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Génszerkesztés a mezogazdasagban: miben
kulonbozik a GMO-tdl, és hogyan alakithatja
at a novénynemesitést?

A novénynemesités Uj korszakat hozhatjak el azok a génszerkesztési technoldgiak, amelyekkel a
kutatok célzottan és a hagyomanyos nemesitésnél joval gyorsabban alakithatjak a haszonnévények
egyes tulajdonsagait. A mddszerek Uj lehetéségeket kindlnak tobbek kozott a betegségekkel és a
szélsGséges iddjarassal szemben ellenallébb, kevesebb névényvédo szert igényld fajtak fejlesztésére,
mikdzben alkalmazasukat maig szamos félreértés és a klasszikus GMO-technolégiaval vald
0sszemosas Ovezi. Toth Szilvia Zita, Gyorgyey Janos, Kalo Péter, Nagy Laszlo és Szabados LaszIé
kutatdbiolégusokkal, a HUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatdkdzpont munkatarsaival arrdél beszélgettink,
miben kilonbozik a génszerkesztés a klasszikus GMO-technoldgiatol, milyen tévhitek élnek réla a
kéztudatban, és hogyan formalhatja a jové mezdgazdasagat.

Ha valaki azt hallja, hogy , génszerkesztett ndvény”, valdszinlleg régtén a GMO-ra gondol. Mi a
legfontosabb kiilonbség a klasszikus GMO-technoldgia és a modern génszerkesztés kozott, és hogyan
lehetne ezt egy hétkdznapi hasonlattal elmagyarazni?

A génszerkesztés és a hagyomanyos GMO-k létrehozasa kozotti alapvetd kiilonbség abban rejlik,
ahogyan a genetikai anyagot médositjak. A klasszikus GMO-technolédgia a genetikai transzformacion
alapul, ami azt jelenti, hogy a kutatdk kilsd - akar sajat, akar mas fajbdl szarmazé - DNS-t,
jellemzo6en tobb idegen, illetve mddositott gént Ultetnek be a névény génallomanyaba.

A modern génszerkesztés, azon belll is az NGT-1 kategéria, ezzel szemben kdzvetlenill a ndvény
meglévé génjeit mddositja anélkil, hogy sziikségszerlen kiilsé DNS-t épitene be. Ez az Ujabb
megkozelités rendkivil célzott valtoztatasokat tesz lehetévé, amelyek egyetlen bazispartdl kezdve
nagyobb szakaszokra is kiterjedhetnek, és olyan médositasokat hoznak létre, amelyek megfelelnek a
természetben is gyakran el6fordulé variacidknak vagy mutacidknak, és meg sem kiilénbdztethetok
azoktol.

Hétkdznapi hasonlattal élve ez olyan, mintha a névény DNS-ét egy hatalmas regényként
értelmeznénk. A klasszikus GMO-technolédgia olyan, mintha egy masik kdnyvet vennénk elg, és
viszont inkabb ahhoz hasonlit, mintha csak kijavitanank egy elgépelést vagy egy-egy szot anélkiil,
hogy mds kdnyvbdl szarmazé lapot ragasztanank a regényiinkbe.

Tulajdonképpen valamennyi ma termesztett novényfajtank hosszu genetikai valtozasok,
haziasitas és nemesités eredménye. Ha bizonyos genetikai valtozasok hagyomdanyos
nemesitéssel is létrehozhatdk, miért van sziikség génszerkesztésre? Hogyan magyaraznak
el egy laikusnak, mi torténik, amikor példaul CRISPR/Cas segitségével megszerkesztik egy
novény genomjat, és mitdl célzottabb ez a hagyomanyos névénynemesitésnél?

A hagyomanyos nemesités és a génszerkesztés kozotti legfébb kiillonbség az idéfaktorban és a
precizitasban rejlik. Bar a hagyomanyos mddszerekkel is el lehet érni jelentds genetikai valtozasokat,
a génszerkesztéssel minddssze néhany év alatt megvaldsithatd az, ami a klasszikus eljarasokkal
legalabb évtizedes id6tavlatot és sokkal tobb erdforrast igényelne, vagy az elvi lehetéség ellenére
beladthaté idén bellil meg sem tudnank oldani. Ez kulcsfontossagu tényezd, mert igy a mezdgazdasag
sokkal gyorsabban és rugalmasabban képes reagalni a klimavaltozas kihivasaira és az Gjonnan
megjelend kérokozdkra.
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A CRISPR/Cas mddszer mikddését egy laikus szamara talan egy szovegszerkesztd program ,keresés
és csere” funkcidjahoz vagy egy rendkivil preciz mikrosebészeti beavatkozashoz lehetne a
legkdnnyebben hasonlitani. A beavatkozas soran a kutaték a névény genomjat kdzvetlenil médositjak
kllsé DNS hozzaadasa nélkul, igy akar egyetlen bazispart vagy kisebb-nagyobb DNS-szakaszokat is
pontosan meg tudnak valtoztatni.

Ez a technoldgia azért nagysagrendekkel célzottabb a hagyomanyos nemesitésnél, mert a klasszikus
maddszerek sok esetben véletlenszer( folyamatokra - példaul keresztezésre vagy besugarzassal
el6idézett mutagenezisre - épiilnek. A hagyomanyos eljarasoknal hosszas, utdlagos szelekciora van
szlikség a kivant tulajdonsagok megtaladlasahoz. Ezzel szemben a génszerkesztés a mddositast
pontosan, elére megtervezetten és szigortan ellendrizhetbéen teszi lehetdvé.

Hétkoznapi hasonlattal élve a mutdcids-szelekcids nemesitésnél sorétes puskaval l6viink a céltablara,
és igyeksziink utélag elvalasztani a megfelel6 talalatot a tobbitdl, mig az NGT-1-es génszerkesztett
mutansoknal eleve mesterldvészpuskaval [6vink.

A génszerkesztés tehat olyan genetikai valtozasokat is létrehozhat, amelyek természetes
uton vagy hagyomanyos nemesitéssel is kialakulhatnanak. Meg lehet-e allapitani pusztan
egy ilyen novény DNS-ének vizsgdlatabdl, hogy az adott valtozas természetesen vagy
génszerkesztéssel jott létre?

YW,

YW

egy-egy bazispar cseréjét - hoz Iétre, mint amilyenek a természetben is folyamatosan végbemennek.
Mivel nem juttatunk be idegen, mas fajbdl szdrmazé DNS-szakaszt, a végeredmény molekularis
szinten teljesen természetazonos lesz. Ez az eqgyezés az alapja az Eurdpai Unié altal elfogadott Uj
szabalyozasban az NGT-1-es kategéria meghatarozasanak.

Részben éppen ez a tudomanyos tény szolgaltatta az alapot ahhoz is, hogy az Eurépai Unié Uj

W

a klasszikus, idegen géneket tartalmaz6é GMO-kra vonatkozé szigoru szabalyozas ala.

Az egyik gyakori félelem, hogy ha célzottan belenyulnak egy novény genomjaba, annak
elore nem lathatd kovetkezményei lehetnek. Mit tud ma a tudomany a génszerkesztés
biztonsagossdagarol, milyen nem kivant valtozasok fordulhatnak eld, és hogyan ellendrzik
ezeket?

A génszerkesztés egy rendkivil preciz és biztonsagos eljaras. A kiterjedt tudomanyos vizsgalatok,
valamint a vilag kiilonb6z6 részein mar megvaldsult sikeres piaci bevezetések egyértelmden
bizonyitjak, hogy ez a technoldgia értékes és biztonsagos megoldasokat kinal a mezdgazdasag
szamara.

A biztonsag egyik legfébb garancidja éppen az, hogy a génszerkesztés soran létrejovo genetikai
valtozasok teljes mértékben megegyeznek azokkal a folyamatokkal, amelyek a természetben spontan
madon is lejatszédnak. Amikor az elére nem lathatd kdvetkezményektdl tartunk, érdemes felidézni,
hogy a génszerkesztés a modositasokat pontosan, elére megtervezetten és szigortan ellendérizhetéen
teszi lehetdvé. A kordbban emlitett hagyomanyos nemesités sokkal tobb véletlenszerl és ismeretlen
valtozast hoz létre a genomban, mégis teljesen biztonsadgosnak tekintjik a végeredményt. A
génszerkesztés célzott volta drasztikusan csokkenti a nem kivant valtozasok esélyét a klasszikus
eljarasokhoz képest, aminek kdszonhetéen nem jelentkezik biztonsagi kockazat. igy a szabalyozasban
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sem allithatjuk be kockazatosabbként, mint a hagyomanyos nemesitéssel elballitott fajtakat.

Az ellendrzés kapcsan fontos hangsulyozni, hogy az Eurdpai Unid Uj szabalyozasa nem hagyja kontroll
nélkil a folyamatot. Bar a természetazonos, NGT-1 kategdridju novényeket a jovében nem soroljuk a
Ez azt jelenti, hogy a hagyomanyos fajtak unids fajtajegyzékéhez hasonléan az NGT-1-es Uj fajtakat is
pontosan és szigorGan szamon fogjak tartani, igy az Uj fajtak bevezetése teljesen atlathaté és nyomon
kovetheté marad a hatésagok szamara.

A génszerkesztés még elsdsorban laboratdriumi technolégia, vagy mar vannak olyan
génszerkesztett novények, amelyeket ténylegesen termesztenek és fogyasztanak? Milyen
mar létezo példak mutatjak meg a legjobban, hogy mire haszndlhaté a technoldgia a
gyakorlatban?

A génszerkesztés ma mar messze tullépte a laboratoriumi kisérletek szintjét. Napjainkra jé néhany
fajta ténylegesen bekerlilt a kdztermesztésbe azokban az orszagokban, ahol az ottani jogszabalyok
ezt mar lehet6vé teszik. A kiterjedt tudomanyos vizsgalatok és a sikeres piaci bevezetések
egyértelmUen igazoljak ezek Iétjogosultsagat.

Kereskedelmileg is rendkivil sikeres példaul egy Japadnban mar piacra dobott paradicsomfajta, amely
a magas vérnyomas csokkentésében nyujthat segitséget a fogyasztdknak.

Szintén nagyon eléremutaté az a magas olajsavtartalmu széja, amelyet az Egyesilt Allamokban
termesztenek. Ez a génszerkesztett valtozat sokkal egészségesebb zsirsavosszetétellel rendelkezik az
eredeti, hagyomanyos sz6jahoz képest.

A klimavaltozas okozta kihivasokra pedig kivald gyakorlati példa az Indidban létrehozott, szikesedést
és szarazsagot tlrd génszerkesztett rizsfajta, amely kedvezdtlen korilmények kdzott is jelentds
termésndvekedést képes biztositani.

Mit jelent kozérthetéen az 4j unids szabalyozasban az NGT-1 és NGT-2 kategodria, mi
alapjan keriil egy génszerkesztett novény az egyikbe vagy a masikba, és tudnanak egy-
egy konkrét példat mondani arra, milyen moédositdas tartozhat ezekbe?

Az (j uniés szabdlyozas alapvetéen a mddositas jellegébdl és a természetes folyamatokhoz valé
hasonlésagbdl indul ki.

Az NGT-1 kategdridba azok a génszerkesztéssel létrehozott, Ugynevezett természetazonos fajtak
tartoznak, amelyek hagyomanyos nemesitéssel vagy akar maguktdl is létrejohetnének, mivel
genetikai valtozasaik megklilonboztethetetlenek a természetben is el6fordulé mutacioktdél. Az Uj
keretrendszer ezeket a ndvényeket nem tekinti GMO-knak. Egy ilyen NGT-1-es modositasra kivald
példa lehet egyetlen bazispar célzott cseréje, amelynek segitségével |étrehoztak a korabban is
emlitett névényfajtakat, mint a szikesedést tir6 rizst vagy a vérnyomascsokkentd paradicsomot.

Az NGT-2 kategdria ezzel szemben azokat a génszerkesztett novényeket foglalja magaban, amelyek
nem tekinthet6k természetazonosnak. Ide minden olyan komplexebb génszerkesztési beavatkozas
tartozik, amely tillépi a természetes variabilitds vagy a hagyomanyos keresztezés soran létrejovo
valtozasok hatdrait. Ez azt jelenti, hogy mivel ezek a valtozasok hagyomanyos nemesitéssel nem
johetnének létre, az NGT-2-be sorolt novényekre - a klasszikus GMO-khoz hasonldan - tovabbra is a
megszokott szigorl szabalyozas és engedélyeztetési eljaras marad érvényben az Eurdpai Unidban és
Magyarorszagon is.

Mit nyerhet a génszerkesztéssel egy gazdalkodod és végso soron a fogyasztd? Milyen
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konkrét mezdégazdasagi problémak kezelésében segithet, példaul a betegségekkel
szembeni ellendllésag, a novényvédoszer-hasznalat csokkentése vagy a kedvezébb
beltartalmi tulajdonsagok kialakitasa terén?

A génszerkesztés mind a névénytermeszték, mind a fogyasztok szamara kézzelfoghaté elényodket
kinal, hozzajarulva egy fenntarthatébb mezdgazdasag kialakitasahoz.

A gazdalkoddk szempontjabdl az egyik legnagyobb potencialis elénye az NGT-1 fajtaknak a kénnyebb
és biztonsagosabb termeszthetdség, igy példaul a szarazsaghoz és az egyre szélséségesebb
idéjarashoz jobban alkalmazkodd, a kiilonb6z6 betegségekkel szemben ellenallé fajtak létrehozasa. Az
el6bbiek kevesebb csapadék mellett is nyereségesen termeszthetdk, az utébbiak termesztése
lényegesen kevesebb vegyszeres védekezést igényel, mint a most forgalomban [évé fajtaké. A
novényvéddszer-hasznalat mérséklése nemcsak a koltségeket csokkenti, hanem a kdrnyezetet is
kiméli, és el6segiti a gazdak szamara a folyamatosan szigorodd szermaradék-hatarértékek betartasat
is.

A fogyasztok szamara mindez elsésorban egészségesebb, izletesebb, magasabb vitamintartalmu és
kevesebb vegyszermaradékot tartalmazé élelmiszereket jelent. Osszességében tehat a technoldgia
egyszerre szolgalja az agrarium valsagallésagat és az asztalunkra ker(l6 élelmiszerek mindségének
javulasat.

Mindezek mellett fontos kiemelni, hogy ezzel a technoldgiaval a mar termesztésben lévd fajtak
tulajdonsagai is javithatdk, igy nincs arrdl sz6, hogy az egyébként nagyon értékes beltartalmi
tulajdonsagokkal bird hazai fajtainkat multinacionalis cégek novényfajtaira kellene cserélni. Az NGT-1
novényfajtak Iétrehozasahoz szlikséges szaktudas megtaldlhaté Magyarorszagon, de gyakorlati
alkalmazasukhoz jelentés tdamogatasra és megfeleld jogi szabalyozasra van sziikség.
Magyarorszagnak erre két éve van, hogy a hazai novényfajtainkat ellenallébba tudjuk tenni a
klimavaltozas hatasaival, valamint a betegségekkel és kérokozdkkal szemben.

Az aszdlyok, hohullamok, szélséséges iddjarasi események és Uj novényi kérokozok
terjedése mellett milyen szerepe lehet a génszerkesztésnek a klimavaltozashoz vald
alkalmazkodasban, és hol vannak a technolégia hatarai - mit tud megoldani, és mit nem?
Elképzelhetd, hogy a jovoben éppen az lesz a nagyobb kockdazat a mezégazdasag szamara,
ha nem hasznaljuk a génszerkesztést - példaul azért, mert a hagyomanyos nemesités nem
tud elég gyorsan lépést tartani a klimavaltozassal és az uj kérokozdkkal?

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodasban a génszerkesztés legnagyobb értéke annak
gyorsasagaban és pontossagaban rejlik. Ami a technoldgia hatarait illeti: a génszerkesztés a
novények élettani ellenalld képességét - példaul a szarazsag- és sétlrést - képes jelentdsen fokozni,
de természetesen csak egy bizonyos hatarig, igy 6nmagaban az NGT-1 technoldgia nem fogja tudni
megoldani a klimavaltozas jelentette problémakat. Tehat az NGT-1 nem ,a bdlcsek kéve”, hanem egy
sokoldall technolégia. Nyilvanvaldéan korszerl agrotechnolégiara és vizmegtartasra is sziikség van a
kielégité terméshozamok eléréséhez.

A kérdésben megfogalmazott felvetés, miszerint a technolégia elutasitdsa jelenti a jovében a nagyobb
kockazatot, abszollt helytallé. A hagyomanyos nemesitéssel ugyanis legalabb évtizedes idétavlatban,
lényegesen tobb erdforras raforditasaval lehetne csak hasonlé eredményeket elérni.

Ha nem alkalmazzuk a génszerkesztést, valdban sokkal jobban fenyeget az a veszély, hogy
képtelenek lesziink elég gyorsan lépést tartani a felgyorsult éghajlati kihivasokkal és az Uj kérokozdk
megjelenésével. Eppen ezért elengedhetetlen a verseny nyitottd valasa és az e téren torténé
kutatdsok tdmogatasa, hiszen csak igy biztosithatd, hogy a hazai és az eurépai mezdgazdasag
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sikeresen megfeleljen az elkdvetkezé évtizedek egyre fokozdédé kihivasainak.

Sajtékapcsolat:

e HUN-REN Kommunikéacid
e media@hun-ren.hu
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