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A Fold népessége ie. 5000 - 2000.

9000 000 060
8 000 000 0CO
7000000 0CO

6 000 000 0CO

=
=
= 5 000 000 0CO
—
L]
=
= 4 0DO 000 OCO
L=
=
3 0DO 000 0CO
2 0DO 000 0CO
1 000 000 OCO
@ @ @ ® <@
-5000 -4500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

Year

l.e. 8.000, a mg. hajnala: 5 millié
l.e. : 200 millid 1800: 1 milliard, 1930: 2 milliard, 1960: 3 md

MTA Mezégazdasdgi

o Kutatointézete
Martonvasar



r

: k valtozasai az

éséne

elmult tobb mint 100 évben

Magyarorszag kukorica term

MvS

010Z-900Z
S00Z-100Z
000Z-9661
G661-1661
0661-9861
GB61l-lB6I
0861-9261
Gl6l-116]
0.61-9961
G961-1961
0961-9G61
GG6l-1G6l
066 1-9v61
SP6l-lv6l
or6l-9t6l
GE6l-lt6l
0£61-9261
GZ6l-1Z6l
0Z6l-916l
Glel-Ll6l
0l6l-9061
G061-1061
0061-9681
G681l-l68l
0681-9881
G881-188]
0881-9/81
G/81-1/8]

8,00

00

1

7

o o o
0 T ~
ey /euuo)]

00

00 -

1
1

2,00
1
0

|

2019.
november

Marton L. Csaba

18.



Watson és Crick altal készitett DNS-
modell 1953

Base pairs [ S

Adenine  Thymine

Guanine Cylosine

Sugar phosphaie
backbone

Darwin: mi az élet,
Schrédinger: az informacié
1953 Nature 5 hivatkozas
Teller E., Szilard L.

.5, Mational Librany of Medicine
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A BIOTECHNOLOGIA KIALAKULASA
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A BIOTECHNOLOGIA KIALAKULASA

Elelmiszeripar

Sor, bor,
sajt,
fermentacio

Bioinformatika
nanobiotechnologia

Dr. Marton L. Csaba

Sivatagi, extrém
szarazsagnak
kitett teriiletek
kezelése

Kornyezetgazdalk.
Biodiverzitas,




A buza, kukorica és a rizs vetésteriilete, termésatlaga és
osszes termése a Vilagon (2000)

Teriilet f:/ttlf;g Termés
M ha M tonna
Buza 215 2.7 590
Kukorica 140 4.4 605
Rizs 153 3.9 602
Ly "™ el S

Martonyasar



World production of the main ,,energy’crop (1000 MT, 2014/2015)

Corn
Wheat
Rice

Barley

Sorghum
Soybean
Rapeseed

Sunflower

Palm oil

MTA Mezégazdasdgi
~ USDA Dgiolveri20t¢4 www.worldcropproduction.com

2013
988,57
715,13
476,56
145,24

59,61
285,01

71,09

42,87

59,60

2843,68

2014/2015

990,09
721,12
475,48
139,12
61,58
311,2
70,31
40,19

63,29

2872,38

Changing

+1,52
+5,98
-1,08
-6,12
+1,98
+26,19
-0,78
-2,68
+3,69

+28,72




A buza, a rizs és a kukorica vilag termesatlag éves
ingadozasa. (1961-2008.)

Grain yield (t ha™)

wens \Wheat
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Termés potencial

 KEgy novényfajta termése
e -adaptalt kornyezetben

e -korlatlan tapanyag ellatassal
e -korlatlan vizellatassal
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Elméleti termés potencial

e 25 t/ha @bsz szaraz) (Tollenaar 1983)
o Atlagos napi sugarzas
e Fotoszintézis mértéke 0,067 mol CO2/mol

phOtOIl (vagy fotoszintetkikusan aktiv beeso sugarzas 4,4 %-
os konverzidja biomasszaba)

e Teljes tényintenzitas jul.1.-szeptember 30.
* 50% harvest index

e 10% gyﬁkél‘

Magyar Tudoményos Akadémia L.
ATK Agrértudomanyil@zdasdgi 2019. november 18.
Kutatukozpontofl'n tézete Dr. Marton L. Csaba
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Rekord termések (USA)

(abszolut szaraz termes)
* Michigan 1970 eleje: 19,7 t/ha Soes o
o Illinois 15 év atlaga (1970-80°) :14,5 t/ha, 3
19,6 t/ha csuccsal 0,41 ha-on T
* Quebec 1999: 19,4 t/ha 22 8
» Indiana 2000: 20,9 t/ha 1=/
Enying 2010: 18,4 t/ha x. ..
(O iiciizigs o,




Limitalo tényezok
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Termés-csokkenés kukoricaban

(Oerke 2005)
e agyomnovények 40,3%, 13%-rol 10,5%
e az allati kartevok 15,9%, 12,4%- 9,6 %
e a nOvénypatogén gombak 9,4%,
e a virusok 2,9%,

e novénybetegségeké (korokozok €s virusok
egylitt) 9,4%-rol 11,2%

e Elméleti — gyakorlati érték

I_ﬂ MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
- Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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A KUKORICABOGAR
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Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Europe 2008
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MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
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100 kilométer

Source: MGSZH Centre

MTA Mezé'gazdasa’gi 2019. november 18.
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Source: Modified from Chiang 1973, Krysan & Smith 1987

MTA Mezé'gazdaségi 2019. november 18.

. Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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i . N . / | i o
 USA gazdak éves vesztesége kb. 1 milliard
dollar (0,2 md védekezés 0,8 md t. veszteség)

e > 36 millio ha a kukorica vetésteriilete az USA -
ban

« Evente atlag ~ 7milli6 ha teriilet kezelt
talajfertotlenitovel (2003-ig)

 Kukoricabogar rezisztens GMO kukorica
bevezetése 2003-ban

e ~12M ha kezelt teriilet (GMO,
talajfertotlenités, és rovaroloszeres csavazas)

y MTA Mezé'gazdasdgi 2019. november 18.
Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba




— ~ 9 millio tonna termés, értéke 1 milliard $

0,24 mill16 ha kezelt teriilet

— Talaj fertotlenités
— Vetomag csavazas
— Légi permetezés
— Egyéb

e Karositas mértéke

e Termés veszteség: 5-10% ?? Nincs pontos adat

1,2 milli6 ha kukorica vetésteriilet |

e Novényvédelem koltsége > 20 millio

Martonvasar

MTA Mezégazdasdgi
Kutatointézete

2019. november 18.
Dr. Marton L. Csaba



Hektaronkenti veszteseg

USA: 200+800 M $= 1.000 M $/36M ha= 30 $/ha

Mo.: 20+80M $= 100 M $/1,1M ha= 100 $/ha




Az integralt vedekezeés lehetosegei

Vetésvaltas (vetésforgo rezisztens hiotipus)

Vegyszeres vedekezes
- vetomag csavazas
- talajfertotienites
- talajmuveléssel egybekotott rovaroloszeres
kezelés
- tojasrako imagok szamanak gyeritéese

Vetomag (rezisztencia nemesiteés)

MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
- Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonyasar



Vetésvaltas

1 Eldnye:
olcso
egyszeruen tervezheto
hatékony (jelenleg)
] Hatranya:
sz0ja €s lucerna biotipusok

gyengébb jovedelmezdségu kultara

MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.

i Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



Vetésforgo Rezisztencia

1.Ev 2.Ev
Imago elhagyja a
kukoricat,
Tojast rak a sz6jaban

AT
&

Tojas kikel, a larva
karositja az 1. éves kukoricat

Field A Field B

con Corn
éfﬂ,—;.n

MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.

i Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



N

Western Corn Rootworm - 2006

Szoja valtozat terjedése évenként

MTA Mezé'gazdaségi 2019. november 18.
Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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Inszekticid 1.

J Larva ellen:
csavazas (tiametoxam, imidakloprid, etc.)

talaj fertotlenités (karbotfuran, teflutrin, etc.)

] Imago ellen:
1ég1 (lambda cihalotrin, klorpirifos, etc.)
}permetezés

toldi (tiakloprid, zeta-cipermetrin, etc.)

MTA Mezé'gazdasa’gi 2019. november 18.

i Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



Inszekticid I1.
1 Eldny:

Hatasos védelem eros fert0zotts€g esetén 1s

] Hatrany :
draga (a kezelés koltsége kb 1 tonna termeés)
specialis gépigény

1dOjaras €s talaj allapot fiiggd kezelés

a rovar naoanlliacidhan rezicztencia alal-iilhat -1
A\ 2 2 A VV“L NS T NS “4;“%*\/ ./ @A A P - b%'—l ‘tb“-b_&“ @ % A OV A b A A A SY W P - > -
MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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Gazdanovény Rezisztencia Mechanizmusai

1 Antibiozis: kedvezo6tlen hatasok a rovar bioldgiajara

1 Non-preference (Antixenozis): buvohely, tojasrakas,
taplalkozas

1 Tolerancia: eltliri a karositast, regeneral6do képesség

MTA Mezégazdasdgi (RH Pafﬁlﬁeﬂ@%ﬂ)

-~ Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



Tolerancia

-novekedes, reprodukalas,
seérules gyogyitasanak a
kéepesseége bizonyos szintig,

a fogekony novéenyhez
hasonlo rovar populacio
meret megtartasaval”
CSAK novenyi valasz

w MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
-~ Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonyasar



Tolerans kukorica

JHagyomanyos nemesités
] tolerans kukorica:
megdolés ellenallo

csokkent termés veszteség

J NEM GMO

w MTA Mezé’gaza’asa’gi 2019. november 18.
Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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Rezisztencia értekelési technikak

. gyokérdoleés

« gyokér kartétel bonitalas
» gyokérellenallas
 gyokér méret

+ regeneralodas

¢ termeés

Bonitalas 2-szer: Junius vége, Szept. kozepe

I-y MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
-~ Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonyasar




Gyoker doles ertekelése

e elonyei:
— fontos a termelonek

e fiziologial veszteség —csokkent
fotoszintézis

e betakaritasi veszteség
— szignifikans korrelacio a

termésveszteséggel

|  hatranya:

Ve o P L / /]
g a kirnyezeti hatasoktd
MTA Mezé'gazdasa’gi 2019. november 18.

o Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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slowa skala” a gyokerkartetel

4. O enbied nodo of mols
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Growing GM plants In greenhouse .

—— J
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U Kutatointézete Dr. Marton L. Csa6a
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Gyoker ellenallas

» Jelentos genotipusos kiillonbségek

e variabilis tulajdonsag; gyors,
hatékony technika nagy mennyiségu

nemesitési anyag tesztelésére (Rogers,
et al., 1977)

w MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
- Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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Gyoker meret és
regeneralodas

e A rezisztencia termeészete =
tolerancia

e jelentos genotipusos kiilonbség

e a gyokérellenallas és dolés
magyarazata

» nemesitéssel javithaté

MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.
-~ Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



Antib10s1s

“those adverse effects on the
insect life history which result
when the insect uses a resistant
host-plant variety or species for
food”

ultimately — fewer insects



Rezisztens novény

] Természetes:
jelenleg nem ismert WCR rezisztens kukorica

Vannak toleransabb fajtak, morfoldogiai okok miatt:
novény1l tulajdonsagok (erOsebb szar, nagyobb
gyokértomeg)

MTA Mezé'gazdasa’gi 2019. november 18.

- Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



Rezisztens transzgenikus noveny

kukorica transzformalasa Cry3 génnel
Cry3BB toxin termelés
Larva elpusztul emésztési problémak miatt

rezisztens hibrid ellenall a larva kartételnek

w MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.

" Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
Martonvasar



ROP
P -ZRAIR3S

12368kp
-T-DM&,

ractH intron

tahspl7 3

PV-ZMIR39 plazmid vektor koralaku térképe. Csak a jobb és bal hatirszekvencia (LB és RB) kozotti DNS keriilt at a
recipiens kukoricasejtekbe.

MTA Mezé‘gazdasa’gi 2019. november 18.
Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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GMO kukorica

MTA Mezégazdasdgi 2019. november 18.

gy e Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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GMO kukorica

Transzgénikus Hibrid

- 4 .- 3
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MTA Mezé'gazdasa’gi 2019. november 18.
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Termés csapadékos helyen (a kontrol %-ban)

250 -
15,7 t/ha
200 -
150
2 8,0 t/ha
100 -
50 -
O |
Control Aztec Poncho 1250 YieldGard RW
B Control O Aztec @ Poncho 1250 B YieldGard RW
MTA Mezé'gazdasa’gi 2019. 110’{)8111581’18.

i Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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Termés szaraz helyen (a kontrol %-ban)

300
250
200
g 150
3,9 t/ha
100 -
50 -
O |
Control Poncho 1250 Aztec YieldGard RW
B Control O Poncho 1250 @ Aztec B YieldGard RW
MTA Mgzé'gazdasdgi 2019. november 18.

- Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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Kukoricabogar rezisztens kukorica hasznalata az

USA-ban
2004 2005 2006 2007

1 =
VieldGard V7 >
Rootworm/RR2

R HERCULEX"XTRA :

nuotwo::v::::mn Corn Burer|Rootworm corn Burer|Rootworm gxw V'Eldﬂ_ﬂr d@
Triple

“ /&gnsure" Agrisure*

[TIET WIIGT/CB/RW]

2. B

ndup
Roads

MTA Mezé'gazdasdgi 2019. november 18.

-~ Kutatointézete Dr. Marton L. Csaba
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A kukoricabogar rezisztens kukorica
csokkenti a talajfertotlenités teriiletét

Corn Rootworm - Historic View
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O all RW O RW targeted Insecticide on nonRW seed
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Insect Resistance Management (IRM)

Cel: A toxinnal szembeni rezisztencia kialakulasanak
késletetése

Sikeres IRM terv:
Biztositja az egyszer( kivitelezést a szantéfoldon.
lgényli a termeld képzését.
Hatékony monitoring programot igényel.

" Sikeres IRM terv biztositja a tulajdonsag
tartdssagat, ertékenek fenntartasat.



IRM Terv

A termeloknek ,,refuge” teruletet kell vetniuk .

,Refuge” terlilet szabalyozasa:
,Refuge” merete: Minimum 20%

,Refuge” elhelyezése: A transzgenikus kukorica mellett, vagy
azon beldl.

,Refuge” terllet védhetd inszekticiddel larva kartétel
csOkkentése céljabdl

,2Refuge” fajta: Hagyomanyos; Moly rezisztens, & Roundup
Ready.

,Refuge” alakja: Blokkokban; savosan;
,Refuge in the bag”



A WCR rezisztens kukorica
elonyei-hatranyai

Elonyok

Hatranyok
Biztonsagos veédekezés
Kisebb kornyezet terhelés Rezisztencia szint
(viz, energia..) ndvekedés, ,IRM”
Szlk spektrum ,Refuge” vetés

HosszU hatastartam
Er6sebb szar, gyoker
Jelentds terméstobblet



Martonvasari torzsek atalakitasa 2006-

16 Mv*GMO F1 el6allitas

:

l F1

2006. 10. 20. BC program kezdete (Mv Fitotron)

v

2007. november ———» Chile

v

2008. majus ——— Piestany (Szlovéakia)

v

2008. november —— Buin (Chile)

v

2009. majus — > Piestany (Szlovakia)

CBC5
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Fitotron, Martonv




LI 4

Kukorica in vivo transzformacio




LI 4

Kukorica In vivo transzformacio




Kukorica in vivo transzformacio




Chilei téli generacio 2008-2009 (GMO program)




vannak lehetoségei

e A rezisztencia a tolerancian
alapszik

eszkoz

e A transzgenikus kukorica

hatéekonyabb védelmet ad

A hagyomanyos nemesitésnek

A gyokeérellenallas hatékony

Martonvasar

MTA Mezégazdasdgi
Kutatointézete

2019. november 18.
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1.7
million
hectares

1996 2016
FIGURE 1. GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS, 1996 TO 2016 (MILLION HECTARES).
Source: ISAAA, 2016

Source: ISAAA, 2016.

MTA M ezé’gazdaségi 2019. november 18.
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BIOTECH CROP HIGHLIGHTS IN 2015

18 Moy
], FARMERS -
(i COUNTRIES
.ul IN 28 pLanTeD
1 79 7 MILLION HECTARES
BIOTECH CROPS
FASTEST ADOPTED CROP TECHNOLOGY IN RECENT TIMES

2 BILLION HECTARES OF BIOTECH CROPS
PLANTED IN ~28 COUNTRIES SINCE 1996

COUNTRIES GROWING BIOTECH CROPS MAJOR BIOTECH CROPS

20 DEVELOPING 8 INDUSTRIAL CANOLA OTHERS

r 1%
TOP 5 COUNTRIES GROWING BIOTECH CROPS:
(AREA IN MILLION HECTARES)

STACHED THAITS
3%

INSECT RESESTANTE {Hi%)

HERBICIDE TOLERANCE is
the dominant trait deployed
in SOYBEAN, MAIZE, CANOLA,
COTTON, SUGAR BEET &
ALFALFA

245 .

11.6 ~ \ STACKED BIOTECH MAIZE IN

11 o VIETNAM

FIRST COMMERCIAL PLANTING OF




Percentages of U.S. acres
planted to biotech varieties

104

SOYBEANS
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Gyomirtas Glyphosattal
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Brazilia & Argentina
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A transzgénikus kukorica jovoje

e Szarazsagtures

e Nitrogen hatékonysag

e Nagy Lysine tartalmu kukorica
e Nagy olajtartalmu kukorica

e Anthrachnose Tolerancia

e Steril alapu vetomag eldallitas

Magyar Tudoméanyos Akadémiagazdasa’gl' 2019. november 18.
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Magyarorszag Alaptorvénye® xx ciu
(2011. aprilis 25.)

e (1) Mindenkinek joga van a testi €s lelki egé€szséghez.

e (2) Az (1) bekezdés szerinti jog €érvényesiilését Magyarorszag
genetikailag modositott élolényektol mentes

 mezogazdasaggal, az egészséges élelmiszerekhez és az
ivovizhez vald hozzaférés biztositasaval, a munkavédelem

e &saz egészségligyi ellatas megszervezésével, a sportolas €s a
rendszeres testedzés tamogatasaval, valamint

e akornyezet védelmének biztositasaval segiti elo.

e J0662MAGYARKOZLONY-®201l.évi43. szam
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Genome editing technologies are a type of genetic
engineering leading to the targeted modification of
the genome of interest via the insertion, deletion
or replacement of specific DNA sequences

[1l. Amongst these, CRISPR/Cas9 is certainly the
most promising and plant researchers have quickly
realised its importance as its use is applied to
several plant species [# 3],
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A kutatasainkata KUKBOGMV-OM-00063/2008 NKTH
Jedlik- Anyos palyazat tamogatta

—
p_a
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