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A termeés 30-40 %-a elvész a termesztés, szallitas és
tarolas soran.

Herbicideket, peszticideket és fungicideket
hasznalnak védekezésre.

Ezek a vegyszerek nem specifikusak, szennyezik a
kdrnyezetet (talajt, vizet), és kadrosak az egészséqgre.



Egy szervezet génallomanyat fel tudjuk terképezni.

Génszekvenciakat tudunk egyik élolénybol atvinni egy
masikba, vagy mesterseges szekvenciakat juttatni
barmely genomba. Ezt a technikat REKOMBINANS DNS-
TECHNOLOGIANAK nevezik.



Géntechnoldgia

Meghatarozott tulajdonsagokert felelos genek
1zolalasa, jellemzése, felszaporitasa (klonozasa).

Gazdasagi szempontbol fontos tulajdonsagokat
hordozd gen vektorba épitése, a vektor segitségével a
gén atvitele a recipiens sejtbe (géntranszformacio).

A genetikailag médositott sejtekbol az intakt
novények (transzgénikus noveény) eloallitasa,
regeneracioja.

A transzgén beepuléséenek, kifejezodésének
(génexpresszid) és orokolhetoségének vizsgalata.
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Genetikal transzformacio részletel
jO0 regeneralddo fajta alapanyag kivalasztasa
el kell donteni a génbejuttatas modszerét

sikeres beépllés bizonyitasa
(riporter, marker géenekkel)



GM-novényfajta eloallitas
. Gén izolalas

. Transzformacios vektorba épités

. Géntranszfer

. Transzformans sejtek szelekcidja

. Transzgeénikus ndvényregeneralas

. Transzgénikus novények laboratoriumi vizsgalata

. Transzgénikus novények szantofoldi tesztelese

. Transzgénikus novények mindsitése

. Elelmiszerek forgalmazéasa
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A transzgén felepitése

mmp omoter: gén miikodését meghatarozo szekvencia

) Gazdasagilag jelentds gén

>

Riporter gén/genek
‘ Intronok

Célbajuttatd szekvenciak

- Terminator



Génmodositott ndvények

eloallitasa

A transzgén Uj gazdaszervezetbe juttatasahoz sziikség van a tobb
DNS-t tartalmazo vektorra/konstruktra eés a génatvitelhez
szukséges plazmidra.

Ez G4n. parazita elemeket tartalmaz (olyanokat, amelyek kepesek a
sejt védorendszerét attorni):

» promotert
> transzgeént
» transzkripciot lezaro terminator szekvenciat

> szelekcios és riporter gén(eke)t



A PROMOTER FELADATA

az utana kovetkezo géneket atirhaté allapotban, azaz
,bekapcsolva” tartsa a sejtben

A promoterek fajtai

< Altalanos promoter

% Specifikus promoter



Altalanos promoter

A ndveny minden sejtjében ugyanaz a
genetikai informacio talalhato.

Az altalanos promoterek azok, amelyek a
géneket minden sejtben és folyamatosan
bekapcsolva tartjak.



Specifikus promoter

A kulonféle sejtek feladata kiilonboz6.

Az egyes sejtek miikodéséhez szukséges géneket
sejtspecifikus prométerek miikodtetik.

A sejt elete soran nem mindig ugyanazon géneket
hasznalja. Bizonyos fejlodési szakaszokra jellemzo
géneket is a specifikus promoterek muikodtetik



LEGGYAKRABBAN HASZNALT PROMOTEREK

karfiolmozaik virus 35S promaoteret

kukorica ubiquiton promaoteret

Ezek 7/24 promoterek, azaz a géeneket napi 24
oran at, heti 7 nap bekapcsolva tartjak, azaz a
géntermeket minden egyes sejtben
folyamatosan termelik.



A TRANSZGEN

Az eukariotak génjei nem folyamatosak,exonokbol és
intronokbol allnak.

A transzkripcio soran az RNS polimerazok (I és Il) a
teljes gén atirasra kerul a prekurzor RNS-be,

de onnan a mMRNS-be altalaban csak az
exonok kerulnek at.



A TRANSZGENSZINTEZIS LEPESEI

> A transzgén , mRNS” szintézise

» MRNS kettosszalu cDNS-sé alakitasa
(reverz transzkripcio)



Rekombinans DNS technoldgia

MRNS

l reverz transzkriptaz

MRNS/cDNS

alkalikus kezelés l—' |:I B= degradalédott mRNS

l DNS polimeraz

dupla szali cDNS
klonozashoz

“

cDNS klbnozas



A MARKER GENEK



A MARKER/RIPORTER GEN

Az atalakitott sejtek megklulonbdztetése az
at nem alakitottaktol.

Leggyakrabban hasznalt gének:

e Antibiotikum-rezisztenciat kodolok
Herbicid-rezisztenciat kodolok

 Fluoreszkalo anyagot kodolnak
— luciferaz
— béta-glikuronidaz
— béta-galaktozidaz




A MARKER/RIPORTER GEN

o Antibiotikum-rezisztenciat kodolo
genek:
— NPT — kanamicin €s neomicin
— Bla — ampicillin, penicillin
— Dhfr — metotrexat
— Aph IV — higromicin
— CAT - kloramfenikol




Transzgénikus novényrol es genetikai
transzformaciorol csak abban az esetben
beszelhetlink, ha a bevitt idegen gén stabilan
iIntegralodott a nbvények genomjaba.

Géntranszfer alatt azt a folyamatot ertjik, aminek
soran egy meghatarozott DNS molekuladarab (egy
vagy tébb gen) bejutatasra kertl a protoplasztba
vagy ndvenyi sejtbe.



Transzformacios modszerek

Kbzvetett (indirekt) transzformacio

kozvetitd vagy kozbulso organizmus segitsegevel tortenik a
DNS bejutatasa

Kbzvetlen (direkt) transzformacio

kozvetlendl juttatjuk be a DNS-t a recipiens szervezetbe fizikal
kémiai hatas segitségével



Indirekt Direkt transzformacio
transzformacio

Protoplaszt transzformacio Intakt sejt,
szovet
transzformacio
kemiai fizikal
PEG Elektroporacio Génpuska
Agrobaktérium CacCl, Elektrofazio Makroinjektalas
ssp.
Vektorok Ultrahangos kezelés, | Szilikonkarbid
szonikacio kristalyos
Viralis vektorok Mikroinjektalas
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Agrobacterium tumefaciens

> Talajlakd bakterium
» Noveényi korokozo, kétszikli novéeny gyokertumor

» Tumorkeépzodeést Ti plazmid okozza
(tumor indukalo)

> Ti plazmid része a transzfer-DNS, amely atkerll a
ndvenyi sejtbe és integralddik a magi DNS-be

> Egyszeru, kevés anyag és eszkozigény



GM-noOvények

Keéson puhuld paradicsom

Keéson éro paradicsom

Round-Up Ready rendszerek: szoja,kukorica: herbicidrezisztencia
Keményitdben gazdag burgonya

Vakcinat termel6 Gm-banan

Rizs, amely nem termel allergen faktort

Szines szalakat termel6 gyapot, dohany



Genetikailag modositott névenyek

Napoly kérnyékén termesztett San Marzano paradicsomfajta sulyos
viruskarosodast (CMV, uborka mozaik virus) szenvedett. A
termdterulet 90% megsemmisult. A fertGzest leveéltetvek terjesztik.

Genetikai modositassal a paradicsomfajtat ,immunissa” tettek a CMV
burokfehérje ellen.

Penszilvaniaban az Gszibarack és nektarin ultetvényeket a szilva himl6
virus (sharka) fertézeés miatt ki kellet irtani. Levéltetl a vektor.

A szilva himld virus védettseg virus burok fehérje elleni immunitast
eredmenyezs genetikai modositassal kivédhet6 (Bluebird C-5). A
vedettség a fertdzott fakon oltvannyal is megoldhato.

A modositasokat nem sikerult bevezetni a termesztésbe!



A GM novények globalis vetésterilete, 1996 to 2008:
osszterllet (millio hold / ha)
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A GM novenyek globalis vetésteriilete, 1996 fu'
to 2008: f6 névények
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A GM fajtak reszaranya a fobb termesztett novenyben "\J
2008-ban

O Koézdnsages
B GM

0% % 24% 20%
Szoja Kukorica Repce
Forrds: Clive James, 2009




Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2009
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Figure 1. Global Map of Biotech Crop Countries and Mega-Countries in 2009




Orszag

Vetéstertlet, millio ha

Fébb GM novények

Amerikai Egyesilt Allamok 62,5 Sz6ja, kukorica, gyapot, cukorrépa repce, lucerna, tok, papaya
Argentina 21,0 Sz6ja, kukorica, gyapot

Brazilia 15,8 Sz6ja

India 7,6 Gyapot

Kanada 7,6 Repce, kukorica, szdja, cukorrépa
Kina 3,8 Gyapot, paradicsom, nyar, petunia, papaya, paprika
Paraguay 2,7 Sz6ja

Dél Afrikai Koztarsasag 1,8 Kukorica, sz0ja, gyapot

Uruguay 0,7 Sz6ja, kukorica

Bolivia 0,6 Sz6ja

Fulop Szigetek 0,4 Kukorica

Ausztralia 0,2 Gyapot, repce, szekfu

Mexiko 0,1 Gyapot, szdja

Spanyolorszag 79269 ha Kukorica

Chile <0,1 Sz6ja

Kolumbia <0,1 Kukorica, szekfu

Honduras <0,1 Kukorica

Burkina Faso <0,1 Gyapot

Cseh Koztarsasag 8380 ha kukorica

Roménia 7146 ha Kukorica

Portugélia 4851 ha Kukorica

Németorszag 3173 ha Kukorica

Lengyelorszag 3000 ha Kukorica

Szlovékia 1900 ha Kukorica

Egyiptom <0,1 Kukorica

Forrés: Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2008, www.isaa.org




Figure 2. Percent Adoption of Biotech Crops in the USA, 1996 to 2009.
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Transzformacio céljai

Betegseg ellenallosag kialakitasa
Termeéshozam novelése
TermésminOség javitasa

Geének es termékeik funkciojanak vizsgalata
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A GM-eloallitas potencialis elonyei

ELSO GENERACIOS MASODIK GENERACIOS HARMADIK GENERACIOS
TRANSZGENIKUS NOVENYEK TRANSZGENIKUS NOVENYEK TRANSZGENIKUS NOVENYEK

Abiotikus és Biotikus
stresszrezisztencia kialakitasa

Specialis molekulak

2L D £ termeltetése:bioreaktor GM-ndvények

Anyagcsere modositasa:
Herbicidrezisztencia: Peldaul:fehérje,szénhidrat anyagcsere
-Round-Up Ready szo6ja:glifozat -Uj fehérje termeltetése,
rezisztencia, -fehérjék taltermeltetése,
Inszekticid rezisztencia: -fehérjetermelés-gatlas(poligalakturonaz
Star Link kukoricamoly-rezisztens antiszensz génnel),
kukorica(CRY-géncsalad) Fejlédés modositasa:

példaul:himsterilitas,érés

a gyogyszer, milanyag-€s az
élelmiszeripar szamara

emberi fehérjék, vakcina stb.
alfa-amilaz,fitaz,stb.

GM-banan ,,fogyaszthat6 vakcinaja”

A ndvénytermesztési technoldgiak
fejlesztése

Javul az emberek életmindsége,ipari

Javul a termék mindsége " 211 e
Vi & alapanyagok eldallitasa

Forras:Noéveényi biotechnoldgia és géntechnoldgia,Heszky-Dudits, 2000.
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A GMO-eloallitas potencialis veszélyei

Antibiotikum rezisztencia gének Az anyagcseréjikben modositott
hatasa névények fehérjéket,enzimeket
Toxicitas,fehérjeallaergia termelnek,vagy tultermelnek.

HUMAN/EGESZSEGUGYI
PROBLEMAK

Globalis szabadalmak A vetomag

JOGI PROBLEMA Szabadalmi monopol helyzet termeszto cégekellentétes
érdekeinek Utkozése.

Kiszolgéltatott térségek:a
génekkel rendelkezé és a géneket
felhasznal6 orszagok kozotti
érdekek Utkodzése.

POLITIKAI PROBLEMA Genetikai gyarmatositas

Transzgénikus és hagyomanyos
Koegzisztencia (bio) termesztok kozotti ellentétes
érdekek Utkozése

NEM CELZOTT GAZDASAGI
HATASOK

Forras:Noéveényi biotechnoldgia és géntechnoldgia,Heszky-Dudits, 2000.



Eloadas osszefoglalasa

GM novények

Promoterek

Transzgen

Rekombinans DNS technolégia
Marker genek

Transzformacids modszerek

Transzformacio céljai



Eloadas ellenorzo kérdeései

Melyek a GM novények elballitasanak fontosabb
lepesei?

Hogyan epll fel a transzgen?
Mit ert rekombinans DNS technoldgia alatt?

Mi az indirekt és direkt transzformacio?



KOSZONOM FIGYELMUKET

KOVETKEZO ELOADAS CIME
Hazal és nemzetkdzi génbanki tevekenyseg

Eloadas anyagat készitették:

Dr. Pepo Pal
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