és
nem tudja megemészteni. igy a rovar vagy elpusztul, vagy rosszul lesz és keres maganak
valami maés tapanyagot.

Hasonlé ehhez a harmadik a Bacillus thuringiesis_toxin: (Err6l lesz egy kiilon

eléadas) Ez a mikroba termel egy olyan fehérjét, amely bizonyos rovarfajoknak a
bélcsatornajaban komoly karosodasokat idéz el6. Mondhatjuk Ugy is, hogy kilyukasztja a
rovaroknak a bélcsatornajat. Ez egy nagyon szelektiv dolog, mert a Bacillus
thuringiesisbdl van kb. 40 faj, és ki lehet kozuluk valogatni egy-egy fajt, ami egy-egy
rovar faj ellen hatékony.

Ki lehet kozullk olyant is valasztani, ami a gy6tr6 szanyog ellen jo. Amikor azt halljuk a
hirekben, hogy az idiildhelyeken, Balaton parton, Velencei-td6 mellett biologiai
maodszerekkel permeteznek, a szinyogok ellen akkor ilyen Bt toxint permeteznek ki, ami
paranyi mennyiségben beker(l a vizbe és a larva a vizzel egyiitt felveszi ezt a toxint, majd
bekeril a bélcsatornajaba, kilyukasztja a a bélcsatornajat és a szinyog életképtelenné

valik.

3. Rovarkartevokkel kapcsolatos konkrét példa:

Az amerikai kukorica bogér (Diabrotica virgifera) Europaban ismeretlen faj volt,
mindaddig, amig 1992-ben a Balkani habord utdn meg nem indultak az amerikai
segélyszallitmanyok. Ezek a segélyszallitmanyok az akkori Szerbidnak nem csak
élelmiszert jelentettek, mint utdbb kidertlt. A szallitmanyokkal az amerikai kukorica
bogar is megjelent Europdban. Jol lathaté a gylirlis szerkezetli abran, hogy a behozott
rovarkartevé hogyan terjed Eurdpaban évrol-évre. Lathatd, hogy 1992-ben jelent meg
NoviSad kozelében, ezutan 93-ban elérte Belgradot. Lathato, hogy a virus fokozatosan

terjedt. Tullépte Szerbia hatarait is. 1995-ben megjelent Magyarorszagon is. A virus hol
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kisebb, hol nagyobb években haladt elére. A 98-as év (pirossal jelzett) rossz év volt
szdmara, mert igen keskeny ez a gylrii. (Lehetséges, hogy ennek az adott év iddjarasi

kortlmeényei volt az oka.

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) elterjedése
1992-2003

CzEH map.—-/
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1892  from Bertossa,Borlani,Cate,Cean,Cheek,Festic, Furlan, Igrc-Barcic, Ilvanova,
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1.4bra: Az amerikai kukoricabogar megjelenése Eurépaban

Az abran az utolso feltlintetett év 2003 ekkor a faj még Bécset nem érte el. Napjainkra

mar ez is valoszintisithetd. Erdekes, hogy a bogar 2001-ben Olaszorszagban is megjelent az

alap kiindulasi ponttdl fiiggetleniil. A térképen Milandt lathatjuk feltlintetve, de a kulcs nem

ez, hanem Aviano-nal talalhato Egy NATO Ilégibazis, ahol a repiildgépek megfordulnak.

Valo6sziniileg nem szandékosan, de sikeriilt nekik a kukorica bogarat is behozni. (Az amerikai

biotechnoldgusok azon dolgoztak, hogy olyan génmanipulalt kukorica fajt kidolgozzanak, ami

védett az amerikai kukoricabogar ellen, a kdrtevd megjelenése utan az amerikaiak felkinaltak

ezeket a fajokat eladasra.)

Magyarorszagon a kukoricaval szemben nem ez a legsulyosabb dolog. A kukoricaval

szemben van egy sulyosabb kartevé is a kukoricamoly, ami Amerikaban ismeretlen.

Vetésforgod alkalmazasaval a kukoricabogar nem tud megélni. A monokulttiraban az amerikai

kukorica dvezetben vannak olyan folddarabok, ahol 80 éve csak kukoricat termelnek

mindenévben. Magyarorszagon a monokultdras viszonyok nem ilyen szigoruak. Tehat ha az
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adott terilletre egyik évben kukoricat Ultetnek, a masik évben valami mast, akkor a

kukoricabogar az nem tud terjedni és komoly karokat okozni.

4. Herbicid (gyomirto) rezisztencia

Az embernek mindig az a vagya, hogy minél kevesebbet kelljen fizikailag dolgoznia.
Jelen esetben, hogy ne kelljen kapalnia. igy a gyomok kiirtasat szeretné valamilyen mas
modon megoldani, tehat kitalaltdk a kémiai gyomirtokat. Ezek nagyod durva, agressziv
szerek. A novény levelét valdsagosan leperzselik.

Nagyon sok féle szer létezik. Az engedélyezett szerek szdma az egyre kevesebb, de kb.
100 féle szer létezik. Mindegyik ilyen szernek a kulcs lényege azaz, hogy a
kulturnévényeket, azokat nem szabad bantania, a gyomokat viszont ki kell irtania. (A kapa
esetében ez egyszerl, az ember céloz ¢€s eltaldlja a gyomnovényt.)

A gyomirtoknak nincs szemuk, igy valamilyen mddon szelektivvé kellett ezeket tenni. A
legegyszeriibb ¢és legprimitivebb szelekcio az azon alapul, hogy a kultarnévények
esetében, pl. gabona levele fiiggblegesen all, a gyomok azok sokszor kétszikiiek és leveliik
altaldban nagyjabdl vizszintesen all. Tehat olyan tapadasi szereket kell alkalmazni, ami a
fiiggbleges levélrdl lepereg, a masikon, pedig megtapad. Miutan megtapadt, megperzseli a
két szikli gyomoknak a levelét és ett6] ezek a gyomok, ténkremennek.

De vannak ennél sokkal bonyolultabban miikddok, szabalyozasba belenylé enzimek
nagy hormonhatast okozd szerek, ériasndvest okozo szerek. Tehat lathatd, hogy nagyon
sok féle mechanizmus van.

A lényeg, hogy a szelektivitast valamilyen mddon létre kell hozni, illetve minél
tokéletesebbe kell tenni. Mi lehetne annal tokéletesebb, hogy hasznéalnak egy altalanos
gyomirtd szert és a kultarnévényt erre az erés gyomirtora rezisztensé, teszik. Erre akkor
van esély, ha ez a rezisztencia kevés biokémiai lépéssel egy enzimen vagy egy fehérjén
mulik. Ebben az esetben lehet ezt az egy fehérjét azonositani, a gént bele lehet csempészni
a ndvénybe és akkor az majd termelni fogja a megfelel6 fehérjét és akkor a novény védett
lesz az adott gyomirtéval szemben.

Miket lehet bevinni e- célbol a névénybe?

Bevihetlink egy enzimfehérjét, amely képes az adott molekulat hatastalanitani,

lebontani. Kémiai reakcidéban ez az enzimfehérje hatastalanitja az adott gyomirtészert.
Tehat, ha a kultarnéveny rendelkezik ezzel az enzimfehérjével, akkor megvédi magat a
gyomirtoszertdl, de a gyomnovények, melyek nem képesek magukat megvédeni, azok

elpusztulnak a kulturnévény kordl.
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Masik lehet6ség, ha ez a gyomirtdszer azon alapul, ha egy specifikus

biokémiai reakciot akadélyoz, gatol, tehat egy enzimnek a fellletére odakot, és nem tud

végbe menni a reakcio. Ez esetben olyan mddon lehet ellensulyozni, hogy ezt a bizonyos
biokémiai reakciot felfokozzuk, tehat sokkal tobb ilyen enzimmolekula keletkezik, nem
fog hianyt szenvedni a névény és nem fog elpusztulni. Mind a két esetben lehetdleg egy
gént, egy fehérjét kell bevinni (ez még megoldhatd). 5-10 gén bevitele prokariotékba is

nehézkes, nemhogy egy névénybe.

5. Szarazsag- és sotiiré novények

Itt atiitd sikert még nem értek el, mert tul bonyolult a rendszer, tul soktényezds a
rendszer.
Tehat bonyolult, specifikus mechanizmusok ezek:

- ozmoprotektiv fehérjék génjei: Az ozmazis akkor lep fel, ha a tomény és a hig oldatok
érintkeznek egymassal. A szarazsagtiirésnél arrol van sz6, hogy nagyon tdmény lesz a
vizvesztés miatt a sejt beltartalma és ha szarazsag, van, akkor nincs viz, amivel ezt fel
lehetne higitani, amit fel vehetne a névény. Itt az a lehetdség, hogy a ndvénybe olyan
fehérjéket adnak be, ami a megnovekedett koncentracio esetén is miikodik és megvédi

a novényt.

6. Hideg-és fagytiiré novények

Itt vannak eredmények, ugyanis nagyon hidegben élnek él6lények, nem
feltétlentil novények, hanem hideg vizben €16 halakra ill. sarkvidéki rovarok
testnedveiben talalhatd fehérjéket vizsgaltak és egyes részeiknek ez a funkcidja, hogy
a fagyaspontot csokkentik, tehat alacsony hdmérsékleten sem fagy meg a sejt és nem
fognak jég kristalyok keletkezni benne. Tehéat ez a bizonyos é161ény taléli a fagyot.

Ilyeneket csinaltak, hogy kiilonb6zd rovarokbdl atvittek fagyasgatlo anyagokat
(Anti-Freeze Proteinek = AFP) kiilonb6z6 ndvényekbe, paradicsomba, kukoricaba. A
kukoricanal azt tapasztaltak, hogy a génatvitel az egyébfunkciokat is megzavarta.

Tehat fagygatld fehérjét lehet bevinni ill.,, meglehet valtoztatni a bioldgiai

membrannak a lipid Gsszetételét. A sejt membran, belsé membran, mind lipid tipusa
molekulakbol allnak. Ezekben zsirsavak talalhatok a konyhai gyakorlatbdl is lehet
tudni, hogy a zsirok szobahOmérsékleten szildrdak, az olajok folyékonyak, mivel az
olajokban a zsirsavak nagyobb része telitetlen, tehat kettOskotést tartalmaznak. Ha a

kettdskotéseknek nagyobb a szdma egy zsirsav keverékben, akkor alacsonyabb
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hémérsékleten dermed meg. Ha sikertl elérni egy néveénynél, hogy a
sejtmembrajaiban tobb legyen a telitett zsirsav, akkor az alacsonyabb h6éfokon dermed
meg, ha alacsonyabb héfokon dermed meg, akkor alacsonyabb hémérsékletet bir ki a
bizonyos ndvényi sejt, amiben sikerilt elérni.

A deszaturazok, azok azok az enzimek, amelyek a kettdskotéseket eltiintetik. A
szaturalni az azt jelenti, hogy teliteni deszaturdz, ami a telitetlenséget eléri. Tehat
olyan enzimes valtozast ér el, hogy tobb legyen a telitetlen zsirsav, olajosabb legyen a
membran, és alacsonyabb héfokon dermedjen meg.

A dohényban sikeriilt hidegtiirést elérni ily médon.

Elelmiszernovények mindségjavitasa

[ Kedvezobb élvezeti érték

° Hosszabb tarolhatosag

° Kedvezobb tapérték, egészségi haszon
° Kedvezoébb fehérje osszetétel

° Megndvelt szénhidrattartalom

° Megndvelt terméshozamok

o Erés, eltarthatosag szabalyozasa

Az elvezeti értéken nem mindig az izt értjik. A fogyaszté a szemével vasarol.
Ha egy paradicsom pirosabb a masiknal, akkor azt fogja megvasarolni.

A hosszabb tarolhatdsag egy fontos gazdasagi dolog, hogy mennyi ideig lehet
egy terméket eltartani. Korabban sz6 volt arrél, hogy a banant, amig Dél-Amerikabol
Eurépéba szallitjdk, addig érésszabalyozdval kezelik. Az érésszabélyozds és a
tarolhatosdg Osszefliggd, ha tovabb sikeriil tarolni mindség romlds nélkiil egy
élelmiszert, akkor az egy gazdasagi érték.

A megnovelt szénhidrat tartalmat csak az elmaradott orszagokban sorolhatjuk a
pozitiv hatasok kozé, hiszen a fejlett orszagokban a népesség nagy része szénhidrattal

talterhelt és elhizott.

Kedvezobb tapérték, egészségi haszon

Fehérje tartalom ndvelése:

Sz6 volt rdla, hogy nem csak a mennyiségi, hanem a mindségi ndvelés is fontos.

Bizonyos esetekben nem csak mennyiségi ¢€hezés létezik, hanem mindségi is.
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Lehetséges, hogy valaki kaloriaban eleget fogyaszt, de a szervezete nem kap elegendé
fehérjet.
Esszencialis AS tartalom novelése:

Lehetséges az is, hogy valaki kap elegend6 fehérjét, de nem kap elegendé esszencidlis
aminosavat. Ezeknek a problémaknak a felmérésénél jelentés dolog, hogy az aminosav
tartalmat is figyelni kell. Az emberi szervezetnek van egy aminosav profilja, olyan,
hogy melyiknap, melyikbdl, mennyit igényel.

Allergén fehérjék eliminalasa:

A mai kor az allergidk kora. A népesség egyre nagyobb és nagyobb hanyada
allergias valamire. Ebben az esetben nem a parlagfiire kell gondolni, hanem a
taplalékban 1évo allergénfehérjékre. Ha tudjuk, hogy valamelyik fehérje allergén,
akkor annak az eltlintetése valamilyen génmanipulédcioval torténik, és ez javithat az
illetd termék keresletén is. De a hatas inkabb ellenkezd szokott lenni, tehat egy Uj
fehérje megjelenése mindig Uj allergidk, kialakulasdhoz vezet. Tehéat ha bevisznek egy
0j gént és lesz beldle fehérje, az ki tudja mikor és hol allergias tlinetek, megjelenését
1dézi elo.

Lehetséges az, hogy ez nagy késleltetéssel jelenik meg. Statisztikai
vizsgalatokkal kimutattdk, hogy a féldimogyorénak volt egy nagy kultusza 20-30
évvel ezeldtt Anglidban. Nagyon sokan foldimogyordt ettek nagy mennyiségben.
Akinek az édesanyja sok ilyent fogyasztott korabban, az tinédzser kordban sokkal
hajlamosabb volt a foldimogyord allergiara. Tehat vannak ilyen jelenségek, amik
késObb akar egy generacioval késObb jonnek eld. Napjainkban a foldimogyord
tartalmat azt nagyon pontosan fel kell tiintetni az élelmiszereken.

Géntechnologia segitségével a ndvények természetes Aasvanyianyag-és

antioxidanstartalma (karotinoid, flavonoid, A, C, és E vitamin) tartalma is ndvelhetd.

Deklaralt célok:

° Kdrnyezetszennyezés csokkentése

o Elelmiszerelltas javitasa

° Szegénység és éhezeés elleni kiizdelem
° Betegségek, vitaminhidny-megel6zése
° Tudomanyos haladas szolgéalata

Akik novényi génmanipulacioval foglalkoznak, és génmanipulalt vetdmagot allitanak eld,

altalaban a fenti felsorolassal indokoljak, hogy miért j6 génmanipulalt névényeket hasznalni.
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Azt mondjak, hogy ezzel javul az élelmiszer ellatas, ennek kovetkeztében a szegenyseg és az
¢hezés is csokkeni fog. Ha az élelmiszer jo6 mindségli, akkor egészségesebb lesz a tarsadalom

és kevesebb lesz a betegség.

A kovetkezo rész véleményeket és nem tényeket takar (igy ez nem is zh anyag, de érdekes lehet
mindenki szamara, hiszen ebbdl lathatjuk, hogy milyen kételyek vannak a génmanipulaciéval
kapcsolatban. Nagyon sok vita és nézetklilonbség van ezen a teriileten, mert Amerikdban a
névényi génmanipulécié tekintetében nagyon sok mindent szabad. Eurdépaban viszont nagyon

keményen ellenallnak a génmanipulalt mikroorganizmusoknak.):

1. Probléma kor: Fenntarthatdsag

A GMO ndéveényeknél az a helyzet all fenn, hogy nagy Gzemileg termelnek nagyon
specialis génmanipulalt vetémagot, ami a génmanipulalt névények termesztéséhez kell. Ez
egyetlen irdnyba visz a monokulturdlis intenziv gazdalkodas iranyaba. Gazdasagilag az igaz,
hogy minél nagyobb 1éptékben allitanak el6 valamit, az annal gazdasdgosabb, de egy
természeti folyamatnak a kihasznalasanal ez nem miikodik. A genetikai valtozatossagra ez
kifejezetten hatranyos. A genetikai egyhangusagot és a biodiverzitas kapcsolatat rongaljak
ezek a GMO ndvények.

Amikor egyetlenegy helyen egy névénynek nagyon sok példanya él, akkor genetikai
sivatagrol beszéliink, mert ebben az esetben csak egy féle génallomany van és ott nincs
Okoszisztéma és taplaléklanc. Az evolucidbol is tudjuk, hogy a genetikai homogenitas karos
egy fajnak a fennmaradasat, annak valtozatossaga segiti eld. A homogenitast az
allattenyésztésben beltenyésztésnek mondjak. Ez eldbb utébb a faj leromlasdhoz vezet a
védettseg elvesztése kdvetkezik be.

A fenntarthatésaghoz tartozik az is, hogy mindenféle rezisztenciak alakulhatnak ki.
Tehéat azok a védettségek, melyeket a kultirnévényekbe belevittlink, azok bizony atléphetnek
mas fajokba is. Pl.: ha a gyomirtd rezisztenciat megtanulja a gyom is akkor az mar régen
rossz.

A GMO novények elballitasahoz ipari mértékben nagyon sok pénz kell. Az olyan
Uzletagakban, ahol nagyon nagy alaptéke kell a kezdetekben, ott természetes, hogy

oligopoliumok alakulnak ki. A tékekoncentracio az mindig extraprofittal jar.
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Tajvedelem, a hagyomanyos termesztési mod
és eletmdd megdorzese

2.abra: A genetikai sivatag ellentétje

2. Probléma kor: Okoldgiai jellegii problémak

Okologia= Az éldhelyek komplex tudomanya, azt targyalja, hogy hogyan hatnak
egymasra a kiilonboz6 fajok.

A természetes 6koszisztéma hosszu evolucids folyamattal alakul Ki.

Az agragokoszisztéma a kezdetekt6l fogva természetes alapokon mikodott (vetésforgd
alkalmazésa), ezeket felszamolja a teljesen monokultiran alapul6 GMO gazdalkodas.

Ha egy kultarnévényt megtanitanak arra, hogy védekezzen egy gyomirtd ellen, akkor azt a
gyomirt6t nagy mennyiségben fogjék hasznalni. Igy a kdrnyezet vegyszerterhelése fokozodni
fog. A gyomirtd sokaig a kornyezetben marad, és késébb megjelenik a talajvizben, elkezd
vandorolni. Ez a dolog olyan mddon Ut vissza, ha egyszer lehet vegyszert hasznalni, akkor
fognak is és tul sokat.

A bevitt DNS és az orokitéanyag vandorlasa:

A korébban elmesélt technikdk mind laboratoriumi korilmények kozott zajlott steril
levegdben, zart tivegeszkdzokben. Tehat innen a génmanipulalt termékek nem kertiltek ki. A
génmanipulalt névények mezégazdasagi termesztésen szabad foldon novekszenek igy a
szOkés veszélye nagy. Azaz, ha bevisznek valamilyen tulajdonsagot, akkor azzal szdmolni

kell, hogy az attevédik mashova is. Pl.: Egy mellékhatds, hogy a vektorokban rendszeresen
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hasznalnak antibiotikum rezisztencia gént, mint marker gént. A szelekcional hasznaljak ezt.
Ez a marker gén el kezd terjedni, és konnyen lehet, hogy egyes természetben €16 mikrobak
megtanuljak az antibiotikum rezisztenciat. (Hidba megyink el a korzeti orvoshoz, hogy irja
fel az adott antibiotikumot, hiszen a mikroba mar lehet, hogy felkésziilt ra és nem hat réa.

Napjainkban mar a talaj is tele van baktériumokkal. A talaj alland6 kapcsolatban van a
novényekkel €s meg van az esélye, hogy ezek a baktériumok atmennek. A baktérium innentdl
kezdve mehet a névényrdl mikroorganizmusra, rovarra, masik novényre.

Ugyanis lehetséges, hogy a ndvények keresztezddnek a rokon fajokkal A
keresztezddés sordn a gének atkeriilhetnek vadonéld mas fajok génallomanyaba is.

Tehat ha egy monokultirat szandékosan idéznek eld, akkor a taplaléklancba
szandékosan belenyultak, akkor az dkoszisztéma felborul, mivel a taplaléklanc az azért lanc,

mert ha egy szemét kivessziik, akkor az elszakad.

|| 3 o . [ X
@ 4” NS
| \“in.‘,' N | %

3. abra: A természetes okoszisztéma megorzése

3. Problémakor: Génmiikodés

Amikor megcsinaljak azokat a folyamatokat, amikrdl sz6 volt. Akkor azoknak vannak
kalonfele egyéb problémai is. Vagyis ha egy gént atviszink maéshova és beépitjuk a
kromoszéma allomanyba, akkor az pontosan soha sem a gének végénél torténik. A
hasitasi hely mindig egy kicsit odébb van, ezzel idegen szakaszok is atmennek. llletve, ha jon
a restrikcios endonukleaz €s bevag, akkor az kettévag valamilyen 1étezd gént. Ez a gén tobbet

nem miikodik, ennek is van két fele, amibdl az egyik egy idegen fehérje darab ¢és a megfeleld
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idegen fehérje darab lesz bel6le. Ez azt jelenti, hogy mindig keletkeznek selejt fehérjek is,
amiket nem vettiink figyelembe. De ezek lehetséges, hogy artalmasak. Tehat lehetnek ilyen
dolgok is, hogy beliltetnek egy intront és az kilok egy masikat.

Bizonyos induktiv enzimek, melyek egy adott hatasra kapcsolodnak be, alland6 Kiirasava
tesznek. De ennek kovetkeztében a mogotte 1évo néhany gén is allandoan termelddik. Ez egy
szabalyozasi zavar, az illetd novények sajat fehérjéi allanddan termelddik és ez zavarhatja a
mikodését.

Mindig keletkeznek téredékfehérjék. J6 hogy a fehérjék végén ott van a stop kod. A cél gén
bioszintetizalodik, de mellette a cél gén is bioszintetizalodik.

A génatvitel veszélye meg van a bélbaktériumokban is, tehat ha genetikailag modositott
élelmiszert esziink, akkor megeszzilk a DNS-ét is. Ez nekiink nem fog artani, mert mi DNS-t
nem veszlnk fel a bélcsatornabdl. Emésztésnél apr6 monomerekre darabolédnak az enzimek
mi csak monomer aminosavat, monocukrot, monobazist vesziink fel a tdpanyagokbdl, de ott
éldegélnek a bélbaktériumok a vastagbeliinkben. Ha ezek talalkoznak idegen DNS-sel, akkor
meg van a statisztikai esélye annak, hogy ezek a géndarabkak elébb-utobb beéplilnek és
létrejonnek a génmanipulalt baktériumok is, amelyek viselkedése kiszamithatatlan. Amit a
temészetes ndvenyek kozil esziink meg az mar nem art, mert meg tanultunk ellene védekezni.

De ha (j DNS darabokat fogyasztunk el, akkor ez zavard lehet.

4. Problémakor: Taplalkozas

Az allergénekrol:

Volt egy olyan tapanyagjavitd probalkozas, hogy a szOja az egy nagyon jo fehérje
tartalom, de a kéntartalmd aminosavakbol kevés van benne. Megcsinaltak azt, hogy a del-
amerikai brazil di6bol beultettek egy olyan gént a szdjaba, amiben sok kéntartalm( aminosav
volt. Ezt a sz6jat ma is termesztik, mert az eredeti célt elérték, de a szbja érzékenység is
megugrott ettdl.

A génmanipulalt névényeknél a megvaltozott tapanyagnak, hogy nincs negativ
hatésa igazolni, kellene.

A nem kivant gének aktivalasa azt jelenti, hogy olyan géneket kapcsolnak be, amelyek
magukt6l nem kapcsolnanak be.
Antibiotikum-rezisztencia gének emésztorendszerbe jutasa: A bélbaktériumok atvehetnek

géneket a GMO novényekbdl. A sok atvehetd gén koziil atvehetnek antibiotikum rezisztencia
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géneket is. Ez azt jelenti, hogy a bélbaktériumok kozott 1étrejohetnek olyanok ettdl, amelyek
rezisztensek az antibiotikumokra. Alapesetben ez nem baj, mert egyutt élink velik. Ha az
antibiotikum rezisztencia el kezd terjedni, akkor ez mindenképpen rossz, a gydgyaszatban
kevésbé lehet majd igy az antibiotikumokat alkalmazni.
Vektorok esetleges immunreakcioja, vagy rekombinacidja patogénné:

Egy vektorban nem csak a célgén van benne, hanem sok minden egyéb is. A sok minden
egyéb eldidézhet immunreakceiot, hiszen fehérjék kiirdsaval is jar. Valamint a vektorok ide-
oda ingaznak a kiilonboz6 sejtek kozott, és spontan rekombinacio is lehetséges, lehet, hogy
valami patogént tanitanak meg olyasmire, amire nem kellene.

Transzgén és fehérje lebomlasi sebessége

Elelmiszerbiztonsagi vizsgalatok

Keényes terulet: Ki vizsgal és mit?

A fluggetlen vizsgalatok szdma az nagyon kicsi. Sok esetben a cégek sajat célra
végeznek kutatasokat, vizsgalatokat. De ezek a vizsgalatok nem fliggetlenek. A vilagban 8 év
alatt 12 vizsgalatot végeztek, de ebbdl csak 2 volt fliggetlen.

Az USA-ban az FDA egy kemény szabalyoz6 szervezet, de ezen a teriileten csak
egyetlen vizsgalatot végzett egy bizonyos paradicsommal, de utdlag kimutattak, hogy ez egy
rosszul tervezett vizsgalat volt és bizonyos adatokat figyelmen kivil hagytak.

Anglidban is végeztek ilyen vizsgalatokat. Az alapkérdés az az volt, hogy engedélyezzék,
vagy tiltsak be a GMO-t?

A hosszas kisérletek soran arra jutottak, hogy minden egyes esetet kilon-kilén meg
kell vizsgélni. Sem az Altalanos tiltast, sem az altalanos engedélyezést nem tartottak
indokoltnak.

Skociaban tortént egy olyan eset, aminek magyar szerepldje is volt. (Pusztai Arpad)
GMO novényekkel kellett vizsgalatokat végezni, olyan burgonyat vizsgaltak meg, amibe
bizonyos lektineket (bizonyos fehérjéket) épitettek be. Ezt a vizsgalatot kiadtdk egy
intézetnek, aminek Pusztai Arpad is kutaté munkatarsa volt. (Ha egy kutatast el akarnak
végezni, akkor a kutatdintézeteknek palyazatot irnak ki, hogy meg lehet palyazni a kutatas
elvégzését és pénzért a nyertes intézet, elvégzi a kutatast. Természetesen a palyazati feltételek
hanyszor stb., tehat nagyon komoly a protokoll). A kiserlet elvégzésénel a csoport azt
tapasztalta, hogy az adott burgonyat fogyasztd Kkisérleti patkanyok belsé szervei

sszezsugorodtak. A botranyt az valtottak ki, hogy Pusztai Arpad nyilatkozott egy miisorban,
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hogy a GMO novényektdl a patkanyok mit szenvedtek el. Pusztait azzal timadtak meg, hogy
a megbizd engedélye nélkil nyilatkozott. Az Angol Tudoméanyos Egyetem hozott dontést az
iigyben, aki azt mondta, hogy nem volt megfeleld a kisérlet sorozat protokollja. (Ez kérdéses,
hiszen akkor hogyan nyerhette el a palyazatot.)

A tanulsag az, hogy a céges vizsgalatok eredménye az nem kozzétett minden esetben,
mivel annyit kozolnek beldle, amennyi nekik tetszik. Ez igy nem biztos, hogy a tudomény
fejlodését szolgalja.

A kisérleteknél a hosszt id6tartamu sok egyeden elvégzett kisérlet nem eldnyds gazdasagi
szempontbol, mert az minél kés6bbi piacra 1épést eredményez. A cégek érdeke, tehat, hogy a
kisérleteket minél hamarabb elvégezzék.

A GMO Kkutatasban és forgalmazasban résztvevo 6 lesnagyobb cég:

e Aventis/Bayer

e Monsanto

e Syngenta

e Delta and Pine Land

e Dow/ My Cogen

e DuPont/Pioneer Hi Bred

A szabadalmaztathat6sag kérdése

Az alapkérdés, hogy lehet egy él6lényt szabadalmaztatni. Amidta az USA-ban egy
olajlebontd baktériumot lehetett szabadalmaztatni, azéta ennek a példjan alapulva, lehet
genetikailag modositott organizmusokat szabadalmaztatni.

Szabadalmi jogdijakat szednek be a magokat hasznald farmerektél. (Probléma van, ha a
szomszed farmer tablajan is megtalalhaté a névény, mert génszorodas van, ekkor tolik is
dijakat hajtanak be ezek a cégek.)

A probléma az, hogy a termékfeleldsség nincs meg.

Gazdasagi kovetkezmények

Néhany nagy multi 4llitja eld a vetdmagokat.
Ennek politikai kérdései is vannak. Argentinaban a vetésterilet 40%-an geénmanipulalt
novényeket termelnek, ha politikai ziir van Dél-Amerikaban, és pl. a Monsanto azt mondja,
nem szallit vetémagot, akkor ott éhinség lesz. A GMO magokat csak egyszer lehet

felhasznalni.
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A WTO és a Vamtarifa Intézmény is abba az irdnyba fejtenek ki nyomast, hogy ne
legyenek korlatozasok. Az EU korlatoz6 magatartasa az nem tetszett nekik es probaltak sok
féle kartéritést beszedni emiatt.

A Cartagenai jegyzokonyv kimondta, hogy a GMO ndvényeket csak az importor
beleegyezésével lehet széllitani.

Tehat jogi ellentmondas van a kérdésben.

Tarsadalmi kovetkezmények

> Az altal, hogy koncentralddik a mez6gazdasagi termelés és keves szamu multi kezébe
keriil a dolog, ezaltal a mezdgazdasagi termelésbdl nem lehet megélni.

> Az elszegényedésrdl, jovedelemszivattyl fokozasa, ezt szintén a multik oldalardl
megvilagitva lehet értelmezni, nincs arverseny.

> Sz6 volt az éhinség veszélyerdl is fentebb.

> Kordbban a mezdgazdasadgban a farmernak joga volt a learatott ndvény magjainak egy
részét a kovetkezd évben elvetni, ezt GMO novények esetében nem lehet megtenni.

> Fokozodik a termeldk kiszolgaltatottsaga, mivel a foldteriiletek bankoknal

koncentralddnak.

Mordélis szempontok

> Kérdés, hogy a tudomany szabad-e vagy sem. A tudomany minden eredményt meg
kell, hogy osszon a tudomanyos kézvéleménnyel.

> De fontos az is, hogy a tudds azt kutassa, amilyen témat ¢ valaszt.

A kutatasok a cégek és mezdgazdasag megrendelésére mennek. Igy az eredmények méar nem
lesznek szabadok, valamint a témavalasztas kérdese is sérul.

> Fontos etikai kérdés az is, hogy mindent kutatni, kell-e amit lehet. (atombomba
effektus)

> A fogyasztonak annak van-e dontési lehetdsége arr6l, hogy mit fogyaszt, mert esetleg
csak GMO novényekkel talalkozik.

Az él6vilag a sok fajjal, az 6kologiaval nagyon hosszua id6 alatt fejlédott ki. Nem biztos, hogy

az ember okosabb, mint az evolucié.

Osszefoglalas:
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- A GMO hasznélataval nem az a baj, hogy biztosan tudjak réla, hogy artalmas, hanem
az, hogy egyenként megvizsgéljak, hogy artalmatlan-e azt nem vizsgaljak meg.

- A fliggetlen kisérletek is hidnyoznak.

- Egeszséglgyi veszélyei is lehetnek. (Néhany esetben allergiaknal azt mondhatjuk,
hogy ténylegesen van.)

- Probléma lehet, hogy ha a tudds kisérletei alapjan nem tart veszélyesnek egy dolgot
tudomanyos szemmel, akkor azt egyéaltalan veszélytelennek fogja fel.

- De fontosak a gazdasagi szempontbol felmeriild veszélyek is az egy kézben
koncentralédd élelmiszer ellatds, a nagy vallalatok rateszik a keziket a kdz6s biologiai

orokséglinkre, és ezzel emberek millidit hozhatjak kiszolgaltatott helyzetbe.
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