Vad répa

Genetikailag modositott szervezetek — tények, remények, fikcio?
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A mai tarsadalmakat, napjaink emberét rendkiviili médon foglalkoztatja a genetikailag
modositott szervezetek felhasznalasa a mezégazdasagban. Ez az a témakor, amelyben a
bulvarsajto talan a legtobb valétlansagot vagy téves informaciot kozli, és szenzacioként
mutat be olyan eseteket, amelyek a tudomanyos fantasztikum hatarain is til vannak —
vezette be sok vitat kivalté témajat Balazs Ervin novényvirologus.

Miel6tt felvazolndnk a genetikailag médositott organizmusok (GMO-k) vilagét, induljunk egy
kis idéutazdsra. Amikor Kolumbusz és térsai, majd kovetéi az Ujvildg foldjére 1éptek, uj
civilizacioval, i) novény- és allatvilaggal talalkoztak. Aranyat, dragakoveket kerestek, de még
nagyobb értékeket taldltak: addig ismeretlen gytimolcsoket, zoldségeket, fliszereket és mas
kival6 zamatu élelmet. Az eurdpai lakossag azeldtt is termesztett més kontinensekrol
szarmaz6 novényeket. Gondoljunk csak a Kinabdl szarmazé kajszibarackra, a kis-azsiai
buzéra és lencsére vagy az Azsia kozépsd részérél szarmazo borséra. Emlithetiink
disznovényeket is, példaul a muskatlit: ennek dshazdja Dél-Afrika, ahol tobb mint haromszaz
fajtaja ismert.

Visszatérve az Ujvildg felfedezésére és az azt kovet6 felfedezéutakra, szamos hajés azzal a
nem titkolt szandékkal indult el, hogy a szegényesnek tartott eurdpai élelmiszer-véilasztékot
bovitse. Cook kapitany ttjai is 4j novények felfedezését jelentették, amelyek az eurdpai
mezdgazdasagot gazdagitottdk. A Kolumbuszt kovetok hoztdk Eurdpaba a paradicsomot, a
burgonyadt, a dohanyt, a babot, a kukoricat €s a paprikat is. Ezzel teljesen atalakitottak az
eurdpai novénytermesztést.

Eldszor ezek az Gj novények csak a fourak, a nemesek csemegéi voltak, késébb mar egész
tarsadalmaknak valtak alapveto élelmiszerévé. Napjainkban példaul a paprikat
hungaricumnak tartjuk, holott 6shazdja a mai Bolivia teriilete, €s Eurépaban csak a napdleoni
habortknak kdszonhetden terjedt el annak ellenére, hogy Kolumbusz hajéorvosa az elsd utak
egyikén hozta magdval. A paprika hamar otthonra taldlt a Karpat-medencében a kivalé
geoldgiai, éghajlati koriilmények kozott, masodik géncentrumot hozva létre.

Oridsi lett a burgonya népélelmezési szerepe is, olyannyira elterjedt, hogy a burgonyavész
kovetkeztében éhinség kovetkezett be frorszdgban, amely elinditotta az irek kivandorldsat az
Ujvilagba.

A novénytermesztOk a kezdetektol fogva igyekeztek erdsiteni a novények elonyos
tulajdonsagait. A nemesités egyre tudatosabba valt, ugrasszerl fejlodése azonban csak a XIX.
szdzad masodik felében, Johann Gregor Mendel Agoston-rendi szerzetes megfigyeléseivel
kezdoédott. Mendel irta le az egyes tulajdonsagok 6roklédésmenetét; a borsé szinének és
formdjanak 4ltala példaként leirt 6roklodése ma mar kozépiskolai tananyag. Az egyszerli
oroklodésmenet, a két tulajdonsdg 6roklddése kozérthetd, de mennyivel bonyolultabb ez, ha
egy teljes novény génkészletére terjesztjiik ki, ahol hiszezer vagy anndl is tobb gén szabad
oroklodésmenetét kell figyelembe venni! Ezt napjainkban mér a bioinformatika segitsége
nélkiil nehezen lathatnank at.

A nemesités a genetika alapvetd torvényein alapulva egyre szebb eredményeket ért el. A
kukorica ennek a munkanak egyik latvanyos példdja, a mai korszert hibrideknek



koszonhetden jelentdsen megndtt a termés mennyisége. A terméseredmények latvanyos
novekedése biztositotta az elmult évszazad emberi populédcidjanak egyre novekvod
élelmiszerigényét. Azt ki kell emelni, hogy a f61don ma mar tobb mint hatmillidrd ember €I,
és koziiliik 800 milli6 ember alultiplalt, vagy éhezés, alultaplaltsag kovetkeztében fellépd
betegségekben pusztul el. A GM-ndvények nagyobb és egészségesebb termést adnak.
Elterjedésiikkel kisebb teriiletet vonunk be a mezdgazdasagi miivelésbe, s a felszabaduld
teriileteket természetvédelmi ovezetté nyilvanithatjuk.

Uj eszkozzel béviilt a hagyomdnyos nemesités a bioldgiai felfedezések hatdsdra a milt szdzad
masodik felében. Lehetdvé valt az egyes tulajdonsdgokat meghatdroz6 genetikai anyagnak, a
géneknek az izoldldsa, azonositdsa és beépitése mas €él6lénybe. Ezzel elérkeztiink a
genetikailag modositott él61ények korszakaba, vildgaba.

A napisajtéban sajndlatos médon szamos nagyon helytelen kifejezést haszndlnak. A
»génkezelt” jelz6 (a kalauz kezeli a jegyet vagy a fogorvos a fogainkat), esetleg a lekicsinyld
,»génpiszkalt” kifejezés vagy a legelfogadottabb terminus, a ,,génmanipuldlt” (amely az angol
kifejezés szolgai forditdsa) a magyar nyelvben mind pejorativ értelmii. Az eredeti kifejezés
sem teljesen korrekt szakmailag, mivel minden nemesitett novény genetikailag médositott. A
géntechnoldgiai modositas vagy génsebészet fedi a legjobban a GMO fogalmat. A GMO
olyan él0 szervezetet jelent, amelynek genetikai dllomanyat Gigy valtoztattuk meg, ahogy a
természetben valdsziniileg nem johet 1étre vagy csak nagyon hosszu evolicids iddszak alatt.
Ha valaki foly6parton sétdl, olyan flizfakat lathat, amelyeken hatalmas kéregburjanzas
tapasztalhatd. A novénykortannal foglalkozé kutatok felismerték, hogy ezeket a
sejtburjanzdsokat egy talajban €16 baktérium, az agrobaktérium okozza. Azt is hamar
felfedezték, hogy a baktériumban taldlhato kis kor alaka DNS a felel0s ennek a betegségnek a
kialakuldsaért. Ennek a DNS-nek, amelyet plazmidnak neveziink, olyan szakasza van, amely
képes beépiilni a gazdanovény genetikai dllomédnydba, a kromoszéméba. Ezzel okozza a
rendellenes sejtosztédast. Tovabbi vizsgalatok sordn az is bebizonyosodott, hogy ez a
természetben el6forduld jelenség felhasznalhat6é a nemesités céljaira, mivel egyrészt sikeriilt
azonositani azon nukleinsavszakaszokat, amelyek a rendellenes sejtosztédasért felelnek,
illetve meghatéroztdk azt is, hogy mely szakaszok épiilnek be a kromoszomaba. Ezek koz€ a
szakaszok kozé tetszés szerinti tulajdonsdgot meghatarozé nukleinsav illeszthet6 be, amely
azutdn beépiil a novény orokitdanyagéba. Igy sikeriilt a kérokozét lefegyverezni, illetve
felhaszndlni szdmunkra hasznos célra. Ezt taldn ugy lehetne szemléltetni, hogy az
agrobaktérium, mint egy postds, a levelet az adott cimre juttatja el.

Ez a modellkisérlet megnyitotta az utat a mezdgazdasag szadmara hasznos tulajdonsag
beépitésének lehetdsége eldtt. 1983-tdl szinte napi gyakorisaggal jelentek meg a
legkiilonb6zObb novények atalakitasarol, a genetikai transzformaciordl szolé kozlemények. A
felfedezés jelentoségének koszonhetden nem sokkal tobb mint egy évtized utdn mar
kereskedelmi célu termesztés kezdddott meg. 1996-ban 1,6 millié hektaron termesztettek
GM-novényeket, ami mar meghaladta az évi 90 milli6 hektart.

Ezen adatokbdl lathat6 az 1j technoldgia sikere, bar napjainkban csak a legfejlettebb és a
leggyorsabban fejlodo orszdgokban hddit. Azt is meg kell emliteniink, hogy ezt a technolégidt
az EU orszagai koziil jelentésebb mértékben csak Spanyolorszagban alkalmazzak, illetve
hogy ezen az emlitett hatalmas teriileten csak négy genetikailag mdodositott novényt: repcét,
kukoricat, gyapotot €s szbjat termesztenek.

A moédositas eredményeképpen a novények vagy gyomirtd szernek, vagy rovarnak ellenallok.
Ez nem meglepd, ha arra gondolunk, hogy a novényvéddszer-iparnak mar a hatvanas években
Uj utakat kellett keresnie. Jelentkeztek ugyanis a klérozott, szénhidrogén-hatéanyagu
rovarirtok bomlastermékei felhalmozddasanak kornyezet- €s egészségkarositd hatdsai. Erre a
nagy tarsadalmi visszhangot kapott Néma tavasz ciml konyv hivta fel a vilag
kozvéleményének a figyelmét. A bioldgiai novényvédelem a Bacillus thuringiensis



baktériumot haszndlja. E baktérium olyan kristdlyos fehérjét termel, amely rovarok egyes
csoportjait képes megmérgezni. Ezt a tulajdonsagot a kutatoknak sikeriilt atiiltetniiik a
novényekbe, amelyeknek a sejtjei igy képesek a rovarokra mérgezd fehérjét termelni, amely a
rovar pusztuldsat okozza. Ezek a fehérjék nagyon specifikusak, emberre, emldsokre nincs
toxikus hatdsuk, sOt a nagyszamu kiilonb6z0 toxinfehérje specifikus egy-egy rovarcsalddra
vagy rendre. Felhasznaldsukkal jelentés mértékben csokkent a rovarirtok felhaszndldsa. A
technoldgia tehat rendelkezésre 4ll, van, aki bevezeti, van, aki nem. Egyes modellszamitdsok
szerint az dj technolégia alkalmazdsdval 2000-ben az Egyesiilt Allamokban csak a
rovarellendll6 gyapotiiltetvényeket tekintve 328 negyventonnds teherautonyi novényvédo szer
felhaszndlasat spoéroltdk meg.

Mir a molekuléris bioldgia els6 eredményeinek birtokdban Osszeiiltek a technolégiat
kifejleszté kutatdk, és a kérdéskor jogi szabdlyozdsédra kérték a korméanyokat. Igy sziiletett
meg az ugynevezett asilomari moratérium, amikor a Nobel-dijas Paul Berg vezette panel
tagjai sajat kisérleteikre is moratériumot hirdettek mindaddig, amig a tudomanyteriilet jogi
szabdlyozédsa meg nem sziiletik. Ennek hatdsara késziilt el a National Institute of Health — az
Egyesiilt Allamok egészségiigyi minisztériuma — dtmutatdsa, amely mai szemmel nézve igen
szigoru rendelet volt. Azért volt sziikség ra, mert nem voltak beldthatok a technolégia
kovetkezményei, hiszen a géntechnoldgia nemcsak jora, hanem rosszra is felhasznélhato.
Egyébként a felhalmozodo tapasztalatok birtokdban azéta szamos alkalommal atdolgoztdk a
rendeletet, és egyes részeiben enyhébb feltételeket szabtak meg. Manapsdg mar szinte minden
magdra valamit ad6 orszdg szabdlyozza a géntechnoldgiai tevékenységet. Természetesen
hazank is megtette ezt, majd EU-tagga véalasunkkal a hazai jogszabaly EU-harmonizicidja is
megkezdddott.

A szabdlyozas alapja az eldvigyazatos megkozelités, igy ha barmilyen negativ hatast
tapasztalunk, lehetdvé vilik az adott novény kibocsatdsanak feliilvizsgdlasa. Az amerikai és
az eurdpai szabdlyozas azonban eltér: az amerikai szabalyozas nem foglalkozik azzal, hogy
milyen uton éllitottak el6 a terméket, hanem a végtermék djdonsagét, kornyezeti €s
egészségligyi kockazatét vizsgalja. Az EU-szabédlyozds viszont az eldallitas folyamatat, tehat
nem a végterméket tekinti a szabalyozds alapjanak.

Szamos olyan kifejezést haszndlnak a sajtéban, amelyekkel a tudomédny nem tud mit kezdeni,
mert nem tudomdnyos kifejezések, hanem politikaiak, mint példdul ,,genetikai
kizsdkmanyolas”, ,.frankensteinfood”, , kultirsivatag”, ,,méreggyar”, ,,szupergyom”.

Gyakran fogalmazd6dik meg az is, hogy maguk a tudomanyos szakemberek is eltérd
allaspontot képviselnek. Erre igen egyszerii a magyarazat: egy okologus szamara, aki a
természetes életkozosséggel s annak Osszefiiggéseivel foglalkozik, kdros minden intenziv
emberi beavatkozas a természetbe, legyen az folydszabalyozas, gat, varos vagy autdpalya-
épités. A beavatkozas kovetkeztében megvaltozik az eredeti kdrnyezet, a természet. De ha
jobban belegondolunk, a mezdgazdész is kihasit egy teriiletet a természetbdl, amikor kivag
egy erdot vagy felszant egy mezdt, majd helyére az éltala kivélasztott novényt helyezi.
Sokszor hallhatjuk azt is, hogy a géntechnoldgia kovetkeztében csokken a bioldgiai
sokféleség, de ez csak abban az értelemben igaz, hogy egy novény kap hangsuilyt a
kultdrteriileten a természetes novénytakar6 ellenében. Ez nincs igy a mezdgazdasagi teriileten,
hiszen a géntechnoldgia segitségével olyan ndvény is termeszthetd, amely rovarellendlld, igy
nem kell permetezni sokkal veszélyesebb novényvédo szerekkel, amelyek 6hatatlanul nagy
mennyiségben elpusztithatnak hasznos rovarokat is.

Az a sokat hangoztatott ellenérv sem igaz, hogy ha egyszer raszabaditjuk a foldekre a
modositott €16 szervezeteket, késobb nem tudjuk visszavonni dket. Az 6tvenes években
hazankban gyapotot kellett termeszteni, most pedig nemhogy gyapotot, de még gyapotgéneket
sem igen lehet taldlni a hazai természetben. Ha egy ndvényt nem vetiink, tiltetiink el, el6bb-
ut6bb eltiinik. A bioldgiai novényvédelmet is dltaldban évente kell ismételni, mert a



nagyszamu kibocsétott parazitafaj eltlinik. Tudomadsul kell venniink azt a tényt is, hogy az
altalunk ,,haziasitott él61ények” életképessége messze elmarad a vadon é16kétdl: ha egy
nemesitett novényt sorsdra hagyunk a természetben, par év milva a ndvény visszavadul.

Az ellenzOk a gének elszabaduldsat is viziondljdk. El6szor is ez csak abban az esetben
okozhat valamilyen hatést, ha az illetd novénynek a vad rokon fajai is el6fordulnak, a
kukorica esetében ez példaul Eurépaban nem fordulhat el6. Mexikdban, a kukorica
dshazdjaban igen. Itt a kukorica Ose, a teoszinte, egy bokrosod6 névény (a
kukoricaiiltetvények kozonséges gyomnovénye) rendszeresen beporzédik a nemesitett
kukoricatél, és hibridek keletkeznek, de a teoszinte nem véltoztatta meg Osi formédjat. Az
évezredek alatt a teoszinte teoszinte maradt. Egy németalfoldi vadrépafajnal el6fordult, hogy
levélformdja az évszdzadok alatt egyre inkdbb hasonléva vilt a termesztett répa
levéllemezéhez. A botanikusok ezt arra vezették vissza, hogy a nemesités eredményeképp a
keresztbe porzas kovetkeztében alakult 4t a vad faj levéllemeze, mivel ez kedvezobb
fennmaradast biztositott szimara. A botanikai megfigyelés azonban arra is utalt, hogy mindez
taldn spontdn is bekovetkezhetett volna. Altaliban azonban azok a tulajdonségok, amelyek
vad fajokba atkeriilhetnének, nem jelentenek szelekcids elonyt.

Osszegezve azt dllapithatjuk meg, hogy a génmédositott névények termesztése nem okoz
nagyobb kornyezeti és egészségi kockazatot, mint barmely hagyomanyos eldallitasu,
termesztésli novény, inkabb kisebb a termesztésiik kockdzata. Ilyenkor ugyanis pontosan
tudjuk, melyek azok a tulajdonsidgok, amelyeket atvittiink, ellentétben a hagyomanyos
nemesitéssel.

Erdekes médon egyszerre varjuk el az uj technoldgiaktél a nulla kockdzatot — amit a
tudomény a legjobb akarat ellenére sem igérhet —, és €liink egyiitt a mindennapjaink részét
képezd nagy kockazati technoldgidkkal, csakhogy esetleg ez utébbit nem tudatositjuk
magunkban. Az 4j, modern nemesitésli novények fel nem hasznalasa is jelentds kockazattal
jar, az olcsébban eldallitott génmddositott ndvények és az abbol készitett termékek a
nemzetkozi piacon versenyhdtranyba hozzdk azokat, akik a hagyomdnyos utat jarva
koltségesebb eljarasokkal allitjdk eld ugyanazt a terméket. Ha ezt a technoldgiét a
leggyorsabban fejlodo orszdgok széles korben alkalmazzak, akkor az eurdpai mezdgazdasag
még hatranyosabb helyzetbe keriil. Pedig napjainkban Eurépa amigy is tobb mint hatvan
szazalékban mas kontinenseken megtermelt mezdgazdasdgi termékeket haszndl fel. A fenti
példak arra is rdmutatnak, hogy jelentds mértékben évhatjuk meg kornyezetiinket a nagyfoku
kemizalas kovetkeztében fellépett negativ kovetkezményektdl az ilyen novények termesztésbe
vondsdval. Es akkor még nem is emlitettiik az Gjabb és djabb, ma még csak iiveghdzakban
ellendrzott kisérletek sokasdgat €s azok tarsadalmi, gazdasagi jelentoségét.

A fenti szoveg az éprilis 3-an elhangzott el6adds roviditett valtozata. Az eloadds
megtekinthetd 8-an (szombaton) 10.40-kor a Duna Televizi6 €s 9-én (vasarnap) 11.5-kor az
MTYV, valamint nulla 6rakor az M 2 misoran. A kdvetkezo eldadast 10-én 19.30-kor a J6vo
Héza Teatrumban (Budapest II., Fény utca 20-22.) Klaniczay Gébor tartja Boszorkdnyok,
blinbakok: hogyan miikodik a vadaskodds logikdja? cimmel. A részvétel ingyenes, az
eldadasok teljes szovegét a hozzaszolasokkal és a vitdval egyiitt a www.mindentudas.hu
weblapon talédljdk meg az érdekl6dok.



