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e Genetikai modositas: kedvezébb (uj/modosult) tulajdonsagot

kialakito idegen gén(ek) mesterséges bejuttatasa él6 sejtekbe -

beépulése a gazdasejt genomjaba - megfelel6 miikodeés és

tovabb orokl6dés - GM novény
e Lehetdség fajok kozotti génatvitelre (nincs szaporodasi hatar!)

e Szintetikus gének bevitele



EGY KATONAENEK

Vitézek, mi lehet
E széles fold felett

Szebb dolog az végeknél?
Holott kikeletkor

Az sok szep madar szol,
Kivel ember ugyan él:
Mez0 ;6 illatot,

Az eg szep harmatot

Ad, ki kedves mindennél.”

Gyarmati ¢s kékkdi baro Balassi Balint



Genetikailag modositott vers

Vitézek, mi lehet
E széles fold felett

Szebb dolog az életnél?
Holott kikeletkor

Az sok szép madar szdl,
Kivel ember ugyan él:
Mez0 ;6 illatot,

Az ég szép harmatot

Ad, ki kedves mindennél.



(Heszky, 2013)



Hagyomanyos nemesités — GM 6sszehasonlitasa

1. Hagyomanyos nemesités: keresztezés

2. Genetikai moédositas



II.LALAPFELTETELEK, TECHNIKAK
1. Az orokito anyag (DNS) univerzalis
2. A DNS-lanc enzimekkel hasit-

hatd és 'osszeillesztheto’
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NOveny-sejt-ndévéeny rendszer (totipotencia)
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A genetikal modositas modszerei: 1. Ti plazmid

Agrobacterium tumefaciens
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I1l. A GM n6venyek kialakulasa es helyzete

e 3 évtizedes mult

« EIsG transzgenikus noveny (dohany,1983)

» EIs6 kereskedelmi forgalomba kerult GM

noveny: FlavrSavr paradicsom (1994)

Gén beépitése ’forditva’ —
gén inaktivalasa,
,,csendesitése”



» 28 orszagban
» 181,5 millié hektaron (a teljes vetesteriilet 12 %-a)

» 3-4 %-0s teruleti ndvekedeés (2014-ben +6,3 mha)



%._;!)w AgroSciences I: mn.l. MONSANTO
imaoine

Legfontosabb GM novények: - szdja !
- kukorica
- gyapot

- repce


http://www.monsanto.com/monsanto/layout/default.asp�

A biotechnoldgia rohamos fejl6édésével a mezégazdasag (vetbmagipar) az informacios
technologia koraba Iép, ahol néhany cég (pl. Monsanto, a mg. ,Microsoft-ja”) szolgaltatja

az "operacios rendszert, a ndvények Uj generacioinak., (The New York Times Magazine, 28 Oct. 1998.)



MONSANTO
imacine

(@.now AgroSciences


http://www.monsanto.com/monsanto/layout/default.asp�

IV. A GM novények (potencialis) elonyei

e Elelmiszersziikséglet: rovid id6 alatt megnoévekedik = biztositani tudjuk-e
a hagyomanyos modszerekkel a ndvekvd létszamu emberiség élelmiszer-
ellatasat?

e Ellenérv: van elég élelmiszer, a pazarlas 30-40%-os!

e Nagyobb stressz-ellenallésag (rezisztencia) - nagyobb termésbiztonsag
- tobb termés.

o Kornyezetkimélo termelés (kevesebb novényvéddszer felhasznalas).

e |pari, egyszerlibb termesztés-technoldgiak kialakitasa.

Az az elképzeles, hogy a fejl6db orszagok dnellatdéak legyenek,
egy letlnt kor korszer(tlen tana.

Ezen orszagok élelmiszerbiztonsagat az USA mezo6-

gazdasagi termékeinek behozatalaval lehet megfelel6en

biztositani — amelyek altalaban meg olcsbébbak is.,, (John Block, mg. allamtitkar, 1986)



Globalis termésveszteség: 42 %

l
e Betegségek:20%

e Gyomok: 12 % —  GM-technolodgia

e Kartevbk: 10% __ J
Nagyobb termésbiztonsag

(kbzvetett termésnovelés)









A Bacillus thiringiensis Bt toxinjat termelo
novényeket a kukoricamoly nem karositja.

Ostrinia nubialis

Bt Gene is
inserted
[Py} into crop

Crop is infected by Pest dies when feading on
European cormn borer any plant part



Rpi-vntl.| rezisztencia gént hordozo
GM burgonya (A) és
GM paradicsom (B)
fitoftora rezisztenciaja.



Herbicid rezisztens, lassabb novekedési fiiffajok

Bioremediacio






GR2: >30%-kal tobb
B-karotint tartalmaz!









pl. burgonya, banan, paradicsom



147 tudomanyos ko6zlemény eredményei: a GM novények

termesztése elonyos a gazdak szamara (Kliumper & Qaim, 2014).



V. GM ndvenyek lehetseges kockazatai, kockazatbecslése

l l ' l l '

Invazids Génatvitel Kolcson- Emberi Kornyezeti  Tarsadalmi (gazdasagi
képesség / \ hatasok egészség hatasok és szocialis hatasok
vertikalis horizontalis célszervezet nem-célszervezet
‘ 1 \J \J 1
> -

1. l1épcs6: Kockazat (‘probléma’) felvetés
2. lépcsd: Kedvezétlen hatas jellemzése
3. lépcs6: Kitettség jellemzése

4. lépcs6: Kockazat jellegének & mértékének meghatarozasa
5. lépcs6: Kockazat-kezelési eljarasok meghatarozasa

6. lépcso: Részletes kockazatbecslési modszer(ek) alkalmazasa



(Heszky, 2013)



Ellenallo ,szupergyomok” elterjedése

Glifozat (Roundup®): a legnagyobb mennyiségben hasznalt novényvéddszer.

64 rezisztens gyom

Glifozat: 24 rezisztens gyom
18 orszagban



o Vertikalis génatvitel: ivaros szaporodassal a szuldi genetikai

anyag (DNS) az utddba kerdil.

 Horizontalis genatvitel: egy szervezet DNS-e egy masik,

nem-utdd szervezetbe kerll — lenet mas fajhoz tartozo is!



(Heszky, 2013)



e Bt toxin szintek a Sicot 289i GM-gyapot fajtaban: levél: 2,900-20,300 ppb;
gyokeér: 4,900-18,700 ppb.

e 8 hetes korban: a Bt toxin szint a gyokérben magasabb volt, mint a levélben (f6-
gyOkerekben 4,900 ppb, mellékgydkerekben 7,000 ppb; levélben 2,900 ppb/szaraza.g.tomeg).

e A lehullott levelek Bt toxin tartalmat a talaj mikroorganizmusok nehezen bontjak le
(Gupta & Watson, 2004; http://www.environment.gov. au/node/21209)

termelédik. 4 rermelédd munme‘nn} iségek szerint a nov EH} i szervek F({J‘,ﬂfi‘ a koverkezd
sorrend dllithato: levél > szdr > termés > gyokér > portok > pollen.

Cry fehérje  hajtasban  gyokérben novényben Cry toxin

kg /ha
CrylAb 1193 496 1689 0.13
Cry3Bb1l 14915 4030 18945 1.5
CrylA.105 2826 620 3446 0.27
Cry2Ab2 4553 496 5049 0.4

Benbrook, 2012. Impacts of GE crops on pesticide use in the U.S. — the first 16 years.

Fajta- vagy ,, genetikai esemény” specifikus értékelés!


http://www.environment.gov.au/node/21209�

Nem-célzott hatasok: mas szervezetek
Megporzok-pollenfogyasztok

. Bees o — Magokkal,
* Adults of beneficial Pollen gyiimiilcsiik-kel
arthropods taplalkozok:
rovarok, madarak,
emlSsok

Leaf/ Plant
tissue

Herbivorok:
rovarok,
madarak,
emlosok
¥ /

Szivogato
rovarok
Természetes % Talajlakék:
r . Roots and Exudates mezofauna,
eIIensegek. Decomposing plant material mikrofléra
predatorok, l
parazitoidok

(http://www.europabio.org/TAG.htm)



US.A. Glifozat (Roundup®): vilagszerte a leg-
nagyobb mennyiségben hasznalt névény-

véddszer.

Argentina



A GM novények szerepe a talajélet és —-min6ség megdvasaban

e Herbicid-rezisztens GM novény + novényvédoszerek + talajmiivelés csokk.

e Vizsgalandd kockazatok: herbicidek (pl. glifozdt) tartés alkalmazasanak

hatdsa a talajéletre/talajvizre/gyomokra.

e Talaj-okoszisztéma: mikrobak, gombak, férgek, kukacok, hernyok, rovarok ...

élnek O, mentes és O, gazdag kdrnyezetben.

K N
Novényveéddbszer Novénymaradvanyok
hatasa hatasa
\ J
|

Rizoszféra-kornyezet megvaltozasa



Nem-célzott hatasok

(Gupta & Watson, 2004)

(1) Transzgén(ek) >
Uj/maddosult fehérjék
a GM novényekben,
(2) Médosult rizoszféra
kdrnyezet

(3) NOovényi marad-

vanyok mas mindsége...

mas szervezetek

... —» talaj mikrobialis dinamika,
biodiverzitas, az o6koszisztéma
miikodés valtozasi lehetbségei:
tapanyagok mineralizacidja (as-
vanyiasodas), betegségek-kor-
okozdék megjelenése, C-anyag-

csere, novényi novekedés.



Glifozat és bomlastermékének (AMPA) vizsgalata sz6jaban

(biotermesztes, hagyomanyos fajtak eés GM fajtak, n = 31)

AMPA = aminometil-foszforsav
(neurotranszmitter)
N—C

|_p—CHs Atlag: 9.0 mg/kg
HO H,

OH
o]

(BGhn et al., 2014)



N&vényi anyagcsere GM novények kockazatvizsgalata

folyamatok vizsgalata

Allati anyagcsere

A 4

folyamatok vizsgalata

A\ 4

Szermaradvanyok ki-

Y

mutatasa (novényekben) Szermaradvanyok ki-

mutatdsa (allatokban)

Y

Szabadfoldi kisérletek

A 4

Allatetetési kisérletek

Elelmiszer-

A 4

feldolgozas

A 4 Y

Hatarértékek meg- Hatarértékek
hatarozasa (névényi meghatdrozasa
termékekben) (allati termékekben)

\ /

Human egészségligyi vizsgalatok




Bt fehérjék akut toxicitasanak vizsgalata GM novényekben

Protein Studied® | Noel™ Stable to Digestion? | Stable to Processing?
1 Ab =A0000 Mo (30s) o
el Ac #5000 Mo (30s) "o
o2 A =A4071 Mo (30s) o
oAb #1450 Mo (30s) "o
o3 A, w522 Mo (30s) "o
/36D 478l Mo (als) Mo
LA 0 =37 bl +- (30 min) Fartial
MET I =000 Mo o
CP4 EPSPS =572 Mo [, A,
5L =100 Mo [, A,

https://isaaa.org/

*(1) Cry = crystal protein endotoxins produced by some strains of Bacillus thuringiensis

(2) NPT = neomycin phosphotransferase, a marker enzyme

(3) CP4 EPSPS = 5 enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase gene form Agrobacterium sp. Strain CP4.

(4) GUS = B glucuronidase reporter gene; ** NOEL = No observed adverse effect level.




GM novényekbdl szarmazé Bt toxin a magzati vérkeringésben

* GM rovar-rezisztens novények altal termelt Bt toxin (Bacillus thuringiensis, CrylAb fehérje)
bekeriilhet az emberi veraramba (Quebec, Kanada, 2011

=]
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« Kdzvetlenll: a GM termek elfogyasztasaval, vagy 2™ P =0.006

2 0184

» Kozvetetten: GM takarmanyon tartott allatok husanak, f;(,_u_
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tejenek vagy tojasanak fogyasz g sk
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* 69 tesztelt n6é koziil a varandos anyak (30 £6) 93 %-anak IRt Nanpregran

Groups
verében megtalaltak a Bt toxint; gzzj B

» 80 %-ban a magzati koldokzsinor-verben is kimutattak azt, ;:13

* a nem varandésak 69 %-anal szintén megtalaltak. %:: o

* A Bt fehérjek tulélték az allati- + emberi emésztérendszert,

bekerultek a veraramba — ez ellentétes a biotechnologiai _Mm eroups o

cegek sajat vizsgalataik alapjan tett eddigi allitasaival! “hiIi““m‘dhdi,'fdhbtr““m‘aldf”kﬂf“’
» ,Amig a GMO-k biztonsagossagarol szolo tanulmanyok tébbségét olyan cegek szolgaltatjak,
amelyek ezeket a termékeket létrehozzak, aligha lehet ezeket a tanulmanyokat hiteles,
megbizhat6 adatforrasnak elfogadni.” (Aris & Leblanc, 2011, Reproductive Toxicology).



A szantofoldi kisérletek

82%-at a cégek végezték”

“Az USA szabalyozas (hatdsagi engedélyeztetés) szinte kizarélag a biotechnoldgiai
cégek szolgaltatta informacidkon alapulnak. Ezeket az adatokat azonban nem kozlik
és ellendrzik. Ez egy ,pecsételbs elfogadasi folyamat”, amelynek f6 célja a kdzvéle-
mény bizalmanak novelése — ugyanakkor a GM élelmiszerek biztonsagat nem noveli.”
(David Schubert, Salk Institute)



2015: GM “Arctic” alma (Granny Smith, Golden Delicious fajtak, Okanagan Specialty
Fruits) & “Innate” burgonya (csokkent akrilamid term., alacsonyabb redukalé cukor-
tartalom; Ranger Russet, Russet Burbank, Atlantic fajtak, J.R.Simplot): “mindsegiik
& az elelmiszerbiztonsag megegyezik a hagyomanyos fajtaikeval.”” (FDA)
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e FDA-cég ,,0nkéntes konzultacids folyamat” kereskedelmi forgalmazas elétt:

—— i

“a cég altal rendelkezésre bocsatott informacidk: mindségi & élelmiszer-

biztonsagi vizsgalati eredmények attekintése.” (FDA)

e FDA: ,,nem merlt fel Gjabb élelmiszerbiztonsagi kérdés. A forgalmazott élelmiszer
biztonsaganak es a vonatkozo szabalyozasnak valo megfelelésnek biztositasa a cég
folyamatos felelossége. Bizonyos esetekben ezen almanak és burgonyanak a hagyo-
manyos fajtakétol eltéro tulajdonsagai sziikségessé tehetik a fogyasztok tajekoztatasat.
Mindket cégnek javasoljuk az FDA-val val6 konzultaciot a lehetseges jel6lésrol.



»Extrém negativ egészségligyi hatasok”

e Hosszu tavu (2 éves) patkdny etetési
kisérletek (korabban 90 napos kisérletek)
NK603 GM kukoricafajtaval: daganatok &
szervi (maj, vese) elvaltozasok, elsGsorban ¢
allatokban (Food & Chemical Toxicology, 2012).

e Gilles-Eric Seralini, Caen Egyetem, Franciao.

Eredmények (200 dllatndl):
* Hormonalis hatasok: a GM kukoricdval etetett © egyedekben az androgén : 6sztrogén egyen-

sulyt befolydsolta a GM kukorica etetése és a Roundup (glifozat) herbicid hatdsa.
e A & allatokban a legmagasabb Roundup ddzisnal az 6sztrogén-szint >2x-es volt.
 Roundup: sejtek androgén & 6sztrogén receptoraira kedvez6tlen hatasu.

* A GM kukoricaval etetett Q egyedek 50-80 %-an nagy daganatok

keletkeztek a 2 év végére (kontroll: 30 %).
* A GM kukoricaval etetett Q-ek 70 %-a J,'f a kisérletben (kontroll: 20 %).

 Elelmiszerek: epigenetikai hatasokkal befolyasolhatjak a génm(ikodést.



,A glifozat az egyik legveszélyesebb kornyezeti toxin lehet, amely a bélrendszertink
mikrobaira is hat.”

A glifozat tankonyvi példaja a szervezetink kornyezeti hatasok okozta egyensulyi
allapot (homeosztazis) felbomlasanak.

A legtobb, ipari eljarasokkal készilt élelmiszerben talalhatdak kilonb6z4, onalldan,
vagy kombinacidkban, potencialisan vagy valdésan veszélyes hatasu vegyszer-
maradvanyok, melyek a szervezetlinkbe kerilve kulonb6z6 krénikus betegségeket:
pl. emésztészervi meghetegedések, anyagcsere zavarok, cukorbetegség, elhizas,
keringési betegségek, depresszid, autizmus, fertilitasi problémak, Alzheimer- és

Parkinson kor, rak... okozhatnak.



“Az Uj vegyi anyagok toxikoldgiai kockazatbecslése jelenleg ,,az elfogadhatd
veszélyesség” mértékének meghatarozasan alapul, ahelyett, hogy a kockazatnak
vagy veszélynek kitettek védelmét az ,elévigyazatossag alapelvének” alkalmazasa-
val biztositana: vagyis pl. ha (allat- vagy in vitro kisérletek alapjan) okkal
feltételezhetd, hogy egy vegyllet(kombinacio) kockazatot vagy veszélyt jelenthet,
akkor annak el@allitasat-forgalmazasat-felhasznalasat ugy kell szabalyozni, mintha
az konkrét valds veszélyt jelentene.
Az el6vigyazatossag elve megkoveteli,

hogy ezen kémiai vegyuletek gyartoi

még a termék piacra keriilése és

kornyezeti kibocsatasa el6tt bizonyitsak

terméklink biztonsagossagat, és ne a

a potencidlis a veszélynek kitett vasarldkra/

felhasznaldkra, haritsak a veszélyesség igazolasat — ahogy az ma torténik.”

(Koller et al., 2012).



NewlLeaf Plus GM burgonyafajta (1995-2001)

60000 -

50000 +

40000 -

30000 +

20000 -

10000 +

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001




GM noveényfajtak (kukorica, szdja, gyapot) vetémag-atlag-
aranak valtozasa az USA-ban1975 és 2011 kozott ($/acre)

GM vetomagpiac forgalma 2012-ben: 15 mrd $



Biokalozkodas



Egyunk vagy tankoljunk?
A vilag kukorica-termésének 40%o-at,
a szojatermes 60%o-at

biolzemanyaggyartasra hasznaljak fel.






KOoszonom a figyelmet!
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