A genetikal médosita
ndvényekben, jelenlegi he

vizsgalati médszerek



Wi a GIMO?

» GMO = Genetikailag Modositott Organizmus

»* GMO-nak olyan élolenyt neveziink, amelynek
orokletes allomanyaba célzott, tervezett ma
bevittek valamilyen DNS-szakaszt, a termeésze
keresztezOdés kikerulésével.

pl. idegen DNS-t épitettek be a novény
eredeti DNS-ébe

1}
——_ (_Novenyi DNS

(Dallmann, 2008)




Wi a GIMO?

» Ha a bevitt DNS idegen fajbol szarmazott, akk

ytranszgénikus”
» ha kozeli rokon fajbol, akkor ,ciszgénikus”

» ha sajat fajbol, akkor pedig “intragénikus” a WS

neve az igy nemesitett novénynek vagy allatna



Gének és fehérjélk

» A DNS szekvenciak fehérjeket kddolnak

* A ,,gének” alapvetoen a minden élolény
épitokoveit képzo 20 féle aminosav
0sszeepitesi sorrendjet hatarozzak meg.

» A novényekben 20-80 ezer geén talalhato

»* A genetikal modositas alatt 1-5 gén
hozzaadasat kell érteni
» A hagyomanyos nemesitéssel gyakran tobb

szaz gent visznek be nagysagrenddel kiseb
pontossaggal.




GCMO-k a hétkdznapokDel s
» EURO bankdé — GM gyapotbol N\
»* SOr — GM soréleszt6

» Sajt — tejoltd enzim (rennin) — GM élesztob

»* Szennyezett talgj tisztitasa — GM
baktériummal

* Mososzer — GM baktériumban

» Olajszennyez6dés — GM baktériumok bont
* Inzulin — GM bakteriumban

» Veralvadasi faktor — GM bakterium




GMO-k a hétkdznapokbEl
* Az Infarktus utani vérrogoket oldo hatoanyag™
» A vérkepzest seqitb eritropoetin
» A tudo6tagulas kezeléset szolgalo alfa-1-

antitripszin
» Szamos vakcina (veszettseg, hepatitis B, s
» A fajdalomcsillapitok 80%-a, az
asztmagyogyszerek 60%-a, a depressziot
kezeld hatdbanyagok 62%-a, a migrén
megszlntetését seqgitbk 52%-a és a

skizofrenia kezelésehez hasznalt gyogysze
60%-a Is.




GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED BIOTECH/GM CROPS IN 2018

Global Biotech Crop Areain 2018

MILLION HECTARES

‘ 191 7 BIOTECH CROPS
i 26 COUNTRIES 1 7 MILLION
PLANTED BY FARMERS

l ‘
FASTEST ADOPTED CROP TECHNOLOGY IN RECENT TIMES

%, WWW.isaaa.org #ISAAAReport2018
w #GMCrops2018
'S RAA @isaaa.org @isaaa_org isaaa_org @isaaavideos
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Table 1. Global Area of Biotech Crops in 2018: by Country (Million Hectares)**

Rank |Country Area (Million |Biotech Crops
Hectares)
1 USA* 75.0 Maize, soybeans, cotton, canola, sugar beets,
alfalfa, papaya, squash, potatoes, apples
2 Brazil* 51.3 Soybeans, maize, cotton, sugarcane
3 Argentina® 239 Soybeans, maize, cotton
4 Canada™ 12.7 Canola, maize, soybeans, sugar beets, alfalfa,
apples
5 India* 116 Cotton
6 Paraguay® 3.8 Soybeans, maize, cotton
7 China* 29 Cotton, Papaya
8 Pakistan® 2.8 Cotton
9 South Africa* (2.7 Maize, soybeans, cotton
10 Uruguay® 1.3 Soybeans, maize
11 Bolivia* 1.3 Soybeans
12 Australia®* 0.8 Cotton, canola
13 Philippines® 0.6 Maize
14 Myanmar* 03 Cotton
15 Sudan* 0.2 Cotton
16 Mexico* 0.2 Cotton
17 Spain* 0.1 Maize
18 Colombia™ 0.1 Cotton, maize
19 Vietnam <0.1 Maize
20 Honduras =0.1 Maize
21 Chile <0.1 Maize, soybeans, canola
22 Portugal =01 Maize
23 Bangladesh <01 Brinjal/Eggplant
24 Costa Rica <0.1 Cotton, soybeans
25 Indonesia =0.1 Sugarcane
26 eSwatini =0.1 Cotton
Total 191.7




AN 75.0 MHas (93.3% adoption)

TN 50.2 MHas (93% adoption)

Argentina 23.9 MHas (~100% adoption)

(anada 12.7 MHas (92.5% adoption)

India 11.6 MHas (95% adoption)

20 40 60

TOP 5 COUNTRIES THAT PLANTED BIOTECH CROPS
IN 2018 (AREA AND ADOPTION RATE)

Source: ISAAA, 2018



GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED BIOTECH/GM CROPS IN 2018

Biotech Crop Adoption in 2018

US AND CANADA
GREW 87.7 MILLION HECTARES
BIOTECH CROPS IN 2018, OR 46% 05%
OF TOTAL BIOTECH CROP AREA
\%
ADOPTION RATE OF
&' 67.25 MILLION HECTARES  ““_ 5ioTECH CANOLA
BIOTECH MAIZE AND SOYBEANS IN CANADA IN 2018
WERE PLANTED IN THE US IN 2018
5 %\ www.isaaa.or #ISAAAReport2018
\’ g #GMCrops2018
Pre @ isaaa.org @ isaaa_org isaaa_org @ isaaavideos




GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED BIOTECH/GM CROPS IN 2018

Biotech Crops Planted in 2018

MAJOR BIOTECH CROPS IN 2018
8
\J
\J/
/ v \ Y
COTTON Y
SOYBEANS CANOLA
MAIZE
ye‘ gisaaa o;gl s(;aisaaa;?rgr isaaa_org @ isaaavideos - #GJEF:Jggg:g




GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED BIOTECH/GM CROPS IN 2018

Biotech Crops Planted in 2018
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GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED BIOTECH/GM CROPS IN 2018

Approved Events for Biotech Crops in 2018
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STATUS OF APPROVED EVENTS FOR BIOTECH CROPS USED IN FOOD, FEED,
PROCESSING, AND CULTIVATION
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GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED BIOTECH/GM CROPS IN 2018

Biotech Crop Adoption in 2018

MORE DEVELOPING COUNTRIES ,
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BIOTECH CROPS ARE DEVELOPING COUNTRIES
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A GM Novéenyek zégo’ﬂ.ﬁ

*» Jelenleg Eurdpaban csak két elsé-generacios# s st
GM fajtacsoport (kukorica MONS810, —=dal
burgonya AMFLORA) — termesztése
engedelyzett

» A GM ndvenyek termesztéset P
Magyarorszagon az “1998. évi XXVII. torvény e
a gentechnoldgiai tevekenysegrol”
szabalyozza.

» Magyarorszag az EU csatlakozas idején
védzaradékot nyujtott be és nem engedélye
a ket GMO kereskedelmi celu termesztéeset



A @M Novéenyek Magyarorsziclels

* Az érvényben lévé Uj Alkotmany XX. cikke (2)£
bekezdese. |

» Kiserleti celbdl lehetseges szabadfoldon —
engedeély kérés utan, a rendszabalyok
betartasaval.

» VetOmagpiaci pozicio, GM mentes elony
megtartasa fontos — Europaban 2.
legnagyobb kukorica vetomagexportor orsz
vagyunk.

» Az elsdgeneracios GM novények 20 evvel
ezelotti technologia termekei.



A GM technologia Gjabb, varhate
fejlesztésel novényeknél

» Az els6 generacios GM novenyek esetebe
a beépitett gén minden noévényi részben,
mindig mUkodik. Ennek megszuntetesére:
— A transzgeén helyspecifikus-

— idospecifikus-

— hémeérseéklet-specifikus-

— mennyisegfuggd mukodtetése

— A transzgén ott, akkor, annyira mikodjon,

ahol, amikor es amennyire szilksége van a
novenynek.



A CGMO kimutatas eszkdozel

» Ket legfontosabb modszer:
— ELISA technika — a feherjék kimutatasa
€s merésere o
— PCR technika — a sejt orokité anyaganak 2
a DNS-nek a vizsgalatara




ELISA ( Enzyme- Linked
ImmunoSorbent Assay ) teszt
Enzim-immun analitikal elja

masodlagos
/ antitest+enzim

A A ‘ + Sszubszirat

Antitest ——'@ @

. |

Izolalt fehérje
T szinreakcio
(l4thaté, vagy
minta miiszeresen mérheté)

(Dallmann, 2008



ELISA teszt

» Elony: gyors egyszerd, nem igenyel
komoly laboratoriumi hatteret

Hatrany! A fehérje héerzékeny, ez
befolyasolja a kimutatas erzékenyseg
és megbizhatosagat

(Dallmann, 20



Molekularis biclogiai eljara
specifikus DNS kimutatasa

DNS

/

PCR reakcio

N
M

r\hw*-t g sejt

Lehetoveé teszi a DNS
kiilonb6z6
szakaszainak
felsokszorozasat

(Dallmann,



Molekularis biologial eljaras
DRNS kimutatasara

CR
reakcio

ciklikusan ismételt enzimreakcio,
specifikus primerek jelenlétében

l Fluoreszcens préba

Pt T '-
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A PCR reakcio eredményén

[
kimutatasa
Agaroz gélen Fluoreszcens jel megjelenése alapjan
Delta Rn vs Cycle
.
- I e T S ST /
./’
=

rrrrrrrrr

(Dallmann




GMO tartalom laboratoriumi
vizsgalatanak altalanos menet

~7

Laboratoriumi minta

\ }
DNS izolalas Fehérje izolalas

¥ ¥
Kvalitativ PCR ELISA test

Real-time PCR

e @ |

(Dallman



GMO tartalom laboratoriumi
vizsgalatanak altalanos menet

Minta homogenizalasa
-Kvalitativ GMO teszt

N

negativ pozitiv

l

GM ndévény azonositasa

engedélyezett

|

mennyiségi meghatarozas

ot N
>0.9% <0.9%

(Dallmann, 2

nem
engedélyezett




Milyen célbol visziink be idege

« Gének tudomanyos vizsgalata

« Hasznos géneket visznek at egyik
szervezetbola  masikba

A transzgénikus elolenyekkel
kapcsolatos aggodalmakat vizsgalj




Gabonafélék szovettenyésztési rendszere




Névenyl géntechnologia alkalmazasa

» Agronomiai tulajdonsagok
— Biotikus Stressz
» Rovar rezisztencia
» Betegségellendallosag
— virus, baktérium, gombal, fonalféreg
= Gyomirtészer rezisztencia
— Abiotikus Stresss
* Szdarazsag, hideg, meleg, sés talaj, sovany talaj
» Minéségi tulajdonsagok
— Nitrogén asszimilacio, Kemeényitd bioszintézise, O, asszimilacio
— Feldolgozhatosag
— Kereskedelmi élettartam
— Reprodukci6: szexudlis hatarok, himsterilitas, magnélkuli termeés
— Tapanyagtartalom
» Makro: Fehérje, szénhidrat, zsirok, rost
* Mikro: Vitaminok, asvanyi anyagok, antioxidansokstb
~ * Karos anyagok: allergenek és toxinok eltavolitasa
— lz, illat
— Rost, mindség, szilardsag, természetes szinek
— Felépités
— Disznéveények: szin, kereskedelmi élettartam, morfologia
» Uj novényi termékek
— Olajok
— Fehérjék: gyogytapanyagok, terapias anyagok, vakcinak
— Polimerek
» Megujulo forrasok, ,Biolizemanyagok, alapanyag miianyaggyartashoz



Biotikus stressz elleni védekezés javitasa

» Rovarrezisztencia
— Sz0ja, kukorica:, gyapot - Bt. Toxin gén beépitése

+ Betegségellenalléosag

— Virusrezisztencia
» Dohany TMV rezisztenciaja, Burgonya, stb. - kopenyfehérje

— Bakteérium rezisztencia
» Paprika lagyrothadas (Xanthomonas) - paprika rezisztencia gén

— Gombarezisztencia

+ Gabonarozsda, lisztharmat - kitinaz/gliikanaz gének

— Fonalféreg rezisztencia
» Rizs, burgonya, sargarépa - tripszin inhibitor gén

» Gyomirtoszer rezisztencia
— Kukorica, széja, bliza, rizs - Finalé rezisztencia




Bt gyapot
Kinaban




» Gyomirto szer rezisztens repce
Kanadaban




» RoundupReady szoja
Argentinaban es azt USA-
ban




Totalis gyomirtoszerrel (Finalé) kezelt rizs névények.
A: Kontrol, B: Rezisztens allomany



e Abiotikus Stresssz

°SZArazsag

*Gabonafélékben, Burgonyaban - cukortartalc
fokozo gének

‘hideg
-gabonafélékben - cukortartalom fokozo géne
sejthartya védelem fokozo gének

‘meleg

*gabonafélékben - altalanos stressz vedelmi
gének

*s0s talaj



Minoseégi tulajdonsagok

» Nitrogén asszimilacio, Keményito bioszintézise, O,
asszimilacio
— Sargarépaban, szegfiiben, szamocaban - fruktoz 2,6
foszfataz gén
» Feldolgozhatosag
— Nyarfa celluloz tartalom fokozasa
» Kereskedelmi élettartam
- Paradicsom, sargadinnye, alma - pektinbonto enzim gg
» Tapanyagtartalom
» Reprodukcio
- Himsterilitas Kkialakitasa
- Mag nélKkiili termés
»*Dinnye, narancs




#*

»*

Minodseégi tulajdonsagok

Tapanyagtartalom
» Mikro: Vitaminok, asvanyi anyagok, antioxidansok, stb.

— Arany rizs - karotin, vas
» Makro: Fehérje, szénhidrat, zsirok, rost
— Buza, rizs - sikérfehérje gének
- Repce, napraforgo - olajosszetétel megvaltoztatasa
» Karos anyagok: allergének és toxinok eltavolitasa
— Antibiotikum rezisztencia

iz, illat
Gyumolcsok, zoldségfélék
Rost, minoség, szilardsag, természetes szinek
Celluldz tartalom megvaltoztatasa
Felépités
Disznoévények: szin, kereskedelmi élettartam, morfologia




AZ ARANYRIZS (GOLDEN RICi

Ingo Potrikus és munkatarsai
(Svajc) 4 egymast segito gént
épitett be arizsbe, igy az béta-
karotint termel. Ehhez 77
szabadalmat hasznaltak fel.
Minden szabadalom 4 \
tuljadonosa ingyen ST
rendelkezésre bocsatotta S WSACN
szellemi tulajdonat.

4.
(P

4

A

R

Precursor geranyl geranyl diphosphate Added
- Phytoene synthase ( from Daffodil) = phytoene, the first
precursor in the biosynthetic pathway leading to the production of be
- Phytoene desaturase A és B ( bacteria)
- Lycopene cyclase (from Daffodil) = B-carotene
Iron - Ferritin, an iron-rich bean storage protein
- phytase, an enzyme that breaks down phytate making Fe available
- reabsorption of iron, a gene for a cystein-rich metallothionein-like
also been engineered into rice



'I':-\"\-\.

Az “arany rizs” tulajdonsagot szamos dél-azsiai rizs fajtaba
beépitették, kozottik a “magas vastartalma”, az
“aromas” és a’ mindségi’ fajtakbais

e

IR1490

Institute, Canton, Vietnam.

DS2001 .
MTL 250 o
/0,‘ . :'vu-

Tran Thi Cuc Hoa, Cuu Long Delta Rice Research.

Jasmine 85 OM 3536



Megnovelt nitrogen

asszimilacio
Megemelt cukor
anyagcsere
Megnovelt hozzaferheto
Oxigén

Modositott fotoszintézis e

Transzgénikus Kontro



Biorealktorok
»  Olajok
- Megvaltoztatott telitettségii és Osszetételi
- zsirsavak
» Fehérjék
- Enzimek - Eszteraz (nyil majbél) biiza endospermiumban
- Vakcinak
» Hepatitis B v. bananban
» Cholera toxin B. v. rizsben (sajat eredményeink)
» Polimerek

- “Miianyaggyartas”




Hepatitis B virus ellen transzgénikus banannal



A GM technologia Gjabb
fejlesztésel novéenyeknél

» Kloroplasztisz GM novények elballitasa

— A beépitett gén a zdld szintest 6nallé genetikal
anyagaba (plasztom) kerdl

— A plasztom a sejtmagi kromoszomaktol
fuggetlen orokl6dést mutat

— A plasztom (és a beepitett transzgen
Is)Szigoruan anyai orokl6dést mutat — tehat a
viragporral nem jut at mas novényekbe

— A sejtenként csaknem 10.000 genkopia a

leghatékonyabb €lo biorekatort biztosithatja
(lasd gyogyszer hatéanyagtermeles)




A GM technologia tjabb, varhate
fejlesztésel novényeknél

» RNS alapu gencsendesitesi technologiak
elterjedése

— Ebben az esetben a beépitett “transzgén”
alapjan a ndveny mar nem termel uj feheéerjét,
termel6d6 RNS molekulak meglévd novényi
genek mUkodeset modositjak



GENOM EDITING

» lgen jelentds elérehaladas tortént a
novenyi genek, genomok iranyitott
szerkesztéseben

»* ZFN - Zink-finger nukleazok

» TALE - transcription activator-like
effectors

* CRISPR/Cas9 modszer

» Génspecifikus mutaciok indukalasa
oligonukleotidokkal (ODM)




KO8sz6ndm a hallgatdésag tlirelmet!




