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» Kornyezeti adaptacio:
Abiotikus stressz rezisztencia
Biotikus stressz rezisztencia

» Termoképesség

» Mindségi beltartalmi értékek

Mennyiségi tulajdonsagok
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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 variacio létrehozasa: az utodok kozott a transzgressziv
szegregacio vizsgalata, 0j tulajdonsagokat hordozo genotipusok szelektalasa

Szaporodasbiologia
Genetikal
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1. Genetikai variabilitas létrehozasa:
Keresztezés

slasszikus genetikal modszere

3. Kiprobalas: Termoképesség vizsgalata tobb termohelyen

4. Fajta minositése

5. Fajta fenntartas:
Vegetativ szaporitas
Maggal: Ontermékenyiil6
Idegen termékenyiulo: hibrid eloallitas
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rekkel

3. Kiprobalas: T obb termohelyen

4. Fajta minosit¢

S. Fajta fenntart
Vegetativ

Maggal: Ontermékenyiil6
Idegen termékenyiulo: hibrid eloallitas
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2. Szelekcio: Fenotipus alapjan
3. Kiprobalas: Termoképesség vizsgalata tobb termohelyen

4. Fajta minositése

5. Fajta fenntartas:
Vegetativ szaporitas
Maggal: Ontermékenyiil6
Idegen termékenyiulo: hibrid eloallitas
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4. Fajta minositése

5. Fajta fenntartas:
Vegetativ szaporitas
Maggal : Ontermékenyiil6
Idegen termékenyiulo: hibrid eloallitas

M TA ° AT K 2019. 11. 19.
Mezégazdasagi Intézet Mészaros Klara




\ITA o AK‘ 4 2019. 11. 19,

Mezégazdasagi Intézet Mészaros Klara




Dr. Norman E. Borlaug
(1914-2009)

» Modern nagy termoképességii, alacsony,
betegségeknek ellenallo, intenziv fajtak
nemesitese.

» Nott a novények genetikailag meghatarozott
produktivitasa a zold forradalom hatasara.

» Nagyaranyu kemizalas, gépesités, ontozéses
gazdalkodas
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Vilag népességének atlagos éves novekedési rataja %-ban
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» Kevesebb kémiai anyag felhasznalas
» Klimavaltozas hatasai
» Uj betegségek megjelenése és gyors terjedése

» Elelmiszerbiztonsag jelentdsége nd
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Novénynemesités uj feladatai

» Novénytermesztés hatékonysaganak és a termésbiztonsag novelése
» specialis termesztési rendszerek biztositasa (herbicid tolerancia)

> Dbiotikus stressz tolerancia novelése

» kornyezeti adaptacio és abiotikus stressz tolerancia javitasa. Fagyallosag,
ho-¢s szarazsagtlires javitasa

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

» Funkcionalis ¢lelmiszer alapanyag eldallitasara alkalmas novényfajta

> Bioenergetikai célra alkalmas ndvények nemesitése

» Technologiai rendszerekre adaptalt és/vagy nemesitett fajtak (gyogyszer
alapanyag, oltoanyag) '

» sejt fermentorokban

» _szantofoldi ndvénytermesztésben

— / \, !
MTA*ATK 019, 11, 1§.‘
Mez6gazdasagi Intézet Mészaros Klara




» (Genetikal kapcsoltsag hatranyos tulajdonsaggal

» ToObb évtizedig tartdé nemesités

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

genjeikben kodoltak.

Uj modszerek keresése: BIOTECHNOLOGIA
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vesznek részt. Ezek lehetnek mikroorganizmusok, névényi
vagy allati sejtek, de akar teljes novény vagy allat Is.

Novényi biotechnologia
A novények, novényi sejtek, sejtorganellumok genetikal

programjanak megvaltoztatasat ¢s az igy kialakitott U
képességek technologiai alkalmazasat jelentik.
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Azokat a sejt és szovettenyésztési technikakat
jelentik, melyekkel a noévényi izolatumok In vitro
cletben tarthatok, szaporithatok €s beloliik 1) novény

regeneralhato
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embriézsak ovarium

1 5 3 4 5 6 7 8 ]
In vitro In vitro Embriotenyésztés Kalluszkultara Szomatikus hibridek
gynogenezis termékenyités Vegetativ szaporitas Vegetativ szaporitas ~ Protoplaszt tenyésztés  Portok tenyésztés

Forras: Duduits Dénes- Heszky Laszlo6 NoOvényi biotechnologia és géntechnoldgia
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Sejtszintli mutans 1zolalas: herbicid rezisztens kukorica €s
napraforgd hibridek

Dihaploid novény eldallitas: fajta és hibridsziil6 és specialis
populaciok eldallitas

In vitro génbank: burgonya

Steril vegetativ mikroszaporitas: virusmentes szaporito anyag
Mesterséges zigota eldallitasa T
Embri0 kultira: tavoli fajkeresztezések
Protoplaszt tenyészet

Mesterseges mag

'
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Novenyi biotechnologia fo teriiletei
» Molekularis biolégiai és genetikai technikak:

Strukturalis és funkcionalis genom analizis

Pedigree analizis

Molekularis ujjlenyomat készitése
Markerszelekcio (MAS):

Génpiramidalas
BC a rekurrens sziil6i tulajdonsag szelektalasanak felgyorsitasa
Fenotipusosan ritkan vizsgalhato tulajdonsag esetén

QTL-analizis
Genom szekvenalas:

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

http://www.illumina.com

Gén expresszios vizsgalatok Bead Aérlilag le;)lvasé
’ r -re
» Transzgénikus technikak vagy GENTECHNOLOG&A
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Géntechnologia

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

» Transzgénikus vagy genetikailag modositott (GM) ¢€lélény: a genomjaba idegen
szarmazasu gén bejuttatasa géntechnoldgiai modszerrel, amely a genomba
integralodik, miikodik és oroklodik. Ezéltal a GM éldlény idegen szérmazasu
fehérjét termelnek.

» Ciszgénikus novény: sajat vagy rokon fajbol szdrmazd gén bejuttatasa
géntechnologial modszerrel.

MTA ® ATK 2019. 11. 19.
Mezégazdasagi Intézet Mészaros Klara




Novenyek gert (0]a

ap” » __ (13 e ‘/” L A \I_ ~ 1 yF r"_‘l ~ Y- f‘\,y,»,}’ l., L £ "‘. ",’ r e
[Tansztormacios technika.: [ransztormalhato fajtak:
7

IKOZVE

. seJt, protoplasz

Hatékony in vitro regeneracios rendszer

Kozvetett:
A DNS bejuttatasa kozvetité organizmusok

segitsegevel torténik

Vektorok: riporter, szelekcios, hasznos, a beépiiléshez ¢s miikkodéshez sziikséges

szekvencik Transzformalas
transzgénikus novény regeneralasa

Transzgén beepulésének ¢s mikodésének kimutatasa
Transzgénikus novény felhasznalasa
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Promoter

Informaciot kédolo
régio (RNS, fehérje)

A transzgén olyan expresszios vektor,
melynek minden eleme 1degen fajbol
szarmazik.

Forras: Heszky Laszl6 Agroforum: Biotechnologia

Transzgén

Terminator —

Intron

Kod optimalizacio

Promoter

Markergén

Terminator
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> Kémiai hatasra

» Elektromossag vagy ultrahang hatasara
» Mechanikai hatas
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“Agrobacterinm tumefaciens Transzfor malt

nivényl sejt
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Transzgenikus novenyek elo

1/ Transzgén
fejlesztés

{44

allitasa

és xockmf
, e!em:es

piviny  sefttenyészet sejt modositott GM  médesitott

Kockzatelenzés szantofoldi szelekei

4/ Hatééﬁg;i

engedélyezés |

 sejtvonal GM novény

Nemesités és ' Uveghaziés

Fajtamingsités, o - Kéztermesztés,

szabadalmaztatas kereskedelem

Forras: Dr. Heszky Laszlo: ,,Tanuljunk géntechnologiaul”
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Transzgenikus novenyek eloallitasa

1 Traﬁ'éggén
fejlesztés

s

4/ Hatosaal | __
engedélyezés | =

Fajtamingsités, 168 . | Kéztermesztés
' Imaztatas ygedé  kereskedelem

Forras: Dr. Heszky Laszlo: ,,Tanuljunk géntechnologiaul”
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Himsteril GM névények (repce)

Abiotikus stresszekkel szemben ellenalldo GM

ndvenyek
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Herbicid tolerans GM novények

Herbicid tolerancia tipusai

Mutans gén: Nem érzékeny a herbicidre. A herbicid célenzimjének
egy mutans valtozatat termeli a GM novény.

Pl:  Glyphosate tolerans  ndvények:  enolpiruvilsikinsav-3-
foszfatszintetdz (epsp) enzim bakteridlis eredeti mutans génjét
tartalmazza. Glifozat rezisztens cukorrépa és repce (2007, Kanada)

Detoxifikalo gén: Hatastalanitja a herbicidet.
Glufosinate tolerancia: baktérium eredeti pat gén acetilalja a
hatéanyagot. Pl: GM gyapot bromoxymil tolerans (1995)

Herbicid tolerans és rovarrezisztens kukorica, szoja, repce €s gyapot fajtak (1996, USA)
Tobbgénes hibridkukorica (2000, USA): glifozat, glufozinat, kukoricabogar, kukoricamoly
,omartStax” (2010) 9 gént tartalmaz

Glyfozat rezisztens cukorrépa ¢és lucerna (2007)
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Abiotikus stresszekkel szemben ellenalldo GM

ndvények:
Hidegtiirés/fagytiirés

Nehézféem tiirés

Szarazsag- és sotiirés

fagyasvédo fehérjék, AFP gének, hésokk fehérjék
(HSF) génjei stb.

metallotionein gén stb.

ozmoprotektiv fehérjék génjei, ABA, jelatvite]l modo-
sitasa stb.

MTA-ATK
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Gyomok Betegségek Kartevok
12% 20% 10%
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» Burgonyabogar ¢s Y virus rezisztens burgonya
(NewlLeaf potato) (1996-2001): 70%-0s

termésveszteseg.

» Kukoricamoly és  kukoricabogar  rezisztens
hibridek: Bacillus thiiringiensis (Bt) baktérium altal
termelt  delta-endotoxint  kdédold  génszakaszt
épitették be. Bt baktérium kiilonbozo torzsei tobbfele
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.

» Virus rezisztens papaya, paradicsom és paprika:
Virus szatellit szekvencia, virus antiszensz RNS
Virus burokfeherje gén
Ribozim

MTA-ATK

2019. 11. 19.
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Bioremediacio GM novenyekkel:

Specialisan erre a célra kivalasztott novenyek meregtelenitd képessegei
» szennyvizkezelés
* 1zotop kivonas

* nehézfém kivonas

'
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Izben médositott ndvények (pl: cukortartalom)

Magneélkuli gytimoles

Lassan érd és puhuloé gyumdolesdk

o

Q.A .\_ ‘ -’\\ 7
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»Flavn-Savr” paradicsom (1994 , USA) :
poligalakturonaz gén antiszensz gatlasa
(ciszgénikus)

»,,Endless Summer” paradicsom (1995,
USA): etilén termeles gatlasa az ACC-
oxidaz antiszensz gatlasa révén.
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arany rizs A béta-karotin bioszintézisét szabalyozé 3 enzim
génjének bevitele

Fehérje és amiosav-tartalomban javitott élelmiszerek

Beltartalmi értékben javitott novények (omega-3-zsirsav, fitoszerol,

flavonoidok, lycopin, fruktan, trehaldz, vas)

Allergén fehérjék termelésében gatolt noveények:

Anyagcsere-betegségben szenvedOknek megfeleld taplalék.
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GM banan (fogyaszthatd vakcina)

Alfa-amilazt termel6 novények (iidit6- €s szeszgyartas)
Nagy olajsav tartalmu novények (biodizel, ndvényolajipar)

Nagy kemenyitd és cukortartalmi novenyek

MTA. ATK 2019. 11. 19.
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2010-ben, 29 orszigban, rekordszimu, 15,4 millié mezdgazdasdgi termeld 148 millié hekriron vetett
GM novényeket, ami tartés, 10%-0s avagy 14 millié hektir névekedés 2009-hez képest

Forris: Clive James, 2010
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60

szoja
50 m kukorica
40 gyapot
30 mrepce

20
10

vetéstertilet (2010)
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termotertilet (2010)
Forras: Clive James, 2010
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GM novenyek termesztése
2016-ban megjelent 1) GM novenyek

2017-ben a vizsgalatok végso
= Cukorrépa gzakaszaban vannak

= Papja » Banan > virus és fuzdrium rezisztens
= Tok = Burgonya > Virus, gomba rezisztens

* Padlizsan = Rjzs > B-karotinoiddal dusitott

= Burgonya = Byiza » Virus, fuzarium ellenallo,

= Alma Szarazsagtiird,
beltartalomban modositott

» Csicserborsg > Rovarrezisztens

= Kajanborso > Rovarrezisztens

s Mustar > Rovarrezisztens
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Polaris test

d' Pronukleusz
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Sejtmagvacska 1(5

9 Pronuk leusz

» Elekrtoporacio
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= Nyul, egér, juh, szarvasmarha, tyuk,

= Belso elvalasztasu mirigyek, a tej és gyapju szerkezeti  fehérjéi,
az Immunrendszer megvaltoztatasat vagy betegségrezisztencia
létrehozasat celoztak.

A transzgeénikus haszonallatok bioreaktorként valo
felhasznalasa a gyakorlatban is alkalmazasra kertilt

» Elekrtoporacio
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Modeling Human Diseases
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kialakulasanak és gyogykezelésének tanulmanyozasara adnak gyakran egyediilallo
lehetdséget.

> Xenotranszplantacio, allati szervdonorok alkalmazasa emberi szervatiiltetések
soran.

» Biofarming (¢l6 bioreaktorok) gyogyaszatilag fontos fehérjék termeltetésére:
Gyobgyaszati célokbol eldallitott transzgénikus haszonallatok:  juh, kecske,
szarvasmarha, csirke stb . Eredetileg nem termelodd, emberre gyogyhatasu
fehérjéket (szoveti plazminogén aktivator, al-antitripszin, o-laktaloumin, o-
glukozidaz stb.) valasztanak ki tejbe, illetve tojasfehérjébe.

MTA o ATK 2019. 11. 19.
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Protein
mennyisége

Kivonhatosag

Posz-
transzlacios
modositas

Baktériumok ++++ +
Elesztok ++++ +++ ++
Gombak ++++ +++ +
Transzgénikus ++++ ++ ++
noveények

Emlds + ++++ 4+
sejtkulturak

Transzgénikus ++++ ++++ ++++
allatok
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GM allatok

A mezOgazdasagi alkalmazasok

GM lazac a Chinook

lazacbol szarmazo6 gén bevitele kovetkeztében tobb ndvekedési hormont
termel. -

Gyorsabb és nagyobb novési, de terméketlen.

Togygyulladassal szemben ellenallé szarvasmarha.
RNS interferencia alkalmazasa virus okozta betegsegek megelozesere
Madarinfluezaval szemben ellenallo6 csirke.

: Funkcionalis ¢lelmiszerek:
GM kecske: antibakterialis hatasu lizozim tartalmt kecsketej, egyszeresen telitett
zsirsavat termeltetd enzimben gazdag
GM szarvasmarha: nagy kazein tartalmu tej, eszencialis amindsavban és bioaktiv
peptidben gazdag.
GM nyul: fenilalnin diéta

Stressz hatasara jelzofehérjét termeld halak 6kotoxikilogiai alkalmazas.
,,ENnviropig™: fitdz enzim termelés.
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Contain indigestible
Phytate - P
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> OtszOr nagyobb szakitoszilardsagu

mint az acel
» Rugalmasabb
» Konnyebb

Felhasznalas:

» Autoipar

» Ejtéernyd készités

» Specialis védooltozet
» Mubor

» Miuinak

» Sebek Osszevarrasa (pl
szem miuteteknel)
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» Markergén eltavolitasa
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