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Program

2017. m8jusiéBsRcagp®°rt?°k)
Helyszin: Orszaggytilés Irodahaza (Budapest, Széchenyi rakpart 19) VIIL. emeleti
terem

8:00-9:00 Regisztracio

9:00-9:05 Sallai R. Benedek ¢s Font Sandor (OFFB és OMB) — az orszaggyiilési
bizottsagok elndkeinek kdszontdje

9:05-9:10 Major Jené PhD és Darvas Béla DSc(MOTT és GMO-Kerekasztal) — a
tarsszervezok koszontoje

Pl en8ris szekci
Elnokok: Sallai R. Benedek (OFFB) és Ertsey Attila (Nadasdy Alapitvany)

9:10-9:35 Darvas Béla DScés Székacs Andras DSC(MOTT és NAIK AKK): A Bt-
kukoricak kornyezetanalitikai, 6kotoxikologiai és dietetikai vitai

9:35-10:00 Székacs Andras DScés Darvas Béla DSC(NAIK AKK és MOTT): A
glyphosatetiir6 névények koérnyezetanalitikai, dkotoxikologiai és dietetikai
vitai

10:00-10:25 Hiripi Laszl6 PhD (NAIK MBK): A haszonallat géntechnologia
eszkozei és kiemelkedd gyakorlati eredményei

10:25-10:30 Hatvani Szabolcs (OFFB): Technikai informaciok

frasbeli hozzaszol6 — Dudits Dénes DSCMHAS(MTA SzBK): Célzott mutagenezis
— a precizids nemesités 1j modszere

10:30-11:00 Kavésziinet
M8sodi k szekci

Elndkok: Font Sandor (OMB) és Székacs Andras DSc(MOTT)

11:00-11:15 Popp Jozsef DSc(DE): A szoja szerepe a hazai takarmanyozasban

11:15-11:30 Bona Lajos PhD (MNE): A nemesités jelenlegi és jovOben varhato j
iranyai

11:30-11:45 Cseh Tibor Andras (MAGOSz): A Magyar Gazdakdrok és
Gazdaszovetkezetek Szovetsége allaspontja a géntechnologiai Giton
modositott ndvényekrol

11:45-12:00 Angyan Jozsef DSc(GMO-Kerekasztal): A GMO-probléma mint
komplex élelmezési, agrar-kornyezetgazdalkodasi és vidékfejlesztési
kockazati tényezé-egyiittes

12:00-12:15 Acs Sandorné, Eva (IFOAM EU): Az 6kologiai termeszték nemzetkozi
szervezetének allaspontja
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szabadkereskedelmi egyezmények (TTIP, CETA

13:00-14:00 Ebédsziinet (a regisztralt részvevok szamara helyszini)

) Har madi k szekci )
Elnokok: Angyan Jozsef DSc(GMO-Kerekasztal) és Bakonyi Gabor DSc(MOTT)

14:00-14:15 Font Sandor (OMB): A GM-névények megitélése a hazai
mezdgazdasag-politikaban

14:15-14:30 Sallai R. Benedek (OFFB): A géntechnoldgiai uton modositott
szervezetek Okopolitikai megkozelitése

frasbeli hozzaszolé — Javor Benedek (EP): A GM-novények kérdése az eurdpai
politikdban

Fel kért hozzaszo6l 0Kk

14:30-14:40 Bakonyi Gabor DSc(SzIE): Bt-novények tarlomaradvanyai és a talajok
¢letkdzosségei

14:40-14:50 Békési Laszlo CSc(HAGK): GM-novények és a mézeldméh

14:50-15:00 Gelencsér Eva CSc(NAIK EKI): A GM-¢élelmiszerekre vonatkozo
véleményiink sertésen és lazacon

15:00-15:55 Forum

15:55-16:00 Darvas Béla DSc(GMO-Kerekasztal): Zarszd

Poszterszekci- az Orsz8ggyTl®s I rodah
2017. aprilis 18-25.

Benk6é Maria DS¢ Bardocz Zsuzsa DSG Békési Laszlo CS¢ Fidrich Robert,
Homoki Hajnalka, Horvath Andras PhD, Kukolya Jozsef CSG Melegh Béla
DSc Muranyi Attila DSG Nagy Dénes, Neszlényi Kalman, Pauk Janos DSgq
Rasko Istvan DS¢ Ratky Jozsef DS¢ Szabd Gabor DS¢ Szalai Csaba DSg
Szebik Imre PhD, Székacs Andras DScés Varga Zoltan DSc(GEVB): A
Géntechnoldgiai Eljarasokat Véleményez6 Bizottsag tevékenysége az elmult
négy évben (2013-2017)

Darvas Béla DScés Székacs Andras DSc(MOTT, NAIK AKK):
Fajtahibridképz6dés és izolacids tavolsag kukoricanal

Gyurcso Gerg6, Simon Laszlé PhD, Bohus Péter, Mortl Maria PhD, Takacs Eszter
PhD, Székacs Andras DScés Darvas Béla DSc(NAIK AKK, Lamberti,
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MOTT): Glyphosates formazé anyagainak hatisa a Danio rerio
embrionalis fejlddésére

Heszky Laszl6 DSCMHAS(SzIE): Transzgenikus (GMO) ndvények (elmélet és
gyakorlat)

Kiss Erzsébet CSG Varga Laszlo PhD és Heszky Laszlo DSCMHAS(SzIE):
Mez6gazdasagi biotechnologus MSc és PhD-képzés a Szent Istvan
Egyetemen, G6doll6n

Klatyik Szandra, Foldi Angéla, Acs Eva DSg Takécs Eszter PhD, Mértl Maria PhD,
Székacs Andras DScés Darvas Béla DSc(NAIK AKK, MTA OKK DKI,
MOTT): A glyphosatezyomirtdszer-hatoanyag hatasai a vizi
¢letkdzosségekre

Olah Marianna, Takacs Eszter PhD, Kocsis Zsuzsanna PhD, Darvas Béla DScés
Székacs Andras DSc(NAIK AKK, MOTT): A glyphosatess
készitményeinek hatasa sejtvonalakon

Nagy Péter PhD, Seres Aniké PhD és Bakonyi Gabor DSc(SzIE): Az
okotoxikoldgus mesterképzés helyzete Magyarorszagon

Simon Laszlé PhD, Gyurcs6 Gerg6, Baska Ferenc CS¢ Takacs Eszter PhD, Székacs
Andras DScés Darvas Béla DSc(NAIK AKK, AOE): Egy, 3 és 6 honapos
MON-810-6 és DAS591227 etetésének hatdsa az amurra

Szabo Borbala, Seres Aniké PhD és Bakonyi Gabor DSc(SzIE): A Bt-kukoricara
val6 attérés befolyasolja a Folsomia candidgCollembola) életmenet
tulajdonsagait

Székacs Andras DScés Darvas Béla DSc(NAIK AKK, MOTT): Névényvédelmi
célra modositott ndvények mellékhatasai

Takacs Eszter PhD, Juracsek Judit, Darvas Béla DScés Székacs Andras DSc(NAIK
AKK, MOTT): A DAS591227 Cry-toxin termelése.

2017. m8jusmiSodipnn apm)
Helyszin: Orszaggyiilés Irodahaza (Budapest, Széchenyi rakpart 19) az
OFFB V. emeleti targyaloterme

A GMO-Kerekasztal 30. iilése (meghivasos, zart {ilés) — moderator Darvas
Béla (GMO-Kerekasztal)
A 10 orakor (12-ig tart az iilés) kezd6do tilés a GMO-Kerekasztal tovabbi
sorsarol hataroz.
- Font Sandor (OMB) — az Orszaggytlés MezOdgazdasagi Bizottsaga elképzelése (15
perc)
- Sallai R. Benedek (OFFB) — az Orszaggytilés Fenntarthato Fejlodés Bizottsaga
elképzelése bizottsag elképzelése (15 perc)
- Darvas Béla (GMO-Kerekasztal) — javaslat a GMO-Kerekasztal szerkezetének
megvaltoztatasara (15 perc) (tiszteletbeli tagok statuszanak létrehozasa —
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Bakonyi Gabor, {Balla Laszlo, Heszky Laszlo, fKovacs Geza, Pusztai
Arpad; ajanlatok uj tagokra Benké Maria, Lendvai Gabor, Takacs Eszter)

A vitara GMO-Kerekasztal teljes jogt jelenlegi tagjai kapnak meghivast (Acs
Sandorné, Angyén Jozsef, Bardocz Zsuzsa, Bauer Lea, Békési Laszlo,
Homoki Hajnalka, Illés Zoltan, Jenes Barnabas, Olasz Ferenc, Pataki
Gyorgy, Roszik Péter, Székacs Andras, Tanka Endre, Vajda Boldizsar,
Varga Zoltan).

A vitdra meghivast kapnak megfigyeldi/hozzaszolasi statusszal: Bakonyi Gabor,
Benk6 Maria, Bona Lajos, Ertsey Attila, Fidrich Rébert, Fiisti-Molnar
Gabor, Hiripi Laszl6, Lendvai Géabor, Popp Jozsef, Rodics Katalin, Takacs
Eszter.

Forum (75 perc)

Glyphosaterezisztens kerti sepriifii (Kochia scopariaszél altali terjesztése Koloradoban (Fotd: Andrew Wiersma)
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Darvas B®I a

GMO-Kerekasztal
mott@bdarvas.hu

Mikor 2005-ben Il1és Zoltan képviseld (Fidesz), a magyarorszagi amerikai
nagykovet vacsorafogadasa utan megszolitott, hogy életrehivnék-e egy szakértoi
testiiletet, amely az orszaggytilési bizottsagokat kalauzolna ezekben az ligyekben,
akkor gondolkodasi id6t kértem, majd beleegyeztem. Az MTA Novényvédelmi
Kutatéintézetében dolgoztam akkortajt. Elotte mar igent mondtam Rodics
Katalinnak (a kornyezetvédelmi tarca egyik vezet6je volt) azt illetéen, hogy a
Székacs Andrassal kdzos kutatasi adatainkat a minisztérium rendelkezésére
bocsatjuk. Komoly rizikoval jart ez, hiszen csak az els6 évek multak el és sok
minden csak sejthetd volt. A kovetkezo évek vizsgalati eredményei akar el is
bizonytalanithattak volna. Es ez meg is tortént.

A MON-810-6 fajtabol kétféle magot kaptunk a Monsanto-tol. Az els6
évben egy nagymagvut, mig a masodik évben egy feltiinden aprot. Mig az els6bol
nevelt novények pollenjétél d i s z kidglétteken nappali pavaszem (Inachis ig
hernydi, a masodik vetdmag-szallitmany névényeitdl szarmazé pollentdl nem.
Ertetleniil alltunk és ismételgettiik a csoppet sem egyszerii vizsgalatokat, mig
kidertilt, hogy az els6 vetdmag-szallitmanybdl nevelt novényekbdl szarmazo
pollenben 1ényegesen tobb Cryl Ab-fehérjetoxin mutathato ki. Aztan azt lathattuk,
hogy a vilag kiilonb6z06 laboratériumai is hasonlo eredményekkel bajlodnak és
fesziilnek a kutatok egymasnak. Egyikdjiik a hatasra eskiidott, mig a masikuk a
hatastalansagra. Mennyiben azonosak is a MON-810-6 fajtacsoportok fajtai? Nos,
ebben a vonatkozasban talan nem talsagosan. Félkész termékek lennének valdban?
Nem ez lenne az elsd, aminek sztenderdizalasat a biologusok nem tudtak megoldani.
Gyogynovények vonatkozasaban nincs kutatd, aki ne tudna, hogy mennyiféle
feltétele van a masodlagos anyagok (allelokemikalidk) termelésének.

A GMO-Kerekasztalnak ez a mostani a 30. {ilése. A 13 év alatt négy csapat
és barati kore tamogatta informacioival és Gtleteivel a végig 6nkéntes munkankat.
Nem én voltam folyamatosan az elndk. 2009-2013 kdzott Székacs Andras vette at
ezt a korantsem halas egyeztetési munkat. Ez id6tajt a Géntechnolodgiai Eljarasokat
Véleményez6 Bizottsag elndke voltam.

A GMO-Kerekasztal szervezte meg 2006-ban az I. Parlamenti Nyilt Napot a
GMO-krol, amiben Angyéan Jozsef ellenzéki képviselének (Fidesz/Magosz) jutott
komoly politikai szerep. Ez a rendezvény és kiadvanya megalapozta a magyar
stratégiat a géntechnologiai uton modositott (GM) ndvényekkel kapcsolatban. A
hazai eredmények megjelentek a nemzetkozi sajtdtajékoztatdinkon (Bécs, Briisszel,
Pozsony, Hamburg), majd egy kotetben magyarul €s angolul is, ami hatast gyakorolt
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ey

kornyezettudomanyi teriiletrdl szamos szakcikket is irtunk, igy az Intech kiadonal
jelent meg a glyphosatehatoanyagrol szo16 konyvrészletiink, amit az IARCIs
hivatkozott a hatéanyagrol szol6 monografiajaban, vagy a Bt-novények
kornyezettudomanyi megitélésérdl, amit a Springer jelentetett meg.

A hazai ndvényi géntechnologiai teriiletén dolgozok tavoltartottdk magukat
a GMO-Kerekasztaltol, amit ma azt hiszem kdzos vesztességiinkre nem sikeriilt
megoldanom. Igazabdl egy korai palyazati rendszerben (OMFB) valo nyerésiink
utan soha nem tamogatta extra pénzzel a kutatasainkat az eredményeinket hasznald
koztisztviselok és politikusok K+F adminisztracidja. Ez Budai Gyula
alllamtitkarsaga alatt lett teljesen nyilvanvald. A vizsgalatainkat rezsikoltségekbol
(felhasznalt id6 — tehat munkabér) végeztiik €s a sziikséges anyagok beszerzésének
Ki i z zkéldh ;aisréazet volt.

A 1II. Parlamenti Nyilt Napokat 2014-ben mar az FM koztisztvisel6i
szervezték, mint a GMO-ellenes orszagos Road Shovkat is (2012-2013), amibdl a
GMO-Kerekasztal testiiletileg kimaradt. Igaz, felkértek par GMO-Kerekasztal tagot
eldadasok tartasara (engem is), de kiadvanya ezeknek a rendezvényeknek szerintem
okkal nem maradt. Ebben az id6szakban (2011-2012) jelent meg az Alaptérvény, a
GMO-kat illetéen meglehetdsen kiilonos indokrendszerével. Tény, hogy nincs
nyilvanval6 bizonyiték arra, hogy a GM-novények a ,testi és lelki egészségiinket”
altalanossagban veszélyeztetnék. Egyes konkrét eseményeket illetéen vannak
megfontolando, elévigyazatossagra utalo eredmények, de nincs altalanos érv
valamennyivel szemben. Respektalhat6 eurdpai gazdasagi okok és politikai érdekek
természetesen vannak. Az érdekképviseletek részérdl hatarozott ellenoldal is 1étezik:
a biotermeszték és a nemesités klasszikus, nemzeti agait képvisel6k azok. Nem
becsiilném ezt le, termékeikre sokan igényt tartunk. Ma van, aki ugy gondolhatja,
hogy a GM-fajtak tiltasanak hazankban egészségiigyi okai vannak. Nem igy van,
csupan kornyezettudomanyi oldalrol (kdrnyezetanalitika és 6kotoxikologia) a MON-
810-6 fajtacsoportra talalhatunk elovigyazatossagra alapozé indokokat, és jogosak
az egészségiigyi aggalyok a glyphosateal szemben is.

Az Alaptorvény utan kdvetkezd Biintetd Tovénykonyv rendelkezése (a GM-
fajtakkal kapcsolatos kotelezettség megszegése kétéves szabadsagvesztéssel
biintethetd) az, ami megpecsételte a hazai kutatasokat sorsat, amit persze
megelozott, hogy a fajtatulajdonosok a toliik fiiggetlen kisérletekhez nem adtak
vizsgalatra vetémagot. Ezzel, ha lett volna is erre fordithaté palyazati pénz (persze
nem volt) a magyar kutatasoknak le kellett allni. Viszont az az orszag, amely nem
kutat egy teriileten az elvesziti a tajékozodasi képességét.

A kutatas folytonos mozgasban van. A jelen eredményei avulnak, de persze
a régi termékekkel még hosszan egyiittéliink. Jogi iton a biologia/genetika ismeretei
érdemben nem itélhetok meg és nem rendezhetok. Tavlatosan elzarkozas és biztos
tudasdeficit felé vezet ez az ut. Az Alaptérvény GMO-kérdésre vonatkozo része
kozépiskolasok biologiai tudasaval is konnyen kritizalhato. A GMO-kal kapcsolatos
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Fenntarthaté Fejlodés Bizottsaga, Mezdgazdasagi Bizottsaga

allasfoglalasban a tudosoknak kellett volna biztositana a véleménynyilvanitasi jogot.
,»X. cikk (1) Magyarorszag biztositja a tudomanyos kutatas és miivészeti alkotas
szabadsagat, tovabba — a Iehetd legmagasabb szintii tudas megszerzése érdekében —
a tanulas, valamint térvényben meghatarozott keretek kozott a tanitas szabadsagat;
(2) Tudomanyos igazsag kérdésében az allam nem jogosult donteni, tudomanyos
kutatasok értékelésére kizarolag a tudomany miivel6i jogosultak™ — olvashatjuk.
Errdl gyéztek meg annak idején, Vizi E. Szilveszterrel és Palinkas Jozseffel (az
MTA elndkei voltak éppen) is az altaluk kezdeményezett beszélgetéseink. Nem
sériilt a tudoméanynak a X. cikkben biztositott alkotmanyos joga? Gondolhatok
tovabba a dél-amerikai GM-szgja tigyére is, amely nélkiil ma patt helyzetben a
takarmanyozas €s azon keresztiil a GMO-mentes termékjeldlés is csak vagyalom.

2006-utan most ujra koriljarjuk a GMO-kérdést, és mint szerkeszto latom,
hogy a szerény feltételek ellenére is sziilettek eredmények, de ha a kdvetkezd tiz
évre gondolok, akkor nem keriilhettem el ezt a megterheld elészot.

KulcsszavakGMO, Alaptorvény, Biintetd Torvénykonyv, GMO-Kerekasztal

Glyphosaterezisztens betyarkord (Conyza canadengisgy fresnoi (Kalifornia) 6szibarackosban (Foto: Bradley D.
Hanson et al)
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Bt-kukorican olyan transzgenikus novényt értiink, amely a Bacillus
thuringiensistalajlako/rovarpatogén baktérium valamely plazmidjan el6fordulo cry
gént tartalmaz. Ezt géntechnologiai munkaval jutattdk be a névény valamely
kromoszomajaba. Ilyen tulajdonsagl névényt genomszerkesztési (pl. CRISPRCag
vagy ciszgenezis technologiaval sem lehet majd eldallitani, azon egyszer(i okbol,
hogy a n6vényi genomokban nincs a Cry géneknek természetes helye. Ez nem jelenti
azt, hogy iranyitott bevitellel nem lehetne a jelenlegieknél szerencsésebb
tulajdonsagt transzgenikus Bt-ndvényekhez jutni.

A mai Bt-névények altalaban kurtitott cry géneket tartalmaznak, amelyek
un. preaktivalt toxint termelnek. Ezek a gyakorlatban maradt altalaban kurtitott
gének vagy a cryl (crylAhQ crylAc crylFa2, cry2 (cry2Ab2, cry3(cry3A
cry3Bbl cry34Abl cry35Ab), cry9 (cry9C) csoportba, illetve az ugyanezen
baktérium altal termelt vip [Vip3A(a) vip3Aa2Q gének kozé tartoznak. Léteznek
szintetikus cry génvaltozatok is, pl. a crylA.105CrylAb-, CrylF- és CrylAc-
toxinhatas), mcry3Aés az ecry3.1Ab(Cry3A- és Cryl Ab-toxinhatas).

A Cryl-toxinok rovartoxicitasukban rendszintii specifitdst mutatnak, vagyis
a Cryl-toxinok a Lepidoptera-k, mig a Cry3-toxinok a Coleptera-k larvai ellen
hatnak. Nincs hatdsuk az imagokon; e tulajdonsagukat a védekezéstechnika
szempontjabol fontos megjegyezni. A Cry2-toxint a Cryl-toxinra rezisztenssé valt
hernyonépességek ellen szoktak bevetni. A Cry9-toxin szintén Lepidoptera-
specifikus, de allergén gyanu miatt az iparilag fejlett orszagok kinalataban mar nem
szerepel. A gyakorlatba keriilt Vip-toxinok Lepidopera-specifikusak.

A nyilvantart6 adatbazisok koziil az International Service for the
Acquisition of Agrbiotech Apgtations(ISAAA adatbazisa a legrégebbi, és
adatfeldolgozasat mindig is az ipar igényei szerint végezte. Erre a pro-GM
szemléleti adatfeldolgozasra jellemzd a trait hektar fogalma, amit ugy kalkulalnak,
hogy a tobbszords modositast tartalmazo genetikai eseményt (Stacked evenys
tartalmazo GM-fajta vetésteriiletét a modositasok szdmaval megtobbszorozve
tiintetik fel, vagyis az altaluk megadott termesztési adatok felfelé torzitanak, hiszen
egy négy genetikai eseményt tartalmazo fajtaval bevetett egyhektaros teriilet négy
hektarként jelenik meg az adatbazisban. Mas tekintetben az adatbézis korrekt, bar
europai viszonylatokra nézve mindig is ellenmondésos volt. A rovid ideje tamogatas
nélkiil becsukott GMO-Compasgami az eurdpai fogyasztoknak késziilt nyilvanos
adatbazis volt) az Eurdpai Unio viszonylatait masként mutatta. A pillanatnyilag
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elérheté EU regisztracids rendszer igen kevés adatot tartalmaz, a korabbiakhoz
képest. Lényeges, hogy a vilag orszagaiban eltéré nemzeti stratégiaval viszonyulnak
a GM-ndvényekhez.

2015-re az egyszeresen modositott ,,gyomirtoszer-tiird” (pl. glyphosatetiird)
eseményekhez tartozik a termesztési adatok 53%-a, a Bt-novényekhez 14%, mig
33% uk tébbszérés médositésok (plL glyphosatetﬁrés + kukoricabogér elleni

crer

messze a glyphosatetiré novenyek mogott kullog. Sét, ezen a teriileten belil is,
2015-re a tobbszorosen modositottak (60 millié hektar) dominalnak az egyszeresen
modositott (20 milli6 kektar) fajtacsoportok (genetikai események) folott (1asd 1.

8 b ). Az észak-amerikai valasztékban a Cry-toxin termeld tulajdonsag mar inkabb
a tobbszords genetikai eseményekben, mint kiegészito tulajdonsagok jelennek meg.
Az eurdpai engedélyezésben mar két olyan eseményt taldlhatunk, amelyek nem
szerepelnek 6nalloan az ISAAAadatbazisaban. A BCSGH4-7 gyapot és a MON-
877012 szbja 6nalldan nem elérhetének van jeldlve, illetve csak tobbszoros
eseményben partnerek.

Csak az egyszeres eseményeket (35 Bt-esemény) elemezve burgonyaban 16,
padlizsanban 1 esemény talalhaté az adatbazisban, mig egy sem az EU regisztracios
rendszerében. Gyapotban és kukoricdban az ISAAAadatbazisaban tobb esemény
talalhato, mint az EU-ban bejelentésre keriilt. Ez azt mutatja, hogy az eurdpai
engedélyezés jelentOs faziskésésben van. Mindez csak részben szarmazhat az
elovigyazatossag elvébdl, hiszen az import, feldolgozas, takarmanyozasi €s
¢lelmiszer felhasznalasi engedélyek teriiletén az EU is meglehetdsen engedékeny.
Ez arra utal, hogy a hatosag (EFSA nem ad hitelt az elmarasztal6 dietetikai
kritikaknak. Nem igy van ez a vetést illetden, ahol eddig csak a MON-810-6
genetikai esemény szerzett engedélyt, melyre azonban az EU tagallamai koziil
tobben is vetési moratoriumot léptettek életbe.
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1. §:MABtamovények vetésteriilete 1996-2015 kozott (az ISAAALrait hektar adatai alapjan)
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Az EU gyorsriasztasi rendszerének (RASFFH GMO adatait elemezve azt
talaljuk, hogy az importforgalomban csak az europai engedéllyel nem rendelkez6
eseményekkel van probléma, vagyis a Cry-toxintartalmu rizzsel (Egyesiilt Allamok
és Kina), a virusrezisztens papayaval (Egyesiilt Allamok és Kina) és a
szulfonilkarbamid-tiir6 lennel (Kanada). Ezeket a kifogasolt tételeket
kockazatértékelés szempontjabol sem soroltak a veszélyes kategoriaba, viszont
bizonytalan kockazati megitélésii szallitmany akadt.

Kutatécsoportunk (az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetébdl kivalva
alapitotta meg a NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatointézetének
eldintézményét) hosszl ideje dolgozik MON-810-6-0s kukoricéval, tovabba a DAS
591227 kukorica is vizsgalataink targyat képezte. A moly616 kukoricanak a
teriiletegységen megtermelt CrylAb-toxin mennyisége a fehérjetoxin permetezd
szer formajaban kijuttatott valtozatahoz képest 50-1500-szoros mennyiségii. A Bt-
novények dkologiai gazdalkodasbol valo kizardsat mar az is indokolhatna, hogy
ezek a novények a természetes protoxinvaltozat kurtitott/preaktivalt valtozatat
termelik. A folyamatos és nagy mennyiségii termelés az integralt névényvédelem
alapelveivel is iitk6zik, amennyiben megel6z0 jellegli és nem okszerti. A
gyakorlatban 1évé Bt-novények nem szdvetspecifikusan modositott formak, vagyis a
Cry-toxintermelés minden résziiket érinti. Ott is termelnek Cry1Ab-toxint, ahol a
célkartevé meg sem jelenik.

Egy éven at nyomon kovettiik a tarlomaradvanyok sorsat és azt talaltuk,
hogy télen szinte egyaltalan nincs bomlas a novényi sejtekbe zart Cryl Ab-
toxintartalomban. A talajbol mintazott novényi részekben egy év mulva is az eredeti
CrylAb-toxinmennyiség 1-8%-at mérhetjiik vissza. A 8% érték a tablafordulokban
alakul ki. Ez igy perzisztens maradékot jelent, ami a talajok tarlémaradvany-
részeivel vald felhalmozddast eredményezhet. Mindez két stlyos kérdést is felvet.
Hogyan hat ez a talajban €106, aprit6 szerepii izeltlabt kdzosségre, és miként
befolyasolja ez az dsszetevo a talajban €16 novénnyel szimbiotikus és
ndvénymaradvany-bontd mikrobialis k6zosséggel? Hasonlo a kérdés a
rovarkartevéket és a Fusariumfajokat illetden is, vagyis hogy befolyasoljak-e a
névényben termelddd kurtitott bakterialis toxinok a fuzarotoxinok termelését?

Magyarorszagon a kukoricavetések talajaban mintegy 200-300 allatfaj élhet.
Ezek egymassal €s a mikroorganizmusokkal valo egyiittmiikodése biztositja
betakaritas utan, a tarlon maradt szerves anyagok apritasat, ami a lebontés
elofeltétele. Vizsgalatok alapjan a Cry-toxinokat tekintve nem érzékeny Folsomia
candidaugrovillas a taplalkozasa soran kiilonbséget tesz a CrylAb-toxint termel és
a kozel izogénes vonal kozott. Ez egyfajta érzékszervi hatas, ami a Cry-toxinokra
érzékeny allatokon vald tapcsatornai hatastol eltér. Két masik ugrovillas-fajon
(Heteromurus nitidusSinella coecaviszont nem talaltak hasonlé kovetkezményt.
Generaciokon keresztiil etetve ezt a modositott n6vényi tormeléket a F. candida
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népesség alkalmazkodasa volt megfigyelhetd, és a kukorica egyéb beltartalmi adatai
is a figyelem kozéppontjaba keriiltek.

Az arbuszkularis mikorrhiza kapcsolatban a gombak hifai athatolnak a
novényi gyokér kéregsejtjeinek sejtfalan. A gyokérben specialis képleteket
képeznek, melyeknek raktarozo és felszinnoveld szerepiik van. A szimbiotikus
gomba — novény kapcsolat soran a novény asvanyi anyagokat és vizet kap a
gombatol, és cserébe kész szerves anyagokat juttat neki. A DAS591227 ennek a
kapcsolatnak a kialakulasat késlelteti a kozel izogenikus vonalhoz képest. Hasonld
mérési eredmény MON-810-6 kukoricarol is ismert.

Hazankban kétszaz folotti védett és fokozottan védett lepkét tartunk szamon.
A csalanféléken taplalkozo atalantalepke (Vanessa atalanjac-betis lepke
(Polygonia ealbum), kis rokalepke (Aglais urticag és nappali pavaszem (Inachis
i0); szederféléken (Rubussp.) ibolya gyongyhazlepke (Argynnis niobg lapi
gyongyhazlepke (Brenthis ing, nyugati térpebusalepke (Spialia sertoriu3és z6ldes
gyongyhazlepke (Argynnis pandorpa leginkabb ¢érintettek.

Az egyidejli termesztéskor (v0. termesztési koegzisztencia) a
keresztbeporzas az dkologiai termesztoket hozné kezelhetetlen helyzetbe, hiszen
naluk kizart a GM-fajtak termesztése, igy ezek keresztezddésben valo eléfordulasa
is. Az EU-ban vetésre engedélyezett MON-810-6 kukorica a pollenjében 1év6 idegen
génnel (crylAb mar a vetés évében Cryl Ab-toxint termeltet a fajtahibridjeiben, igy
az eredetileg biotermesztésre szant fajtank szemeiben is, vagyis a keresztbeporzas
révén feliilirja az 6kologiai termelés céljat.

Aszalvanymolyon (Plodia interpunctell@végeztiink Cry1Ab-toxinra
vonatkozd rezisztenciavizsgalatokat, amely szerint a rezisztencia az 5-10 generacid
kozott alakult ki és Dipel permetez6 szerre keresztrezisztenciat mutatott. Az
Egyesiilt Allamok kukoricadvezetében mind a kukoricamoly, mind a kukoricabogar
esetében ismertek Cry-toxinrezisztens népességek.

A fajtatulajdonosok a takarmanyozasi kisérleteikben nem talaltak
elmarasztal6 hatasokat. A MON-863-5-6s kukorican a Monsanto napvilagra keriilt,
1139-oldalas tanulmanya alapjan a GM-kukoricéaval taplalt patkanyoknal n6tt a
fehérvérsejtek és csokkent az érett vorosvértestek szama, ami immunrendszeri
elvaltozasra utal. Az EFSAIs feliilvizsgalta ezt az esetet, de mas véleményen volt. A
kisérletben résztvevo patkanyok majkarosodasara azonban maig nincs magyarazat.
Takarmanyozasi teriileten a vitatott munkak ko6zott talalhatdo Van Eenennaam és
Young cikke, amely a gyakorlati allattenyésztés adataibdl azt a kdvetkeztetést vonja
le, hogy minden rendben van a hossza tavi hatasokat illetden. Judy Carman és
munkatarsainak cikkén azonban ugy Iép tul, mintha nem is olvasta volna. Eur6pai
vagohidakon dolgozé allatorvosok szerint dobbenetes méretiivé valt a sulyos
tapcsatornai gyulladasban szenvedo sertések szama, aminek oka ismeretlen. Ezzel
szemben, sertésen €s lazacon nem sikeriilt siilyosan negativ hatast kimutatni, mint
sajat kisérleteinkben fejlodésben 1évé amuron sem.

KulcsszavakBt-novény, cry, vip, fajtahibrid, CrylAb-toxinmérleg
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Praktikus okokbol ,,gyomirtoszer-tiird” novényekrdl beszéliink, de ilyen
altalanos értelemben természetesen nincs. Vannak viszont valamilyen konkrét
hatéanyaggal szemben magasabb foku tlir6képességet mutatd géntechnologiai titon
modositott (GM) névények ebben a csoportban. Ezek a hatdéanyagok a glufosinate
(pat, bar gének), glyphosatgcp4 epsp2mepspsmepspsgat4601 gat4621
goxv247y, 2,4-D (aad-12), bromoxynil(bxn), dicamba(dmg, imidazolinon(csrl-2),
mesotrion(avhppd03) és szulfonilkarbamidok (als, gmhra, znthra, surB). A
szulfonilkarbamid-tiir6 csoportba az acetolaktat-szintetaz enzimet gatld hatdanyagok
népes tabora tartozik, igy az amidosulfuronazimsulfuronbensulfurorM,
chlorsulfuron, ethametsulfurom, flazasulfuron metsulfuronM, nicosulfuron
rimsulfuron sulfosulfuron thifensulfuronM, triasulfuron, tribenuronM és
triflusulfuron-M.

Ismertek olyan genetikai események, ahol egyidejiileg tobb
hatéanyagcsoportra valé tiir6képességet talalunk, pl. a DP-981406 kukorica (zm
hra + gat462), vagy a DP-3560435 szoja (gm-hra + gat460)), amely egyidejlileg
mutat glyphosatets szulfonilkarbamid-tiir6képességet is. Mindez tobbszoros
eseményekben (stacked evenfsovabb fokozhato.

A glyphosatetiirést eredményez6 gének kozott talalunk kukorica eredetiit is,
igy a 2mepsp$s mepspgéneket, amelyek CRISPRCasOtechnologiaval — pontos
helycserével — ciszgenikus kukorica-fajtacsoportokat eredményezhetnek majd a
jovoben.

Az International Service for the Acquisition of Adpibtech Applications
(ISAAA adatbazisa szerint ,,gyomirtoszer-tiir6” (pl. glyphosatetiiré) eseményekhez
tartozik a termesztési adatok 53%-a, ezt tovabb emeli a tobbszords események
(stacked eventszama. 2015-re a tobbszordsen modositottak (60 millid hektar)
kisebbségben maradnak az egyszeresen modositott (~100 milli6 hektar)
fajtacsoportok mogott (lasd 2 . 8 Hr elég vilagosan mutatja, hogy vallalati
érdekek szerinti elkiiloniilésrél van sz6 a gyomirtd hatdanyagok teriiletén. A cégek
szamara a szabadalmaztatott fajtacsoport és a vele kapcsolt készitmény (glyphosate
— Roundup, glufosinate- Liberty) nem csupan kettds hasznot jelent, hanem annal
tobbet is, hiszen a generikus készitménybdl mégis exkluziv elény szarmazhat.

Amennyiben az engedélyeztetett fajtacsoportok szdmat nézziik, akkor a
glufosinatetiiré (Bayer) fajtakat latjuk a legnagyobb szamban. Gazdasagi oldalrol —
viszont mivel draga — megel6zi ezt a glyphosatetiir6 fajtak (Monsanto) sikere.
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Persze a glyphosatdigy kissé bonyolultabb, hiszen a hatéanyaggyartast mar
talsulyosan Kina végzi. A generikus készitmények gyartasabol és forgalmazasabol
olyan vegyi gyarak is tetemes részt hasitanak ki, mint a Syngenta (a ChemChina-val
egyezkedik) és a Dow (a DuPont felé kozelit). Glyphosatetiir6 fajtacsoporttal
rendelkezik a Novartis (Syngenta) és a DuPont (vetdmagvallata a Pioneer) is.
Bonyolitja a helyzetet, hogy a Bayer megvette a Monsanto vallalatot, vagyis a
»gyomirtdszer-tlird” ndvények meghatarozé része folott egy gazdasagi
szuperhatalom rendelkezik. Vannak elemzok, akik ugy gondoljak, hogy a glyphosate
toxikologiai bukasa utan a glufosinatefoglalja majd el a helyét a nemzetkozi piacon.

A pillanatnyilag elérheté EU regisztracids rendszer igen kevés adatot
tartalmaz, a korabbiakhoz képest. A vilag orszagaiban eltéré nemzeti stratégiaval
viszonyulnak a GM-n6vényekhez. Dontéseikben a gyomirtdszer-forgalmuk esetleg
befolyassal birhat.

Az ISAAAadatbazisaban 66 ,,gyomirtoszer-tiird”’-esemény talalunk,
amelybdl csupan 23 jelenik meg az EU regisztracios rendszerében. Eurépaban nincs
beadott dokumentécio ,,gyomirtoszer-tiirésre” burgonya, fehér tippan, len, lucerna,
0Oszi buza és rizs esetében. A mai napig nem sziiletett vetési engedély egyetlen
»gyomirtoszer-tlir6” ndvényi fajtacsoportra sem, mikdzben az eurdpai ndvényi
fehérjetakarmanyozas dél-amerikai GM-sz6jara alapozodik, vagyis a beszallitas
jelentds sulyu. Nem véletlen, hogy a hazai GMO-mentes jelolés igen sulyos bajban
van azt illetéen, miként biztositsa a takarmanyokban a <0,1% GMO-szintet, ami
felhasznalasa utan az allati termékekre ki tudja tenni a GMO-mentes cimkét. A
hagyomanyos szdjankat azonban az ausztriai sz6jafeldolgozok csak <0,9%-ra
garantalva tudjak visszaszallitani, ami jeldlési szint alatti ugyan, de GMO-mentes
szint feletti.

milli- "hekt 8r"
160 —

150 —
140 —
130

2. 8, gy o mi+ @ dnsvEngek vetésteriilete 1996-2015 kozott (az ISAAAtrait hektar adatai alapjan)
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A glyphosaterizoldhatdsaga a kdrnyezetiinkben valo gyors eloszlasat teszi
lehetévé, ilyen modon a hatéanyag megjelenik a felszini vizeinkben. Eurépaban
alacsonyabb szinten, mint az Egyesiilt Allamokban, ahol az tn. Roundup Ready
(RR) névények eléfordulasa gyakori. Ugyanakkor Eurdpaban is diffuz szennyezo,
Franciaorszagban hegyi patakok vizében is kimutattak. A felszini vizekbdl a
szennyez¢€s ivovizeinkbe és élelmiszereinkbe keriilhet. Nem véletlen a német sorben
(az arpa 20%-at deszikaljak) és a brit péksiiteményben (felhasznalasa gyors
emelkedést mutatott) valé megjelenése. Az emberi vizeletbdl vald kimutathatosaga
nem meglepd, hiszen igy liriil. Anyatejben vald megjelenését vitatjak. Az RR-gyapot
miatt az argentin tamponokban a glyphosatets AMPAel6fordulasa is ismert.

A Codex Alimentariuglyphosatera vonatkozé megengedett szermaradék-
értékei (MRL) meghokkentd valtozatossagot mutatnak, és folyamatos emelésre
keriiltek. Szaraz lencsére példaul 5 mg glyphosatékg ez az érték, de az Eurdpai
Bizottsag Egészségiigyi és Elelmiszerbiztonsagi Féigazgatosaga novényvéddszer-
adatbazisa (EC DG SANTIEszerint 10 mg/kg is elfogadhatd. Tojasban, tejben és
husfélékben 0,05 mg glyphosatékg az MRL érték (az EC adatbazisban is, bar
disznovesére 0,5, marhavesére 2 mg/kg), mig takarmanyozasi célu lucernaban és
egyéb szénafélékben 500 mg glyphosatgkg is rendben 1év6. Szaraz kukoricaszarban
150 mg glyphosaté&kg az MRL érték, mig kukoricaszemben 5 mg glyphosatékg (az
EC adatbazisban 1 mg/kg). Olajrepcében és gabonafélék magvaiban viszont 30 mg
glyphosatég érték az elfogadott. Abszolt érthetetlen a blizara és rozsra vonatkozo
érték (az EC adatbazisban ez 10 mg/kg), hiszen a bel6liik késziilt
kenyerek/péksiitemények mindennapi fogyasztastiak, vagyis az un. fogyasztoi
kosarban hangsulyosan jelenlévok.

Nehéz azt feltételezni, hogy a kiemelked6 szermaradéku lucernaval és
szénaval takarmanyozott tehenek teje alatta maradhat a megadott alacsony értéknek.
A cp4 epspgént tartalmazé MON-101-8 vagy MON-163-7 lucernak dokumentacidi
— ahol ez mindennapi problémava valhat — az EU-ban még benytjtasra sem keriiltek.
Szo6jara az MRL érték 20 mg glyphosatég. A szdja virslikben és felvagottakban
huspotloként szerepel; a csere (400-szor magasabb MRL érték) a glyphosate
tartalmat illetéen igen eldnytelen.

A glyphosatess leggyakoribb formazé anyaga a polietoxilalt faggytiamin
(POEA) is hormonalisan aktiv vegyiiletként ismert. A glyphosateot vadoljak
kétéltiieken és madarakon teratogenitassal. A WHO IARClistaja 2A mindsitéssel
latta el, vagyis emberen valészinii rakkeltd. Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi
Hatésag (European Food Safety AuthorifgESA szerint, az élelmiszerekben
fogyasztott mennyiségeket tekintve a rakkeltés kockazata nem valdsziniisitheto. Az
eurdpai szervezet — a német Szdvetségi Kockazatbecslési Intézet(Bundesi nst i t ut
RisikobewertungBfR) értékelésére tamaszkodva — nem tartja kockazatosnak, és
tovabbra is javasolja a mezOgazdasagi hasznalatot. Mindehhez azonban a naponta
egészségiigy kockazat nélkiil elfogyaszthaté mennyiséget, a megengedhetd napi
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bevitel (Acceptable Daily Intake ADI) értékét 0,3 mg/testtomeg kg/nap
mennyiségrol 0,5 mg/testtomeg kg/nap mennyiségre emelte.

A glyphosate2015-6s feliilvizsgalatakor az IARCKkiilon kezelte a
permetezémestereken végzett epidemiologiai vizsgalatokat. Itt mindig
készitményrol van szo. Esettanulmanyokat vetett 6ssze, ami foként vérképzdszervi
betegségekre (non-Hodgkinlimfoma, mieloma multiplex, leukémia) vonatkozott.
Felmérések szerint a nonrHodgkinlimféma eléfordulasanak kockazata novekszik a
novényvéds szereket felhasznalok korében. Az Egyesiilt Allamok
kukoricadvezetében csak glyphosateartalmu készitményekre fokuszalva a legtobb
rosszindulata betegségre elvégezve az elemzést, csak a koros plazmasejt-szaporodas
(myeloma multiplexplasmocytompeléfordulasi gyakorisaganak enyhe novekedését
tapasztaltak. A mieldéma a rosszindulati hematologiai betegedések mintegy 10%-at
teszi ki. Par éve azt talaltak, hogy a glyphosaten hormonfiiggé mellrak (T47D)
esetében az 0sztrogénreceptoron keresztiil fejti ki a hatasat.

Az IARC¢és az EFSAvéleményei kozotti jelentds kiilonbséget eredményezd
tényezok: (a) az EFSAcsak a glyphosateéhatoanyag hatasat vizsgalta, mig az IARCa
gyakorlati szempontbol fontos készitményeket is. Ez utébbiban a formazasara
hasznalt fagytiamin-szarmazékok (pl. POEA) 6nallo toxicitasa jol ismert; (b) az
IARC vesz€ly alapu elemzést végzett, mig az EFSAkockazat alaput — a kockazat
alapu elemzés nem a veszély meglétét tagadja, hanem csak bekovetkeztének
valosziniiségét mérlegeli; (C) az IARCa nemzetk6zi tudomanyban megméretett
adatok alapjan hozta meg a dontését, mig az EFSAhasznalta az ipari kutatok addig
nyilvanosan nem hozzaférheté eredményeit is. Az EFSAezt kdvetden [épett a POEA
igyében és hasznalatat gatolni igyekszik.

A rakkeltéssel kapcsolatos gyanti azonban csak egy a 13 legfontosabb, a
glyphosateot terheld adat koziil. Ezek: (i) felszini- és talajvizszennyezés (+ AMPA);
(i) mangantartalom csokkentése a novényekben (kdvetkezménye a hipotiinetes
betegségek); (iii ) talajban €16 mikroorganizmusokra valo hatas (Fusariunj; (iv) vizi
¢éloszervezetekre gyakorolt hatas (algak, kétéltiiek); (V) élelmiszerszennyezés
(allomanyszaritas); (vi) gyapottermékek szennyezése (tampon); (vii) keringési
rendszerben val6 megjelenés (vér, vizelet, anyatej); (Viii) tdpcsatornai betegségek
(coOliakia — glutén-intolerancia); (ix) citokrém P-450 izoenzimek gatlasa
(detoxifikalas zavarai, kapcsolatos betegségek); (X) hormonmodulans hatas (az
aromataz enzim gatlasa); (xi) genotoxikus hatas (kimutatas: micronucleugeszt,
cometassay; (xii) rakkelté hatas (ragesalok); (Xiii) teratogén hatas.

Azt mondhatjuk tehat, hogy nem kozvetleniil a glyphosatetiiré névények
esnek stlyos kifogasolas ala, hanem a veliik elkeriilhetetlentiil hasznalt glyphosate
hatoanyaggal és készitményeivel van baj. Az EPAhozott mar egyszer egy nagyon
kiilonos itéletet, amikor nem a bromoxynittiiré gyapotot tiltotta be (EU engedélye
ezeknek nincs), hanem a kapcsolatos GM-fajtacsoportban a bromoxynilhasznalatat.
E nélkiil persze a gyakorlatban ez a fajtacsoport semmit sem ér.

Kulcsszavakglufosinate glyphosatebromoxynil szulfonilkarbamid, IARC
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A géntechnologia elso kisérleti eredményei a haszonallatok esetében tobb
mint harminc éve jelentek meg. Az elsé sikeres technologia, mely alkalmas volt
arra, hogy mesterséges modszerekkel megvaltoztassuk a genomot, a DNS
mikroinjektalasa volt korai embriokba. A technologia elterjedését kovetoen a
kutatasok tobb irdnyba indultak. A legfontosabb irany az alapkutatési kérdések
felvetése, és megvalaszolasa volt. Az j modszerekkel eddig ismeretlen gének,
szabalyozo régiok, DNS szakaszok, mutaciok funkcioit sikeriilt igazolni. Ezek az
eredmények még csak kozvetve hasznosultak gyakorlati alkalmazasként. A
megismert 0j funkciokra, szabalyozo régiokra, genetikai markerekre épitve,
szelekcios eljarasokat Iehetett kidolgozni, melyek mar kozvetlen hasznot
biztositottak pl. a mez6gazdasag szamara.

A DNS mikroinjektalas technikéjat azonban kdzvetleniil is lehet gyakorlati
alkalmazasokra hasznositani. A kozvetlen alkalmazasok lehetdsége széleskor.
Jelenleg a gyogyszeripar, és gyogyaszati alkalmazasok a legismertebbek, de vannak
kozvetlen ipari, mezdgazdasagi, sot katonai alkalmazasi tertiletek is.

Tarsadalmi megitélés szempontjabol a gydgyaszati, gyogyszeripari
alkalmazasok a legelfogadottabbak. Gyakori alkalmazasi lehet6ség, amikor egy
emberi betegség allatmodelljét készitik el transzgenikus technikat alkalmazva. Ez
nemcsak a betegség pontosabb megismerését teszi lehetévé, hanem lehetdséget
biztosit arra, hogy gyogyszermolekula jeloltek tesztelését is elvégezhessiik. Fontos
kiemelni, hogy ebben az esetben is nemcsak ragcsalé modellekrdl beszéliink, hanem
haszonallatokrdl is. A ragcsalo modellek nagyon sok esetben nem idealis
modellallatok bizonyos betegségek esetében. Ezzel szemben a sertés, illetve a nyul
nagyon sokszor hatékonyabban modellezi az emberi megbetegedéseket. Az ipar
gyogyszerek termeltetésére is hasznalja a haszonallatokat. Ez az iranyzat az un.
biofarming.Fehérjetermészetli gyogyszereket lehet termeltetni haszonallatokkal
valamely testfolyadékukban. A legtobb esetben a gyogyszermolekulat a tejbe
valasztjak ki, mivel a tej gylijtése egyszert, ¢€s a tejbol torténd tisztitds nagyon
hatékony. Jelenleg, mar t6bb ilyen termék is elérhet6 a piacon. Transzgenikus
kecskében termeltetett antitrombinhatéanyag bizonyos 6roklédé vérzékenységben
szenvedo betegeknek jelent megoldast. Géntechnologiai iton modositott nyulak
tejébdl egy Ruconset nevezetii készitményt forgalmaznak, mely 6roklédo
angi o Ontbgbaregedések gyogyszere. Mindkét készitményt engedélyezték az
europai, és az észak-amerikai hatésagok. Az ilyen tipust gyogyszerek termeltetése
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olcsobb, mint a hagyomanyos emberi sejtkultirakban termeltetett gydgyhatasa
készitményeké, emiatt a raszoruldk szdmara kdnnyebben elérhetdek.

Igéretes teriilet a géntechnoldgiai titon modositott allatok felhasznalasara az
un.X € h 0t r a n sEz e @kar mdteniinballati szervek, szovetek, atiiltetését
beteg emberekbe. A technoldgia mindenki szamara ismerds, hiszen nagyon sokan
ismeriink olyan embereket, akik pl. sertés-szivbillentytit hordoznak a testiikben.
Ezekben az esetekben azonban a szivbillentyli el6zetes kezeléseken megy keresztiil,
hogy az immunrendszer ne ismerje fel, és ne 16kodjon ki. Ez egyszer(i egy olyan
esetben, ahol az adott szovet csak mechanikai funkciot tolt be. Ha azonban egy
egész szervet pl. szivet szeretnénk atiiltetni, akkor valamilyen mddszerrel meg kell
oldanunk egy sulyos immunoldgiai problémat. Az allati és emberi sejtek kiillonbozo
sejtfelszini marker molekulakat termelnek, melyek az immunrendszer szamara —
amely a ,,sajat és idegen” kozotti felismerést végzi — felismerhetdk, és szinte
kikiiszobdlhetetlen a szerv gyors kilokédése, méger6si mmuns zupr esszi O
(immunrendszer elnyomasa) mellett is. Transzgenikus technologidkkal, azonban
sikertilt el6allitani olyan h u ma nsertésékét, inelyekben a sejtfelszini marker
molekulédk nagyon hasonloak, igy a beiiltetett szervek varhatdan tobb évig
miikddoképesek lehetnek, biztositva ezzel a betegeknek a biztonsagos és élhetd
varakozasi id6t, a megfelel6 emberi donor megérkezéséig.

Ismertek transzgenikus alkalmazasok az iparban is. Transzgenikus kecskék
tejében termeltetnek pokselymet. A pokselyem rendkiviil erds, ugyanakkor nagyon
konnyi anyag. Ezekben a tulajdonsagaiban még a kevlarnal is jobb mindségii.

A transzgenikus technoldgia tisztan mezdgazdasagi alkalmazasi teriiletei
esetén is tobb iranyba indultak kutatasok. Nagyon hamar felmeriilt a lehet6sége
annak, hogy nagyhatasu gének manipulalasaval jelent6sen megnoveljiik a kivant
hozamot, tobbféle tulajdonsag esetében (hus, tej). A tarsadalmi elvarasok
megvaltozdsaval azonban Ugy tlinik, hogy ezen a teriileten nem lehet komoly attorést
elérni. Jelenleg egyetlen olyan allati eredetii készitmény kaphato, mely
transzgenikus allatokbol szarmazik. Ez nem mas, mint az AqQuAdvantage
fantazianevi, folyamatosan névekedo atlanti lazac. Egy tengeri hal szabalyoz6
Ezt a konstrukcidt bejuttatva az atlanti lazacba elérték, hogy a hal folyamatosan
novekedjen egész évben, ne csak a tavaszi-nyari ndvekedési periodusban. A halakat
mesterségesen terméketlenné tették, hogy véletlen kiszabadulas esetén se okozzon a
tengerben 6kologiai problémakat. A halak kizardlag szarazfoldon 1évé izolalt
medencékben, zart rendszerben tenyészthetok. Az allatbiotechnoldgianak ez kivalo
ellendrzési és kézbentartasi lehetdséget biztosit. Azonban tudomasul kell venni,
hogy nincs olyan technoldgia, mely minden szempontbdl 100%-o0s biztonsagot
garantal. Ha tudatos fogyasztoként gondolkozunk, tudomasul kell venni, hogy
fenntarthat6, kornyezetbarat, olcso, egészséges természetes (vad) lazachus nem
l1étezik. Ha igényt tartunk arra, hogy itt K6zép-Europaban konnyen elérheté moédon
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lazachust fogyasszunk, el kell fogadnunk, hogy ez bizony kdrnyezetszennyezd, nem
fenntarthat6 és/vagy genetikailag modositott.

Hosszu ideig ugy tiint, hogy az els6 genetikailag mddositott emlds allatbol
szarmazé huskészitmény egy olyan sertésbdl szarmazik majd, melynek
kialakitasakor a kornyezetvédelmi szempontok jatszottak a legfontosabb szerepet.
Ez az Gin Enviropignevii sertés volt. A sertéstenyésztésben fontos probléma, a
tragyakezelés. A sertéstragya nagy mennyiségli foszfort tartalmaz, mely kezelés
nélkiil stilyos kdrnyezeti terhelést jelent. A sertéstakarmany nagy mennyiségben
tartalmaz olyan foszfortartalmu szerves anyagokat (fitdtok), melyek emésztetleniil
jutnak a kdrnyezetbe. Kanaddban hoztak 1étre olyan sertéseket, melyek specifikusan
a nyalban termelnek egy olyan enzimet, mely lebontja a fitatokat (fitaz). A
vizsgalatok szerint az ilyen sertések feleannyi foszforral terhelik kdrnyezetiiket,
mikdzben egyéb tulajdonsagaikban az eddigi vizsgalatok szerint nem kiilonboznek
normal tarsaiktdl. Az igéretes eredmények ellenére a timogatd cégcsoport
tarsadalompolitikai okokbdl nem finanszirozza tovabb a kutatast.

A kutatasok fontos iranya volt a specialis készitmények, specialis diétak
kiszolgalasa géntechnologiai iton mddositott technologidk eredményeivel. A
kutatasok igazoltak, hogy ezek a problémak megoldhatdk ilyen mdédon, a termékek
piaci bevezetése azonban még hosszan varat magéara.

Az elmult 6t évben az allatbiotechnologiaban olyan j modszerek jelentek
meg, melyek teljesen atformaljak hozzaallasunkat a géntechnolégidhoz. Ezek az 0j
technologiak a genomszerkesztés, vagy genom-e€ d i tnévét ¥sslik és a precizios
nemesités igéretével érkeztek. Gyakorlatilag olyan természetes rendszeren alapul6d
fehérje, illetve RNS-fehérje rendszerek, melyek célzottan, iranyitottan képesek
genetikai modositasok kialakitasara. Ezek alapesetben célzott mutaciok kialakitasat
jelentik. Ebben az esetben semmilyen idegen 6rokitd anyag nem kertil be az allati
sejtekbe. Pusztan az torténik, hogy létrejon egy pontmutaciod, pontosan ugy, ahogy a
természetben is létrejonnek mutaciok. Jelenlegi mezdgazdasagunk most is erre épiil.
Rengeteg munkaval kivalasztjak azokat az egyedeket, melyek valamilyen
szempontbdl kedvezobb tulajdonsaggal rendelkeznek, amit mutaciok alakitanak ki,
majd ezeket szelekcioval elszaporitjak. Most elérkeztlink oda, hogy a mutaciokat mi
magunk alakithatjuk ki, célzottan. Ha a megfelel6 tulajdonsagot hordozza az egyed,
akkor gyorsan elterjeszthetd a populacioban, igy a genetikai elérehaladés
felgyorsithatd. A rendszer felhasznalhato klasszikus transzgenikus technikaként is,
amikor bevisziink valamely idegen gént. A mez6gazdasagi alkalmazasok terén
azonban pillanatnyilag nincsenek ilyen tervek. Nagyon fontos megemliteni, hogy a
jelenlegi mez6gazdasagi kutatasoknak ezen a teriileten az a célja, hogy olyan
génvaltozatokat hozzon 1étre, melyek vagy mar ismertek abban a fajban, vagy pedig
megfelelnek természetes mutacioknak. Nagyon gyakori, amikor egy kedvezo
tulajdonsag, mutécio csak bizonyos fajtakban talalhaté meg, mig masokban nem. Ez
hagyomanyos tenyésztési eljarasokkal is bevihetd egy masik fajtaba, de ahhoz, hogy
a fajtajelleg megmaradjon, és az 0j kedvezo allél elterjedjen szarvasmarha esetében
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akar 30-40 évet is varni kell. Az uj modszerrel ez mar a kdvetkez6 generaciokban
kialakithato, ugy hogy a fajtajelleg megmarad. Nagyon fontos kiemelni, hogy a
létrejott 0j mutacié nem kiilonboztetheté meg semmilyen modszerrel egy
természetes mutaciotol. Emiatt a technologia gyakorlatilag nem is kimutathato. Ez a
technologia szabalyozasat is alapvetden befolyasolja. Hiszen hogyan szabalyozok
olyan eseményt, amit nem tudok kimutatni? A fentiek miatt ugy tiinik, hogy a
mobdszer villimgyorsan fog a mez0gazdasagban gydkeret verni, akar gy hogy nem
is tudunk rola.

Néhany rovid példan keresztiil szeretném bemutatni a technologia
lehetdségeit a mezOgazdasag szamara. A sertés reprodukciods €s 1€gzoszervi
szindroma virus, valamint az afrikai sertéspestis virusa olyan korokozok, melyek a
globalizacionak koszonhetéen gyorsan terjednek, hatékony vakcinazas még nem
megoldott egyik virus esetén sem. Mindkét virus hasznal gazdafaktor fehérjéket a
fertézés soran. Az 0j genom szerkesztési modszerekkel sikertilt olyan mutans
gazdafaktor géneket kialakitani a sertésben, mely lehet6vé teszi azt, hogy a virusok
ne fert6zhessenek, illetve ne alakitsanak ki tiineteket, ugyanakkor a gazdafaktor
minden ismert bioldgiai funkcioja valtozatlan marad.

A juhok esetében ismert olyan génvaltozat, mely magas szaporodasi
potencialt biztosit a booroolameriné fajtanak. Ez a génvaltozat kialakithato az 4j
modszerekkel pl. a dorper fajtaban, mely sok szempontbol idealis juhfajta,
ugyanakkor alacsony szaporodasi potenciallal rendelkezik.

A szarvasmarha esetében bizonyos fajtakban ismert olyan mutacid, mely
»szarvatlansagot” okoz. Ez nagyon hasznos mutécid, hiszen ha nincsen tiilok a
bikaknal, akkor minden létesitményt mas biztonsagi szinten kell miikddtetni. Ez
bizonyos esetekben akar 10%-os haszonndvekedést is jelenthetne azoknal a
fajtaknal, ahol nincs meg ez a mutacio.

Csirkéknél sikeriilt olyan mutaciot kialakitani, hogy a tojasallergiat okozo
két legfontosabb fehérje az ovalbumin és az ovomucoiche termelddjon. Ilyen
tojasokban biztonsagosan lehet majd olyan oltasokat termelni, melyek
leghatékonyabban tojasban készithetok, €s tojasallergiasok is megkaphatjak majd,
egyszeri modon.

A fentiek csak illusztracios példak, de a lehetdségeink végtelenek. Azt
gondolom, hogy olyan szabalyozo6 rendszert célszerti kialakitani, mely nem
technologiai alapon tilt-engedélyez, hanem a megfeleld célt szabalyozza. Ez az
egész tarsadalom kozos, feladata, melyben a legnagyobb teher a kutatokra, és a
dontéshozokra harul. Mivel roppant dsszetett problémarol beszéliink, nagyon fontos
a sz¢leskori tarsadalmi vita.

Kulcsszavakmikroinjektalas, gyogyszeripar, transzgenikus lazac, genomszerkesztés, precizios nemesités
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C®l zott miua apgreence?zziis- s nemes?2t ®s

Dudits D®nes

MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpont, Novénybiologiai Intézet, 6726. Szeged, Temesvari kr. 62.
dudits.denes@brc.mta.hu

Minden id6kben a fajtael6allitdo nemesités kulcsszerepet jatszott az agrar-
innovacioban, hiszen a termesztett novények és tenyészett allatok genetikai
képességének folyamatos javitasa az agrartevékenység jovedelmezdségét alapjaiban
befolyasolja. A hagyomanyos nemesitési modszerek, mint a szelekcid, a keresztezés
vagy akar a poliploidizacio6 az érintett gének ismerete nélkiil, véletlenszeriien
modositjak egy adott él6lény géndsszetételét, hiszen még az intenziv fajtak
nemesitdi is csak a felszinen megjelend tulajdonsagokat értékelik. A nemesités
eredményességében lényegi javulast tesz lehetové a molekularis technikak
alkalmazasa, amikor célzottan torténhet a DNS szerkezetének, miikkodésének
megvaltoztatasa. Kiilondsen nagy jelent0ségli az un. genomszerkesztési modszerek
kidolgozasa, melyekkel egy kivalasztott célgén egyetlen molekuldjanak,
nukleotidjanak a kicserélésével lehet a megtervezett funkcioju fehérje szintézisét, és
a kivant 0 tulajdonsag megjelenését biztositani. Lényegében megvalosithatova valt
a célzott mutaciok létrehozasa, akar idegen gén beépitése nélkiil is. A precizios
nemesités mind tobb terméke jelenik meg a vilagon, és ezzel a fajta-el6allitok
versenye Uj szakaszba keriil. Ez az innovacios kihivas igen lényeges
mezdgazdasagunk jovobeni versenyképessége szempontjabol is. Magyarorszag
agrariuma az 11j technoldgiak révén lehetdséget kap arra, hogy a transzgenikus fajtak
(GMO-k) termesztésének tiltasabol fakado ellentmondasoktol megszabaduljon, és a
hazai genomszerkesztési kutatasok teret nyerjenek, amelyek a precizios nemesités
eredményein keresztiil a magyar gazdak érdekeit szolgaljak.

A hirtelen fell ®pR °r°kletes megvs8ltoz8sc

forr8sai a term®szetben ®s a si keres

Az emberi beavatkozas nélkiili, spontan modon bekovetkezo genetikai
valtozasok minden 100 milliomodik nukleotidot érinthetik. Az igy 1étrejott
variabilitas fontos forrasa a természetben zajlo evolucionak. A ndvények nemesitése
soran, az eredményesség érdekében sziikség van arra, hogy a mutaciok gyakorisagat
mesterségesen noveljilk. Kémiai mutagénekkel, vagy besugarzassal elérhetd, hogy
1000 nukleotidonként egy mutacio torténjen. Bar a mutacios nemesités sikerét tobb
mint 3100 elismert névényfajta tanusitja, korlatot jelent, hogy az indukalt mutacios
események iranyithatatlanul érinthetik a genom barmely részét. Ezért parhuzamosan
tobb technologia kifejlesztése is folyik, hogy egy kivalasztott gén meghatarozott
nukleotidjanak kicserélésével tervezetten legyen megvaltoztathato a kodolt fehérje
szerkezete, és ezzel megsziilethessenek a kivant tulajdonsaggal rendelkez6
novények, allatok.
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Szintetikus DNS mol ekul 8k, oligonukl eotic

Az iranyitott mutagenezis specialis valtozata, amikor rovid, 25-150
nukleotidbol allo, kémiai szintézissel eldallitott DN'S molekula, oligonukleotid (ON)
szolgal egy kivalasztott célgén specifikus megvaltoztatasara. Az oligonukleotid-

iranyitott mutagenezis (ONIM) igen vazlatos mechanizmusat mutatiabea3 . 8 br a

része. Az ON-molekulak csak a DNS kettds spiral nyitott allapotaban képesek
kotddni a kivalasztott célgén szekvencia szakaszahoz, nukleobézisaik kapcsolddasi
szabalyai alapjan. Az ON szintézise soran a kivant mutacio beépitése érdekében
elhelyezett 4j nukleobazis parosodasi zavart okoz, mert nem képes kapcsolddni a
jarhat, miitkodésbe hozza a sejt sajat hibajavitd enzimrendszerét. A javitasi folyamat
az ON szekvenciajanak megfelel6 nukleotidot épiti be a DNS szalba, €s igy egy uj,
harom nukleotidbol all¢ triplet jon 1étre, ami mar mds, a tervezett aminosav
beépiilését iranyitja a fehérjeszintézis alatt. Egyetlen aminosav cseréje 1ényegesen
befolyasolhatja a fehérje sajatossagait, és ezen keresztiil a kivant iranyba
valtozhatnak meg egy novény vagy allat sejtjeinek, szerveinek sajatossigai. Az
ONIM technologia optimalizaldsdhoz gyakran hasznaljak a zold fluoreszcens fehérje
génjének modositasat.

Az ONIM technoldgia hasznalhatosagat alapvetden befolyasolja az, hogy
milyen hatékony az ON-molekuldk bejuttatatasa a sejtekbe. Tekintettel arra, hogy az
ON-molekulak révid DNS-szakaszok, a felvételi médszerek sok szempontbol
kovetik a DNS plazmidokkal végzett transzformacié soran hasznalt protokollokat,
mint a sejtekbe torténd DNS belovés, vagy a protoplasztok kezelése. Mivel az ON
kezelt szovettenyészetben a mutans sejtek felszaporitasa szelektiv koriilményeket
igényel nem véletlen, hogy az ONIM eredetii gazdasagi novények gyomirtod
szerekkel szembeni tlir6képességgel rendelkeznek, mint példaul a chlorsulfurontiird
dohany. Kanadaban a BASF és Cibus cégek altal RTDS(Rapid Trait Development
Systemtechnolédgiaval eléallitott Clearfieldnevii imidazolinon-tiiré repce 2013-ban
nyert elismerést. A szintetikus ON molekuldk szerepet kapnak, mint templatok a
nukleazokat hasznal6é genomszerkesztési technologiakkal végzett iranyitott
nukleotid cserék kialakitasa soran is.

CRISPR/Cas9rendszefi Kedvelt genomszerkeszt ®si

Minta3 . 8§ bkégzéhen IBthatjuk, a CRISPRCas9technologia esetében
RNS molekula vezeti a Cas9nukleazt a cél szekvencidhoz. A modszer
alkalmazasakor sziikség van mind a vezérlé RNS, mind a nukleaz fehérje
szintetizaltatasara a sejtekben. Ez megvalosithatd transzgenikus vektorok
hasznalataval. Az ilyen kezdeti kisérleteket felvalthatja a vezér RNS és nukleaz
komplexek kialakitasa in vitro, igy idegen gén bevitelére nincs sziikség.
Napjainkban tanti lehetiink a CRISPRCasOtechnologiaval, valamint mas
genomszerkesztési modszerrel kialakitott novények és gazdasagi allatok
megjelenésének, amelyek agronomiai, vagy élelmezési szempontbol elény6s, Uj
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tulajdonsagokkal rendelkeznek. Szamos betegségellenalldo ndvény (rizs, biiza)
sziiletett ilyen uton. A3 . § béyzean kédeltetett barnulast csiperkegombat
mutatja, amely forgalmazhat6 az Egyesiilt Allamokban. A3 . § bészegpedi®
nagy izomzatu bikat abrazol, aminek természetes mutans analogjat mar ismerik az
allattenyésztok (Belgian blueszarvasmarha).

3 .br&: A. Az oligonukleotid-iranyitott mutacié (ONIM) soran egyetlen nukleotid kicserélése torténik, miutan a
szintetikus DNS molekula (25-150 nukleotid) felismeri a célszekvenciat, ahhoz kapcsolodik és aktivalja a sejt
hibajavité mechanizmusait, mikdzben a kivant nukleotid beépiil és ezzel j aminosav kodja jon létre; B. A
CRISPRCas9szerkesztés soran a vezeté RNS molekula ismeri fel a célszekvenciat, ehhez a DNS régiohoz iranyitja
a Cas9nukleazt, amely a DNS mindkét szalat hasitja. Ezt érzékelik a sejt hibajavito rendszerei, és a javitas soran
kovetkezhet be a kivant nukleotid csere vagy nukleotidok beépiilése; C. Késleltetett barnulast csiperke; D.
Miosztatin gén szerkesztett, mutans valtozatat hordozo bika (jobboldali kép).

Szempontok a GMO/nef® MO k ®r d ®s m®r | egel ®s ®hez
A genomszerkesztés termékei alapvetéen mutansok, és az EU direktivak
nem tekintik a mutansokat GMO-nak. Lényeges, hogy a géntechnoldgiai uton
modositott (GM) szervezetek transzgenikus formai (pl. Bt-ndvények) olyan
genetikai beavatkozasok termékei, amelyek a természetben nem kovetkezhetnek be.
Ugyanakkor ez a kritérium nem all fenn a genomszerkesztés termékei esetében, mert
tobb példa is igazolja, hogy ezek a miiveletek mar ismert spontan vagy indukalt
mutaciok kialakulasahoz vezethetnek. A genomszerkesztés termékeinek
kimutathatosaga nagy nehézséget jelent, mert szinte lehetetlen megkiilonboztetni a
mesterséges vagy a természetes okokbol szarmazd nukleotid valtozasokat. Mivel
még nincs Eurdpai Unios dontés, igen fontos lenne, hogy a térvényhozok a
tudomanyos tényekre tamaszkodjanak, amikor dontenek ennek a fontos innovacios
lehetdségnek az elfogadasardl. Ezért nagy jelent6ségii az EASAC(European
Academies Science Advisory Couréilropai Akadémidk Tudomanyos Tanacsadd
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Testiilete) most megjelent allasfoglalasa: ”Arra kérjitk az EU-szabalyozas
megfogalmazoit, hogy mondjék ki: a genomszerkesztésbol szarmazo termékek,
amennyiben nem tartalmaznak nem-rokon szervezetekb6l DNS-t, nem esnek a
Genetikailag Modositott Szervezetekre (GMO-ra) vonatkozé szabalyozas ala”. Ez a
szakmai alapokon nyugvoé javaslat segitheti a hazai felkésziilést is az 0j technologiak
térhoditasabol fakado Gjabb versenyhelyzetre.*

Kulcsszaak: GMO, ONIM, RTDS CRISPRCas9 EASAC

*

A sz-ja szerepe a hazai taka

Popp J:-zsef

Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, 4032. Debrecen, Bészorményi ut 138.
popp.jozsef@econ.unideb.hu

Az EU fehérjetakarméany behozatala évi kozel 20 milli6, harmadik
orszagokban megmiivelt hektarnak, vagy az EU szantoteriiletének kdzel 20%-anak
felel meg (Molnar et al, 2016).2 Az EU a szbja vilagkereskedelmének 10%-aval a
vilag masodik szam® importdre, a globalis extrahalt szojadaraimport 30%-0s
részesedésével pedig a legjelentdsebb importor. Az EU-ban eldallitott
keveréktakarmanyban a takarmany-alapanyag importhanyada évi mintegy 43 millio
tonna, ebbdl az olajmagdara és -liszt 24 milli6 tonnat tesz ki. A 24 milli6 tonna
importalt fehérjedarabol a szojadara volumene megkdzeliti a 20 milli6 tonnat a 12
millié tonna szbjabab behozatal mellett. Az EU teljes olajmagdara és -liszt — full fat
magvak, névényolajipari melléktermékek és extrahalt darak — felhasznalasanak
~60%-a az importhanyad. Az EU évi mintegy 32 milli6 tonna sz6jabab és szojadara
importjanak 80-85%-a vilag harom legnagyobb szojatermeldjétol: Egyesiilt
Allamok, Brazilia, Argentina és Paraguaybol szarmazik, ahonnan 85-90%-ban GM-
szOjatermék érkezik az unios piacra. Ugyanakkor a bioiizemanyag-termelés
melléktermékei is egyre fontosabb szerepet jatszanak fehérjeforrasként, mert az EU-
ban a keveréktakarmany-gyartashoz a biodizelipar 30%-ban jarul hozza, az
etanolgyartas mellékterméke pedig az EU szoja és szdjadara importjanak 10%-at
valtja ki fehérje-egyenértékben.’ Az EU kozéptavon csak szerény mértékben képes
csokkenteni fliggdségét az importalt fehérjetakarmanyoktol. A szdjatermék nagyobb

! Dudits D. és Gyorgyey J. (2013): Z 6 {GMO-k. Akadémiai Kiado, pp. 145; Fehér A. (szerk.) (2014:A ndvény ek
mol ekul &ri s bi okt b gb b pABatéaihi Kiado, pp.@81,BaldasiEcé¢ Dadits D.
(szerk.) (2017):Pr eci zi 6 s ne me siinréosv. a Agoidfooeskiadzpp. B r ar
2 Molnar M. és mtsai (2016):Bi ot e ¢ h-Amnd 0201 %38 és ma: Ereky K@amroblyéma ogram
megol dasar ol € s(Fan M. 53] éaPbpp Kk szefk.gSzaktdls Kiald Haz Zrt., Debrecen,
Budapest, 436.
% Popp J. és mtsai (2016): A fehérjetakarméany helyettesitése alternativ fehérjeforrasokkal az EU-ban.Ga z d 41, k od &4 s
60 (6), 506-531.
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aranyu kivaltasahoz egyrészt nincs elégséges egyéb fehérjeforras a vilagpiacon,
masrészt az EU-ban nem szamithatunk az olaj- és fehérjendvények (hiivelyes
novények) vetésteriiletének és termelésének szamottevd ndvekedésére, igy az olaj-
és fehérjenovények, mint alternativ fehérjeforrasok gyors boviilésére sem. A
fehérjetakarmany behozatal forrasai tekintetében egyeldre nincs igazan alternativa,
bar a termelés felfuttatasaban segitséget jelent a Donau Sojavsztrak
kezdeményezés, valamint Ukrajna és Oroszorszag ndvekvo szdjatermelése. Az EU-
ban minddssze 15%, azaz évi 5 milli6 tonna GMO-mentes szdjadarat hasznalnak fel
a takarmanykeverék-gyartasban.* Az EU évi szojatermelése az elmult 6t évben 1,2-
2,4 milli6 tonna k6zott mozgott €s a rovid tava eldrejelzése évi legfeljebb 2,5 millio
tonna szdjaterméssel szamol.

Hosszu tavon a szdjaimporttal szemben az EU-ban is a belso szdjatermelés
tinik a legjobb alternativanak ndvekvo fajlagos hozam mellett. Hosszabb tavon
komoly potencialt jelent a fiib6l €s lucernabdl kivont levélfehérje.

A hazai allattenyésztés jelenleg mintegy 500 ezer tonna szdjadarat, extrudalt
szojat és full-fat szojat hasznal fel évente fehérje-alapanyagként. Az évi
szojapogacsa importja is hasonld nagysagrendet mutat. A termeléshez kotott
tobblettamogatasnak kdszonhetden a hazai szojateriilet a korabbi 40-45 ezer
hektarrol 60-70 ezer hektarra, a szdjatermelés pedig 120 ezer tonnardl 180 ezer
tonnara (140 ezer tonna szdjadaranak felel meg) emelkedett 2016-ban.
Magyarorszag szdjatermelési potencialja 100 ezer hektarra teheté. Ha a teljes
szOjababtermés a hazai lizemekben keriilne feldolgozasra és hazai takarmanyozasra,
akkor a hazai sziikséglet 25-30%-at fedezhetné. A megtermelt szoja mintegy fele
szolgalja a hazai takarmanyozast, mikdzben a vonzo felar miatt nd(tt) a szojabab és
szojadara kivitele. A Foldmivelésiigy Minisztérium GM-sz6ja behozatal kivaltasat
tlizte ki célul, ezért nemzeti takarmanyfehérje programot dolgoz ki. A GM-szdja
kivaltasahoz a hazai sz6jatermesztés mellett az alternativ fehérjendvények (lucerna,
csillagfiirt, I6bab és borso) termesztésének ndvelése és a biolizemanyag-gyartas
melléktermékeinek béviilo felhasznalasa is hozzajarul. A Pannonia Ethanol évi
egymillié tonna kukorica feldolgozasaval kdzel 350 ezer tonna szaraz
gabonatorkolyt (DDGS distillers dried grains with solublgsléallitasara képes, de
a hazai termel6ék nagy része még mindig bizalmatlan a DDGSel szemben, ezért
egyelore kevés mennyiséget értékesitenek belfoldon. A Hungrana 1,15 millié tonna
kukoricat dolgoz fel évente, amibdl 285 ezer tonna kukorica glutén takarmanyt
(CGFE: Corn Gluten Feeyitermel és ennek dont6é hanyadat Magyarorszagon
értékesiti, igy komolyabb mennyiségli importbdl szarmazdé GM-szojat helyettesit.
Szakért6i elemzések szerint a haszonallatok fehérjehordozo takarmanyabol a
szojaliszt tovabbi csdkkentésére mar nincs lehetdség, mert mar igy is nagyon
alacsony a magas fehérjetartalmu alapanyagok aranya. Ez pedig a termelési

* Tikasz I. és Varga E. (2016): GMO-mentes szojara alapozott takarmanyozas kilatasai Magyarorszagon.
Gaz dal 60 (2)185s126.
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hatékonysag csokkenését, ezzel egyiitt veszteségeket idézne elo az
allattenyésztésben.

A sz6ja vetésteriiletének noveléséhez elsdsorban a K6zos Agrarpolitika
2015-2020 kozotti idoszakra szolo tobblettamogatas jarul(t) hozza és még nem
ismert, hogy a KAP-reform milyen iranyt vesz 2020 utan, de el6bb vagy utobb tgyis
a piaci versenyképesség hatarozza meg az adott 4gazat hossza tavu kilatasait.
Tovabba a szojatermeldk integraciojat is szamos tényezo hatréltatja. A szdjatermeld
gazdasagok kore még nem stabil, a vetésteriilet nagysaga oriasi fluktuaciot mutat,
rdadasul elaprézodott a szojateriilet. A szdzezer hektar alatti vetésteriilettel a szoja
nem szamit f6 novénynek, ennek ellenére sziikség van a korszerti, botermo
szojafajtak és a termesztéstechnoldgia megismertetésére a gazdakkal és
szOjavertikum 6sszehangolasara. Ezt a célt szolgalja a Magyar Szoja Nonprofit Kft.
és a Magyar Szdja Egyesiilet. A GMO-mentes takarmanyozast elvileg kivitelezhetd,
de a GM-szoja tonnankénti piaci ara legalabb 40-80 dollarral olcsobb és az
allattartok szabad dontésétol fligg a GM-szoja felhasznalasa.

Magyarorszagon kérdéses a fizet6képes kereslet ndvelése a dragabb GMO-mentes
védjeggyel ellatott élelmiszerek irant, ezért a hazai szojatermékek egy része
tovabbra is a felarat megfizetd exportpiacra mennek, elsGsorban Németorszagba,
Olaszorszagba, Ausztriaba, esetleg Franciaorszagba. [gy sszességében a
kozeljovoben a GM-szdjadara behozatala tovabbra is meghatarozo lesz, vagyis nem
varhat6 atiité elmozdulas a GMO-mentes takarmanyozas iranyaba, de szerepe
néhany agazatban (elsdsorban a baromfi- és tejagazatban) nd.

Habar bizakodasra ad okot, hogy a kézelmiltban elkésziilt a lucernara
alapozott koltségtakarékos levélfehérje elallitasat célzo projekt (PROTEO-MILL
projekt), amely f6 célja a szdjaalapu takarmanyfehérje fliggés csokkentése. A
levélfehérje koncentratum (LPC: leaf protein concentrajeechnologia alapjainak
kidolgozasara el0szor Magyarorszagon keriilt sor 1926-1933 kozott, feltalaloja és
els6 szabadalmaztatdja Ereky Karoly, magyar gépészmérnok, a biotechnologia atyja
volt. Fari Miklos Gabor és munkatérsai szerint az altaluk kifejlesztett technologiaval
eléallitott lucerna levélfehérje koncentratum esszencialis aminosav-tartalma 10-
45%-kal magasabb, mint a szojaé.

Kulcsszavakszojatermelés az EU-ban, szojaimport, GM-sz6ja, alternativ fehérjeforras, GMO-mentes
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A nemes?t®s |jelenlegi ®s

B-na Lajos

Magyar Novénynemesitok Egyesiilete, 6726. Szeged, Alsokikotésor 9.
lajos.bona@gabonakutato.hu

A szantofoldi és kertészeti 4gazatok bioldgiai alapjait a hazai
névénynemesitok altal eldallitott ndvényfajtak jelentik. Mara hazankban nemzetkozi
vallalatoknal legalabb annyi ndvénynemesitd dolgozik K+F munkakorokben, mint
amennyi az allami cégeknél, egyetemeknél és intézetekben. A kilencvenes évek
kozepe oOta, az egyre erds0do és felgyorsuld globalis, regionalis és lokalis valtozasok
hatasara, a magyar névénynemesités napjaikra tragikus helyzetbe keriilt. Egyre tobb
novényfaj hazai nemesitése szlinik meg, tehat egyes fajok biologiai alapjait mar nem
is tudjuk eldallitani. A hazai élelmiszerellatasban és vetdmagexportban fontos fajok
esetében, a magyar fajtak terméteriilete a hazai vetésteriilet 5-20%-ra szorult vissza,
tehat a magyar mezO6gazdasag egyre inkabb kiszolgaltatott, azaz fiiggd helyzetbe
keriilt, a bioldgiai alapok biztositasat illetéen. Ebben az allapotban ma, tehat nem az
a kérdés, hogy GM-, vagy nem GM-alkalmazasok a ndvénynemesitésben, hisz az
hazankban valdjaban mar tobb, mint hat éve nem is lehet kérdés. A Magyar
Novénynemesitok Egyesiiletének e téren és immar tobb mint tiz éve nincs is
,hivatalos allaspontja”, mert ezt a kérdést — a GM-mentességet — hazankban az
Alaptorvény szabalyozza. Ebben a helyzetben a GM-mentesség a termeldk,
feldolgozok, de nemesitok szamara is gazdasagi elony, amivel a jovoben is €lni
kivanunk. Masik elény, melyrdl kevesebbet beszélnek, hogy a nagy kémiai cégek
Olelésében 1évo nemesitd egységek legtobb esetben az elébbiek altal meghatarozott
iranyba fejlesztenek. Utobbi negyven év soran ez a két nagy fejlesztés a Bt-
novények és a glyphosatetiiré névények. Tudnunk kell azonban, hogy ezek a cégek
uraljak a hagyomanyos titon eléallitott fajtak vetdmagpiacat is a vilagban.

Mig a globalizacid egyes agazatokban (elektronika, autoipar) altalanosan
elfogadott, addig a mez6gazdasagban rendkiviil veszélyes helyzetet teremthet. Amig
egy auto, busz, vonat, mosogep, mobiltelefon stb. 5-10 esetleg 20 évig is
hasznalhato, addig a vetémagot minden évben meg kell venni, hisz a gazdaknak
vetniiik kell minden évben. A vetéshez sziikséges vetdmag biztositasa, pedig nem
fligghet néhany globalis cég joindulatatdl, kiillondsen valsaghelyzetekben. A mar
ujdonsagnak nem mondhato6 genetikai modositason kiviil szamos, 10j, hatékony
modszer az, melyet a jelent6s eredményre torekvo nemesitéknek ma €s a jovoben a
fajtaeloallitasi fejlesztésekben alkalmazni lehet. Amig a genom-szerkesztési
modszerek a genetikat, genomikat szolgaljak, addig a molekularis biologiai
modszerek fejlodése, olcsdbba tétele lehetévé teszi a genotipusos (marker) szelekcid
alkalmazasat egyre tobb gazdasagilag is hasznos tulajdonsagara a nemesitésben.
Nagy ateresztoképességili fenotipizalasi rendszerek, fizikai, és kémiai mérések egyre
hatékonyabban szolgaljak a szelekciot: lathatd fénytartomanyban méré kamerak,
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NIR, hékamerak, 3D-1ézer, fluoreszcencia HPLC, ICP analitikak. Talan a
szamitastechnika nemesitési célu alkalmazasa adott a legnagyobb 16kést a nemesitdok
munkdéjaban. A szelekcidt szolgalo belso és kiilso platformok, infrastruktirdk mara
elvégzik nem csak a biometriai munkat, hanem a kisérletek, keresztezések
tervezésében, a sziildpartnerek kivalogatasaban és a logisztikai, és egyéb praktikus
dolgokban (parcellajelzések, dronfelvételek elemzése stb.) is segitik a nemesitot.

Kiemelkedd feladat a haszonndvényekben is a hazai génallomany védelme.
Remélhetden csak atmeneti allapot az, hogy a génbankok fenntartasara tiamogatast
csak maganvallalkozasok kaphatnak.

KulcsszavakMagyar Novénynemesiték Egyesiilete, Alaptorvény

*

A Magyar Gazdak©°r©°k ®s Gazdasz?®
8l §spontja a g®ntechnol -gi ai Yt

Cseh Tibor Andr §s

Magyar Gazdakorok és Gazdaszovetkezetek Szovetsége, 1051. Budapest, Nador u. 32.
cseh.tiborandras@parlament.hu

A Magyar Gazdakorok és Gazdaszovetkezetek Szovetsége (MAGOSz)
kiemelt stratégiai kérdésnek tekinti a géntechnologiaval moédositott (GM)
novényekkel kapcsolatos tevékenységek szabalyozasat és a magyar mezdgazdasag
GMO-mentes statuszanak megorzését. Alaptorvényiink XX. cikke — mas nemzetkdzi
dokumentumokkal 6sszhangban — alapveté emberi jogként deklaralja a személyek
testi és lelki egészségéhez valo jogat. E személyi principium biztositasa kdrében bar
példalozo jelleggel, de kiilon is kiemeli a géntechnologiai Gton modositott
¢l6lényektdl (GMO) mentes mezOgazdasag, az egészséges €élelmiszerek és az
ivovizhez vald hozzaférés biztositasanak jelentdségét.

Egyértelmii kdvetkeztetés, hogy biologiai sokféleségiink megbrzése mellett
Magyarorszagot GMO-t6l mentesen kell megdrizniink utddaink, a jov0 generaciod
szamara, ezt a Magyar Gazdakorok és Gazdaszovetkezetek Szovetsége is teljes
mértékben vallja.

A hazai jogalkotas zart védelmet huzott fel a GMO-elallitok piacszerzd
torekvései ellen. Hatékony eszkoz ennek keretében a GMO-mentes jeldlés a hazai
élelmiszereken, igy mostantol a vasarlok szamara is egyértelmiivé valhat, hogy az
adott aru tartalmaz-e génmodositott Gsszetevot. A fogyasztoi tudatossagot hosszu
tavon meghatarozhatja a GMO-mentes ¢lelmiszerek pozitiv megkiilonbdztetése.

Az Alaptdrvény fent hivatkozott rendelkezéseivel dsszhangban a magyar
jogalkot6 hosszl tavia célként tlizte maga elé hazank GMO-mentes statusanak
elérését és megorzeését. Ha e célt kell sullyal szeretnénk érvényesiteni, komplex
szemléletmodra van sziikség, mind a kdrnyezetvédelem, mind a termeldagazat
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szempontjait figyelembe véve. Utobbival kapcsolatban egyik fontos célként
tekintiink az 6ntozésfejlesztésre, beleértve azt is, hogy nem hagyjuk a nett6 hat
kobkilométernyi vizet kifolyni az orszagbol.

Az ontdzésfejlesztés sikerén mulik egy masik nagy projekt, a nemzeti
fehérjeprogram sorsa is. Elfogadhatatlan ugyanis, hogy a magyar allattenyésztok a
GMO-s importszojara szorulnak ra, mikdzben minden adottsagunk megvan ahhoz,
hogy évi 500-600 ezer tonna, garantdltan genetikai modositasoktdl mentes szdjat
termeljiink meg. Tavaly 61 ezer hektaron és 180 ezer tonnat meghaladé mennyiséget
termeltiink sz6jabol. Készen allunk arra, hogy elegendé mennyiségii ndvényi
fehérjét allitsunk eld.

A GMO-mentes termékek irant mindenképpen nagy az érdeklodés, ezért az
igényes vevok pénztarcajara bizton szamithatunk. A GM-termékekkel szembeni
tilalom fenntartasa nemzetgazdasagi érdek, €s a cél elérése érdekében tarsul kell
hivnunk a tudomany és az agraragazat képviseldit is.

KulcsszavakMAGOSz, Alaptorvény, GM-szdja, nemzeti fehérjeprogram
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kock8§zat-egy ®niyegzR
Cngy8&n J.-zsef

SzIE volt Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézete, Godollo, Pater Karoly ut 1.
drangyanj@gmail.com

A géntechnologia teriiletén bekovetkezett, tudomanyos Iéptékkel mérve is
igen gyors fejlédés olyan — Heszky Laszl6 szohasznalataval ,,félkész” — termékeket
eredményezett, amelyek mez6gazdasagi, élelmiszertermelési célu felhasznalasa
sokféle kockazattal jar. E potencialis veszélyek €s hossza tavi hatasok alapos
kivizsgalasara ugyanakkor nem volt elegend6 idd, és — a GMO-Kerekasztalhoz
hasonl6 — objektiv, nyilvanos megvitatasuk keretei is meglehetésen sziikre
szabottak. Raadasul az e kockazatok feltarasat célzo vizsgalatok dontd tobbségét is
maguk a fajtatulajdonos géntechnologiai oriascégek végzik vagy finanszirozzak, és
azok eredményeinek kozlését is altalaban sajat engedélyiikhoz kotik. Tobb europai
kutatointézet is szovatette, hogy a vizsgalataikhoz nem kapnak vetémagot, a
tervezett vizsgalatok elvégzése nem képezi a fajtatulajdonos érdekét. Hazank
mellékhatas-vizsgalati torekvéseire is jellemz0 ez az allapot. Fliggetlen
hatasvizsgalatok igy alig allnak rendelkezésre, és azok eredményei is a technologia
valamint termékei alkalmazasat illetGen inkabb elévigyazatossagra intenek.
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Nem véletlen tehat, hogy a géntechnologia élelmiszergazdasagi
felhasznalasat illetden a fogyasztok tilnyomd tobbsége elutasito, de az egyes
europai allamok (az Egyesiilt Kirdlysag példaul erdsen géntechnologia-parti volt a
kilépéséig) és a tudomanyos kdzosségek allaspontja is erésen megosztott. Fontos
tehat, hogy még az engedélyezés eldtt alaposan kivizsgaljuk a technologia
alkalmazasanak, valamint termékei élelmiszertermelési felhasznalasanak
kockazatait; ezek ismeretében mérlegeljiik, hogy valoban 1éteznek-e azok a
problémak, amelyek indokoltta tehetik a géntechnoldgia eszkdzeinek és termékeinek
hasznélatat; tovabba azt is felmérjiik, hogy a nevezett problémak megoldasara a
géntechnoldgianal kevésbé kockazatos, hagyomanyos eszk6zok allnak-e
rendelkezésiinkre.

A ma létez6 transzgenikus (GM) fajtak termesztése és fogyasztasa soran
felmertiil6 kockazatok, veszélyek egy része a géntechnologiai kutatasok, modszerek
hianyossagaira vezethetd vissza, masrészt a problémak a gyakorlati felhasznalas,
alkalmazas soran jelentkeznek, és biologiai, 6kologiai, technologiai,
¢élelmiszerbiztonsagi, human-egészségiigyi, tovabba szocialis, valamint gazdasagi
rizikdcsoportokba sorolhatok. Ezek koziil az egymassal is 6sszefliggd, komplex
kockazati tényez6-egylittest alkotd, mar ma is egyre inkabb lathato, illetve
prognosztizalhat6 veszélyek koziil az alabbiakat emelem ki.

A kornyezetbe kibocsatott genetikailag modositott szervezetek
visszafordithatatlanul atadhatjak az idegen géneket mas, a természetben el6forduld
rokon fajoknak (génaramlas, génmegszokés). Ezeket akkor sem tudjuk visszavonni,
ha a kibocsatassal varatlanul megjelend valamely 4j tulajdonsag (pl. toxintermel6-
képesség) komoly problémakat okozna az arra felkésziiletlen kologiai rendszerben,
taplalkozasi lancban, aminek belathatatlanok lehetnek a kornyezeti, 6kologiai és
egyeb kovetkezményei.

A ,.gyomirtoszer-tird” illetve ,,rovar-rezisztens” GM-fajtak termesztése
soran a totalis gyomirtd szerekre (pl. glyphosatgrezisztens gyompopulaciok, illetve
a ndvény altal termelt Cry-toxinra rezisztens rovarpopulaciok gyors, néhany
generacio alatt bekovetkezo kialakulasa a novényvédelemben hatastalanna teszi e
transzgenikus fajtak alkalmazasat. Gyakorlati tapasztalatok szerint viszont a
»gyomirtoszer-tiird” GM-fajtak termesztése soran a vegyszerhasznalat akar
novekedhet is, hiszen a tiladagolasnak kisebb a kockazata.

A totalis herbicidek rendszeres hasznalatanak, illetve a GM-fajta minden
sejtje altal termelt — a normal védekezés soran kijuttatott biopeszticid (Dipel) dozisat
akar ezerszeresen meghalad6 — Cry-toxin kérnyezetbe keriilésének hossza tava
human-egészségiigyi, illetve 6kologiai hatasaival (pl. a glyphosatezyanithatd
karcinogén, teratogén és hormonmodulans, vagy a Cry-toxin nem célszervezetekre
gyakorolt hatasaval) kapcsolatban, napjainkban egyre tobb aggaszté tudomanyos
eredmény lat napvilagot.

A keresztbeporzas vagy szallitas kozbeni magszorodas (az utak melletti
repcekelés pl. az egész orszagra jellemz0) révén el6allo keveredés nem zarhato ki, a
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koegzisztencia, azaz az 6kologiai, a hagyomanyos és GM-ndvények egymas melletti
termesztése gyakorlatilag megoldhatatlan, illetve az ellenérz6 és/vagy elharitd
intézkedések akar 10-40%-os koltségnovekedést is okozhatnak. A véletlenszerii
génszennyezés pedig kartéritési perekhez vezethet (,,bio” mindsités elvesztése, ill.
szabadalmi jogok érvényesitése).

A gazdasagi arukapcsolas (GM-fajta + gyomirtd) jelentésen noveli az
agrargazdasag szerepldinek kiszolgaltatottsagat, fiiggdségét a fajta- és gyomirtd
tulajdonos cégektdl. Raadasul ezek — nem 1évén magyar GM-fajtak — olyan
multinacionalis t6keérdekeltségek, amelyek néhany, nagy teriileten termesztett
novényen kiviil kisebb fajokkal nem foglalkoznak, szabadalmaikkal viszont
megakadalyozzak, hogy mas cégek hasonlo fajtakat allithassanak eld. Ezzel tovabb
csokken a haszonél6lény-spektrum genetikai diverzitasa, né sebezhet6sége, és a
mezdgazdasidgot még inkabb a monokultirés, iparszeri, emberi részvételt alig
igényld, ezzel vidéki munkanélkiiliséget és elvandorlast kivaltd iranyba tolja.

Osszeférhetetlenség fesziil a ,tiszta, é16 kdrnyezetbdl mindségi, egészséges
¢és biztonsagos élelmiszert” orszagimazs, illetve a GM-fajtak alkalmazasa kozott. (A
glyphosatevizszennyez6 képessége pl. bizonyitast nyert.) Ez ellehetetleniti az agrar-
kornyezetgazdalkodast, az ellenérzott és mindsitett 6kologiai gazdalkodast, valamint
az olyan tradicionalis hazai agazatokat, mint amilyen pl. a vetémagtermesztés.

A GMO-k felhasznalasaval eldallitott élelmiszerek — elsdsorban a transzgén
fehérjetermékének fogyasztasi veszélyei, human-egészségiigyi kockazatai miatt —
gyengébb értéki tomegaruva mindsiilnek, igy leértékelik az orszag
¢élelmiszergazdasagat. A Magyarorszag szamara fontos, fizetképes piacokon nincs
kereslet a GM-novényekkel eldallitott élelmiszerek irant, azokat e piacok
fogyasztoinak donto tobbsége elutasitja.

Az elérni kivant célok és elonyok viszont, amelyekkel altalaban indokoljak a
géntechnoldgia alkalmazasanak és termékei hasznalatanak sziikségességét,
legalabbis kétségesek, raadasul a kitlizott célok elérésének 1éteznek kevésbé
kockazatos, hagyomanyos nemesitési és gazdalkodasi eszkozei is. Ezek koziil az
alabbiakat emelem ki.

A GM-fajta 6nmagaban — kdzel izogenikus, nem modositott tarsahoz képest
—nem terem tobbet. Raadasul nem is a megtermelt élelmiszerek elégtelen
mennyiségével, hanem egyenldtlen birtoklasaval és teriileti eloszlasaval van baj.
Magyarorszagon pedig nem népességndvekedés, hanem erételjes fogyas zajlik.
(1990-es évek: élve sziiletések szama 100-105 ezer £6/év; halalozasok szama 125-
145 ezer f6/év)

Azon tul, hogy a hagyomanyos nemesités tartalékai messze nem meriiltek
ki, jelenlegi fajtaink terméspotencialjanak is alig tobb mint 30%-at hasznaljuk ki.
(pl. kukorica, Egyesiilt Allamok: fajtakisérletekben 23,9 t/ha, gyakorlati
termesztésben 8,2 t/ha)

A sokszinti, kérnyezetéhez, a tajak és term6helyek adottsagaihoz
alkalmazkod6 mezdégazdalkodas, a kornyezet- és tajgazdalkodas, annak vetésvalto
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foldmiivelési rendszere eleve elkeriilhetdvé teszi azon — zomében névényvédelmi —
problémak tobbségét, amelyek megoldasara kindlja a géntechnoldgia sajat eszkdzeit.
A hagyoményos gazdalkodas agrotechnikai eszkozeinek tartalékai termelési oldalrol
tehat jelenleg egyaltalan nem indokoljak e kockazatos technoldgia és ma l1étezo
termékei bevetését.

Kulcsszavakeldvigyazatossag, hibridképzddés, Cry-toxin, glyphosatekoegzisztencia
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IFOAM EU csoport, Kishantosi Vidékfejlesztési Kozpont Kozhasznit Nonprofit Kft.
acsne.eva@gmail.com

Az 6kologiai gazdalkodok vilagszervezetének (IFOAM-International
Federation of Organic Agriculture Movemeygaropai uniés munkacsoportja 180
tagszervezetet tomorit, melyek lefedik a teljes 6kologiai élelmiszerlancot — tagjai
kozott az 6kogazdak és feldolgozok szervezetei mellett kereskeddk, ellendrzo és
tanusitd szervezetek, szaktanacsadok, kutatok és a fogyasztok szervezetei is
megtalalhatoak. Az IFOAM EUkiemelt témaként kezeli a GMO-iigyet, figyelemmel
kiséri az ezzel kapcsolatos EU-s engedélyezési folyamatokat és azok hatasait,
elemzéseket készit, allasfoglalasokat ad ki, egyiittmiikddik mas eurdpai
kornyezetvédod szervezetekkel.

Az 6kologiai gazdalkodas fogalmat az ,,Eurdpai Tanacs 834/2007/EK
rendelete az 6koldgiai termelésrol és az okologiai termékek cimkézésérdl” hatarozza
meg. Ez a rendelet tartalmazza azokat a kvetelményeket is, melyek kizarjak a
GMO-k hasznalatat az 6kologiai gazdalkodasban. Tilos a GM-névények
termesztése, illetve a GMO-bol, vagy GMO-k altal késziilt anyagok felhasznalasa.

Jelenleg is tobb kiemelt GMO-témaval foglalkozik az IFOAM EU csoport:

(i) Az uj fajtak engedélyezési folyamatanak nyomon kovetése — Ebben a
kérdésben a legfrissebb fejlemény, hogy 2017. marcius 10-én az IFOAM EU csoport
mas europai kdrnyezetvédo szervezetekkel egyiitt Jean-Claude Junckerhez, az
Eurdpai Bizottsag vezetdjéhez fordult. Arra kérik az elnokot, hogy a GMO-
engedélyezés aktualis ligyében tartsa magat a beiktatasakor tett igéretéhez, mely
szerint ,,demokratikusabba teszi az EU-t”. Emlékeztetve igéretére, arra kérik az
elndkat a civil szervezetek, hogy ne hozzon az Eurdpai Bizottsag olyan dontést,
melyet a tagorszagok tobbsége nem tamogat. Két uj GM-kukorica fajta
engedélyezésérol kell dontenie hamarosan az Europai Bizottsagnak: a
DuPont/Pioneer DAS 15071 és a Syngenta SYNBT1%1, majd a Monsanto MON-
810-6 fajta Gjraengedélyezésérdl. Az Eurdpai Parlament 2016. oktober 6-an nagy
tobbséggel utasitotta el ezeknek a fajtaknak az engedélyezését. A legutdbbi
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bizottsagi szavazason az alabbi eredmény sziiletett: 16 tagorszag szavazott a
DuPont/Pioneer DAS 15071, Syngenta SYNBT121 uj GM-kukorica fajtak
elfogadasa ellen, 6 mellette és 6 tartdzkodott.14 orszag szavazott a Monsanto MON-
810-6 kukorica (az eddigi egyetlen — az EU-ban termesztésre engedélyezett GM-
kukoricafajta) engedélyének megujitasa ellen, 8 orszag szavazott mellette és 6
tartozkodott. Igaz ugyan, hogy a mindsitett tobbséget a ,,nem” szavazatoknak nem
sikeriilt elérni, de azt elmondhatjuk, hogy a tagorszagok tobbsége nem adott
felhatalmazast ezeknek a fajtaknak az engedélyezésére. Ennek alapjan kéri az
IFOAM EU csoport Jean-Claude Juncker elnokot, hogy az Eurdpai Bizottsag ne
engedélyezze ezeket a GM-fajtakat.

(i) Az 1j novénynemesitési technologiak értékelése — Az IFOAM EU
csoport 2015 decemberében allasfoglalast adott ki az (ij ndvénynemesitési
technologiakkal kapcsolatban, melyben megallapitja, hogy a 2001/18/EC iranyelv
elfogadasa ota a kutatok és a biotech cégek szamos 0j ndvénynemesitési
technologiat dolgoztak ki. Az igy létrehozott 01 fajtakat esetenként a szantofoldi
kisérletekben a kornyezetbe kibocsatottak. Ezért azt varjak az Eurdpai Bizottsagtol,
hogy allapitsa meg, hogy ezek koziil a technoldgiak koziil melyek azok, amelyeket
GMO-nak kell tekinteni, és a 2001/18/EC iranyelv hatalya ala sorolni. Az iranyelv 2
(2) pontja szerint a ,,GMO olyan szervezet, az ember kivételével, amelyben a
genetikai anyagot olyan modon valtoztattadk meg, amely nem fordulna el6 a
természetben parosodas, illetve természetes rekombinacio Gtjan.” Ezen iranyelvet az
elovigyazatossag alapelvét figyelembe véve alkottak meg, és erre kell figyelemmel
lenni a végrehajtasakor is.

Az IFOAM EU csoport allaspontja szerint az 6kogazdalkodok
szempontjabdl alapvetd fontossagl, hogy az Eurdpai Bizottsag haladéktalanul
sorolja a GMO-szabalyozas hatalya ala a kovetkezé novénynemesitési
technologiakat, hogy azokra nézve kotelezové valjon a kockazatelemzés elvégzése,
valamint a kdtelez6 nyomonkdvethetdségi és cimkézési szabalyok: oligonukleotid-
iranyitott mutagenezis (ODM), L. és II1. tipust cinkujjas nukledz enzim alapu
technologia (ZFN-I, ZFN-II, ZEN-111), CRISPRCas meganukleaz enzimek,
ciszgenezis, transzgenikus alanyra torténd oltas, agroinfiltracio, RNS-fiiggd DNS-
metilezés (RADM), forditott nemesités és szintetikus genomika.

Az EU 1829/2003 szamu szabalyozasaban meghatarozott folyamat-alapt
megkozelitésre alapozva ide soroltak azokat a technologidkat is, melyekben a GMO
nem végtermék. Az dkoldgiai gazdalkodas szabalyozasa kizarja a GMO-k
hasznalatat. A fogyasztok pedig megkdvetelik a GMO-mentességet az 6kologiai
termékektdl. Annak ellenére, hogy az EU-ban kevés orszagban, és csak kis
teriileteken termelnek GM-novényeket, a GM-szennyezddés elkeriilése technikai
problémakat és novekvo koltségeket jelent az 6kogazdak szamara. Ezért
amennyiben az 0j technologidk szabalyozatlanok maradnak, ez belathatatlan
kovetkezményekkel jarhat az 6kologiai gazdalkodasra, és veszélyezteti a valasztas
szabadsagat a gazdak és a fogyasztok szdmara egyarant. Fontos figyelembe venni
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azt is, hogy ezekrdl a technologiakrol nem all rendelkezésre elegend6 tudomanyos
adat, és hosszi tavu hatasvizsgalat. Az IFOAM EU csoport allasfoglalasa 1j,
alternativ GMO-mentes €s szabad felhasznalasu (szabadalom-mentes) nemesitési
modszerek kidolgozasanak tamogatasat koveteli azon meggy6z6dés alapjan, mely
szerint a fent emlitett nemesitési eljarasok, amelyek egy-egy gén megvaltoztatasat
célozzdk, nem jelentenek megoldast azokra a komplex kihivasokra, melyekkel a
mezdgazdasagi szektor napjainkban szembesiil.

Mindezen kiemelkedd témak mellett az IFOAM EU csoport vizsgalja a
GMO-szennyezddés megeldzésének lehetdségeit, értékeli az egyes tagorszdgok
koegzisztencia szabalyait, valamint azt, hogy milyen szocialis és gazdasagi
kihivasokkal szembesiil az Europai Unio GMO-mentes mezogazdasaga.

Elemzéseik alapjan az alabbi ajanlasokat teszik az Eurdpai Unionak:
tekintettel arra, hogy mar egyetlen GM-kukorica fajta (MON-810-6) EU-s
engedélyezése is komoly nehézségeket okozott a szennyezddések kizarasa, a
koegzisztencia szabalyok megalkotasa és alkalmazasa terén, (&) ne engedélyezzenek
ujabb GM-fajtakat; (b) zéro-tolerancia hatarértéket allapitsanak meg az
¢élelmiszerekben az EU-ban nem engedélyezett GMO-kra; (C) zéro-tolerancia
hatarértéket hatarozzanak meg a nem engedélyezett és az engedélyezett GMO-kra
egyarant a vetdmag vonatkozasaban; (d) az EU-n kiviili orszagokkal folytatott
kereskedelmi targyaldsok ne vezessenek sem kozvetleniil, sem kdzvetve tjabb
GMO-k engedélyezéséhez, vagy az eurdpai szabvanyok gyengitéséhez; (€) tegyck
kotelezové azon allati termékek jeldlését, melyek GMO-s takarmannyal etetett
allattol szarmaznak; (f) rendszeresen értékeljék az 0j nemesitési eljarasokat és ha
sziikséges, soroljak azokat jogilag a GMO-k k6z¢; (g) a vetémag szabalyozas
atlathatosagot kell, hogy biztositson a vetomag-eldallitasa soran alkalmazott
novénynemesitési technologidk vonatkozasaban.

Ajanlasok a nemzeti és/vagy regiondlis szintli intézkedésekre: (A) tiltsak a
GMO-k hasznalatat, mert ez a leghatékonyabb és legolcsobb modja az 6kologiai és
konvencionalis mezégazdasag szennyezddésekkel szembeni védelmének; (B) a
nemzeti €s a regionalis hatdsdgok tamogassak a GMO-mentes ¢lelmiszer és
takarmany szektort, hogy biztositsak a GMO-mentes takarmany és élelmiszer
ellatast; (C) azokban az orszagokban, ahol nem tiltjak a GMO-termesztést a
kormanyoknak megfeleld intézkedéseket kell tenni az 6kologiai és konvencionalis
gazdalkodas GM-szennyezéstdl vald védelme érdekében.

KulcsszavakIFOAM, fajtaengedélyezés, 0j eljarasok a géntechnologiaban, 6kologiai termesztés,
koegzisztencia
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Magyar Biokultura Szovetség, 1132. Budapest, Visegradi u. 53.
roszik.peter@biokontroll.hu

Az dkologiai gazdalkoddsbol szarmazo terméket, a bioterméket sokan
kizarélag valamilyen karos anyagtdl, illetve rombolo eljarastol mentes élelmiszernek
gondoljak, ezért bukkan elé szamtalan helytelen megjeldlés is vele 6sszefliggésben,
igy emlitik ,,E-szdmoktdl mentesnek” vagy ,,vegyszermentesnek”, és még
sorolhatnank. Ez a leegyszeriisitett szemléletmod vezethetett oda, hogy kordbban
nagyon gyakran, s6t esetenként még napjainkban is a géntechnologiaban érdekeltek
a biogazdalkodas szamara ajanlottak modositott fajtaikat, hivatkozva a vegyszerek
elkertiilhetOségére. Persze mar béven rendelkeziink olyan ismeretekkel, amelyek a
GM-fajtak termesztésének novekedésével egyiitt inkabb a vegyszerfelhasznalas
emelkedésérdl szamolnak be. A biogazdalkodas sokkal tobb annal, minthogy
valamitdl ,,mentes”. Ez egy olyan szemlélet és gazdalkodasi rendszer, amely
felel6sen viszonyul teljes, tagabb értelemben vett kornyezetéhez, a jovohoz, annak
érdekeit kivanja lehetd legmagasabb szinten érvényesiteni.

A biogazdalkodok vilagszervezete, az International Federation of Organic
Agriculture MovementdFOAM) megalkotta és kozzétette az 6kologiai (biologiai,
organikus) gazdalkodas alapelveit, amelyek leginkabb ramutatnak arra a felelGsségi
viszonyrendszerre, amely jellemzi ezt a gazdalkodasi- €s szemléletmodot. Ezek az
alapelvek a kovetkezok: (i) az egészség alapelve; (i) a kdrnyezet alapelve; (iii ) a
méltanyossag alapelve; (iv) a gondossag alapelve.

Csak ezen alapelvek mindegyikének megfeleld eljarasok és anyagok
keriilhetnek be az 6kologiai gazdalkodas eszkdztaraba. Téves az a megkozelités,
amikor a biogazdalkodast a minden ujtol valo elzarkdzassal mindsitik, holott arrol
van sz6, hogy egyes tjdonsagok nem képesek atmenni az alapelvek sziirdin. Igy
példaul a precizids gazdalkodas sok eleme, a mikrobioldgiai tapanyag-gazdalkodas
és novényvédelem legtobb formaja, az egyes kartevok elleni 1égtérteritéses
védekezések, a hagyomanyosan (nem géntechnoldgiai modositassal) nemesitett, Gj
rezisztens fajtak termesztésbe vonasa mind arra mutatnak, hogy a biogazdalkodas
fogékony az jra, s6t egyes teriileteken az innovacié motorja is, gondoljunk a
kemikalia-mentes, mechanikai gyomirtasi technikakra, vagy az (j
baktériumtragyakra. Természetesen a négy alapelv 6sszekapcsolodik egymassal,
atfedések, egymast erdsitd hatasok teszik a rendszert szinte sebezhetetlenné.

Egyetlen alapelv megsértése is mar elfogadhatatlanna teszi egy-egy anyag,
eljaras biogazdalkodasba vonasat! A rendelkezésiinkre all6 ismeretanyag
egyértelmiivé teszi, hogy a géntechnologiaval modositott szervezetek alkalmazasa
egyidejileg mind a négy alapelvet sértené, ezért a biogazdalkodok és a biotermék
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fogyasztoi egyértelmiien elutasitjak az ilyen szervezetek és segitségiikkel eldallitott
anyagok felhasznalasat.

Ez az elutasitottsag magatdl értetdédd modon megjelenik a fogyasztok
motivacioi kdzott, szinte minden biotermék fogyasztasi felmérésben az
»egészséges”, ,,biztonsagos”, , kornyezetkimélo” felsorolas mellett a legfontosabb
biotermék fogyasztasi érvek kdzott harmadik-6todik helyen felbukkan a ,,GMO-
mentesség” is.

Az okologiai gazdalkodast jogszabalyok irjak koriil az Europai K6zosségen
kiviil, tudtunk szerint a fejlett vildig minden allamaban, igy az Amerikai Egyesiilt
Allamoktol, Japanon 4t Kanadaig, Svajctol kezdve Ausztralian at Uj-Zélandig, és a
rajtuk kivil a vilag szamos mas orszagaban is; kdzottiik van kiilonbség tobb-
kevesebb szakmai eléirasban, azonban mindegyikben kdzos a GM-szervezetek €s
szarmazékainak kategorikus elutasitasa. Ezek alapjan is kijelenthetd, hogy az
okoldgiai gazdalkodasban nincs helye a GM-szervezeteknek és szarmazékaiknak.

A Magyar Biokultira Szdvetség, amely kdzel harminc éve tagja az IFOAM-
nak, teljes egészében osztja a nemzetkozi biokdzosség vazolt allaspontjat a GM-
szervezetek €s szarmazékaik megitélésében. Ennek megfelelden aktiv szerepet
vallalt abban a tarsadalmi mozgastérben, amely hozzajarult ahhoz, hogy
Magyarorszag a géntechnologiaval mddositott ndvényektdl korabban sem
szennyez0dott, és amely az Alaptorvény tiltd szabalyozasaig vezetett. Magukat
GMO-mentesnek kijelenté megyék, régiok, varosok, a MON-810-6 vetési
moratorium, az egyik legszigorabb koegzisztencia jogszabaly és a GMO-
Kerekasztal figyelmeztetései, mind ezt igazoljak.

Mig latszdlag egy-egy vallalkozas maganiigye, hogy milyen vetémagot
hasznal, ez egyaltalan nincs igy. Tobb nemzetkdzi tapasztalat igazolja, hogy az
Eurdpai Unidban termesztésre engedélyezett GM-, illetve kisérleti kibocsajtasra
engedélyezett kukorica pollenje esetenként jelentds tavolsagokra eljuthat és képes az
okologiai termesztésii kukoricat oly mértékben szennyezni, hogy az nemhogy nem
lehetett 6koldgiai jelolésili, hanem egyenesen GM-jelolési kotelezetté valik! Spanyol
példa mutatja, hogy ahol a GM-kukorica termesztése tért nyert, ott az 6kologiai
kukoricatermelés szinte ellehetetleniilt. Az atporzason kiviil szamos mas
szennyezési forras 1étezik, ilyenek a keveredést lehetové tevo tarolohelyek, szaritok,
betakaritogépek, logisztika.

Nem csak a GMO-kat termeszt6k altal okozott szennyezés jelent problémat
azoknak, akik mentesek akarnak maradni: a laborvizsgalatok és az elvalasztas
koltségei, bizonyos agazatokban a GMO-mentes termék beszerzésének a nehézségei,
mind-mind oda vezetnek, hogy végiil azok fizetnek tobbet, akik egyaltalan nem is
kivannak ilyen termékeket a kozeliikben tudni.

A Magyar Biokultira Szovetség igényli a lehet6 legszigoribb GMO-
szabalyozast, illetve ennek fenntartasat, amely képes biztositani az 6kologiai
gazdalkodas folytatasanak lehetGségét, vagy jovobeli vallalasat barhol az orszagban.
Ez az igény 6sszhangban all azokkal az intézkedésekkel, amelyek az 6kologiai

39
Abs. 111 . Parl amekirtdl Nyilt Napok a GMO



Az Orszaggytilés
Fenntarthat6 Fejlodés Bizottsaga, Mezdgazdasagi Bizottsaga

gazdalkodas térnyerését hivatottak szolgalni; ilyenek az agrartarca altal jegyzett
Nemzeti Akcidterv az Okologiai Gazdalkodas Fejlesztéséért (2014-2020), a
Széchenyi 2020 Vidékfejlesztési Program 6kologiai gazdalkodast és a hozza
kapcsolodo fejlesztéseket tamogatd intézkedései, a biogazdak szdmara biztositott
elovasarlasi- és elobérleti jog a term6fold torvényben.

Osszefoglalva: a Magyar Biokultira Szovetség Magyarorszag GM-
novényektdl mentes gazdalkodasanak fenntartasat, a szabalyozas tovabbi
szigoritasat timogatja, beleértve az 01j manipulacios technikak termékeit is.

KulcsszavakMagyar Biokultira Szdvetség, okologiai gazdalkodas alapelvei, GMO-mentes

*

G®nt ecghmal ‘%t on m-dos?2tott szeryv

Rodics Katalinés T © m©° r i Bal §zs

Greenpeac®lagyarorszag Egyesiilet
katalin.rodics@greenpeace.org

A jelenleg elterjedt nagyiizemi, ipar altal tamogatott mez6gazdasag, a
hatalmas monokulturaival, karos vegyszerhaszndlataval, az emberi munka és tudas
kiszoritasaval véleményiink szerint fenntarthatatlan. Ebben a géntechnologiai tton
modositott szervezetek (GMO) talan a jéghegy csucsat jelentik.

Néhany tény/cimszo, ami jellemzi az ide vezetd utat, illetve a jelenlegi
helyzetet: a mez6gazdasag és a természeti értékek szembeallitasa; a természetes
sokszinliség (biodiverzitas) tonkretétele; a multinacionalis cégek hatalmanak
er6sodése; a koolaj-fliggéen energiaigényes élelmiszer-eldallitas; a nemzeti
vetdmag-agazat alarendelt helyzete.

Negyven évvel ezel6tt Europaban még tobb mint ezer cég foglalkozott
vetémagok eloéallitasaval és forgalmazasaval. Napjainkban 4-5 multinacionalis cég
tartja kézben a vetdmagtermelés tobb mint 80%-at. Az élelmezésiink
kiszolgaltatottsaga mellet fel kell tenniink azt a kérdést is, hogy megengedhetjiik-e
az ilyen aranyu koncentralodast? A gyakorlat, a tudas, a nemesités, a kutato
laboratoriumok ilyen aranyu elvesztését, amelyek a vilagméretii problémak
megoldasaban részt vehetnének? A GM-ndvényeket el6allitd cégek, a fliggetlen
kisérletekhez vald vetdmag-biztositas megtagadasa miatt a nemzeti kutatasok
leépitése felé, az ellendrzés csokkentése irAnyaban hatnak. Ez a tendencia az egyes
nemzetallamok szamara csak fogyasztoi szerepet szan.

Ez az emlitett 4-5 cég gyakorlatilag ugyanaz, akik a GMO-kat erdltetik ra a
vilagra. Ebben a helyzetben vilagos, hogy ma oriascégek tokeérdekei harcolnak az
emberiség érdekei ellen. Tehat ezt azt jelenti, hogy globalisan ugyanazok a cégek,
ugyanaz az ipari, monokulturas, kdolaj-felhasznalason alapulo, az agrobiodiverzitést
tonkretevé mezogazdasagi gyakorlatot teszik uralkodova. Erre raadasul a GM-
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ndvények terjesztésével még a nemzeti fajtakat is szennyezik. Erre példaként
hozhatdk a vetdmag-szennyezés miatti vetéskiszantasok.

Mit igértek a GMO-kat eldallito cégek az elmult 20 évben és mik a mara
mar bizonyossa valt tények, a valosag?

A. M2t osz
il gé6eMter ményekkeél azogjmbl rétsétgret, megol
probl éméaj at
Valosag: A GM-ndvények nem teremnek tobbet, mint a nem mddositott,
kozel izogenikus valfajaik. Azt a nagyiizemi mez6gazdasagi modellt folytatjak vele,
amely nem oldotta meg eddig sem az éhezés és az alultaplaltsag gondjat.

B. M3o0sz

f géABMnovények jelentik a kulcsot a kI
al kal mazkodasban.

Valosag: A géntehnoldgiai modositas messze elmaradt (az ISAAAadatbazisa
csupan két szarazsagtliré fajtacsoportot reklamoz — MON-874604 kukorica és IND-
4105 szoja) a konvencionalis nemesitéssel eldallitott ndvényvaltozatok mogott,
amely utobbiak valoban segitenek abban, hogy a mezdgazdasag megbirkézzon a
klimavaltozassal. A klimahoz val6 alkalmazkodast elsdsorban olyan mddszerek
segitik, amelyek novelik a sokszintliséget, valtozatossagot és a talaj termékenységét
fokozzak. Nem olyanok, mint a talegyszerisitett, nagy monokultiras, egyoldaluan
vizszennyez6 gyomirto szereket (pl. glyphosatg GM-termelési modszerek.

C. M2tosz
 géABNMN OV éniyreck aw ember ek, mind a korn
bi ztonsagosak.
Valosag: Hosszl tavli human egészségiigyi €s kornyezeti monitorozas
(kiemelkedSen a glyphosateamely kornyezeti eléfordulasa Eszak-Amerikaban mar
igen jelentds) vagy egyaltalan nem létezik, vagy nem megfeleld. Fiiggetlen kutatok
tobbszor sérelmezték mar, hogy nem kaptak kutatasaikhoz vetémagot vagy a
biztonsagos kimutatashoz sziikséges specialis reagenseket.

D. M2t osz

fgéeMmnovények |l eegyszerilGsitik a noveén,
kel l aakahad&k nal ni uk.

Valosag: Néhany év utan mar jelentkeznek a gyomirtd szerre ellenalld
gyomndvények és a rovarirtd szerre rezisztens kartevok jonnek I1étre valaszként a
»gyomirtoszer-tird” és a ,,rovarrezisztens” GM-fajtacsoportokra, amelyek miatt
esetleg egyre tobb irtdszert hasznalnak.

E. M2t os z
|l géAMnoveények termel ése kifizetddd a
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Valosag: A GM-vetémagok szabadalmakkal védettek és araik az elmult 20
évben jelentdsen néttek. A ,,gyomirtdszer-tiir6” gyomok és a Cry-toxinrezisztens
kartevok okozta vészhelyzet novelte a gazdalkodok kiadésait, vagyis tovabb
csokkentette a bevételeiket.

F. M2t osz
i geAeMnovényeket alkalmazo és azok has
termesztés) mezb6gazdasagi remndszereket ec
(koegzisztencia).
Valosag: Az idegenbeporz6 GM-fajtak szennyezik a nem GM-fajtakat.
Kozel 400 ilyen “balesetr6l” van hivatalos feljegyzés. GMO-mentesnek maradni
egyre nehezebb, egyre tobb koltséget jelent azoknak a gazdalkodoknak, akik nem
akarnak GM-novényeket termelni, s6t egyes dél-amerikai orszagok esetében
lehetetlenné valt.

G. M2tosz

f géABMOKk el 64l litasa a |legigéretesebb
él el miszeriparban

Valosag: A novénynemesités fejlett, klasszikus modszereivel mar nagyon
sok olyan tulajdonsagot sikeriilt eldallitani, amit a GMO-kal csak igértek.

Fentiek szerint, a GM-n6vények nem csak, hogy kevésbé hatékony iranyat
mutatjak az innovacionak, hanem még gatoljak is a parhuzamos torekvéseket azzal,
hogy a K+F+I forrasokat elszivjak. Fiiggetlen nemzeti kutatasokbol megvalosuld
GM-fajtak eddig nem keriiltek a gyakorlatba. Valdjaban a névényi géntechnologia
teriiletén a nemzeti kutatasok eredményeit el6bb vagy utébb nemzetkodzi cégeknek
adjak el, kozvetve segitve az oriascégek mitkodését, ami a versenyhelyzet
elkeriilését is jelenti. Az oriascégek viszont egymas kozott tobb kozos fejlesztésii
GM-fajtacsoportot hoztak 1étre, igy a versenyhelyzet itt sem jon létre.

KulcsszavakGMO, rezisztencia, szabadalom, fajtahibrid, vetdmag

*

AGMO-k s®a transzatl ant i szabadker
(TTIP, CETA)
Fidrich R-bert

Magyar Természetvédok szovetsége, 1091. Budapest, Ull5i it 91/b.
fidusz@mtvsz.hu

Az EU és Egyesiilt Allamok kozott 2013 juliusaban kezdédtek meg a
targyalasok a ,,Transzatlanti Kereskedelmi és Befektetési Partnerség” (T TIP) nevii
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szabadkereskedelmi egyezményrdl. Mar a kezdetektdl fogva az egyik legfébb
aggalyként mertilt fel a késziilé egyezménnyel szemben a géntechnologiai titon
modositott szervezetek (GMO) eurdpai szabdlyozasara és azok alkalmazéséara
vonatokoz6 varhato negativ hatasa. Nem véletlen, hogy a biotechnoldgiai iparag
lobbiszervezetei €s az amerikai kormanyzat komoly reményeket fiiztek a TTIP
targyalasokhoz.

A TTIP targyalasok megindulasat kdvetden keriilt a figyelem kdzéppontjaba
az EU és Kanada ko6zotti, joval elérehaladottabb fazisban levo hasonlé egyezmény,
az ,,Atfogd Gazdasagi és Kereskedelmi Egyezmény” (CETA). Mivel a témarél a
GMO-Kerekasztal iilésein és kiadvanyaiban tobb alkalommal is beszamoltunk, ezért
itt most csak a legfontosabb problémakra és az elmult masfél év fejleményeire térek
ki.

A TTIP és a CETAa korabbi szabad kereskedelmi megallapodasokkal
szemben elsdsorban nem a vamok csokkentésérdl szol, hiszen az EU ¢és az Egyesiilt
Allamok illetve Kanada kozott ma mar igy is elég alacsonyak a vamok. A két
transzatlanti kereskedelmi egyezmény egyik f6 eleme a befektetéseket és a
kereskedelmet akadalyozo ,,nem vam-jellegli korlatok™ felszamolasa érdekében a
,»szabalyozasi harmonizacio”, ami a kdrnyezet-, egészségvédelem,
¢élelmiszerbiztonsag és mas teriileteken egyfajta lefel¢ indulo spiral kialakulasaval
veszélyével fenyeget. Az egyik f6 cél, hogy azok a GM-termékek, amelyeket
engedélyeztek az Egyesiilt Allamokban illetve Kanadaban, szabadon
forgalmazhatoak legyenek az EU-ban is. A TTIP és CETAmasik {6 eleme az un.
befektetd — allam vitarendezési mechanizmus (ISDS, amely egyfajta
,maganbirdsag”, s lehetdvé tenné, a kiilfoldi befektetok szamara, hogy bepereljék
azokat az allamokat, amelyek allampolgaraik egészsége vagy kornyezetiink védelme
érdekében meghoznak bizonyos jogszabalyokat, intézkedéseket. Hasonlo
kereskedelmi egyezmények (pl. NAFTA) kovetkeztében szdmos oOrias cég perelte
mar be a kanadai, a mexikoéi, uruguayi vagy éppen a roman kormanyt, tobb milliard
dollar kartéritést kovetelve — az esetek tobbségében sikeresen. Az ilyen
,befektetésvédelmi” perek egyre ndvekvo szaman, €s a ma mar milliardokra rago
kartéritési 6sszegeken feliil, szamos példa utal arra, hogy mar az ilyen perrel valod
fenyegetés is visszafogja a kornyezetvédelmi jogalkotast szamos orszagban.

Bar a TTIP targyalasok zart ajtok mogott zajlanak, a géntechnologia cégek
kivansaglistaja és az amerikai targyalok nyilatkozatai és kiszivargott targyaldsi
dokumentumok alapjan a GMO-k kapcsan a fent mar emlitett veszélyek mellett a
tovabb problémak meriilnek fel: (i) szeretnék elérni a ,,zéré-tolerancia” feloldasa a
GM-¢lelmiszerekre és a -vetdmagokra vonatkozdan, ami azt eredményezné, hogy a
vilagon sehol nem engedélyezett, nem tesztelt GM-novények korlatozas nélkiil
bekeriilhetnek Eurdpaba; (ii) szeretnék elérni a GM-szervezetek eurdpai
engedélyezésének felgyorsitasat; (iii ) a GM-6sszetevok jeldlési kotelezettségének
felszamolasat — csak ,,GMO-mentes” cimkézés legyen.

Mindezeket az aggalyokat meger6siti a CETAmar nyilvanossagra hozott
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szovege is. Az egyezmény biotechnologiara vonatkozo fejezetének elemzése az
alabbiakra vilagit ra: a CETAlényegében tartalmazza azon elemek tobbségét,
amelyet a TTIP-vel kapcsolatban kifogasoltak. Az EU és Kanada kozotti
szabadkereskedelmi egyezményben kozos célkitiizésként szerepel ,,a biotechnoldgiai
termékekre vonatkoz6 szabalyozas altal a kereskedelemre gyakorolt negativ hatasok
minimalizalasa”. Ez pedig azt jelenti, hogy a kereskedelmi érdekeket az
¢élelmiszerbiztonsag, az egészségvédelem és a kornyezetvédelem elé helyezhetik. A
CETAbiotechnologiaval foglalkozo cikkelye egyértelmiien ,,a mezdgazdasagi
biotechnolodgia piacra jutasaval” is foglalkozik. A CETAszovege alapjan veszélybe
keriilne az engedélyezés soran az elévigyazatossag elve, valamint az egyezmény
felszamolna az engedéllyel nem rendelkezé GM-¢lelmiszerekre vonatkozo zéro-
toleranciat is, ami 1ényegében a GMO-szennyezés legalizalasat jelentené.

Aggodalomra ad okot az is, az Eurdpai Bizottsag annyira szeretné teto ala
hozni a transzatlanti kereskedelmi egyezményeket, hogy ennek érdekében mar most
hajlando bealdozni egyes élelmiszerbiztonsagi normakat, illetve hattéralkukat is kot
Kanadaval és az Egyesiilt Allamokkal. Egy kiszivargott levélbél az is kideriilt, hogy
a CETAtargyalasok utan az EU akkori egészségligyi és fogyasztovédelmi biztosa,
Tonio Borg biztositotta kanadai miniszter kollégajat arrol, hogy az EU hajlando
lenne a lehetd leghamarabb engedélyezni a GM-repce behozatalat. Ez azért
kiiléndsen problémas, mert a repcének Eurdpaban van a géncentruma, igy a
keresztbe porzasok miatt idvel a transzgén atkeriilhetne a repce vadon €16
rokonaiba. A hasonl6 szennyezések miatt Kanadaban ma mar Iényegében lehetetlen
GM-mentes repcét termeszteni, €s ha beengednénk a GM-repcét Eurdpaba, akkor
minket is ez a veszély fenyegetne.

Egy, 2015 augusztusaban a Fold Baratai Europa birtokaba keriilt levél
szerint az Eurdpai Bizottsag a ,,zéro-tolerancia” feloldasi lehetdségenek vizsgalatara
kérte fel Europai Elelmiszerbiztonsagi Hatésagot (EFSA. Ez azt jelenti, hogy CETA
megallapodas és a TTIP targyalasok hatterében a Bizottsag titokban a GMO-
szennyezes legalizalasan iigykodik.

Az elmult években a TTIP és CETAellen jelentds mértéki tiltakozasi
bontakozott ki Eurdpaban, ennek kdvetkeztében az Eurdpai Bizottsag arra
kényszeriilt, hogy egyrészt nyilvanossagra hozza a sajat allaspontjat egyes TTIP
targyalasi fejezetekrdl, masrészt felfiiggessze a befektetésvédelmi fejezet
targyalasait. Az ISDSt ért komoly kritikék kovetkeztében az Eurdpai Bizottsag
javasolta egy tovabbi befektetdi birdsagi rendszer (ICS) bevezetését, de erre az
amerikai fél nem reagalt még érdemben. Mindenesetre az példa nélkiili az ilyen
egyezmények torténetében, hogy a CETAtargyalasok 2014. szeptemberi lezarasa
utan masfél évvel végiil lecserélték az egyezmény befektetésvédelmi fejezetét, és
abba végiil az ISDShelyett bekeriilt befektetdi birosagi rendszert. Noha az ICS
bizonyos tekintetben tartalmaz eldrelépéseket az ISDShez képest, az tovabbra is
lehetévé teszi a kiilfoldi befekteték szamara, hogy bepereljenek kormanyokat egyes
jogszabalyok miatt. Raadasul szamos elemz6 szerint az ICSellentétes az unios
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jogaal.

A nagymértékii tiltakozashullam kovetkeztében az utdobbi években
jelentdsen lelassultak a TTIP-targyalasok. Egyes politikusok tavaly nyaron mar azt
is felvetették, hogy kudarcot vallottak az EU és az Egyesiilt Allamok kozotti
targyalasok, de ez korant sincs igy. Még oktoberben is volt ujabb targyalasi fordulo.
Bar az ijonnan hivatalba 1épett amerikai elndk, Donald Trump egyik els6 1épése volt
a csendes-oceani szabadkereskedelmi egyezmény (TPP) felmondasa, elemzdk
szerint nem varhaté a TTIP targyalasok végleges leallitasa. Ezt Trump
nemzetbiztonsagi tanacsaddja egy decemberi budapesti konferencian is
megerQsitette. Varhatoan a francia €s a német valasztasok utdn megprobaljak
folytatni a TTIP targyalasokat.

A CETAt 2016 juliusaban terjesztette be az Europai Bizottsag a tagallamok
¢és az Eurdpai Parlament elé alairasra és ratifikalasra. Ez sem volt sima ligy. Egyrészt
egyes belga tartomanyok ellenallasa miatt csak tobb napos csuszassal sikeriilt
Osszehozni a CETAalairasat, masrészt az egyezmény befektetésvédelmi fejezete és
még néhany egyéb része nem fog ideiglenesen hatalyba 1épni a nyar folyaman. Bar
az Eurodpai Parlament rabolintott a CETAra, még hatra van az egyezmény tagallami
ratifikalasa. Ez azt jelenti, hogy 38 tagallami illetve tartomanyi parlamentnek
kellene még jovahagynia a CETAt, hogy teljes mértékben hatalyba lépjen. Raadasul
a belga tartomanyok barmikor nemet mondhatnak az egyezményre, és a belga
kormany kénytelen lesz kikérni az Eurdpai Birosag véleményét is a befektetdi
birdsagi rendszer jogszeriiségérol. Reméljiik, a magyar Orszaggyiilés sem fogja
ratifikalni az egyezményt — foleg, hogy az szerintiink ellentétes a 11/2016. (V1. 17.)
orszaggyllési hatarozattal, amely az Europai Uni6 harmadik orszagokkal kotott
kereskedelmi és beruhazasi megallapodasainak feltételeit rogziti.

KulcsszavakCETA TTIP, ISDS ICS

Glyphosaterezisztens olasz perje (Lollium multiflorum) Washington allamban (Foté: Jason Bond)
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Font S8ndor

Orszaggytilés Mezdgazdasagi Bizottsaga
font.sandor@fidesz.hu

Magyarorszag elsOként iiltette 4t azt az irdnyelvet nemzeti jogrendjébe, mely
lehetové teszi, hogy a tagallamok valamely géntechnologiaval modositott termék
forgalomba hozatali engedélyezési eljarasa soran megtilthassak sajat teriiletiikon a
géntechnoldgiai uton modositott (GM) ndvények termesztését. A takarmanyozashoz
felhasznalt GM-sz6ja kivaltasara, a hazai termelés serkentése érdekében termeléshez
kotott tamogatas keriilt bevezetésre a szalas és szemes fehérje
takarmanynovényeknél, valamint tamogatast kaptak az alternativ takarmanyozasi
technolodgiakra vonatkozé kutatasok. Hazank alairta a Duna-Szo6ja Nyilatkozatot.
Meghirdettiik a ,,Szovetség a GMO-mentes Europaért” kezdeményezést. A GMO-
mentes mezogazdasagi stratégia legujabb 1épéseként 2016-ban megteremtettiik az
¢élelmiszerek GMO-mentes jeldlésének jogszabalyi kereteit.

A GM-novények termesztéséhez vald hazai hozzaallas kialakulasanak
mérfoldkdveinek tekinthetd, hogy a kozép-kelet eurdpai orszagok koziil elséként
Magyarorszagon kertilt elfogadasra a géntechnologiai tevékenységrol szo6lo 1998.
évi XXVIL torvény, amely alapjan minden géntechnologiai tevékenység
engedélykoteles. A Magyar Orszaggy(ilés az akkori 6sszes parlamenti part
egyetértésével 2006-ban elfogadta Magyarorszag GMO-mentes stratégiajat, és
meghatarozta az ennek eléréséhez és megdrzéséhez sziikséges feladatokat (53/2006.
(XI. 29.) OGY hatarozat). 2012. januar 1-jét6] alkotmanyos szintli védelmet kapott a
magyar mezOgazdasag GMO-mentessége az Alaptorvényben.

Az unios csatlakozas utani id6szak eljarasai a GM-ndvények termesztésének
tiltasat tizték ki célul. Az unids és a hazai jogalkotas szerint, GMO-mentes
politikank eredményeként a termesztést jelenleg is teljes koriien tiltjuk. 2015-ig a
védzaradék (moratorium), illetve siirg6sségi intézkedések alapjan keriilhetett sor,
2015 utan a tagallamoknak megengedett szuverén dontés alapjan Europaban
els6ként hoztuk meg a tiltd intézkedést.

2015 januarjaban a berlini nemzetk6zi ,,Gr U n e “Wheacatkamaval
megtartott agrarminiszteri csucstalalkozon hirdette meg Fazekas Sandor miniszter ur
a ,,Szovetség a GMO-mentes Eurdpaért” kezdeményezést, amelyhez eddig 11
tagallam, és 11 nem EU tagallam csatlakozott.

Feladatunknak tekintjiik a ,,Szovetség a GMO-mentes Eurdpaért”
kezdeményezés kiterjesztését, hatékony intézkedések bevezetését az élelmiszerlanc
GMO-mentessé tételére, az import GM-szdja kivaltasat, egyéb fehérjenovények
termesztésével, és takarmanyokba valo beillesztésével. Intézkedéseket terveziink a
GMO-mentes jeloléssel kapcsolatosan. A 2016-0s GMO-mentes jel6lést megengedd
jogszabalyt kiterjesztjiik, majd az erre alapuld arukat jel6l6 védjegy bevezetjiik.
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Intézkedéseket hoztunk a génmegdrzési feladatokkal kapcsolatosan is.
Célunk, hogy a jovében minél tobb hazai adottsdgokhoz alkalmazkod6 novényt,
tajfajtat hasznositsunk. A GMO-mentes mezOgazdasag egyik bazisa a Tapioszelén
Orzott tobb mint 50 ezer fajta, amelyek megdrzése és hasznositdsa mar tobb mint 60
éve az intézet alapfeladatai kz¢ tartozik. Jogszabalyi modositas lehetdségét is
vizsgaljuk a GMO-tartalmu élelmiszerek €s takarméanyok esetében. Az EU
elokészitésében elindult az a terv, amely lehet6vé tenné a tagallamok szdmara, hogy
korlatozzak, illetve megtiltsak a GM-¢élelmiszerek €s -takarmanyok felhasznalasat
sajat orszaguk teriiletén. A javaslat nagyon hasonlit a 2015-ben elfogadott irdnyelvre
(EU 2015/412), amely a GMO-k koztermesztésének tagallami tiltasat teszi lehetéveé.
2015 oktoberében az Eurdpai Parlament plenaris tilése elutasitotta a javaslatot,
amely javaslat jelenleg nincsen napirenden. Magat a lehetdséget, hogy tagallami
szinten megtilthassuk a GM-¢lelmiszerek és takarmanyok felhasznalasat,
maximalisan tamogatjuk. Magyarorszagnak hatarozottan érdeke, hogy a targyalasok
elmozduljanak a holtpontrél. Eppen ezért a hozzank hasonléan gondolkodé EU-
tagallamok érintett vezetdivel folytatott kétoldalu targyaldsaink soran napirendre
vessziik ezt a kérdést a kozos megoldas megtalalasa érdekében.

KulcsszavakGMO-mentes, géntorvény, Alaptorvény

*

A g®ntechnol -giai %ton m-dos?to
megk©°zel 2t ®s e

Sallai R. Benedek

Orszaggytilés Fenntarthaté Fejlodés Bizottsaga
sallai.r.benedek@parlament.hu

A mezOgazdasagi termések jelentds hanyada veszik el a kartevok miatt. E
probléma megoldasara a legelterjedtebb modszer a névényvéddszer-hasznalat,
amely azonban szennyezi a kdrnyezetet és egészségiigyi kockazatokat teremt. Ennek
a helyzetnek a kezelésére géntechnologiai eljarasok kozott meriilt fel a
géntechnoldgiai uton modositott (GM) ndvények 1étrehozasanak lehetésége, aminek
gyakorlati megvalositasa a mai napig szamos kérdést vet fel. A bonyolult eljaras
soran egy ndvénybe tble eltérd szervezet génjeit liltetik be. A leginkabb elterjedt
eljarasban a GM-novény ,,gyomirtoszer-tiirévé”, ezen beliil leggyakrabban
glyphosatetiirévé valik. A sejtekbe valo beavatkozas szamos veszélyt rejt magaban,
melynek Osszes tavlati hatdsat maig nem ismerjik.

A glyphosatevilagszerte hasznalt gyomirto szerré valt gylimdlesok,
zoldségfélék és szantofoldi novények termesztése soran. Az Egyesiilt Allamokban
mar a 2000-es évek elejére a legtobbet hasznalt gyomirto lett, pazsitokon, gyepeken,
kiskertekben és a mezégazdasagban hasznalnak fel beldle, de mara Eurdpaban is
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igen elterjedt. A GMO-k terjedésével a glyphosatefelhasznalas is radikalisan
megnétt az elmult években, féleg a glyphosatetiiré kukorica és szdja termesztése
miatt. Ez a hatéanyag alapvetden élelmiszerrel és ivovizzel jut a szervezetiinkbe.
Noha az Eurépai Vegyianyag Ugyndkség (ECHA) 2017. marcius 15-én kdzzétett
értékelése a glyphosatéhatdanyagot kockazati értékelése szerint nem mindsitette
rakkeltonek, 2015-ben az ENSZ Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) Nemzetkozi
Rakkutaté Ugyndksége (IARC) az emberen valdsziniileg rakkeltd anyagok (2A)
kozé€ sorolta. Ebben a bizottsagban az adatokat onkologusok értékelték.

Persze a természet adaptacids-képességét hiba alabecsiilni, a technikai
megoldasokra 0j reakcié érkezik, Gjabb problémat eléidézve. Igy természetesen a
glyphosaterezisztens gyomok is megjelennek, ami a technoldgiai lejarati idejére
figyelmeztet. Noha Magyarorszagon a GMO-k koztermesztése tiltott, a glyphosate
hasznalata mégis széles korben elterjedt. Ez fenntartja a fiiggést az agraripari
multikkal szemben egy olyan gyomirtdval szemben, ami artalmas lehet az
egészségre. A hatdanyag engedélyeinek megujitasarol legkésébb hat honap mulva
kell az Eur6pai Bizottsagnak dontenie.

A hatélyos eurdpai unios szabalyozas szerint a tagallamok az unids szinten
engedélyezett GMO-k koztermesztését €s vetomag-forgalmazasat sajat teriiletiikon
tilthatjak, de — foként az allattenyésztésben felhasznalt dél-amerikai GM-szojak
miatt — a modositott novények szamos termékkel bekeriilnek az eurdpai
élelmiszerpiacra. Mivel a GM-szervezetek koztermesztésével kapcsolatos dontések
nemzeti hataskorbe keriiltek, ez korantsem jelent teljes élelmiszer-biztonsagot és
GMO-mentességet a hazai fogyasztok szdmara.

A GM-nodvények termesztésének, vagy tilalmanak a gazdasagi jelent0ségét
is fontos megemliteni. Angyan Jozsef, még a Vidékfejlesztési Minisztérium (VM)
allamtitkdraként arrol beszélt, hogy elszennyezték a GM-ndvények az amerikai
teriileteket, ezért most az eurdpai mezdgazdasagot is hasonl6 szintre kell
stillyeszteni. A GMO-mentesség egészen biztosan piaci elényt jelent az
agrartermékek nemzetkdzi kereskedelmében.

A Bt-novények minden egyes sejtben termelddik a Cry-fehérjetoxin, ezaltal
nagysagrendekkel magasabb is lehet az egy hektaron termel6do toxinmennyiség a
hagyomanyos bioldgiai n6vényvédo szeres védekezéshez képest. Ennek a ténynek is
betudhatd, hogy a MON-810-6 kukorica vizsgalata szerint az ilyen kukoricafajtak
50-1500-szor tobb toxint termelnek hektaronként a Dipel rovardld szer egyszeri
permetezéséhez viszonyitva. Ez a Cry-toxin a talajbdl visszanyerhetd, és csak lassan
bomlik. A GMO-termesztés soran felmeriil tovabba veszélyként a modositott gének
megszokése, vagyis az, hogy a kukorica pollenje nem GM-fajtakat is
megtermékenyithet, igy fajtahibrideket 1étrehozva. Ez veszélybe sodorhatja a
hagyomanyos és biogazdalkodast, a vetdmagtermesztést és a kukorica génbankjat.

Jelenleg Magyarorszag GMO-mentes statuszanak megtartasa nemzeti érdek,
mely az 6kologiai €s taplalkozastani megfontolasok mellett jelentds piaci elényt
jelenthet. Ezt a génmodositas mentességet azonban a gyakorlatban veszélyezteti az
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elmult évek kormanyzati 1épései. Sajtoértesiilések alapjan tarultak fel részletek arrol
a lehetséges allami foldértékesitésrél, ami Babolnan zajlott le az elmult évek soran,
¢és amelyben az allam egy kozbiils6 stroman kozremitkddésével juttathatott allami
foldet a teriiletének bovitésre torekvé Monsanto biotechnoldgiai oriasvallalatnak.

Ellentmondasos az is, hogy amig a magyar Orszaggyiilés Mezbgazdasagi
Bizottsaganak fideszes elndke évek ota szabalyozast szorgalmaz a GMO-kat
tartalmazo aruk megfeleld jeldlésére, mert mara lényegében ezzel ellentétes
kormanyzati Iépések vehetdk észre. A kormany probal trikkkdzni azzal, hogy GMO-
mentes jeloléssel tévessze meg a fogyasztokat, legalabbis erre utal az az elokészités
alatt all6 modositas. A jogszabaly-tervezet, amely a Foldmiivelésiigyi Minisztérium
javaslata, és amelyben a GMO-mentességre utalo jel61ésrol szo16 61/2016. (1X.15.)
EM rendeletet modositanak, engedélyezné 0,9%-nyi GM-takarmanyosszetevo
felhasznalasat a génmddositas-mentes jeloléssel ellatott termékekben. A tarca altal
benyujtott javaslat nem fér dssze a védjegy elnevezésével, hiszen az a termék, amely
0,9% génmodositott sszetevot tartalmaz, az valojaban kimutathatéan nem GMO-
mentes. Nagy Istvan allamtitkar parlamenti valasza szerint az ausztriai
szojafeldolgozok nem képesek 0,1% alatt szojaterméket visszaszallitani a
szamunkra, csak 0,9% alattit. Ez viszont az 0sszes szojatartalmu készitmény GMO-
mentes (0,1% jelenleg) jeldlését alapvetden lehetelenné teszi. Ez a megoldas
azoknak a takarmanygyarto6 és -forgalmazo cégek érdekében torténik, akik a
behozott glyphosatettiré dél-amerikai GM-sz6ja miatt eddig nem voltak képesek ezt
a GMO-mentes cimkét a termékeikre ratenni.

A kormany egyébként évek ota fogadkozik, hogy az allattenyésztési agazat
szamara sziiksége importszdja kivaltasara fehérjetakarmany-programot indit, am a
hazai igények biztositasa nagyon keveset haladt elére. Nyilvan, nem kis szerepe
lehet ebben a takarmanylobbinak, amelynek érdeke a GM-szojaimport fenntartésa.
Megint csak Angyan Jozsefre szeretnék hivatkozni, aki szerint Magyarorszagnak
nem is lenne sziiksége importszdjara, mert a hazai igények kétszeresét is el6 tudna
allitani. Persze mas lenne a helyzet, ha legeltetiink, ha lucernat etetnénk az
allatokkal, vagyis nem gyakorolnank rendeleti szinten a GMO-mentes jelolésre
vonatkoztathato ,,itt a piros, hol piros” jatékot.

Fontos megemliteni, hogy a magyar kormany a glyphosatgovabbi
felhasznalasa mellett szavaz majd az EU férumain. A Fidesz a nagybirtokosok
igényét igyekszik kielégiteni, akiknek koltségtakarékossagot jelent a valdsziniileg
rakkeltd vegyszer hasznalata.

Fazekas Sandor 2016-ban Washingtonban tett latogatasa soran az amerikali
fél megegyezést siirgetett GMO-kérdésben az eurdpai és az amerikai felek kozott. A
magyar agrarminiszter egyiittmiikodést mutatva GM-vetdmagmintakat kért itthoni
tanulmanyozas céljabol. Washingtoni nagykovetiink tamogatdlag nyilatkozott a
GMO-krdl a targyalas soran, elfeledkezve az Alaptorvény GMO-mentességet
garantald sorairol.
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Mindezen jelenségek joggal aggaszthatnak benniinket, mert fél6, hogy a
kormany nem tud ellenallni a GMO-lobbinak. Erre utal mind a CETA(Atfogo
Gazdasagi és Kereskedelmi Egyezmény) mind a TTIP (Transzatlanti Kereskedelmi
és Befektetési Partnerség) kapcsan kialakitott kormanyzati allaspont és szavazasi
magatartas.

KulcsszavakglyphosateCry-toxin, GMO-mentes, CETA TTIP
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benedek.javor@europarl.europa.eu

Alig lehetséges roviden 6sszefoglalni a géntechnoldgiai uton modositott
(GM) haszonndvényekkel kapcsolatos unios szabalyozas helyzetét: a GMO-k
(genetically modified organismsegitélése vitatott Eurdépaban, jelentds ellentét
fesziil az alapvetéen GMO-ellenes lakossag és a semlegesség latszata mogott inkabb
GMO-parti Europai Bizottsag (European CommissioiC) allaspontja kozott. A
tagallamok soraban jocskan akadnak hivei a teljes tiltdsnak és a liberalizalasnak is.
Az ECegyenstilyozni kénytelen a tagallami vélemények kozott, mikdzben fél
szemmel mindig a Kereskedelmi Vilagszervezetre (World Trade Organizatian
WTO) és a késziil6 szabadkereskedelmi megallapodasokra (EU-Canada
Comprehensive Economic and Trade Agreen@®&ETA Transatlantic Trade and
Investment Partnershif TIP) figyel. Ez patthelyzetnek tiinik, de kozben a
val6sagban a szabalyozas folyamatosan valtozik, nem filiggetleniil att6l, ahogyan az
Euroépai Unio politikai viszonyai alakulnak.

A nagyobb 1éptékt modosulasok koziil a legutobbira két éve keriilt sor,
amikor a tagallamok megkaptak az opt out vagyis a kimaradas lehetdségét. A dolog
most ugy fest, hogy egy GM-novény engedélyezése EC-hataskar, a tilalom vagy a
korlatozas viszont a tagallamok joga (2015/412 EU Iranyelv) — vagyis példaul az
unids engedéllyel rendelkezd MON-810-6 kukorica-fajtacsoportot Magyarorszag
kitilthatja a teriiletérél, mig példaul Spanyolorszagban termeszthetd ugyanaz a
kukorica. Talan tokéletes megoldasnak tiinik, de a valosagban nem az. A
Greenpeacenar az elfogadaskor jelezte, hogy problémak lesznek vele — hogy miért,
arra éppen Magyarorszag kindlja az egyik leglatvanyosabb példat. Nalunk a GMO-
mentesség az alkotmanyba is szerepel (XX. cikk), vagyis latszolag biztonsagban
vagyunk. A MON-810-6 fajtacsoportot azonban harom térségbeli orszagban,
Romanidban, Szlovakiaban, Csehorszagban is szabad termeszteni, a hatarokon
atterjedod polleneredetl ,,génszennyezéstol”, vagy a szennyezett vetémagok
importjatol pedig Magyarorszagot nem védi meg semmilyen tagallami szinten

50
Abs. 111 . Parl amekirtdl Nyilt Napok a GMO

r

pa


mailto:benedek.javor@europarl.europa.eu
https://ec.europa.eu/food/plant/gmo/authorisation/cultivation_en
https://ec.europa.eu/food/plant/gmo/authorisation/cultivation/geographical_scope_en
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1100425.ATV
http://www.magyardiplo.hu/2011-szeptember/526-a-betarcsazott-kukorica-igaz-toertenete
http://www.magyardiplo.hu/2011-szeptember/526-a-betarcsazott-kukorica-igaz-toertenete

Fenntarthat6 Fejlodés Bizottsaga, Mezdgazdasagi Bizottsaga

bevezethetd tilalom, amit az is alatdmaszt, hogy szinte minden évben sor keriil
Magyarorszagon valamilyen GMO-botranyra.

A hatélyos szabalyok nem rendezik megnyugtatoan az 6sszes olyan
problémat, ami egy egységes gazdasagi térségként miikodo orszagcsoporton beliil
el6fordulhat, viszont 1) fesziiltségeket is a felszinre hoztak. Az egyik elvarratlan
szal, hogy mire lehet hivatkozni egy tagéallami korlatozas bevezetésénél. Kordbban
az egyes orszagok az un. védzaradék alkalmazésaval, tudoméanyos érvek
segitségével egy viszonylag Osszetett eljaras végén tilthattak ki a piacukrol a GM-
fajtacsoportokat (mint ahogyan Magyarorszag meg is tette), €s a nagy nehezen
kikiizdott tilalmat annak lejarata el6tt gyakorlatilag lehetetlen volt feloldani vagy
feloldatni. Most viszont nem csak a kimaradas, hanem annak feloldasi lehetdsége is
nemzetallami hataskor, ami azt jelenti, hogy a GMO-termékeket birtokld cégek
lobbinyomasa Briisszel helyett a kormanyokra €s a parlamentekre nehezedik, sét az
érintett cégeknek lehetdséget kell biztositani, hogy bekapcsolodhassanak a jogi
proceduraba. Raadasul a tagallamok elestek attol az opciotdl, hogy a kornyezeti és
egészségligyi kockazatokra (mint Magyarorszag a csak a Pannon régiora jellemzd
okoszisztémak sériilékenységére) hivatkozva igazolhassak a tilalmat, hiszen az
tovabbra is a kifejezetten GMO-barat Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Ugynokség
(European Food Safety AuthorifgFSA tiszte.

A legtobb gyakorlati probléma a tagallamok kozotti érdekellentétbdl fakad.
Ezt az EC (amely a semleges felszin mogott maga is inkabb GMO-parti) nem képes
feloldani, és a bonyolult viszonyrendszerben az elvileg az ilyen szituaciokra, az EC
végrehajto tevékenységének tagallamok altali kontrolljara kitalalt komitologia sem
tudott segiteni. Azok az allamok, amelyeknek igymond nincs sajat véleményiik,
azok ,,letartozkodjak™ a szigorbb szabalyok elfogadasat. Ez tortént a GMO-k vagy
a legnagyobb csoportjukkal (glyphosatetiiré novények) 6sszefiiggésben 1évo, de
mégis elvalasztott glyphosataartalmu novényvédo szerek esetében. Magyarorszag
példaul, amely a GM-n6vényeket tekintve altalanosan elutasito (ezzel az EFSAval
sokfajta vitat felvallal6 tagorszag), a glyphosateengedély meghosszabbitasanak
tigyében — amely tgyszintén sarkalatos kérdés — azt partolo (az EFSAvéleményét
erételjesen tamogato).

Jelenleg napirenden van a komitologia reformja, amelynek a 1ényege az
lenne, hogy a tartdzkodo6 szavazatokat nem kell figyelembe venni a mindsitett
tobbség kiszamitasa szempontjabol — kérdés, hogy érdemi eldrelépést hoz, vagy
kiélezi a fesziiltséget a markans véleménnyel rendelkez6 tagallamok kozott.

Eko6zben a GMO-parti, és az azokat fenntartasokkal kezeld tagallamok kozti
eréviszonyok is elmozdulnak az Unidban, nem utolsé sorban az Egyesiilt Kiralysag
kilépése kovetkeztében. Nagy-Britannia az egyik legerételjesebben GMO-parti
tagallam az EU-ban, amelynek nem csak szavazata szamitott adott esetben sokat az
Eurdpai Tanacsban, de jelentds szerepe volt a hozza hasonlé allaspontot képviseld
tagallamok Osszehangolt fellépésének koordinalasaban is. Az unids Alapszerzdés
50. cikkelyének kozelmultbeli aktivalasa révén az Egyesiilt Kiralysag varhatoan két
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éven beliil tavozik az Unidbdl, beleszolasa, befolyasa a jovébeli unios
szabalyozasokra pedig addig is jelentésen meggyengiilt. A GMO-kkal kapcsolatos
EU-s szabalyok eddig is jorészt a politikai realitasok figyelembevételével alakultak,
az allaspontok kozotti eréviszonyok atrendezddése tehat komoly hatast gyakorolhat
a szabalyok tovabbi alakulasara.

Ami tény: bar a GMO-k szabalyozasa forr6 témanak szdmit az unios
politikdban, a nyitott kérdések szdma egyre nd, anélkiil, hogy az igazi kihivas,
vagyis a lehetséges egészségligyi és kornyezeti kockazatok csokkentése
megoldédna. Még mindig a kdztermesztés tlinik az egyetlen, viszonylag hatékonyan
szabalyozott teriiletnek, ugyanakkor nagyon sok a dilemma példaul a cimkézes és a
jelolés, az egységes eurdpai piacon korlatlanul aramlé élelmiszerek és takarmanyok
GMO-tartalma koriil. Nincs politikai akarat az egyértelmii allampolgari
elutasitasnak és az elovigyazatossag elvének érvényre juttatasara. Mikozben a
lakossag tobbsége elutasitja a GMO-Kat, a GM-Gsszetevok tartdsan és jelentds
volumenben jelen vannak az eurdpai élelmiszerpiacon. Ugyanis csak a vetéseket
tiljak, mig az importra és feldolgozasra, az élelmiszerekbe és takarmanyokba (a
GM-szoja kérdése itt meghatdrozo erejl) valo keverésre igen jelentds szamu
engedélyt adtak ki az EU-ban is. Ez ellen pedig jellemzéen a magukat GMO-
ellenesnek tartd kormanyok (kozottiik van Magyarorszag is) sem tesznek semmit. A
GMO-mentesség igy viszont inkdbb politikai szlogen, mint tényleges valésag még
az azt hirdet6 tagallamok esetében is.

Tokéletes megoldas nincs, de vannak javaslataink a kockazatok
csokkentésére. A minél nagyobb teriiletll, tobb tagallamot ativel6 GMO-mentes
régiok képesek csokkenteni az akaratlan génszennyez0dés veszélyét. Fontos lenne a
kotelezo biztositékadas és a feleldsségbiztositas bevezetése, hogy a szennyezddés
okozta karokat ne kdzpénzbdl kelljen fedezni, és az érintett vallalkozasok érdekeltek
legyenek a megel6zésben. Idetartozik a vetdmagimport korlatozasa is, amelyre
éppen a behozatalt megdragito biztositékok és kotelezd biztositasok jelenthetik az
egyik hatékony és legalis lehetdséget. Amennyiben a GMO-mentes régiok csak sajat
vetdmagot hasznalnak, azzal biztosan bezdrnak egy kiskaput a GM-ndvények,
illetve a GMO-biznisz kiilonféle trikkkjei el6tt.

KulcsszavakGMO, European Commissiopnpt out vetdmag-szennyezés, komitologia
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bakonyi.gabor@mkk.szie.hu

A tarlémaradvanyokkal a talajba kertiild kukorica biomassza mennyisége
hazankban 4-9 t/ha (sz.a.) mennyiségre tehetd. Ennek a hatalmas szerves anyag
mennyiségnek — idealis koriilményeket feltételezve — a kovetkez6 évre vissza
kellene keriilni az elemkorforgasba. A folyamat csak akkor torténik
zokkendmentesen, ha a talajok biodiverzitisa megfelel6. Altalanossagban
elmondhatd, hogy barmilyen jelentds beavatkozas az 6koszisztémak mitkodésébe
(mint példaul kiilonb6z6 mezdgazdasagi tevékenységek) a biodiverzitas csokkenését
okozza, ezzel pedig a stabilitasukat csokkenti. Ez a tény kiilonosen fontos szempont
a gyorsan valtozo kornyezetben, mint a jelenleg zajlo globalis valtozasok, kozottik
is kiemelked6en a szén ciklus valtozasa és a klimavaltozas.

Eurdpaban a legtobb tudomanyosan alatamasztott adat a Cry 1 Ab-toxint
termel6 kukorica vonalakra vonatkozoan talalhaté (ide tartozik a MON-810-6
fajtacsoport is). Ezért, valamint az esetr6l esetre torténd megitélés elvét szem elott
tartva, ebben az attekintésben csak a Cryl Ab-toxint termel6 kukorica vonalakkal
kapcsolatos adatokkal foglalkozunk.

A nyilvanos vizsgalatok két f6 csoportra oszthatok. Az elsében egy-egy, a
dekompozicidban lényeges szerepet jatszo taxont vizsgalnak (rendszerint
laboratériumi koriilmények kozott) a masodikban szantofoldi koriilmények kozott
hasonlitjak 0ssze egy-vagy néhany taxon strukturajat a dekompozicid soran, a
CrylAb-toxint termeld vonal és annak izogénes parja talajaban. Teljes életk6z0sség
szintli analizis, példaul taplalékhalozat vizsgalat a talajok életkozosségeire
vonatkozdan ebbdl a szempontbol, még nem ismert.

A rendelkezésre allo adatok mennyisége igen eltéré. Egysejtiiekre
vonatkozdan példaul elvétve talalhatok csak adatok, mig mikroorganizmusokra
vonatkozoan relative sok publikaciot ismeriink. A Cryl Ab-toxint termel6 kukorica
hatéasat legtobb esetben mikroorganizmusokra vonatkozoéan, illetve ezekkel
kapcsolatban talaltak. Kiilonosen az arbuszkularis mikorrhizaval kapcsolatos
kutatasok eredményei indikaljak tovabbi vizsgalatok sziikségét. A talajallatok
tekintetében, a mikro-, mezo- és makrofauna esetében is mutattak ki Cryl Ab-toxint
termel6 kukorica indukalta kiilonbségeket, de ezek sporodikus adatok, melyek
alapjan egységes kép még nem all dssze.

A szakteriilet legfontosabb, megoldandoé problémai pillanatnyilag a kdvetkezok:

(i) A jelenleg alkalmazott vizsgalati metodikak nem alkalmasak arra, hogy a
CrylAb-toxint termel6 vonal és izogénes parja kozott talalhato kiilonbségek okait
egyértelmiien meghatdrozzuk. A citoplazmaba agyazott Cry-toxin hatasat a névény
egy¢éb tulajdonsagainak hatasaitol (példaul a sejtfal lignin tartalma) a jelenlegi
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metodikakkal nem lehet elkiiloniteni. Kovetkezésképen nem bizonyithato, hogy az
esetenként talalt kiilonbséget maga a Cry-toxin okozza-e, vagy a novény egyéb
tulajdonsaga(i).

(i) Nincs olyan vizsgalat, ahol a dekompoziciot és az azt befolyasold
abiotikus és biotikus tényezoket egyetlen kisérletben, ugyanolyan koriilmények
kozott (tabla, ndvény, talaj stb.) kielégitden vizsgaltak volna. Az eltérd koriilmények
kozott kapott eredmények nem, vagy csak nehezen vethet6k egybe. Koriiltekintd,
atfogo vizsgalat sziikséges korrekt eredmények nyeréséhez. A kivanatos
vizsgalatban a dekompozicid kovetése mellett, a befolyasolo teljes (de legalabb a
kulcsszervezeteket magukba foglald) mikrobialis és allati kozosségek strukturalis és
funkcionalis valtozasait egyidejiileg kell vizsgalni.

KulcsszavakMON-810-6, CrylAb-toxin, dekompozicid, mikroorganizmus, talajallat
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A rovarmegporzas, koztilk a mézeléméh megporzo tevékenysége mind a
fenntarthat6 kdrnyezet, mind pedig az élelmiszer termelés nélkiilozhetetlen eleme.
Egyre tobben aggddnak a méhek sorsa irant elsdsorban amiatt, hogy Foldiink
kiilonb6z6 teriiletein sok méhcsalad pusztult el a kozelmtltban, az Egyesiilt
Allamokban 50% feletti a veszteség. Oktani diagnozis hijan CCD-nek,
»méhcsaladok 6sszeomlasa korképnek™, ndlunk , kaptarelhagyasnak™ nevezték el a
jelenséget. Tobb tényezot tartak fel, amelyek szerepet jatszhatnak az észlelt
pusztulasokban, de kézben szamos jel utal arra, hogy a baj nemcsak a mézeléméhet,
hanem poszméhfajokat, hasznos rovarfajokat, talajlakokat, st madarakat is érint. A
lehetséges okok kozott a valtozo kornyezet és ezzel kapcsolatban a GM-ndvények
terjedése is foglalkoztatja a kutatokat.

Korabban tobb laboratoériumi vizsgalat, egy hazai is, bizonyitani latszott
GM-kukorica virdgporanak negativ hatasat méhek larvainak fejlédésére, kifejlett
méhek ellenalloképességére. Ujabban, elsésorban a rovarrezisztens GM-ndvények
(MON-810-6) viragporaval végzett un. field realisticvizsgalatoknak azonban nem
sikerdilt erre egyértelmii bizonyitékkal szolgalni, ezekben legfeljebb a méhek
csokkend tanulasi képességét lehetett igazolni. Vizsgalati anyag és forras hianyaban
nalunk az ilyen kutatasok lealltak.

A méhpusztulasok okai kdzé soroljak a nagyiizemi mezdgazdasag és a
monokultarak térnyerését, €s hogy a ,,gyomirtdszer-tlir6” GM-kultarak terjedésével
jelentOsen, akar duplajara néhet a valdsziniileg rakkelté besorolasu glyphosate
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felhasznalas vilagszerte. Amellett, hogy a szer veszElyt jelent a méhek szocialis
viselkedésére, az ilyen teriiletekrél szarmazo mézmintakban mar megjelent a
veszélyes novényvéddszer-maradvéanya.

A kérdés megitélését az is neheziti, hogy a GM-ndvények vetOmagjat rendszerint
neonikotinoidos csavazassal elokészitve forgalmazzak. Ezek a szerek az é16
kornyezetre, koztiik a méhekre is veszélyesek, az EU-ban részleges tiltas alatt
allnak.

A veszélyforrasok kozott a GM-kultirakon begyiijtott, idegen fehérjéket
tartalmazo pollen feltételezetten karos hatésa is szerepel. Mindezeket ,,tartds stressz”
néven foglalja dssze a szakirodalom és a kaptarelhagyas-korképben a méhcsalad,
mint szuperorganizmus mitkodészavaranak legfobb forrasanak tartja.

A mézeloméheknek nagy szerepiik van a GM-ndvények pollen-
terjesztésében. Példaul a MON-73-7 repcére megallapitott 400 méteres véddsavval
szemben egy méhcsalad mintegy 30 km? teriiletet jar be kénnytiszerrel és a méhek
bizonyitottan tobb mint 2 km-re is elvihetik rokon névényekre a GM-repce
viragporat.

Az EU szabalyozasa szerint a pollen a méznek nem Osszetevoje és ezért a
mézre is csak a 0,9 % tolerancia szabaly vonatkozik, amit az 0sszes pollentartalom
sem ér el sohasem. Igy érthetd, hogy ma az export6rok nem kérnek GMO-
mentességi igazolast a magyar mézhez. Varhat6 viszont, hogy az orszag GMO
mentessége elényt fog jelenteni a mézpiacon is, ha ezt a statusunkat meg tudjuk
Orizni. Erre iranyul az a torekvés is, hogy a pollenp6tlonak szant, gabona
Orleményeket tartalmazé méhtapok GMO-mentességét ma mar szigoriian
megkoveteli a méhészeti szakma.

Kulcsszavakmézel6méh, MON-810-6, glyphosateneonikotinoidok, MON-73-7

Repiildgépes kokacserje-irtas glyphosatetal Kolumbiaban (Foto: Luca Zanetti/laif/Redux/Newsweek)
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Az Eurdpai Unidban (EU) a géntechnoldgiai uton modositott (GM)
takarmanyok, élelmiszerek és feldolgozott termékek piacra torténd kibocsatasuk
el6tt szigoru kockazatelemzésen mennek keresztiil. Ugyanakkor, az élelmiszeripai
célu kozvetlen vagy a GM-takarmannyal etetett hus-, a tej- és tojastermel6 allatok
termékeinek indirekt felhasznalasa szamos kétséget ébresztett a fogyasztokban. Az
uj fehérje vagy a transzgén szervezetbe keriilésével kapcsolatos félelmek hatterében
az élelmiszer-allergia kockazatanak lehetséges novekedése vagy az immunvalasz
megvaltozésa allt. Mivel nincs érdemi modszertanunk a potencialis veszély
azonositasara, igy annak karos hatast kivalto kiiszobértékét sem ismerjiik vegyes
fogyasztdi csoportokban, és kevés ismerettel rendelkeziink az EU-ban engedélyezett
GM termékek kitettségi szintjérdl is. Ezért a hagyomanyos epidemiologia
megkdzelités sem lehet megfeleld modszer a kockazatelemzésre. A GMSAFOOD
konzorcium, allatmodellre alapozott kisérleti adatai alapjan, ,,klaszterezés neuralis
halozatok segitségével” tipusu, gépi tanulast alkalmaz6 keretprogramra tett
javaslatot, olyan biomarkerek azonositasa céljabol, melyek a GM-terméket
fogyasztok vegyes csoportjainal képes eldre jelezni egy varatlan egészségiigyi vagy
taplalkozasi kockazatot.

Napjainkig, a Bt (Bacillus thuringiensiseredetii, Cry-fehérjetoxint kifejez6
kukorica fogyasztasat az allatkisérletek tobbségében biztonsagosnak talaltak. A
CrylAb-fehérjetoxinrél bizonyitottak, hogy nem mutat szerkezeti homologiat ismert
allergénekkel és szimulalt gyomor folyadékban torténd emésztés soran sikeresen
elbomlik. A crylAbtranszgén szakaszokat sem sikeriilt a tapcsatornan kiviil, a
szervezetben lokalizalni. Kutatocsoportunk, a GMSAFOODprojekt keretében, a Bt-
kukorica eredetli crylAbtranszgén és a Cryl Ab-transzgenikus fehérjetoxin
szervezetbe keriilésének kockazatat vizsgalta, valamint a tadpcsatornaban rezisztens
fehérjével szemben kialakuld lokalis és periferalis ellenanyagvalasz lehetséges
indukcidjat. A mintak kiilonb6z6 koru sertések (Nagy fehér x Landrase és halak
(atlanti lazac) kiterjedt idejii és transzgeneracios etetési kisérleteibdl szdrmaztak,
melyben a GM-kukorica (Pioneer PR34N44, MON-810-6) vskozel izogenikus
kukorica (Pioneer PR34N43) kiilonb6z6 dozisokban volt adagolva a haszonallatok

rrrrr

norvégiai) 90 napos etetési kisérletébdl szarmazo mintakat vizsgaltunk, ahol a
laboratoriumi allatok diétaja ezt a GM vsnem-GM kukoricat, illetve a rovid ideig
(31 nap) tartd sertés és hal etetési kisérletekb6l szarmazo hust tartalmazta. A
sertésetetési kisérletek alapjan megallapitottuk, hogy a GM-kukoricat fogyaszto
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csoportokban a transzgenikus fehérje csupan a tdpcsatorna egyes szakaszaiban (30-
80%) volt kimutathatd, mig a szervekben (vese, m4j, 1€p és sziv), az izomban €s a
vérben mar nem volt detektalhato sem az 0j fehérje, sem a transzgén. A Bt-kukorica
etetése nem indukalt Cry1Ab specifikus ellenanyag-valaszt sem lokalis (IgA), sem
periferalis (IgG) szinten. A lazacetetési kisérletekben, a transzgenikus fehérje
koncentracidja a vérplazmaban a kimutatasi hatar alatt volt és nem indukalt
specifikus immunvalaszt (IgM) sem. A taplalkozasi lanc vizsgalata soran a GM-
kukorica terhelés hatasara nem sikeriilt a transzgén és a transzgenikus fehérje
jelenlétét, sem pedig specifikus ellenanyagvalaszt (IgG) kimutatni a plazmaban.

K° s z°net n#kuthtast §zrEdrdpag Bizottsag 7. Keretprogramja tamogatta (GMSAFOOQOD Grant
N°. 211820).

Kul c:$Gkl-2lelmiszer, Bt-kukorica, MON-810-6, cry1Ah taplalkozasi lanc

Glyphasaterezisztens indiai aszalyfii (Eleusine indicaTennessee gyapotfoldjén (Foto: Larry Steckel)

Glyphosaterezisztens 6rias parlagfii (Ambrosia trifidg nebraskai kukoricasban (Foto: Zahoor Ganie és Amit Jhala)
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Géntechnologiai Eljarasokat Véleményezo Bizottsag
benko.maria@agrar.mta.hu

A géntechnologiai tevékenységrol szol6 tdrvény szerint a Géntechnologiai
Eljarasokat Véleményezo Bizottsag (GEVB) feladata a zart rendszert
felhasznalasra, a kisérleti célu kibocsatasra, illetve a 1étesitmény létrehozasara
vonatkozé géntechnologiai engedélykérelmek véleményezése. A GEVB 19 f6bol
allo tagsagat civil szervezetek, minisztériumok és az MTA delegélja gy, hogy a
tarsadalmi érdekek és a relevans tudomanyteriiletek minél szélesebb korii
képviseletet kapjanak. A torvény 2012. évi modositasa miatt a fenti idészakban
tomegesen érkeztek a lejart engedélyli vagy tjonnan kialakitott létesitményekre
vonatkozo6 kérelmek. Az orszag felsdoktatasi intézményei és kutatointézetei
igyekeztek minél hamarabb eleget tenni a térvényi eldirasnak. Ebben jelentds
szerepet jatszhatott az OTKA altal bevezetett azon kdvetelmény is, miszerint a
kutatohelyeknek lehetdleg a palyazat benyujtasakor, de legkésobb a szerzodés
megkdtésekor érvényes engedélyekkel kell rendelkezniiik. A 1étesitményre
vonatkozé engedélykérelmekkel egyidejiileg legnagyobb szamban zart rendszeri
felhasznalasra vonatkozé engedély iranti kérelmek érkeztek. A foként
mikrobiolégiai, élettani, immunoldgiai és farmakologiai alapkutatasokkal
foglalkozd, illetve kutatasi vagy diagnosztikai szolgaltatasokat nyujto
laboratériumok, kutatasi egységek létesitmény és felhasznalasi engedély iranti
kérelmének véleményezése soran a GEVB altaldban javasolta, hogy a 2.
elszigetelési szintet célozzak meg, ami a késGbbiekben nagyobb mozgasteret biztosit
a felhasznalonak. Kisebb szamban, de folyamatosan jottek kérelmek
allatgyogyaszati vakcina-gyartoktol és human egészségligyi klinikai kisérletekre
vonatkozodan is. Sziikség szerint, a kérelmek tartalmanak attanulmanyozasa utan a
bizottsag tagjai javasolhattak a kérelmezok képviseldinek meghivasat a GEVB
iilésre személyes beszélgetés céljabol. Ez a gyakorlat mindkét fél szamara nagyon
gylimolcsdzonek bizonyult, mivel hosszadalmas levélvaltasok helyett, kozvetleniil,
rovidre zarva tisztazodhattak a bizonytalan kérdések. GM-novényekkel kapcsolatos
szabadfoldi kisérletekkel, illetve kibocsatassal kapcsolatban jelent6sen kevesebb, és
egyre csokkend szamu anyag érkezett.

A 1étesitmény engedély iranti kérelmek leggyakoribb hianyossaga volt, hogy
a hulladékkezelési szabalyzat nem tartalmazott konkrét utalast és/vagy részleteket
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kifejezetten a GMO-tartalmi hulladékok artalmatlanitasara és megsemmisitésére
vonatkozdan.

Heszky L4aszl6 elndksége alatt (2013-2015) a bizottsdg munkdjat a
lehetdségek szerinti teljes konszenzus kialakitasara valo torekvés jellemezte. Ez
elssorban az elndk ur elfogulatlan, targyilagos szemléletének volt kdszonhetd, de
nagyban hozzajarult az albizottsagok szerinti mitkodés gyakorlata is. Az
egészségligyi, kdrnyezettudomanyi, valamint ipari és mezdgazdasagi albizottsag
elézetesen Gsszesitett véleménye az iiléseken alapos megvitatasra keriilt, és az adott
témaban szakmailag legjaratosabb kollégak részletes tajékoztatasa segitette a GEVB
tobbi tagjat is a kérelem elbirdlasaban. fgy a bizottsagi dontések talnyomo része
egyhangu véleményen alapult.

A négy év alatt 20 alkalommal volt sziikség a GEVB iilések megtartasara. A
kozbeesd idoszakokban beérkezd anyagok csekély mennyisége vagy kevésbé
Osszetett jellege lehetové tette, hogy a kérelmek elutasitasardl, tamogatasarol, vagy
annak feltételeirdl irasbeli szavazas tjan sikeriiljon testiileti allasfoglalast
kialakitani.

KulcsszavakGEVB, létesitmény engedély, felhasznalasi engedély

*

Fajtahi bridk®pzRd®s ®s i zol §ci
Dar vadsB®lkag&cs’" Andr §s

*Magyar Okotoxikologiai Tarsasag; "NAIK Agrar-kornyezettudoméanyi Kutatéintézet
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A két alapeset az interspecifikus (fajhibrid) és intraspecifikus (fajtahibrid)
hibridképzddés. Termesztett fajhibrideket illetéen jol dokumentalt példa a szekunder
hexaploid trikalé, ami a hexaploid btza (Triticum) és a diploid rozs (Secalé utodja.
Ennek létrehozéasa igényelte a nemesitok hatékony genetikai munkajat. Az n.
mutacios nemesités eszkozei (pl. besugarzas, EMS elég valtozatosak, és
eredményeik (pl. rizs, arpa, szoja) nemzetkdzileg ismertek. Ugyancsak sikeresen
alkalmaztak a poliploidizacio jelenségét tobb termesztett ndvénylink (pl. buza, kivi,
gordgdinnye) esetében.

A fajtahibrid-képz6dés a nemzeti fajtakat veszélyezteti, és hazankban
kukoricaban és szojaban tobb vetés kiszantasat is eredményezték eddig. A
ndvényekre az dnbeporzas ¢s az idegenbeporzas a jellemzd. Az dnbeporzokbol a
fajidegen gén tovabb keriilése alacsony valosziniiségii. Mas a helyzet az
idegenbeporzoknal, ahol a szél- vagy vizbeporzas, tovabba a rovarbeporzas
(els6sorban méh-, 1égy- és lepkefélék), de madar- €s denevérfajok is altali beporzas
is ismert. Mindez valtozatos izolacios tavolsagigénnyel jelentkezik.
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Az egyidejii termesztéskor (vO. termesztési koegzisztencia) a
keresztbeporzas az 6koldgiai termesztoket hozné kezelhetetlen helyzetbe, hiszen
naluk kizart a géntechnoldgiai iton médositott fajtak termesztése, igy ennek
keresztezodésben vald eldfordulasa is. Az EU-ban vetésre engedélyezett MON-810-
6 kukorica a pollenjében 1év6 idegen génnel (crylAb mar az évben Cryl Ab-toxint
termeltet a fajtahibridjeiben, igy az eredetileg biotermesztésre szant fajtank
szemeiben is, vagyis a keresztbeporzas révén feliilirja az 6kologiai termelés céljat. A
fajhibrid-képz6dés Europaban féként a GM-repce engedélyezése esetén jelentene
komoly gondot, ami keresztbeporzassal a kaposzta- (Brassicg és a retekféléket
(Raphanugérintené. Eurdpaban a cukorrépafélék 6sei (Beta gyomnovényként
élnek, mig a kukorica teosinte nevili 6sei (Zed, mint invaziv gyomndvények éppen
Spanyolorszagban (é€s Franciaorszagban) terjednek, ahol a MON-810-6 GM-
fajtacsoportot is termesztik.

Europat vetési szempontbol ma még csak a kukorica foglalkoztatja. A
transzgénterjedés megakadalyozasanak eszkozei a cimerezett szegélysorok és a
tablak kozotti izolaciods tdvolsag. A megadott izolacids tavolsagok azt a minimalis
értéket rogzitik, ami nem jelent mentességet; csupan hogy az allomanyunk
gazdasagi szempontbol egyontetli marad. A kukoricavetémag-termesztés hazankban
400 méteres izolacios tavolsag biztositassal végzik. Az Egyesiilt Allamokban a
csemegekukorica és a pattogat6 kukorica eldallitdsahoz 1600 méteres izolacios
tavolsagot javasolnak. A nagy kukoricapollen rovidtavon konnyen kiiilepedik, de ezt
feliilirhatja a pollenszoraskor uralkodé szeles id6jaras, amely ilyen pollencsovat is
felemelhet, majd nagyobb tavolsag utan kiszor. Balint Andor vetdmag-termesztésrol
irt konyvében az olvashatjuk, hogy arutermelésnél, 500 méternél 0,5%, mig
vetdmagtermesztésnél 2,6% a mérhetd hibridképzdodési arany. Ez a vetdmag
jeloléskotelességét (>0,1%) jelenti. Sajat kisérletes tapasztalataink szerint
vetdmagtermesztésénél >800 méteres izolacids tdvolsagra van sziikség.

A rovarbeporzasu novényeknél (pl. repce) sokan csak a mézelé méhre
gondolnak, de ez korant sincs igy (lasd poszméhek). Tény, hogy a mézeldé méh is
kozelitdleg harom kilométeres sugart korben gytijt, igy a megporzasi korzete ezzel
jellemezhetd, vagyis az izolacios tavolsag itt még nagyobb, mint a kukoricanal.

Kulcsszavakfajhibrid, fajtahibrid, MON-810-6, izolacids tavolsag, kiszantas
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Az XX. szazad nagy valtozdsokat hozott a ndvényvédo- és a hormonhatasu
fogamzasgatld szerek fejlesztésében. Az eldbbire az I. Vilaghaboru okozta vegyipari
fejlodés, utobbira Ludwig Haberlandt, az Innsburcki Egyetem professzoranak, az
1920-as évek elején tett javaslata, hogy petefészek-kivonatot adjanak
fogamzasgatlas céljabol, volt nagy hatassal. A II. Vilaghaboru utan fellépd
élelmiszerhiany okozta mez6gazdasagi fejlesztések (Z 6 | d F o yésaaX&.al o m
szazadban folyd ndi emancipacié egyszerre adott hatalmas piacot a novényvédo- és
a hormonhatasu fogamzasgatlo szereknek. Ezek egyre nagyobb térnyerésével
egyszerre indult meg a szabalyozasuk és a feliilvizsgalatuk.

A jelentdssé valt felhasznalas kovetkeztében az emlitett vegyiiletek jo része

rrrrrr

okotoxikologia tehat vizsgalni kezdte hatasaikat és az akut toxicitason talmutatéan
kronikus hatasok, igy mutagenitas, karcinogenitas, teratogenitas, hormon- és
immunmoduléans hatdsok vizsgalatara és kimutatasara is sor keriilt.

Az alkalmazott embrionalis tesztet (FET — Fish Embryo Acute Toxicity Tégst
az OECD236. szamu szabvany alapjan végeztiik. A FET soran modellallatként
zebradaniét (Danio rerio) alkalmaztunk. A tesztek soran tobbféle anyagot
vizsgaltunk. Ezek voltak a glyphosatéhatéanyag, annak készitményei és gyakori
formazé anyagai. A 96 oras teszteket frissen (1,5-2 6ras) lerakott 4-16 sejtes
zebradani6 ikrakkal végeztiik. A vizsgalt anyagokbol tobb koncentraciot, és ezek
mellé pozitiv és negativ kontrollt allitottunk be. A tesztoldatok higitasara, illetve a
kezeletlen, negativ kontrollcsoport oldataként meghatarozott 6sszetételii sooldatot
hasznaltunk (FET-oldat). Pozitiv kontrollként ismert teratogén anyagot
alkalmaztunk 4 mg I"* koncentracioban (3,4-diklor-anilin, DCA). A vizsgalatokat >3
ismétlésben végeztiik. Az ikrdkon beliili fejlodést 24 oranként inverz mikroszkop
(Olympus [X73) alatt ellenériztiik. A kapott adatokat Toxratprogram segitségével
értékeltiik ki. A glyphosateartalmi készitmények a Medallon, Roundup Classic,
Total és a Glyfos, a formazo6 anyagok a Rolfen Bio, POEA SAPSes SAPCvoltak.

A vizsgalatok soran letélis és szubletalis elvaltozasokat rogzitettiink, az
eredmények kiértékelése utan LCsq értékeket kaptunk. Ezen értékek alapjan a tiszta
hatoanyag a legkevésbé toxikus (LCso: 9750 mg I™), a készitmények toxikusabbak
(LCso: 221-29 mg 1) és az ezekben talalhato formézé anyagok bizonyultak a
legtoxikusabbnak (42-4 mg 17%).
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A teratogén elvaltozasok LCsq értékek kozelében a legtobb anyagnal
szubletalis elvaltozasok (deformitasok, 6démak, visszamaradottsag, szivverés €s
vérkeringés-gatlas), LCs érték f6lott az azonnali koagulacid mellett letalis
elvaltozasok is megjelentek (farokrégio hianya, szivverés hianya). A vizsgalataink
alapjan a formazo6 anyagokra, ugyanolyan figyelmet kell forditani, mint a
novényvédelemben alkalmazott hatdanyagokra €s készitményekre.

K° s z°net nAizigdla®latlaz OFISA K109865 szamu palyazata tamogatta.

KulcsszavakDanio rerio, glyphosatePOEA teratogén, formazo anyagok
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Szent Istvan Egyetem, Genetika és Biotechnoldgiai Intézet, 2100 G6doll6, Pater Karoly ut 1.
Heszky.Laszlo@mkk.szie.hu

Az elmult évtizedekben, tarsszerzokkel irt/szerkesztett tudomanyos konyvek
és tankonyvek, valamintaz A g r o f névii lapban publikalt cikksorozat utan
hataroztam tigy, hogy mindezek szintézisét egy 1j, ebben az évben megjelend
kézikdnyvben foglalom 6ssze.

A kézikonyv alapvetd célja, hogy kdzérthetden, de szakmailag korrekten
mutassa be a transzgenikus, vagy géntechnologaval modositott (GMO, GM) és
1994-2016 kozott a vilagon termesztésbe keriilt fajtakat, alkalmazasuk elényeit és
kockazatait.

A cél elérése érdekében, a konyv 1. és II. fejezetei — a foldi €let

crcr

miikddésének megismerésétol (1954) kiindulva mutatjak be az elmult 60 év
legfontosabb molekularis genetikai, biologiai — zomében Nobel-dijas eredményeket.
Lényegében azt, hogyan ,,mikddnek” a foldi él6lények, és milyen eredmények
tették lehetévé a mitkodés megismerését és megvaltoztatasat az ember altal.

A 111. fejezet részletezi azokat a molekularis genetikai, géntechnoldgiai
(beleértve a legijabb genom-/génszerkesztést is) és hagyomanyos nemesitési
modszereket, amikkel a transzgenikus novényeket és GMO fajtakat eloallitjak. A
IV. fejezet pedig bemutatja a GMO fajtak termesztésének legfontosabb eredményeit,
problémait a vilagon, az USA-ban, EU-ban és hazankban.

Az V. fejezet (gyomirtoszer-tiirés; rovar-, gomba-, baktérium- és
virusrezisztencia kialakitas), a VI. fejezet (sterilitas, viragszin, gyiimolcsérés stb.
modositas) és a VII. fejezet (vitamin, keményitd, olaj stb. tartalom-modositas)
mutatja be, a napjainkig termesztésbe keriilt, GMO fajtakat, azok molekularis
modositasanak lényegét, termesztésiik elonyeit és hatranyait.
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Végiil az utols6 VIIL. fejezet, a kockazatok kiilonb6zo fajtai szerint
(tudomanyos, genetikai, 6kologiai, termesztési, fogyasztasi, gazdasagi és szocialis)
csoportositva mutatja be a GMO fajtakkal kapcsolatos problémakat.

A hivatkozott forrasmunkak részben irott (128 egység), részben elektronikus
(78) elérhetdségét az irodalomjegyzek tartalmazza. Szamos esetben, tovabbi
elektronikus hivatkozasok, a szovegben is feltiintetésre keriiltek. A jobb megértést
szolgalja 233 abra, és 19 tablazat. valamint, a konyv végén tobb mint 500 zomében
uj szakkifejezés magyarazata.

A fentiek miatt dszinte szivvel ajanlhat6 a konyv az egyetemi és féiskolai
hallgatoknak, fiatal és id0s szakembereknek, akik a 21. szazad elején érteni és tudni
szeretnék a novényi géntechnologiaval és a transzgenikus (GMO) névényekkel és
termesztésiik tapasztalataival kapcsolatos valds, a problémakat sem elhallgato
ismereteket.

A konyvet az Agroforum Kiado kft. adja ki a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium és Herman Otté Intézet tamogatasaval.

KulcsszavakGMO fajték, eldallitas, termesztés, elény, kockazat
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Glyphosaterezisztens 6rias parlagfii (Ambrosia trifidg indianai szdjavetésben (Fotd: Bill Johnson)
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Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kormyezettudomanyi Kar
Genetikai, Mikrobiologiai és Biotechnologiai Intézet, 2100 Godollo, Parter K. u. 1.
kiss.erzsebet@mkk.szie.hu

Az MScképzésiink magaba foglalja a genetikat/genomikat, a
mikrobioldgiat, a biotechnologiat, a klasszikus és molekuldris nemesitést. E
tudomanytertiiletek a teljes eukaridta genomok szekvenalasaval robbanasszerii
fejlédésnek indultak az ezredfordulon. Célunk az, hogy a hallgatokat
megismertessiik nemcsak a korabbi, hanem a legtijabb eredményekkel és az ezekbol
kifejlédo korszerti technologiakkal is. A Mezdgazdasagi biotechnoldgus szak oktatdi
gardajat nemcsak a GMBI, hanem a SzIE tovabbi intézetei, valamint a NAIK, az
MTA-ATK, a GKI és az ATE munkatérsai is adjak.

A SzIE elédje, a G6dol16i Agrartudomanyi Egyetem, a biotechnologus
mérndk, szakmérnok és fiatal kutatd (PhD) iranti hazai igényt felismerve, elséként
vezette be a magyar agrarfelsdoktatasban a biotechnologus nappali szakiranyu
képzést az altalanos agrarmérnok szakon 1985-ben, és a ndvénybiotechnologus
PhD-képzést 1992-ben. Emellett folytatta az 1962-ben indult novénygenetikus,
ndvénynemesitd levelezd szakmérndkképzést.

Az intézet kiilonos hangsulyt helyez a genetika, a novény- és
allatbiotechnoldgia, a novény- és allatnemesités torzstargyak és az ezek alapjait
jelentd molekularis biologiai-genetikai diszciplindk ismeretanyaganak hatékony
atadasara mind a gradualis, mind a posztgradualis képzési formakban. A
Mez6gazdasagi biotechnologus MSceszak — amelyet a MAB két szakiranyon, allat-
és novénybiotechnoldgia specializacion akkreditalt 2006-ban — elészér magyar
nyelven indult 2008-ban, majd 2012-ben angol nyelven is. Az6ta a magyar nyelvii
oktatdst nemcsak nappali, hanem levelez6 tagozaton is végezziik, a kurzusokat
szeptemberben ¢s februarban is rendszeresen meghirdetjiik.

A Mezbgazdasagi biotechnoldgus, illetve az Agricultural biotechnology
MScszakra 2008 és 2016 kozott 185 hallgatd iratkozott be a kovetkezd
megoszlasban: 64-en a magyar nyelvli nappali, 68-an a magyar nyelvi levelez6 és
53-an az angol nyelvii tagozatra, koziiliik 72-en az allat-, 113-an pedig a
novénybiotechnologia szakiranyt valasztottak. Az Agricultural biotechnology MSc
képzés tobb kontinensrdl érkezd résztvevdinek foleg a FAO és a Stipendium
Hungaricumprogram biztosit tanulmanyi 6sztondijat.

A tantargyi kovetelmények teljesitése mellett mindkét specializacid
hallgato6i 6nallo kutatomunkat is végeznek és sikerrel vesznek részt az egyetemi,
illetve az orszagos Tudomanyos Didkkdri Konferencidkon. A végzett hallgatok
kozil a legjobbak jelentkezhetnek — a 2000-ben Heszky Laszld kezdeményezésére
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alapitott — Novénytudomanyi Doktori Iskola ,,Novénynemesités genetikai és
biotechnoldgiai modszerekkel” cimii PhD-programjaba, illetve a SzIE
Allattenyésztési, vagy Biologiai, vagy Kertészettudomanyi Doktori Iskolaiba. Az
intézetiink a korabbi 6téves képzésben végzettek szdmara novénygenetikus,
ndvénynemesitod felséfokl posztgradualis (szakmérndki) kurzusokat is indit kétéves
levelezo tagozaton. A végzettek ndvénygenetikus, névénynemesit szakmérnok
diplomat kapnak. Az elmult évtizedekben tobb mint 300 hallgatd szerzett
szakmérnoki diplomat. Egy részitk ma mar nemzetkozileg is ismert akadémikus,
professzor, intézetigazgatd, kivaldo nemesito vagy orszagosan elismert szakember.

Kulcsszavaknemesitd, genetikus, biotechnologus, PhD, agricultural biotechnology
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A novényvédoszer-készitményekben alkalmazott hatéanyagok (pl.
glyphosatgés formazasukhoz hasznalt kiilonb6z6 adalékanyagok iddszaki
szennyezOként megjelenhetnek kornyezetiinkben, ahol hatast fejthetnek ki. A
piacvezetd glyphosatezyomirtoszer-hatdéanyag felszini vizekben valdo megjelenése
globalisan tapasztalhat6 jelenség. A felszini vizek glyphosateszennyezettségének
mértéke vilagszerte jelentds eltéréseket mutat, azonban azokon a teriileteken ahol a
glyphosateal szemben tolerans, géntechnologiai uton modositott (GM) névények
termesztése ¢és ezzel egylitt a glyphosatetartalmu készitmények felhasznalasa
jelentds mértékii, a szennyez€s szintje elérheti akar az 5200 pg/l nagysagrendet is,
foleg a kezelt teriiletek melletti vizfolyasokban, illetve nagy esézéseket kdvetden.
Az EU tertiletén 1993-t6] 2011-ig vizsgalt felszini vizek maximalis glyphosate
szennyezettség szintje 1,3-370 pg/l kozott alakult. A hazai felszini vizek glyphosate
szennyezettségének mértéke 0,54-0.98 ug/l, azonban a glyphosatetolerans GM-
novényfajtak eurdpai engedélyezésével a felszini vizek glyphosateszennyezettsége
varhatoan eurodpai szinten is jelentésen megemelkedne, mellyel a magyarorszagi
felszini vizek esetében is szamolni kellene.

A felszini vizekben meghatarozott szennyezettségi szintek mellett a
megengedett hatarértékek esetében is jelentds eltérések figyelhetdek meg
vilagszerte. Az Egyesiilt Allamokban az ivoviz glyphosateszennyezettségének
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mértéke nem haladhatja meg a 700 pug/l mennyiséget, ezzel szemben Eurdépaban az
ivovizekben megengedheté maximalis novényvéddszermaradék-szint 0,1 ug/I.

A kémia névényvédelem soran kijuttatott glyphosateartalmi készitmények
a kezelt teriiletekrol torténd elfolyassal, illetve beszivargas kovetkeztében, tovabba
nem megfeleld agrotechnika kovetkezményeként konnyen elérhetik felszini
novényvéddszer-készitmények eldallitasa soran alkalmazott formazdanyagokat a
fohatas szempontjabol sokaig inert 6sszetevoknek mindsitették, azonban
(6ko)toxikoldgiai szempontbol korantsem tekinthet6ek hatastalannak. A glyphosate
hatoanyag, illetve a glyphosatetartalmu készitmények formazasa soran alkalmazott
detergens, a POEA(polietoxilalt faggyiaminok keveréke) toxikus hatasainak
vizsgalata soran szamos esetben joval az aktiv hatéanyag toxicitasat meghalado
onallo toxicitasrdl vagy egyiittes szinergens hatasrol szamoltak be. A glyphosate
hatéanyag és készitményeinek, illetve formazo anyagainak vizi szervezetekre
gyakorolt hatasait szamos esetben hataroztak meg kiilonb6z6 algafajok, vizi
gerinctelen-, illetve gerincesfajok szintjén. Az irodalmi adatok, tovabba a sajat
vizsgalati eredményeink alapjan, amelyek soran a glyphosateglyphosatetartalma
készitmények (pl. Roundup Classic) és a benniik megtalalhaté formazdanyagok (pl.
POEA toxicitasat hataroztuk meg kiilonbdz6 egysejtii, lebegd zdldalgafajok és nagy
vizibolha (Daphnia magnptesztszervezeteken, tovabba természetes koriilmények
kozott kialakult biofilmkdzosségeken, megallapithatd, hogy a novényvédoszer-
hatbéanyagok (6ko)toxikologiai vizsgalata mellett, a formazdéanyagok toxicitasanak
meghatarozasa is nélkiilozhetetlen a novényvéddszer-készitmények egészségiigyi és
kornyezeti kockazatértékelése soran.

K° s z©°net nAkuthtdgoBanaz QTEA K109865 projekt tamogatja.

KulcsszavakglyphosatePOEA Roundup, Daphnia magna
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A glyphosatgelenleg a vilagon a legnagyobb mennyiségben és legszélesebb
korben alkalmazott totalis gyomirtoszer-hatdanyag. Gyartasa egyre novekvo
tendenciat mutat, féleg a glyphosatetiir6 transzgenikus novények koztermesztésbe
vonasa utani piacbdviilést kdvetden. A boviild hasznalat kdvetkezményeként a
glyphosateszermaradékanak hivatalos hatarértékét szamos élelmiszerre
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modositottak/emelték. A glyphosateitotoxikus, genotoxikus, mutagén és
hormonmodulans hatasat 2001. évi engedélyezése 6ta szamos tudomanyos
tanulmany vizsgalta, ezeken beliil sajat kisérleteink is igazoltdk a hatdéanyag, de még
inkabb formazo szerei citotoxicitasat kiilonbozo sejtvonalakon. Az 0j eredmények
hatdsara a Nemzetkozi Rdkkutatdsi Ugyndkség (International Agency for Research
on CancerlARC) 2015-ben a glyphosateot az emberen feltételezhetéen rakkelto
(2A) kategoriaba sorolta. Vilagszerte intézkedések torténtek a glyphosate
hatéanyagu készitmények hasznalatanak visszaszoritasara. El Salvador els6ként
tiltotta be (2013) a glyphosatéhatéanyagi gyomirtd szerek mezégazdasagi
alkalmazasat, mely intézkedést Sri Lanka 2015-ben kovetett. Hollandia 2015
novemberétdl tiltja a hatéanyag nem mezdgazdasagi célu alkalmazasat,
Franciaorszagban a Roundup értékesitése maganszemélyeknek tilos. A
hatoanyagnak a német Szovetségi Kockazatértékelési Intézet(Bundesi nst i t ut
RisikobewertungBfR) mintegy 900 tudomanyos vizsgalat eredményeire tamaszkodo
dokumentacioja megallapitotta, hogy kockazati szempontb6l az nem mutagén,
teratogén és karcinogén, tovabba nincs reprodukciot kdrositd hatdsa. A mért
toxicitasnal meggy6z06 bizonyitékot talaltak, hogy a glyphosatetartalmi gyomirto
szerekben hasznalt polietoxilalt faggytamin feliiletaktiv vegyiilet (POEA) toxikus
hatasti. A BfRértékelése nyoman az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
(European Food Safety AuthoritgFSA a glyphosatéhatoanyag vonatkozasaban a
rakkeltés kockazatat emberen valdsziniitlennek mindsitette.

Szakirodalmi adatok jelzik, hogy a glyphosatefé bomlasterméke (amino-
metil-foszfonsav, AMPA), gyomirtoszer-készitménye (Roundup), illetve a benne
alkalmazott feliiletaktiv anyag (polietoxilalt faggyuamin, POEA) genotoxikus,
citotoxikus, mutagén és hormonmodulans hatasu. Az in vitro kromoszémaaberracio-
vizsgalatok és a genotoxicitasi Comet-tesztek szakirodalomban kozolt és sajat
méréseinkben is tapasztalt eredményei mutatjak, hogy a glyphosatéRoundup
anyagcsoportnak genotoxikus hatés tulajdonithaté. Glyphosateartalma
gyomirtoszer-készitmények citotoxicitasvizsgalata dozisfliggd hatast tart fel a sejtek
¢életképességére, mig a hatdanyagnal kismértékii sejtpusztulas mutatkozott. A
hormonmodulans hatast erdsitik a kiilonféle adjuvansok, formazoszerek, melyeknek
citotoxikus hatasa is jelent0s: a hatdanyaghoz képest 500-750-szeres is lehet, s mar 1
ng/ml koncentracional a sejtéletképesség gatlasa figyelhetd meg human sejtvonalon
2-24-6ras kezelést kovetden. Osszességében a kockazatértékelést tehat ki kell
terjeszteni a ndvényvédoszer-készitmények valamennyi 6sszetevdjére, hiszen a —
korabban inert-nek tekintett — adalékanyagok is jelentdsen alakithatjak a
készitmények toxicitasat.

K° s z°net nAkuthtdgoBanaz QTEA K109865 projekt tamogatja.

Kulcsszavakglyphosate, POEAzenotoxicitas, citotoxicitas, hormonmodulans hatas
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Szent Istvan Egyetem, Allattani és Allatokologiai Tanszék, 2100. Godolls, Pater K. u. 1.
Nagy.Peter@mkk.szie.hu

Az dkotoxikologus MScszakot a természettudomanyos képzési teriileten
2009-ben Bakonyi Gabor alapitotta a Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- €s
Kornyezettudomanyi Karanak Allattani és Allatokologiai Tanszékén. A szakvezetési
feladatokat 2010 és 2012 kozott végezte. Azota Nagy Péter tolti be ezt a feladatot,
akinek operativ helyettese Seres Aniko. Oktatoink kozott talalhatd tobbek kozott egy
MTA tag, 6t MTA doktor, egy korabbi ombudsman (kdrnyezeti jogot tanit), egy
EFSAszakértd (kornyezeti kockazatbecslést tanit), valamint négy f6, akik
szakteriileti intézmények vezetd beosztasu alkalmazottjai.

A képzés megvalositott céljai: jol képzett, specialis ismeretekkel ellatott,
gyakorlatias kompetenciakkal is rendelkez6 szakemberek képzése. A magas
szinvonalu eldaddsok mellett a képzés kimondottan a gyakorlatra orientalt. Az
egyetemen végzett gyakorlatok alapvetéen kompetencia alaptiak. A hallgatok sok
6nallo feladatmegoldason alapul6 tesztet és kisérletet végeznek. Diplomaterviikon
szinte a teljes képzési ido alatt dolgoznak és harom féléven at diplomaterv
szeminariumon kell beszdmolniuk az elérehaladasrol. Kiilso szervezeteknél is
hallgatnak tantargyakat, az MTA Okologiai Kutatokdzpont Tihanyi Limnologiai
Intézetében, a NAIK Agrar-kornyezettudomanyi Kutatointézetében és a CiToOXLAB
ban, ezen kiviil egy négyhetes szakmai gyakorlati id6szakot kell teljesiteniiik, egyéni
helyszineken, rendszerint a diplomamunka témajahoz kapcsolodoan.

A hallgatoi 1étszam 2010 6ta minden tanévben 1-1 csoport (atlagosan 15
fovel) volt. Ennyi jol képzett 6kotoxikoldgusra minden évben igény van, mind a
szakmai szervezetek, mind a munkaerdpiac visszajelzései alapjan. Hallgatoink
motivaltak és érdekldédbek, eredményes TDK szereplok egyetemi és orszagos
szinten egyarant. TarsszerzOk szinvonalas publikaciokban, tudoméanyos
konferencidk résztvevoi (pl. Magyar Toxikologusok Téarsasdga, Magyar
Okotoxikologusok Tarsasaga). A hallgatoi kivalosagot jol szemlélteti egy adat: csak
2015-ben 7 £6 lett OTDK helyezett vagy dijazott. Az eddig végzett dkotoxikologus
MScdiplomaval rendelkezok szama 65 f0.

Kiilon kiemelend6 az orszagos atlagban is kiemelkeddnek szamito
elhelyezkedési arany. Végzett hallgatoink 85-90%-a ,,szakman” beliil helyezkedik
el. Legjellemzdbb munkahelyek kozé tartozik a PhD-képzés teriilete, egyetemek,
kutatointézetek, vallalatok, minisztériumok, tigynokségek, kiilfoldi 6sztondijas
munkavéllalds. A képzés soran egyiittmiikodiink a Magyar Okotoxikolégiai
Térsasaggal, a Magyar Toxikologusok Tarsasdgaval, az MTA Okolégiai Kozponttal,
a NAIK Agrar-kornyzettudomanyi Kutatointézette, aCi Tox L AB €é4&t- Toxi Coo
vel.
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Sikeres, széles korben elismert képzési forma az dkotoxikologus MSc
program. Folyamatos hallgatoi érdeklddés kiséri, szinvonalas és relevans 6sszetételii
oktatoi garda miikodik kozre és kedvezd munkaltatoi visszajelzéseket kapunk. Ezért
volt megddbbentd, hogy a szakon, annak eredményeirdl vald konzultacio és az
emlitett adatok megtargyalasa nélkiil, hatévnyi sikeres miikodés utan a nappali
képzést megsziintették (139/2015. (VL. 9.) Korm. Rendelet). Ezzel megszakadni
latszik az eddigi els6 és egyediili ilyen képzés Magyarorszagon (és a kozép-kelet-
europai régioban). Feltétleniil hasznosnak tartanank ennek az aldatlan fejleménynek
a korrekcigjat az oktataspolitika részérol.

Kulcsszavakokotoxikologus MSc kompetencia, képzési rend, elhelyezkedés
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Az els6 két kisérletben a MON-810-6 (M), MON-810-6 kozel izogenikus
(Mi), DAS591227 (D), szudanifii (Sz)szaritott levelekbdl készitett tap még kazein,
voros szanyog, kukoricakeményitdé mellett vitaminokat tartalmazott. Haromféle
atlagos testtomegii [25-26 g (A), 27-28 g (K) és 31-32 g(N)], 11 hénapos amurokkal
kisérleteztiink. A halakat 6-t61 10 honapos korig szoktattuk Mi tapra. A 3. kisérlet
soran a 200 literes akvariumokban elhelyezett amurok 6 honapig kaptak az M és D
GM-kukoricak leveleit, valamint izogenikus valtozataik Mi, DAS izo (Di) leveleit
tartalmazo tapokat. Az adatokat ANOVA és Tukey-/Spjotvoll-Stoline tesztekkel
értekeltiik. Az els6 honap utan minden csoport 40-60%-ban galandférges volt
(Bothriocephalus acheliognathiTapfiiggé fert6zottség-kiilonbség nem alakult ki.
Az els6 honapban az A csoportban az Szetetése testtomeg csokkenéssel (—4,93+2,49
g) jart, ami mérsékeltebb volt a galandférgeseknél (-2,53+2,14 g). Az elsé honap
utan a maj marker epesav-koncentracié az A csoportban a galandférges Mi tappal
etetettek esetében volt szignifikdnsan magasabb (33,20+17,51 pmol/l) a nem
fertézottekhez képest (10,07+2,77 umol/1). Az AST(50-200 U/l), ALT (1-11 U/1) és
a stressz-marker fruktézamin (150-250 pmol/l) nem mutattak jelentos
kiilonbségeket. A 3. honapra a fertézetlenek (—3,66+0,85 g) és fert6zottek (—
4,06+1,48 g) is visszamaradtak. M etetésekor a hasiiregi szervek tdmegében, az N
csoportban szignifikans kiilonbséget mértiink a fertézetlen (1,49+0,17 g) és a
galandférges egyedek (2,29+0,49 g) kozott. A galandférgesség sok amurban
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karositotta a bélnyalkahartyat, ami a Cry-toxinok bejutasat segithette. Az N-
csoportban az M kezelésben az albumin (8,19+0,88 g/1), az anorganikus foszfat
(2,75+0,35 mmol/l) és a Ca-tartalom (2,26+0,19 mmol/l) szignifikansan alacsonyabb
volt, mint a Mi-ben (sorrendben: 9,21+0,88; 3,13+0,22; 2,52+0,18). Nem volt
eltérés a triglicerid (2-3 mmol/1) és koleszterin (3-6 mmol/l) adatokban. Az N
amurok amildzaktivitasa az utdébélben (45000 nmol/min/ml) kozel kétszerese volt a
kozépbéli aktivitdsnak. A K amurok amilazaktivitasa alacsony maradt. Ez arra utal,
hogy a tapvalté amurban a keményitd emésztéséhez valo korai alkalmazkodas
jelentés. Az M és a D kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott (N-csoport) a
tripszinaktivitasban, amennyiben az M -nél kozel fele (4000 pmol p-nitroanilin/min.
25°C) volt, mint a D-nél. Az Mi -fogyasztas utani tripszinaktivitas is nétt kissé. Nem
volt kiilonbség a kozép- és utobél LAP tartalmaban (0,4-0,5 mmol/l). A fél éves
kisérlet végén a vérmintat 50 nM DiOC6-tal festettiik, majd dramlési citométeren
mértiik. Az X1 populacié eritrocita szama a D N (10039,8+1413,6) csoportban
szignifikansan n6tt a Di N-hez (7083,1+2454,7) képest. Az X3-populacid
limfocitainak szama a D N (9169+1770,6) csoportban szignifikansan nétt a Di N-
hez (6266,8+1972,2) képest. Az X4 aggregalt trombocita szama a M N (1162+177)
csoportban szignifikansan csokkent a Mi N-hez (1653+£396) képest. Az X7 neutrofil
granulocita szama a D N (563+243) csoportban szignifikansan csokkent a Di N
(1945+2246) csoporthoz képest.

Kulcsszavakamur, MON-810-6, DAS591227, Bothriocephalus acheliognathi
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szbori001@gmail.com

A géntechnologiai uton modositott (GM) kukorica szant6foldi termesztése
21 éve folyik a vilag kiilonb6z6 orszagaiban. Ennek ellenére a termesztés hosszu
tavia hatasairol a talajallatokra vonatkozoan alig all informacié rendelkezésre. Egy
korabbi vizsgalatunkban nem talaltunk osszefiiggést egy ugrovillas faj, a Folsomia
candida(Collembola) taplalékfogyasztas idejének hossza, valamint a peteprodukcio
és a taplalékvalasztas kozott. Talajallatokra vonatkozoan tovabbi, sok generaciora
kiterjedd vizsgalatot nem ismertink.

A SzIE Allattani és Allatokolégiai Tanszék laboratériumaban tartottunk
olyan F. candidaugrévillas torzset, amely mar mintegy 4 éve, Cry1Ab-toxint
termel6, MON-810-6 jelii, kukoricamoly-rezisztens kukoricavonalat, valamint ennek
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kozel izogénes parjat fogyasztotta. A most ismertetendd vizsgalatban két kérdésre
voltunk kivancsiak. El6szor: 4 éven (ez megfelel mintegy 40-48 generacionak)
keresztiil folyd kukorica fogyasztds utan torténik-e valtozas populécios szinten a F.
candidaugrovillas faj valamelyik életmenet-tulajdonsagaban? Masodszor: milyen
valtozasok kovetkeznek be az allatok életmenet-tulajdonsagaiban, ha a rendelkezésre
allo taplalékforrast kicseréljiik?

A kisérletben négy kezelést allitottunk be: (a) 4 éve MON-810-6 kukoricat
fogyaszt6 (Bt-Bt), (b) 4 éve MON-810-6 kukoricat fogyaszto, de a kisérletben az
izogénes valtozatot kapott (Bt-1z0), (C) 4 éve izogénes kukoricat fogyaszto, de a
kisérletben MON-810-6 kukoricat kapott (Izo-Bt), (d) folyamatosan izogénes
kukoricat fogyaszto (Izo-1zo). A vizsgalatban az allatok hosszisag- és
szélességnovekedését, a peterakas idopontjat, a peteszamot és a peték nagysagat
mértiik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a Bt-kukorica hosszutavu fogyasztasa
hatassal van egyes életmenet-tulajdonsagra, mert az ilyen kukoricat fogyaszto
allatok nagyobb petéket raktak, korabbi id6pontban raknak petét, majd gyorsabban
érik el a végleges testméretet, mint a kozel izogénes kukorica vonalat fogyaszto
allatok. A taplalékvaltas a reprodukciora volt hatassal. Ha a hosszu ideig Cryl Ab-
toxint termeld kukoricavonalat fogyaszt6 allatok kozel izogénes kukoricat kaptak,
akkor a taplalékvaltas utan csokkent a peték nagysaga és megnott a novekedés
sebessége. Hangsulyozni kell, hogy a kisérletben alkalmazott Bt-kukorica toxin
tartalma meglehet6sen alacsony volt (Cryl Ab-toxin koncentracio: 3,45+ 0,8 pg/g),
de hatasok még igy is jelentkeztek.

Az eredményeink arra a kérdésre nem adnak valaszt, hogy a kiillonbségeket
mi okozza? Az eltérések forrasa lehet a fogyasztott novények barmilyen beltartalmi
kiilonbsége, beleértve a Cryl Ab-toxin tartalmat, a sejtfalak lignin tartalmaban talalt
eltéréseket, vagy egyéb kiilonbségeket.

KulcsszavakMON-810-6, CrylAb-toxin, Folsomia candidapeteprodukcio, életmenet
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*NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatointézet, 1022. Budapest, Herman Ott6 u. 15;
"Magyar Okotoxikologiai Tarsasag
a.szekacs@cfri.hu

A novényi géntechnoldgiai ipar kinalata folyamatosan valtozik, mindezt az
International Service for the Acquisition of Adpibtech ApplicationgISAAA
adatbazisaban kovethetjiik. Ma az alabbi — gyakorlati szepontbol fontos —
csoportokat kiilonitjiik el (i) ,,stressztlirés” (szarazsagtiiré kukorica- és szojafajtak);
(i) novekedésstimulalas (eukaliptusz fajta); (iii ) névényvédelmi céli modositasokat,
amelyek alesetei (a) ,,betegségrezisztencia” (virus ellenalld papaya és burgonya,
tovabba fitoftora-rezisztens burgonya), (b) ,,gyomirtoszer-tiirés” (valdjaban
glufosinate glyphosate2,4-D, dicamba bromoxyni) imidazolinon mesotrion
szulfonilkarbamid), (C) ,,rovarrezisztencia” (valdjaban Bt-novények, amelyek
hernyo- vagy bogarlarva-ellenallok); (iv) osszetételében modositott (elég
széleskorben talalkozhatunk itt modosuld beltartalommal); (V) himsterilitas
(olajrepce €s kukorica fajtacsoportok).

A felsorolt modositasok koziil igen sok nem jelent meg az Europai Unid
vizsgalati/regisztracios rendszerében. Példaul a szerény valasztékban nincs
betegségrezisztenciaval kapcsolatos fajtacsoport. Mindettdl igen tavol all a kutatas
altal felkinalt lehetdség, amibdl a gyakorlat szamara hasznosithatd termék nagyon
sokféle megfeleltetés utan valik csak. A megfeleltetések koziil a legjelentdsebbek a
mellékhatasok, amelyek koziil a kdrnyezettudomanyok és az egészségiigy altal
tamasztott kovetelményrendszert kell emliteniink. Mivel Europaban
megkiilonboztetett tobbségében a ,,gyomirtoszer-tiird” és a ,,rovarrezisztens”
fajtacsoportok jelentek meg, ezért a tovabbiakban ezekre koncentralunk.

A kornyezettudomany feldl érkezo aggalyok koziil kiemelheto a
keresztbeporzas. Ez fajhibrideket (kiemelhet6 az olajrepce) és fajtahibrideket
eredményezhet (érinti az 6sszes idegenmegporzo ndvényt). A megoldas a kiilonbdzo
termesztési modok egymastol valo izolacidja, de ez a megoldas csak id6leges
védelmet képes biztositani.

Hasonl6é modon emelhetjiik ki a Bt-novényekre és a ,,gyomirtoszer-tiird”
novényekre szelektalodas jelenségét, ami a fajtacsoportok lejarati idejével
jellemezhetd. Rendkiviili mennyiségii példa ismert a glyphosatetiird
gyomnépességek megjelenésének teriiletén.

A Bt-novényekkel kapcsolatban felmeriilt probléma a teriileten megtermett
Cry-toxin mennyisége és annak kornyezeti sorsa. Kornyezetanalitikai szempontbol
bizonyos, hogy pl. a MON-810-6 rendkiviili mennyiségii teriiletegységre vetitett
Cry1Ab-toxint termel, amire az EU-ban nincs engedély. Ennek nagy része a
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talajokba keriil. A pollennel CrylAb-toxintartalma veszélyezteti a nalunk védett
statusza csaldnféléken €16 hernyokat.

A glyphosatetiiré novények teriiletén két kdrnyezetanalitikai ellenérv is
felmeriilt. Ezeknek a ndvényeknek a termesztésével megné a kdrnyezeti szennyezés
¢s ez elsésorban a felszini, talaj- és ivovizeinket érinti. Nem is véletlen, hogy
kukoricadvezetekben megné az ott €16 emberek vérébdl és vizeletébdl kimutathatd
glyphosatezyakorisaga. Kiilon kinossa teszi a helyzetet, hogy a glyphosate
hatéanyagot az IARCrakkeltéssel gyanusitja, és hormonmodulans hatésa is
kdzismert.

Itt értiink el az egészségiigyi mellékhatasokig, ahol a Bt-novényekre és a
glyphosateszermaradékra is sokféle terhel adat felelheté. Ma ezen a teriileten
rendkiviili hevességii vita bontakozott ki, mert az europai hatoésagok (EFSA ECHA)
szerint, ha a veszgly létezik is, a bekdvetkeztének valdszinlisége elhanyagolhato.

KulcsszavakBt-novény, glyphosateCry-toxinmérleg, védett lepkék, rezisztencia
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A Dow AgroSciences LLC és DuPont (Pioneer Hi-Bred International Inc.)
tulajdonaban allo DAS591227 géntechnolodgiai iton modositott (GM) kukorica
koztermesztésbe vald bevonasat 2005-ben engedélyezte az Egyesiilt Allamok
Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA). Az Eurdpai Tanacs 2007-ben adta ki a
2007/702/EC dontését, melyben engedélyezte az Eurdpai Unidba torténd behozatalat
és feldolgozasat, valamint takarmanyként, élelmiszerként vagy ezek alapanyagaként
valo6 felhasznalasat.

A mezbgazdasagi biotechnologiai eljarasokkal kifejlesztett DAS591227
GM-kukorica altal termelt Cry34Ab1- (~14 kDa)- ¢s Cry35Ab1- (~44 kDa)
toxinokat 2002-ben izolaltak a Bacillus thuringiensigBt) PS149B1 torzsébdl, mely
izolatum toxikus hatdsu volt amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgiferg
larvaival szemben. A két toxin Un. binaris toxin, hatasukat egyiittesen fejtik ki. A
CrylAb-toxinhoz hasonldan a Cry34/35Ab1-toxinok is porusképz6 hatasuak, mely
tulajdonsag mindkét toxinra jellemz6, azonban csak a két toxin egyiittes jelenléte
eredményez allanddan nyitva tartd ioncsatornat, mely a célszervezet
bélhamsejtjeiben az ionhaztartas felborulasat okozza.

A két toxin termelddéséért felelds gének konstitutiv promoéter szabalyozasa
alatt allnak, igy a GM-novény minden szovetében kifejezédnek. Bar a két
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génszakasz kifejezodése azonos szabalyozas alatt all, a kifejez6dé Cry34Abl- és
Cry35Ab1-toxinok mennyisége és szovetek kozti eloszlasa nem egyforma.
Cry34Abl-toxin esetében a kiilonb6z6 novényi szovetek toxinkoncentracidja levél >
pollen > mag > gyokér > szar, mig Cry35Ab1-toxinra levél > szar > gyokér > mag >
pollen sorrendben alakul. Minden esetben a Cry34Abl-toxin koncentracidja
magasabb, mely kiilonbség a pollen esetében a legnagyobb (3700-szoros). Sajat
kornyezeti kockazatelemzésre iranyuld vizsgalatainkban DAS591227 kukorica
levél-, levélhiively és pollen-szovetében hataroztuk meg a toxintartalmakat, mely
levél és pollen esetében igazolta a hivatalos engedélyezési dokumentumokban
szerepl6 koncentraciokat, bar a szovetek kozotti aranyok eltéréek voltak. A
dokumentaciéban nem szerepld levélhiivelyszovet toxintartalmara mindkét esetben a
szar toxintartalmahoz hasonlé koncentraciokat hataroztunk meg. A MON-810-6
GM-kukorica esetében igazolt, hogy a szovetekben mérhetd toxintartalom valtozik a
tenyészidGszak soran, illetve a teljes novény toxintartalmanak ~80%-at a zold
novényi részek (kiemelkedden a levél) tartalmazzak. A kukoricabogar-rezisztens
Cry34/35Abl-tartalmak feltételezik, hogy a ndvény fejlédése soran valtozo a
szovetekben megtalalhato toxinmennyisége, mely levélre vonatkozoan 2-3-szor
magasabb.

A GM-novények engedélyezése soran altalanosan jellemzo, hogy a
kornyezeti kockazatelemzés alatt az adott Cry-toxin rekombinans formajanak nem
célszervezetekre gyakorolt hatasat, illetve magan a novényen végzett vizsgalatok
eredményeit értékelik és veszik figyelembe. A novény altal termelt toxin
hatasvizsgalata nem képezi az engedélyezés részét. MON-810-6 esetében, ahol a
ndvény altal termelt toxinforma nem egyezik meg a bakterialis toxinformaval, ez az
engedélyezési folyamatok komoly hidnyossagaként jelentkezik 6kotoxikologiai és
kornyezetanalitikai vonatkozasban egyarant. A MON-810-6 GM-kukoricaval
ellentétben a DAS591227 genetikai allomanyaba bevitt transzgénrdl kifejez6do
toxinok molekulatomegiiket tekintve nem kiilonboznek azok rekombinans formaitol.

KulcsszavakDAS591227, Bt-kukorica, Cry-toxin

Glyphosaterezisztens gyomok iowai glyphosag-tiiré szojaban (Foto: Clarke McGrath)
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vetémag-szennyezés 50
vip 12

Z

Zea diploperennid
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2017. november 24.
Magyar Okotoxikolégiai Tarsasag

Glyphosaterezisztens Amarathis tubeculatuganadai szdjaban (Foto: Petter Sikkema)
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