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A PRECiZIOS NOVENYNEMESITES (NGT)
SZABALYOZASANAK HELYZETE
AZ EUROPAI UNIOBAN ES HAZANKBAN

Woody Allent6l szarmazik amondas: ,Foglalkoztat a jov6, mert a hatra-
levé életemet ott szeretném eltdlteni”. Viccesnek tind allitas, de sajnos
nem az. Az ENSZ becslése szerint az élelmiszer-termelésnek 60 sza-
zalékkal kell ndvekednie 2050-re, ha a vilag el6re prognosztizalt 9,3
milliardos népességét élelemmel kivanjuk ellatni agy, hogy kézben
—amint arra a World Resources Institute ramutat — ezt az erdéirtasok
fokozasa nélkul és a szegénység visszaszoritasaval kell megtenni.
Ahhoz, hogy tudjuk, hogyan teljesithett ez a cél, a Féld bioldgiai eltar-
toképességét kell megértenink, hiszen maga az emberilét figg a ha-
laszterlletek, erdodk, legeldk és termbdfdldek hozamatdl. Lester Brown
tanulmanyaban aprolékosan kifejti, hogy az elsé haromnak a termé-
szetestermékenységétaz ember nem, vagy nagyon korlatozottan tud-
ja befolydsolni. A vilag félszaraz vagy aszalyos legeldinek hozamait
javithatja ugyan, de ez csak 6ntézéssel, mltragyazéssal, azaz rend-
kivuli energiat igényld és kornyezetkarosité modszerekkel érhett el.
Barmilyen eréfeszités, amiarrairanyul, hogy atermészetes rendszere-
ket mivelés ala vonjuk, elkertlhetetlentl nagy energiaraforditassal
jar, ez pedig — minthogy a vilag olajkészletei fokozatosan csokken-
nek és dragulnak —egyre inkabb megfizethetetlenné valik. A fa- és hal-
gazdalkodas alkalmi sikerei ellenére ma még nemrendelkeztnk olyan
gazdasagos és kornyezetbarat modszerrel, amellyel vilagméretekben
novelhetd lenne ezeknek a rendszereknek a termbképessége.

A negyedik biolégiai rendszer, a szant6fold olyan természetes rend-
szer, amely az emberi szlkségleteknek megfeleléen alapvetd val-
tozadsokon ment keresztil. Midta mezdgazdasag létezik, az ember
azoéta probaélja javitani egyrészt a mivelésbe vont novényfajok — féleg
a gabona — genetikai tulajdonsagait, masrészt fokozatosan fejleszteni
a muvelési modszereket, ezen belll is a talajt kKiméld és precizids
technikékat az eimult évtizedekben. A négy biolégiai rendszer kézul a
jovbben a vilag szantofoldjeinek termdképessége fokozhaté a legna-
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gyobb mértékben, de mindjart hozza kell tennem, hogy a szantéféld
eltartoképességét az iddjaras, a betegségek vagy mas valtozoé termé-
szeti feltételek is csokkenthetik. A jézan megfontolas azt tanacsolja,
hogy a tulzott kemizélason és mtragyahasznalaton alapul6 intenziv
mezbgazdasagot felvéltsa a preciziés nemesitésre és termesztésre
alapozott fenntarthaté mezégazdasag.

DE MIT IS ERTUNK PRECIzZIOS
NEMESITES (NGT) ALATT?

A preciziés nemesités (NGT) Uj lehetdséget kinal egy szervezet gene-
tikai anyaganak megvaltoztatasara, lehetévé téve hasznos, specifikus
tulajdonséagokkal rendelkezé novényfajtak gyors elballitasat. Ezek a
technikéak (CRISPR) célzottabb és pontosabb véltozasokat eredmé-
nyezhetnek a genomban, mint a hagyomanyos nemesités. Nagyon
fontos megjegyezni, hogy ezek a valtozasok a természetben is java-
részt bekdvetkezhetnek, és hagyomanyos nemesités modszerével is
létrehozhatdak, ugyanakkor ez utébbi hosszu, faradsagos folyamat.
Az NGT-k soran nincs mas fajbol térténd transzgén bevitele, célzott
mutagenezisrdl és a ciszgenezisrél beszélhetlink esettkben.

A preciziés nemesités felhasznalasaval végzett allami és maganszer-
vezeti kutatasok szamos névényre és tulajdonsagra vonatkozoéan
folynak, elsésorban magasabb hozamu, a biotikus (kartevdk és beteg-
ségek) és az abiotikus (kdrnyezet és éghajlatvaltozas) negativ hata-
sokkal szembeni jobb toleranciat vagy rezisztenciat célozva. Emellett
fokuszban van a tapanyag- és vizfelhasznélas hatékonysaganak és
a beltartalmi tulajdonsagok javitasa is.

A precizids nemesités lehetdséget ad arra, hogy a hagyomanyos
nemesitésnél gyorsabb Uton hozzon létre jobb tulajdonsagokkal ren-
delkez6 novényfajtakat. Mindez elénydkkel jarhat a gazdalkodok, a
fogyasztok és a kdrnyezet szamara, és hozzajarulhat az élelmiszer-
és takarmanybiztonsaghoz.

HOGYAN SZABALYOZZAK
JELENLEG AZ NGT-KET?

Az NGT-k felhasznalasaval nemesitett névényfajtakat jelenleg az unié
GMO-jogszabdlyai szabalyozzak. (2001/18/EK iranyelv.)

2019 novemberében az Eurdpai Tanacs felkérte a Bizottsagot, hogy
az Eurdpai Birésag itéletének fényében nyujtson be tanulmanyt az
NGT-k uniés jog szerinti statuszardl, valamint tegyen a szabalyozasra
javaslatot, s mindezt megel6zéen folytasson le megfelelé hatasvizsga-
latokat.
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A Bizottsag 2021 aprilisaban elkészitette a kért tanulmanyt az NGT-k
unios jog szerinti helyzetérél. A tanulmany arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a jelenlegi uniés GMO-jogszabalyok mar nem felelnek
megacélnak, ésegyes NGT-k és NGT-kbdl szarmazé termékek szaba-
lyozésanak mechanizmuséat hozza kell igazitani a tudomanyos és
technoldgiai fejlddéshez.

Atanulmany arra a kévetkeztetésre jutott, hogy a GMO-kra vonatkozé
engedélyezési eljaras és kockazatértékelési kbovetelmények nemiga-
zodnak a preciziés nemesitéshez, azaz célzott mutagenezissel és
ciszgenezissel elddllitott szervezetek és termékek sokféleségéhez.
Sot! A jelenlegi GMO-jogszabélyok nem segitik el6 az innovativ és
elényos fajték kifejlesztését, amelyek elengedhetetlenek a mezégaz-
dasagi termelés fenntarthatésagahoz, az élelmezésbiztonsaghoz
€s az agrar-élelmiszerlanc rugalmassagahoz.

2028. julius 5-én az Eurdpai Bizottsag elfogadta a preciziés neme-
sitéssel eldallitott ndvényekrél, valamint az azokbdl szarmazo élel-
miszer- és takarmanytermékekrél sz616 rendeletjavaslatat (2017/625
szamu rendelet modositasardl szold eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelettervezet). E kezdeményezés hatalya a preciziés nemesitéssel
létrehozott ndvényekre, ndvényfajtakra, valamint ezzel a technoldgia-
val eléallitott ndvenyeket tartalmazo, azokbdl eléallitott éleimiszerekre
és takarmanyokra terjed ki.

A javaslat altalanos céljai a kdvetkezok:

e az emberi és éllati egészség, valamint a kdrnyezet magas szint(
védelmének fenntartasa,

e az EU innovécios és fenntarthatésagi célkitlizéseihez hozzajaruld
novények és névényi termékek fejlesztésének és forgalomba hoza-
talanak lehetéve tétele,

e a preciziés nemesitéssel eléallitott (NGT) novények, azokbol
eldallitott élelmiszer és takarmany EU-s bels6 piacai hatékony mu-
kodésének biztositasa, valamint az EU agrar-élelmiszeragazat ver-
senyképességének fokozasa unids és globalis szinten egyarant.

A JAVASLAT FOBB
RENDELKEZESEI

A javaslat az NGT-k szandékos kibocsatasat és forgalomba hoza-
talat két eljaras valamelyikéhez koti:

e bejelentés a hagyomanyos termékekkel vald egyenértéklség
megallapitasara (1. kategoriaba tartozé NGT-k),

e illetve 2001/18/EK és az 1829/2003/EK rendelet szerinti engedé-
lyezés ala tartoz¢ kategoria, ami az NGT2 kategoriét jelenti.

A bejelentési eljaras célja annak ellendrzése, hogy a célzott mutage-
nezissel vagy ciszgenezissel nyert fajtak eléfordulhatnak-e a termé-
szetben vagy hagyomanyos nemesitéssel. A javaslat konkrét kritéri-
umokon alapul, beleértve a génszerkesztések szamat és tipusat.
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A bejelentési kritériumoknak megfeleld NGT 1. kategoéria mentesul a
GMO-jogszabalyok kdvetelményei aldl, és a hagyomanyos termékek-
re vonatkozo rendelkezések hatalya ala esik. Az 8koldgiai termelésben
azonban tovabbra is tiltott ezek hasznélata.

Az 1. kategdriaju NGT-novényekkel kapcsolatos atlathatésagot egy
nyilvanos adatbazis, a Vetémagok és Noévényszaporitbanyag EU-s
fajtakatalégusa biztosftja.

Azokra a termékekre, amelyek nem felelnek meg a bejelentési eljaras
kritériumainak (2. kategoriaju NGT-k), a GMO-jogszabalyok eljarasai
érvényesek (a 2001/18/EK iranyelv, valamint az 1829/2003 és 1830/
2003 rendelet szerinti engedélyezés) néhany kiigazitassal, melyek
a kovetkezok:

e a kockazatértékeléshez szikséges adatszolgaltatasi kdvetelmé-
nyek aranyosabba tétele,

e a kimutatasi modszerek kdvetelményeinek valé megfelelés modja,

e a kockazati profil nyomonkdvetési kdvetelményeihez vald igazitas
lehet6sége, valamint a rendszeres meguijitas szikségessége.

A 2. kategoriaba tartozé NGT-novények korébe tehat olyan 20
génszerkesztési eljaras feletti, preciziés nemesitési ndvényfajtak tar-
toznak, amelyek hozzajarulhatnak a fajta természetben eléforduld &l-
talanos teljesitményéhez, feltéve, hogy nem tartalmaznak gyomirté-
szer-rezisztens tulajdonsagokat.

A 2. kategéridba tartozd NGT-névények és -termékek tovabbra is a
nyomonkovethetéségi és cimkézési kovetelmények hatalya ala tartoz-
nak a jelenlegi GMO-jogszabalyok értelmében, és lehetéség van tény-
szerU nyilatkozat hozzaadaséara a génszerkesztés tervezett céljardl.

A tagéllamoknak egyUtt-termesztési (koegzisztencia) intézkedéseket
kellelfogadniuk, hogy elkerUljék a2. kategoériabatartozd NGT-k véletlen-
szer( jelenlétét a hagyomanyos vagy 6koldgiai ndvényekben.

A tagallamok azon lehetésége, hogy a 2001/18/EK iranyelv értelmé-
ben korlatozzak vagy megtiltsék a termesztést, nem lehetséges sem =
az 1., sem a 2. kategoriaba tartoz6 NGT-kre vonatkozéan.

MAGYAR ALLASPONT
ES JAVASLAT

A magyar kormanyzati allaspont a 53/2006. szamu orszaggydilési
hatéarozat elfogadasabdl eredeztethetd, melyben hazank deklaralta
GMO-mentes statuszat. Késébb a magyar mez6gazdasag GMO-
mentessége alaptoérvényi szintl védelmet kapott, miszerint Magyar-
orszag Alaptérvényének XX. cikke alapjan az egészséghez vald
jog érvényesullését a genetikailag modositott él6lényektél mentes
mezbgazdasag biztositja.

Az EU-rendelettervezet 25. cikke szerint a GMO-iranyelv nem lenne
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atagéllami szuverenitasra vonatkozé rendelkezést, amely lehet6séget
adna a tagéllamoknak, hogy elddnthessék, akarjék-e a sajat terlle-
tUkdn termeszteni a precizidés nemesitéssel Iétrehozott ndvényeket.

A lisszaboni szerz6dés hatalybalépése 6ta az unids tagéllami parla-
mentek egyes jogszabélytervezeteknél elézetes ellendrzést végezhet-
nek a szubszidiaritas elvének érvényesulésérdl. A magyar parlamenti
jog szerint az Eurépai Ugyek Bizottsaga hataskorébe tartozik a fenti elv
vizsgélata. Az Eurépai Ugyek Bizottsaga, dr. Varga Judit elnékletével,
megvizsgalta a referalt rendelettervezetet, s Ugy talalta, hogy az sérti
a szubszidiaritas elvét. Tovabbi kifogas magaval a rendelettervezet
szUkségszerliségével és hozzaadott értékével kapcsolatosan is
megfogalmazddott, mondvan a jelenleg hatalyos uniés szabalyo-
zas nem egészében megfeleld a hatalyos GMO-iranyelv alapjan, bar
a Bizottsag azt elismerte, hogy a preciziés nemesités, biotechno-
l6gia valéban jelentésen fejlédott, ami nagyon fontos genomszer-
kesztési technikak kifejlesztéséhez vezetett, transzgének atvitele,
alkalmazéasa nélkul.

Az Eurépai Ugyek Bizottséga ltal a Parlamentnek benyujtott eléterjesz-
tésében javasolta az ugynevezett sargalapos eljaras meginditasat,
azaz indokolt vélemény elfogadasat és megkuldését az unids intéz-
mények vezetdinek (Eurépai Parlament, a Tan&cs, illetve az Eurdpai
Bizottsag elndkének), ezzel jelezve a magyar Parlament kifogasat.
Az Orszaggydlés indokolt véleményt eddig kiemelkedben fontos
lgyekben fogadott el, amikor egy uniés jogalkotasi javaslat lehetséges
tarsadalmi, gazdasagi kévetkezményei ezt indokolték, vagy a javaslat
az éllamszervezet mikodését alapvetden befolyasolta volna. Ez az
eljaras az uniés jogon alapul, mig az egyes eljarasi lépések a parla-
menti jog altal szabalyozottak.

Oktober 25-én az Orszaggydlés hatarozatban foglalt allast az EU
NGT-jogszabalytervezetével kapcsolatosan. 171 igen, 12 nem szava-
zattal és egy tartézkodas mellett megallapitotta, hogy sérti a szub-
szidiaritas elvét az egyes Uj génszerkesztési technikak utjan nyert
novényekrél és a beldluk szarmazoé élelmiszerekrél és takarmanyokrol,
valamint az élelmiszerek, takarmanyok hatésagi ellendrzésérdl szol6
rendelettervezet.

20. évfolyam, 1. szam

Jelenleg a tervezet a spanyol elndkség asztalan van, ezt kdvetden
a belga soros elndkség, majd a magyar veszi at a targyalasat
2024 juliusatol.

Feloldast hozhat a magyar allaspontban az a javaslati irany, ha az
NGT2-névényeket egy Ugynevezett opt-out eljaras keretében kivezetik
az EU rendelettervezetbdl, meghagyva azokat a jelenleg érvényben
lévd GMO-szabdlyozas alatt. Az NGT 1. kategdrianak a konvencio-
nalis nemesités termékeivel egyenértékivé valo elismerésével pedig
megnyilhat az Ut azok termesztése el6tt, melyre — valljuk meg 6szintén
— hazank mezbégazdasaganak versenyképessége megtartasa cél-
jabol szuksége van, kifejezhetjuk ugy is, hogy alapérdeke. Az NGT
1. kategdria mint hagyomanyos termékekre vonatkozd kategoria nem
minésil GMO-nak, igy esetében a nyomon kévetés az EU Fajtakata-
l6gusba valé bejelentés és nyilvantartas soran valésulna meg, tehat
ez a fajta elismerésének, kovetkezésképpen forgalmazasanak a
szlukséges és elegendb feltétele lenne. Az NGT 1. fajtakbdl eléallitott
élelmiszer, takarmany-arualapok nyomon kdvetése és cimkézése
megoldhatatlan betakaritasi, tarolasi és feldolgozasi szempontbol
egyarant, s ellehetetlenitené azok alkalmazasat.

Mar az 1990-es évek végétdl nyilvanvaléva valt, hogy az iparszerd
mezbgazdasag valsagba jutott, nem fenntarthaté. Napjainkra az ipari
termékek — energiavalsag és geopolitikai konfliktusok miatti — arszin-
vonal-emelkedése rendkivul szignifikans. Emellett mar a koérnye-
zetvédelmi kdvetelmények, a fenntarthaté fejlédés szempontjainak
alkalmazasa a mozgatérugodja a termelésnek (pl. névényvéddszer-
kivonasok, 50 szazalékos névényvéddszer-csokkentés).

Az iparszerd modell meghaladésa feltételezi a technikai-technolégiai
fejlesztés eredményeinek felhasznalaséat — ide sorolhaté a precizids
névénynemesités vivmanyainak hasznalata —, mely hozzajarul, hogy
az iparbdl szarmazoé anyagokat mar csak kisegitd jelleggel és szigo-
rdan ellendrzott kortimények kozott lehessen alkalmazni, a lehetd
legkisebb kérnyezetterhelés mellett.

A szerz$ az IMBE (Innovativ Mezdgazdasdgi Biotechnolégiai
Egyesiilet) elnokségi tagja
IMBE HIRLEVEL 5
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AZ AGROBIIOTECHNOLC')GIA NEMZETI
LABORATORIUM BEMUTATASA

Az antibiotikum (AB) rezisztencia terjedésének
One Health (Egy Egészség) koncepcidja

—

AB rezisztencia kialakulasa
a bél mikrobiotaban
L

Y

AB rezisztencia terjedése a human
polulacié felé a kdrnyezeti Gton (talaj, viz,)
tragya), éleimiszerek vagy kozvetien
érintkezés Gtjan

Allattenyésztésben és
névénytermesztésben
felhasznalt antibiotikumok

AB hasznalat a kérhazakban,
AB rezisztencia szelekcioja

l

AB rezisztencia
terjedése a betegek
kozott

AB rezisztencia terjedése a
kozossegben (korhazon
Kiviil)

Korhazi apolas

www.who.int/drugresistance #

AntibioticResistance

'3 World Health
S Organization

1. &bra: A ,One Health” (,Egy Egészség”) koncepcidja.

2022-ben indult Utjara a hazai agrarkutatas egyik legnagyobb val-
lalkozéasa, az Agrarbiotechnoldgia és precizidés nemesités az élelmi-
szerbiztonsagért Nemzeti Laboratérium. A projektet donté részben
Magyarorszag Helyreallitasi és Ellenalloképességi Terve (HET) finan-
szirozza a hasonld célu eurdpai keret terhére. A HET 9 f6 céljaval
- koztuk a zold atallas, kérforgasos gazdasag, digitalizacio vagy
versenyképes munkaerd képzése — a Nemzeti Laboratoriumok halo-
zatanak programja nagymeértékben azonosul. A HUN-REN Agréar-
tudomanyi Kutatékézpont (ATK), a Magyar Agrér- és Elettudomanyi
Egyetem (MATE) és a HUN-REN Szegedi Biolégiai Kutatékdzpont
(SzBK) konzorcialis 6sszefogasaban megvaldsuld Agrobiotechnolo-
gia Nemzeti Laboratérium kézéppontjaban a mikroba-névény-allat
haromszdg alkotta rendszer komplex kutatésa all. Ennek szellemé-
ben a projekt konkrét célkitlizései és kezdeti eredményei is ebben a
sorrendben olvashatok.

1. A MATE Genetika és Biotechnoldgia Intézet (GBI) Mikrobioldgia
és Alkalmazott Biotechnolégia Tanszékén, valamint a MATE Elettani
és Takarmanyozastani Intézetének Elettani és Allategészséguigyi
Tanszékén a mikrobiologia szekcid kutatasai négy f6 iranyban foly-
nak, amelyek tarsadalmunk és taplalkozasunk fontos kihivasaira ke-
resnek vélaszt és megoldasokat.

A human és éllategészségugy egyre névekvd problémaja az antibi-
otikum-rezisztencia gyors terjedése, ami a hagyomanyos antibioti-
kumokon alapuld terapiak alkalmazasat jelentés mértékben neheziti.
Szamos mobilis genetikai elem (pl. az Un. genomi szigetek és plazmi-
dok) jatszik meghatarozé szerepet az antibiotikum-rezisztenciaért
felelés gének atvitelében a koérokozd baktériumok kozott; ezt a folya-
matot az élévilagban elterjedt és széles koérben ismert szalmonella
6  IMBE HIRLEVEL
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bélbaktériumban vizsgaljak. A kézelmultban a kutatoknak sikertlt
azonosftani tobb olyan DNS-szakaszt, amelyek hozzajéarulnak az ilyen
mobilis elemek stabilizalasahoz a baktériumokban. Ezen szakaszok
segitségével az adott genetikai elem nemcsak biztositja a sajat tartés
fennmaradasat, hanem képes akar mas faju baktériumsejtekbe is at-
jutni, és ezzel elterjeszteni az altala hordozott antibiotikum-rezisztencia-
géneket. Emellett a vad- és erdégazdalkodasban jelentds allatfajok
rendszeres szlrése soran izolalt antibiotikum-rezisztens baktériumok
vizsgélataval a rezisztenciagének természetben zajld terjedését is nyo-
mon kovetik az ,Egy Egészség” WHO-koncepci¢ alapjan (1. dbra).

A kutatasok masik f8 iranya a probiotikus baktériumok izolalasa és
jellemzése, valamint ezen t6rzsek tesztelése. A bélben a mikrobialis
Okoszisztéma egyensulya az egészséges élet feltétele, mig az
egyensuly megbomlasa betegségek kialakulasahoz vezet. A probio-
tikumok biztositjak a jol miikodd bélfléra szamara fontos kordlmények
fenntartasat, tovabba elbésegitik ezek helyreallitasat. Ezért nagy
szamban izolaltak és jellemeztek vadon €16 éllatok bélcsatornajabdl
szarmazod mikroorganizmusokat, amelyeket probiotikumként és miko-
toxin-kotd képességuk szerint is tesztelnek, ezzel megalapozva allati
takarmanyban torténd alkalmazasukat.

Egy harmadik kutatési tertlet az élelmiszerlancbdl egyelére nem
kiiktathatd penészgombatoxinok kockazatbecslése és kartételluk
csOkkentése. Ennek érdekében vizsgaljak egyes névényi bioaktiv
vegylletek egészségvédd hatasat mikotoxinnak Kitett allatokban,
tovabba meghataroztak a fumonizin B1 toxin dézisfliggé hatasat ser-
tések mikrobiota dsszetételére. Ezen tulmenden részletesen elemzik,
hogy a mikotoxinok milyen médon torzitjak a kisérleti allatok szerveinek
zsirdsszetételét, valamint az ezt szabalyozé enzimek génmikodését.
A ,diagnosztikus értékkel rendelkez8” lipidek azutan megalapozhat-
nak egy preventiv takarmanyozasi rendszert. A végso cél egy probio-
tikus és mikotoxinokat is csokkentd készitmény kifejlesztése.

A negyedik terlleten az agrariumban is jelentés gazdaséagi karokhoz
vezetd klimavéltozas okozta problémakra keresnek mikrobiologiai
megoldasokat. A haszonndvények stressztlré képességét fokozé mi-
korrhizaképzd gombak (2. abra) altal kialakitott kdlcsdndsen eldnyds
egyuttélési kapcsolat felhaszndlasi lehetdségeit kutatjgk. A hé és a
szérazsag, valamint a korokozok éltal eléidézett stresszhelyzetekre
a mikorrhizak jelenlétében adott ndvényi valaszok megismerésével
keresik a gyakorlatban is alkalmazhato eljarasokat.

2. A klimavalsag, a kor és karokozok terjedése, illetve a vizhiany
vildgszerte veszélyezteti a biztonsagos élelmiszer-termelést. Ezek
lekUzdésére kulcsfontossagu a névénynemesitési technoldgiék fej-
lesztése, a betegségekkel és szélsdséges kornyezeti tényezdkkel
szemben ellenallé fajtak létrehozasa. A névénybiotechnoldgia szek-
cidban az ATK, a MATE GBI és az SzBK kutatéi ennek megvaldsitasan
dolgoznak a legfontosabb éleimiszer- és takarmanynévényekkel (bu-
za, &rpa, kukorica és burgonya).

www.imbe.hu



A burgonyakutatas kdzéppontjdban a kérokozokra, elsésorban a
noévényelhalast is el6idézd karanténbaktériumra (Ralstonia solana-
cearum) és a burgonyavészt okozo fitoftéra gombara adott névényi
valaszok megismerése all. A munkacsoport célja rezisztens bur-
gonyafajtak el6éllitasa precizids nemesitéssel. Ehhez a célgének
kivalasztasa és mutéacidja mar megtortént, a rezisztencia tesztelése
folyamatban van.

A kalaszos munkacsoport a buza és az arpa hasznos tulajdonsa-
gainak célzott genetikai javitasaval foglalkozik. A kézéppontban a
gombakadrokozoékkal (lisztharmat, fuzarium és haldzatos levélfoltos-
sag) szemben ellenalld prototipusok eléallitasa, valamint az ehhez és
elérejelzésikhdz szikséges innovativ technikak fejlesztése all. llyen
pl. az anyagcseretermékek (toxinok és illatanyagok) korai detektala-
sa és a genetikai rekombinacio gyakorisaganak névelése. Az altaluk
kidolgozott genomszerkesztési rendszer preciz mutaciok eléallitasat
teszi lehetdvé buzaban, idegen gének bevitele nélkul.

A kukorica-munkacsoport célja az innovativ genomszerkesztési és
nemesitési moédszerek kidolgozasa a szarazsagtlrés javitasa érde-
kében. A kukoricagének célzott szerkesztésére Uj technologidkat
fejleszt és alkalmaz a CRISPR/Cas médszerrel, valamint az oligonukle-
otidokkal iranyitott mutagenezis (ONIM) technikaval. A munkacsoport
hosszu tavu terve, a Kiskun Kutatokézpont Kft.-vel egyudttmiikod-
ve, szarazsagtlré magyar hibridkukorica-vetdmag termesztése és
forgalmazasa.

2. abra: Mikorrhiza gomba névekedése paradicsom gydkérben
(tripan kék festés, 80x nagyitas).

3. AMATE GBI Allatbiotechnolégia Tanszéke olyan preciziés neme-
sitési technoldgiak kifejlesztésén dolgozik emléstkre és madarakra
alkalmazva, amelyekkel hatékonyan és biztonsagosan lehet célzott
genetikai véltoztatasokat kialakitani azok genomjéaban. A precizios
nemesitési eljarasok segitségével a valtozé kdrnyezethez gyorsabban
és pontosabban alkalmazkodni tudoé szervezeteket kivannak létre-
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3. abra: A sejtciklus nyomon kévetése riportergéneket tartalmazo
hazityukésivarsejt-tenyészetben. Az eltérd szinek a sejtciklus egyes
szakaszait (G1, G2 és S) jelzik (konfokalis mikroszképos felvétel).

hozni, ezzel 1ényegesen lerdviditve azt az idét, ami ugyanehhez a
hagyomanyos nemesitési eljarasok alkalmazasaval lenne szikséges.

Az elsbdleges cél szamos kivalasztott gén optimalizalt szerkesztésé-
vel az élelmiszer-biztonsaghoz és a mikotoxinokkal szembeni ellenalld
képességhez hozzajaruld hasznos génvaltozatok kialakitasa.

A mikotoxinok él6 szervezetre gyakorolt hatdsat az altaluk eléallitott
nyul- és hazityuksejt-tenyészetekben modellezik. Nyul fibroblaszt
sejtek fuzarium gombatoxin kezelésével egy olyan, a nyulban ed-
dig még nem leirt monooxigenaz enzim mdkodését igazoltak, amely
szerepet jatszhat a mikotoxin lebontéasaban.

Ezen kivlul mikotoxinok egyuttes hatdsanak kimutataséara alkalmas
modellrendszert hoztak |étre hazityukdsivarsejt-tenyészetekben.
Ehhez egy olyan ,szemafort” épitettek be a sejtekbe, ami a sejt
életének egyes szakaszaiban eltérd szinekkel fluoreszkal: igy piros
fényt bocsajt ki az elsé ndvekedési (G1) fazisban, majd zéld fluoresz-
cenciaval jelzi a masodik ndvekedési (G2) szakaszt. A kettd kozti
szintézis (S) szakasz alatt narancssarga szint latni, és végul az osz-
tédasra (M) ezek a szinek eltlinnek (3. &bra).

A jovbben ezekben a ,nyomjelz6” sejtvonalakban azt szeretnék meg-
vizsgalni, hogy hogyan hatnak a legjelentésebb gazdasagi karokat
okozd mikotoxinok a sejtek életképességére és szaporodasara.

Osszességében az Agrobiotechnolégia Nemzeti Laboratérium
kutatésai el6seqitik az egészséges és biztonsagos élelmiszer-ella-
tast. A biolégiai alapok javitasaval megoldasokat javasol a klimaval-
s&g hatasainak mérséklésére és a kdrnyezetterhelés csdkkentésére
az ,Egy Egészség” (a nbvény, az allat, az ember és a kdrnyezet
egészségének egysége) szemléletében.

Balazs Ervin, Banfalvi Zsdfia, Gocza Elen, Kiss Janos, Kovdcs Melinda,
Olasz Ferenc, Posta Katalin, Szabd Andras és Sagi LaszIo
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AMIRE I,_EGINKABB KONCENTRALUNK:
AZ UNIOS NGT-SZABALYOZAS

Az EU-nak hamarosan dontenie kell arrél, hogy ugyanolyan
szigoru, szinte a termesztési tilalommal feléro szabalyok
vonatkozzanak-e a New Genomic Techniques (ij genomikai
technolégiak, NGT-k) révén létrehozott névényekre, mint ami-
lyenek a GMO-kra (genetikailag médositott szervezetek). Mivel
az NGT-térvényt rendkiviil széles tudomanyos ismeretekre

kell alapozni, és hosszu idore meghatarozhatja a technolégia
és a magyar gazdak lehetoségeit, fontos a folyamatos elem-
zés, tajékoztatas a témaval kapcsolatban — mondta Radi Feriz,
az Innovativ Mezogazdasagi Biotechnolégiaért Egyesiilet el-
noke, aki az elmult év eredményeirol és tovabbi idei célokral,
feladatokrol is beszélt a vele késziilt interjuban.

— 2022-ben valasztottak meg az Innovativ Mez6gazdasagi Bio-
technolégiaért Egyesiilet eln6kének. Hogyan értékeli az azéta
eltelt idoszakot? Sikeriilt-e érdemben novelni a szervezet tag-
sagat, befolyasat, aktivitasat?

— Személy szerint rendkivil sikeresnek tartom az azéta eltelt id6-
szakot. A céljaink dont6 tobbségét sikerult elérni és legalabb ugyan-
annyit meghatéarozni a jévére nézve. A munkam megkezdésekor az
elsd nagy feladat a szervezet strukturélis atalakitasa és a mikodés
pénzlgyi feltételeinek megteremtése volt. Rengeteg id6t és energi-
at fektettem bele, de viszonylag révid idén belll sikerdlt teljesiteni.

Atagsag szempontjabdl blszke vagyok arra, hogy minden magyar
egyetem és kutatéintézet, ahol precizids technoldgiakkal kapcso-
latos kutatas zajlik, aktiv tagja az egyesuletnek, tovabba azok a ma-
gyar maganvallalatok, piaci szerepldk, akiknek tapasztalata, vizioja
vagy akar kérdése van a technoldgiaval kapcsolatban, szintén szo-
rosan egyuttmdkddnek vellnk.

A tagsagot sikeresen noveltuk, épitd és kdzhasznu munkat végez-
tink, a kdzvélemény és a torvényhozas pedig figyelemmel kiséri a
tevékenységunket, ezért abszolut bizakodd vagyok a jovével kap-
csolatban.

— Mi az, amit esetlegesen kudarcként élt meg 2023-ban az IMBE
szempontjabol?

—llyen élményem szerencsére még nem volt. JOI mikddo, 8sszeszo-
kott szervezet vagyunk, gdrdulékenyen veszink minden akadalyt.

- Valtoztak-e az elmlt évben a célkitiizéseik, miikodésiik?

— Alapvetden nem. Tovabbra is az objektiv szakmai t4jékoztatéas,
a fenntarthatésag és a biotechnolégia k6zds tertletei, valamint a
fiatalok palyara segitése all a munkank homlokterében, de amire
leginkabb koncentralunk jelenleg, az az uniés NGT-szabalyozas
8  IMBE HiRLEVEL
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és annak a szakmai hattere. Tekintettel arra, hogy a térvényt rend-
kivil széles tudomanyos ismeretekre kell alapozni, és hosszu idére
meghatarozhatja a technoldgia és a magyar gazdak lehetéségeit,
fontosnak tartjuk a folyamatos elemzést, tajékoztatast a témaval
kapcsolatban.

— Milyen tervei vannak az IMBE-nek 2024-re?

— Ev elejére elkészul az Uj honlapunk, ahol rengeteg ismeretterjesz-
té anyaggal fogunk szolgalni az érdekl6ddk szamara. Szeretnénk
sUriteni a hirlevelek kiadasat, illetve konferenciakon valo részvétel és
egy konferencia szervezése is a napirendi pontok k&zott szerepel.
A tagsag bovitése, valamint egytttmikoddod szervezetekkel vald kap-
csolatteremtés szintén fontos céljaink kdzé tartozik. Készul két na-
gyobb lélegzetvételli ¢sszefoglald kiadvanyunk is Balazs Ervin
és Dudits Dénes professzor urak munkéjanak kdszénhetéen. Ezeket
az frasokat nagy tisztelettel ajanlom figyelmébe minden kedves ér-
deklédonek, akik atfogd képet szeretnének kapni a preciziés tech-
nolégiakrol.

— Nemzetkézi szinten milyen nagy attoréseket, ujdonsagokat ho-
zott 2023 a biotechnolégiaban? Hol tart Magyarorszag ezeknek
a megismerésében, gyakorlati alkalmazasaban?

www.imbe.hu
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—Nem igazan beszéllnk rola Magyarorszagon, de a preciziés techno-
l6giak human gyogyaszati alkalmazasa mar nem kisérleti, hanem ré-
ges-rég gyakorlati fazisban van. A 700 milli¢ forintos SMA-kezelés egy
génterapias gyogyaszati moédszer, ami a kisgyermekek életét menti
meg a halalos kimenetell gerincvel6i izomsorvadastol. Hala Isten-
nek, rendkivil sok magyar példat tudunk mondani. A Semmelweis
Egyetem Szemészeti Génterapias Centruméban napjainkban mar
precizids technoldgiaval gyogyitjak a retinélis disztréfiat, hatékonyan
adva vissza magyar emberek latasat. Ujdonsagként pedig meg kell
jegyezzem, hogy a 2023-as évben a thalassemia és a sarlésejtes
vérszegénység human gyogyaszati kezelését is engedélyezték pre-
ciziés technoldgiaval, szamos emberi életet mentve meg a jdvében.
Felmerll a kérdés, a névénynemesités kapcsan miért csak most
tartunk az alapveté szabélyok lefektetésénél Eurépai Unids szinten?

— Az Agrarszektor konferencian felhivta ra a figyelmet, hogy bar
a preciziés névénynemesités kutatasi szinten jelen van a hazai
gazdasagban, a kéztermesztésben nem alkalmazzuk, pedig az
élelmiszer-termelés gazdasagi vonatkozasaban és a kdrnyezet-
védelemben is lehet6ségeket rejthet. Mondana ezekre egy-egy
példat?

— Alapvetd célunk, hogy az érdekléddk szamara részletes és kdzért-
hetd kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasat mutassuk be, ezért
minden hirlevellnk tartalmaz kertészeti vagy szantofoldi kultirakban
elért konkrét kutatasi eredményeket. Elképeszté mennyiségl példat
lehet felsorolni, amire itt nem lesz lehetéségem, de a teljesség igénye
nélkul parat megemlitek. Fontos kiemelni a szarazsagtlr6 vagy a
termésndvelt kukoricat, illetve rizst, az asparagin mentes burgonyat,
a betegség-ellenallé paradicsomot, a zsirsav-optimalizalt napra-
forgo-, repce- és szodjaolajat. Szamos névény szamos tulajdonsaga
fejleszthet6, de ami a legfontosabb, a technoldgiaval nemcsak a ter-
melékenység, hanem a fenntarthatésag és az emberi egészség is
hatékonyan tamogathatoé.

— A GMO-kérdés sokak szerint politikai kérdés, amely els6sorban
a félelmeken alapszik, mikdzben széles kdrben hasznaljuk az
igy eloallitott javakat. Egyetért-e ezzel, és mondana néhany gya-
korlati példat a javak hasznalatara?

20. évfolyam, 1. szédm

— A GMO a biotechnolégusok szamara tudomanyos, szakmai kér-
dés, a kbzgazdaszoknak és kereskeddknek gazdasagi kérdés, mi
tobb, a teoldbgusok szamara akar hitbéli kérdés is lehet. Nagyon sok
szakterUlet eltér6 médon all hozza a GMO-témahoz, és a legtdbb
tartalmaz igazsagokat, féligazsagokat és tévedéseket is. Végul a
tarsadalmi rétegek egyduttes figyelembevételével valik a politikusok
szamara politikai kérdéssé. Ezzel a gondolatmenettel arra szerettem
volna felhivni a figyelmet, hogy a GMO-kérdés sokkal bonyolultabb
annal, mint azt elsére gondolnank. Magyarorszagnak jelenleg szilard
allaspontja van, ezt tiszteletben kell tartani.

— Mit gondol, melyek azok a teriiletek, kutatasok, fejlesztések,
innovaciok a hazai biotechnolégiaban, amelyek nemzetkézileg
is figyelmet érdemelnek, esetleg kapnak is?

— A hirlevellink masodik része, a Nemzeti Labor igen széles kord,
hazai, precizios kutatasi egyttm(ikodési tertleteit irjale. Ugy gondo-
lom, minden terllete példaértékd és figyelmet érdemel.

- Mint mondjak, a mesterséges intelligencia a gazdasag minden
teriiletén megkeriilhetetlenné valt. Aki nem foglalkozik vele, nem
épiti be a miikodésébe, egyértelmiien lemarad a versenyben. Mi-
lyen szerepe van, illetve lehet altalaban a biotechnolégiaban és
azon beliil a mezogazdasagban?

— Errél a témardl mindkét tertleten millio oldalnyi tanulmany fog
megjelenni a jovében. En két {6 feladatat emelném ki az Al-nak:
az adatelemzést és az ebbdl kdvetkez6 dontéshozatal tamogatasat.
Ez mind a két szakterlleten kdzponti szerepet kaphat, de az Al fel-
hasznalhaté a human gyogyéaszatban és a névénynemesitésben,
a kulénbozéd genomok elemzésében, genetikai betegségek detek-
télasaban és a gyogyitasra vagy kijavitasara szulett javaslatok kiala-
kitasaban is. A mez6gazdasag vonatkozasaban pedig j6 példa lehet
hasznalatara az inputanyagok kijuttatasanak mennyisége, ideje, mod-
ja, mindsége és az altaluk elért eredménytényezdk kozotti kapcesolati
halo feltarasa, végul pedig az optimalizalasara adott javaslat.

Czifrik Katalin
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