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A hazigazda koszontoje

Kiss Gyorgy Botond

Mez6gazdasagi Biotechnologiai Kutatokdzpont, Godollo

A 20. GMO-Kerekasztal hazigazdajaként megtiszteld szamunkra, hogy a
Mezdgazdasagi Biotechnologiai Kutatokdzpont (MBK), mint a Foldmiivelésiigyi és
Vidékfejlesztési Minisztérium hat kutatointézetének egyike eldszor adhat otthont ennek a
kihelyezett iilésnek.

Az intézetiinkben 1986. év oOta folynak biotechnologiai kutatasok — jelenleg 13
kutatdcsoportban — a virus, baktérium, gomba, novény- és allatvilagot érintd
tudomanyteriileteken. Az MBK kutatasi tertiletei feldlelik a novények és korokozoik kozotti
kolesonhatdsok molekularis folyamatainak vizsgélatat, az abiotikus és biotikus stresszel
szembeni rezisztencia tanulmanyozasat, a tolerans és multirezisztens fajtak, tovabba a
bioenergia-ndvények nemesitését. Az 6sszehasonlitdo géntérképezés és genetikai modositas,
valamint a molekuléris marker-technoldgia ¢s a fejlett géntechnikai, bioinformatikai eszkdzok
segitségével 0j modszerek és transzformalasi eljarasok keriilnek kidolgozasra. A ndvény-
biotechnologiai kutatasi és nemesitési feladataink lefedik a stratégiai jelentéségli alap
¢lelmiszerndvényeket, igy a burgonyat, a gabonaféléket, valamint a hiivelyes- és
zoldségfajtakat. Kiemelheto koziiliik a bab, a kukorica és a hungarikumnak szamito paprika
fajtak. Az allat-biotechnoldgiai projektek célja a specifikus génexpressziok €s sejtatiiltetési
technikak elemzése transzgenikus allatmodellek eléallitasaval, ezen beliil a tejosszetételt €s
tejtermelést befolydsolo génfunkciok vizsgélata, valamint az dssejtkutatasok egér és nytl
modelleken.

Az MBK nem GMO ellenes. A realitasok talajan probal tudomanyos
megalapozottsagot, valamint kritikai megfontolasokat is mérlegeld allaspontot képviselni a
hazai agrarium, a fenntarthaté6 mezdgazdasag €s a koérnyezettudatos termesztés szem eldtt
tartasaval. Ez azt jelenti, hogy a tudomadny tiikrében vizsgdlja a GMO kérdést, azt szigoruan
szakmai alapokon igyekszik megitélni. Tavol kivanja tartani magat a politikai
nyomasgyakorlastol. Megitélésiink szerint ebben a kérdésben ez a helyes magatartéas, amit
kovetenddnek tartunk. Az MBK nem latolgat magasabb szintii politikai és gazdasagi
kérdéseket, ugyanakkor feladatunk a dontéshozok szamara korrekt adatokat, koriiltekintd
informaciokat biztositani. Véleményiink szerint a multat lehet egzakt modszerekkel vizsgélni,
a jovot viszont nem lehet ilyen moédon megjosolni. A jovdben jelentkezd kovetkezmények
joslasanal igen megfontoltnak és jozannak kell lenniink, mert nem szabad sem rozsaszinre,
sem feketére festeni azt.

Végiil megemlitem, hogy az MBK-nak a GMO kérdésekben nem feladata képviselni
az FVM, mint f6hatosag allaspontjat. Az FVM tiszteletben tartja az 6nallé véleményalkotast,
diktatummal nem korlatozza fiiggetlenségiinket. A GMO koriil kialakult fesziilt helyzetben,
tudom, nehéz a szubjektumot nélkiilozni, de ezen a GMO-Kerekasztal iilésen remélem, hogy
megOrizve objektivitadsunkat, nyitott és jozan 1égkorben targyalhatjuk meg a felmeriild
kérdéseket.
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Lisztharmat-rezisztencia Kialakitasa buzan

Varallyay Eva, Giczey Gabor és Burgydan Jozsef
Mezbgazdasagi Biotechnologiai Kutatokdzpont, Novény Virologiai Csoport, Godollé

A buzalisztharmat a vilag buzatermeszté dvezeteiben évrdl évre megjelend, akar 40%-
os terméskiesést is okozo betegség. Okozdja egy obligat parazita gomba (Blumeira graminis
f. sp. tritici). A koztermesztésben allo buzafajtak tobbsége lisztharmat-fogékony. A fellelhetd
néhény rezisztens fajta ellenallosaganak genetikai hattere nem ismert. A lisztharmat
genetikailag valtozatos korokozd, a nagygénes rezisztenciaval rendelkez6, adott rasszra
ellenalld fajtak rezisztenciajat gyorsan képes attorni.

Az arpaban ismertek széleskorti lisztharmat-ellenallo fajtak, melyekben az ellenallosag
egy gén mutacidja miatt kovetkezik be.” Amennyiben az arpaban az Mlo gén mutéans (= mlo
arpa), nem termelédik MLO fehérje és az arpa lisztharmat-ellenalld lesz. Az Eurdpaban
koztermesztésben allo arpafajtak tobb mint fele tartalmazza ezt a mutaciot. A blza esetén
ilyen széles spektrumu rezisztencia nem ismert, az arpa Mlo ortoldgjait azonban megtalaltak a
buzaban. Amikor az mlo mutans arpat — egy modellkisérletben egysejtszinten — buza Mlo-val
transzformalték az arpa Gjbol lisztharmat-fogékony lett.> Ezzel bizonyitotték, hogy a buzaban
talalt Mlo az arpa Mlo funkcionalis ortoldgja.

Munkank soran célunk az volt, hogy a buza Mlo-t géncsendesitéssel inaktiviljuk és
vizsgaljuk azt, hogy e gén hianydaban kialakul-e a széles spektrumau lisztharmat-rezisztencia.
A géncsendesités (RNS interferencia — RNAi) az eukariota szervezetek altalanos védekezési
folyamata.* A folyamatot a sejtbe keriilt kétszala RNS indukélja. Ilyen kétszalu RN'S
keletkezhet virusfertdzés soran a virus replikaciojakor, vagy transzgénekrdl, novényi RNS-
fiiggd RNS polimerazok segitségével. A kétszali RNS-t egy DICER nevili enzimkomplex
ismeri fel és rovid 21-25nt hosszsagu kétszalu un. siRNS-ekre bontja. A siRNS-ek egyik
szala beépiil egy masik, ribonukleaz (RN-4z) aktivitassal bird, un. RISC komplexbe. A
beépiilt szal szekvenciaspecifitast ad az RN-az enzimnek — igy az minden olyan RNS-t lebont,
ami a beépiilt kisRNS-sel komplementer szekvencidju. A géncsendesités eredménye tehat az
indukéalé RNS-sel homoldg szekvencidk hatékony eliminécidja. A virus indukalta
géncsendesitést (VIGS) a ndvényi sejtben replikalodo virusok indukaljak sajat RNS
genomjukkal szemben.’ Ha a virus genomja idegen szekvencia elemet is tartalmaz (amely
homolog egy ndvényi endogén génnel) az endogén gén mRNS-e is szekvenciaspecifikusan
lebomlik és igy az endogén gén hidnyara jellemz6 fenotipus alakul ki a novényen. Mivel a
buza nehezen transzformalhatd elsd 1épésben mi VIGS-szel akartuk ellendrizni, hogy
munkahipotézisiink igaz-e: az Mlo gén csendesitésével kialakithato-e lisztharmat-rezisztencia
bzan?

Laboratériumunkban adaptaltuk® az drpa csikos mozaik virus alapi VIGS vektort és
l1étrehoztunk egy rekombinans virust, mely tartalmazta a buza Mlo gén egy darabjat. A
rekombinans virussal fertdzve a buzat azt vartuk, hogy mivel a virus endogén btiza Mlo
darabot is tartalmaz, a géncsendesités nemcsak a virus ellen, hanem az endogén Mio ellen is
beindul majd. Ennek ellendrzésére a ndvényekbdl RNS kivonatokat készitettiink és
megvizsgaltuk, hogy tartalmaz-e a folyamatra jellemz6 Mlo specifikus kis RNS-eket. Azt
talaltuk, hogy azok a novények, melyeket sikeriilt a virussal megfertézniink nemcsak virus,
hanem Mlo specifikus siRNS-t is tartalmaznak, a géncsendesités tehat az endogén Mlo ellen is

2 Briischges et al. (1997) Cell 88:695-705.

3 Schweizer et al. (2000) Plant J. 24: 895-903.

* Baulcombe (2005) Trends Biochem. Sci. 30: 290-293.
> Burch-Smith et al. (2004) Plant J. 39: 734-746.

% Holzberg et al. (2002) Plant J. 30: 315-327
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aktivalodott. Ezen novények leveleit lisztharmattal megfert6zve azt tapasztaltuk, hogy azokon
a leveleken, melyekben megjelent az Mlo specifikus kis RNS, a lisztharmat spordik
megrekedtek az elsodleges csirazas stadiumdaban, sem masodlagos micéliumot, sem
sporatartokat nem fejlesztettek. A kontrol — Mlo RNS-t nem tartalmazo6 — virusokkal fert6zott
buzalevelek lisztharmatfertdzésével 6sszehasonlitva megallapitottuk, hogy az Mlo
géncsendesitett buzak ellenallobbak lettek a lisztharmatfertézéssel szemben.

Virus indukalta géncsendesités VIGS

B e S m— virus RNS

ndvényi gén darabja
novény fert6zése a virussal

replikacio 1

DT kétszala RNS keletkezik

géncsendesités 1

i siRNSek keletkeznek
TTTTTT TTITTTT
Novényi gén hianyara
mRNS szekvenciaspecifikusan hasitasa - jellemzé fenotipus

A tovébbiakban transzgenikus bizat szeretnénk eléallitani, melyhez a buzat olyan
»transzgénnel” transzformaljuk, mely az Mlo egy darabjat tartalmazza inverted repeat (IR)
formaban. Az igy eléallitott transzgenikus ndvényekben folyamatosan termelddik Mlo kis
RNS, ami az endogén Mlo mRNS lebontasat eredményezi. Az MloIR transzgenikus
ndvényben nem keletkezik MLO fehérje, csakiigy, mint a mintaként szolgéal6é mlo mutans
arpakban és reményeink szerint kialakul majd a széles spektrumt lisztharmat-rezisztencia.
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Transzgenikus virusellenallo buzavonalak létrehozasa

Silhavy Daniel
Mezo6gazdasagi Biotechnologiai Kutatokdzpont, RNS Bioldgia Csoport

Elozmények. A buza — a kukorica mellett — a legfontosabb termesztett novényiink. A
hazai bizatermesztés a kivalo foldrajzi adottsagok ellenére szdmos problémaval kiizd. A
termeldk és a kereskeddk szamara is az egyik legnehezebben kezelhetd gond az alacsony
termésbiztonsag. A termésatlagok egyik évrdl a masikra gyakran dramaian valtozhatnak, pl.
mig 2003-ban a buza hazai termésatlaga 2,6 tonna/hektar volt, a kdvetkezd évben ez az értek
5 tonna/hektarra ugrott. Ezért a hazai blizanemesitési programok egyik {6 célkitiizése a
termésbiztonsag novelése. A termésatlagok dramai valtozasai mogott — az agrotechnikai
problémaktdl eltekintve — a biotikus és abiotikus stresszek terméscsokkentd hatasa all. A
biotikus stresszek egyik jelents — bar nem alapvetd — komponense a viruskartétel. Ennek
ellenére a hazai buzanemesitési programoknak a virusrezisztencia nemesités nem része. Buiza
esetén ugyanis virusellendllosagra nagyon nehéz nemesiteni. A buzanak hazankban legalabb
négy gazdasagilag jelentds virusa van, ezek kartétele, a dominans virus évrdl-évre valtozhat.
Példaul, amig 2002-ben a tiinetes buzamintak 47%-a volt WSMV (btza csikos mozaik virus)
pozitiv, viszont alig 5%-a volt WDV (buza torpiilés virus) fertdzott, addig 2005-ben a tlinetes
névények 93%-a WDV fertdzott volt. WSMV fert6zott egyedeket ebben az évben gyakorlatilag
nem taldltak. Rdadésul igen gyakori a tobbszords fertdzés, azaz szamos kiilonbozo virus ellen
kellene egyidejiileg nemesiteni. A virus-rezisztencianemesitést tovabb neheziti az, hogy a
rezisztenciaforrasok nagyon korlatozottak és a szelekcio is igen nehéz. Mindezek alapjan
kijelenthetd, hogy a buzatermesztok szamara hasznos tobbszords virusrezisztencia kialakitasa
hagyomanyos nemesitési modszerekkel csak nagyon hosszu id6 alatt lenne lehetséges.
Ugyanakkor patogén eredetli szekvencidk beépitésével viszonylag gyorsan hatékony
virusellenallosag alakithat6 ki transzgenikus Uton. A transzgenikus ndvények virus-
ellendllosaga szinte mindig az RNS interferencia (RNA1) rendszeren alapszik. Programunk
soran (résztvevok: MBK, RNS Bioldgia Csoport, Gabonakutato KHT) ezt a természetes
antiviralis rendszert felhasznélva szeretnénk virusellenallé buzavonalakat 1étrehozni.

Az RNAI rendszer szekvencia-specifikus RNS lebonté mechanizmus, amely kétszala
(double-stranded, ds) RNS-ek hatasara indukalodik, és specifikusan bontja a dsRNS-ekkel
homologiat mutato mRNS-eket. A dsRNS-eket elsd 1épésben egy DICER nevii enzim rovid
21-25 nukleotid hosszusagu dsRNS molekulakra, ugynevezett kis interferalo (small
interfering) siRNS-ekre hasitja. Ezt kovetden a siRNS-ek két szala elkiiloniil, majd az
egyszalu siRNS-ek egy RISC-nek nevezett nukledz komplexbe épiilnek be. A siRNS a RISC
komplexet a kis RNS-ekkel szekvencia parosodasra képes mRNS-ekhez vezeti, majd a
SIRNS-mRNS kettdsszalu régioban a RISC elvagja a mRNS-t. Ezaltal a mRNS lebomlik, a
mRNS-t kodold gén inaktivva valik, ,,csendes” lesz.” Mivel a novényi virusok replikacioja
soran dsRNS-ek keletkeznek, az RNA1 rendszer virusfertézés hatasara aktivalodik, és a viralis
mRNS-ek degradacioja révén hatékony antiviralis rendszerként védi a novényt a korokozotol.
Az RNAI antiviralis rendszer gyenge pontja, hogy csak virusfertdzés hatasara indukalodik,
ezért a virus gyakran képes megfertdzni az egész novényt mieldtt az RNAi rendszer igazan
hatékonnya valhatna. A transzgenikus virusellenallé ndvények szintén az RNA1 rendszeren
alapulnak. Ha egy virdlis szekvenciat forditott ismétlodés formaban transzgenikus novénybe
épitiink be, az adott szekvenciardl folyamatosan hajtii strukturdt képzo mRNS-ek
szintetizalodnak. Mivel a hajti szerkezetli mRNS-ek dsRNS-ként viselkednek, az ezekrdl
szarmazo siRNS-ek beépiilnek a RISC komplexekbe, igy a transzgenikus ndvényben az adott

" Eamens et al. (2008) Plant Physiol. 147 (2): 456-468.)
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virus ellen az RNAi rendszer folyamatosan aktiv lesz.® Ezaltal az RNAi rendszer a behatold
virus képes azonnal megtamadni, azaz ezek a transzgenikus noévények az adott virus ellen
rezisztensek lesznek. A program sordn ezt a természetes novényi védekezési rendszert
aknazzuk ki és probalunk az RNAi mechanizmuson alapuld virusellenallé transzgenikus
buzavonalak 1étrehozni.

A program eddigi eredményei. Felmérések szerint a hazai buizavirusok koziil
elsésorban az arpa sarga torpiilés virus (Barley yellow dwarf, BYDV), az arpa csikos mozaik
virus (Barley stripe mosaic virus, BSMV), a buza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic,
WSMYV), a buza torpiilés virus (Wheat dwarf, WDV okoz gazdasagilag is jelentOs karokat. A
program sordn begyijtottiik a fontos hazai buzapatogén virusok izolatumait, ezeket
részlegesen szekvenaltuk, majd a virusok legkonzervativabb régiodit klonoztuk és forditott
ismétlédés formajaban transzformacids vektorokba épitettiik be. Harom tipust
transzformacios vektort allitottunk eld. Az els6 esetben a forditott ismétlddés csak egyetlen
virusbol tartalmazott szekvencidkat, a méasodik tipusban két virusbol épitettiik a forditott
ismétlodéseket, végiil a harmadik esetben mind a négy gazdasagilag jelentds buzavirusbol
beépitettiink egy-egy darabot (forditott ismétlédés formdjaban) a transzformacids vektorba. A
transzgéneket az aktin promoter szabalyozta, mig a transzgén terminacidjat a NOS terminator
régid regulalta. A szelekciot a phosphinothricin acetyl transferase fehérjét kodold bar gén
biztositotta, amely a glufosinate (= phosphinotricin) herbicid ellen biztosit ellenallosagot.
Osszesen hét transzformacios konstrukeiot allitottunk eld, négy egyszeres virusellenallosagot
biztositoé konstrukciot (WDV, WSMV, BYDV és BSMV ellen), két kétszeres rezisztencia
konstrukciot (WDV-BYDV, WSMV-BSMYV), illetve egy négyszeres rezisztencia konstrukciot
hoztunk létre. Az egyszeres konstrukcidk egy virusbol szdrmazo szekvencidkat hordoznak
forditott ismétlddés formdjaban, igy ezek beépitése csak ez ellen a virus ellen nyu;t
védettséget (ugyanakkor ez a védettség teljes lehet), mig a tobbféle viralis szekvenciat
hordozo6 vonalak multivirus ellenalldak lehetnek. Az eldallitott konstrukcidkkal Pauk Janos
kutatocsoportjaban (Gabonakutaté KHT) Ay Zoltan CY-45 tavaszi bizafajta éretlen embridit
transzformalta. Kozel 12000 éretlen embrid transzformalésa 116 glufosinate-rezisztens
transzgenikus vonalat eredményezett. A hatékony rezisztencianak eléfeltétele, hogy a
transzgén egésze beépliljon, atirddjon, illetve kisérleti szempontbol fontos, hogy a
transzgenikus ndvények homozigotak legyenek. A bar gén miikodésén alapul6 szelekcion
atesett vonalak molekularis karakterizalasat elvégeztiik, végiil 34 darab a transzgént
hatékonyan expresszald vonalat sikeriilt azonositani. Ezek kozott voltak egyszeres
konstrukciot hordozok (WDV, BYDV, BSMYV), kétszeres rezisztencia konstrukciot tartalmazok
(WSMV-BSMYV), és talaltunk négy darab a négyszeres rezisztencia konstrukcidt expresszalo
vonalat is. A WSMV egyszeres konstrukcioval, illetve a WDV-BYDV kétszeres rezisztencia
konstrukcioval nem sikeriilt transzgenikus egyedeket 1étrehozni. A program kovetkezo 1épése
a transzgenikus vonalakbol dihaploid homozigo6ta vonalak eléallitasa, majd ezek
felszaporitasa lesz. A megfeleld szamu genetikailag azonos transzgenikus egyed eldallitasat
kovetden lehet megkezdeni a virusellenallosagi teszteket. Az ellendllonak bizonyuld egyedek
— az engedélyezési eljarasok utan — bekertilhetnek a hazai nemesitési programokba. Jelenleg a
dihaploidok eldllitasa/szaporitasa folyik. Reméljiik ezek koziil tobb vonal is virus
rezisztensnek bizonyul.

Kutatasi programunk tehdt egy hagyomadnyos nemesitési eszkozokkel csak nagyon
hossziu idd alatt megoldhato problémadara kindl géntechnologiai megolddst. A program sikere
esetén a hazai buizafajtak egy jelentds része multivirus ellenélld lehetne, ami a termel6k
szamara nagyobb termésbiztonsagot, a nemesiték szamara versenyképesebb hazai fajtakat
jelentene.

¥ Goldbach et al. (2003) Virus Res. 92 (2): 207-212.
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Szarazsagtiiré burgonya — alom vagy valésag?

Banfalvi Zsofia
Mezdgazdasagi Biotechnologiai Kutatokdzpont, G6do6116

A burgonya — a kukorica, btiza és a rizs utdn — a negyedik legnagyobb mennyiségben
termesztett élelmiszerndvényiink. A FAO adatai alapjan,’ mig a fejlett orszagokban a
burgonyatermesztés €s fogyasztas csokkend, addig a fejlodd orszagokban novekvo tendenciat
mutat. Osszességében évrél-évre egyre tobb burgonyat termesztiink. A vilag burgonyatermése
2007-ben meghaladta a 320 milli6é tonnat. Magyarorszagon, a fejlett orszagokhoz hasonldan, a
burgonya termésmennyisége 1967 6ta csokken, de még igy is kb. 50000 tonna burgonyat
takaritottunk be 2007-ben. Kozismert azonban, hogy a nydari szarazsag, a virus és bakterialis
fertézések, valamint a burgonyabogar kartétel kovetkeztében hazank termésatlaga csak fele az
Eurdpai Unid mas orszagaiénak. Javulast eredményezne, ha a hazai foldrajzi és bioldgiai
kornyezethez adaptalt burgonyafajtaink lennének.

A kereskedelmi forgalomban 1év6 burgonyafajtdk szarazsagtiiré képessége rossz.
Sajnos, igaz ez nemcsak a kiilfoldi, de a hazai nemesitésii burgonyafajtakra is, mint pl. a
SzAzSzZORSZEP, KANKAN, vagy az Eurdpai Fajtakinalati Listan szerepld WHITE LADY. 2003
aszalyos év volt. Ebben az évben az 6ntozetlen teriileteken 30-50%-kal kevesebb burgonya
termett hektaronként, mint az 6ntzott teriileteken.'® Mivel az ontozés koltséges és nem is
valosithaté meg minden teriileten, igy a legjobb megoldas a szarazsagtliré burgonyafajtak
nemesitése.

A nemesitésnek alapvetden harom modja van: a szelektalas, a klasszikus vagy
keresztezésen alapuld nemesités, €s a géntechnoldgiai modszereken alapuld nemesités. Ha
egyszerl szelekciot alkalmazunk, akkor a szamunkra elony0s tulajdonsagok megjelenését
kivalté mutaciok 1étrejottében bizunk. Keresztezés soran a sziildket magunk vélasztjuk, de a
szilok kivalasztasa egy ilyen komplex, a ndvények élettanaval osszefiiggd tulajdonsag, mint
pl. a szarazsagtilirés esetén, nem konnyi feladat. A kutatok egy csoportja az Andokban ¢él6 vad
burgonya gentotipusok génexpresszids mintazatanak vizsgalata soran megéllapitotta, hogy
vizelvonas hatdséra a szdrazsdgtiiré novényekben kb. 6700, mig a szdrazsdagot rosszul
viselGkben 4600 gén expresszidja viltozik meg, és ezek kiziil csak 1000 azonos.'' A
géntechnoldgiai modszereken alapuld nemesités soran csak egy vagy néhany gén bevitelére
nyilik lehetéség. A géntechnoldgiai mddszereken alapuld nemesités sikeressége tehat
alapvetden a helyes génvalasztason mulik.

Munkacsoportunk géntechnoldgiai modszerekkel probalta meg a WHITE LADY
burgonyafajta szarazsagtiird képességét javitani. Elsd kisérleteinket a siitéélesztd trehaloz-
foszfat-szintaz 1 (TPSI) génjével végeztiik, mely a trehaldz (két gliikéz molekulabodl allo
ozmotikum) szintéziséért felelds, és melyrdl ismert, hogy mitkddése nélkiil az élesztd nem
¢Iné tul a liofilizalas vizelvonod hatésat. A nem kivanatos fenotipusos valtozasok és a
kornyezetszennyezés kockdzatanak minimalisra csokkentése érdekében a TPS! struktirgént
egy burgonyabdl szarmazo szarazsag-indukalhatd szabalyozo régidval épitettiik Ossze és
marker-mentes transzformacidval juttattuk be a burgonya genomba. Igy azonban csak két
transzgenikus WHITE LADY vonalat kaptunk.'? Ezek optimalis koriilmények kozott valamivel
lassabban ndttek, mint a WHITE LADY, guméhozamuk is 40-50%-kal kisebb volt, viszont
szarazsagtiirésiik latvanyosan javult; a cserepes ndvények kétheti vizmegvonas utdn sem

9 http://www.fao.org/statistics; http://www.potato2008.org/en/world/index.html
' Abraham és Sarvari (2005) Agrdrtudomdnyi Kozlemények 16: 53-61.

"' Vasquez-Robinet et al. (2008) J. Exp. Bot. 59: 2109-2123.

12 Stiller et al. (2008) Planta 227: 299-308.
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hervadtak, és mig szaraztermesztéses koriilmények kozott (30% viztartalmu talaj) a WHITE
LADY gumohozama 40%-kal csokkent, a TPSI-transzgenikus vonalaké valtozatlan maradt."

Annak kideritésére, hogy mi lehet a TPS/-transzgenikus ndvények esetében tapasztalt
fenotipusos valtozasok oka, microarray kisérletet végeztiink. Ehhez azt a 42000 kiilonb6z6
gént reprezentald chip-et hasznaltuk, melyet a ,,Potato Oligo Chip Initiative” fejlesztett ki, s
aminek a fejlesztésében munkacsoportunk is részt vett. 1 Optimalis iiveghazi koriilmények
kozott nevelt WHITE LADY és TPS-transzgenikus novények levelébdl késziilt mRNS
kivonatok microarray elemzésével megallapitottuk, hogy 63 gén expresszioja a transzgenikus
novényekben erdsebb, mig 163 géné gyengébb, mint a nem transzformalt kontrollban. A
megvaltozott expresszidji gének egy része a fotoszintézisben és szénanyagcserében, mas
része a stressz valaszokban jatszik szerepet, de talaltunk szabalyozo6 funkcidt betoltd géneket
is. Ezek koziil is kiemelt fontossagunak tlinik szamunkra a 14-3-3 kdzponti regulacios
szerepet betoltd fehérje két izomerjét kodold gén expressziojanak csokkenése. Id6kozben
ugyanis ismertté valt, hogy a 14-3-3 fehérje és a TPS fehérjék kapcsolodni tudnak egymashoz.
Ugy gondoljuk, hogy ez a kapcsolddas lehet a TPSI-transzgenikus novényekben tapasztalt
valtozasok kiindul6 pontja. Mivel a TPS1 lekoéti a 14-3-3 fehérjék egy részét, azok nem
tudnak kolcsonhatasba 1épni a szén és nitrogén anyagceserében fontos szerepet betdltd
fehérjékkel. A szabalyozas felborul, és a megvaltozott anyagcsere kihat a gének
expressziojara. "

Alom vagy valdsag tehat a szarazsagtiird burgonya? Valésag olyan szempontbol, hogy
biotechnologiai médszerekkel 1ényegesen javitani tudtuk egy kereskedelmi burgonyafajta
szarazsagtiird képességét. De mivel ennek, akarcsak a szdrazsagtiird vad burgonyafajtaknak,
alacsony a terméshozama, a kdztermesztésbe vonhato szarazsagtiird burgonyafajta tovabbra is
csak dlom marad. Ugyanakkor, a TPS/ génnel végzett kisérletek nagyon tanulsagosak voltak,
mert rimutatottak arra, hogy a burgonya szarazsagtiiré képességének javitasahoz vagy nem a
TPS1 gént kell valasztanunk, vagy nem két, hanem t6bb vonalbdl kell valogatnunk, és meg
kell talalnunk azt a modositott valtozatot, amiben a szdrazsagtiirés javulasa még nem okoz
Jjelentds termésveszteséget. Ez utdbbi kisérletet antibiotikum rezisztencia markerekre
szelektalva egy masik burgonya fajtaval, a DESIREE-vel mar elvégeztiik, és pozitiv eredményt
kaptunk. Az antibiotikum rezisztencia markerek miatt azonban ez a transzgenikus fajta nem
felel meg az élelmiszerbiztonsagot koveteld szigoru tarsadalmi elvarasoknak.

Az ideélis megoldas intragenikus (a genetikai modositas utdn is csak sajat géneket
hordoz0) szarazsagtlird burgonyafajtak eléallitasa lenne. Ilyen lehet, pl. az a burgonya,
amiben a trehaldz-bonto trehaldz enzim szintézisét gatoljuk, és az igy felhalmoz6do
trehaldztol reméljlik a szarazsagtiirés javulasat. A novények transzformacidja soran a DNS
csak kevés sejtbe tud integralodni. Ahhoz, hogy sok transzformalt vonalat kapjunk, amelyek
koziil aztan valogatni tudunk, mindenképpen sziikséglink van szelekciés markerre. De, hogy
ez a szelekcios marker ne maradjon benne a transzformalt vonalakban, megépitettiink egy
olyan vektort, aminek az elvesztésére is szelektalni tudunk. Ez a pPROGMO-nak elnevezett
vektor gyakorlatilag egy T-DNS, melynek beépiilésére a nptll gén segitségével,
rekombinazzal torténd kivagodasara pedig a cod4 gén segitségével tudunk szelektalni.
Kisérletekkel bizonyitottuk, hogy a pPROGMO mitkoddképes és alkalmas a jovOben
intragenikus vonalak el6allitasara is.'®

13 Polgar és mtsi nem kozolt eredmény

' Kloosterman et al. (2008) Funct. Integr. Genomics. 8: 329-340.
15 Kondrak et al. (2009) BMC Genomics (submitted)

1 Kondrak et al. (2006) Transgenic Res. 15: 729-737.



MBK, 2009. 02. 25. 12

A hazai kukorica-gyomirtas

Szentey Laszlo
MGSZH Kozpont NTI, Budapest

Magyarorszag Europaban a jelentds kukoricatermesztd orszagok kozé tartozik. A
vetésteriilete 1,2 millid ha és ezzel a szant6foldi kultirak kozott a kalaszosok utan a masodik
helyen all. A kukorica mint legfontosabb kapas kulturank gyomfaj-sszetétele, €s a gyomok
egyedslirlisége erdteljesen kihat az orszdg egész szdntoteriiletének gyomhigiénés
viszonyaira, ezért gyomirtasanak stratégiai jelentésége van.

A kukorica gyomproblémadi. Kukoricaban az elsddleges gondot a nehezen irthato
magrol kel egy-¢és kétsziki gyomfajok (Amaranthus spp., Chenopodium spp., Ambrosia
elatior, Datura stramonium, Hibiscus trionum, Abutilon theophrasti, Xanthium spp.,
Echinochloa crus galli, Setaria spp., Panicum spp.) valamint néhany éveld egy-és kétszikli
gyomndveény (Sorghum halepense, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Calystegia
sepium) jelentik. A kukorica gyomirtdsdban még mindig hatalmas tartalékok vannak. Az oly
sokszor emlitett integralt védekezés, az ésszerli vetésvaltas, az alkalmazott herbicidek
rotacidja mind a gyomflora diverzitasat timogatja, és ezzel egyszeriibbé teszi hosszutdvon a
vegyszeres védekezést is. A gyomirto szerek kivalasztasa a teriileten eléforduld gyomfajok
pontos felismerése, és az alkalmazand6 herbicidek hatdsspektrumanak objektiv ismerete
mellett lehet csak tévedésmentes. 2009-ben gy is fogalmazhatjuk, hogy a leghasznosabb
dolog egy gyomirto szer hibait ismerni, és nem az erényeit, azt, hogy mely fajok ellen nem
hatasos (lyuk a technoldgiaban), mert ezzel tudunk igazén védekezni a nagy melléfogasok
ellen. Tokéletes készitmény nem létezik, de az adott gyomfloranak leginkabb megfelelo,
optimalis szervdlasztds igen.

A kukorica posztemergens gyomirtdsdrél dltalaban. Nincs még egy olyan termesztett
ndvényiink, mint a kukorica, ahol a vegyszeres gyomirtas lehetséges modjai, modszerei olyan
széles skalan mozognéanak. Az utobbi években megndtt a posztemergens kezelések
jelentdsége, ami az alabbi okokra vezethetd vissza: (i) Kisebb a meteoroldgiai tényezokbol
adodo riziko, nincs szlikség bemoso csapadékra; (ii) Precizebb szervalasztast tesz lehetoveé,
hiszen a mar kicsirazott, lathatd gyomndvények ellen iranyul a védekezés; (iii) Az
alloményban alkalmazhat6 készitmények legtobbje kivald rezidualis, talajon keresztiili
hatéassal is rendelkezik.

Bizonyos gyomfajok csak posztemergensen irthatok jo hatékonysaggal. Az éveld
kétszikiiekkel (sovényszulak — Calystegia sepium, aprd szulak — Convolvulus arvensis, mezei
acat — Cirsium arvense, hamvas szeder — Rubus caesius, vidra keserifti — Polygonum
amphibium) szemben szinte kizardlag ez az egyetlen hatékony lehetdség. A mélyrdl csirazo
nagymagvu kétszikiiek, mint a szerbtovis-fajok (Xanthium strumarium, X. italicum), vagy a
késén csiraz6 melegigényes gyomfajok (selyemmalyva — Abutilon theophrasti, varjimak —
Hibiscus trionum) ellen szintén a posztemergens technolégiak adjak a legjobb eredményt.
Eveld egyszikii gyomfajok: tarackbtiza (4gropyron repens), rizomarol keld fenyércirok
(Sorghum halepense), csillagpazsit (Cynodon dactylon) esetében kdztudott, hogy az
alapkezelések nem hatékonyak.

Természetesen a fenti gyomfajokon tilmenden szakszerii szervilasztissal a
kukoricaban elofordulo barmelyik gyomnovény a veszélyességi kiiszob ala szorithato. A
posztemergens kezelések esetében is megvannak azok az alapszabalyok, melyeket célszerti
betartanunk. 7-8 levelesnél fejlettebb dllomanyban tobb készitmény (szulfonilkarbamidok,
dicamba, 2,4-D) a kukoricat is karositja, ugyanakkor a talfejlett magrol kel6 kétszikiiek ellen
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mar nem kelléen hatékonyak. A hémérsékletnek is fontos szerepe van a kezeléseknél tal
alacsony, 10 °C alatti hdmérsékleten a készitmények lassabban hatnak, a gyomnovények
nehezebben veszik fel a hatdanyagot, 25 °C feletti hdmérsékleten a szerek karosithatjak a
kukoricat, kiilondsen az olajos emulziok és az adalékanyagokkal (nedvesito szer, olajadalék,
hatasfokozo, N-miitragya) egyiitt kijuttatott herbicidek. Nagy altalanossagban leszogezheto,
hogy az allomanykezeléseket a T 4-es életformaba tartozo kétszikii gyomfajok 2-4 valodi
leveles, a magrol keld egyszikiiek 1-3 leveles fenologiai allapotahoz célszerti iddziteni, de ez
sem egy Orokérvényl altalanos szabaly, mert a csattanomaszlag (Datura stramonium), a
szerbtovis-fajok (Xanthium spp.) szikleveles-kétleveles allapotukban a legérzékenyebbek. A
4-6 leveles maszlag (acélos zoldeskék) levelét mar erds viaszbevonat boritja, ami fokozott
herbicid ellenallosagot biztosit a gyomnovénynek. Az elleniik vald védekezés éppen ezért
bonyolultabb, mert ezt az allapotot 4ltalaban az id6jarastol fiiggéen méjus elejére-kdzepére
érik el, és az ilyenkor elvégzett korai posztemergens kezelés utan még tomeges ujrakelésiik
vdarhato. llyen esetekben fokozottan megnd azon posztemergens készitmények szerepe,
melyek az adott gyomnovény ellen j6 rezidualis hatassal is rendelkeznek. Eveld egy-és
kétszikiiek esetében, azok intenziv ndvekedési szakaszéban van a kezelés optimalis idpontja.
Sévényszulak, aproszuldk, rizomarol keld fenyércirok ellen a gyomnovények 25-30 cm-es
fejlettségénél van a kezelés hatékony idOpontja, mezei acat ellen annak télevélrdzsas
allapotaban kell a kezelést végrehajtani.

Az alapkezelésekril. Az dllomanykezelések mellett az alapkezelések jelentdségérol is
beszélni kell. Az EPTC, butilate hatéanyagok visszavonasaval a vetés el6tti talajba
dolgozandé ppi technoldgidk automatikusan kiestek szerhiany miatt. A vetés utan, kelés elott
alkalmazando preemergens kezelések tovabbra is fontos lancszemét képezik a kukorica
héten beliil lehullo legalabb 15-20 mm csapadék. Megfeleld bemosé csapadék hidnydban a
hatéanyag nem jut le a gyomnovények csirdzasi zonajaba, és a kivant gyomirt6 hatas elmarad.
Ez az oka annak, hogy aszélyos, csapadékszegény tavaszokon a preemergens készitmények
nem minden esetben hozzék a toliik elvarhatd eredményt. A szerek csapadékigényében
jelentds szerepet jatszik vizoldékonysaguk, melynek figyelembevétele fontos szakmai
szempont.

A kukorica gyomirtdsdnak tervezése. A gyomirtd szerek kijuttatasanak lehetdségei a
kukorica esetében mozognak a legszélesebb skdldn. A gyomirtas tervezésénél a vegyszeres
védekezésre valo felkésziilés soran mindig vegylik figyelembe teriiletiink gyomflorajat,
talajtipusat, domborzati viszonyait, és nem utolsé sorban tajegységiink éghajlati adottsagait.
Ezek ismeretében tudjuk csak kivalasztani a megfeleld gyomirto szert, €s meghatarozni a
szamunkra optimalis kijuttatdsi modot, az alabbi lehetdségek koziil: (a) Vetés eldtt kijuttatva
bedolgozas nélkiil (preplanting); (b) Vetés utan kelés elott kijuttatva (preemergens); (¢) Vetés
utan azonnal kipermetezve lilepedett magagyba vetett kukoricdban (pree/post); (d) A kukorica
vetése utan kipermetezve (posztemergens): (dy) korai posztemergens — szogcsira allapot, 2
leveles kukorica; (d2) hagyoméanyos posztemergens — 3-5 leveles kukorica; (d3) kései
posztemergens — 5-7 leveles kukorica.
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A glyphosate kornyezetanalitikaja és toxikologiaja

Székacs Andras
MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, Okotoxikoldgiai és Kornyezetanalitikai Osztaly

A glyphosate (N-foszfonometil-glicin) a legegyszeriibb aminosav, a glicin foszfonalt szarmazéka.
Szerkezetébol kovetkezden ikerionos molekula, vagyis aniont (karboxil, foszfonil) és kationt (amin) képzo
csoportot egyarant tartalmaz. Ennek kovetkeztében a novényvédo szerek kozott igen nagy viz- és igen csekély
zsiroldhatosagu (vizoldhatdsag 11,6 mg/ml; logP,,, < -3,2, gyakorlatilag oldhatatlan a szerves oldoszerekben, igy
etanolban, acetonban vagy xilolban), alkalifémekkel (natrium) és aminokkal alkotott s6i még vizoldhatobbak.
Gyomirto hatasat 1971-ben irtak le, izopropilamin-, natrium- és ammoniumsojaként a Monsanto 1974 6ta
forgalmazza, de trimetilszulfoniumsoja formajaban az ICI Agrochemicals (ma Syngenta) is szabadalmaztatta. A
vilag egyik legelterjedtebben alkalmazott mezdgazdasagi vegyszere, forgalma meghaladja az évi 200 ezer
tonnat. Hatasmechanizmusa egyedi, az esszencidlis aromas aminosav fenil-alanin (valamint a triptofan és a
tirozin) bioszintézisét blokkolja. E folyamat kdzponti intermedierje az 5-enol-piruvil-sikimat-3-foszfat (EPSP),
melynek kialakulasat az un. EPSP-szintetaz enzim katalizalja. A glyphosate ezen enzim atmenetiallapot-analog
gatloszere. Altalanos biokémiai hatasmechanizmusa miatt totalis és szisztémikus gyomirto.

A glyphosate elényeként szokas emliteni csekély fennmaradd szermaradék-szintjét. Ez
azonban valgjaban inkabb kornyezetanalitikai nehézséget tiikkroz, mivel a hatdanyagot és
bomlastermékét, az amino-metil-foszfonsavat (AMPA) — éppen kiemelked6 vizoldhatosaguk
miatt — nehéz detektalni.'” Vizoldhatosaga miatt gyorsan megjelenik a talajvizben és a felszini
vizekben. Norvégiai vizsgalatokban példaul a glyphosate és az AMPA a felszini vizmintak
86-87%-abdl keriilt eld (0,9 ng/l koncentracion vagy alatta).

Kiemelked6 vizoldhatdsaga ellenére a glyphosate megkotddik a talajszemceséken —
hiszen a legtobb fémionnal erés komplexet képez —, ennek kdvetkeztében talajbeli mobilitasa
alacsony. Steril talajban lassan bomlik, s az erds talajbeli adszorpcid miatt a hosszl tava
lebomlasi folyamatok nem jatszanak szerepet a hatdanyag biologiai hozzaférhetdségében. E
perzisztencia nyoman a Monsanto céget 2007-ben jogi eljarasban elmarasztaltak és a
,biologiailag lebomld” cimke eltavolitdsara kotelezték glyphosate-készitményekrol.

Akut gerincestoxikologiai megitélése kedvezd: patkdnyokon mért LDso-értéke alapjan
a nem mérgezod kategdridba soroltak. Kornyezettoxikoldgiai megitélése azonban nem ilyen
kedvezd6: foldigilisztakra erdésen toxikus, heveny toxicitasu halakon, kétéltiicken mutagén, s
emellett hormonmodulans hatdssal gyanusitott. Sejtbiokémiai vizsgéalatokban szteroid-
bioszintézis'® és a sejtosztodas'® zavaraihoz vezetett. A ROUNDUP készitménnyel érintkezé
mezogazdasdgi dolgozokon terhességi rendellenességeket tapasztaltak, melynek kivizsgaldsa
sordn a vegyiiletet citotoxikusnak taldltdk,” s a hatdanyag emberi placentalis sejteken
mutatott hatasat a készitményben alkalmazott formazoszerek, igy a polietoxilalt tallowamin
adjuvans szinergens modon fokoztak: ez oldodasfokozoként segiti a glyphosate atjutasat a
plazmamembranon, fokozva stabilitasat és akkumulalédasat a sejtben. A kozelmult vizsgalatai
szerint a glyphosate formulalt készitményei joval az alkalmazasi szintek alatti
koncentraciokon programozott sejthalalt valtanak ki tobb, a magzati fejlddésben jelentds

emberi sejtvonalon.
Erdekes adalék, hogy a Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki Cry toxinjaival kezelt talajokban
jelentdsen megnovekedett a glyphosate perzisztenciaja, mig e hatast a tisztitott Cry 1 Ac-toxin nem mutatta.’

17 Székacs (2006) 109. old. In. Darvas és Székacs (szerk.) (2006) Mezégazdasdgi Gkotoxikoldgia. L Harmattan,
Budapest

'8 Walsh et al. (2000) Environ. Health Perspect. 108: 769-776.

' Marc et al. (2002) Chem. Res. Toxicol. 15: 326-331.

2 Richards et al. (2005) Environ. Health Perspect. 113: 716-720; Benachour et al. (2007) Arch. Environ.
Contam. Toxicol. 53: 126-133; Benachour & Séralini (2009) Chem. Res. Toxicol. 22: 97-105.

21 Accinelli et al. (2004) Agric. Ecosyst. Environ. 103: 497-507; Accinelli et al. (2006) J. Agric. Food Chem. 54:
164-169.
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A glyphosate-maradékok az élelmiszerekben és az ivovizben

Bardécz Zsuzsa™® és Pusztai Arpad®
“GEN@K, Norvégia; "Debreceni Egyetem, AKTC, EEMI

A gyomirtoszer-tolerans GM-novények tobbsége a glyphosate-rezisztens. A
ROUNDUP-READY-névények bevezetése ota az Egyesiilt Allamok Mezdgazdasagi
Minisztériumanak (USDA) adatai szerint megndétt a glyphosate felhasznalasa. Amikor a
glyphosate-rezisztens novényeket engedélyezték, a szermaradék értékeket vilagszerte meg
kellett emelni, hogy a termékek eladhatok legyenek.

Eredetileg az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) a szermaradék
értékeket 1982-ben allapitotta meg, majd azokat 1997-ben feliilvizsgélta. A szemes arpan €s
zabon 0,1-r61 20 ppm-re, a cirokon 0,1-rdl 15-re, a buzan 0,1-r61 5-re, a sz6jababon 6-rdl 20-
ra, a szdjaszénan 15-r6l 200 ppm-re emelve az értékeket. 2001-ben megemelték a kukorica
maradékértékét 0,1-r6l 1-re. Az EPA szerint a glyphosate bomléastermékei, az AMPA ¢és az N-
metil-AMPA nem veszélyesebbek, mint a glyphosate, ezért ezekre kiillon ADI, MRL
megallapitdsara nincs sziikség. Az analizis munkaigényes és draga, ezért a kormany nem
monitorozza az ¢lelmiszerben a glyphosate-ot és bomlastermékeit. 2009-ben az EPA tjra
feliilvizsgalja a maradékértékeket. Az USDA/EPA szerint a gazdak rendszeresen kb. 50%-kal
tobb glyphosate-ot haszndlnak. Allitjak, hogy ez csak ~10%-kal noveli meg a terményben a
szermaradékot.

A FAO 1986-ban a glyphosate ADI-t 0-t6] 1 mg/testtomeg kg/nap-ban allapitotta meg,
majd 1997-ben ezt 3 mg/testtomeg kg/nap-ra emelte. 1997-ben a Monsanto az EU-nal elérte,
hogy sz6jan az MRL hatarértékét 0,1-r6l 20 ppm-re emeljék. Hasonlo emelést értek el a Codex
Alimentarius-nal, és az ausztraliai és uj-zélandi hatosagoknal is. Az Egyesiilt Kiralysagban a
Mezégazdasagi, Elelmezésiigyi és Halaszati Minisztérium (MAFF) hivatalos adatai szerint
mérhetd az import szojaban glyphosate €és AMPA, de ez nem jelent kockdzatot a vasarlora
nézve. A mért adatokat azonban nem hozzék nyilvanossagra, hasonloan a szupermarketekhez,
akik az adatokat bizalmas iizleti informacioként kezelik.

Az egyediili informaci6 a taplalék glyphosate kontaminaciordl fliggetlen kutato
intézetekbdl szarmazik. Ezekbdl kideriilt, hogy: (i) a glyphosate-ot a névény felveszi, és az a
novényen beliil eloszlik és eljut azokba a részekbe, amelyet taplalékként vagy takarmanyként
hasznalunk; (if) a buzakorpa 2-4-szer annyi szermaradvanyt tartalmaz, mint a mag; (iii) a
glyphosate a siités alatt sem bomlik le; (iv) egy évvel a permetezés utan a ndvények még
mindig jelentds mennyiségli szermaradékot tartalmaznak.

Talaltak mar glyphosate-ot az eperben, malnaban €s egyéb bogyodsokban, fejes
salataban, sargarépaban, arpaban és halakban is. A csapviz glyphosate tartalmat az Egyesiilt
Allamokban 1994-t5] szabalyozzak. 1993 és 1995 kozott az EPA monitorozta az egyes
viztisztité miivekbdl vett mintakat, hogy ellendrizze eléfordul-e 0,6 ppm-nél magasabb
koncentracio. Ha a vizben ennél magasabb koncentracidt talalnanak, akkor azt a vizforrast
folyamatosan monitorozni kell. Jelenleg az Egyesiilt Allamokban a maximalis
vizszennyezddést 0,7 ppm-ben dllapitottak meg, amely joval meghaladja a megengedett
eurdpai hatarérték (1 ppb). Amennyiben a viz glyphosate koncentracioja elérné, vagy
meghaladna ezt az értéket, a lakossagot a radio, televizid, €s az ujsagok segitségével értesiteni
kell és megfeleld mindségli ivovizet kell ahhoz biztositani, hogy megakadalyozzak a
kozegészség sulyos veszélyeztetését.
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A glyphosate hatasa a talaj hasznos mikroszervezeteire

Biro Borbadla
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest

A xenobiotikumok, koztiik a gyomirtok, a gombadld szerek és a detergensek
hatasanak vizsgalata az 1980-as években intenziv kutatési irdnyt képviselt. Fontos szempont
volt azok lebonthatdsaga, amit példaul a kaposztafélék gyomirtdsa utan azt aziprotryn-nal
mikrobialisan lehetett elérni a tarka koronafiirt (Coronilla varia) gydkérgiimdibdl izolalt
nitrogén-k6td Rhizobium loti baktériumokkal.*

A glyphosate gyomirto szerrel szembeni tolerancia mértékét a Sydney-i Egyetem
Nitrogénkdtési Csoportjaval vald egyiittmiikodésben tanulméanyoztuk. A hatasvizsgalatok a
talajok hasznos mikroszervezeteire terjedtek ki, igy a nitrogén-kotd Rhizobium-, és a ndvény-
novekedést serkentd fluorescens-putida tipusi Pseudomonas baktériumokra. Az ausztraliai
talajokbol és novényi gyokérbdl (rhizoplanbol) szarmazo, illetve a hazai izolalasu 6-6
Rhizobium és 2-, valamint 8 Pseudomonas torzs glyphosate érzékenységét laboratériumi
koriilmények kozott ndvekvd 0,15 1; 10 és 100 ppm (png/l) dozisban teszteltiik mikro-
fermentorban, majd a sejtszaporodas mértékét fotométerrel az optikai denzitds mérésével
(A=560nm) hatdéanyag nélkiili kontrollhoz viszonyitva hataroztuk meg. A glyphosate-kezelt
talajokbol szarmazo, ausztraliai eredetii rhizobiumok egyike sem volt érzékeny a 0,1 ppm
koncentraciora, mig a hazaiak koziil egy torzs szaporodasa 23%-al csokkent. A gyakorlati
adagra, az 1 ppm-re a vizsgalt hat hazai torzs koziil négy 30-50%-os sejtszam-csokkenéssel
reagalt. Az ausztraliai eredetii rhizobiumok ugyanezt a sejtszam-csokkenést csak a gyakorlati
adag tobbszorosénél érték el, és a 6 torzs koziil a 100 ppm glyphosate hatasa a hazai négy
torzzsel szemben is csak kettonél kovetkezett be. A glyphosate alkalmazéasaval a szernek
korabban kitett, adaptdlt baktériumok 100-szoros koncentrdcioval szemben szenvedték el
ugyanazt a szaporodds gatlo hatdst, mint a hazai, nem glyphosate-kezelt talajbol szarmazo
tirsaik.> A Pseudomonas baktériumok kozott ilyen, a kétféle szarmazasu csoport kozotti
eltérést ugyanakkor nem tapasztaltunk. A Pseudomonas-ok kevésbé érzékeny mikroba-
csoportot képviseltek mas gyomirtd, vagy gombaold szerekkel €s szdmos antibiotikummal
szemben is.”*

A kornyezeti adaptacio vagy tolerancia mikroba valamint kitettség (dozis és 1d0)
fliggd sajatossag. A mikrobacsoportok kozotti érzékenységi kiilonbségek miatt megvdaltozhat
a talajok mikrobidlis kozisségeinek a struktirdja, dsszetétele is.” A kornyezeti adaptacid
soran a rovid ¢€s tartos kitettségeknél az alkalmazasi dozis nagysaga is kritikus tényezo.
Ugyanannak a cink mennyiségnek a 16 évi gyakorlati lassu és fokozatos adagolasaval a
tolerancia nétt, a rovidebb idejli gyors és hirtelen kitettségre pedig az erds érzékenyitddés
kovetkezett be ugyancsak Rhizobium (R. leguminosarum bv. viceae) baktériumoknal.*® Az
alkalmazasi do6zisok megndvelése ezért, mint erdsebb szelekcios tényezd dvatosan kezelendo.

22 Jozepovits et al. (1980) Rhizobium Newsletter 25: 151-152.

3 Bir6 et al. (2000) Acta Microbiol. Immunol. Hung. 47: 296-297.

# Jevesak et al. (2000) Acta Microbiol. Immunol. Hung. 47: 307-308.
% Angerer & Bir6 (2007) Cereal Res. Comm. 35: 181-185.

% Bir¢ et al. (2007) Cereal Res. Comm. 35: 261-265.
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Adalékok a genetikailag modositott novények okozta kornyezeti kockazatokhoz

Varga Zoltan
Debreceni Egyetem, Természettudomanyi Kar, Evolucios Allattani és Humanbioldgiai Tanszék

Napjainkban az egyik legjelentdsebb gond az invaziv fajok térhoditasa. Am nemcsak
az idegen fajok, hanem a fokozott 6kologiai tlirdképességet biztositd gének terjedése is
jelentkezik, amelyek a GM-ndvényekbdl kiszokve nehezen lekiizdheté gyomok
megjelenéséhez vezethetnek. Irodalmi adat bizonyitja, hogy ez a veszély nagyon is redlis, és
lekiizdése sokszorosan feliillmulhatja az igy nemesitett fajtak termesztésébdl varhatd hasznot.

A génmegszokéseket kiilondsen a novények két f6 csoportjaban észleltek eddig. Az
egyik csoport a genetikailag modositott pazsitfiiveké, ahol Agrobacterium kozvetitéssel tobb
pazsitfiifélébe (Agrostis palustris, A. stolonifera, A. mongolica, Lolium perenne, Poa
pratensis)®’ sikeriilt olyan géneket atvinni (pl. Arabidopsis ABF3), amelyek jelentésen
fokozték ezen célfajok szarazsag- és sotilirését. Ha arra gondolunk, hogy Magyarorszag
természetvédelmi és NATURA 2000-es teriileteinek az eurdpai atlagnal joval nagyobb
hanyadat alkotjak a gyeptarsulasok, kozottiik szamos, az Eléhelyvédelmi Iranyelv szerint
prioritasi tarsulas, €les kérdéssé valik, vajon , kiszoknek-e” a szdarazsagtiirést, sotiirést
biztosito gének az dshonos pazsitfiiveinkbe? Reélis annak a kockézata, hogy ily mddon a
korabbiaknal is veszélyesebb invaziv ndvényeket hozunk 1étre, amelyek a legértékesebb
pannon gyepekbe behatolva kiszoritjak onnan a gyonge kompetitor 6shonos floraclemeket!

A masik csoportot azok a kultarnévények képezik, amelyeket glyphosate-
rezisztenciara (GR) modositottak. Egyre nagyobb szamu olyan gyomfajrol tudunk,
amelyekben glyphosate-rezisztencia alakult ki. A legnagyobb kockazata annak van, hogy a
GR-nivényekbdl introgresszio tirténik a vadonéld rokon fajokba,*® és ezaltal silyos
problémékat okoznak a természetes életkozosségekben.”

A lehetséges kornyezeti kockazatok és monitorozasukat elemzi Marquardt és Durka.™
Itt kiemelten kell a hazai helyzet sajatossagaira utalnom, hiszen nalunk a betyarkord (Conyza
canadensis), ¢s még inkabb a parlagfli (Ambrosia elatior) a legszélesebb korben elterjedt
0zonnovényeink kozé tartozik. Ezen kiviil komolyan szamolni kell a GM-olajrepcének és a
belole a vadon élo Crucifera populaciokba kiszoko géneknek a gyomosito hatdsdval.*' Nem
elhanyagolhaté a GM-cukorrépa jelentésége sem.” A mérsékelt szelekcios elénnyel bird
transzgének terjedése még akkor is gyors lehet, ha a termesztett €s a vadonéld novény
hibridizacidja viszonylag ritka. Mivel az egyedi fitnesz és az invazivitas a helyi
koriilményektol fiiggden erdsen valtozo lehet, ezért a kockazatokat becsld vizsgalatokat kelld
szamban meg kell ismételni, hiszen csak igen korlatozott mértékben lehet altalanositani.

7 Gardner et al. (2004) Weed Technol 18: 773-778; Watrud et al. (2004) PNAS 101: 14533-14538; Aswath ef al.
(2005) Plant Growth Regulation 47: 129-139; Bajaj et al. (2005) Plant Cell Rep 25: 651-659; Fu et al.
(2006) Plant Science 170: 225-237; Hu et al. (2006) Biotechnol Lett 28: 1793-1804; Vanjildorj et al.
(2006) Plant Cell Tiss Organ Cult 87: 109-120.

* pilson & Prendeville (2004) Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 35: 149-74.

¥ Cerdeira & Duke (2006) Environ. Qual. 35: 1633-1658; Zelaya et al. (2007) Amer J Botany 94: 660-673;
Dlugosh & Whitton (2008) Mol Ecol 17: 1167-1169.

3% Marquardt & Durka (2002) Auswirkungen des Anbaus gentechnisch verdnderter Pflanzen auf Umwelt und
Gesundheit: Potentielle Schdden und Monitoring. Leipzig, pp. 207.

3! Warwick et al. (2003) Theor Appl Genetics 107: 528-539; Warwick et al. (2008) Mol Ecol. 17: 1387-1395;
Elling et al. (2008) 5th European Conference of Biological Invasions, Abstracts, p. 3_5.

32 Darvas (1997) 4 genetikailag modositott éloszervezetek kibocsatdsanak kérnyezeti kockazatai. FFB, Budapest;
Bartsch et al. (2003) Environ. Biosafety Res. 2: 105-115; Novakova et al. (2008) 5th European
Conference of Biological Invasions, p.2_42.
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Glyphosate-rezisztens kulturnovények és glyphosate-rezisztens gyomok

Darvas Béla
MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, Okotoxikoldgiai és Kornyezetanalitikai Osztaly

A glyphosate hatdéanyagu totalis gyomirto szerek 1970-ben jelentek meg az Egyesiilt
Allamok gyakorlataban. Hazankban a hetvenes évek végén terjedtek el. Ismert volt, hogy
né¢hany gyomnovény tliroképessége eredendden magas, ilyenek pl. a fehér libatop
(Chenopodium album), a selyemmalyva (4butilon theophrasti) és a bojtorjanszerbtovis
(Xanthium strumarium).

A glyphosate elviselésére kétféle GM-stratégiat hasznaltak. 4 hatéanyag célhelyének
érzéketlenebbre valo cseréje, tovabba olyan lebonto enzim termeltetése, ami az eredeti
vegyiilet kevésbé fitotoxikus valtozatdt dllitja elo. A glyphosate-tlird ndvények egy csoportja
mutans epsps gént tartalmaz, amelyrol késziil6 célenzimhez kevésbé tud a glyphosate
kapcsolodni. A gén lehet bakterialis (cp4-epsps — DLF-0515, KM-71, MON 603, MON 88017,
MON 73, MON 4032, MON 98788) és kukorica eredetli (m-epsps — MON 21). A mutans epsps
gént tartalmazo6 ndovényben glyphosate jelenik meg, hiszen a GM-ndvény karosodas nélkiil
elviseli. A metabolizald enzim szerint kétféle megoldas ismert, az egyik gox- (AMPA,
glioxalat — MON 73), a masik gat- (N-acetil-glyphosate — DP-98140, DP-356043) génfliggd.
Ilyenkor szermaradékként a bomlastermékére szamithatunk. Az europai engedélyezésbe
glyphosate-ttird cukorrépa (DLF-0515, KM-71), kukorica (DP-98140, MON 603, MON 21,
MON 88017), olajrepce (MON 73) és szdja (DP-356043, MON 4032, MON 89788) keriilt be.

A gyomirtas életk6zosség-szegényitd hatasa ismert. A novényi kdzosség fajgazdagsaganak csokkentése
maga utan vonja a névényevok és azokon/azokban fejlodo allati szervezetek eltlinését a teriiletr6l. A kultar- és
gyomnovények, tovabba a mezovédd erddsavok novényevo rovarain €16 szabalyzok (predatorok és parazitoidok)
megosztasa (gazdahaldzat) rendkiviili fontossagu a természetes szabéalyozas szempontjabol.*

A glyphosate-rezisztens (GR) Lolium rigidum populacié megjelenését 1996-ban
jegyezték fel az Egyesiilt Allamokban. Hamarosan kovette ezt 1997-ben az aszalyfii (Eleusine
indica) GR Mal4jfoldon. Az RR-novények (ROUNDUP READY-tlird, hatdéanyaga glyphosate)
megjelenése a glyphosate kiterjedtebb alkalmazésat tette lehetové, hiszen igy a posztemergens
(kultirnévény kelése utani) kezelés is végrehajthatova valt. Ezt kovetden tobb gyomndvény
GR-populécidja jelent meg, igy 2000-ben a betydarkoro (Conyza canadensis), 2003-ban a
Conyza bonariensis (Spanyolorszagban), a nagy utifii (Plantago major) és landzsas utifii
(Plantago lanceolata Dél-Afrikdban), 2004-ben az olaszperje (Lolium multiflorum), az
iiromlevelii parlagfii (Ambrosia artemisifolia) és az Ambrosia trifida, 2005-ben az
Amaranthus rudis, az Amaranthus palmeri, a fenyércirok (Sorghum halepense Argentinaban)
¢és az Euphorbia heterophyla (Brazilidban).

Az RR-szdjaval jaréo megndvekedett glyphosate-hasznélat 2000 utan érte el azt a
szelekcids nyomast, amelynek tulajdonitjadk a GR-gyomok eléforduldsat. 4 GR-népességek
glyphosate-tiird képessége 8-15-szirise is lehet.** Tartos glyphosate hasznalat utan az erre
szelektalodo fajok populacioinak 10-50%-a is a GR-csoportba tartozhat.> A GR-népesség
vizsgalata sordn kezdetben azt talaltak, hogy a glyphosate-tiirés oka a célenzim génjének
(epsps) mutaciodja, amely igy gyongébb eréllyel kapcsolddik a hatéanyaghoz. Késobb a
is alacsonyabba valt.*® A vildgszerte feljegyzett 13 GR-populdciéval biré gyomniovényfaj
koziil hét Magyarorszdgon is él. Monitorozéasuk sziikségessé valt.

33 Darvas et al. (1999) J. Nat. Hist. 33: 1089-1105.

3 Jasienuk et al (2009) Weed Science 56: 496-502.

3% Westhowen et al. (2008) Weed Technol. 22: 544-548.
36 Shaner (2009) Weed Science 57: 118-123.
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Cry-toxinrezisztencia

Lauber E"vaj, Banati Hajnalka2 és Takdcs Eszter!
'MTA Névényvédelmi Kutatointézete, “ELTE Természettudomanyi Kar

A Bacillus thuringiensis (Bt) rovarpatogén baktérium a sporulacié soran kristalyokat
képez, melyek a baktériumse;jt citoplazmajaban parasporalis testet alkotnak. A kristalyok a
rovarok tapcsatorndjaban lugos koriilmények kozott Cry-protoxinna olddédnak, majd a rovarok
emésztéenzimei altal Cry-toxinna aktivalddnak. Ezek kotddnek azutan az érzékeny rovarok
bélrendszerében talalhato receptoraikhoz, és megzavarjak a sejt ioncsatornainak miikodését.
Az allat felhagy a taplalkozéssal, a bél perisztaltikdja leall. A képzddott mikrosériiléseken
keresztiil az allat testiirege elfert6zodik, végiil szepszisben elpusztul. A Cry-toxinok
szelektivitasa rendszintli: a Cry1 lepkefélék, a Cry2 lepkefélék és kétszarnyuak, a Cry3
bogarfélék, a Cry4 kétszarnyuak larvain fejtik ki hatasukat.

Cry-toxinrezisgtencia rovarokban a toxin hatasmechanizmusdanak lépései szerint
tobb uton is kialakulhat. Az emésztéenzimek tekintetében — amennyiben protoxinrol van szo,
mint példaul természetes torzset tartalmazo Bt-készitmény esetében —, azok dsszetételének
illetve aktivitasanak valtozasa révén a rezisztens allatokban lassul a bekeriil6 protoxin
aktivalasa, illetve az aktivalt toxin lebontasa hatékonyabba valik. A Bt-ndvények az aktivalt
toxinhoz hasonlé toxint termelnek, igy veliik szemben elegend6 a masodik folyamat, az
receptorhelyek szamanak illetve érzékenységének csokkenésével az aktiv toxin kotddése
csokken. Az alkalmazkodd, indukalt detoxifikacios folyamatok az aktiv toxin elbontasat
valdsitjak meg. Hatékonyabb sebregeneracio a bélham mikrosebzéseinek gydgyulasat teszi
lehetévé. Az egyes valtozasok — kiilonféle kombindciokban — egyiittesen eredményezik az
allatok ellenalld képességének nagymértékii novekedését.’’

Bt-készitményeket régota hasznalnak a névényvédelemben. Elonyos tulajdonsaguk,
hogy a természetes baktérium torzsek altalaban 4-12 toxintipust termelnek protoxin
formajaban, igy ezek emésztése, feldolgozasa igen komplex folyamat, s a veliik szemben
kialakul6 rovartolerancia lassabb. Azonban a Bt-készitmények intenziv hasznalata soran
ennek ellenére kiszelektalodtak rezisztens rovarpopulaciok.®®

A Bt-novényekkel szembeni rezisztencia kialakuldsanak esélyét szamos tényezo
noveli: (i) A Bt-novények egy kartevével szemben egyféle toxint termelnek; (ii) A modosités
soran a genomba a cry-gén csonkitott formajat iiltetik, mialtal a Bt-ndvények a védekezésiikre
szolgélo agenst az aktiv toxinhoz hasonlo, kurtitott formdban termelik; (iii) Kordbban a
természetben kialakuld Bt-rezisztencia recessziv 6roklodését feltételezték, azonban az egyes
fajok, populacidk vizsgalatai szdmos esetben a dominans felé hajlo, koztes eredményt hoztak.
Ez azért kiilonosen fontos, mert a fajtatulajdonosok altal a rezisztencia kialakulasat és
elterjedését megeldzni kivano stratégia (a vetési teriilet 10-20%-anak fogékony fajtakkal valo
bevetése) egyik alappillére ez. A magas dozis/menedék stratégia feltételezi a menedék toxin-
mentességét (ez altal érzékeny egyedek fennmaradasat) és a Bf-rezisztencia recessziv
oroklodését (azaz az érzékeny-rezisztens heterozigota rovarok toxin-érzékenységét). Mara
mindkét feltétel megddlt. A menedékként vetett szegélysav hibridizacio Gtjan Cry-toxinnal
szennyezédhet,” illetve a Bt-rezisztencia nem feltétleniil recessziven oroklédik;™ (iv)
Tovabbi érzékeny pont a Bt-névény dltal termelt toxin mennyisége, mely csak bizonyos szint
felett okozza a kartevok megfeleld mértékli mortalitasat — vo. szubletalis dozis/szelekciods

37 Darvas és Lauber (2007) 64-66. old. In. Darvas szerk. Mezdgazdasdgi géntechnolégia. MOMB, Budapest
3% Tabashnik et al. (1990) J. Econ. Entomol. 83: 1671; Tang et al. (1997) J. Econ. Entomol. 90: 732.

39 Székacs és Darvas (2007) 27-30 old. In. Darvas szerk. Mezégazdasdgi géntechnolégia. MOMB, Budapest
* Huang et al. (1999) Science 284: 965; Sayyed et al. (2000) Appl. Environ. Microbiol. 66: 1509.
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nyomas —, kiilondsen azon heterozigotak kozott, amelyekben a rezisztencia nem recessziven
oroklédik. A Bt-novényekkel végzett laboratoriumi és szabadfoldi vizsgalatok tobb faj esetén
ramutattak arra, hogy a kdrtevé larvak akadr 35%-a képes Bt-ndvényen taplalkozva imdgova
fejlédni;*' (v) A rezisztenssé valo egyedek a szelektalodas soran Br-toxin tartalmi taplalékon
hosszabb ideig fejlodnek, mint az érzékeny egyedek toxinmentesen, ami a két csoport
szaporodasat idében teljesen elkiilonitheti, a remélt hibridizacié nélkiil.

Mindezek egyiittesen megsokszorozzak a Cry-toxinrezisztencia kialakulasanak
esélyét. Tovabbi problémat jelent, hogy valamely Cry-toxinnal szemben ellendllova valt
rovarpopulacioban kénnyebben alakul ki keresztrezisztencia méas Cry-toxinokkal szemben is.
Ez megneheziti a Cry-rezisztencia kezelésében egyéb toxinokat tartalmazé Bt alapu
ndvényvédelmi technologidk hasznalatat.

2001-ben alapitott, tobb mint 70 generacid 6ta fenntartott, DK-440 BTY (MON §810)
kukoricalevél-drleménnyel szelektalt aszalvanymoly torzsiinkon vizsgaljuk a rezisztencia
kialakulasat illetve az annak hatterében 4ll6 folyamatokat.** Az allatok nem csak a kurtitott
Cryl Ab-toxinhoz, hanem a kukoricalevél allelokemikaliaihoz is alkalmazkodtak. Ezek koziil
a taplalkozast gatld hatdsu DIMBOA a legismertebb. A 4. generacid toleransabba, a 10.
generdcio kozel rezisztenssé valt a Bt-kukorica levéldrleményével szemben. A 20.
nemzedékben nem mutatkozott eltérés a rezisztens €s az érzékeny allatok kozott a talélés, a
fejlodési 1d6 €s a babtomeg tekintetében. A 30. nemzedékben rezisztens torzsiink kozel
négyszer érzéketlenebbnek mutatkozott az 6t protoxint tartalmaz6 DIPEL-lel szemben, mint az
érzékeny, ami keresztrezisztencidra utal. A rezisztencia az esetben is fennmaradt, ha tiz
generaciora felfliggesztettiik a szelekciot, tehat oroklédo természetii. A rezisztens vonal a
citokrom P-450 detoxifikacios enzimkészletet gatld verbutin hatoanyagra érzékenységet
mutat. Proteindzgatldkat tartalmazo6 novényi érleményekkel végzett vizsgalatainkban
rezisztens aszalvanymoly esetében figyelemremélto hatasokat talaltunk, ami a Cry-protoxin
csokkent aktivaloddsdra utal.

Eddigi eredményeink alapjan megéllapithato: (@) A Bt-kukoricafajték hatasossaganak
gyors csokkenésére lehet szdmitani. Koriilbeliil tiz nemzedékre becsiilhetd a rezisztens torzsek
kialakulasa, amennyiben a technoldgia meghatarozova valik, és a rezisztencia elkertilésére
nincsenek megfeleld megoldasok; (b) A rezisztencia 6roklddd természetii; (¢) A kialakuld
rezisztencia kiterjed a DIPEL-re is.

Uveghézi vizsgélatok soran kukoricabogdrban igen gyorsan, harom nemzedék alatt
kialakult Bt-kukoricaval (MON 863, ~Cry3Bb1-toxin) szemben regisgtencia.® A
rezisztencia a szelekcio felfiiggesztésével fennmaradt, és nem-recessziv, koztes 6roklodést
mutatott.

Véleményiink szerint sziikséges a Cry-rezisztencia elkeriilésére vonatkozo okszerli és
hatékony gyakorlati stratégiak kidolgozasa.

*! Eizaguirre et al. (2005) J. Econ. Entomol. 98: 464; Storer et al. (2001) J. Econ. Entomol. 94: 1268; Wu et al.
(2007) J. Econ. Entomol. 100: 1880; Meihls et al. (2008) Proc. Natl. Acad. Sci. 105: 19177.

* Darvas és mtsi (2005) Abs. 51. Novényvédelmi Tudomdanyos Napok. 9. old.; Darvas és mtsi (2006) Abs. 52.
Névényvédelmi Tudomanyos Napok. 37. old.; Lauber és mtsi (2009) Abs. 55. Novényvédelmi
Tudomanyos Napok. 20. old.

* Meihls et al. (2008) Proc. Natl. Acad. Sci. 105: 19177.
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Az Orszaggyilés Mezogazdasagi Bizottsaganak tajékoztatasa az elségeneracios GM-
novények jelenlegi megitélésérol*

Darvas Béla
a GMO-Kerekasztal iilésvezetdje és a Géntechnologiai Eljarasokat Véleményez6 Bizottsag (GEVB) tagja®’

Az elségeneracios GM-novények egy nagyobb csoportja enzimet termel, amitdl
ellenalléva valik egy totalis gyomirtd szerre (glyphosate esetleg glufosinate), igy azt akar
repiil6géprdl is lehet szorni. E fejlesztés azonban semmi eddig megoldottat nem halad meg,
csak az eredetileg tobb hatéanyaggal és szakértelemmel megoldhatd gyomirtast most egy
vizszennyezd hatdanyaghoz, a glyphosate-hoz koti. A glyphosate generikus hatéanyag,
viszont ezen az uton egy szabadalmaztatott fajtaval a kapcsolatos haszon megndvelhetd. A
fajtatulajdonos azt mondja: kevesebb permetszert kell hasznélni, azonban ez nem fedi a
valdsdgot, mert a gyomok nem egyszerre csirdznak. Tovabbi probléma, hogy Magyarorszag
novényvédelmi repiildgépparkja stlyosan amortizalddott, s tudomasom szerint nincs
vallalkozoi csoport, amely erre a teriiletre invesztalna. Az alkalmazasi elény — nagy teriilet
gyors kezelése — tehat hazankban nem realizalhato. A hatdéanyag-rezisztens gyomnépesség
kiszelektalodasa jelentds, példaul a glyphosate-ra a betyarkord mutat ilyen képességet.

Az elsdgeneracios GM-ndvények egy kisebb csoportja egy rovarpatogén baktérium
(Bacillus thuringiensis) toxinjat termeli. Mérések szerint a permetezhetd toxinmennyiség
sokszorosat termeli meg a Bt-névények. A Cry-toxin a novényi sejtekben termelodik, azt
tehdt kénytelenek vagyunk megenni. Raadasul csak akkor bomlik le a természetben, ha a
hordoz6 novényi sejt is felbomlik, azaz hosszabb ideig a kdrnyezetiinkben marad.
Kukoricatarlon a kdvetkezd évben még az eldz6 évi gyokérnyaki maradvanyok jelentds
eléfordulastiak. Az idegen beporzasu ndvények megporozhatjak egymast, igy a transzgén
szétterjed a fajban. Elsdsorban az dkologiai termeldk nem szeretnének ilyen nem kivdant
utodnovényeket termeszteni, mert mindségellenorzési rendszeriik kizarja a GM-fajtakat. A
Bt-novények pollenjében is megjelenik a Cry1-toxin és veszélyeztetheti az érzékeny védett
lepkék hernyoit. Igy bizonyosan a nappali pavaszemet, amely él6helyeit a természetvédelmi
torvény védi. A Cry-toxinokra hamar alakul ki rezisztencia, bar az lassan stabilizalodik. Az
ilyen GM-fajtaknak tehat lejarati idejiik van, felhasznalhatosagi idejiik limitalt.

A fogyaszt6t leginkdbb az érdekli, hogy szadmara mit jelentene, ha ilyen névényekbdl
késziilt élelmiszereket vasarolna. Ezen a teriileten a tdplalkozastanban jaratos Bardocz Zsuzsa
és Pusztai Arpad professzorok véleményeire timaszkodom. 2007-ben egy Monsanto
tulajdonu kukoricabogar-rezisztens fajta, a MON 863, a gyariak szerint titkosan kezelt gyari
harom hénapig patkanyokkal folytatott kisérlet eredményeit tartalmazta. Az alapadatokat a
francia Seralini professzor és munkatarsai vették vizsgalat ala és azt allapitottdk meg, hogy a
dokumentécioban talalhato élettani adatok mintegy 8%-a eltért a normalis értéktdl. A himeken
vese-, a ndstényeken a majelvaltozast tapasztaltak.*® A himek esetében gyanithato, hogy a
ketreces tartasi koriilményei nem voltak optimalisak, azonban a néstények mdajkarosuldsa
miatt a gyanu a kukoricabogar-ellenes hatdst kivalto Cry3-toxinra terelodott. Ugyanebben
az évben valtak nyilvanossa az orosz Ermakova ¢s munkatérsainak, egy ugyancsak Monsanto
tulajdont gyomirtdszer-rezisztens (MON 40-3-2; glyphosate-tiird) szdjaval végzett kisérleti
eredményei.?” Ebben a Roundup Ready-széjaval taplalt néstény patkinyok utédainak fele
elpusztult a szoptatds elsé harom hetében és a tulélok fejlodése sulyosan visszamaradt. Mar

* Elhangzott az Orszaggyilés Mezégazdasagi Bizottsaganak tilésén 2008. december 10 —
http://www.parlament.hu/biz38/bizjkv38/MB/0812101.htm

#2009. januar 28-t6l elndoke

% Bardocz és Pusztai (2007) — http:/www.vedegylet.hu/doc/GMkerekasztal 12.pdf 12. oldal

*7 Pusztai és Bardocz (2007) — http://www.vedegylet.hu/doc/GMkerekasztal 13.pdf 7. oldal
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2008-ban tették elérhetdvé eredményeiket az osztrak Velimirov €s munkatarsai, akik
egerekkel végeztek vizsgalatokat. A kisérletekhez egy Monsanto tulajdont tobbszordsen
modositott kukoricahibridet (MON 810 x NK603) hasznaltak fel, amely részben
kukoricamoly- (Cryl-toxin), részben gyomirtoszer-ellenallo (glyphosate) volt. Az elsé
generdcioban a negyedik vemhességig emelkedett a meddok ardanya, mig a megsziileto és
életben marad utédok szama a negyedik vemhességben haromnegyedére csokkent.”

Az ligyek hatalmas és dramatizalt sajtovisszhangot kaptak, amelyben pro- és
kontraérvek hangzottak el. Az azonban bizonyos, hogy a Monsanto a sajdt kereskedelmi
érdekében nem keriilheti meg a jovoben a nyilvanossag elott végzett taplalkozdstani
tanulmdnyokat, és hogy az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA GMO Panel) —
amely eddig egyetlen fiiggetlen vizsgalo eredményeit sem talalta meggy6zonek — neve mellé
kérddjel keriil, ami a hozzaértését és a szelektiv hiszékenységét illeti.

A kornyezeti és taplalkozastani kritikdk mellett a kozgazdasagi okokrol beszéliink a
legkevesebbet, bar ezek allami szinten dontdek. A GM-ndvények elkiilonitett termesztése
sulyos kozterhet 6 a vetést engedélyezo orszagra. Engedélyezési €s ellendrzési hivatalokat
kell miikédtetni. A GM-terményt elkiilonitve kell szallitani és raktarozni. Ertékesitésnél a
terméket specialis miiszeres vizsgalat alapjan mindsiteni kell. Tehat 1étre kell hozni egy most
mintakanként 30-60000 forintért mérd laborhalozatot. Mindez lehetetlen helyzetbe hozza az
okologiai termesztoket, az orszag elvesziti a vetomag-termeltetoinek a GM-fajra eso részét, a
hazai novénynemesitok a GM-névények szabadalmai miatt bedolgozokka valnak.
Mindekozben a gazdak vetomag-szerzodéseikkel a fajtatulajdonossal kiszolgaltatott
helyzetbe keriilnek, mig a fogyaszto ugyanazért a mindségeért — az ellenorzési koltségek
miatt — tobbet fog fizetni. Jelenleg ezzel szemben az sorolhat6 fel, hogy két kartevo ellen
védett lehet a kukoricank és a szakértelmet nélkiil6z6 gazddk szaméra egy totdlis gyomirtoval
is elvégezhetd a kukorica-gyomirtasa. A reklamszovegekkel ellentétben nincs jelentds
termésnovekedés, az 0-10% kozé esik a hazai vizsgalatok szerint is, azaz esetleges.

Nem keriilheté meg egy ilyen beszamol6 kapcsan az a kérdés, hogy milyen a GM-vita hangvétele, hogy
az a jog altal megengedett keretek k6zott marad-e. Hazankban a GMO-Kerekasztal igyekezett a legszélesebb
kori részvétellel az érdekegyeztetésre. Ezen a koron a GM-fajtatulajdonosok, a GM-ndvények fejlesztoi és a
MOSZ énszantaboél kiviil maradt.*’ E csoportosulas érdekeit a Barabas Zoltan Biotechnologiai Egyesiilet
(BZBE) képviseli legharsanyabban. Elnoke Dudits Dénes az MTA egyik alelndke. A jelenlegi helyzetet a BZBE
lejaraté hangvétele jellemzi.”® Mindekdzben a hazankban GM-fajtakat elterjeszteni kivané nemzetkdzi vallalatok
(Monsanto ¢és Pioneer) a fiiggetlen kornyezettudomanyi vizsgalatokhoz nem biztositanak vetdmagot, igy akarjak
Magyarorszagra az EU koz0s hatarozatait rakényszeriteni. A Pioneer beperelte az FVM-et, azzal hogy az négy
éve kiadott egy kisérleti kibocsatasrol sz616 hatarozatot, amelyrél nem volt tudomasa. Ezt azonban nem tudta
eddig bizonyitani. Személy szerint engem az MTA Mezdgazdasagi Biotechnologiai Bizottsaganak egy tagja
perelt be. A vita onnan fajult idaig, hogy elképzelése szerint a hazai GMO-ellenes mozgalom vezetdje vagyok. A
vadlo az els6 targyaldson maradéktalanul visszavonta a tarthatatlan vadjait.

A fentiek alapjan az alabbi felel6s megallapitasok tehetdk: (i) A magyar hatésagi
szabalyozas j6 Uton jar a meghirdetett MON 810-es moratériummal. Az tanacsolhato, hogy
fiiggetlen taplalkozastani és kornyezettudomadnyi vigsgalatok nélkiil ne engedélyezzen az
orszdg vetésre tovabbi elségenerdcios GM-névényeket sem; (ii) A magyar orszaggyiilés
torvényi uton biztositsa a hazai fiiggetlen vizsgalatokhoz azt, hogy a fajtatulajdonos
vetomagot biztositson. Ellenkez0 esetben 4llitsa le a hazai engedélyezési folyamatot és az EU
felé jelentse be, hogy a Pannon Biogeografiai Régioba végzett vizsgalatok nélkiil a GM-fajtat
nem veszi fel a fajtajegyzékére; (iii) Az Orszaggyiilés vizsgalja feliil, hogy miért nem jott
1étre az Egészségiigyi Géntechnologiai Hatosag (EGT), amelynek a tdpldlkozastan teriiletén
felelos véleményt kellene mondani.”!

* Bardocz és Pusztai (2008) — http://www.greenfo.hu/upload/GM-kerekasztal19.pdf 24-25. oldalak

¥ A GOSZ napjainkban csatlakozott ehhez az érdekszovetséghez.

>0 Angyan és mtsi (2008) — http://www.greenfo.hu/upload/GM-kerekasztal19.pdf 18-19. oldalak

! Az EGT id6kozben megalakult, szakmai hattere azonban a meghatarozoan agrariigyekre szakosodott GEVB.
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Allasfoglalasok margoéjara

Balla Laszlo
Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- ¢s Kornyezettudomanyi Kar, Genetika és Biotechnologiai Intézet,
Godslls™

A szoban forgd, a magyar kormdnyzati munkdt mindsito allasfoglalasok az elmult
hetekben hdarom verzidban is napvildgot littak. Az els6 egy sajtokozlemény-tervezet volt,”
amelyet a Magyar Novénynemesitok Egyesiilete (MNE) és a Vetomag Szovetség Szakmakozi
Szervezet és Terméktanacs (VSZT) nem irt ald, ezért levették a napirendrdl. A masodik verzid
a Mezdgazdasagi Szovetkezok és Termeldk Orszagos Szovetsége (MOSZ), a
Gabonatermesztdk Orszagos Szovetsége (GOSZ), a Pannon Novény Biotechnologia
Egyesiilet (PNBE) és a Barabas Zoltan Biotechnologiai Egyesiilet (BZBE) vezetdinek
alairasaval megjelent a BZBE Hirlevélben.”* A harmadik verzi6 az EP képvisel6khoz intézett
email volt, amelyet Dudits Dénes a BZBE elndkeként irt ald, azzal a javaslattal, hogy ne
fogadjak el magyar moratorium indokait.™>

Nehéz egyetérteni az alkalmazott mdodszerrel, mert nem vezethet célhoz, legfeljebb az
allasfoglalok kompromittalodasédhoz és a Magyar Orszdaggyiilés lejaratishoz lévén, hogy e
testiilet 53/2006-os (XI. 29.) hatarozatiban egyértelmiien megfogalmazta a MON 810-es
moratoriummal kapcsolatos véleményét. Mi sem jellemzObb, mint hogy az utols6 akciora is
valaszul a Magyar Koztarsasag elnoke felhivassal fordult a masik 26 orszag allamf6jéhez,
kérve azokat, hogy segitsenek megdrizni a magyar moratoériumot, mert elfogadhatatlan, hogy
a magyar mezOgazdasagra olyasmit erdltessenek rd, amit az nem akar. Nehéz egyetérteni az
allasfoglalasok tartalmaval is, mert azok szakmailag sem 4lljak meg a helyiiket. A négy
leggyakrabban médositott ndvényfajbol (gyapot, kukorica, olajrepce, szdja) Magyarorszag a
kukoricdban érdekelt lehetne, ha a kukoricamoly komoly kartevd lenne. A kukoricabogér
kartételérdl kidertilt, hogy vetésvaltassal kivédhetd. A fokozott gyomirtdszer-hasznalat pedig
dragasaga mellett fokozza a kornyezeti terhelést; a glyphosate pl. vizszennyezd. A magyar
kukoricatermesztés tehdat eredményesebben és olcsobban folytathatéo GM-hibridek nélkiil.
Nem hagyhato figyelmen kiviil az sem, hogy mi a kukoricatermésiink haromnegyedét
exportaljuk, de kiilfoldon eladni csak GMO-mentes termést lehet. A GMO-mentes
statuszunkat elvesziteni is csak egyszer lehet, az mar vissza nem fordithatd. Nem tudok
egyetérteni azzal sem, hogy novényi géntechnologus az EP képviseldihez irt levelében a
magyar tudomany, a magyar novénynemesitok és a magyar mezogazdasdag nevében Iép fel.
Kifogasolhatonak tartom azt is, hogy becsmérli azokat a felelésen gondolkodo
szakembereket, akik a magyar mezdgazdasag jol felfogott érdekében Iépnek fel. Kiilondsnek
tartom azt a fenyegetést, hogy ,,...a biotechnologiaban érdekelt vallalatok, kutatointézetek
kisérleti munkdikat teljes egészében dathelyezik a szomszédos unios tagallamokba...”. Ezéltal
létrejohet olyan helyzet, hogy a magyar dllam pénzén, a szomszédos orszagokban dllitanak
elé magyar GM-kukoricdt?

A magam részérél azonosulok az MTA Novénynemesitési Bizottsaga és az MNE
februar 20-ai k6zos lilésén hozott hatarozataval, valamint a VSZT érvényes allaspontjaval,
akik nem irtak al4 az eddigi referendumokat a GM-ndvények tdmogatasaval kapcsolatban.
Ugyanakkor sajnalom, hogy Dudits Dénes nem dll szoba a vele egyet nem értokkel, és nem
tudja korrigalni szakmai tévedéseit.

>2 az MNE tiszteletbeli elnoke, az MTA Mez6gazdasagi Kutatointézetének (Martonvésar) volt igazgatoja

3 MOSZ, GOSZ, VSZT, MNE, PNBE és BZNE (2008) Sajtokézlemény (tervezet)

> Horvath Gabor — MOSZ, Vancsura Jozsef — GOSZ, Balazs Ervin — PNBE és Dudits Dénes — BZBE (2009)
BZBE Hirlevél 4 (12): 1.

> A cafolat kozvetlen célzottja Hegyi Gyula képviseld volt, aki az EP képviseldk figyelmét az EFSA eljarasahoz
tartozo magyar hivatalos véleményre hivta fel.
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Tuddsitas a Haszon Agrdar magazin ,,Génmaddositds. Aldas vagy dtok” cimmel szerkesztett
tematikus szamarol

Inczédy Péter
ex-BVM

A hirdetési mezdgazdasdgi magazinok soraban immar harmadik évfolyamaba Iépett
Haszon Agradr cimi lap mar a cimlapon figyelemfelkelt6 kérdéssel jelezte, hogy janudr—
februari szdmaban a GMO kérdést valasztotta kiemelt témanak, miszerint ,,Génmanipuldcio.
Ez a harc mar a végso?”

A tematikus szdm hat 6nall6 cikkben foglalta 6ssze a fogyasztok elfogulatlan
tajékoztatasanak igéretével és igényével a GMO kérdésben kialakult vitat. A felvezetésben
ugyan az atlagember szemszogére valo hivatkozassal érzelmi-értelmi beallitottsaginak
hatarozta meg a GMO vitaban allast foglalok véleményét.

A targyilagos és kiegyensulyozott tajékoztatds 0jsagirdi kovetelménynek megfelelés
szandékaval osszedllitott irds Gonczi Krisztina foszerkesztd és Szabo Attila munkaja. Néhany
alcim is jol jellemzi ezt: Idegen gének mar 20 éve, Megakisérlet — emberen, majd Vilaghodito
GM-noveények, Toretlen a trend (marmint a GM-novények vetdmag-eladasi mennyiségének
novekedésében), Jelolni kell, Pro és kontra orszagok, végiil pedig GMO-ellenes
Magyarorszag. Lassunk néhany idézetet a felsorolt fejezetekbdl is. A géntechnoldgidban
vezetd cégek érvei kozott a kiegyenlitettebb termés, a csokkentett novényvéddszer-
felhasznalas és ennek eredményeként a kornyezetkimélébb termesztési technoldgia, vagy
megoldas a vilag ndvekvo népességének élelmezési gondjaira és a ndvekvo energiaigény
kielégitésére — szokott fokuszba keriilni, de ebben a felsorolasban kap helyet a gyogyszer-
alapanyagok, vitaminok el6allitasara, vagy a hatékonyabb ipari felhasznalasra eldallitott
novények termesztése is. A Megakisérlet emberen cimi fejezetbdl megtudhatjuk, hogy a
géntechnologiaval modositott novények taplalkozas-élettani hatdasai még nem teljesen
ismertek, ezért ezt a tizéves tarsadalmi fogyasztoi tapasztalatok potolnak, amelynek ugyan
nincs kontroll csoportja, de pl. a GM-szdja ennyi 1d6 alatt is szinte az egész vilagon
egyeduralkodova valt. 4 vilaghodito GM-noveények fejezet arrdl tajékoztatja az olvasot, hogy
mig Eurépa fontolgat, addig az Egyesiilt Allamokban termesztett kukorica kétharmada, a
szo0ja kilencven szazaléka génmodositott. A fejezetbdl az is kidertil, hogy a tudomanyos
vizsgalatok eredményeit vard orszagokra kiilonboz6é gazdasagi-politikai nyomas nehezedik
moratoriumaik feloldasa céljabol. A Toretlen a trend fejezet felvillant olyan példat is,
minthogy a GM-vetémagok eladasi tételeinek ndvekedését nem csak a vetdmagos cégek
felvasarlasabol szarmazo koncentracio6 (azaz egyre kevesebb konvencionalis vetdémagcég
marad a piacon), hanem mas termeldi gazdasagi érdekek is szolgéljak, mint pl. a nitrogén
mitragya aranak emelkedése, a kisebb nitrogén igényli génmddositott ndvények igéretével.

Kozben kisebb keretes tuddsitasokat is olvashatunk a GM-fert6zétt mézek vagy az EU-
megallapodas hét pontja és a GM-névények egyiitt termesztésének feltételei cimmel. Az EU
megallapodas hét pontjabol kettdt idézek ide: ,,Minden tagdllamnak lehetdséget kell
biztositani az érdekérvényesitésre”, valamint ,,4 rovarolé hatisu GM-niovényeket ugy kell
elbirdlni, mintha névényvédo szerek lennének.” Vajon a B-novények hogyan vennék ezt az
elbiralasi akadalyt?

Az éltalanos informaciokat 6sszefoglald cikk befejezd részében a GM-ndvények
termesztését engedélyezd €s ellenzd orszdgokat ismerteti, ravilagitva a W70 azon
torekvésére, hogy az aruk szabad dramlasanak alapelve alol ezek a novények se
képezhessenek kivételt.

Ezutan az éltalanos helyzetfelmérés utan, 6t szakember véleményét ismerheti meg az
olvaso.
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Czepo Mihaly a Monsanto képviseletében 4 nemesités ideje lejart cim alatt valaszolt a
riporter kérdéseire. Kifogéasolta, hogy a magyar szabalyozas nem ad szabad valasztasi
lehetOséget a gazdaknak a GM-ndvények termesztési tiltasaval, ugyanakkor
megvalosithatonak tartja a biztonsagos egylitt termesztést kukorica esetében mar 10-30 m-es
tavolsagtarto termesztés esetén. Tizéves tavlatban gondolkodva pedig megkeriilhetetlen
technologianak prognosztizdlja a Fold ndvekvo lakossaganak élelmiszer-ellatasaban a GM-
novények termesztését.

Ezzel szemben levd oldalon kaptak helyet kontra jelzéssel Darvas Béla cimzetes
egyetemi tandr valaszai A géntechnologia bronzkorszakat éljiik cimmel. A kdzbeszédben
gyakran helyteleniil hasznalt fogalom-meghatdrozasok pontositdsaval kezdédnek valaszai,
ugymint transzgenikus, ciszgenikus, intragenikus szavak jelentésének értelmezésével. A
tovabbiakban a GM-fajtak el6nyeinek eltulzasat igazitotta helyre, amelyek egyébként is
elenyészoek a termeld fliggdségi helyzetének kialakitasa araval szemben. A visszatéré — mit
varhatunk 10 év malva a GMO-ktol — kérdésre valaszolva a mindségi termékek vizidjat
vazolta fel addigra mar nem az elségenerdcios GM-névények termesztésével.

Ezutan ismét pro jelzést riportban a Fajtatulajdonosok harca cimmel Maté Jozsef a
Pioneer képviseletében valaszolt olyan kérdésekre, mint pl. igaz-e, hogy a toxintermeld
ndvény jobban szennyezi a kornyezetét, mint a ndvényvédo szer? Csak azokat a kartevoket
pusztitja el — érvelt — amelyek ragasukkal karositjak a termé novényt, mig a ndvényvédo szer
mas szervezeteket is elpusztitja. [gaz — gondolom tovabb —, hogy akkor is termeli a Cry-
toxint, ha nincs kartételi veszély és novényvédo szerrel nem kell beavatkozni. A fogyaszto
¢lelmiszer-biztonsagat a teljes publikalasi szabadsag mellett végezhet6 kisérletek® és a
nemzetkozi kutaté mithelyekkel kialakitott kapcsolatok garantaljak vallja a nyilatkozo. A
rezisztencia kialakuldsanak veszélye is elharithaté — ugynevezett menedékzonakként —
hagyomanyos kukoricabol vetett teriiletekkel. A tizéves prognozisra adott valaszt a GMO
terjedésének eurdpai elomozditojaként a kukoricabogadr-ellendllo kukorica
engedélyezésében ldtta, valamint azt az orosz, ukrajnai, kinai és indiai politikatdl tette
fliggdve.

A szemben levd kontra oldalon Roszik Péter Biokontroll Hungéria Nonprofit Kft.
vezetdje A GMO-k nemcsak a biogazdak iizletét rontjak cimszoé alatt feltett kérdésekre
valaszolva megtudhatta az olvasé, hogy a piaci tapasztalatok szerint a tudatos vasarlok
Jjelentds, akar haromszoros feldrat is megfizetnek a GMO-mentes drukért, az emberek tehat
érzékenyek a mindségre. Véleménye szerint a génmodositas a nemesités gyors, de nem
pontos, vagy kevésbé célravezeté megoldasa. Ma még jelentds piaci eldnyt jelent a GM-
mentesség, mert ellenkezd esetben nemcsak bioként nem tudnank eladni a termést, de
hagyomanyosként sem.

Befejezésiil ugyancsak pro jelzéssel Jenes Barnabas a Mezdgazdasagi Biotechnologiai
Kutatointézet kutatoja valaszolt az Eszérvek harca az érzelmekkel. Kommunikdciés elényben
a GM-mentesség cimszd alatt feltett kérdésekre. Véleménye szerint az EU-ban engedélyezett
moly616 kukorica egyenesen kdkorszaki fajta. Ma mar a gént is be tudjak olyan helyre épiteni,
ahonnan a pollen utjan nem terjedhet. A GMO-t6l valo idegenkedés oka a gazdasagi érdekek
harcéban keresendd. Ebben a hagyoméanyos nemesitok érdekérvényesitd képessége az
erésebb. Amit a politika nem tdmogat azt a cégek sem. A tizéves progndzisa szerint
feltételezheto, hogy kutatdsi eredményeik haszndt csupdn a szomszédos orszdagok fogjak
kamatoztatni.

%% A Pioneer éppen perli az FVM-et, mert egy hazai kutatdsi konzorciumnak kisérleti kibocsdjtdsi engedélyt
adott. Lasd kovetkezd oldal — a szerkeszto megjegyzése
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Javaslat Maté Jozsef a Haszon Agrar folydiratban megjelent nyilatkozatahoz

Barna Balazs, Székacs Andras és Fekete Gabor
MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, Okotoxikoldgiai és Kornyezetanalitikai Osztaly

Amint arrél kordbban is emlitést tettiink, Intézetiink, az MTA Novényvédelmi
Kutatointézete (MTA NKI) 2004-ben 10 évig érvényes kibocsatasi engedélyt®’ kapott a
Mez6gazdasagi Géntechnologiai Hatosagtol (MGH) a Pioneer Hi-Bred International, Inc.
tulajdonaban 1év, E4497.59.1.22 transzformacios eseményt hordozo transzgenikus
kukoricafajta kisérleti célu szabadfoldi termesztéséhez. Az engedélyre — a Szent Istvan
Egyetem Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Karaval konzorcidlis egyiittmiikodésben
végzett — kutatasi projektiink>® megvalositasdhoz volt sziikségiink. A fajtatulajdonos Pioneer
Hi-Bred magyarorszagi képviselete elzarkozott attol, hogy kisérleteinkhez vetdmagot
biztositson, vitatja, hogy hozzajarult volna, hogy engedélykérelmiinkben hivatkozhassunk a
Pioneer Hi-Bred fajtakodra (amely hozzajarulast ugyan megkaptuk, azonban az engedély
benyujtasakor hatalyban 1év6 jogszabalyok szerint arra nem volt sziikség, mivel a hazai
joggyakorlat akkor még nem vette 4t a vonatkozé EU direktiva eldirasait), és birdsagi uton
pereli az MGH-t a kibocsatasi engedély hatalyon kiviil helyezésére.

Az MTA NKI a pereskedés utjat nem latja célravezetdnek egy hossza tdva szakmai
kérdés rendezésében, ezért azzal a nyilt javaslattal fordul a Pioneer Hi-Bred Magyarorszag
Kft-hez, hogy megbeszélés és megegyezés utjan tisztazzuk ezt a vitds kérdést. Erre 6romteli
reményt ad Maté Jozsefnek, a cég kiilkapcsolati igazgatdjanak a Haszon Agrar folyoirat
tematikus szamaban megjelent nyilatkozata, > amelyben ezt emliti: ,,Mi sok orszdg sok
kutatomithelyével egyiittmiikodve kisérleteziink, ellenorzziik termékeink biztonsagat. Teljes
publikalasi szabadsdagot biztositunk minden kutatonak, akivel egyiitt dolgozunk ...” Az MTA
NKI részérdl mi is csak tidvozolhetonek latjuk az efféle nyitottsagot az akadémiai kutato
szféraval, s jogi vita helyett 6rommel vennénk részt ilyen tipusa kiegyensulyozott
egylttmitkdésben.

Mindezek szellemében a legnagyobb joszandékkal javasoljuk, kezdddjenek egyeztetd
targyalasok arrél, miként lehet mindkét fél szamara megfelel6 médon megoldani az emlitett
GM-ndvénnyel kapcsolatos egytittmiikodést.

7 http.://www.biosafety. hu/full_record_hun.php3?natid=12923/1/2004
3% Kukoricabogdr-rezisztens transzgenikus kukorica kornyezeti hatdsvizsgdlata”, Bio-58 KPI
> Maté (2009) Haszon Agrar 3: 18.
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A GMO-Kerekasztal nyilt levele Hegyi Gyula és Olajos Péter Europai Parlamenti
képvisel6 uraknak

Tisztelt Képviseld urak!

Mint a Magyar Parlament Kornyezetvédelmi és Mezdgazdasagi Bizottsagai tanacsado
testiileteként mitkodé GMO-Kerekasztal tagjai, megkdszonjiik Ondknek, eddigi
tevékenységiiket, mellyel az Eurdpai Parlament Kornyezetvédelmi Bizottsaganak magyar
tagjaiként képviselik a géntechnoldgiai uton modositott mezégazdasagi haszonnovényekkel
kapcsolatban a magyar Parlamentben 6tparti egyetértéssel meghozott orszaggyiilési
hatarozatot [53/2006. (XI. 29.)]. Szakmai mtihelyiink, melyben a hazai tudomanyos, hatosagi,
érdekvédelmi és civil szféra képviseldinek meghatarozo tobbsége megjelenik, nagyra értékeli
és tamogatja a magyar MON 810-es moratériummal kapcsolatos felelés munkajukat.®

Budapest, 2009. februar 25.

a GMO-Kerekasztal tagjai koziil: Aes Sandorné (Kishantosi Vidékfejlesztési Kozpont Kht., Kishantos;
IFOAM); Angydn Jozsef prof., DSc. (Orszaggytilés Mezdgazdasagi Bizottsiga); Bakonyi Gabor prof., DSc.
(Szent Istvan Egyetem, Allattani és Okologiai Tanszék, Godol113); Balla Ldszlé prof., DSc. (Szent Istvan
Egyetem, G6dol18); Bardécz Zsuzsa DSc. (Debreceni Egyetem, AKTC, EEMI, Debrecen); Bauer Lea
(Biokontroll Hungéria Nonprofit Kft., Budapest); Békési Ldszlé prof., CSc. (Allattenyésztési és Takarméanyozasi
Kutatointézet, Méhtenyésztési és Méhbiologiai Kutatocsoport, G6do1l6); Darvas Béla prof., DSc. (MTA
Novényvédelmi Kutatointézete, Okotoxikologiai és Kornyezetanalitikai Osztaly, Budapest); Gyulai Ferenc
prof., DSc. (Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Téajgazdalkodasi Intézet, G6dol16); Horvdath Andrds dr., CSc.
(MTA Okolégiai és Botanikai Kutato Intézete, Véacratot); Illés Zoltan dr. (Kozép-eurdpai Egyetem, Budapest);
Jenes Barnabds dr. CSc. (Mez6gazdasagi Biotechnologiai Kutatokdzpont, Godolld); Kovies Gyorgy CSc.
(Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Mezdégazdasagtudomanyi Kar, Novényvédelmi Tanszék);
Marai Géza dr. (ex-Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Téjgazdalkodasi Intézet, G6doll6); Menyhért Zoltin
prof., DSc. (ex-Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, G6do116); Orosz Ldszlo prof.,
DSc., MTA levelez6 tagja (ELTE, Genetika Tanszék, Budapest); Orosz Sandor dr. (Orszaggytilés
Kornyezetvédelmi Bizottsaga); Pataki Gyédrgy dr., PhD. (Corvinus Egyetem, Vallalatgazdasagtan Intézet,
Dontéselmélet Tanszék, Budapest); Pusztai Arpdd prof., PhD., a Skot Akadémia tagja (GENQK,
Norvégia/Skocia/Magyarorszag); Roszik Péter dr. (Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft., Budapest; Biokultira
Szbvetség); Rozsa Lajos dr., DSc. (MTA-MTM Allatokologiai Kutatocsoport, Budapest); Sajgé Mihdly prof.,
DSc. (ex-Szent Istvan Egyetem, Kémia és Biokémiai Tanszék, G6dollo); Székdcs Andrds dr., DSc. (MTA
Novényvédelmi Kutatointézete, Okotoxikologiai és Kornyezetanalitikai Osztaly, Budapest); Tanka Endre prof.,
DSc. (Karoli Gaspar Reformatus Egyetem, Kornyezetvédelmi és Agrarjogi Tanszék, Budapest); Vajda Boldizsar
dr. (Orszagos Elelmiszerbiztonsagi és Taplalkozastudomanyi Intézet, Budapest); Varga Zoltin Sandor prof.,
DSc. (Debreceni Egyetem, Természettudoményi Kar, Evoliicios Allattani és Humanbiologiai Tanszék,
Debrecen)

%0 1asd még az 2009. februar 24-én kiadott, az Orszaggyiilés Kornyezetvédelmi és Mezdgazdasagi Bizottsaga
kozos allasfoglalasa a magyar GMO-mentesség és a MON 810 GM-kukorica fajtacsoportra vonatkozo
magyar moratoérium fenntartasaro6l (http://lmv.hu/files/genfront_mg-kved biz_hatarozat 090224.pdf)
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