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fajtaknak?

» Kornyezeti adaptacio:
Abiotikus stressz rezisztencia

Biotikus stressz rezisztencia

» Termoképesseg

» Beltartalmi e
Mennyiségi

2018.11.28.



Hagyomanyos keresztezeses
novenynemesites

»A genetikai variaciok felkutatasa:
Nemzetkozi egylttmiikodes, alapanyag csere: egzotikus
forrasok
Sajat torzsek ¢s fajtak
Génbank: tajfajtak, régi fajtak. Vad €s termesztett rokon fajok
»>Sziilok kivalasztasa:
Fajta eloallitas: Adaptabilis torzsek kivalasztasa
Forras eldallitas: Extrém genotipusok kivalasztasa

>Uj genetikai variaci6 1étrehozasa: az utodok kozott a transzgressziv
szegregacio vizsgalata, 0j tulajdonsagokat hordozo genotipusok szelektalasa

Szaporodasbiologia
Genetikal

2018.11.28. Mészaros Klara
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6Vénytermesztés hatekonysaganak ¢€s a termesbiztonsag novelese

» specialis termesztési rendszerek biztositasa (herbicid tolerancia)

> biotikus stressz tolerancia novelése

» kornyezeti adaptacio €s abiotikus stressz tolerancia javitasa. Fagyallosag,
ho-és  szarazsagtlres javitasa

» Viz (WUE) és nitrogén hasznositas (NUE) javitasa,

» Funkcionalis élelmiszer alapanyag eldallitasara alkalmas ndvényfajta

» Bioenergetikai célra alkalmas novények nemesitése

» Technologiai rendszerekre adaptalt és/vagy nemesitett fa] tak (gyogyszer
alapanyag, oltdanyag) af

» sejt fermentorokban

» szant6foldi novénytermesztésben

2018.11.26. Mészaros Klara
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Hagyomanyos nemesités korlatai

» Keresztezhetdség hatarai
»(Genetikal kapcsoltsag hatranyos tulajdonsaggal
»Tobb évtizedig tartd nemesités

»A termesztett novények és tenyésztett allatok csak
azokkal a tulajdonsagokkal rendelkeznek melyek

genjeikben kodoltak.

Uj modszerek keresése: BIOTECHNOLOGIA

2018.11.28. Mészaros Klara



ovényi biotechnologia fo teriiletei

» Molekularis bioldgiai technikak:
Strukturalis és funkcionalis genom analizis
Genetikai térképek
Genom szekvenalas:

Arabidopsis thaliana 800 millié nukleotid
Kukorica 3,9 milliard nukleotid —
Buza 17,0 milliard nukleotid http://www.illumina.com

- S Bead Array
Gén expresszios vizsgalatok leolvaso
(SNP-re)

2018.11.28. Mészaros Klara



Genazonositas celjal

»> Alapkutatas
—Biologiai folyamatok megértése
» Alkalmazott kutatas
Noveénynemesites tamogatasa:

Molekularis ujjlenyomat készitése
Markerszelekcid (MAS):

Génpiramidalas
BC a rekurrens sziiloi tulajdonsag szelektalasanak felgyorsitasa
Fenotipusosan ritkan vizsgalhato tulajdonsag esetén

QTL-analizis
Pedigree analizis

Eva Csaba
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» Marker kapcsoltsagi térképek
»Két sziilds térképezo populacidk
»>Sz¢les genetikai bazist képviseld fajtakor

» Jelolt gén megkozelitése

» Genom pozicio fiiggo stratégiak: pozicionalis klonozas, delécios vonalak
> Osszehasonlité genomikai stratégiak: modell novények
» Mesterséges genetikai variacio (indukalt mutacios populaciok)
» Szekvencia 6sszehasonlitasok
»(Gén expresszios mintazatok elemzése:
» CDNS-konyvtar készités
»DNS microarrayDifferential Display

» Transzkriptom szekvenalas

2018. november 28. Fva Csaba
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Genomok és genembongész6k + szekvenciaclemzés

Szekvenciaelemzeés

*Genomok, kromoszomak ¢€s bongészok
*Primertervezes

A gén értelme — gén ontologai (GO)

Funkcionalis annotacio: in silico predikcio (homoldgia alapjan), génexpresszio
(korrelacio alapjan), fehérje-fehérje interakcio (,guilty by association”) — kozvetett
maddszerek

» Fehérje vagy nukleinsav:
Reprodukalhato
Keresheto

» Harom f6szotar: (GO domain)
Biologiail folyamatok
Molekularis funkcidk

Sejtszerkezet _
Makai Szabolcs



venyi biotechnologia fo teruletei
» Molekularis biolégiai technikak:

Strukturalis és funkcionalis genom analizis

Genetikai térképek

Genom szekvenalas:

Arabidopsis thaliana 800 millié nukleotid
Kukorica 3,9 milliard nukleotid /
Btiza 17,0 milliard nukleotid T

http://www.illumina.com

Gén expresszios vizsgalatok Bead Array
leolvaso
(SNP-re)

> Transzgénikus technikak vagy GENTECHNOLOGIA

2018.11.28. Mészaros Klara




- Géntechnologia

» Géntechnologia: a sejtmagban vagy a sejtorganellumokban (mitokondrium,
plasztiszok) meglévo genetikai program megvaltoztatasa molekularis genetikai
modszerekkel.

» Genetikai transzformacio: idegen szarmazasu DNS bevitele a novényi genomba
hagyomanyos szexualis ut kikeriilesével, génatviteli modszerek alkalmazasaval.

» Transzgénikus vagy genetikailag modositott (GM) él6lény: a genomjaba idegen
szarmazasu gén bejuttatasa géntechnologiai moddszerrel, amely a genomba
integralodik, mikodik és oroklédik. Ezaltal a GM ¢é16lény idegen szarmazasu
fehérjét termelnek.

» Ciszgénikus novény: sajat vagy rokon fajbol szérmazdé gén bejuttatasa
géntechnologiai médszerrel.

2018.11.28. Mészaros Klara



~Novények génikai transzformacioja

Vektorok: riporter, szelekcios, hasznos, a beépiiléshez ¢s mitkodeshez sziikseges
szekvenciak

Transzformacios technika: Transzformalhato fajtak:

Kozvetlen:
A DNS-t kozvetleniil juttatjuk be a Célpont: sejt, protoplaszt, szovet, novény
befogado szervezet sejtjeibe

Kozvetett:
A DNS bejuttatasa kdzvetité organizmusok Hatékony in vitro regeneracios rendszer
segitsegével torténik

Transzformalas
transzgenikus novény regeneralasa

Transzgén beépiilésének €¢s mukodésének kimutatasa
Transzgénikus novény felhasznaldsa

2018. november 28. Mészdros Kldra



Blolisztikus transzformacio, ,,génagyu”

Nagy nyomasu He gaz
»Aranyszemcse mérete (0.4-1.2 um)
¢s mennyisége (29-235 ug/1oves)
»A mirohordozora Vvitt oldat
Osszetétele fore After
2.5-20 ug plazmid vagy !
linearis DNS

8-16 mM spermidin
0.2-1.9 M Ca ?* ion
»a He gaz nyomasa (4.5-7.6 MPa,
68-71Hgmm a kamraban)
»A 16vési tavolsag (2.5-5.5 cm)

\‘l

UNA-COoatea microcarriers

2
R

Stopping Screen

Target Cells
 Eerxcmerssasnnd

2018. november 28. Mészdros Kldra



Kozvetett,-Agrobacterium — ko: z/mtit%
transzformacio

Agrobacterium tumefaciens és Agrobacterium rhizogenes

talajban ¢l6 Gram-negativ bakterium, sebzési helyeken
gyokergolyvasodast vagy hajszal gyokeresedést okoz
(crown gall)

Gazdakoriuk rendkiviil széles

»A noveény sériilésekor felszabadulo jel érzékelése mozgés €s kapcsolodas sériilt
novenyi sejtekhez

»étkomponenst érzékeldrendszer aktivacioja a transzfer (T-)DNS kivagasahoz,
»A baktérium- és novényi sejt kozotti atjaro 1étrehozasa

»DNS-fehérjekomplex felépitése €s bejuttatasa a novényi sejtbe,

»A komplex beszallitasa a sejtmagba, és a DNS beépitése a novényi kromoszdémaba.

2018. november 28. Mészdros Kldra



Biolisztikus—

A bejuttatott DNS mennyisege
nagy:
Tobb kopiaban torténd
beépiilés
Komplex atrendezddést
Génexpresszio gatlasa

»A beéplilés helye véletlenszerii:
hatranyos lehet a gén
muikodésere

»A belovés soran fragmentalddik a

DNS: nagy molekulatomegl

DNS nem juttathat6 be

2018. november 28. Mészdros Kldra

/7
Agrobaktériumos. /

transzformacio
A sejtbe legfeljebb csak nehany T-DNS
molekula jut be:
Alacsonyabb kopiaszamban epiil
a genomba
Csokkenti a szerkezeti
atrendezodések eselyct
Novell a génexpresszio
valdszinliséget

»A transzgén beépiilése a transzkripcidsan
aktiv régiokba preferaltan torténik

»MNagy molekulatomegii DNS bevitele
lehetdve teszi egy 1épésben tobb gén
beépitéset



/’—\7
eny transzformac

i0 fobk

epesel

WA 79 Explantum izolalasa, el6készitése

Genetikal modositas

l

Kallusz indukci6

l

Regeneracio

l

Elso szelekcio

| -

3 hét

Masodik szelekcio | — >

Kitiltetés

3 hét

2018. november 28. Mészdros Kldra

Hasznos gén beépiilése
¢s milkodése



ranszgén kimutatasa a transzformacié folyamataban

. Tranziens génexpresszio kimutatdsa

. Integralodott  gén  jelenlétének T
kimutatasa Y 2 A
. A beepiilt kopiaszam meghatarozasa mANA AAAAANAAANS 2.1
Folypeptide

............................ 700 aa

H- digested B- d,gpqlpd

. A gén altal expresszalt termck

jelenlétének  €s mennyiségének owC TNt e o
r f nyetn

detektalasa, mérése 8

A

1.8 kb /
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2018. november 28. Mészdros Kldra



yen célbél visziink be idegen gént? *

* Gének mukodesenek vizsgalata
» Hasznos gének atvitele egyik szervezetbdl a masikba

* A transzgénikus ¢él6lényekkel kapcsolatos kockazat elemzés

Jenes Barnabas
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A transzgénikus noveé akorlati alkalmazasa
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A novényi virusok és a terjedo, veszélyes
novenykorokozok

(emerging infectious diseases)

A novenyi virusok obligat parazitak, amelyek a gazda
génexpresszios rendszerét hasznaljak a
replikaciojukhoz

A haszonnovények esetén az ,,Emerging infectious
diseases”

46%virus, 30%gomba, 16% baktérium

Konkluzio: a haszonnovényeket védeni kell a virusoktol
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Hogyan védhetjuk meg a
haszonnovényeket a virusoktol?

» Virus vektorok Kkiirtasa (inszekticidek stb.)
» Virusellenallo novények termesztése. Olcsd, kornyezetbarat alternativa.

A virusellenallo novény legalabb egy 1épését gatolja a virus fertozési ciklusnak,
-virus vektor fertozést

-replikacio a ,,primary infected” sejtekben

-sejtrol-sejtre mozgast

-szisztemikus mozgast

Virologusok: Virusrezisztens a novény,

-ha a virus nem képes replikalodni az elsédleges fert6zott sejtekben,
-vagy ha nem tud sejtrol-sejtre, illetve szisztemikusan mozogni

Silhavy Daniel
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irusrezisztencia tipusok

- .

Termeészetes rezisztencia Genetikai modositason alapulé rezisztencia
A rezisztencia gének hagyomanyos A rezisztencia gének
uton bevihetéek transzformacidval épithetdek csak be

Kell rezisztencia forras és szelekcios rendszer

Természetes virus rezisztencia rendszerek

Virus speci@ Altalanos antiviralis rendszer

(genetikai Vawbag}@ményos nemesités) (RNS silencing,RNAI)
(

genetikai variab. nincs hagyomanyos nemesitéshez rossz,

Poligénes Monogénes biotechnologiai nemesités)
Alt. quantitativ rez. Recessziv!! Domindns

ritkan hasznalt, de 1/3 / 213 \

pl. MSV mastrevirus joé R-gén !!! Inhibitor!

Silhavy Daniel
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A PDR koncepcio

Cél: Idegen gén beépitésével virusellenallova tenni a novényt.

Elvben nagyon sokféle gén alkalmas lehet ra, pl dSRNS virusok ellen
dsRNS koto fehérjék termeltetése.
Gyakorlatban egy dominans tipus: Pathogen derived resistance (PDR)

PDR altalanos mesterséges védekezés lehet barmely patogén ellen (virus, gomba,
baktérium).

Elv: fertozéshez patogén fehérjék (és RNS-ek) megfelelé6 mennyisége és mindsége
kell. ‘ Tualtermeltetés

A novényekben PDR-alapu transzgénikus virusrezisztencia kétféle modon is elérheto,
virdlis fehérje, illetve RNS termeltetésével 111!

Az RNS-alapii hatékonyabpyt/: NN RNS silencing alapii

Silhavy Daniel



A noveényi virus és aberrans RNS

alta sejt-szi llencing ut
Virus RNS Transzgén, aberrans RNS
Vir : = -
dsRNS o
NN\ NN\ dsRNS amplifikdcio
AAAAA
‘ ® .. Do
(rare)  (Rare,
(cap) Yy AAAAA
sRNAs
PN AAAAA

NN AN\
NN

_ =




Transzgénikus virus rezisztens novénvek 1.
Viralis RNS transzgenrol expresszaltatva-vedettseg (TEV)

Transzgén, cpRNS TEV, aberrans RNS irodott rola-szerencsére

Fertozeés

i ) Virus + RNS
-\_Euveny RdRI)

virusszekvencia (RNS 6 &
NN\

dsRNS DICER . Virus
VVVVV J '\:'\{,-\' - RNS degraddcio

Virdalis sRNS-sel aktivdalt RISC folyamatosan jelen van,
ha a virus belép, azonnal elvdgja.



Transzgénikus virus rezisztens novények 2 —
Viralis szekvenciak forditott ismétlédésként transzgénrél expresszaltatva

Transzgén, CPRNS TEV CP || PC Transzgén, virusdarab
aberrans viralis RNS forditott ismétlddésben
Hairpin RNS
—————— dsRNS
Novény RdARP
Fertozes
virusszekvencia

dsRNS
DICER

I “Vims
RNS degradacio

Joval hatékonyabb, ASRNS képzéshez nem kell RARP!!!! Tobb sSRNS,
Tobb viralis SRNS-RISC, hatékonyabb védettség!!!




Az RNAI (RNS silencing) rendszer
A silencing rendszer egy 0si eukariota génszabdlyozdsi mechanizmus,
amely kétszdalu (double-stranded, ds)RNS-ek hatdsara indukdlodik
és a dsRNS-sel homolog nukleinsavak inaktivaldsa, elsosorban a
homolog mRNS-ek specifikus lebontdsa révén a hasonlo gének
specifikus és nagyon hatékony inaktivdciojdt, silencing-jét eredményezi.
A rendszer specifitasdt rovid 21-26 nt RNS-ek adjdak!!!!

Az RNAI (silencing) rendszer jelentosége

Az RNAI rendszer felismerése alapvetden valtoztatta meg a
eukariota genszabalyozasrol, az RNS-ek szerepérdl alkotott ke

Paratlanul hatékony eszkéz a gen-funkcio
kapcsolat megallapitasara

Oriasi gyakorlati jelentéség

Az RNS-alapu transzgénikus virusrezisztencia
RNS_alanits PDR) o~ven alance=1l-
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A recessziv rezisztencia gének és a CRSPR-alapu
transzgénikus virusellenallosag

R-gén alapu rezisztencia gyakori mindenféle patogénnel szemben

Recessziv monogénes foleg csak viralis patogének ellen hasznosak.
A virusok a gazda génexpr. rendszerét hasznaljak.

Model: rec. rezisztencia passziv, a gazda egyik olyan faktora hianyzik,
ami a virusnak kell

Silhavy Daniel



A MRNS stabilitdsét biztosit6 Cap-PABP
“ribonukleoprotein (RNP) komplex felépitése

cap

— elF4E | @ e

elF4F . ] J
complex =
\( —

— PABP BABAA

Fig. 6. elF4E and the elF4F complex. elF4E together with
elF4G and elF4A are part of the complex, elF4F. PABP =
poly(A)-binding protein. mRMNA is shown ‘circularized' with its
cap and poly(A) ends identified.

A cirkuléris struktira

-transzlaci0 inicidciojat segiti,

-védi a MRNS-eket az exonukleazoktol!

-elFAE vagy elF(iso)4E fehérjék kellenek az egyes virusok replikaciéjahoz
-elFAE vagy elF(iso)4E hiany nem okoz komoly gondot a gazdanévényben.

Azaz ha tudunk csinalni eIF4E vagy elF(is0)4E hidanyos novényeket, ezek

minden az adott faktort igénylo virus ellen ellenalléak lesznek Silhavy Daniel



CRISPR/Cas9 rendsze r—eredetlleg bakterlumok DNS Vlrusok Vedekezes'

Guide RNA

Active

\
»
. & sites
atet ) ¥ <
> 4“‘ ) +
‘‘‘‘‘‘‘ 5

Target specific
crRNA sequence

2

CRISPR in Action N
IR INNINNRS

Cas9 vagja a guidé RNS-sel kdmplementer régioban vagja a DNS-t,
a reparacio soran hibak, mutacio.
Ha egy novényben termeltetiink Ca9-et és egy guide RNS-t, a guide-dal

komplementer DNS-t mutaltathatjuk Silhavy Daniel



RNS silencing alapu transzgénikus rezisztencia:

inden virus ellen alkalmazhaté
Tobb, teljesen eltéro virus ellen hatékony
Dominans jelleg

Transzgénnek a noveényben folyamatosan miikodnie kell:
Torvényi szabadlyozas szempontjabol mindenképpen transzgénikus

CRISPR/Cas9 alapu transzgénikus rezisztencia:

Csak ott alkalmazhato, ahol ismert a gazdafaktor ami kell a virusnak (kevés ilyen)
Minden az adott faktor igénylo virus ellen jo

Recessziv, csak homozigotaként mitkodik

A genetikai modositas utana transzgénnek nem kell jelen lenni:
Torvényi szabadlyozas szempontjabol nem feltétlen transzgemkussnhavy Diniel



w ROVAR-REZISZTENCIA
= JAVITASANAK LEHETOSEGEI

» Kukoricamoly  és  kukoricabogar  rezisztens
hibridek: Bacillus thiiringiensis (Bt) baktérium altal
termelt  delta-endotoxint  kodolé  génszakaszt
¢pitették be. Bt baktérium kiilonb6zo torzsei tobbféle
kristalyos toxint termelnek, melyek mas és mas
rovarfajokra hatnak. 1999-ig 130-féle gént, Ill.
fehérjét azonositottak, melyek mindegyike csak egy,
vagy csak néhany rovarfajra toxikus.

2018.11.28. Marton L. Csaba
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Agronomiai tulajdonsagok

L tts ErE FrE FEe

Biotikus Stressz
« Rovar rezisztencia Bt kukorica
« Betegsegellenallosag
« virus, baktérium, gombal, fonalféreg
Liszthatmattak szemben ellenallo buza
« Gyomirtoszer rezisztencia
Abiotikus Stresss
« Szarazsag, hideg, meleg, sos talaj, sovany talaj

Minoéségi tulajdonsagok

Nitrogén asszimilacio, Keményité bioszintézise, O, asszimilacio
Feldolgozhatdésag

Kereskedelmi élettartam

Reprodukeio: szexualis hatarok, himsterilitas, magnélkiili termés
Tapanyagtartalom

« Makro: Fehérje, szénhidrat, zsirok, rost

« Mikro: Vitaminok, asvanyi anyagok, antioxidansokstb

- Karos anyagok: allergenek és toxinok eltavolitasa

iz, illat

Rost, minoség, szilardsag, természetes szinek

Felépités

Disznovények: szin, kereskedelmi élettartam, morfolégia

] novényi termékek

Olajok
Fehérjék: gyégytapanyagok, terapias anyagok, vakcinak
Polimerek

Jenes Barnabas



Bioreaktorok
Olajok

Megvaltoztatott telitettségu és osszetételii zsirsavak

Fehérjék
Enzimek - Eszteraz (nyul majbol) buiza endospermiumban
Vakcinak
Hepatitis B v. bananban
Cholera toxin B. v. rizsben (sajat eredményeink)
Polimerek

“Miianyaggyartas”

Jenes Barnabas
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GMO-Kk a hétkoznapokban —

EURO bankd — GM gyapotbol

SOor — GM soreleszto

Sajt — tejoltd enzim (rennin) — GM ¢élesztobol
Szennyezett talaj tisztitasa — GM baktériummal
Mosdszer — GM baktériumban
Olajszennyezddés — GM baktériumok bontjak
Inzulin — GM baktériumban

Véralvadasi faktor — GM baktérium

Jenes Barnabas



GMO-k a hétkoznapokban —

Az infarktus utani vérrogoket oldo hatdéanyag

A vérképzest segitd eritropoetin

A tiidotagulas kezelését szolgalo alfa-1-antitripszin
Szamos vakcina (veszettség, hepatitis B, stb.)

A fajdalomcsillapitok 80%-a, az
asztmagyogyszerek 60%-a, a depressziot kezelo
hatdanyagok 62%-a, a migrén megsziintetéset
segitok 52%-a ¢és a skizofrénia kezeleésehez hasznalt
oyogyszerek 60%-a Is.

Jenes Barnabas



Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: Industrial and
Developing Countries (Million Hectares, Million Acres)

VACRES.  HECTARES 189.8
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Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2017

#4 Canoda* == #7 Pakistan*
13.1 Million Has. #16 Spain 3.0 Million Has.
Canoly, Maize, Soybeans, 0.1 Million Has. Cotton
Sugar beets, Alfalfa, Potato Maize =
= ™ | #23 Bangladesh
#1 USA* #22 Portugal <0.05 Mi‘l:ﬁm Has.
75.0 Million Has. <0,05 Million Has. | Brinjal/Eggptars
Maize, Soybeai = wotten, L. Maize _‘. e, X 05 IS
Canola, Suj ¥ be- 5, AL'R 7“ Nacae I
Papaya 56+ ¥ oo, sdes | | | B Ciha* g
= = 2o Mihen b
) : . « ‘ i _ .",P." - J
A et I — | g / .
b waNN 2N A

#17 Mexico*
0.1 Million Has.

Cotton

#20 Honduras
| <0.05 Million Has.

| Maize . : g b #13 Philippines*
: W | #18 Colombia* /%] %6 Million Has.
| #24 Costa Rico { 0.1 Million Has. p: Maize
| <0.05 Million Has. | Maize, Cotton A4
Cotton, Pmenp_pi @ J %
B2 ; |
Y3 Milllon Has. | B | \
|sobrans Y7 [45indic* =
- #2 Brozil* | ' l 11.4 Million Has. | i
#21 Chile { 50.2 Million Has. @ ! Cotton
<0.05 Million Has. Soybeans, Maize, Cotton ] | v
Malze, Canola, Soybeans J #14 Myanmar*
0.3 Million Has.
2k i *
#3 Argentina* 2 z%::g :{::ca Cotton :;i,ﬁ:::;’: i’,a
23.6 Million Has. 2 Ca 4 7
Soybeanss, Maize, Cotton Maize, Soybeans, Cotton nola, Cotton
36 Paraguay* #11 Uruguay* #15 Sudan* #19 Vietnam
= 30 Million Haw L L SARNOI G 9.2 NOOR iis. <0.05 Million Has.
—_\\_? Soybeans, Malze, Cotton o SOYP00ns Maize Sotten | Maize

—

[] *18 biote tar ore, of biotech crops. ISAAA, 2017




Engedélyeztetés az EU-ban
A GM-termékek (GMO-k, GMO-t tartalmazé vagy a GMO-val eléallitott

termékek) piacra torténo kibocsatasat az EU-ban engedéelyeztetni kell.

EFSA (European Food Safety Authority, Parma, Olaszorszag) tudomanyos
alapon vegzi a GM-termékek kockazatértekeléset, az engedélyezés az

Europai Bizottsagra es a Tagallamokra, mint kockazatkezelokre harul.

GMO Panel ¢s Szakerto1 Munkacsoportjal

Kockazatbecslés 1épésel

Az europai ¢€s amerikai megkozelités kozotti kiilonbség!

Nagy Andras



e

A GM Novények Magyarorszagon

Az érvényben levo 1) Alkotmany XX. cikke (2)
bekezdese.

Kiserleti célbol lehetseges szabadfoldon —
engedely keérés utan, a rendszabalyok betartasaval.

VetOmagpiaci pozicio, GM mentes eldny
megtartasa fontos — Eurdpaban 2. legnagyobb
kukorica vetoOmagexportOr orszag vagyunk.

Az els6generacios GM novények 20 évvel ezelotti
technologia termekei.

Jenes Barnabas



A GM technologia ujak
~ fejlesztései novényeknél
Kloroplasztisz GM novények eldallitasa

e A beépitett gén a z0ld szintest onallo genetikai
anyagaba (plasztom) kertil

e Aplasztom a sejtmagi kromoszomaktol fiiggetlen
oroklodést mutat

e A plasztom (¢s a beépitett transzgen 1s)Szigorian
anyai 0roklddést mutat — tehat a viragporral nem jut
at mas novenyekbe

e Asejtenként csaknem 10.000 génkopia a
leghatékonyabb €16 biorekatort biztosithatja (lasd
gyogyszer hatdoanyagtermeles)

Jenes Barnabas



A GM technol¢
~ fejlesztései novényeknél

AN

* RNS alapu gencsendesitesi technologiak
clterjedeése

e Ebben az esetben a beépitett “transzgén” alapjan a
novény mar nem termel uj fehérjét, a termel6dé RNS
molekulak meglévo novényi gének mikodését
modositjak

GENOMSZERKESZTES

Jenes Barnabas
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K0szonom a figyelmet!

Eredmenyes felkeszilest €s sikeres
vizsgat!



