0-21" Flizetek

AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

1IW

//T

|f|

A TARTALOMBOL

Bioldgiai alapok a ndvény-
termesztésben

A Kkiindulasi helyzet

A fejl6dés vérhaté tenden-
ciai

Bioldgiai alapok az allatte-
nyésztéshen

A szarvasmarha-, juh- és l6-
tenyésztés

Sertés- és baromfitenyésztés
A ndvénybiotechnoldgia

A szaporodas biotechnologi-
aja

A szomatikus sejtgenetika
A génsebészet

Az allathiotechnolégia

A transzgénikus élélény

ADNS hossz polimorfizmus
(RFLP)

Az éllatbiotechnoldgia prog-
nozisa

1995.5. szam



"AGRO-21" FUZETEK
AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

"AGRO-21" BROCHURES
FUTURE VIEW OF THE AGRICULTURE

"AGRO-21" HEFTE
DAS ZUKUNFTBILD DER AGRARWIRTSCHAFT

"ATPO-21" tpomiopti
NnEPCNnEKMBHAU KAPTHHA ArPAPHOrO
5K03-HIICTBA

'AGRO-21"BROCHURES
LES PERSPECTIVES DE L’'ECONOMIE AGRAIRE

SZERKESZTI
A
SZERKESZTOBIZOTTSAG:

LANG ISTVAN (elnk)
CSETE LASZLO (szerkesztd)
DOHYJANOS
HARNOS ZSOLT
KOCSIS KAROLY
VARALLYAY GYORGY

AZ "AGRO-21" FUZETEK AZ OMFB TAMOGATASAVAL JELENNEK MEG
KIADJA:

az "AGRO-21" Kutatasi Programiroda

FELELOS KIADO:
LANG ISTVAN

ISSN 1218-5329
Készilt: REGIOCON KFT. Nyomdalizem, Kompolt



319869

TARTALOM

Oldal
Balla LaszIé: A biolégiai alapok felUjitasa a novénytermesztésben.........ccoceeevvcivevennnne. 3
1 Az el6ZMENYeK AttEKINTESE....ceiiieeereiieeiet e 4
2. AJElenIegi NEIYZEL... ... e 7
A GADONATEIEK ... e .7
AZ OlaJNOVENYEK ...ttt sttt ettt n s 13
A TENEMENOVENYEK.....cuiiiiiiiiiiiee ettt 15
AZ TPANT NOVENYEK. ...ttt bbbttt 17
AZ BVEID PITANGOSOK. .....oviviiveiiiieiiteise ettt e seteseeresaeseseeneneas 17
EQYED NOVENYEK......coiiiiiiiiiiiiiiisieiste ettt ettt ntes sensenensenen 18
3. A Tejl6dés VArhatl teNAENCIAL.......ccovveirieiiiisicetses e 20
FOrraSMUNKEAK JEGYZEKE....c.civiiiiiiieieiee ittt 23
Fésls LaszIl6: A bioldgiai alapok felUjitasa az allattenyésztésben.........ccocvvveveviercrnenenn, 24
1 A SZarvasmarhateNyYBSZEES. ... ..civiiiiiiie e = e e e
2. A\ SBITESTENYBSZIBS. ...ttt et e b e bbbt e b e
KT N 10 ) (=T 0} Y= TSyr4 (=PRSS
4. A LOTENYESZEES. ..uevviviieies ettt v 31
5. A DArOMTIENYESZEES. .. ittt ettt ettt ars
B. A NYUIENYESZEES. ...ttt b ettt sttt be e ebeseeteseeresaereneas
01 - S a1 L =10 | V4] S 36
Heszky Laszl6: A nOVENYDIOtECANOIOQIA. ... .civiiiieiiieiieire s 37
1 A szaporodas bioteChNOlOQIAja........cccoviiiieiiiiiiccce e
2. A SZOMAtiKUS SEJtIENELIKA......covitiiet et
3. A génsebészet (Transzgénikus NOVENYEK)........couiueiririririiinirieieie sttt
F AN =] o Q=TT [ TSP URRPRTRN
A GENTraANSZTEr FENASZEIEK ..cviiviiiicii ettt st re s re s re e e
INtEGIACIO €S EXPIESSZIO. .. ueiiuirisieieeiete st sttt st sttt st be et ne sttt et e e 43
A gazdasagilag jelentds transzgénikus NOVENYEK..........ccccervviriieniineieneiseees eveens 44
A NOVENYI GENSEDESZEL 1ENETESEYRI......cviviiecieiiiieirietee et
A novényi génsebészet problémai a jove6 legfontosabb kutatasi teriiletei......cocoeevviceveeenne
A gyakorlati alkalmazas Jelene €S JOVEJE.......ccor i
UBOSZO. ettt ettt bbb bbbt bbbt 54
FOrraSmMUNKAK JEGYZEKE......cueiiiiiiiiciei ettt 55
Orosz L&szId: Az allatbioteChNOlOgia.....ccccccvieiieieece e 56
1 A tranSZgENIKUS EIBIENY .......ooiuiiiiiiiiei et st bt
A TTANSZOEN BXPIESSZIOJA. . cueeueeiiiieiieeesirteste s e stet e te e e e e e e s e eas eetestestestesteseessesaessenseseeseaneanens

1UFcSUMAN YOS ATO\DEMI.A
KONYVTARA



2 ,agro-21”fuzetek az agrargazdasag jovéképe

AZ "ES” SEJHENYESZEL. ..ottt s eebere e b 60
Allélcserés nemesités, gn KNOCK-0UL.........cccooviriiiiiii i 60
2. A DNS hossz polimorfizmus (RFLP) és genom programok...........cccceevreivreeierieiennannns 61
A teljes genomok SZEKVENAIASA. ........c.ceiiieiiiiiece e 62
Az 055Zehasonlitd GENTEIKEPEZES.......ccvcvrieirieiieiees e 63
3. Az &llatbiotechnol0gia PrognOZiSa.........coeireirieisieiie et esreea 63
Jelen-kozeljovO-tavlatosabb JOVO.........ccoveviiicieicie e 63
BIOTEAKLOTOK .. .ottt 64
TranSZgeNIKUS NEMESITES. ...ciiueiieiiteiecte ettt et ettt seere e 66
FOrrasMUNKAK JEQYZEKE.......civeiieieiiiiiie ettt sttt e et tesae b re e 68
RS UM ettt bt bt bt b e bt bt e bt e b e e eb e e ae e e bt e e e sheebesbeenbesbeenbenreen 69



A BIOLOGIAI ALAPOK FELUJITASA A NOVENYTERMESZTESBEN
irta:
BALLA LASZLO
Lektorélta:

BODIS LASZLO - KOCSIS KAROLY

A biolégiai alapok feldjitasa permanens feladata a névénynemesitési kutata-
soknak. A nemesitésnek mindig ki kell elégiteni a termesztési, piaci és tarsa-
dalmi igényeket. Ez a tevékenység Magyarorszagon a mult szazad utolso és e
szazad els6 évtizedeiben alakult ki. Azdta szamos fajtat nemesitettek, majd azo-
kat Ujabbakkal cserélték.

A fajtavéltas az elmult két évtizedben felgyorsult és tobb ndvényfaj esetében
a hazai nemesités nem tudott megfelel§ szint(i fajtakat el6allitani ezért honosi-
tasra szorultunk. A hazai fajtak nemesitésével és a kilfoldiek honositasaval ki-
elégitettiik a termesztés és a piac igényeit. Néhany novényfaj (buza, napraforgd)
esetében a honositott fajtak termesztése atmenetinek bizonyult, mert megsziilet-
tek azok a hazai fajtak és hibridek, amelyek felvaltottak a kilfoldieket. Néhany
ndvényfaj esetében azonban allandésult a kilfoldi fajtdk termesztése.

A jelenlegi helyzet a gabonafélék esetében a koévetkez6képpen jellemezhetd.
Magyarorszagon jelenleg a vetésterilet kézel 100 %-at a hazai buzafajtak fog-
laljak el. A tobb mint 30 mindsitett fajta kielégiti a termesztési és piaci igénye-
ket. A nemesités szintentartasaval a feladat a jév6ben is megoldhat6. A durum
blza megfeleld fajtdk hianya miatt eddig nem tudott nagy terlletet elfoglalni.
Kulfoldi fajtakat vetliink tavaszi arpabol, rozsbdl és tritikalébdl. Ez utdbbi most
terjed és évr6l évre nagyobb teriletet foglal el. Az 6szi arpa, zab és rizs termesz-
tése is hazai fajtakra van alapozva.

Az elmult években Magyarorszdgon joérészt kulféldi  (amerikai)
kukoricahibrideket vetettek. Az utébbi években azonban né a hazai hibridek
tertilete. Néhany éven belll varhato, hogy a hazaiak fognak nagyobb aranyt
elfoglalni.
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Az olajnovények termelésének helyzete az elmult években jelent6sen megval-
tozott. A hazai és a nemzetkozi piacon kialakult kereslet fellenditette a termelé-
siiket és azzal egyitt fejlédtek a termelés bioldgiai alapjai is. Vetésteriletuk di-
namikusan névekedett és mara a gabonafélék utan a legnagyobb, meghaladja a
400 000 hektart. Ezen beltl dominal a napraforgd, amelybdl megfelel§ a fajta,
illetve hibridvalaszték, és a vetésteriilet nagyobb felén a hazaiakat termelik. Je-
lentdsen nétt az 6szi kdposztarepce terilete is.

A fehérjendvények vetésteriilete is valtozott 1989-re 230 000 hektarra nétt,
majd a szdéja allami tdmogatasanak megsziinése és a borso vildgpiaci igényének
a véaltozasa utdn ismét 110 000-120 000 hektéarra csokkent. A borsénak és a sz6-
janak nagyobb felét kilfoldi fajtakkal vetik, mig a bab esetében a hazai fajtak
dominélnak.

Az ipari ndvények kozil jelent6s a kender és a dohany termesztése. Ezekbdl
megfeleld hazai fajtdkkal rendelkeziink és azokat vetik.

Az ével6 pillang6sok kozil a lucerna terilete jelent@s, termelése jorészt hazai
fajtdkra van alapozva. A vordshere vetémagjat jorészt export piacra termelik.
A takarmany és gyepfivek aranya az utdbbi években véaltozott, az utébbi java-
ra, miutan egyre nagyobb teriletet parkositanak. A 16 fiifajbol 27 allamilag
elismert fajtaval a bioldgiai alapok rendezettek. A cukorrépa és a burgonya
termesztett fajtai jorészt kilféldiek.

Mez6gazdasdgunkban a kdvetkez6 években tisztdzando kérdés a novényter-
mesztés jelent6sége. Varhatd, hogy a f6 ndvényfajok vetéstertilete nem valtozik,
a biolégiai alapokat a termelés és a piaci igények figyelembevételével tovabb
tudjuk fejleszteni. Mindig lesznek azonban olyan névényfajok, amelyeknek a
nemesitésével nem lesziink versenyképesek a vilag élvonalaval és honositasra
szorulunk. A megoldds a kooperacio a vilag tobbi részével és a ndvényfajtak
kétiranyd dramlasdnak a biztositasa. Ez azt jelenti, hogy a hazai fajtadk is men-
jenek kulfoldre, mint ahogy a kilféldiek jonnek Magyarorszagra. Célszer(
lenni elérni, hogy Magyarorszagon Europa jelents vetémagtermeld béazisa le-

gyen.

stimulélta. A mai értelemben vett tudoma-
nyos ndvénynemesités a 19. szazad utolso
és e szazad els6 évtizedében jott létre. Ki-

1. AZ ELOZMENYEK ATTEKINTESE

Magyarorszagon a nodvénynemesités a

mult szézad mésodik felében kezdett kibon-
takozni. ElGszor a kertészeti ndvények ter-
meszt6i figyeltek fel arra, hogy a populéciét
alkoté genotipusok sok tulajdonsaga kiilon-
boz6 és elkezdték kivalogatni illetve sza-
poritani ajobbakat. A szant6foldi novények
nemesitését a szarazsag és a rozsdajarvany

alakulasat alapvet6en harom tényezd moti-
vélta

- a természeti csapasok kivédése vagy
mérséklése (szarazsag, fagy, gombabetegsé-
gek, rovarkartétel stb );

- a vet6- és szaporitéanyag forgalmaza-
sahoz f(iz6d6 gazdasagi érdek;
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- a tudoményos ndvénynemesités kiala-
kuldsa és az 0j ismeretek elterjesztésének
allami tamogatasa.

Nagy szerepik volt a hazai névényne-
mesités fejlesztésében a magyarovari Gaz-
dasagi Akadémia tandrainak. Cserhati
Sandor kezdeményezésére alakult meg a
Novénytermelési Kisérleti Allomas 1891-
ben, amelybdl 1909-ben Orszagos Noveny-
nemesit6 Intézet alakult. Ezt kdvetéen nagy
uradalmak szdmos ndvénynemesitési prog-
ramot kezdtek, amelyeket az Orszagos No-
vénynemesité Intézet tdmogatott szaktana-
csaival.

A magyar novénynemesités nagyon ered-
meényesnek bizonyult a sz&zad els§ 15 évében
nem csak a nemesit6helyek szamanak néve-
kedésével hanem a kor problémainak megol-
dasaval is. Mar 26 alloméas mikodott 1918
ban és akkorra mar szamos novényfajtat mi-
ndsitettek. Jelentds volt a Cserhéti altal java-
solt fajtamindsités allami rendszerének a be-
vezetése és a fajtak torzskonyvezésére vonat-
kozé szabalyzat kidolgozéasa 1915-ben.

Eredményes névénynemesitésiink masik
nagy korszaka a két vilaghaborl kozotti
idére esik. A hazai ndvénytermesztés erre
az id6re mar nemesitett fajtakra épilt. A
fejl6dést tobb tényez6 serkentette. A legfon-
tosabb volt ezek kozil a tobb blza termelése
a nagyobb jévedelem érdekében, amelyet
jobb, nemesitett fajtakkal probaltak elérni.
Ezért egyre jovedelmezdbb lett a nemesitett
bluzafajtak vetémagtermesztése, minthogy a
vet6magot az a gazdasag forgalmazta amely
nemesitette. A jé mindségl fajtak termesz-
tését egyrészt a fogyasztok igényének a ki-
elégitése, masrészt a felesleg exportalasa-
nak nehézségei 6sztdénozték. Az orszag ga-
bonatermesztésének fejlesztése és elsdsor-
ban a kisparaszti gazdasagok segitése célja-
bol példaul az allam latta el a termel&ket jo
mindségli, nemesitett blzavetémaggal.

Nagy munkat végzett a harmincas évek-
ben a Novénytermelési Hivatal, amely fel-
ligyeletet gyakorolt az allami ndvényne-
mesit6 telepek felett, és 1934-ben megkezd-
te az orszagos fajtavizsgalatot. A Novény-
termelési Hivatal szervezte az (j fajtak sza-
poritasat és azok vet6magakcioit, ezaltal
nagy szerepet jatszott az (j fajtak elszapori-
tasaban. Magyarorszagon 1938-t6l adjak ki
a "Nemesitett novényfajtak katalogusat”.

Az 1920-as évek végére sajatos helyzet
alakult ki a novénytermesztésben. A tria-
noni békeszerz&dés altal szétszabdalt orszag
utédallamai fejlesztették a ndvénytermesz-
tésiiket és ellattak mar magukat élelemmel,
ezért nehéz volt a magyar termékeknek
piacot talalni. Nehezitette a helyzetet a ki-
bontakozd vilagvalsag is. A magyar kor-
maény, felismerve a helyzetet meghirdette a
jomindéség aru, példaul gabona elGallitasat.
Fejlesztették a minéségvizsgalé mddszere-
ket (Hankdczy kifejlesztette a farinografot)
és a vilagpiacon eladhatd blza termelésére
torekedtek. Az 1931-ben mindsitett Bankdti
1201-es buzat nagyon gyorsan (allamilag
tdmogatott akcidval) elszaporitottak és Gjra
eladhat6va valt a magyar blza.

Jelent6s eredményeket értek el a tobbi
szantofoldi novény nemesitésében is. A
hiivelyes és az aprémagvu ndvényeket a
nagy vetémagtermel§ cégek (Mauthner,
Monori Mag stb.) szaporitottak és forgal-
maztak. Ahol sziikség volt ra kulfoldi fajta-
kat vetettek (példaul cukorrépa).

A maésodik vilaghabor( alatt a nemesi-
t6k tenyészanyaganak nagy része elpusztult.
Az uradalmi névénynemesit§ (izemek 1946-
ban megszintek, helyettik allami novény-
nemesitd intézetek és kisérleti alloméasok
létesiiltek. A nemesitd tevékenyseég Ujrakez-
dését az 1947-ben, Magyarovaron tartott
orszagos ankeét dsszehivasatol szamithatjuk.
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Az els6 és legfontosabb feladat volt a
habord el6tti j6 fajtak restauralasa, elsza-
poritasa és a termel6k j0 min&ségl fémza-
rolt vetémaggal vald ellatésa. Ezt a munkat
is a NoOvénytermelési Hivatal szervezte
1945-1950-ig, a novénynemesiték kozre-
miikodésével. Ujra vizsgaltak a habord
el6tti fajtdkat 1947-1950-ig és a legjobbak
mindsitését megujitottak, majd ezeket sza-
poritottak.

A masodik vilaghabor( utan tehat Ujra-
szervezték a hazai ndvénynemesitést. Va-
lamennyi névénynemesit6 allami intézetben
folytatta tevékenységét és megkezdték a
kutatasi feltételek fejlesztését. Kisebb at-
szervezéseket folyamatosan végeztek, a
jelenlegi intézethalézat 1967-68-ra alakult
ki, amikor az 1950-es évek elején létreho-
zott tajintézetekbdl egy-egy ndvény vagy
névénycsoport nemesitésére koncentralo
intézeteket hoztak létre.

Az 1950-es és 1960-as években jorészt a
haboru utan "Gjramindsitett” fajta vetémag-
jat vetették. Kdzben a mez6gazdasagi ter-
melés szinvonala fejlédott és a régi bankduti
tipusu buzak nem elégitették ki a kovetel-
ményeket, megsziilettek az els6 hibridku-
koricak, jobb beltartalml érték(i fajtakat
igényelt a feldolgoz6 ipar ezért fajtacserére
volt szilkség. Egyes novényfajtak esetében
az Uj fajok a hazai nemesitésh6l szarmaztak
(kukorica, arpa, rozs, sth.) mas fajok esetén
honositottunk (buza, napraforgd stb ). Bar-
honnan szarmaztak is a fajtdk, az 1960-as
és 1970-es években kialakult a mez&gazda-
sagi termelés akkori igényét Kkielégitd
fajtaszortiment amellyel a termésatlagok
jelentésen ndvelheték voltak. Az az elv ér-
vényesllt, hogy Magyarorszagon a legjobb
fajtakat kell termelni, fiiggetlendl attdl,
hogy hol nemesitették azokat.

A 1960-as években megszint az élelmi-
szer import (1964 6ta nem importalunk
étkezési buzat) és megkezdddott az export.

A bioldgiai alapok fejl6dése mellett az
1970-es években meggyorsult a mezdégazda-
s&g technikai és technologiai fejlédése ami-
nek a termeésatlagok gyors novekedése lett
az eredménye. igy a ndvénytermesztés je-
lent6s export arualapot allitott el6 elsGsor-
ban a kelet-eur6pai piacra. A mennyiségi
ndvekedés mellett egyre nagyobb lett az
igény a min@ség, és a béltartalom fejleszté-
se irant, amelyek kezdtek meghatarozéva
valni a biologiai alapok fejlesztésében is.
Ezen kivil a novénytermelés intenziv
irdnyba fejlesztésével megjelentek az in-
tenziv gazdalkodassal parosulé Uj problé-
mak. Ilyenek példaul a kalaszosgabonak
megddlése, a gabonabetegségek, a gépi mdi-
velésre vald alkalmassag és ezek kdlcsénha-
tadsa, valamint hatasa a mindségre és a
béltartalomra.

Ezekben az években két lényeges dolog
tortént. Kifejl6édott egy korszer(i, orszagos
fajtakisérleti halézat, amelynek vizsgalatai
alapjan egyre gyorsabba valt a régi, elavult
fajtak levaltasa Gjakkal.

A masik Iényeges, és a magyar névény-
nemesitésre hosszl ideig haté tényezd, Ma-
gyarorszag bekapcsolédasa a nemzetkdzi
novénynemesitési kutatdsokba. Ezt el6segi-
tették a 1960-as években lehet6vé valt kil-
foldi tanulmanyutak, amelynek informécio
és germ plasm csere az eredménye. Ezzel
sikeriilt a kilfoldon elért eredményeket a
magyar névénynemesitésben hasznositani.

A hasznositasnak kétféle mddja alakult
ki. Az egyik a kulfoldon el6allitott Uj fajtak,
torzsek felhasznalasa kiinduldsi anyagként
és azokkal Uj, az addigiaknal jobb fajtak és
hibridek el6allitdsa. Attol kezdve a magyar
novénynemesités részévé valt a nemzetko-
zinek, és ma mar nemcsak kapunk a vilag-
tol hanem adunk is annak. A nemzetkozi
kooperacio fokozta a versenyhelyzetet is, de
ezek egyltt a magyar névénynemesités fel-
lendiilését eredmeényezték.
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A kulféldi eredmények hasznositasanak
masik maddjava valt a koézvetlen honositas.
Szamos novényfaj meghonosithatd az el6-
allitasi helyéhez hasonl6 foldrajzi szélessé-
gen, ahol a nappalhossz hasonldé és mas
agrookologiai tényez6k sem kilonbdznek
Iényegesen (kukorica, napraforgo, cirok,
cukorrépa, arpa, szdja stb.). A honositas
tobb hazai fajta vetésteriiletének a csokke-
néséhez vezetett és egyben stimulélta is a
hazai nemesit6 intézeteket versenyképes
fajtak és hibridek el6allitasara.

Tobb novényfaj esetében a honositas
"hézagpotld" megoldasnak szamitolt. Meg-
felel6 hazai fajtdk hianya miatt példaul a
blzatermesztés fejlesztése nem lett volna
lehetséges orosz, ukran, olasz és jugoszlav
fajtdk nélkil az 1960-as évek masodik és a
hetvenes évek els6 felében. A blza azonban
csak a hazankéhoz hasonl6 6kolégiai zona-
bol honosithatd, ahol a termeléstechnoldgia
is megegyezik a miénkkel. Nem tudjuk
meghonositani példaul az észak-amerikali
fajtakat, jollehet a tenyészidejlk, télallosa-
guk, és a mindseégik megfelel a mi kdve-
telményeinknek, de azok nekiink tdl exten-
zivek, nem megfelel§ sem a megdélésel-
lenédlloséguk sem a betegség-ellenallosaguk.

A szantofoldi névénytermesztés biolo-
giai alapjai tehat az 1960-as és az 1970-es
években fokozatosan kialakultak és megfe-
leltek a kovetelményeknek. A ndvényter-
mesztés fejlédése azonban felgyorsult és a
magasabb termelési szinvonal Gjabb fajtakat
igényelt. Felgyorsult a fajtacsere és egyre
tébb fajtat mindsitettek és vettek kozter-
mesztéshe. Tobb ndvényfaj esetén a fajta
atlagos "élettartama” 4-5 év. Amely fajta tiz
évig koztermesztésben marad az mar na-
gyon kivalo és szinte kivételesnek szamit.
Természetesen a "fajtavaltas" gyorsasaga
ndvényfajonként valtozik.

A ndvénytermesztés bioldgiai alapjai to-
vabbfejlédtek az 1980-as években. A fajtak
jelent6s része ismét kicserélédott és kiala-
kult a jelenlegi fajtaszortiment. Tébb no-
vényfaj termesztése kimagaslé eredmé-
nyekkel jart. A blza és a kukorica atlagter-
mése megharomszorozddott a szdzad elsd
felének atlagahoz képest. Ennek kovetkez-
tében Magyarorszag gabonaexportalova valt
és jelent6s mennyiséget feltakarmanyozott,
ami az allatallomany novekedéséhez és
jelentds husexporthoz vezetett. A tobbi no-
vényfaj esetében is lényeges valtozasok
torténtek. Tobbszorosére nétt a napraforgo
vetésterillete és fedezni tudta a hazai
ndvényolajipar alapanyag-sziikségletét.

Az 1970-es és az 1980-as években fel-
gyorsult technol6giai transzfernek fészerep-
I6i voltak a termelési rendszerek, amelyek
technoldgiai javaslatukkal igyekeztek reali-
zalni az () fajtdk megnovekedett genetikali
termbképességét. Az elmult harom évtized-
ben  kialakult egy olyan oriasi
"vetémagipar" amely elszaporitotta és
forgalombahozta az 0 fajtak vet6magjat és
nemcsak a hazai igényeket elégitette ki ha-
nem jelent6s mennyiséget exportaltak is. A
leglatvanyosabb ezek koziil a kukorica pél-
daja amelyb8l 30 ezer tonna koril van a
hazai vet6émagsziikséglet és 80-90 ezer ton-
nat termeltiink. Ennek egy része célterme-
Iés nyugati vallalatok részére.

2. AJELENLEGI HELYZET
A gabonafélék

A bioldgiai alapok fejlédése novény-
fajonként kiilonb6z6. Egyes esetekben a
hazai, mas esetekben a kilfoldi fajtak
vagy hibridek a jobbak és elterjedtebbek.
Ezért azokat kiilon-kilon targyaljuk.
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al Az 6szi buza. Az 6szi buza jellem-
z06 vetésteriilete Magyarorszagon 1,2-1,3
millié hektar kdzott van. Ez 25 %-kal
kisebb mint 1938-ban. Az utobbi két
évben kulonbozd okok miatt a vetésteri-
lete csokkent de varhatd, hogy ismét no-
vekedik. A jellemz6 orszagos atlagtermés
4,8-5,0 tonna koérdl wvan, igy az
Ossztermés mintegy 6,0-6,5 milli6 tonna.
Ebb8l emberi taplalkozasra felhaszna-
lunk 1,5 milliét, takarméanyozasra és
ipari célra 2,0-2,5 milliot és exportalunk
kb. 1,5-1,8 milliét. A megtermelt termés
értéke jelenleg 40-50 milliard forint.

A blzatermeléshez szilkséges
fajtaszortimentet a hazai intézetek allitjak
el6. Az 1960-as és 1970-es években jorészt
honositott fajtdk vet6magjat vetettik. Az
elmult évtizedben azonban valtozott a hely-
zet, az Uj hazai, intenziv viszonyok kozé
val6 fajtak kiszoritottak a kilfoldieket és
jelenleg a vetésteriilet 85-90%-at elfoglal-
jak.

A buzafajtak kielégitik a kdvetelménye-
ket a termelés mai szinvonalan. A mindsi-
tett fajtdk szdma tobb mint 30 és ezek ko-
z0tt vannak javitd minGséglek étkezési és
takarmanyozasi célra valé fajtak. Valameny-
nyi fajta alkalmas gépi betakaritasra, j6 a
betegség és a télalloképességiik.

Az elmult évtizedben megkezdték a ma-
gyar (eddig a martonvasari) fajtak honosita-
sat kilfldon is. Eddig honositottak Olasz-
orszagban 2, Torokorszagban 4, Jugoszlavi-
dban 2, Ukrajndban 2 martonvasari fajtat.
Nagyon elényds lenne ha Magyarorszag
kereskedelmi arublGza helyett vetémagot
tudna exportalni. Jelenleg Magyarorszagon
a f6 probléma, hogy kevés figyelmet kap a
mez@gazdasédg. Talan ezzel magyaradzhato,

hogy jelent6sen lecsokkent a fémzarolt ve-
témag hasznalata is.

Amig az 1980-as évek elején eléallitot-
tak 400-440 ezer tonna nyers bluzavetéma-
got és abbol 150-160 ezer tonna keriilt fém-
zéroltan forgalomba, addig 1991-ben a 200
ezer tonna vetémagterméshdl csak 32 ezer
tonna kerllt fémzarolasra és forgalomba.
Szakmailag indokolt lenne 150 ezer tonna
fémzaroldsa és kétévenként a teljes vet6-
magcsere, ami lehet6vé teszi a dinamikus
fajtavaltast is.

Nemzetkdzileg a bulzatermesztés nagy
figyelemben részesiil, nemcsak azért mert a
legtdbb orszagban egyik legfontosabb tapla-
Iék, hanem azért is mert évente kb.100
millio tonnat adnak el és vesznek meg.

Két ellentétes modon termelik. Eszak-
Amerikadban, Argentindban és Ausztralia-
ban extenziv viszonyok kozétt, nagy terile-
ten kivalé min8ségl buzat termelnek, de a
termésatlagok kicsik. Mégis megéri, mert
egyrészt mast ott nem tudnak termelni més-
részt nagyon kicsi a raforditas.

Eurdpa nyugati felén és kdzepén inten-
ziv viszonyok kozott termelik a buzat. Erre
jellemz6 a nagy raforditds (muitragya,
névényvéddszer stb.) és a nagy atlagtermeés
kozepes mindséggel. Mindkét foldrajzi zo-
naban jelent6s a tultermelés és innen keril
a vilagpiacra a bldza nagy része.

Nagy teriileten termelnek buzat a FAK
orszagaiban, Kinaban, Indiaban, Torokor-
szagban, de itt még nem realizaltdk a lehe-
téségeiket és még nem érték el az allandd
Onellatas szintjét. Az elsd két foldrajzi tér-
ségben a tlltermelési problémak lekiizdésé-
re két modszert alkalmaznak. Az egyik a
vetéstertilet csokkentése allami eszkdzokkel
illetve beavatkozéassal. Tobb modszerrel is
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Osztdnzik a termel6t kevesebb blza vetésére
vagy a teriilet mas irdnyl hasznositasara. A
taltermelés levezetésének masik modja a
blza ipari céll felhasznalasanak a bévitése.

Egyébként a buza termelése ezekben az
orszagokban is szubvenciondlt. A szubven-
ciot Ugy allapitjak meg, hogy a farmer ne
hagyja abba a termelést, de tdlsagosan
elnyds se legyen a szdméara. Tehat ne tore-
kedjen még tobb blza elGallitasara.

A bulzatermelés bioldgiai alapjait al-
taldban helyben hozzak létre. Oftt lehet a
helyi viszonyokhoz legjobban alkalmaz-
kodo fajtdkat el@allitani, amelyek alkal-
masak stabil termések elérésére. A ter-
melési technoldgia azonban jelent&sen
eltér a mienkt6l a helyi szokasoknak és
az Okoldgiai feltételeknek megfelel6en. A
buzatermelés minden orszagban jél ko-
ordinalt tevékenység a piaci igényeknek
megfelelSen.

Kilon kell emliteni a durum buzat,
amelynek vetésteriilete jelent§sen meg-
n6tt az utobbi években. Nemzetkozileg
egyre jobban felfedezik a koleszterin-
szegény kivalé min6ségli durum tészta
taplalkozas élettani elényét és egyre na-
gyobb teriileten vetnek durum buzat.
Tobb orszaghan (Olaszorszag, Gorégor-
szag, lzrael, Franciaorszag és Spanyol-
orszag déli része) atalakitottdk a fajta-
szerkezetet Ugy, hogy kozdnséges bulza
helyett durumot vetnek. Olaszorszag az-
Ota kozonséges blzat importdl és
durumot exportdl. Az ehhez sziikséges
fajtakat mindentt el6allitottak.

Magyarorszagon az elmult évtizedben
kisérletet tettek tésztagyartasra alkalmas
durum blza termesztésére is. A vetéste-
rilete néhany (2-3) ezer hektar. A hazai

igény 20-30 ezer hektaron Kkielégithetd
lenne.

A durum buzatermelés f6 probléma-
ja, hogy a mediterrdn dvezetben vetett
tavaszi fajtdk ndlunk nem versenyképe-
sek a kicsi term6képességiik miatt. Az
6szi fajtak pedig nem elég télalléak és
term6képesek, ugyanakkor a min@ségik
sem elégiti ki a kovetelményeket. Az
utobbi években tobb fajta kerllt allami
min@sitésre. Ezek mar kozelitik a ter-
mesztési és a piaci igényeket. Varhatd,
hogy elébb vagy utébb megsziiletnek
azok a fajtdk amelyek termesztése na-
lunk is gazdasagos lesz.

b/ Az arpa. Magyarorszagon az arpa
vetésteriilete mintegy 350 ezer hektar.
Ebb6l 210-220 ezer az &szi és 140-160
ezer hektar a tavaszi arpa. Vetésteriilete
csokkent a koradbbi évekhez képest és
gyakran ingadozik. Takarmanyozasra és
sorgyartasra egyarant hasznaljak. Az
1930-as években jelentds volt a malata-
exportunk, de késébb megsz(int.

Az 6szi arpa hektaronkénti termése at-
lagosan hideg vagy enyhe tél esetében ve-
tekszik az 6szi buzaéval s6t sok gazdasag-
ban fellll is mdlja azt. A hideg télt6l valo
félelem az oka, hogy nem vetnek tobbet
pedig a j6 takarmanyozasi értéke miatt na-
gyobb mennyiségre lenne szilkség.

Az Bszi arpatermesztés bioldgiai alapja
szegényes. Hosszu ideig a régi magyar faj-
takat vetették, az utobbi években azonban
egy hazai fajta foglalja el a vetésterllet
70%-at annak ellenére, hogy a mindsitett
fajtak szdma 10. (Ebb6l 5 hazai 5 kilfoldi.)
Eddig nem sikertlt tobb egyenértékii fajta-
b6l &llé szortimentet itthon létrehozni. A
jelenlegi fajtdk nem elég télalléak és meg-
dé6lésre hajlamosak. A betegség-ellenallo
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képességilk sem kifogastalan. Mindezek a
tulajdonsagok azonban nemesitéssel javit-
hatok. A kilfoldi fajtdk sem jobbak a hazai-
aknal.

A tavaszi arpéat els6sorban malatagyar-
tasra termelik. Termése kevés és nagyon
ingadoz6. Csak kivételesen jé évben - ami-
kor koran elvethetd és hlivds csapadékos a
tavasz - versenyképes a termesztése mas
tavaszi vetésii ndvényekével.

A tavaszi arpatermesztés egykoron
hazai fajtdkra alapozodott. Az 1970-es
években még jorészt martonvasari fajta-
kat vetettek. Az utébbi méasfél évtizedben
azonban a kuilfoldi fajtdk teijedtek el.
Jelenleg a 13 mindsitett fajtabol 11 a
kilfoldi és csak kett6 a hazai. Els6sor-
ban szlovak és esetenként német tavaszi
arpakat vetnek. Ezeknek jé a soripari
mindségik is.

A tavaszi arpa malatagydartasra valo
alkalmassagat hatrdnyosan befolyésolja
a talajban felhalmozédott nitrogén miu-
tan attél névekszik a fehérjetartalma. Jo
termelési stratégiaval és jo fajtakkal a
kockazat csokkenthetf.Tavaszi- és 0Oszi
arpanemesitéssel Magyarorszagon fog-
lalkoznak, és a megfelel6 feltétetek is
megvannak, igy varhatdé, hogy el6bb
utébb ezt a munkat is siker koronazza.

Az arpa vetésterilleti aranya Eszak-
Eurépaban a legnagyobb. Van olyan
orszag ahol a vetésteriilete meghaladja a
buzéét. Ez azzal magyardzhatd, hogy
kukoricatermesztésre az Okoldgiai felté-
telek nem alkalmasak, takarmanyra vi-
szont sziikségik van. Erre nagyon jo az
arpa és buzaval keverve nagyon kedvezd
még hizlalasra is.

Az arpa vetésteriilete nagy a félszaraz
teruileteken is, ahol a bGza méar nem ter-

melhet6 sikeresen. Mivel a szarazsagt(-
rése kivalo, sokat termelnek, és tébb he-
lyen emberi taplalkozasra is hasznaljak.

Az arpafajtdknak jo az alkalmazko-
doképességiik ezért egy-egy fajta tobb
hasonlé klimaju orszagban is termelhetd.
Nemesitésével sok helyen foglalkoznak.

c/A rozs. A széazad elsd felében a bu-
za utan a rozs volt a legnagyobb teriile-
ten vetett kaldszos gabona. Vetésteriilete
650 ezer hektarrdl napjainkig 90 ezerre
csokkent és elsGsorban a buza és arpa-
termelésre kedvezétlen, savanyu és me-
szes homoktalajon termelik. Atlagtermé-
se 2,3-2,5 tonna hektaronként. Szerepe
az emberi taplalkozasban jelentGsen
csokkent.

A rozs elsésorban Eszak-Eur6pa nové-
nye. A termelésre kitlin6ek az o6kologiai
feltételek és a buzaval egyenrangl jelentd-
sége van az emberi taplalkozasban. Nagyon
sok az a kenyérféleség amelyet rozshél ké-
szitenek.  Eszak-Amerikaban  elsésorban
valasztékbdbvitésre hasznaljak. A rozsterme-
léshez szlikséges biologiai alapok min-
denutt rendelkezésre &llnak.

A rozstermesztést hossz( ideje és ma
is hazai fajtdkra alapozzék. Ezek kozil
az egyiket még 1941-ben mindsitették.
Azbta sem sikerult szdmottev6en fell-
mulni. Jelenleg hét rozsfajta van, ezek
kozil harom hazai és négy kulfoldi. Na-
gyon jék az utobbi években mindsitett
lengyel fajtak. Legaldbb egy hazai rozs-
nemesitési programra sziikség van.

dl A tritikale. A tritikale egy {j
kalédszosgabona faj, amelynek a termesz-
tése most kezdddik. Vetésteriilete 1993-
ban 23 716 hektar volt. A tritikale a ko-
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zepes, vagy kozepesnél gyengébb talajok
novénye. Felhasznalhat6, emberi taplal-
kozasra és allati takarmanyozasra. Ked-
vez6bb az amindsav-dsszetétele ezért
takarmanykeveréknek kiléndsen alkal-
mas. Tovabbi felhasznaldsa most van
kidolgozas alatt.

Magyarorszagon az elsé tritikale faj-
tat 1964-ben mindsitették. A termesztési
probalkozasok akkor nem jartak sikerrel.
Az elmult harom évben azonban olyan (j
tipust lengyel fajtdk Kkeriiltek kozter-
mesztésbe amelyek egyesitik magukban
a rozs j6 alkalmazkoddképességét és a
buza jé agronomiai tulajdonsagait és a
kedvezé6tlen adottsagu terlleteken is si-
kerrel termelhet6k. Atlagtermése ilyen
terileteken eléri vagy meghaladja a bu-
Z4aét.

Jelenleg van fejlesztés alatt a termelés-
technoldgiaja és gyorsan terjednek az (j
fajtdk. Ma egy hazai és négy kilfoldi fajta
van allamilag minésitve, azok kozil legel-
teijedtebbek a lengyel fajtdk. A tritikale
Eszak- és Nyugat-Eurépéaban is most ter-
jed, ott is most keresik a felhasznalas
modjat. Eddig elsésorban takarmanyozasi
célra hasznaltak, de egyre jobban felfedezik
a human taplalkozas céljara is. Nemesitése
és vetémag-szaporitasa tobb figyelmet ér-
demel.

e/ A zab. Vetésterilete a Il. vilagha-
borl el6tti 225 ezer hektarrél mostanra
50 ezer hektarra csokkent. Most azonban
ismét novekszik évi 2-3 ezer hektarral.
Atlagtermése 2,7-2,8 t/ha. Elsésorban a
lovak takarmanyozasara és libahizlalasra
hasznaljak. Humancéli felhasznalasa
nalunk minimalis. A j6 amindsav-

Osszetétele miatt sziilkséges lenne foglal-
kozni vele.

A kodztermesztésben harom hazai és
egy kulfoldi fajta van. A vetésterilet
nagy részét a hazai fajtdk foglaljak el.
Nemesitése megoldott.

A zabot kalféldon, els6sorban a nyu-
gati orszdgokban sokkal szélesebb kori-
en hasznaljak emberi taplalkozésra. Va-
l6szin Magyarorszagon is "Gjra fel
fogjak fedezni".

f/ A rizs. Magyarorszag a rizstennesz-
tés északi hataran fekszik. Télink észa:
kabbra mar nem is vetnek, nalunk is csak
az Alfold déli részén eredményes, ahol a
szilkséges h6osszeg és a viz rendelkezésre
all. Els6sorban olyan teriileten vetik, ahol
mast nem lehetséges. igy a kedvez6tlen
tertiletek jol hasznosithatdk.

Vetésteriilete az 1950-es években volt a
legnagyobb amikor elérte az 50 ezer hek-
tart. Azota fokozatosan csokken, az 1980-as
években 10-12 ezer, az 1990-es években
pedig 4,0-4,5 ezer hektar volt. Atlagtermése
3 tonna koral van.

Az orszagos sziikséglet 40 ezer tonna,
ami 20-25 ezer hektaron megtermelhetd
lenne. A teriiletcsokkenés oka az, hogy a
rizstermesztés nem részesil kell6 figyelem-
ben. A telepek kiépitését nem kovette azok
fenntartasa és kdzben olyan dréaga lett a viz,
hogy termelése nem kifizet6dd. Egyidejlileg
liberalizaltdk az importot igy lehet6ve valt
az olcsd, de roszmindségli rizs behozatala.

Magyarorszagon a vilag legrévidebb
tenyészideji fajtai termelhet6k. Ezeket
itthon kell létrehozni. Jelenleg 11 mindgsi-
tett fajtank van, ez mind hazai. A rizs-
termesztés biologiai alapja tehat biztosi-
tott, a nemesitése is megoldott.
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Miutan a rizs az emberiség egyik leg-
fontosabb taplaléka, nagy terlleten ter-
mesztik a meleg nyard orszagokban,
ahol az 6nt6z6 viz is rendelkezésre all. A
mindségi kdvetelmények azonban kilon-
béznek a miénktél. A vetett fajtdk hosszl
tenyészidejliek és nemzetkdzi nemesitési
kooperacio eredményei. A betegség-
ellenédllésaguk és hidegtlir6képességik
sem Kkielégit6 Magyarorszagon. Ezért
részvételink a nemzetkdzi kooperacio-
ban korlatozott. v

g/ A kukorica. A kukorica vetésteri-
lete Magyarorszagon 1,2-1,3 millié
hektaron &llandésult. A silékukoricaval
eléri az 1,4 milli6 hektart és csak kismér-
tékben ingadozik ,elsésorban a kézgaz-
dasagi feltételekt6l fliggéen. A jellemzé
orszagos atlagtermés 6 t/ha, az
Ossztermése 7 milli6 tonna. A termés
nagy részét allati takarmanyozasra, kis
részét ipari célra hasznaljuk. Sok termés
esetén keriil bel6le exportra is.

Az 1950-es évek végéig hazai fajtakat
termeltek. Az 1950-es évek elején létrehoz-
tak a fajtahibrideket, amelyek csak kis ter(-
leten teijedtek el, majd a beltenyésztéses
hibrideket, amelyek a vetémagiizemi halo-
zat kiépitése utan, 1958-59-t61 gyorsan el-
teijedtek és mintegy negyedszdzadon ke-
resztil dominéltak az orszagban. Ezek vol-
tak a hires martonvasari hibridkukoricak.

Az 1980-as évek elejére megjelentek
azok a kilfoldi (jugoszlav, francia, ameri-
kai) hibridkukoricak, amelyek fokozatosan
elfoglaltdk a hazaiak helyét. Az 1980-as
évek méasodik felében az amerikaiak talsu-
lya alakult ki. Ez az utébbi harom évben
néhany hazai sikeres hibrid elterjedése ko-
vetkeztében csokkent, ugyan, de még
mindig megvan. igy a hazai kukoricater-

mesztés bioldgiai alapjat az amerikai hib-
ridkukorica képezi. A fajtafenntartd ne-
mesités és a vet6magtermelés Magyaror-
szagon torténik. A kukorica hibridek tobb
tulajdonsagat megjavitottdk, alkalmassé
tették az adott term6hely lehet6ségeinek a
realizdlasdra. Kialakult a szemes és sil6
csoport. Ez utobbi teriilete 200-250 ezer
hektar.

Az 1970-es évektdl kezdve a hazai ku-
koricanemesit6k kooperacios kapcsolatot
létesitettek a szomszédos orszagok kukori-
canemesitSivei és szdmos hibridet hoztak
létre amelyek vet6magjat Magyarorszagon
allitottdk el6. igy a hibridkukorica vet6-
mag-szaporitas jelent6s "ipardggd" fejld-
dott. A vet6bmagtermd teriilet elérte a 60
ezer hektart, a kukorica vetémag a 80-120
ezer tonnat, amelybdl a belsé sziikséglet 30-
32 ezer tonna. A vetémag tobbi részét,
mintegy 50-60 ezer tonnat exportaltdk. Eb-
b6l 10-12 ezer tonndt az EK terlletére
(céltermeltetés).

Kilonosen eredményes volt a magyar -
kelet-német - lengyel egyittm(ikodés amely
sok hibridet és jelentds vet6magexportot
eredményezett két évtizeden keresztil. J6-
nak bizonyult a magyar- (volt) szovjet rela-
ci6 is. A legnagyobb vet6magvasarld a ko-
rabbi Szovjetunié volt (20-25 ezer ton-
na/év).

A kozos hibrideket az MTA Mez6gazda-
sagi Kutatdintézete és a Gabonatermesztési
Kutatéintézettel kozdsen allitottak els, ami-
bél mindkét intézetnek jelentds el6nye
szarmazott. Az el6bbi sikeres egyuttmdko-
dést alakitott ki az Orosz Koztarsasaggal,
(k6zos vallalat), amellyel ma is eredménye-
sen szaporitjak a k6zds hibrideket.

A mintegy 40-60 ezer hektaron elGalli-
tott kukoricavet6mag értéke az 1990-es
évek elején mintegy 13-15 milliard forint
volt, ami az arukukorica értékének mintegy
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30%-a. A KGST és egyéb piacok &sszeom-
lasa érzékeny veszteseéget okoztak a vet6-
magipamak amiben tébb tucat vet6mag-
termel§ gazdasagot és mind a 15 vet6mag-
Uzemet érintette.

Magyarorszagon a klimatikus és
edafikus feltételek nagyon jok a vet6-
magtermelésre. JO a személyi és kedvezd
volt a hibridkukorica vetémagtermesz-
tésre ami parosult jo kilkereskedelmi
kapcsolatrendszerrel ezért sok nyugat-
eurépai cég nalunk szaporittatta a vet6-
magjat u n. céltermeltetés forméajaban.
Azaz hoztdk az alapanyagot, itt létrehoz-
tdk a hibridet és visszavasaroltak annak
vetémagjat.

Jelenleg (1992) Magyarorszagon az
allamilag mindsitett szemes hibridek
szama 52, ebb6l 11 a hazai 12 koopera-
ciés, és 29 a kailfdldi. A siléhibridek
szama 31, ebbdl 16 a hazai és 15 a ko-
operaciés. Ezek a szamok a hazai ne-
mesités fejl6dését mutatjdk a korabbi
évekhez képest.

A kukoricatermelés és -nemesités
nemzetkdzi helyzete rendezett. A "vezet6
hatalmak" az USA, Franciaorszag, Ju-
goszlavia de Magyarorszag helyzete is
j6. A kukorica olyan kozmopolita no-
vényfaj, amely hasonld szélességi fokon,
barhol termelhetd. Ezért a kivalo észak-
amerikai hibridek elterjedtek az egész
vilagon.

A kukorica hektaronkénti atlagtermé-
se a jo kukoricatermel8 orszagokban igy
hazénkban is megharomszorozédott a
hibridkukoricdk bevezetése Ota. Ebben
Magyarorszagnak is élenjar6 szerepe
volt. Ezt a folyamatot megismételni mar

nem lehet, de a helyi lehet6ségeket to-
vabb lehet fejleszteni és realizalni.

h/ Cirokfélék. A cirokféléket Magya-
rorszagon mintegy 55-60 ezer hektaron
termesztik. Ebb8l 20-22 ezer hektér a
kukorica-cirok vegyes vetés silénak. El-
s@sorban a gyenge homok- és szikes tala-
jokon javasoljak. Ha a globalis felmele-
gedés ténye igazolodik, a jovében nove-
kedhet a vetésteriilete.

A termelés f6 probléméja a vetémag-
termelés nehézsége. A vetdmag mindsé-
gét rontjdk a klimatikus hatasok ezért az
sokszor kockazatos. A fajta ellatas jo,
1992-ben 7 mindsitett fajta kozil va-
laszthattak a termel6k. Ezek kdzil négy
magyar, harom kualféldi. A mingsitett
silécirkok szama 12, ebb8l 7 a hazai
kett6 kooperacids és harom kualfoldi. A
nemesités is megoldott.

/I Egyéb gabonafélék. Ezek koziil a
kolest a pohankéat és a fénymagot emlit-
hetjik. Jelentéségiik az utébbi években
lecsokkent. Specialis célra vetik, a
fajtaszortiment mindegyikb6l biztositott.
Ha mint reform élelmezési vagy export
cikket barki igényelné a termesztésik
megszervezhetd.

Az olajndvények

Az olajnévények termelésének a hely-
zete jelentdsen valtozott. A hazai és
nemzetkdzi piacon kialakult kereslet fel-
lenditette a termelésiiket és azzal egyiitt
fejl6dtek a termelés bioldgiai alapjai is.
Vetésteriiletik dinamikusan novekedett
és mara a gabonafélék utan a legna-
gyobb, meghaladja 400 ezer hektart.
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al. A napraforgdé. Vetésteriilete az
1960-as években 100 ezer hektéar kordl
volt. Az utébbi két évtizedben dinamiku-
san ndétt, 1991-ben elérte a 391 ezer
hektért és az6ta ismét csokken. A hekté-
ronkénti atlagtermése (2,0 t/ha) 1,6 szér,
az 0ssztermése pedig 7,78 szor tobb mint
harom évtizeddel ezel6tt. A jelents no-
vekedés annak az eredménye, hogy a
fogyasztasi igények elmozdultak az allati
zsiradekok fel6l a névényi olajok irdnya-
ba. \

A napraforgé nemesitése mintegy 70
évvel ezel6tt kezdddott és egészen az
1970-es évek elejéig hazai fajtakat vetet-
tink. Ekkor Kkeriiltek koztermesztésbe
Magyarorszagon a nagy olajtartalmd
krasznodari fajtdk. Ez utobbiakat az
1980-as években kiszoritotta a hibrid
napraforgé.

Jelenleg 33 mindsitett fajta és hibrid
van koztermesztésben. Ezek kozil 9 a
hazai, 7 a kooperacios és 17 a kilfoldi.
A vetésteriilet nagyobb felét hazai hibri-
dek foglaljak el, és a term@teriletik no-
vekszik.

A hazai napraforgd-nemesités ered-
ményes kilféldon is. A Gabonatermesz-
tési Kutatdintézetnek 17 orszagban 31, a
Takarmanytermesztési Kutatdintézetnek
7 hibridjét vették fel fajtalistara.

A hibrid-el6allito terilet 1973 és
1980 kozott 3200 és 3400 hektar kdzott
volt, 1985-ben 5500 ha és 1990-ben
4332 ha. Az ezen a teriileten el&allitott
hibridvetémag 30-35 %-a, 1990-ben
pedig tobb mint 50 %-a exportra kerilt.
Jelentds a kilfoldon el6allitott mennyi-
ség is.

A napraforg6 nemesités folytatddik és
egyre b6termébb, termésbiztos betegség-

ellendll6 hibrideket allitanak el6. Jelent6s
a hibridek tenyészidd kilonbsége is. A
szlikséges nemesit§ kapacitds Magyaror-
szagon megvan.

A napraforgétermelés helyzete kil-
foldon is hasonloképpen alakult. Meg-
nétt a vetésteriilete, atlagtermése és az
Ossztermése. A legnagyobb probléma
itthon és kulféldon egyarant a betegségek
lekiizdése nemesitéssel. Kedvez6tlen je-
lenséget idézett el az Eurdpai Kozdsseg
hektar utani szubvenciéjanak a bevezeté-
se. Miutan a betakaritott termés mennyi-
sége igy nem érdekes, a termel6k vissza-
térnek a fajtak olcsd vetémagjahoz, le-
mondanak a dragdbb de jobb hibridve-
tdmag vetésér6l, amivel nehéz helyzetbe
hozzak a nemesitd cégeket.

b/ Az 6szi kadposztarepce. A repce
vetésterllete a Il. vildghaboru elétt 90-
100 ezer hektar koril volt, az 1950-es
években 3 ezer hektar ala esett majd di-
namikus novekedése kovetkezett és az
1980-as évek atlaga 53 400, 1990-ben
elérte a 60 ezer hektart. A hektaronkénti
atlagtermése 0,81-r6l 1,74 t/ha-ra, az
Ossztermése pedig 2 331 tonnarol 100
ezer folé nétt.

A repce irant megn6tt a kereslet egy-
részt mert a novényolajipar egyre fokozot-
tabban igényli, miutan el6allitottdk az em-
beri taplalkozasra, a réginél alkalmasabb
erukasav szegény fajtékat. Azonkivil mas
ipari célra is hasznéljak.

A mindsitett fajtdk szdma 9 ebbdl hat
a hazai és harom a kilféldi. A hazai ne-
mesitése megoldott és versenyképes.
Tobb fajtat kalféldon is sikeresen vizs-
galnak. Nyugat-Eurépdban sokkal na-
gyobb ardnyban és teriileten termelik a
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repcét mint nalunk. Az Eurdpai Koz0Os-
ség orszagaiban stratégiai fontossagot
tulajdonitanak neki és timogatjak a veté-
Sét.

c/Az olajlen. Az olajlen nem tartozik
a fontos novények kozé jollehet nélki-
I6zhetetlen ipari nyersanyag. Hazankban
a termdterilete a Il. vilaghabord elé6tt 7-
8 ezer hektar volt, az 1970-es évek els6
felében elérte a 20-21 ezer hektart, majd
atmeneti visszaesés utan ismét 10-15
ezer hektar lett.

Jelenleg hat allamilag mindsitett fajta
all a termel6k rendelkezésére, valameny-
nyi hazai. A nemesitése megoldott. A
hazai fajtakat kulfoldon hat orszégban
vették fel a fajtalistéra.

A vildgon mintegy 10 millié hektaron
vetik, els6sorban az amerikai kontinensen
délen és északon egyarant, Azsidban, féleg
Indidban és a FAK orszagaiban.

A tobbi olajnévényt mint a mak, a rici-
nus és az olajtdk csak nehany ezer hektéaron
vetik. A fajtdk megvannak, a nemesités a
szilkségletnek megfelelGen folyik. Val6szi-
nl, hogy ezek teriilete a jov6ben sem no-
vekszik majd jelentésen.

A fehérjendvények

A fehérjendvények egyrészt j6 human
és allati fehérjeforrasok, masrészt kivalo
kaldszosgabona el6vetemények. Vetéste-
riletik ingadozik a piaci igények és az
allami tdmogatéstdl fliggen. Az egyit-
tes vetéstertletiik az 1980 évi 85 ezer
hektarrél 1989-re 230 ezerre n6tt, majd
az allami tdmogatds megszlinése miatt
ismét 110-120 ezer hektarra csokkent.
Jelentds a vetdmagtermesztésik mert sok

a kulfoldi céltermeltetés. Az Osszes ve-
témagterm6 teriilet 30 és 50 ezer hektar
k6zott van, ami az 06sszes szantéfoldi
vetémagszaporitas 11-12 %-a.

al. A bors6. Kétféleképpen is hasz-
nositjuk human célra: szaraz és zdldbor-
s0 form@jaban. Hasznositjuk még takar-
manyozasra, de felhasznalasa e célra
soha nem érte el a kivanatos szintet.

A 1l. vilaghdbori el6tt a szarazborso
vetésteriilete csak az 1930-as években ha-
ladta meg a 20 ezer hektart, a z6ldborsoé
pedig az 5 ezret. 1989-ben amikor a legtobb
szarazborsot vetették 158 ezer, a zdldborsoé
pedig 1986-ban és 1990-ben 31 ezer hektar
volt.

A szérazborsd atlagtermése kedvez6
feltételek esetén 2,5-3,0 tonna/hektér, a
z0ldbors6é 10-11 tonna koz6tt van. A bor-
sotermesztés a konzervgyarak felépilésével
parhuzamosan fejl6dott és megsokszoroz6-
dott. Jelenleg Ugy a szaraz mint a z6ldborso
atlagtermése legaldbb haromszor, 0Osszter-
mése pedig Otszor tobb mint 40 évvel ez-
elétt.

A borsé nemesitésével régota foglal-
koznak Magyarorszagon. Ennek ellenére
a vetésteriilet nagyobb részét a kulféldi
fajtak foglaljak el. 1992-ben a mindsitett
17 étkezési borsofajta kozil (11 sarga, 6
z6ld) csak 5 a magyar és 12 a kalfoldi.
A hat mindsitett takarmanyborsébol
négy a hazai. Ennek ellenére azt allithat-
juk, hogy a nemesités megoldott, de na-
gyon er6s a nemzetkdzi konkurencia.
llyen novények esetében felvethet6 a
kérdés. Mi az egyszerib és olcsébb,
megvenni a vet6magot és fizetni a li-
cencdijat, vagy torekedni hazai fajta
eléallitasara?
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b/ A széja. Magyarorszagon hosszu
ideje prébalkoznak a sz6ja meghonosita-
saval és termesztésével. A mi foldrajzi
szélességlinkdn csak a legkorabbi fajtak
termesztheték, de azok is nehezen alkal-
mazkodnak a szarazsagra hajlé kontinen-
talis klimankhoz. Kuléndsen a virdgzas
és a hivelykdtés idején hianyzik a csapa-
dék és a paratartalom. Els6sorban a Du-
nanttlon termeszthetd sikeresen.

Vetésterlilete nagyon valtozé. A két vi-
laghaboru kozott néhany ezer hektar, a ha-
bory alatt elérte a 34 ezer hektart majd le-
csokkent és 1970-ig 1-2 ezer maradt. Az
orszagnak azonban nagy sziiksege van a
fehérjedus termésére ezért az OMFB tdmo-
gatasaval jelentésen ndvelték a termdteri-
letét, amely 1980-t6l 20-30 ezer hektar ko-
z06tt volt és csak harom évben (1987, 1988,
1989) haladta meg azt. A legnagyobb teru-
leten, 66 ezer hektaron, 1988-ban vetették.
Atlagtermése 2 tonna/ hektar és nagyon
valtozo.

A legnagyobb részét takarmanyként
hasznositjak, de jelent6sége novekszik az
emberi taplalkozasban is. Termését az in-
tenziv allattenyésztés igényli ezért nem
mondhatunk le réla a jévében sem. Allami
beavatkozas nélkiil azonban valdszinli a
jovBben sem lesz versenyképes a hazai sike-
resen termeszthet6 ndvényekkel, sem pedig
a kalfoldén eredményesen termeszthet
hosszabb tenyészidejd, b6term6 fajtakkal.

A szbja nemesitésével Magyarorsza-
gon intenziven foglalkoznak. Jelenleg 27
allamilag elismert fajta van, amelyek
kézul 12 a hazai és 15 a kilfoldi. Ez
utébbiak jorészt észak-amerikai korai
fajtak.

A szojat az elmult szaz évben vették
termesztésbe a vilagon. Ahol az 6kolo-
giai feltételek kedvez6ek a szamara min-
deniitt megnovelték a vetésteriiletét az
elmalt 20 évben. Nagyon jé exportcikk
mert a kedvezd teriiletekrdl viszik oda
ahol nem termelhet6. A vilag 0sszes ter-
mésének 55 %-at az USA-ban takaritjak
be.

c/A bab. A bab hazankban is alapve-
t6 nepélelmezési cikk. Fogyasztjak zold
és szaraz babként egyarant.

Vetésteriilete 4-6 ezer hektar kozott
van. Jellemz6 atlagtermése 0,9 tonna
koril van hektaronként. Ossztermése 4-6
ezer tonna évente.

A nemesitése megoldott. Osszesen 15
mindsitett fajtdja van kdztermesztésben.
Ebb6l 8 fehér, 7 szines szem(i. Szarma-
zasat tekintve 12 a hazai 3 a kilfoldi
fajta.

A vilag babtermesztésének nagy része,
mintegy fele Eurazsidban van, de termelik
Amerikaban és Eurdpaban egyarant. A ter-
mése stabil és ardnyban van a sziikseglettel.
A zbldbabtermesztésben élenjaré Olaszor-
szag, Spanyolorszag és Romania. A legjobb
mindség pedig Hollandidban terem. Jelen-
t6s a zoldbab konzervalasa.

d/ Egyéb fehérjendvények. Ezek kozé
tartozik a lencse, l6bab, csillagfurt,
szegletes lednek, homoki bab, csicseri
borsd, bikkdny, foldimogyord. Termelé-
stik hazankban csak kis teriileten és spe-
cialis korulmények kozott torténik. A leg-
nagyobb tertileten (mintegy 10 ezer hekta-
ron) és rendszeresen lenesét vetnek. A
tobbit idénként megprébaljak, de mivel
nem versenyképesek a borséval és a széja-
val rendszerint abbahagyjak, hogy 10-20
év mulva Ujra megismételjék. Ezek tér-
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mesztése akkor vdalna Kkifizet6d6vé, ha
megtalalndk azt a specidlis felhasznalasi
célt amely jovedelmez6vé tenné a termelé-
stiket.

A bikkonytermelés addig volt gya-
korlat Magyarorszagon amig rozzsal
keverten, zdldtakarmanynak vetették.
Ma helyette mast vetnek, ami nagyobb
z6ldtdmeget eredményez.

A vilag egyes térségeiben tobbet ko-
zilik nagy terilleten vetnek. Ennek a
termesztésnek azonban nincs hatésa a mi
novénytermesztéslinkre, ezért a részletes
elemzésiktdl eltekintek.

Az ipari ndvények

Az ipari ndvények sokat vesztettek
jelent6ségikb6l az elmalt években. A
rostndvényeket részben potoljak a md-
anyagok, masokat importalunk.

al A kender. Magyarorszagon a ken-
derjoi termelhetd. A hektaronkénti koro-
termés 7,5-9,0 tonna kozott valtozik, a
rosttartalma 23,5-24,5%), ami kivalonak
szamit. Vetésterllete az 1950-es eévekben
még 29 ezer hektar volt, az 1980-as évek
atlaga pedig 4-5 ezer és 1990-ben 1000
hektar. A hektaronkénti kérotermés nott
ugyan, de a teriiletcsokkenés miatt az
Ossztermése kevés lett.

A nemesitésben szép eredmények
szilettek. Van négy hazai mindsitett fajta
amely elszaporithat6. Vet6émagjat expor-
taljuk.

A kendert a legnagyobb terlleten
Kclet-Europaban termesztik. Sokat vet-
nek még Indidban és Kinaban.

b/ A dohany. A dohany vetésteriilete
Magyarorszagon 20 ezer hektar koril
volt, hosszU id6n keresztil egészen az
1960-as évek végéig. Majd fokozatosan
csokkent 10 ezer hektar alad. A csokke-
nésnek tobb oka van: - néttek az atlag-
termések; - csokkent a dohanyfogyasz-
tas; - kevesebbet exportalunk és - nove-
kedett a min6ségi dohany importja.

A két vilaghaboru kozott a termés 20-
30%-at kilfoldon értékesitettik. Méara ez
teljesen lecsokkent. Az atlagtermése 1,2-1,7
tonna/hektér, az ossztermése kb. fele az
1970 el6ttinek, minddssze 11 ezer tonna.

Termdteriilete f6leg a homoktalajo-
kon és gyenge taper6ben 1évé teriileteken
van. Ezeket jol lehet vele hasznositani.
Nagy a beruhédzés és kézi munkaeré igé-
nye. A dohanynemesités Magyarorsza-
gon eredményes, a termesztés hazai faj-
tdkon alapszik. Jelenleg 12 hazai fajta-
nak van allami mindsitése.

A vilag legnagyobb dohanytermel6i Ki-
na, India, USA, Brazilia, Indonézia. Euro-
paban pedig a volt Szovjetunid, Bulgéria,
Lengyelorszag és Olaszorszag.

A vilagon megtermelt dohany nagyon
kulénbdz6 mindségl. Ezt vagy a feldolgo-
zés technologigjaval vagy keveréssel stan-
dardizaljak. Ezért sok az export-import.

c/ Egyéb ipari ndvények. lde tartozik
a rostlen, komld, seprlicirok. Teriletik
és jelentdséglik azonban olyan Kicsi,
hogy azok elemzésével nem foglalkozom.

Az ével6 pillangdsok
Az ével6 pillang6sok egylittes vetéste-

rilete az 1940-es évek végén meghaladta
a 450 ezer hektart. Ez mostanra lecsok-
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kent 320-330 ezer hektarra. Amig ko-
rabban 12 névényfajt tartottak szamon e
csoportban, ma mar csak kettének, a
lucernanak és a vords herének van jelen-
tdsége a koztermesztésben. Vet6mag-
szaporito terlletik 1981-ben még meg-
haladta a 80 ezer hektart de azdta 40-45
ezerre csokkent. Jelentés volt a célter-
meltetés.

al A lucerna. A haboru el6tti években
200 ezer hektar koril volt a vetésteriilete
majd dinamikusan novekedett és az
1970-es évek elsé felében, a nagy arbe-
vételt ado forrolevegds lucemaliszt-
készités idején meghaladta a 400 ezret.
Azé6ta csokken és most 300 ezer korl
van. Atlagtermése nétt és 5 tonna koriili
szénatermelésben stabilizalodott, igy az
Ossztermése 1,5-1,6 millio tonna széna,
ami fedezi az allattenyésztés szilkségle-
tét. A csOkkenés oka els@sorban az olaj
vilgpiaci aradnak a novekedése. Most
mar nem Kifizet6d6 a lucemaliszt készi-
tése. Jelenleg az egyetlen cél a hazai al-
lattartas szalastakarmany igényének a

kielégitése.
Magyarorszagon sok tzem berendez-
kedett lucerna vet6magtermesztésre.

Miutan az specialis felkészilést jelent,
csak kevés helyen sikeres. Jelentds vi-
szont a lucerna vetdmagexport ami miatt
érdemes arra felkésziilni. A vet6mag-
szaporito teriilet a teljes teriilet mintegy
10-15 %-a, tehat 30-35 ezer hektar. A
hektaronkénti vetdmagtermés azonban
kevés, 250-280 kg ezért csak ott kifize-
t6d6 ahol az o©kologiai feltételek jo
szaktudéassal parosulnak.

A bioldgiai alapok fejlesztése megol-
dott. Tébb helyen folytatnak nemesitést

az orszagban. Jelenleg a mindsitett fajtak
szama 21, ebbdl 19 a hazai és kett6 ko-
operacios fajta.

A lucernat Aaltalaban kontinentalis
klima alatt termelik és mindeniitt hason-
16 eredménnyel. Termése Ontdzéssel no-
velhet§ 15-16 tonnara.

b/ A voroshere. Vetésterillete az
1950-es években még a 200 ezer hektart
is meghaladta, majd rohamosan csok-
kenni kezdett és mostanra mar csak 12-
15 ezer hektar. A helyét elsdsorban a
lucerna foglalta el ami tdbbet terem és
konnyebb  szaritani.  Els6sorban a
dunantal csapadékos részein maradt meg
ahol a talajviszonyok sem kedvez6ek a
lucernanak.

Jelent6sége a vet6bmag miatt van,
mert fontos exportcikk. A mindsitett
fajtdk szdma 8 és mind hazai. Ebbdl
kett6t kizarolag export célra termelnek.

Nemzetkdzi relcioban azért érdekes
mert az északi orszagok megvasaroljak a
vetémagjat. Egyébként a vords herébdl a
takarmanyigényt hazai terméshél elégitik
ki.

c/Egyéb ével6 pillangosok. Tiz éveld
pillangost lehetne még emliteni, amelye-
ket régen extenziv viszonyok kdzétt még
termeltek, de mostanra elvesztették a
jelentdségiket. Mindegyikb6l van egy
vagy tobb mindsitett fajta, igy barmikor
elszaporithatdk, ha lenne ra igény.

Egyéb novények
Tobb takarmany ndvényfajt lehet

még emliteni, amelyeknek helyi jelent6-
séglik van de a tertletik oly kicsi, hogy
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nincs orszagos jelent6ségik. A legjelen-
tésebb még a szudani fii, amely a cirok-
féléken belll elfoglal 8-10 ezer hektart.
A 13 allamilag elismert fajtaja kozil 8 a
hazai és 5 a kulfoldi. A tovabbi hat n6-
vényfajbdl rendelkezésre allnak mindsi-
tett fajtak.

al A takarmany- és gyepflivek. Ha-
zank gyepterilete mintegy 1,2 millié
hektar. Ebb6l 600-700 ezer a termdké-
pes és mivelhets. Allapotuk &ltalaban
elhanyagolt. A feldjitott gyep nem tdébb
mint 2-3 ezer hektar évente, ezért a
gyepalkot6 fuvek irdnti kereslet minima-
lis. Inkabb kérnyezetvédelmi, kommu-
nalis és export célra termelik. Az elmalt
években némileg valtozott a helyzet, mert
a takarméany-pdazsitfi aradny 75:25-r6l
60:40-re modosult ami azt is jelenti,
hogy egyre tobb a parkositott teriilet.

Magyarorszagon a gyepfiivek nemesi-
tésével az 1920-as évek oOta foglalkoz-
nak. Ezért a 16 fajbol 27 allamilag elis-
mert fajta all rendelkezésre. Ezek koziil
csupadn egy a kalféldi. Tobb fajtat
Svéjcban, Franciaorszagban, Hollandia-
ban is felvettek a fajtalistara.

A vetbmag-szaporité teriilet 1984-
ben 19 ezer hektar volt, ez azonban 13
ezer hektérra csokkent.

Kilféldon, els6sorban a nyugati or-
szadgokban nagyon sok kommunélis gye-
pet telepitenek. A néalunk nemesitett sza-
razsagtlrd fivek jol diszlenek a nedves
éghajlati Nyugat-Europédban is. Az itt
termett vetémag min@sége isjo, igy nagy
lehet6ség kinalkozik a szerz&déses ter-
meltetésre.

b/ A cukorrépa. Magyarorszag cu-
korrépatermé terlilete hossz( id6 Ota
100-110 ezer hektdr. Ezen a terileten
megterem az orszag cukor sziikséglete. A
gyokértermés az eurdpai atlaghoz viszo-
nyitva kodzepes, 40 tonna hektaronként.
A cukortartalom sem éri el a legtdbbet és
nagyon ingadozik az id6jarastél fiiggéen.

A cukorgyarkapacitds mar a szazad ele-
jén kialakult. Az6ta minddssze egy gyérat
épitettek, de modernizaltdk valamennyit és
igy a novekv6 cukorfogyasztast egy gyar
épitésével is fedezni tudtdk, harom honap-
nal révidebb kampanyidészak alatt.

A cukoripar kialakulasa utan, egészen
az 1930-évek kozepéig német fajtakat ter-
meltek. Attél kezdve egészen az 1970-es
évek végéig hazai fajtak vet6émagjat vetet-
ték. Azéta ismét elterjedtek a nyugat-
europai multinacionalis vallalatok korszer(
fajtai, és 1992-ben a 31 mindsitett fajtabol
mar csak egy a hazai, 6t a kooperécios és
25 a klfoldi.

A cukorrépa kozmopolita névényfaj,
kénnyen honosithatd, igy varhatd, hogy
hossz( id6n keresztil kilfoldi fajtak vet6-
magjat vetik majd.

Nagyobb a jelent6sége annak, hogy
hol szaporitjdk a vet6émagot mert attol
fiigg, a mindsége és a szallitas koltsége.
Magyarorszagon 800 hektaron a sziiksé-
ges cukorrépa vetémag el6allithato.
Mégis 1200 hektéaron termellink vetéma-
got mert a kelet-eurdpai piacon jol érté-
kesithet6. Ennek tovabbi ndvelése jo le-
het6ség hazank szamara.

A cukorrépa termesztése és feldolgo-
zasa jol szervezett nemzetkozi tevékeny-
ség. Magyarorszagnak ebben kell megta-
lalnia a helyét és szerepét.
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¢/ A burgonya. A burgonya valtozat-
lanul nagy jelentdségi a taplalkozasunk-
ban, jollehet valamivel kevesebbet fo-
gyasztunk mind a szazad els6 felében.

A burgonyatermelésben nagy atrende-
z6dés tortént az elmult 2-3 évtizedben. Ve-
tésteriilete egyo6todére csokkent, a hekta-
ronkénti atlagtermése pedig a haromszoro-
sara n6tt. A burgonya vetésteriilete 1965-ig
meghaladta a 200 ezer hektart, a legna-
gyobb 1945-ben volt - 316 ezer hektar. Az
1980-as években 44-50 ezer hektar koril
allandosult. Atlagtermése pedig 6-7 tonna-
rol 18-ra n6tt. A burgonyatermesztés célja a
hazai piac ellatasa és valdszinii, hogy az
marad a jov6ben is. Exportra nem, vagy
alig szamithatunk. Termesztése a homokta-
lajokon tovabba a domb- és hegyvidékre
6sszpontosul. Azokat viszont jol lehet vele
hasznositani.

A burgonyatermesztés  legnagyobb
probléméja a vet6gumoé gyors leromlasa.
Ezért a vetégumot, olyan helyen lehet el6-
allitani amely alkalmas arra. Specialis
szakértelmet igényel a betegségek és a bur-
gonya bogar elleni védekezés is.

A burgonya kozmopolita névény
ezért honosithaté. Magyarorszagon az
1970-es évekig a hazai fajtadk termesztése
volt a jellemz8. Ekkor azonban a burgo-
nyatermelés intenzifikélasaval er6s le-
romlas kovetkezett be. Le kellett valtani
a hazai fajtakat.  Ekkor terjedt
Eurdpaszerte egy rendkivil b6term6
holland fajta amelynek a mindsége is
megfelel6. Azota is a holland fajtékat
vetik, igy évente 6-10 ezer tonna vet6-
gumat importalunk.

Az utdbbi években javult a fajtaella-
tds mert megszilettek azok a hazai b6-
term6 fajtak, amelyek helyettesithetik a
kilfoldi fajtakat, feltéve, ha megoldjuk a
leromlas-mentes  vetgumo-el6allitast.

Jelenleg 11 allamilag elismert fajta van
koztermesztésben. Ebb6l 6 a hazai és 5 a
kilfoldi. A burgonya vetégumé nagyto-
megl és draga, ezért célszer(i lenne a
kalfoldi fajtakat hazaival helyettesiteni.

Burgonyat elsésorban az északi félte-
kén termelnek. A legnagyobb aranyban
Hollandiaban és Lengyelorszagban vetik.
Vetésterlilete az elmdlt évtizedben azo-
nos szinten maradt csak Eurdpaban
csOkkent valamelyest.

3. A FEJLODES VARHATO
TENDENCIAI

A vérhatd fejlédési tendencidk meg-
fogalmazasa a 21. szazad elejére gy
képzelhet6 el, ha meghatarozunk vagy
feltételeziink bizonyos stratégiai kon-
cepciot. llyen példaul hogy milyen sze-
repet szanunk a magyar mez6gazdasag-
nak ha csatlakozunk az Eurdpai Unid-
hoz. Négy lehet6ség koziil valaszthatunk:
- visszafejlesztjuk; - szinten tartjuk; -
tovabbfejlesztjiik vagy - a fentiek valami-
lyen kombinacidi.

Meg kell hatarozni az allaspontunkat
olyan fontos témakban mint

- a megtermelt termék perspektivaja:

- az agrodkoldgiai potencial realizala-
sa, az adott teriilet lehetdségeinek felmé-
rése és a specializalt tajtermelés;

- az adott tertletre legalkalmasabb
novényfajok fajtainak el6allitasa;

- koltség-és kornyezetkiméld techno-
ldgia alkalmazasa;

- a mez6gazdasag jovedelem termel6-
képessége;

- a teriilet népességmegtartdé képessé-
ge és jovlje;
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A fontosabb novényfajcsoportok fejlé-
désének varhato tendencidi az alabbiak:

Magyarorszagon, a varhat6 piaci igé-
nyeket figyelembe véve a gabonaterme-
Iés semmivel nem helyettesithet6. A ga-
bona felhasznalasa a jov6ben is az alab-
biak szerint torténik: - emberi taplalko-
zasra; - allati takarmanyozasra; - export-
ra; - és ipari célra.

A Kkilénb6z8 felhasznalasi igények
kielégitésére azonban kiilonbdz6 mindsé-
gl fajtdkra van szikség. Ezek ma még
csak részben A&llnak rendelkezésre. A
blza esetében példaul szilkség van a jo
malomipari minéség mellett kenyér és
péksitemény el6allitasra, tésztagyartas-
ra, takarmanyozasra, javitdmingség,
exportra is alkalmas fajtdkra, amelyek
killonb6z6 agrodkologiai feltételek ko-
z0tt is termelhet6k. Minden célra a leg-
jobb mindséget kell elGallitani nemesités-
sel, ahol lehet a szemszin genetikai mar-
kirozasaval, és meghatarozni annak a
termd@helyét, javasolni hozza a genetikai
termGképességet legjobban realizald ter-
melési technolégiat majd megszervezni a
céltermeltetést. A bulzafajtadk itthon el6-
allithatok, nincs sziikség honositasra.

A &rpatermesztés kett@s célt szolgal,
- dallati takarmanyozast és - ipari fel-
hasznalast.

Az els6 esetben cél a sok fehérjetarta-
lom, mig a masodikban a kevés. igy a
termesztés is elkilonil. Az 6szi arpa
esetében a télallosagnak és betegség re-
zisztencianak van nagy jelentésége, ezért
annak nemesitését célszerl lenne itthon
koncentraltabban folytatni. A tavaszi
arpa pedig jol honosithaté a szomszédos
orszagokbdl ezért nem érdemes nagy
er6ket koncentralni a nemesitésére.

A rozs esetében a teriileti adottsagok
és a felhasznalas harmonidja latszik
fontosnak, koncentralt eréfeszitésre nincs
szlikség.

A tritikale termesztése most kezd6-
dik. Kivalo honositott fajtak vannak, itt a
termés felhasznalas megoldasa a feladat.
Felhasznalhat6 - allati takarményozésra,
- emberi taplalkozasra és - ipari célra.

A felhasznalds kidolgozésa megkezdd-
dott és bizonyara a 21. szazadban fejezédik
be. A tritikale terméteriiletének kiteijeszté-
se és meghatarozasa jelent6sen hozzajarul
az agroOkologiai potencial realizalasahoz
valamint a koltség- és kornyezetkimél6
technolégia alkalmazéasahoz

A kukorica mint takarmanynovényre
és ipari nyersanyagra a 21. szazadban is
szilkség lesz. Feladat a genetikai termé-
képesség tovabbi ndvelése, a betegség- €s
klima-rezisztencia valamint mas agro-
nomiai tulajdonsagok (példaul megdélés
ellenallosag) fejlesztése.

A kukorica felhasznalasa fejleszten-
dé. Kibdvilhet az ipari és a humanceélu
felhasznaldsa. Ez viszont specialis fajta-
kat illetve hibrideket igényelhet. Ezek
el6allithatok lennének itthon is, azonban
a rendkivil er6s nemzetkdzi verseny
miatt els@sorban a kooperacids nemesités
képzelhet§ el. Sziikség van azonban az
onall6 Ut keresésére is.

A kukorica esetében kiilén lehet6ség
olyan hidegt(ir6 hibridek el6allitasa,
amelyek  meghonosithatok a télink
északra fekv0 orszagokban és azok ella-
tdsa vetémaggal. Ezt a tevékenységet
eddig is folytattuk, de még nem hasznal-
tuk ki a lehet&ségeket.

Az ilyen jellegl kutatdsok kooperaci-
6ban képzelhet6k el és hatasuk jelent6s
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lenne a névénytermelés jovedelemterme-
16 képességére.

A zabtermelés jelentdsége kicsi. Els6-
sorban a humancéli felhasznalas igé-
nyelne fejlesztést.

A rizstermesztés fejlesztése tobb ok
miatt is indokolt. Egyszer azért mert az a
tertilet ahol rizst termelink maésra nem
vagy alig hasznosithat6. Masodszor itt-
hon megtermelhetd a hazai szikséglet
kival6 mindségben. Az ehhez sziikséges
biologiai alapok a rendelkezéstinkre all-
nak. A kodzgazdasagi feltételek megfelel
szabalyozésara van szilkség. A nemesités
folytatando els6sorban a hidegt(irés és a
betegség rezisztencia fejlesztése érdeké-
ben.

A gabonafélék biologiai alapjainak
megujitasa, a genetikai term&képességik
novelése, a biotikus és abiotikus stressz-
rezisztencidjuk fokozasa és a min@ségiik
javitdsa permanens feladata marad az
agrarkutatasnak a 21. szazad elején is.

Az olajndvények koziil a napraforgé
jelentdsége nem csokken a jov6ben sem.
Tovabbfejleszthet6 a termd&képessége,
olajtartalma, termésbiztonsaga a beteg-
ség-ellenallésaga, rovidithetd a szar és a
tenyészideje. Ez a kutatds feladata a ko-
vetkez6 egy, masfél évtizedre. A repce-
olaj valtozatosabb ipari felhasznalasa
varhatd. Ha ez bekdvetkezik akkor a cél-
nak megfelel6 nemesitési feladat allhat
el6. Nyugat-Eurépaban sokkal nagyobb
terlleten vetik a repcét. Valoszin(Gsithetd,
hogy nalunk is névekszik majd a terilete.

A fehérjendvények termesztésével és
nemesitésével tobbet kell foglalkozni. A
hazai szikségletet célszer(i lenne fedezni.
Kilénos figyelmet érdemel a borsé és a
sz0ja amelyek a legtdbb fehérjét ered-

ményezik hektaronként. Megvizsgalandd,
hogy az amerikai kontinensrél ideszalli-
tott fehérje forras vagy a hazai, esetleg
szubvenciondlt termés az olcsobbh. A
sz6janemesités megoldottnak latszik.
Borséval kilenc kutatéhelyen foglalkoz-
nak mégis jorészt kalfoldi fajtdkat vet-
nek. Koncentralni kellene az er6feszité-
seket, hogy a hazai agrotkoldgiai feltéte-
lekhez jobb fajtakat allitsanak el6.

Az ipari novények kozil a kender és
a dohany a jelent6s. Mindkett6 termesz-
tése jol koordindlt, a bioldgiai alapok is
megfeleléek. A dohany irant vet6dhet fel
Ujabb mindségi igény, amit vagy kezelés-
sel vagy az alapanyag valtoztatasaval
lehet, vagy kell megoldani.

Az ével6 pillang6sok kozil ma a lucer-
na teriilete a legnagyobb. A termesztés-
technologidja és nemesitése kialakult. A
termelési ismeretek és a technikai szinvonal
fejlesztésével lehet jobb eredményeket el-
érni. A lucerna és a vords here esetében jo
piaci lehet6sége van a vetémagnak. A ve-
témagtermésnek azonban kevésbé ingado-
zonak kellene lennie. Ezt az ingadozast a
termeléstechnoldgia fejlesztésével lehetne
csokkenteni.

A takarmany és gyepjuvek esetében
még nem hasznaljuk ki a lehet6ségeinket.
Sokkal t6bb nemesitett fajtat illetve ve-
témagot exportalhatnank ha szorosabb
kapcsolatot tartanank Nyugat-Eurépa
vet6magkeresked@ivel. Ebben az esetben
is jO és biztos partnernek kell lenni, ak-
kor t6link fognak flimagot vasarolni.

A cukorrépa termesztése Magyaror-
szagon joOl szervezett de egyre inkabb
kalfoldiek koordinaljak. A cukorgyara-
kat azonban itthon termett répa termésé-
vel latjak el ami nem valtozik a jovében
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sem. A nemesitésben sem tudunk ver-
senyképessé valni azonban a sziikséges
vet6magot el6 tudjuk allitani s6t kivanatos
lenne az exportlehetdség fejlesztése is.

A burgonyatermesztésiinkben nagy
jelentésége van a tajtermelésnek és a
fejlesztésnek. A fajtdkat mindaddig kdl-
foldrél kell behozni amig a hazaiak nem
versenyképesek. Ugy tlnik azonban,
hogy a kovetkezd években a fajtaszor-
timent a hazaiak javara valtozik majd és
elkeriilhet6 lesz a nagymennyiségld és
draga import.

A szantéfoldi ndvénytermesztésben a
cél a hazai ellatas és az export. Ha reali-
zéaljuk a hazai agrodkoldgiai potencialt
akkor jelent6s élelmiszer exportalo or-
szagga valhatunk. Elddntendd kérdés,
hogy az élelmiszert milyen feldolgo-
zottsagi allapotban exportaljuk. Célszer(
lenne minél jobban feldolgozni, ahhoz
pedig tovabb kellene fejleszteni a feldol-
gozo0 ipar szinvonalat és kapacitasat.

A bioldgiai alapok fejlesztését per-
manens feladatnak tekintjik. Ha 0j ter-

mel6i vagy piaci igények jelennek meg
azokat is ki tudjuk elégiteni a legtobb
novényfaj esetében. Tudomasul kell
azonban venni, hogy a vilagot nem fog-
juk "legy6zni" a 21. szazad elején se. Az
Uj novenyfajtdk tovabbra is harom for-
rasbdl szarmaznak: - hazai nemesitésbdl;
- kooperacios nemesitéshél és - kilfoldi
nemesitésbdl honositassal.

Jo piaci és marketing-stratégiaval azt
kell elérni, hogy a hazai fajtdinkat is
hasznositsak kilfoldon és a nalunk ho-
nositott fajtdk vet6émagjat pedig itt allit-
sak el6. igy elérhetjik, hogy a vilag leg-
jobb fajtait vetjik és minden célra a
legjobb alapanyagot allitjuk el6. Ugyan-
akkor ha ezek a fajtak hideg és szaraz-
sagtlrék, a termésik kevéshé ingadozo
és ha ellenallnak a betegségnek is, akkor
megvalésithatd a koltség- és kornyezet-
kimél6 technoldgia Ggy, hogy a termék
vegyszermaradvanyt sem tartalmaz.
Ennek megvalositasa lehet a cél a 21.
szézad elsd évtizedeiben.
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Annak ellenére, hogy az agrarkutatasok helyzete nagyon valsdgos a vilag
szamos orszagaban, de hazadnkban kiléndsen, hinni lehet, hogy tovabbi fejl6dés
varhaté a jov6ben, sajnos lehetséges, hogy nem a kdzel jov6ben.

A vilag fejlettebb részében a gazdasag és a jolét, atmeneti stagnalas utan, is-
mét ndvekedni fog, a harmadik vilagban pedig tovabb tart a népesség noveke-
dése. Ez utbébbi vagy tovabbi stagnalassal vagy lassu haladassal fog parosulni.

A jovl6 kutatasait az érvényesilé tendencidk fogjak alapvetéen meghataroz-
ni. E tendencidk sokrétlek, dsszetettek és ma még nem minden esetben lathaték
el6re. Mar ma is érvényesil az a fogyasztéi igény, mely a jobb min&ség(i élelmi-
szer el6allitast célozza. A fogyasztdk egyre jobban aggdédnak egészségiik miatt,
az élelmiszerek Osszetétele egyre jobban el6térbe kerdil.

Ezzel kapcsolatos az élelmiszerek szermaradvany tartalma. Fokozni kell a
betegség-rezisztenciat, hogy kevesebb gyogyszert kelljen alkalmazni. Meg kell
ismerni a rezisztencidt szabalyozé nagyhatasu géneket illetve ezek markerjeit.
Természetesen lehetetlen minden betegséget érintd altalanos rezisztencia ira-
nyaba szelektalni, a legkarosabb betegségekre kell koncentralni.

A lakossag korében élénkiilnek az allatvéddé mozgalmak, egyre tobb tdmadas
éri az iparszerd allattartast, valamint az allattarté épulet rendszereket és a
managementet. A kdzvélemény aggddik a gazdasagi allatok rossz kdzérzete és a
nemkivanatos kérnyezeti kockazatok miatt. A kutatasoknak arra kell iranyul-
niuk, hogy megfelel§ termelési szintek legyenek biztosithaték a kdzvélemény al-
tal elfogadott korilmények kozott.

A kildnféle kvéta rendszerek - amelyek a termelés szabalyozas eszkdzei - be-
vezetése el6térbe helyezi a termelési kdltség csokkentés sziikségességét. Ennek
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elemei a szaporasag, a betegség rezisztencia, az ellés kénnyebbsége és a takar-
manyértékesités, hogy csak a legfontosabbakat emlitsiilk. Az elmondottak sza-
mos tertleten Ujszerd kutatasokat igényelnek, e kutatdsok természete ma még
nem minden esetben lathat6é pontosan.

Az elébbi kategdriakkal nem szorosan 6sszefliggé feladat a genetikai valtoza-
tossag megdrzése. Ennek érdekében tovabb kell folytatni a helyi, primitiv, &s-
honos fajtak megdrzési programjait, figgetlenil attél, hogy ezek a fajtak milyen
termelési mutatokkal rendelkeznek

A kvantitativ genetikai ismeretek allattenyésztési gyakorlatban torténd al-
kalmazasa kifejezetten javitotta a gazdasagilag jelent6s tulajdonsagokat
(termelési mutatékat). A tovabblépéshez sziikséges a kvantitativ tulajdonsagok
genetikdjanak jobb megismerése. Valdjaban azt kell tudnunk, mik is a kvanti-
tativ gének?

Egyik megkozelités a géntérképezés lehet, a nagyhatasi gének és DNS
markerjeik azonositasaval egyiitt.

Egy masik megkozelitésben egy adott tulajdonsag élettani és biokémiai jel-
lemzdit vizsgalva haladhatunk célunk felé.

A harmadik megkdzelités alapja az, hogy kifejezett fajok kozotti homoldgia
van a gének funkci6ja és kromoszoman beliili helyez6dése vonatkozasaban. Az
ember és az egér esetén rendelkezésre allé nagy ismeretanyag hasznosithato
haziallatok esetén is.

Az egyes tulajdonsdgok genetikai természetének megismerése lehetévé teszi
egyes gének adott populaciokba juttatasat, a fiatal allatok szelekciojat, a gén-
atultetést. A transzgenikus modszerek csak akkor lesznek teljes mértékben

allni.

A jov6ben az allatnemesitési kutatasok harom teriletén lesz sok feladat, ezek
a terlletek a szaporitdsi mddszerek, a genetikai képesség kozvetett becslése
(marker-kutatdsok) és a genatiltetések.

Az egyet (ritkan kett6t) ell6 fajokban a kis utédszam lassitja a genetikai el6-
rehaladést. Ezen lehet valtoztatni, megfelel§ szaporitasi mddszerekkel javulas
érhetd el. A jovében fokozni kell a kutatasokat az alabbi teriileteken: tébbszo-
ros ovulaciok kivaltasa, in vitro oocyta érlelés és termékenyités, embri6 tenyész-
tés, embrid szexalds, embrio felezés és mag-atiltetés. Ez utobbi tovabbfejlesztése
nagy kioénok létrehozésat fogja lehetévé tenni. Nagy jovd el6tt all a MOET
modszer, az embrio-atiiltetés koltséges volta miatt jelenleg elssorban csak
nukleusz allomanyban alkalmazzak.

A genetikai képesség kozvetett becslése feltételezi a kvantitativ tulajdonsago-
kat meghatarozé gének jobb megismerését, illetve tébb ilyen gén azonositasat.
A géntérképezés fejl6dése ezt segiti el6. A kozvetett szelekcio érdekében keresni
kell e gének markerjeit. Korabban markerként alkalmaztak a vércsoportokat és
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a biokémiai polimorfizmusokat. Ma mar a DNS markerek azonositasa folyik és
ezek a kutatasok a kdvetkez6 évek, évtizedek soran fognak teljes mértékben ki-
bontakozni. Végs6é cél kivald tenyészallatok azonositdsa és a teljesitmény-
vizsgalatok hattérbe szoritasa illetve helyettesitése.

A génatultetési modszerek nagy fejlédés el6tt allnak. A transzgenikus allat
el6allitas célja a fejlett vilagban a termelési koltségek csokkentése és a termék
mindség javitasa, a harmadik vilagban a cél a termelési hatékonysag novelése.
A harmadik vilagban fé feladatok a betegség- és hé-rezisztencia javitasa, vala-
mint kérédz6kben a gyenge mindségil takarmanyok jobb hasznositasanak kuta-
tésa.

A kutatasra varnak azok a testelési feladatok, melyek célja az esetlegesen
el6allitott transzgenikus allatok gyakorlat szempontjabdl térténd értékelése. A
legutobbi évtized fejl6édése szamos Uj haziallat faj megjelenését eredményezte,
amelyek akar a min6ségi élelmiszerellatas, akar a valasztékbévités, akar a kor-
nyezetgazdalkodas szempontjabol szamottevd jelent6ségre tehetnek szert.
(Antilop és szarvasfajok haziasitasa, futémadarak, hillék és halfajok haziasita-
sa, stb.) Tobb fajnak magyar viszonyok kozott is lehet érdemi szerepe a kozeljo-
v@ allattenyésztésében.

Magyarorszag specialis adottsagai tobb lehet6séget kinalnak a kedvtelésbél
tartott Aallatfajok tenyésztésében is. Magyarorszagon példaul a diszponty-
tenyésztésnek szamottevé gazdasagi szerepe lehetne. Nem szabad elfelejteni,
hogy az elmult harom évtized vilagszerte legdinamikusabban fejl6dé
zootechnikai agazata a hobbiallat-tenyésztés és az ezt kiszolgalo iparagak. Eb-
b6l a tartosnak igérkez6 fejlédésb8l nem célszeri Magyarorszagnak teljesen
kimaradnia.

Altalanossagban felvazoltam a jov6beni kutatasok varhaté teriileteit és
iranyzatait, az elmondottak szinte minden allatfajra érvényesek, kis kilénbsé-
gekkel.

A felsorolt teriletek legtébbjén mar ma is intenziv kutatémunka folyik a vi-
lag szamos orszagaban, de a jov6 szazad elejére ezek a kutatasok mennyiségi és
mind@ségi valtozdsokon mennek keresztl.

Hazankban az agrarkutatasok jelenlegi kétségbeejt6 helyzetében a nemzet-
kozi torténéseket csak nehezen, vagy egydltaldn nem tudjuk kovetni. Szinte
minden jelentds teriileten vannak kiemelked§ szakemberek és/vagy kutatécso-
portok, de hatékonysaguk és eredményességiik messze elmarad képességeik mo-
gott.

Szamos fiatal kutatonk dolgozik a vilag neves intézményeiben. Ok jelentik a
jovoét. Amikor a hazai kutatasi feltételek javulnak, kézilik sokan hazajonnek és
rovid idén belll felveszik a Iépést a fejlett orszagok kutatoival.
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A jelenlegi hazai és nemzetkdzi helyzet vazlatos elemzése és a varhaté fejl6-
dési iranyok és teruletek attekintése utan attérek az egyes haszonallat fajok

specialis kérdéseinek targyalasara.

1. A SZARVASMARHATENYESZTES

Az agazatot is érinti az Eur6pa-szerte
sulyos gondként jelentkezd élelmiszer-
taltermelési valsag. A hazai helyzetet to-
vabb sulyosbitjdk a kdzgazdasagi és pi-
aci viszonyok (hitelek, tadmogatasok,
stb ), valamint a tisztazatlan tulajdonvi-
szonyok. A fentiek hatasaként: - folya-
matosan csokken a szarvasmarha allo-
many, ezen belil a tenyészallomany; -
egyre kisebb figyelem irdnyul a tenyész-
tésre és csokken a rendelkezésre allo
pénzdsszeg, - csokken az el6allitott ter-
mékek mennyisége, ezen belil is a miné-
ségi termékeké.

Nemcsak a hazai szarvasmarha-
tenyésztés kiizd gondokkal. Ha mas 1ép-
tékkel is, de nem zokken6émentes a nyu-
gat-eurdpai szarvasmarha-tenyésztés
sem. A gazdasagos tomegtermelés he-
lyébe (a taltermelés miatt is) egyre in-
kdbb a kiilonbozd kvotakkal szabalyo-
zott mennyiségl, kifogastalan minéségl
(esetenként biotermék) termék-el6allitas
Iép fokozatosan. Mikozben bizonyos
mértékd &allomény-koncentracié tapasz-
talhatd, csokken a szarvasmarha 4llo-
many. Atalakul6ban van a tenyésztésira-
nyitas koradbbi rendszere is.

A tovabblépés érdekében sziikséges
Magyarorszagon

- a tulajdonviszonyok stabilizalasa;

- az elfogadhat6 méret(i, gazdasagilag
életképes és kdrnyezetvédelmi szempont-

bol elfogadhatdo méretl allomanyok ki-
alakitasa;

- az (j tulajdonviszonyoknak megfe-
lel§ tenyésztésiranyitdsi struktira létre-
hozésa;

- a megfeleld arrendszer;

- a tenyésztés belsd informacids rend-
szerének kialakitésa.

A kovetkez6 években eldSl a hazai
szarvasmarha-tenyésztés sorsa. Opti-
maélis esetben a tenyésztés stabilizalodasa
és a ma még meglévd genetikai bazis
fejlesztése, vagy az 4gazat Ujraelesztését
célzo orszagos program varhat6. Az al-
lomany csokkenése megall és indokoltan
500-600 ezer tehén létszdmban stabiliza-
l6dik. Valtozik az egy-egy tartasi hely
allomanymérete is, de a nagy alloma-
nyok valtozatlanul meghatarozok lesz-
nek.

Elképzelhet6 bizonyos hasznositasi
tipus véltozas a kett6shasznositasi ma-
gyartarka fajta javara, de nem valészi-
nd, hogy orszagosan 30 %-ot meghaladd
lesz a fajta ardnya. A kornyezetvédelmi
és Allatvédelmi szempontok fokozott
el6térbe Kkeriilésével feltétlentl szdmitani
kell az allattartas korlatozott
"kihelyezésére" megfelel6 éghajlati vi-
szonyok figyelembevételével Nyugat-
Eurdpabol a kelet-, kdzép-eurdpai orsza-
gokba (ez szarvasmarha esetén is varha-
to).

Mindaddig amig az 4gazatban nem
kovetkezik be stabilizacio, a kutatasnak
az eddigi, tébbnyire elméleti kutatasok
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helyett a napi gyakorlat kérdéseire kell
vélaszt adnia. Sok esetben a kérdésekre a
véalaszt Eurépa nyugati felén mar megad-
tak, a hazai kutatas feladata ezek hazai
adaptalasa

embrid szexalas,a petesejt magatiltetés
és a klonozas terén nagy fejl6dés varhato
és ez a fejl6dés lehet6vé teszi a génatiilte-
tés rohamos elteijedését. A génatiiltetés
terén fejlédés csak akkor varhatd, ha a

- a kialakulé 0j termelési struktarafentiek mellett a géntérképezés terén is

hoz gazdasagos tartasi és takarmanyo-
zasi rendszereket kell kialakitani;

- a mind@ségi arutermelést biztosito
gépek és berendezések hazai alkalmazasi
feltételeit ki kell dolgozni;

- a meglév6 genetikai alapok kihasz-
nalasanak fokozasa céljabol adaptalni
kell az G4j biotechnologiai mddszereket;

- a teljesitmény-vizsgalati mddszere-
ket a nemzetkozi el6irdsoknak megfele-
I6en kell fejleszteni;

- integralni kell a tenyésztés haté-
konysagat novel6 termékpalyat (tejipar,
vagohid, stb.).

Nyugat-Eurdpaban jelenleg a szar-
vasmarha tenyésztési kutatdas a meglévé
genetikai alapok fejlesztésével foglalko-
zik, kevés fajtara (2-3) alapozzak a ter-
melést. (Ezzel ellentétben hazankban
még mindig "divat" extrém fajtdk prod-
balgatdsa. igy a magyar szarvasmarha-
tenyésztés 10-15 fajtdval és szamtalan
konstrukcioval kisérletezik, ami a Ki-
egyenlitett jo min&ségl termék-eldallitast
gatolja). Az Eur6pai Unio allamaiban
nemzetkdzi szinten koordinalt kutatas-
fejlesztd munka folyik a tej és his ming-
ségét befolyasol6 tényez6k és dsszetevOk
vizsgélatara, a kilénb6z6 teljesitmény-
vizsgalati és értékelési modszerek dssze-
hangolasara, kdrnyezetkiméld technold-
giak kifejlesztésére.

A kutatasokfd iranya az ezredfordu-
16 utdn minden bizonnyal a biotechnol6-
gia lesz. Az in vitro termékenyités, az

el6rehaladés torténik. A szarvasmarha
genom jobb megismerését célz6 EU
egylttm(kodés els6 eredményei mar is-
meretesek.

Amint nagyszamu gén illetve azok
kromoszéman belili helye ismerté val-
nak, azonosithatok lesznek a nagyhatasu
genek, melyek befolyasoljak a termelési
tulajdonsagokat, a termékmindséget
vagy a betegség (parazita) rezisztenciat.
Ezeknek a géneknek megtalalhaték lesz-
nek a markeljei (korabban a vércsoport
és biokémiai polimorfizmusokat és a
MHC-t hasznéalték erre a célra). Ajove a
DNS markereké. A kovetkezé id6szak-
ban a DNS-marker kutatdsok terén nagy
fejlédés varhatd. A génatiiltetések elter-
jedése el6tt a markerek segitségével vég-
zett szelekcid fog nagy szerepet kapni.

Szarvasmarhaban ma mar ismerjik a
BLAD DNS-markeijét, DNS vizsgélattal
lehetséges az embridk ivar-meghatarozésa
és a sajtgyartds szempontjabol fontos
kappa kazein gén DNS markere is birto-
kunkban van.

A jelenlegi kutatasok tobb jelent8s

betegség, illetve termelési tulajdonsag
vonatkozasadban keresnek nagyhatasu
géneket, ezek a mastitis, a
tripanosomiasis, vagy a leukozis, a jovo
feladata még tobb ilyen gén és

markeljeik azonositasa.

A jov6 évezred kornyezetvédelmi és
allatvédelmi kutatdsai is G irdnyt vesz-
nek. Olyan tartastechnologiai, tragyake-
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zelési, stb. rendszereket kell kialakitani,
melyek megfelelnek az el6irasoknak.
Utolséként a biotermeléssel kapcsolatos
kutatdsokat emlitem, melyek sziikséges-
ségét a fejlett orszagok fogyasztdi tarsa-
dalma igényli.

2. ASERTESTENYESZTES

Mikdzben Eurdpa nyugati felén tal-
termelési valsag van és a kivalo mingsé-
gl termékek értékesitése gondot okoz,
addig hazankban az aru-el6allitas, a mi-
ndsités hianya, az elégtelen arrendszer, a
piaci informaciés rendszer hidanya és a
hosszl tava szerz&déskotések elmaradasa
miatt csokken a sertés létszam, romlik a
mindség és szervezetlen a piac. A jobb
min6séget nem fizetik meg, a termelé
koltségtakarékossagra torekszik. Ennek
eredményeként nem véasarol tenyészalla-
tot, nem hasznélja ki az igényesebb tar-
tasi és takarmdanyozasi technoldgiak
nyUjtotta elénydket.

A hazai kutatok jelenlegi feladata az
Eurépaban mar bevalt eljardsok beveze-
tése. Ezek az aldbbiak

- megbizhato allatjeldlési rendszer;

- U] teljesitmény-vizsgalati médszerek
(egyedi takarmanyozas alapjan);

- megbizhatd mérém(szerek, mérési
eljarasok, technikdk (példaul scanner,
szuroszondas készilékek, husszinmérés,
sth.);

- adatgyd(jtést és feldolgozast szolgald
szamitégépes rendszerek (példaul telep-
irdnyité vagy vagoéhidi visszajelzé rend-
szerek);

adatfeldolgozashoz sziikséges
biomctriai szoftverek (példaul BLUP).

A jol integralt nemzetkdzi kutatdsok
az alabbi kérdésekkel foglalkoznak:

- reprodukcios képesség, - kdrnyezet-
tlirés, - novekedési erély, - takarmany
értékesités és - hus-zsir arany javitasa.

Szamos szakember véleménye szerint
az eljarasok mar kiforrottak, a sertés ge-
netikai képességének szinte teljes kihasz-
nalasa mar csak (rovid) id6 kérdése és a
szakembereknek 0 terlletek kutatdsa
felé kell fordulni. Ilyenek példaul:

- A hdsmin@ség OsszetevBinek pontos
meghatarozasa és a hisminéség javitasa
(husszin, konzisztencia, iz-zamat anya-
gok, intramuszkularis zsir, kuilénbdz6
bioldgiailag aktiv anyagok jelenléte illet-
ve hianya).

- A takarmanyozasi és a tartastechno-
légia hatdsa a termék élvezeti és biold-
giai értékére (natlr- és biotermék prog-
ramok).

- Egyes fajtak (6shonos fajtak) kiilon-
leges értékei (példaul mangalica sertés és
a koleszterin képz6dés).

A 21. szazadban a kutatdsok a koltség-
csokkentés (gazdasdgossag) mellett (késébb
annak rovaséra is) az emberi természetes
kdrnyezetre és az emberi szervezetre karos
tényezdk kikiiszobolésére és az energiataka-
rékossagra iranyulnak.

A sertéséllomény foldrajzi megoszIa-
sa és az egyes termelési korzetekben az
allomany struktira kialakitasa, ezeknek
a szempontoknak a figyelembevételével
torténik. A jelenleg igen nagy allomany-
s(ir(iségi teruleteken (példaul Hollandia)
a sertés létszdm csokkenésére, a takar-
many-terméhelyi és klimatikus viszo-
nyok alapjan "kedvez8" teriileteken (igy
feltehet6en hazankban is) a sertéslétszam
emelkedése varhato.
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El6térbe kerllnek az allatvédelmi és
kornyezetvédelmi szempontok, a telep-
nagysagok feltehetéleg 100-500 koca és
1000-5000 hizoféréhely koril alakulnak,
elhagyva a nagyon kicsi és tdlsagosan
nagy telepméreteket.

A kovetelményeknek megfelel§ tar-
tasi technologidk alakulnak ki, megsz-
nik a zart és kotott tartas, a sertéseket
megfelel6 allats(iriség mellett természe-
tes kornyezetben fogjak tartani.

A kutatok feladata lesz a kdrnyezet-
barat technologiak kialakitasa is. Foko-
z6dni fog a "biotermék" programok je-
lent6sége is, a kutatasi témak szama ezen
a tertleten is novekedni fog. A 21. sza-
zad a biotechnologia térhoditasanak év-
sz4zada lesz a sertéstenyésztésben is.

Az embri6-atiiltetés, mint tenyésztés-
technikai eljards a multipara sertésfajban
esetenként hasznos lehet, de nem valik
meghatarozd eljarassd. A mesterséges
termékenyités kiterjedt alkalmazésa és
ezen belll a sperma mélyh(ités megolda-
sa kiemelked6 kutatasi feladat lesz.

A géntérképezés, a sertés genom jobb
megismerése EK kooperdcidban mar
megindult, kiteljesedése a jov6ben varha-
t0. Az ismert gének szamanak novelése,
nagyhatast gének (betegség-rezisztencia,
reprodukcids képesség, termelés, sth. vo-
natkozéasaban) azonositasa és e gének
markeljeinek keresése kiemelked6 kuta-
tasi teriiletek lesznek és ezek alapozzék
meg a marker-szelekcid és végsd soron a
génatiltetések kutatasat és gyakorlatat.

A jelenleg mar folyd és egyre intenzi-
vebb gén-térképezési programok képezik
a jov6 modem sertéstenyésztésének
alapjait.

3. AJUHTENYESZTES

Hazankban a juhtenyésztés egy fajta-
ra, a merindra alapozott, ez hosszl tavon
lényegesen nem fog megvaltozni. Jelen-
t6s mértéki fajtavaltozasra nincs is szik-
ség, de nem is képzelhetd el, mivel jelen-
t6s anyagi eszkdzoket igényelne. Az
utébbi mintegy 15 évben tervszer(i sza-
kosodasi programok indultak, jelent8s
sikert egyik sem ért el. A jelenlegi hely-
zet gyOkeres valtozasat csak az eddigi
hagyomanyos piacainkban bekdvetke-
zend6 jelent6s strukturdlis modosulas
véaltana ki. Jelenleg a termékek kdzel 100
%-ban (kivétel - gyapju) exportra keril-
nek. F6 termékiink a jov6ben is a jove-
delmez8séget legjobban befolyasolé hus
marad. Az EU-hoz val6 tarsulds révén
évi mintegy masfél millio barany érté-
kesitése latszik biztositottnak, a kontin-
gens 1996 végéig folyamatosan novek-
szik. Az értékesités Utemezettsége és le-
het6sége ma még nem latszik vilagosan.

A juhtartas és termék-el6allitas nagy
része a nagyizemekbdl a maganterme-
16kh6z tevddott at, sok esetben meglehe-
tésen kis alloméanyok alakultak ki. Ez
értékesitési problémakhoz vezethet.

A hazai gyapjufeldolgoz6 ipar
talpraéllasat, korszer(isodését sem id6-
ben, sem nagysagrendben megitélni ma
még nem lehet, a gyapjuértékesités 4-5
év tavlatdban nem igazan latszik bizton-
sagosan megoldhaténak. A vilagpiaci
gyapjukinalatot figyelembe véve fel kell
készilni arra, hogy hosszu tavon csak a
jO minGségd, textilipari szempontbdl ki-
fogéastalan, finom és kiegyenlitett merino
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gyapjunak van és lesz megfelel§ piaci
lehet6sége.

A kozeljov6ben hazankban valészin(-
leg nem fog olyan helyzet teremtddni,
hogy jelent6s mértékben el6térbe keril-
jon a fejes és tejfeldolgozas. Varhatd
jovedelem-kiegészitd fejések bevezetése
egyes allomanyokban, elképzelhet§ ki-
sebb tejizemek és tejfeldolgozok létesité-
se, de ez nem jelenti azt, hogy az &gazat
Osszessége tejtermelésre térekedne.

A vilag vezetd juhtenyészt6 orszagai-
ra jelenleg a nagyfoku specializacié jel-
lemz6. Ezekben az orszagokban a te-
nyésztés, takarmanyozas és tartas magas
szinten megoldott, az értékesités szerve-
zettsége és a dotécids rendszer a jove-
delmez8séget biztositjak. Az utébbi idé-
ben tultermelés jelei mutatkoznak, ez fo-
kozza az értékesitési versenyt.

A gyapju piacot Ausztralia és Uj-
Zéland uralja, az eurdpai hus értékesitési
lehet6ségeket az Gj-zélandi export ese-
tenként korlatozza. A vilag juhsajt ter-
melésének dontd hanyada az EU orsza-
gokbol kerial ki, értékesitési gondok ne-
hezitik piacra jutasunkat.

A hazai kutatas-fejlesztés legjéient6-
sebb feladata a tartastechnoldgiak, te-
nyésztési méretek, takarmanyozasi tech-
nolégidk kialakitasa, figyelembe véve a
termeld egységek kulonbdz6 méreteit.
Meg kell oldani a mesterséges terméke-
nyités altalanos hasznéalatat, err6l az
utébbi években megfeledkeztiink.

Tovébbi fontos kutatasi feladat a
szelekci6s modszerek és a teljesitmény-
vizsgalati eljardsok tovabbfejlesztése,
kiillénds tekintettel a hustermelésre és a
jovedelmezdséget alapvetéen befolyasolo
szaporasagra.

Tennivalok vannak az allatok korsze-
r, tartés megjel6lésével kapcsolatban és
tovabb kell fejleszteni a korszerl elekt-
ronikus adatgydjtési és nyilvantartasi
rendszereket.

A kutatasi eredmények segitségével
dsszességében el kell érni, hogy javuljon
a tenyésztés szinvonala és a juh termékek
mindsége.

Sziikség van a termelés folyamatos
okoldgiai és o©kondémiai értékelésére,
elemzésére, ezek a teveékenységek a val-
toz6 és a jovedelmezBséget befolyasolo
arviszonyok hatasait kozvetitik a tenyész-
t6khdz illetve termel6khoz.

Nemzetkdzi kutatdsi feladatok els6-
sorban a biotechnoldgia teriiletén mutat-
koznak. A géntérképezési programok
eredményeire alapozva keresni kell a
betegség- és parazitarezisztenciat, vala-
mint a gazdasagilag fontos termelési és
szaporodasi tulajdonsagokat meghataro-
z6 nagyhatasu géneket, meg kell keresni
markeljeiket, és ezek alkalmazasaval ki
kell fejleszteni a markerek segitségével
végzett szelekcios mobdszereket. Végsé
cél a génatiltetések kifejlesztése és szé-
leskor(i gyakorlati bevezetése.

4. A LOTENYESZTES

Hazéankban a létenyésztés intézmény-
rendszere az elmualt harom évben nagy
véaltozason ment keresztil, a fajtaegyesi-
letek és ezek szdvetsége valt meghataro-
zova. A loéallomany talnyomé része az
elmult évtizedekben mar magankézen
volt, de a mindségi allomany néhany
nagyizem torzstenyészeteiben koncentra-
lodott. Ezek az allomanyok jorészt gaz-
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dat cseréltek, egy részik tovabbra is
benn maradt a tenyésztésben, de sajnos
egy jo résziik visszavonhatatlanul elkal-
I6dott, illetve kilfoldre kerilt.

Ma a lotartok négy csoportba sorol-
hatok:

(1) A 16 hasznalok. Ok a lovat ala-
csony szinvonalon, kizarélag munkajaért
tartjak. Az allomany tenyésztési szem-
pontbol vegyes, 0ssze-vissza keresztezett,
gyakran ismeretlen szarmazas(i, a miné-
ségi lotenyésztés szempontjabdl értékte-
len.

(2.) Hobby-tenyészték. Ok alkotjak a
fajtatenyészt6 egyesiiletek tagsaganak
zomeét. Naluk talalt gazdara a torzstenyé-
szetekbdl kikeriilt kancédk egy része. A te-
nyésztési-tartasi feladatokat jo szandékkal,
valtoz6 adottsdgok mellett, tobbnyire kevés
szakértelemmel végzik. Igénylik a jél m(-
kdd6é szaktanacsadas segitséget. Ennek a
kornek a sziikiilése vagy bdviilése szoros
kapcsolatban all az életszinvonal alakula-
séval.

(3.) Nagyobb allomannyal rendel-
kezé tulajdonosok. Ok nagy létszamd,
tobbnyire j6 mindségl allomanyt vasa-
rolnak, de a rossz koriilmények miatt a
produktum nem hasznosul. Hosszabb-
rovidebb id6 mulva megunjak a hiabava-
16 klszkodést és invesztalast, az allo-
manyt felszdmoljak.

(4.) Magan ménesek. Szamuk egye-
I16re kevés, a lotenyésztést magas szinvo-
nalon, szakszeriien végzik.

Osszességében lemaradasunk a fej-
lett l6tenyészt6 orszagokhoz képest
nagy, és ez a lemaradas egyre fokozdodik.
A lemaradas oka féként a t6keszegény-
ség, az igen elmaradott tartasi viszonyok
és az Allattartasi és tenyésztési kultdra

alacsonyabb szintje. Neheziti a helyzetet,
hogy az Otvenes-hatvanas  évek
I6ellenessége kovetkeztében egy szakem-
ber generacio kiesett.

Ami a nemzetkdzi helyzetet illeti, vi-
lagszerte jellemz6 a I64llomany kismér-
tékd, de folyamatos novekedése. Az el-
maradott orszagokban a 16 mint igavoné
allat szerepel és létszama sziikségszer(ien
magas. A fejlett orszagokban a
I6hasznaldk legszélesebb kérét a hobby-
I6tartdk alkotjak. A l6val vald egyuttélés
egyre terjedd életforma.

A hobby-l6tarték, mint vevék jelennek
meg a piacon, megszerzésikért, megtarta-
sukért igen erds konkurenciaharc folyik. A
potencialis eladék hatalmas &sszegeket
fektetnek a ldsportba, hiszen a legsikere-
sebbek lovai a legkeresettebbek. A gazdag
orszagokban a l6tenyésztés csak kevesek
szamara jovedelmezd, a tébbség csak kélt a
lovakra.

A hagyomanyos igés célu létartas kor-
nyezetvédelmi szempontok alapjan bizo-
nyos térségekben és munkakban djra fel-
bukkan. Novekszik a jelent6sége a korab-
ban nem, wvagy alig hasznositott
I6termékeknek (has, vér, tej, vizelet, sth.)
melyek nagy részét a gyogyszeripar hasz-
nalja fel.

Tenyésztési szempontbdl két fo ten-
dencia latszik kialakulni. Az egyik olda-
lon a fajta- és orszaghatarok kitagulnak,
és egy nemzetkozi szintetikus sportlo
"fajta" alakul ki. Ezzel egyid6ben a ha-
gyomanyos fajtak egyre inkabb bezarké-
zésra torekszenek. NG a zart torzskonyv-
vel rendelkezd fajtdk szama, s a tobbi
hagyomanyos fajtaban is egyre nagyobb
értéket jelent a fajtatisztasag.
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A 21. szazadban varhatéan igen er@s
nemzetkdzi mez6ny alakul ki a verseny-
16- és sportlotenyésztésben. Ebben a
konkurenciaharcban a magyar sportlé-
és versenyldtenyésztésnek fel kell zar-
kdéznia mind a megfeleld l6anyag el&alli-
tasat, mind ennek piacképessé tételét ille-
téen. A rentabilitdshoz a kdzépszer( mi-
ndség mar nem lesz elegendd. Novekedni
fog a szabadidé- és hobby lovat tarték
tabora. Kornyezetvédelmi szempontok
miatt id6nként f6l fog merilni bizonyos
gazdasdgi munkak allati vonéerdvel tor-
ténd elvégzése.

A gydgyszeripar fejl6dése és a termé-
szetszer( életmdd iranti igény fokozdda-
sa folértékeli egyes - ma még csak mar-
gindlis - lotermékek (hus, tej, vizelet,
sth.) értéket.

A szézadforduld utani id6szak kuta-
tasai az alabbi tertleteken vérhatok:

- a loversenyzés és a sport teriiletén
vizsgalni kell a teljesit6képesség tovabbi
fokozasanak lehet6ségeit;

- modszereket kell kidolgozni és toké-
letesiteni a teljesitmények objektiv mére-
sére;

- a lotartas kultardjat, infrastruktira-
jat el6segitd berendezéseket, eszkdzoket,
felszereléseket  tovabb kell fejleszteni,
meg kell oldani gyéartasukat és forgalma-
zasukat;

- tovabb kell fejleszteni a szaktanacs-
adast;

- ki kell szélesiteni a szaporodashio-
I6giai szolgaltatdasokat, mesterséges ter-
meékenyitd kdzpontokat kell kifejleszteni
és miikodtetni. Meg kell oldani a sza-
poritdanyagok konzervalasat.

A kutatas-fejlesztés terén ugyancsak
kemény konkurenciaharc és Kkiterjedt

nemzetkdzi egylttm(kodés varhatd. Az
elszigetelt kis kutatohelyek eredményes-
sége kizart.

Az id6tényez0 szerepe az informatika
fejlédése révén jelenleg még nem is érzé-
kelhet6 médon ndvekedni fog, s minden-
nem( késlekedés a kutatdsi eredmények
id6 el6tti elavuldsat fogja eredményezni.

5. A BAROMFITENYESZTES

Hazank a vilag egyre népszer(is6dd
baromfiagazatdban az elmult tiz évben
igen jelentds szerepet toltott be. A ko-
zelmultban veszitettlink pozicionkbdl,
részben a hazai termelés drasztikus
csOkkenése, részben mas orszagok terme-
lésének novekedése miatt. A hazai
baromfihls fogyasztads részben egész-
ségugyi megfontolasok, részben a tdbbi
hasfajtdk aremelkedése miatt az utébbi
id6ben emelkedett. Ami az utobbi évek-
ben bekovetkezett termeléscsokkenést
illeti, ez a broiler agazatban a legkifeje-
zettebb. Némileg csokkent a pulyka ter-
melés volume is, viziszamyas el6allita-
sunk viszont egyenletes és stabil. Expor-
tunkat a szigord min@ségi feltételek bi-
zonyos meértékben nehezitik. Etkezési
tojastermelésiink egyenletes, a belsd piac
nyugodt és megoldott, az export a nyo-
mott vilagpiaci arak miatt nem cél. To-
jaspor gyartas egy nagy és harom kisebb
tzemben folyik. Az Eurépai Unioval tar-
sult tagsagnak a baromfi exportunkat
nehezen attekinthet6 modon, de Osszes-
ségében kedvezétlendl érinti.

A baromfidgazat fajosszetétele az el-
mult 10 évben jelentésen valtozott, de a
mai napig is a broiler 4gazat a legjelen-
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tésebb, ardnya 1991. végén 58 % volt.
Megharomszorozddott a pulyka részara-
nya, masfélszeresére nétt a lud allomany,
a kacsa némi névekedést mutatva ma 5-8
%-ot képvisel.

A jelenlegi helyzetben nagy és nehéz
feladat harul a baromfitenyésztésre. Je-
lent6s feladat a meglévé genetikai hattér
megOrzése és fejlesztése. Az éles nemzet-
kdzi versenyben csak jo minGséggel,
széles valasztékkal és kiilonlegesen Ki-
dolgozott termékekkel lehet piacon ma-
radni.

A lidtenyésztés kivételével a magyar
arutermelés import alapanyagra épil, ha-
zankban nem alakult ki jelentds tenyészt6i
bazis, a nagy tenyészté konszernekkel nem
tudtuk felvenni a versenyt. Magyarorsza-
gon is lehet6ség nyilik arra, hogy egyre ki-
valébb hibridek keriiljenek be az 6ket te-
nyészt6 cégekkel egyitt, megfelel6 verse-
nyeztetés utan.

Ami a baromfitenyésztés vilagten-
dencidit illeti, a 70-es évekkel kezd6dGen
nagy tenyésztd konszernek alakultak ki,
jelentds t6kével, késébb ezek szama
csokkent, a fennmaraddk a tenyésztés
széles skalajat folytatva tudtak talpon
maradni (foglalkozva egyéb baromfi fa-
jokkal illetve sertéssel, juhhal, nydallal,
egyéb allatfajokkal, illetve ndvényne-
mesitéssel is sok esetben). A konszernek
lassan nemzetkdzi méretlivé nbttek. A
vildg hustermelése, (beleértve minden
fajt) az utébbi években altalaban megha-
ladta az igényeket, részben azért is, mert
a fogyasztads a baromfihis felé tol6dott.
Fokozddd igénnyel lépnek fel a FAK or-
szagok és a harmadik vilag orszagai is.
A baromfihus el6allitds gazdasagossaga
és az egeszséges taplalkozas el6térbe

helyez6dése kovetkeztében, az 4agazat
vilagtermelése folyamatosan 3-5 %-0s
éves novekedést mutat. 1979-81. atlaga-
hoz viszonyitva 1992-ben majd 60 %-0s
(59,6 %) a termelés ndvekedése.

A FAO felmérése szerint, jelenleg a
specialitasok kivételével az altalanos kép
az, hogy a tomegtermék esetében a nem-
zeti és regiondlis specialitasok értéke
erodalddik az intemacionalizalodas és a
fajtdk, és a termelési rendszerek stan-
dardizalédasa tapasztalhat6 els6sorban a
baromfi, de a sertés szektorban is.

A baromfi kutatdsok, tenyésztés,
tartds és takarmanyozas vonatkozasaban
egyarant a vilagcégek kezében vannak,
hazankban, eltekintve néhany tisztan
alapkutatasi tématél, csak alkalmazott
kutatdsokkal szabad foglalkozni. Lud,
pulyka és kacsa esetében lehetséges a
genetikai elérehaladas hazai és honoso-
dott dllomanyok szelekcidjdban is.

Kutatoink feladata a piacon megjele-
né hibridek tesztelése és javaslat az im-
portra. Az import engedélyt a tesztelések
alapjan a piachoz leginkébb alkalmaz-
kodni tudo6 hibridek kaphatjdk meg. Ha
kivalasztottuk a megfelel6 import anya-
got, a kutatok feladata azon tartdsi és
takarmanyozasi feltételek definialasa,
melyek biztositjak a végtermék jé6 miné-
Ségét.

Ami a lidtenyésztést illeti, kutato-
inknak kilért haslibat és kilon maj-
haszni allomanyt kell kialakitani. Az
utdbbit illetéen, a szirke landesi fajta
megfelel. A lGdtenyésztés allategészsé-
glgyi problémait megfelel§ tartdsmod
megvalasztasaval kell megoldani. A higi-
énés feltételek javitasa céljabél megfeleld
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mesterséges termékenyitési technologiat
kell kifejleszteni.

Az éallatvédd mozgalmak er6sddése
nemcsak a ketreces broiler és tojotyuk
tartast timadja, hanem a libatomést is. A
tdmési technolodgia valtoztatasa dtmeneti-
leg megoldhatja a helyzetet, de a kuta-
téknak olyan maj el6allitasi technologiat
kell kidolgozniuk, amely élettani beavat-
kozason alapszik. Els6sorban takarma-
nyozas-élettani megoldas jéhet széba, de
lehetséges mas megkdzelités is. A ladtoll
termelés esetén a tépés a kifogas targya,
a kutaték feladata allatkimél6 toll-
nyerési technoldgia kidolgozasa.

A vazolt kutatasi-fejlesztési feladatok
sikeres elvégzése révén a magyar
baromfidgazat ismét jelent6s szerepet
tolthet be a vilagkereskedelemben.

6. ANYULTENYESZTES

A kiils6 (nyomott piaci arak) és a
belsé hatdsok (vagohidak tulajdonosi vi-
szonydban bekdvetkez6 valtozasok, a
vagohidak kozotti egyuttm(kodés hia-
nya, integracié minimalisra csokkenése
és a takarmanyarak gyors emelkedése)
miatt az exportalt vagéonyul mennyisége
(élénydlra kalkulalva) az 1990. évi
40.000 tonnat megkdzelité szintrél kb.
15.000 tonnara esett. Ennek ellenére a
vilag masodik, Eurdpa legnagyobb ex-
portére maradtunk.

Ma a telepek tobb, mint fele 5-10
anyas, lassan né a nagyobb méret
(100-200 anyas) telepek szama. A fajta-

valasztas megfelel6, de a termel6képes-
ség csak kozepes. Nem teljesen kielégit6-
ek az alkalmazott takarmanyozasi és
szaporitasi technologidk. LeguUjabban a
termelés ndvekedés jelei mutatkoznak.

Az 1988. évi 190 tonnads angora-
gyapju-export hirtelen 10-20 tonnara
csokken. Jelent8s valtozas nem vérhato.

A hazai nyulkutatasi eredmények
nemzetkdzi megitélése jo. Sajnos a to-
vabblépést akadalyozzak a finanszirozas
hianyossagai.

Nemzetkdzi szinten a hibridek folénye
a jellemz6 a husnydultartasban, kilféldon
a 100-500 anyas telepek szerepe a leg-
nagyobb. A nemesités fo teriletei a sza-
porasag, a hdstermelés és a hismin6ség
javitasa. Egyre tobb szaporodasbiologiai
alapkutatasra kertl sor (példaul sperma-
mélyh(tés). A vagéértékkel és hisminé-
séggel kapcsolatban egyre tobb élettani ki-
sérletre kerul sor. Folyamatos az
"emberbarat" hozamfokozdk kiprébalasa.
Figyelembe véve a mutatkozé allatvédelmi
igényeket, a kutatdk alternativ tartasi rend-
szereket tesztelnek.

Angoranyul esetén kevés kutatds fo-
lyik a szaporasaggal és a gyapjuterme-
léssel kapcsolatban, intenziv kutatémun-
ka csak az agazat helyzetének altalanos
javulasa esetén varhato.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy
az alapkutatds er6s6dik az alkalmazott
kutatas rovasara, a genetika, szaporo-
dashiol6gia és a takarmanyozas terile-
tén.
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A NOVENYBIOTECHNOLOGIA
irta:
HESZKY LASZLO
Lektoralta:

DUDITS DENES - KOCSIS KAROLY

A novény-biotechnoldgiat, mint Uj fogalmat jelenleg nagyon sokféleképpen
értelmezik. Ezért sziikségesnek tartjuk annak vilagos meghatarozdsat. A
novénybiotechnoldgia: "a ndvények, névényi sejtek, sejtorganellumok genetikai
programjanak megvaltoztatasat és az igy kialakitott Uj képességeik technolégiai
felhasznaldsat jelentil. E  megfogalmazasbél nyilvanvalé, hogy a
noévénybiotechnologia kilénbdzé tudomanyteriletek (molekularis biolégia,
sejtgenetika és szOvettenyésztés, ndvényélettan stb.) eredményeit szintetizald és
modszereit gyakorlati cél (névénytermelés, ndévénynemesités stb.) érdekében,
komplexen felhasznalé Uj tudomanyos és gazdasagi fejlesztési iranyzatnak te-
kintendd.

A ndvénybiotechnolodgia targya a novényi sejt, illetve annak 6rokitd anyaga,
célja pedig az abban tarolt genetikai informéacié megvaltoztatasaval vagy stabi-
lizdldsdval gazdasagi (mez6gazdasagi, ipari stb.) szempontbdl értékes genotipu-
sok (fajtak) eléallitasa.

Annak megfeleléen, hogy az 6rokit§ anyagban kozvetlenil, vagy kozvetve
hozunk létre informécio stabilitast/valtozast, a névénybiotechnolégia - amugy
rendkivil szerteagazo teriletei, modszerei stb. - harom f6 csoportba sorolhatok.
Ezek a kovetkez8k: a szaporodas biotechnolégiaja, a szomatikus sejtgenetika és
a génsebészet.

A kovetkez6kben a konnyebb attekinthetség érdekében, az értékelést és
elemzést e harom témakor keretében végezziik. Kilénos figyelmet forditunk a
névényi molekularis bioldgia és az arra alapulé génsebészet legujabb eredmé-
nyeire és fejlédési iranyaira. Véleményink szerint ezek lesznek a legnagyobb és
valoban szintattérést jelentd hatassal a névénytermesztési technoldgiakra a koé-
vetkezd évszazadban.
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1. A SZAPORODAS
BIOTECHNOLOGIAJA

Az e fogalomkorbe tartoz6 modsze-
rek az ivaros és ivartalan szaporodas
tévé, altalaban ndvényi szdvet- és szerv-
tenyészetekben, esetenként sejttenyésze-
tekben. Ezeknek a technikdknak a z6mét
az elmult 40 évben dolgoztak ki és gya-
korlati alkalmazéasuk bizonyitotta, hogy
néhany modszert6l eltekintve nem okoz-
tak dramai valtozast a ndvénynemesités-
ben, a névénytermesztéshen vagy a sza-
poritbanyag el6allitasban. Az esetek
tébbségében azonban a klasszikus maéd-
szerekhez képest hatékonyabb technolo6-
giak, technikdk kidolgozasat tették lehe-
tévé. llyennek tekinthet6k a DH-fajtak és
a homozigo6ta vonalak (pollen-, portok-
és ovarium kultara stb.), a tavoli hibri-
dek (embridtenyésztés, in vitro terméke-
nyités sth.), a virusmentesités
(merisztéma kultdra stb.), a vegetativ
mikroszaporitas (merisztéma- és hajtas-
tenyésztés) és a fenntartds, megGrzés és
tarolas (in vitro génbank).

a/l A DH (Doubled Haploid) fajtak,
mint a névénybiotechnoldgia els6 sikeres
novénynemesitési  termékei, lényeges
valtozast nem jelentettek az adott faj
fajtaszortimentjében. Ezt bizonyitottdk a
hazai fajtakisérleti eredmények is, a
GKI-ben eléallitott és 1992-ben mindsi-
tett DH buaza fajta a 'Délibab' esetében
is.

b/ A steril vegetativ mikroszaporitas,
melyhez oridsi reményeket fliztek a
60-as és 70-es években vilagszerte - né-
hany labort6l eltekintve - nem valtottak
be a hozza f(izott reményeket. Nagy ré-

szik -tobbek kdzott a legnagyobb hazai
vallalkozas a MERIKLON is - néhany
évi m(ikodés utan tonkrement. A folya-
mat automatizaldsa részben gazdasagi,
részben sterilitasi problémak miatt képte-
len teret nyerni. A jelenleg m(ikddé labo-
ratériumok volumene sem orszagos, sem
nemzetkozi viszonylatban nem szamotte-
v8. Valoszindsithet viszont, hogy egy
megvaltozott gazdasagi helyzetben a vi-
rusmentesités és virusmentes mikrosza-
poritds technoldgidja széleskdrben al-
kalmazhatd lesz, f6leg a kiilénb6z6 ker-
tészeti és erdészeti fajok szaporitéanya-
gainak el6allitasaban.

Végeredményben a szexudlis és
aszexualis  biotechnolégia témakdrbe
tartoz6 mddszerek ugyan Uj megkdzeli-
tést jelentettek, de nem okoztak forra-
dalmi valtozast, sem az alkalmazo ter-
mesztési technolégidkban, sem a végter-
mék aru paramétereiben. llyen jellegl
hatas - jelenlegi tudasunk szerint elvben -
a mesterséges vagy szintetikus mag
el6allitasatol varhato.

cl A szomatikus embridgenezisre
alapozott mesterséges mag el6allitasaval
kapcsolatos kutatdsok a 70-es években
kezdddtek. Napjainkra bizonyossa valt,
hogy a fontosabb kultirnévények eseté-
ben a probléma megoldasa szamos elmé-
leti, fejl6dés- biologiai, sth. kérdés tisz-
tazasat igényli. Ezért a mesterséges mag
Uzemi méretli elGallitasa és a felhaszna-
las egyes technoldgiai lépéseinek ipari
méret( kidolgozasa, illetve optimalizala-
sa, csak a kovetkez§ évszazad elsd évti-
zedeiben varhato legkorabban. Szélesko-
rd elteijedése ebben az esetben is gazda-
sagossagi kérdés lesz. Természetesen ez
nem zaija ki annak a lehetéségét, hogy a
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nagy érték( - féleg disznévény - magvak
esetében korabban jelenjenek meg a
mesterséges magvak a kereskedelemben.

A mesterséges mag - pontosabban az
ipari  fermentorokban milliardszamra
termelt szomatikus embriékra (kapszu-
lazott, szaritott, szuszpendalt, sth.) ala-
pozott vetés - alapjaiban mddosithatja a
jelenlegi ndvénytermesztési technologia-
kat. Vérhat6 fontosabb véltozasok

- a vetémag-el6allitas szantofold he-
lyett ipari fermentorokban torténik;

- a mesterséges mag eltéré szallitasi,
tarolési, el6készitési és vetési technolo-
giakat igényel;

- homogén névényallomany;

- a heterdzis felhasznélas
valhat minden kultdrndvénynél;

- a heterozis fixalds megoldhatd min-
den névényfajnal;

- a teljes termék hasznosithaté min-
den névényfajnal;

- a transzgénikus ndvények gyorsan
és genetikailag stabil forméaban felsza-
porithatok;

- a mesterséges mag vegetativ sza-
poritast jelent, ezért a hagyomanyos ve-
getativ  szaporitasra nem lesz sziikség,
ugyanis az igy szaporitott fajok s
"vethet6vé" valnak;

Végeredményben a mesterséges mag
a novénybiotechnologia varhatéan egyik
legnagyobb gazdasagi hatasu eredménye
lesz a kdvetkez§ évtizedekben.

dl Hazankban a noévényi szaporodas
biotechnologiaja témakorbe tartozé kuta-
tasok tébb évtizedes multra (Mar6ti M.
ELTE) tekintenek vissza, mely soran
nemzetkdzileg is figyelemremélto ered-
ményeket értiink el. A kidolgozott mod-
szerek részben mar bevezetésre keriltek

lehet6vé
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a  termelésbe, peldaul vegetativ
mikrosza-poritds (Kertészeti Egyetem,
Obuda Tsz, Sasad Tsz, magan laborok
sth.), részben az eredmények gyakorlati
realizdlasa folyamatban van példaul
DH-fajtdk (Szeged, Martonvasar), in
vitro génbank (Tapioszele) sth.

Napjainkban szinte minden fontosabb
fels6oktatasi, illetve kutatd intézmény
rendelkezik olyan szdvettenyésztési la-
borral, melyben ezek a kutatasok kivite-
lezhetek és modszerek alkalmazhatok. A
probléméat az jelenti, hogy a kulénb6z6
technikdk er6s genotipus fligg6séget
mutatnak, ezért a fajok nagy szdmaban
tovabbi alkalmazott kutatdsra van sziik-
ség, a modszerek tényleges alkalmazha-
tosdganak megteremtéséhez. E feladatok
az alkalmazott kutatdsok fejlesztését
igénylik. Sajnos jelen pillanatban ezek
finanszirozasa hazankban megoldatlan.

A jov6ben torekedni kell arra, hogy
nemzetkdzi elismertséglinket fenntartsuk
és a modszerek tovabbi tokéletesitésével
még szélesebb kor( alkalmazast éljink
el mind a névénynemesitésben, mind a
szaporitdanyag el6allitaisban. E célbdl
els6sorban az oktatasi és alkalmazott
kutatasi feltételeket kell javitani és b&vi-
teni, f6leg gazdasagilag kevésbhé jelentds
fajokkal foglalkozé intézményekben.

2. ASZOMATIKUS
SEJTGENETIKA

Ebbe a csoportba tartoz6 mddszerek
mar a sejt DNS-ében térolt genetikai
informécid megvaltoztatasat teszik lehe-
tévé, azonban a génsebészettel szemben
kozvetve, a sejtszintli manipulacidval. E
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technikék a 70-es évektdl indultak gyors
fejlédésnek. Szamos és gyakran hangoz-
tatott elényik ellenére azonban, a gya-
korlati alkalmazas szempontjabol, napja-
inkig nem valtottak be a hozzajuk flizétt
reményeket. Ide sorolhaték a protoplaszt
faziéra alapozott szomatikus hibridiza-
cio, cibridizacid, sejtszintli mutansizola-
las és a szomaklondlis variabilitas k-
16nb6z8 technikai.

E technikdk alkalmazéasaval szamos
Uj felfedezésre nyilt lehet6ség (példaul
poliszomatikussadg, szomatikus inkom-
patibilitas stb.) és sokféle érdekes és lat-
vanyos hibridet (paradicsom x burgo-
nya), muténst (antibiotikum rezisztencia)
allitottak el6. Lehet6vé valt tovabba,
egyes amfiploid fajok szintetikus forma-
inak el6allitasa (példaul Brassica napus)
laboratériumban. Ennek ellenére rendki-
vil kevés (<10) a regisztralt (mindsitett)
novényfajtak szdma, melyek el6allitasa
soran a szomatikus sejtgenetika mddsze-
rét is felhasznaltadk. Ennek legf6bb oka,
hogy e modszerekkel nincs lehet6ség
pontos és preciz, el6re tervezhet6 és ira-
nyithatd beavatkozasra. Figyelemreméltd
viszont, hogy hazankban 1992-ben a
vilagon els6k kozott mindsitették a
GATE és OK1 kutatdi altal el6allitott
'DAMA'"haploid szomaklon rizsfajtat.

A jovBben e mddszerek valoszindleg
a névenyi molekuléris genetika és transz-
forméacio alapveté technikait fogjak je-
lenteni, mert e kutatdsok szamara a no-
vényi szomatikus sejtek és protoplasztok
millidit képesek biztositani. Sajnos az
alkalmazéds stabil novényregeneraciot
feltételez a manipulalt protoplasztokbdl
és sejtekb6l, mely szamos ndvényfaj

-tobbek kozott a legfontosabb kultdrné-
vények (példaul buza, kukorica, napra-
forgd stb.) - esetében nem tekinthet6 tel-
jesen megoldottnak. Ez a tény a modsze-
rek tovabbi tokéletesitését és adaptalasat
teszi sziikségessé a jovoben.

Hazank mind a sejtszinti mutansizo-
lalas (Maliga P. és mts.) mind a szoma-
tikus hibridizacié (Dudits D. és mts.) és
a cibridizacié (Menczel L. és Medgyesi
P.), mind a szomaklonalis variabilitas
(Heszky L. és mts.) terén a nemzetkdzi
élvonalba tartozik. Sajnos ez azonban
csak 3-4 élenjaro laboratoriumot jelent.
A jov6ben a felszereltség javitasaval el
kellene érni, hogy minden labor képes
legyen a sejtszintli munkara, megteremt-
ve ezzel a génsebészeti alkalmazas lehe-
téségeit. A sejt ugyanis a névénynek az a
legkisebb egysége mely izolalhato,
transzformalhatd és abbdl egy Uj egyed
(ndvény) regeneralhato.

A modszereknek kozvetlen gyakorlati
célu felhasznélasa csak azokon a teriile-
teken latszik indokoltnak, ahol a nemesi-
t6 a hagyoméanyos modszerekkel nem
képes céljait elérni (példaul himsterilitas
atvitel, rezisztencia szelekci6 stb.).

3. A GENSEBESZET (Transzgénikus
névények)

A génsebészeti technikak kiilonboz6
molekularis  modszereket  jelentenek,
melyek a névényi transzformacié esetén,
magukba foglaljak két kiillénbdz6 erede-
tli DNS 0sszekapcsolasat, recipiens sejt-
be juttatdsat, a donor gén expresszidjat,
a transzformait sejtek szelekciojat, a no-
vényregeneralast, tovabba a transzfor-
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mans novények genetikai és nemesitési
vizsgalatat.

A magasabbrend{ noévényeket koril-
beliil 30-50.000 gén hatarozza meg és az
ezeket hordoz6 DNS molekula, a no-
vényt alkotd6 sejtek mindegyikében
(sejtmagban és az organellumokban)
jelen van. A géneknek nagyjabdl 1/3-a az
alapanyagcserében, tovabbi 1/3-a a szer-
vek Kialakuldsaban és a fennmaradé ko-
ralbelll 1/3-a a specidlis szovetek, sejtek
differencidlodasdban és mikddésében
Vesz részt.

A gén fogalmét ugy definialhatjuk,
hogy a DNS azon szakasza, mely egy
vagy tobb fehéije kodjat és annak meg-
nyilvanuldsahoz sziikséges regulacios
szekvenciakat tartalmazza. Végered-
ményben a gén egy olyan programcso-
magot jelent, mely szerkezeti és muko-
dési egységet alkot.

A novényi génsebészet soran tulaj-
donképpen ilyen programcsomagokat
kell atvinnink a donor fajbol a
recipiensbe. A recipiens ndévényt nevez-
zUk transzgénikus novénynek (transzfor-
mans novény, genetikailag modositott
novény, rekombinans novény sth), az
eljarast pedig ndvényi rekombinans DNS
technikanak, transzformacidnak, génse-
bészetnek vagy génatvitelnek stb. hivjuk.

A transzgénikus ndvények tehat azok,
melyek sejtmagjaba (genomjaba)
-rekombinans DNS modszerrel - idegen
gént (DNS-t) juttatunk be, tovdbba a
donor gén integralodik, mikodik és
oroklédik.

Az els6 transzformans novényekrél
1984-ben szadmolt be két kutatdcsoport
(Horsch és mts. 1984. Science 223,
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496-498., de Block és mts. 1984.
EMBO J. |, 1681-1689).

Az els6 gazdasagilag is jelent6s
(virus, rovar és herbicid rezisztens)

transzformans novényeket 1986-87-ban
allitottak el6 Eurodpaban, illetve az
USA-ban (Powel és mts. 1986. Science
232, 738-743., Shah és mts. 1986.
Science, 233, 478-481., Vaeck és mts.
1987. Naturé 328, 33-37.).

Napjainkra szinte minden fontosabb
szantofoldi, kertészeti és erdészeti no-
vényfajbdl allitottak el§ transzgénikus
forméakat. Ezek laborat6riumi és szanto-
foldi tesztelése folyamatban van.

A gének eredete

A felhasznélt gének két nagy csoport-
ra oszthatok. Az egyik csoportba tartoz-
nak azok, melyeknek nincsen gazdaségi
jelentsége. Ezek az  Ugynevezett
"riporter" (marker) gének, melyek kiva-
I6an hasznalhatok a kutatdsban és fej-
lesztésben. llyenek példaul az NPT Il
gén, GUS-gén, luciferaz-gén stb. (Bevan

és mts. 1983. Naturé 304, 184-187.,
Davis és mts. 1986. Science 234,
856-859., Shimamoto és mts. 1989.

Naturé 338, 274-277.).

A gének masik nagy csoportjaba a
gazdasagi értékkel birdk tartoznak. Ere-
detiik alapjan, a névényi transzforméci-
Oban hasznalatos gének szarmazhatnak
kilonbdz6 prokaridta és eukaridta fajok-
bol:

Fontosabb prokaridta eredet(i gének:
- virus gének:

- burokfehérje gén/ virus rezisztencia
- baktérium gének:
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- Bt. toxin-gén/rovar rezisztencia.

- kitindz-gén/gomba rezisztencia

- mutans EPSP-gén/herbicid rezisz-
tencia

- alfa-amil&z gén/enzim termelés

Fontosabb eukariota eredetl gének:
- ndvényi gének:
- tripszin inhibitor gén/rovar re-
zisztencia
- ALS-gén/herbicid rezisztencia
- kitindz gén/gombarezisztencia
- rovar gének:
- luciferaz gén/biolumineszcencia
- allati gének:
- antitest gén/fehérje termelés
- emberi gének:
- human szérum albumin gén/fe-
héije termelés

A fentiekb6l nyilvanvalo, hogy a né-
gének nem csak novényi eredetiiek lehet-
nek, hanem a gének szdrmazhatnak rend-
szertanilag tavoli fajokbdl is. A Iényeg,
hogy a névényi sejtekben valé mikodeé-
siikhoz a struktar gén 3' és 5' végeihez a
megfelel6 ndvényi regulécids szekvenci-
dkat kell kapcsolni. Ezek a zOmében
molekularis bioldgiai feladatok magukba
foglaljdk a gén izolalas, felszaporités
(klénozas) és transzformacios vektorba
épités technikait, melyekkel részletesen
nem foglalkozunk.

Folytassuk ott, hogy napjainkban
egyre tobb gén all rendelkezésre (az ese-
tek tdbbségében szabadalom formaja-
ban) abbol a célbol, hogy azokat kiilon-
b6z6 kultirnévények termesztett fajtaiba
vagy nemesitési alapanyagaiba atvigyik.

A géntranszfer rendszerek

A felhasznalo szempontjabdl a nové-
nyi transzformacidt, génsebészetet stb.
tulajdonképpen a kivant gén bejuttatasa
jelenti a recipiens ndvény sejtjébe, illetve
sejtmagjaba. E célra szdmos technika all
ma mar rendelkezésre, melyeket két 6
csoportba sorolhatunk; kozvetlen eljara-
sok és kozvetett modszerek.

A kozvetett génatvitel. E csoportba
azok a technikak tartoznak, melyekkel
elészor valamilyen novényi sejtet fert6zni
tud6 szervezetbe (baktérium, virus) jut-
tatjuk a kivant gént és azzal fert6zve a
novényt, a tulajdonképpeni transzfor-
maciot ezek a szervezetek hajtjak végre.
A kétszikli novények esetében altaldno-
san hasznalt modszer az Agrobacterium
tumefaciens-re, illetve az
A.rhizogenes-re alapozott génatvitel. Ma
méar ennek kilénb6z6 kifinomult techni-
kadi vannak, mint példaul noévény vagy
novényi rész  fert6zés, co-culture,
agroinfection sth. (Krens és mts. 1982.
Nataré 296, 72-74., Horsch és mts.
1985.  Science 227, 1229-1231,,
Hoeckema és mts. 1983. Naturé 303,
179-180 ). Hasonlé céllal fejlesztették ki
a kiloénb6z8 viralis rendszereket, mint
példaul a karfiolmozaikvirusra (CAMYV)
alapozott vektort (Brisson és mts. 1984.
Nataré 310, 511-514.).

A kozvetlen génatvitel. E modszerek
kidolgozasat az tette sziikségessé, hogy
az Agrobacterium transzformacié nem
alkalmazhaté az egyszik(i fajok esetében.
A kozvetlen technikak lényege, hogy a
kivant gént - megfeleléen el&készitve -
egy lépésben juttatjuk be a recipiens
noveény sejtjeibe, illetve sejtmagjaba.
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A protoplasztok transzformaciojara kiva-
I6an alkalmas a PEG-es kezelés, az
elektroporacié {Fromm és mts. 1986.
Nataré 319, 791-793 ), a mikroinjek-
talas és a génbeldvés (Klein és mts.
1987. Nataré 327, 70-73.). Sikerilt
transzformansokat kapni tovabba szo-
matikus és zigotikus embriok,
merisztémak injektalasaval, DNS oldat-
ban val6 &ztatdssal, makroinjektalassal,
elektroforézissel, liposzoma fuzidval,
mikrolézerrel és Gjabban ultrahang keze-
Iéssel is.

A fentiekben felsorolt technikék
részletei megtalalhatok Potrykus (1991,
Annual Rév. Plant Physiol. Plant Mdl.
Bioi., 42, 205-225., Sawahel és Cove
1992, Plant Biotechnology 10, 393-412.)
osszefoglalé munkaiban.

Integracio és expresszid

A kivant génnek - barmilyen moddon
is juttattuk be a recipiens sejtbe vagy
sejtmagba - integralédnia kell a
genomba, replikédlodnia  kell és
promoterének megfeleléen meg kell nyil-
vanulnia.

A promoter régi6é a gén azon regula-
ciés szakasza, mely felelés a gén
expressziojaért. Az ismert prométerek
harom fo csoportra oszthaték. Egy ré-
szlk allandé miikodést biztosit, ezek az
Un. konstitutiv promoterek (példaul nos,
0cs, CaMV 19S és 35S). Maésik részik
specifikus m(kodést tesz lehetbvé, tehat
a novénynek csak bizonyos szdveteiben
fog megnyilvanulni. Ezek az Un. szbvet-
specifikus  promdterek  (példaul al-
fa-amildz az alcuronban, glutenin az
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endospermi-umban, patatin a gumaéban,
phaseolin a sziklevélben stb.). Harmadik
csoportja a promotereknek csak bizonyos
feltételek esetén kapcsolja be a gént, ezek
az Un. induktiv promoterek példaul
SRUBISCO /fény/, heat shock /stressz/.

A géntranszfer sejtszinten torténik. A
transzgénikus sejtek szelektaldséara és a
transzformacid sikerének bizonyitasara
kivadléan alkalmasak azok a dominéans
marker gének, melyekre konnyen lehet
szelektalni. Ezeket a donor génhez kap-
csoltan egy expresszios vektorban kell
bejuttatni a recipiensbe. llyenek a kilon-
b6z6 antibiotikum (kanamacin,
hygromicin, methotrexat) rezisztenciaért
felelés gének (példaul npt. DL, hpt., dhfr),
vagy a herbicid (foszfinotricin, glifozat,
klérszulfuron) rezisztenciat biztositd gének
(bar, aroA, als.), tovabba a riporter gének
mint példaul kléramfenikol-acetil-transz-
feraz (CAT), B-glikoronidaz (GUS),
luciferaz (luc), B-galaktozidaz (B-gal).

A sikeres integracid bizonyithaté a
kiillénbdz6 nukleinsav hibridizaciés maod-
szerekkel, az expresszio pedig fehérje
elektroforézissel vagy immuno-blottal
stb.

Altalanosan elmondhat6, hogy a
transzformans névényekben a donor gén
atlagosan 1-5 példanyban és random
eloszlashan integralddik a recipiens
genomba (Yan-San Chi és mts. 1986.
MGG. 204, 64-69.). Stabil transzfor-
ma&cio esetén, az atvitt gén altal kddolt
tulajdonsag 6rokl6dik és az utddnemze-
dékben - egy integralodott képia esetén -
3:1 aranyban hasad (McSheffrey és mits.
1992. TAG, 84, 480-486.).
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A gazdasagilag jelentds transzgénikus
névények

A nyolcvanas évtized els§ éveinek si-
kereit kovet6en a ndvényi génsebészet
gyors fejlédésnek indult a vilagon. Nap-
jainkra kialakultak és kifinomultak azok
a molekularis- és sejtszint(i technikak,
melyek a rekombinans technika gyors
terjedését és alkalmazéasat lehetévé tet-
ték.

A vildgon 1792-ben 500 kildnb6z6
szantéfoldi  kisérletben tesztelték a
transzgénikus novényeket (Dalé 1993. J.
Agric. Sci. (Cambridge) 120, 1-5), a
kovetkez6  kultarndvények  esetében
(lucerna, alma, dinnye, gyapot, uborka,
kukorica, papaja, nyar, burgonya, olaj-
repce, rizs, szo6ja, napraforgd, dohany,
paradicsom, cukorrépa stb.). Természe-
tesen ennél sokkal tébb azon névényfa-
jok szama (meghaladja az 50-et), me-
lyekb6l genetikailag maédositott noveé-
nyeket allitottak el6.

Hazéankban az elmult években kiilén-
b6z8 kutatdintézetek egylttmiikodésének

eredményeként sikerlilt transzgénikus
novényeket elallitani lucernabdl (SZBK
Szeged és Kompolt), burgonyabdl

{SZBK Szeged, MBK G06doll6 és Keszt-
hely), kukoricabdl (SZBK Szeged, GKI
Szeged és NIKE?) és dohanybdl (SZBK és
MBK).

A transzgénikus névényeket az alabbi
csoportositdshan mutatom be:

cl Gomba és baktérium rezisz-
tencia kialakitasa

dl Herbicid rezisztencia kialaki-
tasa

el Abiotikus stress rezisztencia
kialakitasa

H Anyagcsere modositasa

g/ Novekedés és fejlédés- mo-
dositasa

B. Green gene machine (Molecular

farming)
h/ Transzgénikus névények mint
bioreaktorok

A Molekularis nemesités (molecular

breeding)

al Kartevékkel (rovar, fonalféreg)
szembeni rezisztencia kialakitdsa. A
rovarrezisztens transzgénikus novény-
el6allitas molekularis stratégiai kézil az
aldbbiak emelend6k ki.

(1) Proteaz gatlé gének (Pl-gén).
Ezek természetes novényi gének, melyek
termékeit a névények a rovarkartételkor
kezdik termelni. llyenek példaul a szerin
tipust protedz inhibitorok (burgonya,
paradicsom PI-Il11 ). A gyakorlatban a
tehénbors6 (cowpea) tripszin inhibitor
génjét (CpTl), sikerrel alkalmazzak
(AGC:-Cambridge szabadalom). A ko-
zeljov6ben az USA-ban a gyapot eseté-
ben rovid idén belll varhaté az engedé-
lyezése. A Bt. génhez képest (lasd ké-
sébb) elénye, hogy a rovarok szélesebb
spektrumadra hat, hatranya viszont, hogy

A.  Molekularis nemesités (Moleculara kivanatos hatas eléréséhez viszonylag

Breeding)

al Kartevékkel szembeni rezisz-
tencia kialakitasa

b/ Virusokkal szembeni rezisz-
tencia kialakitasa

sok fehérje termelésre van sziikség
(6sszfehérje 1-3 %), mely jelentds ener-
giat von el a névénytol.

(2) Bt toxin-gének. A Bacillus
tharingiensis altal termelt kristalyos to-
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xin rovar6lé hatdsa régota ismert. Hat-

ranya, hogy viszonylag szlik
sprektrumban (Lepidoptera) hat. EI6-

nye, hogy rendkiviil kis mennyiségben is
hatdsos. A B.t. gén Monsanto szabada-
lom. A gyapottermelésben kiilénos jelen-
téséggel bir, mivel a kisérletek szerint
védelmet ad az dsszes jelent6sebb hernyo
kartevével szemben (Vaeck és mts.
1987.  Nataré, 328, 33-37.). A
transzgénikus novények gyakorlati beve-
zetésének jovahagyasa, legalabbis gyapot
esetében, a koOzeljovében vérhatdé az
USA-ban.

(3) Egyéb molekularis stratégiak.
Feromon termeltetés ndvényekkel, rovar
taplalkozasgatlé vegylletek génjeivel
torténd transzforméacid, vagy a no-
vény-kartevé kapcsolatban szerepet jat-
sz6 un. felismer§d molekulak (példaul
lektinek) génjeinek manipulaciéja
(fonalféreg rezisztencia), tovabba a ge-
netikailag mddositott virusok alkalmaza-
sa, emlithet6k.

b/ Virusokkal szembeni rezisztencia
kialakitdsa. A virusrezisztencia a ter-
mesztett novényekben kiilénds jelent6-
séggel bir, mivel elleniik nincs lehetéség
a hatékony kémiai védekezésre.

1) Burokfehérje gének (CP-gén). Agének

Washington Egyetem munkatarsai a
Monsanto-val kdzdsen, mar a 80-as évek
kozepén bizonyitottdk, hogy a virus bu-
rokfehéije gént hordozo és a burokfehér-
jét termel8 dohany transzgénikus nové-
nyek rezisztenciaja jelent6sen meghalad-
ja a kiindulé fajtaét (kevesebb lézid, las-
subb terjedés, sziinetek elh(iz6d6é megje-
lenése vagy teljes hidnya). Azo6ta szamos
virus (AIMV, CMV, PV, PVY, SMV,
TMV, TSV, TRV sth.) CP-génjét izolal-
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tak és a transzformansok bizonyitottak e
maddszer széleskdri hasznalhatésagat
kiillénb6z6 fajokon (dohany, paradicsom,
burgonya, répa, lucerna sth.). A széles-
korii elteijedése és alkalmazasa a ko-
zeljovében vérhato.

(2) Szatellit szekvencia. Egyes viru-
sokban kimutattadk, hogy a genom bizo-
nyos szakaszai hatadssal vannak a virus
replikacidra és a tiinetek megjelenésére a
névényekben. A CMV "szatellit virus"
génnel transzformait novényeknek csak
bizonyos levelei mutattak tuneteket, a
tobbi tiinetmentes volt, bizonyitva a
szatellit RNS hatasat (Baulcombe és
mts. 1986. NatGré 321, 446-449.). A
modszer elényeivel és hatranyaival kap-
csolatos részleteket lasd Collmer és
Howell (1992. Annu. Rév. Phytopathol.
30, 419-442.) dsszefoglalé munkajaban.

(3) Egyéb molekularis stratégiak
Anti-sense (forditott bazissorendli) RNS
(-RNS) stratégia lényege, hogy a virus
RNS-el (+RNS) homol6g, de forditott
szekvenciagji RNS (-RNS) génjével
transzformait névények sejtjei termelik a
-RNS szalat, mely virusfert6zés esetén,
kapcsolédva a virus +RNS-éhez, meg-
akadalyozza annak miikédését. Ribozim
alkalmazésaval az RNS
autokatalitikus aktivitasat kihasznalva, a
virus RNS feldarabolhato.

Tovabbi stratégidkat jelentenek a
szallito fehéijék, illetve a ndvényi rezisz-

Ve

tos molekularis lehetdségek.

d Gomba és baktérium rezisztencia
kialakitdsa. A genetikailag médositott
virusrezisztens novényekkel szemben Uj
kutatasi teriiletnek szamit.
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(1) Kitinaz-gén. A Du Pont kutatoi-
nak (USA) sikerilt a bab endokitinaz
geénjével dohanyt transzformalni és a
transzgénikus novények ellenalloképes-
sége javult a Rhizoctonia solani-val
szemben (Broglie és mts. 1991. Science,
254. 1194-1197.). Fenotipusuk nem
valtozott. Hasonlé eredményt kaptak a
repce esetében is. A gént a Serratia
marcescens baktériumbdl izolaltdk mely
novelte az ellenallésagot az Alternaria
longipes-elszemben.

(2) Egyéb molekularis stratégiak A
tovabbi lehet6ségek szintén a ndvények
természetes védekezési mechanizmusa-
nak javitasara alapulnak. Nevezetesen az
antibakterialis vegylletek (fitoalexinek,
fazeolin), protedz gatlék és az elébbiek-
ben méar emlitett fehéijebontd enzim
mellett a glikanaz szintézisének, terme-
lésének és felhasznalasdnak molekuléris
manipulalasara.

d/ Herbicid rezisztencia kialakitasa.
A fajtaspecifikus herbicidrezisztencia
kialakitdsa génsebészeti mddszerekkel
eredményes teriilete a novényi transz-
formaciénak. A molekularis megkdzeli-
tésnek altaldban két f6 teriilete van; a
mutans génnel (herbicidnek ellenallo
enzim), illetve a herbicidet hatastalani-
tani képes enzim génjével végzett transz-
forméaci6. Ezek a gének z6mében ma
mér tobb éves szabadalmak és mdkddé-
siiket a legtobb kultdrnévénynél sikerilt
bizonyitani.

(n Glifozdt  rezisztencia.
Monsanto &ltal gyartott total-gyomirtd
herbicidnek a Roundup-nak hatdanyaga
a N-foszfonome-tilglicin, mely nem csak
a novényekre, hanem a gombakra és
baktériumokra is toxikus. Hatdsmecha-
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nizmusa az EPSP-szintaz gatlasan ke-
resztll az aromas aminosavak szintézisé-
nek hianya a sejtekben. A muténs
EPSP-génnel (Salmonella sp.) torténd
transzformaciot koveten a transzgé-
nikus novények 2-4-szeres Roundup
koncentracioval szemben is rezisztensek
voltak (Shah és mts. 1986. Science, 283,
478-481.).

(2) Kl6rszulfuron rezisztencia. A
mutans ALS-gén DuPont szabadalom. A
molekularis megkozelités lényege, hogy
megakadalyozzuk a szulfonilurea- tipusu
herbicidek kotédését a kulcsenzimhez,
jelen esetben az ALS enzimhez. Az
acetolaktat-szintdz enzim gatlasat kove-
téen ugyanis néhany aminosav szintézise
ledll, mely a névény pusztulasat eredmé-
nyezi. Mutans ALS-gént tartalmazé
transzformansok  10-szeres  vegyszer
koncentraciét is képesek voltak elviselni
karosodas nélkul (Haughn és mts. 1988.
MGG. 211,266-271.).

(3) Foszfonitricin  rezisztencia. A
herbicid a glutamin szintaz enzim (GS)
miikodését gatolja, melynek kovetkez-
ménye az ammonia tdltermelés és pusz-
tulas. A molekuléris stratégia nem a
kulcsenzim modositdsa, hanem a herbi-
cid elbontasara irdnyul. A baktériumbdl
izolalt detoxifikdldé enzim  génjével
(bar-gén) transzformait névények rezisz-
tensek voltak a Basta-szerrel szemben
(Stalker és mts. 1988. Science 242,
419-422.). Az elmult évben tobbek ko-

Azott sikerrel alkalmaztadk ezt a modszert
buza (Vasil és mts. 1992. Biotechnology
10, 667-674.) és kukorica (Dudits és
mts. 1993. PMB in press) fajoknal is.

(4) Triazin rezisztencia. A triazin ti-
pusi  szerek (atrazin, simazin) a
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kloroplasztisz-ban mikdd6é 32-kDa-os
fehérjéhez kapcsolddva hatnak. Megaka-
dalyozzak a kinon és plasztokinon aktivi-
tast, melynek kovetkezménye az elekt-
rontranszport gatlas. A fehérje 264-es
pozici6jaban lévd szerin aminosavnak
glicinnel vald helyettesitése rezisztenssé
teszi a novényt (Cheung és mts. 1988.
PNAS 85, 391-395.).

e/ Abiotikus stressz rezisztencia Ki-
alakitasa. Az e terlleten végzett kutata-
sok elmaradtak a biotikus stressz rezisz-
tencia gén-technolégiaitél. Ennek okai
val6szinlileg e folyamatok molekularis
hatterére vonatkozé hiadnyos ismereteink
voltak.

(1) Vizboritasturés (anaerob koril-
mények). A stratégia nem (j gének bevi-
tele a névénybe, hanem a sziikséges gé-
nek - jelen esetben az alkohol
nak megvaltoztatasa abbdl a célbdl,
hogy az anaerob koérilmények kozott se
kovetkezhessenek be azok a folyamatok,
melyek a névény pusztuldsdhoz vezetnek
(etil alkohol felhalmozodas).

(2) Alacsony és magas hémérséklet
tlirés. A novények ezen képessége szoros
kapcsolatban van az 6koldgiai adaptaci-
oval. Sajnos a novények reakcidja rend-
kivil Osszetett és a hattérben lejatsz6dd
biokémiai, molekuléris és sejthioldgiai
folyamatok jorészt ismeretlenek. Ujab-
ban sikerilt izolalni specialis fehérjéket
(példaul hésokk) és azonositani génjei-
ket, viszont szerepilk még nem pontosan
tisztazott. Bizonyos  folyamatokban
meghataroz6 lehet az abszcizinsav
(ABA) szerepe is. Az egyetlen sikeres
eredmény a Pseudomonas syringae bak-
térium jégmagkepzé fehérjéjével kapcso-
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latos. Sikeriilt ezt a gént néhany térzsbdél
eltavolitani. Amennyiben ezek a "jég
minusz" torzsek a természetben verseny-
képesek lesznek a vad tipussal, akkor
jelent6s meértékben csdkkenteni lehet a
fagykart azaltal, hogy a viz a ndvénye-
ken és sejtkozotti jarataikban kés6bb
fagy meg (csokken a fagyaspont). Az
USA-patent gyakorlati kiprébalasa soran
a burgonyanal 80 %-ban lehetett csok-
kenteni a kés6 tavaszi fagyok okozta ka-
rosodast.

3) S6- és szarazsagtlrés.
egy komplex poligénikus tulajdonsagrol
van sz6, melyben legnagyobb szerepet a
sejtek ozmoregulécidja, pH-tlirése, a
sejtmembranok fluiditasa, valamint ki-
16nb6z6 szabad aminosavak (prolin) és
poliaminok (bétain) jatszanak. Az utobbi
években tobb so-speciiikus fehéijét sike-
rilt izolalni. A génsebészetnek csak ak-
kor lesz jelentésége, ha ezekben a folya-
matokban kulcsszerepet jatsz6 géneket is
ismerjuk.

Legujabb eredmény ezen a teriileten,
hogy Gaxiola és mts-nak (1992 EMBO
J.Il, 3157-3164.) sikerllt az éleszt6-
gombaban azonositani egy s6 (NaCl)
specifikus gént. A génnel (HAL-1) siker-
rel transzformaltak mas torzseket, me-
lyekben javult a sotiirés. Hasonlo gént
sikeriilt azonositani néhany kultarné-
vényben is (paradicsom, kukorica).
Azonban ezekkel kapcsolatos génsebé-
szeti eredményeket napjainkig még nem
kozoltek.

f/ Anyagcsere médositasa. A névényi
anyagcsere modositasara két f6 lehetéség
kinalkozik; egyes kitlintetett anyagcsere-
utak serkentése a kulcsenzim génekkel
torténd transzforméacidval, illetve bizo-

Szintén
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nyos utakra terelése kulcsenzimek génje-
inek, illetve géntermékeinek gatlasaval
(antisense DNS/RNS technika).

(1) Zsirsav anyagcsere modositasa.
A zsirsav anyagcsere (bioszintézis, oxi-
dacié) modositasa nagy jelentdségli az.
olajos ndvények zsirsavosszetételének
ipari céli megvaltoztatasdban [nagyobb
olajsav (C18:1), nagyobb linolsav
(C18:2), nagyobb linolénsav (C18:3)
vagy nagyobb erukasav (C22:1) tarta-
lom], tovabba V a  sejtmembranok
lipidosszetételének megvaltoztatdsan ke-
resztil a fagy- és szarazsagtlrés javita-
séban stb.

(2) A mag raktarozo fehérjeinek mo-
dositasa. A ndvények magjaban jelentds
mennyiségl raktarozé fehéije talalhatd,
melyek a csirazas soran hidrolizalva
N-forrdsul szolgalnak a fejlédés kezdeti
szakaszaban. Ezek kozll a legismerteb-
bek az egyszik(ieknél a gluteninek és
prolaminok, a kétsziklieknél pedig az
albuminok és globulinok. Ezek mennyi-
sége elérheti a magfehéijék 60 %-at is.
Annak ellenére, hogy a magban talalhatd
fehérjék génjei viszonylag kénnyen azo-
nosithatok és veliik kapcsolatos transz-
formaciés kutatasok viszonylag koran
elkezdddtek  (zein-gén,  fazeolin-gén)
gyakorlatban hasznalhaté eredményr6l
még nem szamoltak be.

A kiméra magfehéije gént tartalmazo
transzgénikus olajrepce novények fehér-
jetartalma nem mutatott szignifikans
novekedést a kontrolhoz képest, azonban
termésuk att6l elmaradt. Ez arra utal,
hogy a magfehérje min6ségi és mennyi-
ségi Osszetételében bekdvetkezd valtoza-
sok szoros kapcsolatban vannak a kemé-
nyité és olajtartalommal is, kovetkezés-

képpen e kérdést csak komplexen lehet
kezelni {de Lumen 1990, J.Agric. Ford.
Chem. 38, 1779-1788.).

(3) Sejtek kozétti transzport modosi-
tdsa. A novényekben a kiillénbdz6 mole-
kuldk két uton vagy membran- vagy po-
rus (plazmodezma) transzporttal keril-
hetnek at egyik sejtb6l a masikba. A
plazmodezméakon (sejtkdz6tti jaratokon)
IkDa-nal nagyobb molekuldk is atjut-
hatnak. A plazmodezmak molekularis
szerkezete még nem ismert. A vizsgala-
tokhoz kivalé segitséget adnak a virusok,
melyek sejtr6l sejtre valé vandorlasuk
soran modositjak a plazmodezmék szer-
kezetét és mlkddését. A virusok tehat
rendelkeznek olyan fehéijével (MP)
"mozgo protein” melyeknél a
plazmodezmék mikodése és ezaltal kii-
16nb6z6 molekulak vandorlasa befolya-
solhatd. A TMV MP-génjét tartalmazé
transzgénikus dohany novények részletes
vizsgélata bizonyitotta, hogy az MP+
névényeknél a plazmodezma minimaélis
atmérdje a kontroll 0.7 nm-hez képest
(ez nem elegendd a virus illetve nuklein-
sav athaladashoz) 2.4 nm-re nétt és a
plazmodezmék szerkezete is megvalto-
zott (Wolf és mts. 1989. Science 246,
377-379.).

(4) Szénhidrat anyagcsere modosita-
sa. A rizs szem keményit6ben gazdag,
melynek 15-30 % amil6z és 70-85 %-a
amilopektin. A rizs f6zési paramétereit,
min@ségét és izét az amildz adja. A rizs
szemek amildz tartalma jelent6sen fiigg a
waxy gén expressziojanak mértékétsl. Ez
ad alapot a génsebészeti beavatkozésra,
ugyanis a waxy- tipusd endospermium
mutansok nem tartalmaznak amildzt.
Waxy+ transzgénikus ndévényekben je-
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lentésen fokozhaté volt az amiléz tarta-
lom. Annak csokkentése viszont elérhet6
a waxy+ gének gatladsaval, antisense
waxy+ gének altal termelt antisense
RNS-el.

A Monsanto kutatdi altal mddositott

ADP  gliikéz pirofoszforilaz  gént
(ADPGPP-gén) tartalmaz6 transzgé-
nikus burgonya novények gumoiban

20-40 %-kal sikerilt névelni a keményi-
t6 tartalmat. E fajtdbol nagy fruktdz-
tartalm( szirup vagy bioalkohol nyerhe-
t6, de olcsébb a burgonyapehely eléalli-
tasa is.

A szaharéz-foszfat-szintdz gént tar-
talmazé transzgénikus paradicsom nové-
nyekben viszont sikerilt csokkenteni a
keményit6tartalmat a bogydban és ezzel
egyidében ndvelni a szahar6z szintet
(Worrel és mts. 1991. Plant Cell, 3,
1121-1130.).

g/ Novekedés ésfejlddés modositasa.
Sajnos nagyon hianyosak az ismereteink
a novények fejlédése molekularis regu-
lacidjaval kapcsolatban. Ezért a kutata-
sok csak kezdeti sikereket értek el az
eredmények gyakorlati kiprobalasa te-
rén.
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hogy a fitokrom rendszer modositasaval
jelentds valtozasok indukalhatok a nové-
nyek fejlédési folyamataiban, befolya-
solva tobb gazdasagilag is jelent6s tulaj-
donsagot (Keller és mts. 1980. EMBO J.
4, 1005-1008.).

(2) Auxin és citokinin tartalom mo-
dositdsa. A ndvényi hormonoknak meg-
hatarozé szerepik van a ndvény legfon-
tosabb életfolyamataiban (csiranyuga-
lom, sejtosztodas, sejtmegnylas,
apikalis dominancia, érés, dregedés stb.).
Hatasmechanizmusuk azonban alig vagy
egyaltalan nem ismert. Ezért a moleku-
laris kutatdsok napjainkig sokkal ink&bb
az ismeretek bdvitését szolgaldé eredmé-
nyeket, sem mint a gyakorlatban is al-
kalmazhaté modszereket szolgaltattak.

A ndvényi transzformaciéo maédszerei-
nek felhasznalasaval lehetévé valt auxin
taltermel6  transzgénikus  ndvények
(Agrobacterium iaaM-gén és iaaH-gén),
auxin hianyos transzgénikus névények
(P.syringae iaal-gén), citokinin tulter-
meld transzgénikus novények
(Agrobacterium ipt-gén) el6allitasa. Az
el6bbiekben fokozott apikalis dominan-
cia, edénynyaladb differencialédas és ja-

1) Fitokrom-gének. A fitokromok arulékos gydkeresedés, az utébbi kett6ben

novények fotoreceptorai. Kulcsszerepiik
van a novények fényindukalta anyagcse-
re- és formavaltozasaiban. A fitokrom
gének kozil a phy-A-gén a fitokrém
I-tipusat kdédolja, mely az etiolalt széve-
tekben talalhaté nagy mennyiségben és a
gén fény hatasara kikapcsol. A
phy-B-gén a fitokrom I11-6t kddolja és
folyamatosan mikodik a zold szbvetek-
ben. A phyA+ transzgénikus ndvények
(paradicsom és dohany) jelent6s morfo-
I6giai eltéréseket mutattak, bizonyitva,

pedig az apikalis dominancia hianya volt
megfigyelhetd.

(3) Etilén tartalom mddositasa. Az
elmult évek egyik legnagyobb szenzacid-
ja a novény-biotecholégidban minden
bizonnyal az antisense paradicsom volt.
Az etiléntartalomnak kulcsszerepe van a
gylmolcsok érésében. A kutaték célja az
volt, hogy a paradicsom etiléntartalmat
csokkentsék és ezzel lassitsak az érés
folyamatat. Ennek elérésére kilénb6zd
kutatécsoportok eltérd stratégiakat dél-
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goztak ki (EFE antisense RNS, ACC
deaminaz-gén, etilén rezisztencia
etrl-gén). A sikert az antisense megkd-
zelités adta. Ezen is két kutatécsoport
dolgozott. Mindkett6 az etilén bioszinté-
zisben résztvevd egy-egy enzim miikddé-
sének gatlasaval kivanta az etilénszintet
csokkenteni. A kilénbség csak a kiva-
lasztott enzimben volt.

A novényekben az etilén bioszintézis
soran S-adenozilmetionin-b6l ACC-szin-
taz hatasara 1 amino-ciklopropan
karbonsav (ACC) képz6dik, majd az
ACC-bdl és az etilénképzd enzim (EFE)
- mely utébbi egy ACC oxidaz - etilént
allit el6. Az egyik kutatécsoport az EFE
specifikus antisense RNS-el (Hamilton
és mts. 1990. Nataré 346, 284-287.), a
masik kutatécsoport az ACC-szintaz
specifikus antisense RNS-el (Oeller és
mts. 1991. Science 254, 437-439.) érte
el az etiléntartalom dramai, mintegy
90-97 %-0s csokkenését a fejléd6é para-
dicsomban.

A megtermékenyiilést kovetd termés-
fejlédés 48-50 napjan indul meg az etilén
szintézis a z6ld paradicsomban, melynek
kovetkeztében kb. 10 nap alatt a termés
pirosra érik. Az antisense-paradicsom
viszont 120 napos korban is éretlen ma-
radt, tehat kénnyen szallithatd volt. Eré-
sk barmikor etilénes vagy propilénes
gazkezeléssel kivalthato.

B. Grene gene machine (Molecular
Farming)

h/ Transzgénikus ndvények, mint
bioreaktorok. A no6vénybiotechnolédgia
0j, belathatatlan tavlatokat nyito teriilete
a transzgénikus ndvényeknek mint
bioreaktoroknak a felhasznélasa, maés-
képpen kifejezve természetes vagy terve-

zett fehérjék, specidlis vegyi anyagok
vagy biopolimerek termeltetése
transzgénikus novényekkel szantéféldon.
Nagy el6nynek igérkezik a hagyomanyos
bakteridlis  fermentaciéval  szemben,
hogy a novényekkel 1 hektiron elvileg
tébb szaz kg fehérje is termeltethetd, mig
a fermentorokban elérhet§ teljesitmény
ennek csak toredéke.

(1) Antitest termeltetés névényekben.
Az antitest (immunglobulin) a gerincesek
altal termelt fehérje, melyet az Allati
szervezet specidlis sejtjei  (limfocitak)
termelnek, a szervezetbe kerilt testide-
gen anyagokkal (antigénekkel) szemben.

Agrobacterium médiait génatvitellel
sikeriilt az egér immunglobulin (6D4)
génjét dohanyba beépiteni. A transz-
genikus novények termelték az antitestet
(Hiatt és mts. 1989. Naturé 342.
76-78.). E felfedezés oridsi tavlatokat
nyithat a gyodgyaszatban (arak csdkkenése),
s6t a ndvényvédelemben is kialakitva a
noveények szaméra egy olyan védekezési
mechanizmust (antitest-antigén), melyre a
novényviladg napjainkig képtelen volt.

(2) Gyogyszer-hatdéanyagok (alap-
anyagok) termeltetése ndvényekben. Az
elsé kivalasztott molekula a
human-szérum-albumin (HSA) volt. Ez
a fehérje a klinikai gyakorlatban altala-
nosan hasznalt, nagy jelent6ségii és ezért
a vilagon egyre né a felhasznalasa. Vi-
szonylag nagy és Osszetett fehérje (66.5
kDa). Termelése soran elsd lépéshen egy
pre-pro-albumin szintetizalédik, mely
tovabbi feldolgozast igényel. Ezt a
pre-pro-albumint termelik a bakterialis
fermentécio soran is és ennek génjét il-
tették be burgonyaba. A transzgénikus
novények mind a foldfeletti, mind a
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foldalatti szervekben termelték a HSA-t
az Osszfehéije 0.02 %-ban (Sijmons és
mts. 1990. Biotechnology 8, 217-221).
A célbajuttatas is sikeres volt, a HSA az
extracellularis térben halmozddott fel.
Sikeres volt az emberi B-interferon
termeltetés dohanyban, tovabba az
enkefalin termeltetés is szintetikus génnel
transzformait repce transzgénikus nové-
nyekben (Vandekerckhove és mts. 1989.
Biotechnology 7, 929-932).
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polihidroxibutiratot (PHB). A PHB-gén-
nel transzformait névények (Arabidopsis
thaliana) 0.5 mikrométer atmérgji
szemcsék alakjaban termelték a PHB-t,
hasonldéan a baktériumhoz. A transz-
génikus ndvények szdvetei grammonként
20-100 mikrogramm - bioldgiailag le-
bonthatd, tehat természetbarat

"mdanyagot" tartalmaztak (Poirier és
mb. 1992. Science, 256. 520-523.). A
miianyag termelése azonban viszonylag

3) Ipari enzimek termeltetése novésok energit vont el a novényektol, ezért

nyekben. A Bacillus licheniformis Altal
termelt alfa- amilaz széles korben hasz-
nalatos a bor-, sor-, sit6-, 0dit6- és
élelmiszeriparban, a keményité amil6z és
amilopektin komponensei al-
fa-1,4-glikozid kotéseinek hidrolizisére.
A kiméra alfa-amilaz génnel transzfor-
mait dohanyndvények termelték az enzi-
met, mely a transzgénikus noévények old-

noévények normal fenotipust mutattak.

A nbvények altal termelt alfa-amilaz
molekulasilya megkozelit6leg 64.000
volt, nagyobb (20 %) mint a mikrobialis.
Ennek oka a glikozilacié a dohanyban,
mely azonban nem befolyasolta a biol6-
giai aktivitadst. Az aktivitdsban nem volt
kiilénbség a novényi (dohany magliszt)
és bakteridlis eredeti enzim kozott. Mi-
vel a transzgénikus novényekben terme-
16d6 alfa-amildz célba juttatdsa az
extracellularis térbe sikeres volt, az en-
zim nem tudta modositani a sejtek szén-
hidrat anyagcseréjét - mint azt a pesz-

azok gyengén fejlédtek. Célszer(i tehat a
jovében, a PHB-génnel energidban gaz-
dag novényeket transzformalni mint pél-
daul burgonya, cukorrépa.

(5) Ciklodextrin termeltetés nové-
nyekben. A Bacillus macerans baktéri-
um amil6zbdl képes ciklodextrint szinte-
tizalni. A baktériumbdl kivont kulcsen-
zim  (ciklodextrin-glikozil-transzferaz)
génjével transzformdit burgonya ndvé-
nyek termelték a ciklodextrint (Oakes és
mts. 1991. Biotechnology 9, 982-986.).

A ndvényi génsebészet lehetdségei

Az eddig leirtak egyértelmiien bizo-
nyitottdk a ndvényi transzformacio oriasi
lehet6ségeit és tavlatait. Tobbek kdzott: »

(a) lehet6vé valt/valhat az irdnyitott
és tervezett beavatkozas a novények:

- anyagcserefolyamataiba,

- ndvekedésébe ésfejlédésébe,

- védekezési mechanizmusaiba,

szimistak feltételezték (Pen és mts. - reproduktivfolyamataiba’,
1992. Biotechnology 10, 292-296). (b) lehet6vé valt/valhat rendszertani-
(4) "Mianyag" termeltetése nové- lag tavoli élélények:

nyekben. Az Alicagenes entrophus bak-
térium természetes Uton képes termelni a

- baktériumok,
- gombak,
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- rovarok,

- &llatok és

- ember génjeinek belltetése és m-
kddtetése a termesztett ndvényeinkbe,
amely alapvet6en valtoztathatja meg a
jelenlegi ndvénytermesztési technoldgia-
kat;

(c) a transzgénikus névényekben mint
bioreaktorokban lehet8ség van/lesz:

- gyogyéaszati alapanyagok,

- ipari enzimek,

- mianyagok stb. termeltetésére,
mely egy 0j mez6gazdasagi technoldgia
a "Molecular Farming" alapjait teremti
meg.

(d) az antisense DNS/RNS alkalma-
z4sa a novényi gének szelektiv gatlasara
tervezhet6veé teszi a noévények
fenotipusanak (mennyiségi és minGségi
tulajdonsadgok) modositasat.

A novényi génsebészet problémai, a
jovo legfontosabb kutatasi teruletei

Természetesen a novényi génsebészet
kdzel sem nevezhet§ tokéletesnek. A jo-
vében szamos kérdést és problémat kell
megoldani, melyek kozll talan a legfon-
tosabbak a kovetkezbk:

(1) Ismereteink nagyon hianyosak a
novényi anyagcsere, a novekedés és fej-
I6dés, a szaporodas és a rezisztencia fo-
lyamatok molekuléaris mechanizmusara
vonatkozdan.

(2) Ismereteink nagyon hianyosak a
ndvényi genom molekuléris szerkezetére
és m(ikddésére vonatkozoan (genom fel-
épitése, mikodése, gének helye, gének
szerkezete és regulacidja, ontogenezis
regulacioja stb ).

(3) A  transzforméacio  jelenleg
monogénikus tulajdonsagokra korlato-
z6dik és a molekularis ismeretek hianya-
ban nehézségekbe (itkdzik a poligénes
tulajdonsagok manipulécioja, tovabba a
beavatkozas varhaté kdvetkezményeinek
kiszamitasa.

(4) Sajnos kevés novényi gént izolal-
tak és még kevesebb a gazdasagilag ér-
tékes, ismert gének szdma.

(5) Maga a transzforméacié sem ne-
vezhet6 "tokéletesnek™ hiszen jelenleg
még nem tudjuk szabalyozni a génatvitel
soran hany gén épiljon be és hova integ-
ralédjon a genomban.

(6) Tovabbi génregulacios kutata-
sok sziikségesek, hogy pontosan tervez-
het6 legyen, hogy a kiméra gén a névény
fejl6désének melyik szakaszdban, melyik
szOvetében, milyen mértékben és mennyi
ideig expresszalédjon.

(7) Nehézséget jelent a tenyésztett
sejtek és protoplasztok genetikai insta-
bilitasa, melyek nem kivant véltozasokat
eredményezhetnek a transzgénikus rege-
neransokban.

(8) A transzforméaciohoz sziikséges
sejtgenetikai és szovettenyésztési rend-
szerek nem minden fajndl mikddnek és
jelentds genotipus fliggéséget mutatnak.

(9) Viszonylag kevés adattal rendel-
keziink a transzgénikus névények szanto-
foldi tesztelésében. Hidnyoznak az isme-
reteink a kiméra gén Orokl6désérdl,
stabilitasararol, atvitelér6l a reprodukci-
0s folyamatok soran ©n- és idegen-
termékenyul6 névényeknél.

(10) Bar komoly kezdeményezések
vannak a genetikailag médositott szerve-
zetekkel, igy a transzgénikus noévények-
kel kapcsolatos kornyezeti rizik6 felmé-
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résére és felhasznalhatésaguk nemzetkdzi
szabalyozasara is, egységes elfogadott
nemzetkdzi térvények nem léteznek.

(11)
mészetvéddk (zoldek) és maganak a tar-
sadalomnak a reakcidja sem a
transzgénikus (genetikailag maodositott)
novényi termékek, élelmiszerek stb. ki-
probélasa, bevezetése és piacra keriilése
tekintetében, a legtébb orszagbhan ennek
jogi hattere sem rendezett.

Természetesen ezek a  Kkorlatok
semmit sem vonnak le az elért eredmé-
nyek és tovabbi lehet6ségek jelentéségé-
bél, de kijelélik azokat a feladatokat,
melyekre a jov6ben a kutatast és fejlesz-
tést koncentralni kell.

A gyakorlati alkalmazas jelene
és jovdje

Napjainkig transzgénikus névény nem
kerilt a kdztermesztésbe. A vildg szdmos
orszagaban - ahol az térvényileg engedé-
lyezett azonban kdzel 500 helyen végez-
nek szantéfoldi kisérleteket. Az els6
koztermesztésbe keriild transzgénikus
névény a rovarrezisztens gyapot lesz,
valészinlileg az USA-ban 1993-ban. Te-
hat egy ipari névényrgl van sz6.

Méas a helyzet az élelmiszernek ter-
melt névényeknél. Ezek esetében ugyanis
- az Uj fehérjével szemben - komoly la-
kossagi ellenallasra is szamitani lehet. A
transzgénikus novények gyakorlati beve-
zethet6sége az egyes orszagokban vald-
szinileg attél fugg, hogy a zoldek, a
kornyezet- és természetvédbk, milyen
sulyt képviselnek az adott térvényhozas-
ban.
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E vonatkozasban nagyon ellentmon-
dasos helyzet alakult ki a vilagon. Ezt
feloldani latszik az USA felel6s kor-

Nem ismert a kornyezet és termanyzati szervének, az FDA-nak (Food

and Drug Administration) 1993-as
dontése, mellyel zdld utat adott a
transzgénikus novények piacra keriilésé-
nek. Ennek Iényege, hogy a transz-
génikus novények és a bel8lik késziilt
termékek nem igényelnek kiilén szaba-
lyozast, a hagyomanyos Uton el&allitott
élelmiszerekhez képest.
Kovetkezményként rovid id6n beldl
varhaté, hogy az amerikai biotech. cé-
gek, mintegy 70 mar elGallitott
transzgénikus - féleg zoOldség -fajtat
(uborka, burgonya, paradicsom, dinnye
stb.) dobnak piacra. Ezek z6me az
antisense technikaval minéségében javi-
tott valtozat lesz. Tehat nem tartalmaz
idegen fehérjét. Az els6 a "Flavr-Savr
Potato"”, melyet a Calgene Comp. alli-
tott el6 (Davis, Califomia).
Természetesen azért nem annyira ro-
zséds a helyzet az USA-ban sem. A
Environmental Deffence Fund 1990-ben
mar elinditott egy "Pure Food
Campaign"-t, melynek lényege, hogy az
FDA dontése nyoman piacra keriill6 ge-
netikailag madositott termékeket, az
egész orszagban bojkottalni kell. Kidol-
goztak egy 3 pontos javaslatot, mely az
alapelveit tartalmazza annak a szabalyo-
zasnak, melyet az FDA-nak kellene ki-
dolgoznia, kilén a transzgénikus termé-
kekre. Az FDA természetesen erre nem

hajlandd.

A fentiekb6l nyugodtan levonhatjuk
azt a kovetkeztetést, hogy az els§ koz-
termesztésbe kerll6 genetikailag médosi-
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tott ndvényeket ipari célra fogjak ter-
melni, vagy antisense technikaval anyag-
cseréjikben madositott, tehat idegen fe-
héijét nem tartalmazé élelmiszemdvé-
nyek lesznek. Az utobbiak elterjedése,
nagy valo6szinlséggel korabban varhat6 a
szegény vagy fejl6d6 orszagokban - igy
hazankban is - mint a gazdagokban.

Tovabbi problémat jelent a kultdrné-
vények vad alakjainak, illetve rokonfaja-
inak eléfordulésa a természetes fldraban.
Ezek kozott ugyanis, lehet6ség van ter-
mészetes (ton (idegen megporzas) valo
génkicserél6désre. Ez a kiméra gén atke-
rilését eredményezheti a kultarflérabol a
vadfléraba. Végeredményben a szoban
forgd gén tovabbi sorsa ellendrizhetet-
lenné valik. Altalaban ez nem okoz majd
azonnali és latvanyos problémaékat, kivé-
ve, ha esetleg emberre is veszélyes fehér-
jét (pl. kigyéméreg) kodold génrél lesz
sz6. Megoldast hosszutavon egy Uj tu-
domanyteriilet a "molekuléris 6kolégia"
kialakulasa és az 0©koldgiai riziko
kisérletes megkdzelitése jelenti.

A fentiekben emlitett kérdések a tar-
sadalom szempontjab6l fontosnak és
megoldasuk siirg6snek itélhetd. Az em-
beriségnek kozosen kell vélaszt adnia,
lehetdleg globalis érvényl egyezmények-
kel. Egy biztos, a kutatdsokat addig is

mind hazénkban, mind kilféldon foly-
tatni kell.
Utoszo

A novényi génsebészet kilépett a gye-
rekkorbdl és megnyitotta az utat, hogy a
novényeket a lakossag, az ipar és a me-
z6gazdasag mindenkori igényének meg-
felel6éen modosithassuk.

Napjaink mez6gazdasdgaban olyan
novényeket termesztiink, melyek a ter-
mészetes evolucio soran alakultak ki. A
klasszikus névénynemesitési médszerek a
20. szazadban szdmos kultirnévénynél
felgyorsitottdk ezt a folyamatot, megte-
remtve az emberiség Onellatasat élelmi-
szerekbdl. Lehet8ségei a fajokban kodolt
genetikai informacié megvaltoztatasara
azonban korlatozottak voltak és kimer(-
I6ben vannak. A ndvényi géntechnolodgia
lehet6séget ad az emberiség szdmara,
hogy a novények evollciodja a jov6ben a
laboratériumban folytatédjon. Ezekbél a
laboratériumokbdl a névénytermesztés
igényeit figyelembevevd genetikai tervek
alapjan, génjeikben modositott névények
keriilnek majd ki, talan nem is olyan ta-
voli jov6ben. A lehet6ségek Oridsiak,
melynek az “"ember" tudésa és képességei
szabhatnak csak hatart és a tdérvények
melyeket magunk korlatozasara hozunk.
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AZ ALLATBIOTECHNOLOGIA
irta:
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Lektoralta:

KOCSIS KAROLY

Noha a szélesebb értelemben vett biotechnoldgia, a bioldgiai folyamatok félig
Osztonos félig tudatos felhasznaldsa az emberi tevékenységben, egyid6s az em-
beriség kultartdrténetével, az a biotechnoldgia, amely e nevet is elnyerte fiatal,
alig 10-15 éve szuletett tevékenységeket, technolégidkat és szemléletmédot ta-
kar. A biotechnol6gia a modern molekularis biolégiai szemléletmdd gyakorlati
irdnyultsdgu hajtdsa, amelynek célja a termelést kozvetlenil szolgadlo technold-
giak fejlesztése, illetve bevezetése a termeld tevékenységbe. Technologidk alatt
azonban leginkdbb a génsebészetet, valamint a hozza kapcsolodé eljarasokat
értjuk leginkabb.

A biotechnolégia kivaléan példazza a régen felismert igazsagot, amely ki-
mondja, hogy az alapvet6 megismerési tevékenység, a tudomany, termeld erévé
valik, s ez utébbi termékenyit6leg hat vissza magara a megismerésre is. Fel-
gyorsult korunk molekularis biologiaja és biotechnoldgiaja a valdésagban elva-
laszthatatlanul &sszeforrt és integralédik: egyazon laboratérium gyakran egy-
szerre végzi az alapkutatast és a fejlesztést; egyazon személy igen gyakran egy-
szerre lehet a molekularis bioldgia alapkutatdja, a biotechnoldgia fejleszt6 mér-
néke, s akar mindkettd egyetemi oktatéja. Mikdzben felhivjuk a figyelmet a
molekularis biologia és a biotechnolégia "szil6-gyermek" viszonyara néhany
szdval ki kell térniink magara a molekularis biolégiara is. A molekularis biolo-
gia egy tudoméanyos szemléletmdd, amely kilénb6z8 tudomanyok felismeréseit,
torvényeit, megkozelitési modjait integralja egységes rendszerbe. Val6jaban
tehat nem 6nallé tudomanyos diszciplina, hanem alapvetd biolégiai diszciplindk
"egyszerre alkalmazésa" az adott biologiai jelenség megértése, vagy alkalmaza-
sa érdekében. A bioldgiai diszciplindk hozzajarulasa azonban korantsem egyen-
rangl. A genetika és a biokémia "h&zassdga" és szerepvallaldsa minden vitan
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felul meghatarozd, de szignifikans hozzajaruldo vendég a mikrobiolégia, az im-
munoldgia és a biofizika tudoménya. A molekuléris biol6gian beliil példéasan
harmonikus "munkamegosztas" alakult ki: a genetika szerepe altaldban a valds,
a lényeges biol6giai problémak és lehet6ségek felismerése, mig ezek kézzel fog-
hatd, konkrét leirdsa els6sorban a biokémiéara hérul.

A molekularis biolégiai szemlélet gydkerei visszavezetheték a mikroorganiz-
musokkal megvalésitott genetikai kutatdsok kezdeteire, valamint ugyanezen
él6lények (gombék, baktériumok, bakteriofagok) tiizetes kémiai, biokémiai ana-
lizisének kezdeteire, az 1930-40-es évtized forduldjan.

Roviden érdemes szolnunk a molekularis biolégia és a biotechnolégia hazai
bazisarol is. A gyokerek visszanyulnak Gyorffy Barnara (1911-70), akiben a
magyar genetikai iskola megteremtdjét tiszteljik, valamint a nemzetkdzileg
mindig is elismert honi biokémiara. A két iskola Szegeden egyesiilt a Szegedi
Bioldgiai Kozpont (SzBK) megalakuldsakor (1971), majd egyetemi bazist kapott
a Szegedi Tudomanyegyetemen (JATE). A Szegedi Centrum tovabbi mdhelye-
ket integralt szerte az orszagban: mez6gazdasagi nemesité laboratériumokat és
gyogyszeripari fejleszté egységeket. Debrecenben 6nallé regionalis kdzpont fej-
16dott ki az egyetemeken (DOTE, KLTE), mar a szegedi el6tt, amely elsésorban
a régio gyogyszeriparaval szovetkezett. Budapest kdrzetében a '80-as évek egye-
temi és kutatointézeti fejlesztése egy sokszin(i regionalis nagymdhely kifejlédé-
sének minden feltételét megteremtette. Egyrészt a Godoll6i Agraregyetemen
(GATE) Biotechnoldgiai Tanszék alapittatott, mésrészt az egyetemi kampuszon
felépult a Mez6gazdasagi Biotechnolégiai Kutatékdzpont (MBK) négy intézete.
A "Fels6oktatds Felzark6ztatasa” (FEFA) program, valamint az egyetemeknek
visszaadott doktori oktatds keretében az Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem
(ELTE) és a GATE tanszékeinek tevékenységéhez szervesen illeszkedett a Ka-
rolina Gti Enzimolégiai Intézet és az MBK aktivitdsa. Ezen "nagymdhelyt"”, je-
len szandékok szerint, a molekularis bioldgia és a génsebészetre épilé biotech-

noldgia egységes szelleme fogja athatni kutatasban, oktatasban és fejlesztésben
egyarant. n
Osszefoglalva: a modern biotechnolégia hazai bazisarél elmondhat6, hogy

nemzetkdzileg is jelentds iskoldkra és mlhelyekre épil; a szakember képzés és
utanpdtlas nevelés egyetemeink programjaban helyet kap. A 21. szazad agrar-
gazdasaga épithet erre a bazisra. A hazai tudomanypolitika érdemeként emli-
tend6, hogy igen koran felismerte a honi molekularis bioldgiai alapkutatasra
épithet6 biotechnoldgiai irdanyzatok és iskoldk jelentéségeit. Az MTA és az
OMFB révén mar az 1980-as évek elejét6l tamogatta azt (példaul KKP-2, G3
programokon keresztiil). Ezen allami programok kezdeményezésében és szerve-
zésében kiemelked6 szerepet jatszott a Fehérje és Biotechnoldgiai Iroda (FBI).
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1. A TRANSZGENIKUS ELOLENY

A génsebészeti eljarasok atformaltak
a kisérletes biol6gia egészét, mégis a
legfontosabbnak azt a lehet6séget kell
tekintenlink, hogy virtudlisan barmely
gén elkilonithetd a tobbitél, énalléan
vizsgalhatd és atalakithatd, tetszés sze-
rint, majd visszaépithetd ¢€l6 sejtbe,
gyakran soksejt(i él6lénybe. Nem feltét-
lendl abba az él6lénybe, s6t altalaban
nem, amelybdl szarmazott. A
biotechnologus altal elkiilonitett, esetleg
atalakitott gént hordozd él6lényt nevezik
"transzgénikusnak", ami lehet baktéri-
um, gomba, ndvény, vagy allat.

Technoldgiailag a folyamat Iépései a
kovetkezok:

(1) Geén izolalas, atalakitds (génse-
bészeti mlveletek).

(2) A manipuldlt gén bejuttatasa éI6
sejtekbe (transzformalas).

(3) A bejutott "transzgén” beépitése a
recipiens sejt genetikai  anyagaba
(integralas).

Ez a lépés a kevéshé igényes esetek-
ben elmaradhat.

(4) A "transzgént" hordozé sejthél a
teljes él6lény kifejl6désének biztositasa.

A génsebészeti miiveletekrél itt nem
szOlunk, tobb évtizede, vagy tobb, kote-
lez6 tananyag hazank tobb egyetemén. A
transzformacioés 1épésrél érdemes kiilon
is szOt ejteni, mert jelentds a hazai me-
todikai arzendal, valamint a fejlesztési
hozzajarulads. A hagyomanyos eljarasok:
mikroinjekci6zas eml@s allatok petesejt-
jébe; Agrobacterium tumefaciens Ti
plazmidjanak segitségével torténé gén
beépités novényekbe; az un.
"génpuskaval" térténd "génbeldvés" no-

vény sejtekbe... sth. részei a hazai ka-
pacitasnak. Az utobbirdl (génpuska) el-
mondhat6, hogy nagyban leegyszer(sitet-
te a transzformalas esetlegességét, tobbeé-
kevéshé Altalanosan alkalmazhato elja-
rasnak bizonyul.

Kalén ki kell emelni harom hazai
fejlesztést, mindharom Aallati  sejtek
transzformalasat oldotta meg:

(1) Transzgén bejuttatas
eml6s minikromoszdmaval. A mini-
kromoszéma kifejlesztése nagy nem-
zetkdzi visszhangot Kkivaltd hazai
munka. A minikromoszomaba elvileg
gének barmelyike beépithet6. A
minikromoszéma sejttenyészetben
fenntarthaté és ugyanudgy viselkedik,
mint "normalis" tarsai (SZBK).

(2) Transzgén bejuttatds spermi-
umokhoz kotve. Az eljarast halak
esetében, koztik ponty és harcsa,
sikeresen alkalmaztdk (MBK), de
altaldnos alkalmazasa is prognosz-
tizadlhato (példaul haziallatokra, ba-
romfiakra).

(3) Transzgén bejuttatdas lipo-
szOma segitségével. Szintén halak
esetében volt sikeres és igen hatékony
(SZBK és MBK).

A transzgén integralasa a maga-
sabbrendl él6lények valamely kromo-
szdmajaba alapvet6 kovetelménye a
stabil transzgénikus él6lény eldallitasa-
nak. Csakis az ilyen él6lény orokiti at
bizonyosan utdédaiba a beépitett gént. Az
eml@s petesejtbe bejuttatott transzgének
spontan  modon is beépiilhetnek a
genomba, mégpedig a legvaltozatosabb
helyekre. Ebbdl kovetkezik, hogy a
transzgénikus egyedek egymastol is Kkii-
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16nbdznek, még abban az esetben is, ha
genomjukba ugyanaz a transzgén épilt
be. A kiilonb6z6 kromoszdmalis helyekre
beépiilt transzgéneket mas-mdas gének,
illetve kromoszoma részek veszik koriil,
amelyek méas és mas médon befolyasol-
jdk a transzgén mU(kodését (erdsitik,
gyengitik, sth.) Fontos fejlesztési irany-
nak tlnik a transzgén célzott beépitésé-
nek megoldasa, azaz annak biztositésa,
hogy mindig a genom ugyanazon helyén
épiljon be. Két megoldasi Gt képzelhet6
el ma: a "kevéshé igényes" a genom va-
lamely kivalasztott helyére torténd beépi-
tés az un. helyspecifikus rekombinacio
segitségével, valamint a "tokéletesnek
elképzelt" megoldas az "allélcsere” (ezen
utébbinak kulon fejezetet szantunk).

A helyspecifikus rekombinacios rend-
szerek elterjedtek az élvilagban. Legis-
mertebbek a mérsékelt bakteriofagok
integracids génjei, valamint a transz-
pozonok. A megoldas lényege az, hogy a
rekombinaciés folyamatban résztvevd
géneket és DNS szakaszokat 6sszekap-
csoljak a transzgénnel, aminek kovetkez-
tében a transzgén is beépiil a genomba.
API fag cre/lox rendszerével pl. névény
és allat kromoszédmakba sikerilt idegen
géneket épiteni, de szdmos Ujabb fejlesz-
tés varhat6. Elharitandé akadaly az un.
"gazdafaktor igény". Ennek sikeressége
lehetévé tenné az eljaras alkalmazasat
elvileg barmely él8lény esetén.

A helyspecifikus rekombinacié al-
kalmazéasanak perspektivait igen jelen-
tésnek prognosztizaljak mez8gazdasagi
célu "csucstechnologiat" fejlesztd cégek.
A hazai fejleszt6 bazisban (MBK) nem-
zetkozileg is szdmottevd lehetdség rejlik,
mivel a terilet kivalé m(velGivel rendel-
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keziink. Originalis hazai fejlesztés is le-
hetséges, ami figyelembe véve a
transzgénikus él6lényekkel kapcsolatos
szabadalmi eljarasokat kiléndsen jelen-
tds elénynek szdmithat.

A transzgén expresszidja

A miikod6képes transzgénnek leg-
alabb két elemet tartalmaznia kell: ma-
gat a kddolé részt, valamint a transz-
kripciét biztosité un. cisz (dominans)
szakaszt. A kodolo rész és a cisz elemek
egymassal gazdagon kombinalhatok, ami
lehet6vé teszi a transzgén specifikus m-
kodesét, mikodtetését az él6lényben.
Specifikus cisz elemek kapcsolasaval
elérhetd, hogy példaul a transzgén csak
tejmirigyben m(ikddjon, terméke a tejbe
valasztédjon ki, vagy (novény esetén)
csak a magban, kovetkezésképp terméke
az endospermiumban halmozddjon fel. A
szOvet és szerv specifikus cisz elemek,
elsésorban promoterek, izolalasa minden
jelent@s fejlesztési program kikeriilhetet-
len része (példaul levél, gyokér, izom-
szovet, maj, vérképz6 szervekre specifi-
kus, sth. cisz elemek a fent emlitetteken
tal). Azok a transzgénikus allatok, ame-
lyek minden sejtjében egyarant makddik
a transzgén igen gyakran csokkent élet-
képességliek, szervi bajoktdl, fejlédési
rendellenességtdl terheltek. Ki kell tehat
hangsulyoznunk, hogy az un. "értékes"
transzgének, amelyek példaul mez6gaz-
dasagilag értékes tulajdonsdgot kddol-
nak, csakis a megfeleld specifikus cisz
elemekkel Osszeépitve jelentenek terme-
lési értéket. Ami felhivja a figyelmet
ezen utobbiak kutatdsanak, izolalasanak
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és klénozasanak szikségességére. Az
"értékes" transzgének és a cisz elemek
Onmagukban kildn-kilén is szabadalmi
értéket jelentenek. Az SZBK és MBK
fejlesztési programjaiban a téma helyet
kapott.

Tovabb finomitandé a targyalt témat
meg kell emliteniink a szabalyozhato
expresszié kérdését is, amely Ggyszintén
alapeleme a transzgénikus fejlesztési
stratégidknak (MBK, SZBK). A szaba-
lyozd elemek a transzgén promoterének
finom modulalaséaért lehetnek felelGsek.
A szdvet és szerv specificitds biztositasa-
kor mar részben megvaldsul a finomabb
szabalyozas. Ha azonban indukalhaté
elemeket, példaul ismert represszor, vagy
aktivator géneket is beépitenek a rend-
szerbe, akkor a transzgén miikddése akar
akaratlagosan ki-be kapcsolhaté. A fer-
mentaciés iparban, de példaul Aallat
"bioreaktorokban” is a jové fejlesztési
irdnydnak prognosztizalhatdé az ilyen
irdny( tevékenység. A hormonokkal in-
dukalhat6 promoterek alkalmazasa pél-
daul egy lehetséges megoldas.

Az "ES" sejttenyészet

A transzgénikus technolégia lépéseire
szeretnék visszautalni: a (3) lépésre, a
transzgén beépitésére és a (4) lépésre, a
transzgént hordozd sejtbél a teljes, él6-
lény  felnevelésére. A transzgén
allélcserés beépitése (L alabb) a homolég
rekombinacids folyamatot hivna segitsé-
gll. A beépités valdszinlsége igen kicsi-
nek prognosztizalhaté: egy a szazezer-
hez, egy a szazmillibhoz kozotti értékek
tartoményéban. llyen ritka események a

baktériumok és fagok tenyészeteiben
genetikai-szelekcios eljarasokkal kony-
nyen "fuldéncsiphet6k". Az eml&sok vila-
gaban az egér holyagcsira allapotd emb-
riokban felfedezett "ES" sejtek csoportja
megkozelitéen finom felbontast eljara-
sok kifejlesztését igéri. Az "ES" sejtek
megfelel§ tdpkdzegben tdmegesen elsza-
porodnak mikdzben meg6rzik differen-
cidlatlan allapotukat. Alkalmas szelekci-
0s fogasokkal akar tizmillié sejt kozil is
kinyerhet6 az az egy amelyikbe a transz-
gént siker(lt beépiteni.

Van mar eljaras arra is, hogy az "ES"
sejtbdl, él6 kisegér fejlédjon ki. Kildén
kiemelend6, hogy nagyon jelentés ma-
gyar iskoldja van ezen tudomanynak,
nemzetkozileg is kiemelked6 eredmé-
nyekkel. A transzgénikus haziallatok
el6allitasat célzo kutatasi és fejlesztési
tevékenységben az egér "ES" sejtjeihez
hasonlé  tulajdonsagl  sejtcsoportok
megtalalasa kézponti szerepet fog kapni.
Szarvasmarhaban vannak is kezdeti
eredmények: Madisonbdl 3 kisboija fel-
nevelését jelentették "ES" szer(i sejtekbdl
kiindulva(1993). Sertésnél hozzavet6leg
3-5 éven belul remélik elérni ezt a szin-
tet.

Allélcserés nemesités, gén
knock-out

A kornyezetbarat mez6gazdasagi
gyakorlatot, a valdban legkisebb beavat-
kozdst a "természet rendjébe" az
allélcserés nemesités megvalositasajelen-
tené. Lényegét az aldbbiakban foglalhat-
nank ossze: egy bizonyos génnek a fajon
belll tobb valtozata, allélje létezik alta-
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laban; ugyanazon funkciét ellaitd6 homo-
16g gén és alléljei a rokonfajokban, eset-
leg egészen nagy taxonomiai egységek-
ben (példaul patdsok, eml6sok, gerince-
sek) megtalalhat6. Rendkivili lehet8sé-
get kapna a jov6 szazad nemesit6je, ha
nem csak a nemesitend6 faj, hanem na-
gyobb rokonsagi kor génjeit/alléljait ve-
hetné szamitdsba a nemesitési cél eléré-
séhez. Ha ezen "gén-pool"-bdl merithet-
ne.

Az eljaras abbol alba, hogy a "pool”-
bol kivalasztott alléit a recipiens él6lény
ugyanazon génjének helyére épitenék,
mikodzben eltavolitjdk az eredetileg ott
Iév6 alléit. Kevéshé igényes, ugyanakkor
kénnyen kivitelezhet6 megoldas lenne,
amikor az eredeti alléi megcsonkitott,
miikddésre képtelen forméban tovébbra
is a kromoszomaban marad - ez a "gén
knock out". Az igy kapott transzgénikus
él6lény nem tér el fajtarsaitol, leszamitva
a beépitett alléit. Technolégiailag a leg-
kritikusabb Iépésnek maga az allélcserét
biztositd beépités hatékonysaga latszik
(u.i. két Crossing overt igényel, mig a
"knock out" csak egyet), ugyanakkor a
megvaldsuldshoz  szikséges bioldgiai
folyamatok jol ismertek, s6t genetikailag
jol feltart baktériumok, bakteriofagok és
gombak esetében az allélcsere megva-
I6sitasa rutinfeladatnak szamit. Az "ES"
sejtek alkalmazasa megfeleld szelekcios
eljarasok kidolgozasat is lehet6vé tenng,
amelyek segitségével a nagyon ritkan
el6fordulo transzgénikus sejtek is kinyer-
het6k, majd bel6lik a teljes allat is fel-
nevelhetd.

Az allélcsere hatékony megvaldsitasa
(pl. haziallatokban) a 21. szazad nemesi-
tési gyakorlatdnak egészen Uj vizigjat
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vetiti elénk. Elképzelhetd, hogy a nemesi-
tési feladatokat elGszor egereken végzik
el, ahol rovid id6 alatt az oroklésmenet
tisztazhatd, a keresett gének helye gyor-
san behatarolhato, a kivant alléi izolalha-
t0, a szelekcidkhoz elegendd egyed allit-
hato el6, stb. Feltaijak példaul, hogy
mely gének mely alléljeinek kombinacid-
ja vezet egy gazdasagilag kivanatos mi-
néseg eléréséhez (pl. tej fehéije dsszeté-
tel, zsirszOvet mentes izomzat, el6nyds
izmoltsag, stb.). Ezen allétok izolalasa,
majd "becserélése” a nemesitendd hazial-
lat totipotens sejtjében a homoldg gén
helyére lenne a kdvetkezd lépés. Ezt ko-
vetden a sejtb6l a transzgénikus egyed
felnevelése. Abban az esetben, ha a Kki-
vanatos  tulajdonsagot  tébb  gén
allélkombinacidja biztositana (gyakori
eset) a kilonbdz6 gének kilén-kilén is
kicserélhet6k lennének. Az igy nyert
egyedek keresztezésével a megfelel6
allélkombinaciéju (genotipust) utédok is
eléallithatova valnanak.

2. A DNS HOSSZ
POLIMORFIZMUS (RFLP) ES
GENOM PROGRAMOK

A DNS szekvencia kilonboz8éségei
nem feltétlenul jarnak olyan végsé ko-
vetkezménnyel, amely lathato, illetve
mérhet6 tulajdonsdg kiilénbségekhez
vezet, azaz nem minden genotipus Kki-
I6nbség jelenik meg fenotipusosan. A
DNS szekvencia kiilonbségek azonban a
DNS kozvetlen vizsgalataval kimutatha-
tok. Ezek egyike az RFLP elemzés, a
legkevéshé munkaigényes, gyors és
pontos (az "abszolUt" eljards maga a
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DNS szekvenalasa). Viszonylag egyszer(
eset, ha a kulonbség (példaul pont mu-
tacio) egy restrikciés enzim hasitohelyét
érinti, amelynek az a kovetkezménye,
hogy a valtozas jél azonosithaté a kérdé-
ses DNS szakaszok restrikcids hasitési
hossz-mintazatan. Ez utébbi az un.
RFLP mintazat, amely biologia oktata-
sunk standard része egyes egyetemein-
ken, de néhany kdozépiskolaban is. Ha-
sonléan jol kdvethet6 RFLP mintazat
valtozdsokat okoznak a  tObbszor
(esetenként tobb szdzszor) ismétl6dd ki-
sebb-nagyobb DNS szakaszok is. Az
ismétl6dések szama széles skalan valtoz-
hat, ami jol kimutathaté kulénbségeket
okozhat példaul két szomszédos gén ta-
volsagaiban. Tobb kromoszéma régid
RFLP mintdzatdnak 0Osszessége az un.
DNS fingerprint (“ujjlenyomat"), amely
annyira valtozatos, hogy nincs két egyed
(kivéve az egypetéji ikreket), amelyek-
ben azonos lenne. Ugyanakkor az utéd
fingerprintje egyes részletei az apaival,
mésok az anyaival megegyeznek, a test-
vérek DNS fingerprintje is jellegzetes
hasonlésagot mutat.

A DNS fingerprint egyedek azonosi-
tasanak és szarmazas ellen6rzésének leg-
objektivabb eszkdze és mutatdja.

Az RFLP elemzés tehat a kromoszo-
ma, illetve a benne foglalt DNS moleku-
lak kdzvetlen kiilldnbségeit jelzi. Ezeket a
valtozasokat a genetikai térképezés
klasszikus eszkozeivel (pl. teszt-cross,
Crossing over elemzés) éppen Ugy lehet
kezelni mint barmely egyéb mutaciot: az
egyes valtozasok sorrendje és relativ ta-
volsaga megallapithatd, s a végeredmény
az un. "molekularis kromoszéma tér-
kép". A tényleges géneket &brazold gén

és kromoszdma térképek egymasra vetit-
het6k, egymasnak megfeleltethet6k, s
ereddjiik egy olyan részletes genom tér-
kép, amelyen a DNS fonalon mér azo-
nositott vonatkoztatasi pontok sokasaga-
hoz viszonyitva lényegében barmely tet-
sz6legesen kivalasztott gén helyzete, il-
letve alléljainak milyensége pontosan
meghatarozhaté.

A vildg mez6gazdasagat alapozo fej-
lesztésekben rendkivil figyelmet és salyt
kapnak a molekularis géntérképek. Va-
lamennyi tenyésztett allat, termesztett
novény, valamint potencialisan mezé-
gazdasagi érték{ faj (szarvasmarha és
lucerna, gimszarvas és tolgyfa) moleku-
laris géntérképén dolgoznak. Az ember
és az egér térképe a legrészletesebb, a
"molekularisan” térképezett gének szama
ezres nagysagrend(i. A szarvasmarhaban
jelenleg kb. 250, a juhban 64 tényleges
gén helyzete ismert a molekularis
(RFLP) pontokhoz igazitva. A sertés
térképezési program nagy erdvel folyik,
a gimszarvasé és kecskéé ugyszintén.

A teljes genomok szekvenalésa

Tovabb gazdagitja a képet az a nem-
zetkdzi méretekben zajlé mihelymunka,

amelynek célja tébb élélény teljes
genomjanak, a teljes DNS készletnek
szekvencia  meghatarozasa  (“genom

programok™). Szadmos genom program
kozul kiemelkedik a teljes ember genom
szekvenaldsa, amely véarhatdéan a jové
évezred elejére el is készil. A "Human
Genom Program" mellett jelent6sen el6-
rehaladt az Escherichia coli baktérium,
az éleszt6, a Drosophila melanogaster
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(muslica) program is (ndvények kozott
az Arabidopsis thaliana-€). A fentieken
tal tébb bakteriofdag (els6sorban a
lambda), virusok és plazmidok DNS
szekvenciaja évtizede ismert, s6t a C.
elegans fonalféregé is.

Nem kell jovébe laté bolcsnek lenni
ahhoz, hogy érzékeljik a molekuldris
kromoszoma térképek és a DNS szek-
vencidk ismerete, valamint a génsebé-
szeti  technologidk  (kidlénésen a
polimeraz lancreakcioval, a PCR techno-
l6giaval kapcsoltak) és a szamitdégép
adatbankok lehet6ségeinek kombinécidja
egészen Uj dimenzioba helyezi a bioldgiali
megismerést a 21. szazadra.

Taldn napok, esetleg hetek alatt
"kézbe" lehet majd venni termesztett no-
vények, haziallatok, vagy fermentacids

értékli  mikroorganizmusok  barmely
génjét tovabbi célzott beavatkozasok

elvégzése érdekében. A nemesités, a ge-
netikai alap kihasznaldsanak egészen (j
megkozelitését sejteti mar most a 20.
szazad végenek biotechnoldgiaja.

Az dsszehasonlité géntérképezés

El6z6leg volt mar sz6 a molekularis
kromoszéma (gén) térképekrdl, s arrdl,
hogy a tényleges gének elhelyezkedése
igen pontosan megadhato, ha azt mole-
kularis jelzépontok (azaz RFLP pontok)
hal6zatdhoz viszonyitani tudjuk. Az &ész-
szehasonlitd géntérképezés azon a meg-
figyelésen alapszik, hogy a kilénb6z8
rokon fajok géntérképei részleteikben sok
hasonlésdgot mutatnak, azaz gyakran
fordul el8, hogy egy bizonyos gén szom-
szédsagaban ugyanazok a "szomszéd"
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gének helyezkednek el. Az evollcié so-
ran meg6rzddott a "szomszédsag".

Az  0Osszehasonlitd géntérkepezes
stratégiaja is ezen alapszik: ha egy gén-
csoport elhelyezkedését megallapitjak
példaul egérben, vagy az emberben, ak-
kor j6 az esélye annak is, hogy ugyanez a
topoldgia meg6rz6dott a szarvasmarha-
ban, vagy juhban, sertésben is. igy a
kiillonb6zd géntérképek elBsegitik egy-
méas fejl6dését, de féleg a fejlettebb tér-
képpel rendelkez6 fajok segitik a fejletle-
nebbeket, mint példaul az ember, vagy
az egér a haziallatokat. A prognozisokat
természetesen konkrét genetikai elemzés-
sel ellendrizni kell, ami a génsebészeti
arzenal bevetésével nem reménytelen
(példaul egyik fajbdl kiemelt DNS pro-
baval a masik faj tesztelhet6, mutansok
Osszevethet6k, sth.).

3. AZ ALLATBIOTECHNOLOGIA
PROGNOZISA

Jelen - kozeljové - tavlatosabb jové

Véleményiink szerint a biotechnol6-
giai eljarasok harom csoportba besorol-
hatok, aszerint, hogy milyen id6étavlatban
valhatnak altalanos termelési gyakorlatta
a mez6gazdasagban. Az RFLP techno-
légia azonnal, a bioreaktorként alkalma-
zott transzgénikus allat (és ndvény) a
nagyon kozeli években, a géntechnologia
segitségével  torténd  fajtanemesités,
élelmiszertermelés elterjedt gyakorlata a
21. szézad elejére varhatd.

Az RFLP technolégia, mint diag-
nosztika azon nyomban integralhaté a
torzskonyvezési gyakorlatba. Az RFLP,
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illetve DNS fingerprint mintazat, mint
dokumentum a térzskonyv részévé tehe-
t6. Fajtak, illetve genotipusok abszollte
korrekt, a kornyezeti hatdsoktdl teljesen
fliggetlen és objektiv azonositdsa a DNS
fingerprintek  birtokaiban  valosithato
meg.

Ugyanez vonatkozik a szarmazas el-
lenérzésre. A kérdéses egyed és a Vélt
szUl6k R.FLP mint4zatdnak birtokaban
pontosan kivalaszthatok a valos szil6k.

A hibrid nemesités gyakorlatan is so-
kat lendithet az RFLP elemzés bevetése.
A kiilonbdz6, nagymértékben homozigd-
ta tenyészvonalak RFLP mintadzatainak
Osszevetése alapjan megmondhat6, hogy
mely vonalak keresztezése adja a
heterozigétasag legnagyobb fokat a hib-
rid nemzedékben. Vagy mely vonalak
keresztezése vezet optimalisan a kivant
genotipust nemzedékhez.

Az RFLP elemzés komoly szerepet
jatszhat gazdasagilag jelentds (poligénes)
mennyiségi tulajdonsagok (QTR) geneti-
kai hatterének felderitésében, az egyes
résztvevé gének hozzajarulasanak, jelen-
t6ségének megallapitasaban. Azonosi-
toik) lehet(nek) a QTR f6 gén(jei), s
ezaltal a klasszikus nemesités irdnya, a
fajta illetve vonalkialakité keresztezések
sorrendje, koreografidja megadhatd.

Az RFLP mintazatok 0sszevetése és a
keresztezési sémak koreografigja olyan
részprobléma, amely a szamitdgépes
programfejlesztéseknek és alkalmaza-
soknak is kitiing terepet jelent.

Populéciok és génbank allomanyok
sz(irése, jellemzése egy-egy adott génre,
illetve diszkrét génekre. Az allélfrek-
vencidk, illetve heterozigdtasagi fok
megallapitasa céljabél szintén az egye-

dek RFLP mintazatainak alapjan valé-
sithatd meg a legjobban. J6 példa lehet
erre a szarvasmarha és juh allomanyok
szlrése, illetve jellemzése a tej kazein
Osszetételével kapcsolatosan; sertésnél a
stressz érzékenységi allélek ("halothan™
gén) azonositasa és a talérzékeny egye-
dek kiszelektalasa az allomanyokhdl;
juhndl a szaporasagot novel§ szuperovu-
laciés képesség génjeinek (pl. "booroola"
gén) azonositasa, az allélgyakorisdgok
meghatarozdsa. Az igen értékes hazai
gimszarvas és damvad alloméanyok ge-
netikai variabilitdsanak felmérése is az
RFLP segitségével valdsithatdé meg a
legbiztosabban.

Kipusztult fajtdk  restaurdlasanak
esélyeit a leszarmazott fajtakbdl, és a
megvalositdshoz sziikséges keresztezési
séma kidolgozésa szintén elképzelhetd az
RFLP adatok birtokaban. A kipusztult
fajta akar évszadzados maradvanyaibdl is
nyerhetd annyi DNS, amely elegendd a
vizsgalatukhoz.

Az RFLP elemzés nagy gyakorlati
hasznosithatosagat kiemelve fel kell hivni
a figyelmet az RFLP probak és
prébaszetek hazai fejlesztésének és sza-
badalmi védelmének fontossadgara. A
probdk piaci értéke nagy. Val6szind,
hogy a legértékesebbek csakis a kapcsolt
szolgéaltatasokkal egyutt lesznek elérhe-
ték. A hazai laboratdriumok kozil az
MBK és az SZBK maéris felkészilt az
RFLP technologia teriletén.

Bioreaktorok

A kozeljové elteijedt gyakorlati bio-
technolégiaja lehet a transzgénikus alla-
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tok, allat sejttenyészetek (ndvények és
novény sejttenyészetek) bioreaktorként
alkalmazasa. Azaz az Allat (ndvény)
szervezetének, vagy sejtjeinek fizioldgiai
folyamatai, anyagcseréje révén torténd
termelés. Els6sorban gyogyaszati célu
felhasznalasrél van szo, ezen belll is
fehéije, illetve peptid alapt gydgyszerek
termelésérél, valamint DNS vakcinak
el6allitasardl. Két stratégia vildgosan
kirajzolédott: egyrészt a transzgénikus
allat keringési rendszerébe kivalasztott,
masrészt a tejmirigy altal a tejbe kiva-
laszthaté anyagok gazdasagos termelte-
tésérdl lehet sz6. Mellettiik egészen meg-
hokkentd megoldasok sem elképzelhetet-
lenek: a transzgénikus rovar, példaul
lepke illetve hernyéja, amely a
hemolimfaba vélasztja ki a kivant anya-
got, ahonnan izolalhat6. A transzgénikus
halak is szerephez juthatnak. A csiravo-
nalban expresszal6dd transzgén terméke
az ikraban halmozo6dhat, az izomszdvet-
ben expremalédé a halhdsbhan. Egy
anyaponty igen jelent6s mennyiségi ikrat
ad , amely id6nként lefejhet6 és feldol-
gozhatd. Az izomszovetben felhalmozé-
dott termék pedig megfelel6 halfeldolgo-
zasi technologiaval hozzaférhet6 lenne.
Olyan esetekben tehat, amikor a
transzgénikus élélények sok utodja ne-
velhetd viszonylag kis koltséggel az
utédpopulacio kis része a tovabbszapori-
tast szolgalna, zémét pedig a kérdéses
termék el6allitasa céljabdl feldolgoznak.
A transzgénikus populdcid tekinthet6 ez
esetben az onmagat fenntarto
biofermentomak.

El6allitottak mar olyan transzgénikus
sertéseket, amelyek jelent6s mennyiség-
ben termelték az emberi hemoglobint;
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masok az idegen fajbol szadrmazé
(immun) ellenanyagot vélasztottdk ki
vérikbe.

Egérrel végzett Kisérletek szerint le-
hetséges a DNS-sel térténé immunizalas
(un. genomikus immunizalas) kildnféle
korokozokkal szemben. Ha a korokozo
baktérium, vagy virus felszini antigénjét
meghataroz6 génjét bejuttatjak a befoga-
do szervezetbe, az az idegen gén altal
id6legesen termelt fehéije ellen erés im-
munvalaszt fejt ki. Az eljaras jelent6sé-
gében és egyszeriiségében maris sejthetd.

A tejmirigyben megnyilvanulni képes
génkonstrukciok potencidlis gyakorlati
hasznat jelzik azok a transzgénikus ju-
hok, kecskék, tehenek és sertések, ame-
lyek példaul az ember VIII. és IX. véral-
vadasi faktorat, a szoveti tipusu plaz-
minogén  aktivatort  (tPA), alfa-1
antitripszint valasztottak ki a tejbe.

Sejtmembran  fehéijék  "transzgé-
nikus" termelésére (receptorok, transz-
porterek, csatorna fehéijék) szintén van
remény, mivel ezek a fehérjék a tejzsir
cseppecskéivel kivalasztodhatnak.

Ajelen tapasztalatai szerint leginkabb
a kozepes meéretl transzgénikus tejeld
allatok, juh, kecske, esetleg sertés eléalli-
tdsa tlnik gazdasdgosnak. A kozeljovo
eldonti azt is, hogy mely esetekben cél-
szer(i a transzgénikus allatot eléallitani a
sejttenyészetekre épit6 fermentorokkal
szemben. A transzgénikus allat eléallita-
sa sokkal dragabb a fermentalo sejtte-
nyészetek fenntartdsdnal. Az egyszer
eléallitott transzgénikus allat azonban
szaporodik, megsokszorozza és fenntart-
ja énmagat. Kdzéptavon tehat kiegyenli-
tddnek a koltségek. Néhany transz-
génikus juh, legfeljebb egy egész kicsiny
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transzgénikus nyaj folyamatosan bizto-
sithatja példdaul az egész vilag vérzé-
keny betegeinek IX. faktor igényét.

Transzgénikus nemesités

A 21. széazad elejére elképzelhetd a
transzgénikus Uton el6allitott haziallat
fajtak, illetve fajtanemesités térnyerése.
Az el6nydk jol Ilathaték: tudatosan
"felépitett" genotipusok létrehozasa a
leggazdasagosabb termelés érdekében. A
hatrany is  latszik: a  genetikai
uniformitds, monokultdra, a gén pool
besz(ikiilése. (Ez utobbi ismét jelzi a
génbank allomanyok fontossagat). Az
eddigi prébalkozéasok (els6sorban a no-
vekedést gyorsito gének beiltetésével, pl.
emberi GH gén) ravilagitanak a megol-
dand6 feladatok legfontosabbijaira is.

Biztositani kell a beépitend6 transz-
gén szovet, illetve szervspecifikus miko-
dését, azaz rendkivil jelent6s feladat a
megfeleld promoter és mas "cisz" elemek
megismerése.  Ellenkez6 esetben a
transzgén szamos nem kivant mellékha-
tast is okoz, amely a hordozd allat élet-
képességét csdkkentheti.

Meg kell oldani a transzgénikus
egyedek egyszer(i azonositasat, amely
példaul alkalmas marker gének alkalma-
zasaval, illetve érzékeny, in viv6 alkal-
mazhatd diagnosztikumok Kkifejlesztésé-
vel megoldhatd. Mindkett6hoz jelentds
kutatasi fejlesztési munkéat kell még be-
fektetni.

Alapvetd kovetelményként jelentkezik
a transzgén célzott beépitésének megva-
I6sitasa. Kulonb6z6 helyspecifikus re-
kombinacios folyamatok rendszerbe alli-
tdsan komoly er6k Osszpontosulnak. El-

s@sorban mérsékelt bakteriofagok integ-
racios rendszere, illetve tobb transzpozon
kecsegtet sikerrel. A fajhatarok atlépése
tlnik kuléndsen nehéz feladatnak, de
példaul a Pl fag cre/lox integraz rend-
szere m(ikddésre képes novény és allat
sejtekben is.

A helyspecifikus  rekombinaciora
alapitott beépitésnél azonban sokkal je-
lent6sebb elérehaladast jelentene a ma
még csak vizioként megjelené
"allélcserés" megoldas, amelyet fentebb
targyaltunk mar. A nemesitési gyakorlat
Uj horizontjat jelentené, ha nagyobb
rendszertani egységek (csaladok, esetleg
rendek) homolog génjeinek allél-pool-
jabol lehetne meriteni az optimalis geno-
tipus kialakitasakor. Els§ ranézésre a
homol6g rekombinécié kiaknéazésa lehet
a megoldas kulcsa. Ehhez azonban a
crossing-overek fellépésének gyakorisa-
gat célzottan novelni kellene, amely a
rekombinécioban szereplé enzimek, se-
gédfehérjék, a DNS konforméaciok és a
Holliday szerkezet kialakulédsa és megol-
dasa tovabbi részletesebb megismerését
igényli. Legalabb ilyen fontos a
transzgénikus rekombinans sejtek sze-
lekcidja, hiszen a legjobb esetben sem
szamithatunk 10-6 (allélcsere) vagy 10-4
(gén "knock-out") értékeknél gyakoribb
el6fordulasra. Az "ES" sejtek alkalmaza-
sa latszik ma az egyetlen jarhat6 Gtnak.
Ezen sejteket "fel kell fedezni" és te-
nyészteni kell tudni "addigra" mindenfaj-
ta haziadllat esetében, ahol a transz-
génikus nemesités ambiciéja felmerdl.

Az egyszer el6allitott transzgénikus
egyed gyors elszaporitdsa, populécio
képzése szintén a fejlesztendd feladatok
egyike. Mar ma is vannak hasznalhato
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kiindul6 eljarasok, pl. az embri6 felezés,
illetve sejtmagtenyésztés, majd beliltetés
sejtmagjuktol megfosztott petesejtekbe
(szarvasmarha), vagy totipotens sejtek
tenyésztése és differencialtatasa
tetraploid (egér, ELTE), vagy haploid
(hal, GATE) "Dajkasejtek" segitségével.

A halaknal Gjszer{ technoldgiai lanc
kifejlesztése is lehetséges, amely a
parthenogenezis lehet6ségeit (endomi-
tézis, gynogenezis), valamint a szexus
atforditas gyakorlatat allitana hadrendbe
(MBK, GATE) a kdvetkez6 sorrend be-
tartdsaval: primer transzgénikus egyed,
amelybdl endomitézissal egyedi
hemozigota utédok kaphaték, ezen uto-
dok  gynogenezissel  elszaporithatdk
(valamennyi n&i egyed), majd néhanyuk
szekszusanak megforditasaval azonos
genotipusu himek is el6allithatok. A fo-
lyamat soran el6allitott transzgénikus
néstények és himek most mar tovabb
tenyészthetdk.

Kilon szélni kell a jovét illetéen az
emlds minikromoszémarél és a kompju-
ter tomograf (CT) adta lehet8ségekrol.
Az utébbi inkdbb mar jelen, illetve pénz
kérdése: segitségével az éI6 (tenyész)
allat, fajtajelélt gazdasagilag fontos
fenotipusa (pl. huasformak, 0Osszetétel,
csontozat, zsirszovet elhelyezkedése,
mennyisége) pontosan leirhatd anélkiil,
hogy a kérdéses allatot fel kéne aldozni.
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A rendkivill objektiv szelekciot adja a
tenyészt6 kezébe a CT elérhet6sége.

Az emlés minikromoszéma igazi al-
kalmazasat valoban csak a jév6 mondja
meg. A hazai kutatds mindenesetre erds
hidféallast épitett ki ezen a vonalon az-
zal, hogy els6ként sikerult lambda fagok
kromoszomaibol, emberi DNS szaka-
szokbdl és egér kromoszoma végekbdl
all6 m(kod6 képes kromoszomat nyerni
és mitotikus osztédassal fenntartani
sejttenyészetben.

A jelen id6 transzgénikus haziallatai
ma még csak kuriozumok: az emberi GH
gént hordoz6 sertések, pontyok kozott
gyors és orias novekedésliek is talalha-
tok; a fajtarsaknal sokkal hidegebb vizet
eltlird transzgénikus lazacokat is eléalli-
tottak, amelyek rendkivili piaci értékét
az adja, hogy sekély vizi elzart tengerob-
Iokben tenyészthetdk, ahol télen a hideg
vizben is életben maradnak.

Mindent Osszevetve, a betegségekre re-
zisztens transzgénikus allatok el6allitasa
latszik ma a fejlesztés legfontosabb nem-
zetkdzi iranyanak és nem a mindséget,
illetve kvantitativ tulajdonsagokat
(nagyobb hozamu Aallatok) javité gének
beépitése. EI6bbi  esetekben dramai
eredményeket hozhat korunk biotechno-
l6giaja (pl. szaj és koromfajas lekizdé-
se): utébbiakban viszont mar 10 ezer év
emberi kultra eredménye halmozadik.
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Renewal of the biologic foundations is a permanent obligation of plant breeding re-
search. The demand of production, markét and society have always to be fulfilled by plant
breeding. In Hungary this activity was developed at the end of the last and the begining
of this century. Many new varieties were produced and eventually replaced by new ones
since then.

Changes of varieties accelerated in the past two decades.

Since the domestic plant breeding was n6t able to produce varieties with the required
quality foreign varieties had to be adapted. Requirement of production and the markét
was met by breeding of domestic amd adaptation of foreign varieties. Utilization of fo-
reign varieties proved to be temporal, as domestic varieties and hybrids appeared, rep-
lacing the adaptations (wheat, sunflower). In the case of somé species however, produc-
tion of foreign varieties became permanent.

The present situation of cereals is characterized as follows. Almost 100 percent of
the area is made up of Hungarian varieties in case of wheat. The more than 30 qualified
varieties satisfy the requirements of production and the markét. With a stable level of
breeding, this task can be fulfilled in future als6. Because of a short-fall of adequate
varieties, durum wheat could nét yet take up a considerable area. Foreign varieties are
used for spring barley, rye and triticale; the latter is expanding just now and takes up a
larger area from year to year. Production of winter barley, oats and rice is also based on
domestic varieties.

In the péast years mainly foreign (American) hybrids were used in corn production.
In the last years however the area of domestic hybrids is expanding. In a few years do-
mestic hybrids will have the majority, according to expectations.

The position of oil-seed production considerably changed in the past years. Demand
emerging on domestic and international markets boosted production and parallel with
this the biologic basis of production developed als6. Oil-seed area dynamically expan-
ded and is at present the second largest (following cereals) with more than 400 000
hectares. Sunflower is the dominant species, with an adequate choice of varieties and
hybrids; domestic varieties are used on the majority of the area. The area of autumn

colé expanded considerably also.
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The area of protein-plants has changed; by 1989 it grew to 230 000 hectares, bt with
the cancellation of soy-bean subsidy and declining world markét demand for peas, drop-
ped again to 110 000-120 000 hectares. More than half of the area of peas and soy-bean
is taken up by foreign varieties, while for beans domestic varieties are dominant.

In the group of industrial plants, production of hemp and tobacco is important. There
are satisfying domestic varieties and these are employed in production.

Alfalfa is a perennial leguminous crop with a large area and production is based ma-
inly on domestic varieties. Red-clover seed is mostly produced fér export. The ratio of
forage plants and grass changed in the past years to the advantage of the latter, as a gro-
wing area is converted to parks (lawn). The biological base is stable, from the 16 grass
species thereare 27 varieties with state certification. Sugarbeet and potato varieties in
production are mainly foreign.

The importance of plant-production in Hungarian agriculture has to be clearly stated
in the next years. It is n6t expected that the area of the main species will change. The
ability for a further development of the biologic base in accordance with the require-
ments of production and markét exists. There will be however always plant species where
Hungarian breeding is n6t competitive with the top level of the world and adaptation is
necessary. Cooperation with other parts of the world is the solution and insuring a two-
way of plant varieties. This means that Hungarian varieties should go in the same way
abroad, as foreigners come to Hungary. It would be expedient to establish Hungary as
a major seed producing base of Europe.

RENEWAL OF THE BIOLOGIC FOUNDATIONS OF ANIMAL HUSBANDRY
By:
FESUS LASZLO
Reviewed:

HORN PETER - KOCSIS KAROLY

Although the situation of agrarian research is critical in many countries, especially
in Hungary, there is a possibility of further development, though maybe nét in the near
future.

Iri the developed part of the world following a temporary stagnation the economy
and living standards are going to grow again; in the third world population growth will
continue parallel with slow economic growth or stagnation.

Future research will be basically determined by the prevailing trends, these are ho-
wever manyfold, complex and actually n6ét always foreseeable. Consumer requirement
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for the production of better quality food is already manifest. Consumers are displaying
growing concern for theire health and the composition of food is becoming an increa-
singly important issue.

The chemical residue content of food is related with this. Disease resistance has to
be improved to reduce the application of medicine. Powerful genes and markers cont-
rolling resistance have to be explored. As it is n6t possible to select aiming at peneral
resistance valid fér all diseases concentration on the most harmful is necessary.

Popular movements for the protection of animals are strengthening, there is a gro-
wing number of attacks on industrial animal production, buildings, management atta-
ched to this. The public is uneasy because of the bad state of health of domestic animals
and the undesirable environmental risks. Research shouls aim at the achievement of a
desirable production level under conditions acceptable for the public.

The introduction of various quota-systems as regulatory instruments of production
emphasizes the necessity to reduce production costs. Most important factors of this are
prolificacy, disease-resistance, easy parturition and good feed conversion. These require
in many respects a new kind of research and the character of this is n6t yet always clear.

Conservation of genetic diversity is a somewhat different task from the former con-
cepts. Conservation programmes for local, native, primordial races should be continued
in the interest of this, irrespective of the production characteristics of these.

Application of a knowledge of quantitative genetics in the practice of animal hus-
bandry markedly improved characteristics (production capabilities) having economic
importance. Further progress requires a better knowledge of the genetics of quantitive
characteristics. We should know as a matter of fact, what are quantitative genes really?

One approach could be gene-mapping with the Identification of powerful genes and
their DNS markers.

An other approach is progressing towards the target by examining physiological and
biochemical features of a particular characteristic.

The basis of the third approach is the explicit homology of function and localization
of genes in the cromosome existing between different species. The considerable body of
knowledge on humans and mice can be utilized fér domestic animals als6.

Exploration of the genetic natdré of particular characteristics makes possible the int-
roduction of particular genes int§ welldefined populations, selection of young animals,
gene transplantation. Transgenic methods will be fully utilizable, when genes with
known functions and localization will be available.

There will be many tasks in animal-breeding research in the future, mainly in three
fields: propagation methods, indirect estimation of genetic potential (marker research)
and gene transplantation.

Small progeny number hampers in case of uni-(rarely bi-) parous animal species ge-
netic progress. This can be however amended; suitable propagation methods can bring
improvement. In the future research has to be increased in the following areas: stimu-
lation of multiple ovulation, in vitro oocyte maturation and fertilization embryo-culture,
embryo sexing, embryo bisection and seed transfer. Further development of the latter
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will enable the establishment of big clones. The MOET method has a great prospect;
because of the expensive embryo-transplantation it isapplied at present primarily in nuc-
leonic substance.

Indirect estimation of the genetic potential infers a better knowledge on genes defi-
ning the quantitive characteristics and the identification of more such genes. This is fos-
tered by gene-mapping. For the sake of indirect selection markers of these genes have
to be found. Blood-groups and biochemical polymorfisms were used earlier as markers.
Identification of DNS markers is going on at present and this research will fully unfold
in next years and decades. The final aim is the identification of high-class breeding ani-
mals and surpassing, respectively substituting performance testing.

Gene transplantation methods face a great development. The aim of producing trans-
genic animals is production cost reduction and food quality improvement in the deve-
loped countries, while in the third world it is raising production efficiency. The main
task in the third world is the improvement of disease - and heat - resistance and better
utilization of low quality forage by ruminants.

Testing tasks with the aim ofappraising trangenic animals eventually produced from a prac-
tical aspect are waiting for exploration. Progress in the past decade brought about the appea-
rance of many new domestic animal species that could gain considerable importance both for
quality food supply, variety diversification or handling the environment problems. (Domesti-
fication of antelope, deer, running bird, reptile, fish etc. species.) Somé species could have somé
role in the near future of Hungarian animal husbandry, in the conditions existing.

Special endowments of Hungary offer many opportunities for hobby-animal hus-
bandry also.E.g. ornamental carp could have considerable economic importance. It must
nét be forgottén that the most dynamic zootechnic branch in the past three decades was
in the world pet-animal husbandry and industries supplying this. It wouldnot be expedi-
ent fér Hungary to miss this stable-looking development.

Prospective fields and main lines were thus outlined in general terms; these are valid,
with small differences for almost all animal species.

Intensive research isalready in progress on most of the problems mentioned, in many
countries. By the beginning of the next century this research will undergo quantitative
and qualitative changes.

In the present distressing situation of agricultural research in our country it is diffi-
cult, even impossible to follow international developments. There are excellent specia-
lists and/or research groups in almost all important fields, bt their success and efficiency
lags far behind their ability.

Many young Hungarian researchers are working in important institutions around the
world. They are the future. When research conditions will improve, many will return and
in a short time fali in step with researchers of the developed countries.

After outlining present domestic and international situation and the main areas and
lines of development, the author discusses special problems of the different farm-ani-
mals.
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By:
HESZKY LASzLO
Reviewed:
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Biotechnology of plants as a new concept has many interpretations. Hence we con-
sider a clear definition necessary. Plant biotechnology is: “the change of the genetic prog-
ramme of plants, plant-cells, cell-organells and the technologic utilization of the capa-
bilities thus developed.” From this formulation it is evident, that plant biotechnology is
to be considered a new scientific and economic line of development, synthtetizing and
utilizing results of many branches (molecular biology, cellular genetics and tissue cultu-
re, plant physiology etc.) and using the methods (plant-production, plant-breeding etc.)
in full complexity.

The subject of plant biotechnology is the plant-cell and the genetic material and the
aim is the production of genotypes (species) having value from the economic aspect
(agricultural, industrial etc.), by changing or stabilizing the genetic Information contai-
ned.

Depending on whether stabilization or change in the genetic material is performed
direclly or indirectly, the very ramified areas and methods of plant biotechnology' fali
int6 three main groups. These are: biotechnology of propagation, somalic cellular ge-
netics and gene surgery.

To facilitate surveying, appraisal and analysis is carried out in the framework of the
three groups. Newest results and lines of development of plant molecular biology and
gene surgery based on this development is especially emphasized. We consider these to
have the greatest impact, a real break-through for plant production technology in the

next century.
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By:
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KOCSIS KAROLY

Though biotechnology in a wide sense i.e. utilization of biologic processes half spon-
taneously, halfwittingly is as old as the cultural history of the human race, biotechnology
that is called by this name contains young activities, technologies and an approach born
n6t more than 10-15 years ago. Biotechnology is a new sprout of the modern molecular
biologic approach with a practical aspect, aiming at developing technologies directly ser-
ving production and introducing these int6 the production process. By technologies ma-
inly gene surgery and related methods are meant.

Biotechnology is an excellent example of the long-standing perception stating that
the basic process of cognition i.e.science becomes a production force and later fruitfully
reacts on cognition. Molecular biology and biotechnology of our rushing time are in ef-
fect inseparably united and integrated: the same laboratory carries out often at the same
time basic research and development, the same person is very often at the same time
basic researcher of molecular biology, development engineer of biotechnology and even
university lecturer of both. While pointing out the ”parent-child” relationship of mole-
cular biology and biotechnology, something has to be said about molecular biology pro-
per. Molecular biology is a scientific way of looking at things, integrating findings (laws,
approaches) of various sciences in a uniform system. It is n6t really an independent
branch of knowledge, bt a "simultaneous application” of basic branches of biologic
knowledge for understanding and application of a particular biologic phenomenon. The
contribution of different branches of biologic knowledge is however nét at all equal. The
”marriage” and role of genetics and biochemics is beyond doubt determinative, bat mic-
robiology, immunology and the Science of biophisics have a significant contribution also.
Within molecular biology an exemplary harmonious "division of labor” developed; the
role of genetics is as a rule identification of substantial biologic problems and possibi-
lities, while tangible and concrete discription is primarily up to biochemics.

Roots of the molecular biologic approach go back to the outset of genetic rese-
arch with microorganisms and to the start of detailed chemical, biochemical analysis
of the same living creatures (fungi, microbes, bacteriophagi) at the tim of the 1930-
40 decade.

Something should be said about the basis of molecular biology and biotechnology in
Hungary also. Roots go back to Gyérffy Barna (1911-70) whom we esteem as the creator
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of the Hungarian school of genetics, and to biochemics in Hungary having a long stan-
ding International reputation. The two schools combined at the formation of the Biolo-
gic Center in Szeged (1971) and got a university basis als6 at University of Science in
Szeged. The Biologic Center in Szeged integrated additional workshops around the co-
untry (agricultural breeding laboratories, pharmaceutic development units). Somewhat
earlier than in Szeged an independent régional center evolved in Debrecen at the uni-
versities (University for Medicine, University of Sciences) co-operating mainly with the
pharmeceutical industry of the region.

In the distriot of Budapest the development of universities and research institutes in
the 1980ies established all the preconditions fdr a "large-scale régional work-shop”. A
Department of Biotechnology was set up at the Agricultural University at G6d6ll6 and
buildings for four institutes of the Agricultural Biotechnologic Research Center were
completed at the campus. The activities in the framework of "Up-grading Higher Edu-
cation Programme” and the doctor training at the E6tvds Lorand University of Sciences
in Budapest and at the Agricultural University in Goddllg restituted to them are intimately
linked with vork at the Institute for Enzymology (Budapest, Karolina ut) and the Agricul-
tural Biotechnologic Research Center at G6doll6. According to the present intents, the uni-
form spirit. of molecular biology and biotechnology built on gene surgery will embrace the
whole research, training and development of the ”large-scale work-shop”.

Summarizing what was said about the Hungarian basis of modern biotechnology, it
is built on schools and work-shops of international importance and the training of ex-
perts and the young generation is part of the programme of universities. Agriculture of
the next century can rely on this basis. It is a positive aspect of scientific policy in Hun-
gary that the importance of biotechnologic trends and schools, that can be built on mo-
lecular biologic basic research was very early recognised. The Hungarian Academy of
Sciences and the National Committee fér Technical Development supported this from
the beginning of the 1980ies (e.g. with the KKP-2, G3 programmes). The Bureau for
Proteins and Biotechnology had an outstanding role in the initiation and organization

of the government programmes.
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